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Vorwort. 

Eingehende Forschungen aus den letzten Jahrzehnten ermăglichen uns 
wertvolle Einblicke in die Lebenserscheinungen unserer Kern- und Steinobst
baume. Eine griindliche Durchsicht der vielen Untersuchungen hat mich zum 
SchluB gefiihrt, daB sie in ihrer Gesamtheit bereits eine pflanzenphysiologische 
Betrachtungsweise des Obstbaues ermăglichen. Im vor1iegenden Buch habe ich 
deshalb versucht, dieses Wissen zusammenfassend darzustellen. 

Dieser Uberblick kann und will nicht die praktischen Handbiicher des 
Obstbaus, z. B. diejenigen von GAUCHER-HESDORFER oder BOETTNER-POENICKE 
und andere ersetzen. Es solI vielmehr versucht werden, zu zeigen, warum und 
unter welchen Bedingungen die dort beschriebenen praktischen Handgriffe und 
KulturmaBnahmen zur DurchfUhrung gelangen kănnen. Es sol1en also auf 
Grund von pf1anzenphysiologischen Forschungen die Voraussetzungen fUr einen 
erfolgreichen praktischen Obstbau erlautert werden. DaB bei einer solchen 
Bearbeitung sich manche althergebrachte Auffassung als unrichtig erweisen 
kann, und daB eine Klarstellung mancher Begriffe nătig wird, liegt in der Natur 
der Sache. 

Solange wir auf irgendeinem Gebiete des Pf1anzenbaus einzig iiber die 
eigenen Erlahrungen und diejenigen unserer Vorfahren verfiigen, sind wir auf 
zahlreiche bestimmte Vorschriften und Rezepte angewiesen, die unter ganz 
bestimmten Umstanden richtig sein măgen, aber unter andern văllig versagen, 
ohne daB wir die Ursache zu begreifen vermi::igen. Sobald wir dagegen die Gesetz
măfJigkeiten, denen unsere Kulturpf1anzen unterstellt sind, in ihren Grundziigen 
kennen, sehen wir auch den nur bedingten Wert der vielen Rezepte ein und 
ki::innen unsere MaBnahmen auf vieI sicherer Grundlage treffen. Die hier ver
suchte Bearbeitung der bekannten physiologischen Tatsachen und Gesetz
maBigkeiten mi::ichte somit als Theorie fUr eine verbesserte Praxis aufgefaBt 
werden. 

Es konnte sich nicht darum handeln, die groBe bestehende Literatur liicken
los zusammenzustellen. Dieser Aufgabe kănnte nur ein mehrbandiges Hand
buch geniigen. Immerhin wurden die dargelegten Auffassungen nach Măglich
keit anhand der bestehenden Untersuchungen begriindet. Die Literatur ist 
am Schlusse des Buches nach Abschnitten zusammengestellt, um das Satzbild 
măglichst lesbar zu erhalten. Die Hinweise erfolgen im Text durch AnfUhrung 
des Jahres, in dem die betreffende Arbeit erschienen ist, hinter dem Namen des 
Forschers. 

Das Hauptaugenmerk wurde darauf gerichtet, wesentliche Teilfragen măg
lichst scharf herauszuarbeiten und den Stand unseres Wissens iiber sie măglichst 
klar zur Darstellung zu bringen. So kommen auch die Liicken der Forschung 
am besten zum Ausdruck, und ich hege die Hoffnung, das Buch măchte auch 
zu neuen Forschungen etwelche Anregungen bieten. 



VI Vorwort. 

Die Disposition des Stoffes war durch das gestellte ZieI gegeben. Es muBten 
die fUr den Obstpflanzer wichtigsten Lebensvorgănge in den Vordergrund ge
rlickt werden. Dies sind ohne Zweifel die Bllitenanlage und die Fruchtbildung; 
denn die Zahl der angelegten Bllitenknospen und die Menge der aus ihnen her
vorgehenden Frlichte entscheiden liber den Ertrag, und damit auch liber die 
Wirtschaftlichkeit des Obstbaues. Zum besseren Verstăndnis dieser beiden 
Abschnitte muBte aber ein kurzes Kapitel liber die allgemeine Physiologie vor
ausgeschickt werden. Hierbei ergab sich die willkommene Gelegenheit, auch 
auf das vegetative Wachstum der Băume und seine Abhăngigkeit von AuBen
faktoren einzutreten. Im letzten Hauptabschnitt wurden die wichtigsten Zu
sammenhănge zwischen vegetativem Wachstum, Bllitenanlage und Fruchtbildung 
besprochen und dabei besonderes Gewicht auf die Unterlagenfrage gelegt. N ur 
wenn diese LebensăuBerungen in ihren gegenseitigen Wechselbeziehungen ab
geklărt sind, ist es maglich, sich ein befriedigendes Bild vom Leben der Biiume 
zu machen und sich in allen praktisch vorkommenden Făllen die richtige MaB
nahme abzuleiten, um fardemd oder korrigierend in das Lebensgeschehen unserer 
Obstbăume einzugreifen und so liber das Stadium der mehr oder weniger kritik
losen Anwendung von Rezepten, Vorschriften und "Systemen" hinauszukommen, 
die uns so oft irrefUhren. Am SchluB dieses Abschnittes wurde versucht, einen 
kurzen Uberblick liber die Behandlungsweisen von Băumen in verschiedenen 
Wuchs- und Fruchtbarkeitszustiinden zu geben. Im Hauptabschnitt V sind 
endlich diejenigen Fragestellungen zusammengestellt, die sich auf die Zlichtung 
neuer Sorten beziehen. Sie sind durch die genetischen und cytologischen Unter
suchungen der letzten Jahre in ein wesent1ich neues Licht gerlickt worden. 

Das Buch wendet sich in erster Linie an alle diejenigen, die irgendwie auf 
dem Gebiete des Obstbaues lehrend tătig sind, an ihre Schiiler und an die fort
schrittlichen Obstpflanzer und Landwirte. Es wurde auf maglichst einfache, 
allgemeinverstiindliche Darstellung geachtet; doch war ein năheres Eintreten 
auf physiologische Einzelheiten bei der erwăhnten Fragestellung nicht zu um
gehen. 

Mein herzlicher Dank gebuhrt vor allem der Verlagsbuchhandlung fUr das 
liebenswlirdige Entgegenkommen und die gute Ausstattung des Buches, meinem 
Assistenten, Herm PAUL STEINEGGER, fUr mannigfache Mitarbeit und meiner 
Frau fUr die Zusammenstellung des Registers. Auch allen anderen, die mir in 
irgendeiner Weise behilflich waren, sei an dieser Stelle bestens gedankt. 

Wădenswil, im Mărz I93I. 
F. KOBEL. 
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1. Allgemeines liber die Physiologie der Obstbaume. 

A. Die Aufnahme des Wassers aus dem Boden. 

Bedeutung des Wassers . - Wasseraufnehmende Organe. - Bodenfeuchtigkeit. Wasser
kapazitat. Wasseriiberschu13. - Saugkraft des Bodens. - Saugkraft der Wurzelhaare. -
Menge der Saugwurzeln. - Vordringen der Wurzeln in die Breite und Tiefe. 

Die Verwendung des Wassers in der Pflanze ist eine mannigfache. Seine 
erste Aufgabe nach dem Eintritt besteht im Transport der in ihm ge16sten Mi
neralstoffe, die gleichzeitig mit 
ihm aus dem Boden aufgenom
men werden. Es ist aber auch 
L6sungs- und Transportmittel 
fur die zahllosen organischen 
Verbindungen, vor allem fUr 
die Zuckerarten. Aminosăuren. 
Gerbstoffe. Es dient femer zum 
Prallhalten der Gewebe und er
m6g1icht chemische Umsetzun
gen der verschiedensten Art. 
Eine passende W asserversorgung 
ist deshalb die wichtigste Vor
aussetzung fUr das Gedeihen 
unserer Obstbăume. Wasser
iiberfluB und Wassermangel 
haben sogleich schădigende Wir
kungen zur Folge. 

Das Wasser wird durch die 
ăuBersten Verzweigungen der 
Wurzt:ln aufgenommen. Eine 
kurze Strecke hinter der Wur
zelspitze finden sich haarf6rmige 
Ausstulpungen der Epidermis. 
die Wurzelhaare. die sich um 
die feinsten Erdpartikel schmie
gen und verm6ge ihrer Saug
kraft Wasser aus dem Boden 
entnehmen (Abb. r). Die Was
seraufnahme hăngt somit ab von 
der Menge des im Boden vorhan

Abb. I. Wurzelspitze mit Wurzelhaaren. 
Unten - die Wurzelhaube, etwas weiter zurlick die als Wurzelhaare 
bezeichneten Ausshilpungen der Epidermis, die zwischen den Boden
partikelchen eindringen, sich um diese herumlegen und ihnen Wasser 
entziehen. (Photographie einer Wandtafel von MULLER-THURGAU.) 

denen Wassers, von der Kraft, mit der es der Boden zuruckhălt, von der Saugkraft 
der Wurzeln und von der Menge der Wurzelhaare. 

Die M enge des im Boden enthaltenen Wassers entscheidet als wichtigster 
Faktor, ob an einem bestimmten Ort Obstbau m6g1ich ist oder nicht. Bei Neu
anlagen oder bei der Sanierung von alten, schlecht gedeihenden Anlagen ist 

Kobel, Obstbau. 



2 Allgemeines uber die Physiologie der Obstbăume. 

immer in erster Linie die Frage zu entscheiden, ob die herrschenden Bodenver
hiiltnisse, vor allem auch in bezug auf ihren Wassergehalt, geniigen. Trifft dies 
nicht zu, so stellt sich die weitere Frage, ob eine Sanierung in Form von Be
wiisserung oder Entwiisserung wirtschaftlich tragbar sei. Dabei ist es unm6g1ich, 
schematisch anzugeben, bei welcher jiihrlichen Regenmenge, bei welcher Tief
griindigkeit oder bei welcher Wasserkapazitiit des Bodens und bei welchem 
Grundwasserstand Obstbau noch m6g1ich sei. Die erwiihnten Faktoren und 
dazu noch eine Reihe anderer, wie die Verteilung der Niederschliige wiihrend des 
Jahres, die Luftfeuchtigkeit, die Hiiufigkeit von Nebel- und Wolkenbildung, 
greifen in komplizierter Weise ineinander, so daJ3 eine Reduktion des Problems 
der Wasserversorgung auf einfache Linien nicht m6g1ich ist. Es gibt flachgriindige, 
aber reiche B6den, in denen Obstbiiume sehr gut gedeihen, sei es, daJ3 die Nieder
schliige verhiiltnismiiJ3ig hiiufig und auf die ganze Vegetationsperiode verteilt 
sind, sei es, daJ3 die Verhiiltnisse fUr kiinstliche Bewiisserung giinstig liegen. 
Die jiihrliche Regenmenge, bei der Obstbau ohne kiinstliche Bewiisserung ge
trieben werden kann, schwankt in weiten Grenzen. So sollen nach GARDNER, 
BRADFORD und HOOKER (I922) in Dalles im Staate Oregon Aprikosen, Pflaumen 
und SiiJ3kirschen bei einer durchschnittlichen jiihrlichen Regenmenge von nur 
I6-I7 Zo11 (= ca. 4°0-430 mm) noch sehr gute Ernten liefern. In der Schweiz 
stehen vielfach gesunde Obstbiiume noch in Gebieten mit iiber I500 mm -Nieder
schlag. Jedenfalls geh6ren unsere Kern- und Steinobstarten zu denjenigen Biiu
men, die gegen Wasserknappheit widerstandsfiihiger sind als gegen stagnierende 
Bodenfeuchtigkeit. 

Der Wassergehalt des Bodens kann durch die verschiedenen Bewirtschaftungs
arten weitgehend beeinfluJ3t werden. So ist in trockenen Gebieten mehrfach die 
Tatsache nachgewiesen worden, daJ3 die Bodenfeuchtigkeit in Obstanlagen mit 
offenem, jiihrlich mehrmals gelockertem Boden h6her bleibt als in entsprechenden 
Obstgiirten mit Gras als Unterkultur. Es ist hier sowohl die kriimelige Struktur 
der obersten Bodenschichten, welche eine Wasserverdunstung hemmt, im Spiele, 
als auf der anderen Seite auch der Wasserverlust durch die Transpiration des 
Grases. Wo Wasserknappheit herrscht, wird daher ein offener Boden den Was
serhaushalt verbessern, sofern er geh6rig bearbeitet wird und die wasserver
brauchenden Unkriiuter entfernt werden. In manchen amerikanischen Obst
anlagen wird der Wasservorrat des Bodens durch Bedeckung mit Stroh und 
iihnlichen Materialien noch besonders geschon t. 

Ebenso gefiihrlich wie Wasserknappheit wirkt auch ein WasseriiberschuJ3. 
Zwar gibt nicht das Wasser als solches den Ausschlag, sondern die mit dem 
Eindringen von Wasser verbundene Sauerstoffverdriingung und die Anreicherung 
an Kohlensiiure im Boden. HARRIS (I926) konnte niimlich zeigen, daJ3 man 
junge Obstbiiume sogar in Wasserkulturen erziehen kann, wenn man nur die 
Vorsicht gebraucht, das Wasser alle drei Tage zu erneuern. Diese mit dem 
WasseriiberfluJ3 verbundenen Schiidigungen machen sich naturgemiiJ3 vor allem 
in schweren B6den und an Orten mit hohem und namentlich an solchen mit 
schwankendem Grundwasserstand geltend. Schwere B6den, welche die Nieder
schliige lange zuriickhalten, k6nnen mit Sauerstoff nicht ordentlich durchliiftet 
werden und sammeln die durch die Atmung der Wurzeln und die Tiitigkeit von 
Bodenball;.terien entstehende Kohlensiiure an. Es sei bei dieser Gelegenheit 
darauf hingewiesen, daJ3 in schweren BOden das Feststampfen der Erde bei der 
Pflanzung von Jungbiiumen sehr schiidlich werden kann, weil dadurch sta
gnierende Niisse und geringe Bodendurchliiftung verursacht wird. 

Wo Grundwasser vorhanden ist, k6nnen die Wurzeln unserer Obstbiiume, 
im Gegensatz zu denjenigen von Weiden, Pappeln und anderen wildwachsenden 
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Geh6lzen, nicht mehr existieren. Sehr haufig sind Schadigungen durch die Ver
schiebung des Grundwasserspiegels nach oben beobachtet worden. Die in die 
Tiefe vorgedrungenen Wurzeln wurden abget6tet oder stark beschadigt. So 
kann man gelegentlich die paradoxe Erscheinung beobachten, daB nach einer 
Erh6hung des Grundwasserspiegels die Blatter der Baume Anzeichen von Wasser
mangel erkennen lassen. Diesen Schwankungen des Grundwasserspiegels ist 
um so mehr Beachtung zu schenken, als HARRIS (1926) gezeigt hat, daB die Wur
zeln der Obstbaume in klimatisch begunstigten Gebieten sogar wahrend des Win
ters wachsen. Jedenfalls beginnt ihr Wachstum auch in unsern Breiten sehr zeitig 
im Fruhjahr, so daB wohl an manchen Orten die Hebung des Grundwasserspiegels 
zur Zeit der Schneeschmelze Schadigungen der Wurzeln zur Folge haben muB. 

Zum Verstandnis des Wasserhaushaltes mussen wir uns vergegenwartigen, 
auf welche Weise das Wasser im Boden zuruckgehalten wird. Man nimmt an, 
daB die feinen Offnungen des Bodens durch ihre Kapillarwirkung an der Auf
speicherung des Wassers mitwirken, daB es daneben aber auch in Form von 
feinen Hautchen an die kleinsten Bodenpartikel adsorbiert vorkomme. Die 
verschiedenen Bodenarten sind in sehr ungleicher Weise befahigt, das Wasser 
zuruckzuhalten. Das Wasserfassungsverm6gen wird im allgemeinen um so 
gr6Ber, je feiner die Kornchen des Bodens sind. Es kann beispielsweise fUr Humus
und feine Tonb6den uber 50 Volumprozent betragen, sinkt dagegen bei groben 
Sand- und Kiesb6den bis auf 10 0/0. 

Die Kraft, mit der das Wasser im Boden zuruckgehalten wird, schwankt nicht 
nur nach der Bodenart, sondern auch mit dem Wassergehalt des Bodens selbst. 
Je trockener ein Boden wird, desto fester halt er das Wasser zuruck. Fur uns 
ware es wichtig, zu wissen, wie tief der Wassergehalt eines bestimmten Bodens 
sinken darf, ohne daB die Baume Schaden leiden. Da sich eine Schadigung 
zuerst durch Welken der Blatter anzeigt, haben BRIGGS und SHANTZ (1912) den 
Welkungskoeffizient ais wichtiges MaB eingefUhrt. Sie bezeichnen mit diesem 
Ausdruck denjenigen in Prozent des Trockengewichtes ausgedruckten Wasser
gehalt des Bodens, bei dem die Pflanzen zu welken beginnen und ohne Wasser
zufuhr welkend bleiben. Die Differenz zwischen dem vorhandenen Wassergehalt 
eines Bodens und dem Welkungskoeffizient ergibt also die fUr die Pflanze zu
gangliche Wassermenge. Die Rechnung mit diesem MaB hat sich allerdings in 
der Praxis als schwierig erwiesen, weii die zu seiner Berechnung aufgestellten 
Formelp. sich nicht als einwandfrei herausstellten. Es sei fUr diese Fragen auf 
die bestehende bodenkundliche Spezialliteratur verwiesen. 

Wenn eine Pflanze mit ihren Wurzeln Wasser aus einem Boden aufnehmen 
solI, so muB der Widerstand, mit dem das Wasser im Boden festgehalten wird, 
durch die Wurzelhaare uberwunden werden. Die Pflanze muB in einer gegebenen 
Zeit gerade so vieI Wasser aufsaugen, ais sie zu ihrem Leben in dieser Zeit not
wendig hat. Die Saugkraft der Epidermiszellen der Wurzelspitze ist daher f wie 
URSPRUNG und seine Mitarbeiter (1925, 1926) ausfUhren, ein MaB fUr den Wider
stand, :mit dern das Wasser im Boden festgehalten wird. Ware dieser Widerstand 
gr6Ber als die Saugkraft der Wurzelhaare, so muBte die Pflanze welken, und 
ware sie kleiner, so muBte sich die Saugkraft der Wurzelhaare regulatorisch bis 
zum Ausgleich der Kriifte andern. Die Saugkraft der wasseraufnehmenden 
Zellen einer Pflanze kann daher keine konstante GroBe sein. Sie muB sich viel
mehr nach den im Boden herrschenden Wasserverhaltnissen richten. In welchen 
Grenzen die Saugkraft der Wurzelhaare unserer Obstbaume schwanken kann, 
ist nicht bekannt. 

Von der Menge der feinsten Wurzelverzweigungen eines Baumes konnen wir 
uns kaum einen Begriff machen; sie ist jedenfalls riesig groB. Beim Ausgraben 

1* 
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eines Baumes beobachten wir sie nur zum geringsten Teil; denn sie liegen olt 
sehr weit von der Stammbasis entfernt. Was wir sehen, sind verholzte Haupt
und Nebenwurzeln, die selbst zur Wasseraufnahme nicht geeignet sind und 
nur noch dem Wassertransport und der Verankerung des Baumes im Boden 
dienen. 

Das ganze Wurzelsystem betrăgt nach Bestimmungen amerikanischer For
scher 25-30 Ofo des gesamten Baumgewichtes. Es wird oft behauptet, daB der 
aufnahmefăhige Teil dieses Systems zum gr6Bten Teil ungefăhr unter der Kronen
traufe der Băume zu finden sei. Diese Angabe, nach der wir Bewăsserung und 
Diingung vorzunehmen hătten, ist immerhin mit einiger Vorsicht aufzun,ehmen. 
In reichen und feuchten B6den finden sich zahlreiche Wurzelspitzen auch unter 
der Krone zwischen Stamm und Traufe, und in trockenen und armen B6den 
durchziehen die Wurzeln Gebiete, die weit auBerhalb der Kronentraufe liegen. 
So fand der Amerikaner BAILEY bei einem Birnbaum der Sorte Howell, dessen 
'Kronendurchmesser nur 2 m betrug, noch Wurzeln in einem Abstand von mehr 
als 6 m vom Stamm. Ăhnliches ist bekannt fiir das Vordringen der Wurzeln 
nach der Tiefe hin. Bei wenig tiefgriindigen B6den, oder bei hohem Grund
wasserstand, sind die Wurzelspitzen an die obersten Erdschichten gebunden. 
In mehr lockeren, tiefgriindigen B6den k6nnen sie dagegen in sehr betrăchtliche 
Tiefen vordringen. Eine Ausniitzung solcher B6den bis zu 3 m Tiefe diirfte nach 
den Beobachtungen einiger Forscher nicht selten sein. Die ăuBersten Angaben 
iiber das Vordringen von Obstbaumwurzeln nach der Tiefe stammen aus trok
kenen Gebieten Kaliforniens. Dort sollen nach CHANDLER (1925) Kirschbaum
wurzeln noch in 6 m Tiefe und Wurzeln von Pflaumenbăumen sogar in 7 m Tiefe 
pefunden worden sein. 

Das Vordringen der Wurzeln im Boden ist nicht nur abhăngig von den 
Bodenverhăltnissen selbst. Es richtet sich auch nach den fUr die Ernăhrung der 
Wurzeln zur Verfiigung stehenden organischen Substanzen. Wenn der Aufbau 
von Kohlehydraten durch Beschădigungen des Blattwerkes gehemmt ist, oder 
wenn der entstehende Zucker von einem reichen Friichtebehang aufgezehrt wird, 
so muB dadurch das Wurzelsystem in Mitleidenschaft gezogen werden. Die 
Angabe von CHANDLER (1923), die von HATTON, GRUBB und AMOS (1923) be
stătigt wurde, daB ein starker Riickschnitt der Krone das Wurzelwachstum 
beeintrăchtige, ist deshalb nicht verwunderlich. 

B. Der Transport des Wassers und die Transpiration. 
Wasserleitungsbahnen und Wassertransport. - Die Verdunstung des Wassers 

(Transpiration) und ihre Abhăngigkeit von der Wasserzufuhr und Luftfeuchtigkeit. - Ver
teilung des Wassers auBerhalb der GefăBe. - Saugkraft der BIătter und anderer Gewebe. 

Aus den Wurzelhaaren gelangt das Wasser vorerst in die Wasserleitungs
bahnen der Wurzeln. Seit den Untersuchungen von URSPRUNG weiB man, daB 
dieser Transport quer durch die Wurzeln durch eine von auBen nach innen zu
nehmende Saugkraft der Zellen erm6glicht wird. Der Aufwărtstransport des 
Wassers vollzieht sich in den GefăBen des Holzes (Abb. 2 und 3). Man kann daher 
am Stamm oder an den Ăsten eines Baumes zwischen zwei benachbarten, bis 
auf das Holz fUhrenden Einschnitten rings um den Ast die Rinde heraus16sen, 
ohne daB dadurch die Wasserversorgung der oberhalb der Ringelung gelegenen 
Teile beeintrăchtigt wiirde. DaB es nicht die parenchymatischen Zellen im 
Holzteil oder deren Wiinde sind, welche die Wasserleitung nach oben besorgen, 
ergibt sich einerseits schon aus der Schnelligkeit, mit welcher der Wassertrans
port vor sich geht, anderseits auch daraus, daB man nach Einstellen abgeschnit-
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tener Zweige in eine Farblasung 
obachten kann. Die 
beste Leitfăhigkeit fur 
Wasser liegt in den 
ăuBersten J ahrringen 
des Splints, wăhrend 
das Kernholz dieser 
Aufgabe nicht mehr 
genugen kann. 

Uber die beim Was
sertransport mitwir
kenden Krăfte hat sich 
die Wissenschaft noch 
kein abschlieBendes 
Bild zu machen ver
mocht. In Frage kommt 
die in den GefăBen 
wirksame Kapillarităt, 
das Nachsaugen kon
tinuierlicher Wasser
făden infolge der Tran
spiration und der Wur
zeldruck. Ob und in 
we1cher Weise die le
benden Zellen, we1che 
die Wasserleitungsbah
nen umgeben, beim 
Transport mitwirken, 
ist ebenfalls noch nicht 
mit Sicherheit abge
klărt. Es muB fUr die 
Einzelheiten dieser 
Fragen auf die Lehr
bucher uber Pflanzen
physiologie und die 
bestehende Speziallite
ratur hingewiesen wer
den. 

Der graBte Teil des 
aufgenommenen Was
sers geht der Pflanze 
durch Verdunstungwie
der verloren. Ein ge
rin ger Teil wird zum 
Aufbau von neuem Ge
webe verbraucht, oder 
bleibt als Betriebswas
ser in den Zellen. 

Da die BIătter der 
Obstbăume eine sehr 

die Wasserfuhrung in den GefăBen direkt be-

groBe Oberflăche bilden, ist anzunehmen, daB sie auch die graBten Wasser
mengen verdunsten. Jedoch ist die Epidermis der Blătter mit einer fUr Wasser 
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sehr wenig durchlassigen Schicht, der Cuticula, uberzogen und so gegen Wasser& 
verlust erheblich geschutzt. Die Blatter besitzen dagegen eigene Organe, welche 

die Wasserabgabe, die 
als Transpiration be
zeichnet wird, regulie
ren. Es sind die Spalt
ătfnungen, die miteinem 
Offnungs- und SchlieJ3-
mechanismus ausgestat
tet sind. Sie werden im 
allgemeinen bei Dunkel
heit geschlossen und bei 
Lichtzutritt geoffnet. 
Diese tagliche Periodizi
tat wird aber auch vom 
Wasserhaushalt beein
fluJ3t. Bei Wasserknapp
heit vermogen sich die 
Spaltoffnungen auch 
tagsuber zu schlieJ3en. 
Uber die Menge des in 
einer bestimmten Zeit 
von unseren Obstbau
men durch Transpira
tion abgegebenen Was
sers liegen. keine direk
ten Beobachtungen vor. 
Aus den Berechnungen 
von HOHNEL fur Birke 
und Buche konnen wir 
aber schlieJ3en, daJ3 ein 
groJ3erer Obst baum j ahr
lich etwa 500-1000 Li
terWasser aufnimmt und 
durch Transpiration wie
der abgibt. 

Wertvolle Einzel
heiten uber die Tran-· 
spiration der Obstbau
me finden wir in einer 
Veroffentlichung von 
A. H. HENDRICKSON 

(1926). Er beobachtete, 
daJ3 die Spaltoffnungen 
von Pfirsich-, Pflaumen
und Aprikosenbaumen 
vormittags zwischen 9 
und 12 Uhr am weite
sten geoffnet sind und 

sich nachher zu schlieJ3en beginnen. Die geringste Offnung wurde zwischen 20 

tind 22 Uhr gefunden. Dabei zeigte sich, daJ3 Baume, denen eine reichliche 
Wasserzufuhr zur Verfiigung steht, ihre Spaltoffnungen weit starker offnen als 
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solche mit knapper Wasserversorgung. Beschattete Pfirsichbăume erreichten ihre 
maximale Spalt6ffnung erst mehrere Stunden spăter als unbeschattete. 

Der Wassergehalt der BIătter steht nach HENDRICKSON mit dem Offnen 
und SchlieBen der Spalt6ffnungen in direktem Zusammenhang. Kurz nach 6 Uhr 
morgens nahm er bereits ab. Und schon um 9 Uhr konnte in allen Teilen des 
Baumes ein verminderter Wassergehalt nachgewiesen werden. Zwischen I5 und 
I8 Uhr wurde ein Teil des Defizites bereits wieder gedeckt. 

Ein weiterer Faktor, der die Transpiration wesentlich beeinfluBt, ist die 
Luftfeuchtigkeit. Je kleiner die Luftfeuchtigkeit ist, desto gr6Ber wird die 
Wasserabgabe. Da aber warme Luft mehr Feuchtigkeit aufnehmen kann als 
kalte, ist die Transpiration auch von der Temperatur abhăngig. Bei bewegter Luft 
geben die BIătter mehr Wasser ab als bei ruhender. 

Versuche mit Topfobstbăumen zeigten, daB die Transpiration auch von den 
zur Verfiigung stehenden Mineralstoffen beeinfluBt wird. Wăhrend beispiels
weise Băume, die an Kalimangellitten, bei diffusem Licht wenig transpirierten, 
verloren sie ihr Wasser bei offenem Sonnenlicht weit rascher als die mit voll
stăndiger Năhrl6sung gediingten Kontrollbăume. 

Die Verteilung des Wassers auBerhaIb der Wasserleitungsbahnen ist von der 
Saugkraft der Zellen abhăngig. Leider fehIen fUr die einzelnen Gewebe der Obst
băume Saugkraftbestimmungen. Die Saugkraft (im Sinne von URSPRUNG) ist 
aber ihrerseits abhăngig vom osmotischen Wert der Zelle. Zellen mit h6herem 
osmotischem Wert miissen Wasser aus solchen mit niedrigerem aufnehmen, 
sobald sie mit ihnen in Beriihrung kommen. Als MaB fiir den osmotischen Wert 
k6nnen wir die Gefrierpunktsemiedrigung verwerten, die mit steigendem os
motischem Wert zunimmt. CHANDLER (I9I4) hat eine Anzahl solcher Bestim
mungen der Gefrierpunktsemiedrigung in verschiedenen Geweben von Apfel
und Pfirsichbaum durchgefUhrt, aus denen die folgenden Zahlen herausgegriffen 
seien. Die Zahlen bedeuten Zentigrad. 

Tabelle I. Dic Gefrierpunktserniedrigung des Saftes aus verschiedenen 
Ge we be n vo n Apfel- u nd Pfi rsic h bau m nach CHANDLER. 

Datum der Saft aus ! Saft aus I Salt aus Salt aus \ Saft aus I Saft aus Obstsor!e Bestimmung Wurzel- I Stamrn- Haup!- Seiten- Zweig-
B1ăttern rinde I rinde astrinde astrinde rinde 

Bloemfieldapfel . 10. Juni 1911 1,215 1,370 1.470 1,580 1,930 2,230 
Ganoapfel 15. Juni 1909 0,927 1,092 I,II2 1,132 1,420 2,134 
Lili of Kentapfel 17. Nov. 1912 1,105 1,415 1,292 1,361 1,488 1,955 
Fosterpfirsich. 10. Aug. 19II 1,285 - 1,825 2,545 2,395 3,01 5 

Wir sehen aus dieser Zusammenstellung, daB der osmotische Wert im 
Rindengewebe von den Wurzeln bis zu den Blăttem im allgemeinen zunimmt. 
CHANDLER schlieBt daraus, daB neben der Wasserbewegung in den GefăBen auch 
eine langsame Aufwărtsbewegung in der Rinde vor sich gehen k6nne. Sie ist aber 
sicherlich gegeniiber dem Transport in den GefăBen nur unbedeutend. Besonders 
auffăllig ist der Sprung von der Rinde der Zweige zu den BIăttem. Es lăBt sich 
daraus vermuten, daB die BIătter befăhigt seien, der Zweigrinde Wasser zu ent
ziehen. Nach CHANDLER (I925) gelingt der Nachweis sehr leicht. Man iiberzieht 
die Rinde von zwei frisch geschnittenen Baumzweigen mit Paraffin und schneidet 
dem einen die BIătter ab. Darauf bringt man die Zweige in einen Raum, der so 
weit mit Wasser gesăttigt ist, daB die Zweige nieht allzu rasch welken. Nach 
einiger Zeit beobachtet man, daB die Rinde am beblătterten Zweig unter dem 
Paraffin' schrumpft, wăhrend sie beim andem prall bleibt. MiB FERNALD stellte 
fest, daB am Anfang der Wachstumsperiode der osmotische Wert direkt hinter 
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der Endknospe eines Zweiges grafier ist als an der Basis des Zweiges, und sie 
fiihrt das starkere Wachstum der Endknospen auf eine damit im Zusammenhang 
stehende bessere Wasserversorgung zuriick. 

In gleicher Weise wie aus der Rinde vermagen die Blatter unserer Obst
baume Wasser auch aus den Friichten zu entziehen. Schneidet man Zweige mit 
unreifen Friichten ab und laBt sie in einem Raum mit geeigneter Luftfeuchtigkeit, 
so schrumpfen die Friichte, bevor die Blatter zu welken beginnen. Dieser Um
stand kann aber nicht etwa auf eine graB ere Transpiration der Friichte zuriick
gefiihrt werden; denn sie schrumpfen auch, wenn man sie vorher mit Paraffin 
iiberzieht. Die Schrumpfung wird uns verstandlich, wenn wir die Zahlen fiir die 
osmotischen Werte von Friichten und Blattern, ausgedriickt in der Gefrier
punktserniedrigung, die CHANDLER (I9I4) fand, in Betracht ziehen. Ich ent
nehme dem amerikanischen Forscher folgende Zahlen, die, wie in Tabelle 1, 

Zentigrade bedeuten: 

Tabelle 2. Die G e fr i e r pun k t ser n ied r i g ung in F r u c h t - un d B lat t s a ft vo n 
Apfel- und Kirschbaum nach CHANDLER. 

Obstsorte Datum der Elat!- Frucht-
Bestimmung saft salt 

Ganoapfel .... 2. Juli I9II 1,880 1,465 
Ben-Davis-Apfel . 27. Juli 1911 1,917 1,230 
Englische Morelle, griin 5· Juni I9 II 2,708 1,425 
Englische Morelle, halbreii 5. Juni I9II 2,708 2,243 
Englische Morelle, reif 5. Juni 1911 2,708 2,375 

Auf Grund dieser Beobachtungen wird uns auch die haufige Erscheinung 
verstandlich, daB in trockenen Jahren die Friichte unserer Obstbăume die Folgen 
der Wasserknappheit lange vor den Blattern erkennen lassen. Sie fallen ab, 
nachdem sich an den Ansatzstellen der Fruchtstiele Abtrennungsschichten aus
gebildet haben. Dieses Abfallen kann eintreten, bevor wir an den Blattern auch 
nur die geringsten Welkungserscheinungen zu beobachten vermagen. 

C. Die Aufnahme und der Verbrauch von Mineralstoffen. 
Die lebensnotwendigen Elemente. - Aufnahme der Mineralstoffe. - Transport der 

Mineralstoffe innerhalb und auJ3erhalb der GefăJ3e. - Ausscheidung von iiberfliissigen 
Mineralstoffen. - Bedeutung der einzelnen Elemente. - Die Menge der ben6tigten Mineral
stoffe. 

Wie alle Bliitenpflanzen, haben auch unsere Obstbaume zu ihrem Leben 
eine Reihe von chemischen Grundstoffen unbedingt notwendig. Neben den im 
Wasser enthaltenen Elementen Sauerstoff (O) und Wasserstoff (H) und dem 
von den Blattern in Form von Kohlensaure aus der Luft aufgenommenen 
Kohlenstoff (C) sind es die Nichtmetalle Stickstoff (N), Phosphor (P), Schwefel (S) 
und die Metalle Kalium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg) und Eisen (Fe). 
Daneben enthalten die Organe unserer Obstbaume noch bedeutende Mengen 
von Natrium (Na) und ChIor (CI), sowie Spuren vieler anderer Elemente. Auf 
Grund von neuern Untersuchungen an andern Pflanzen miissen wir annehmen, 
daB einige derselben, wie Aluminium und Bor, ebenfalls lebensnotwendig sind. 

Mit Ausnahme des Kohlenstoffes werden alle Elemente im Wasser gelăst 
aus dem Boden aufgenommen. Wir haben uns in diesem Abschnitt mit der 
Frage zu beschaftigen, wie diese Aufnahme vor sich geht, wie die Stoffe trans
portiert werden, zu welchen Aufgaben sie der Baum benatigt und in welcher 
Menge sie ihm zuganglich sein miissen. 
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Die Aufnahme dieser Elemente, die im Boden in Form von Salzen enthalten 
sind, kann nur auf osmotischem Wege vor sich gehen. Dabei kommt den Wur
zeln aber bis zu einem gewissen Grade die Moglichkeitder Auswahl zu. Wenn wir 
beispielsweise in eine Năhrlosung gleiche Mengen der entsprechenden N atriums- und 
Kaliumsalze bringen, so konnen wir beobachten, daB die pflanzenwurzeln bedeu
tend groBere Mengen des lebenswichtigen Kaliums aufnehlTIen als von Natrium. 

Die Aufnahme der einzelnen Elemente ist nicht nur von ihrer absoluten 
Menge im Boden abhăngig, sondern auch von der relativen. Dies gilt vor allem 
fUr die vier lebenswichtigen Metalle. So hăngt die Menge des aufgenommenen 
Calciums weitgehend von der Menge des im Boden vorhandenen Magnesiums 
ab. Die Aufnahme des Eisens, das in unsern Boden wohl immer in geniigender 
Menge vorhanden wăre, kann verhindert werden, wenn zugleich zu vieI Calciurrt 
oder Magnesium zugegen ist. Ferner hăngt die Aufnahme und Auswahl der 
einzelnen Grundstoffe weitgehend davon ab, ob der Boden alkalisch, neutral 
oder sauer reagiere. Auch spielen die Feuchtigkeitsverhăltnisse des Bodens und 
die damit in Zusammenhang stehende Durchliiftung eine sehr wesent1iche Rolle. 
So sind Fălle bekannt, daB die auf einer Hemmung der Eisenaufnahme beruhende 
Gelbsucht von Apfel- und Birnbăumen in feuchten Boden verschwand, als man 
Gras als Unterkultur ansăte. Offenbar bewirkte hier das Gras durch seine reich
liche Transpiration eine geringere Bodenfeuchtigkeit und dadurch bessere Wachs
tumsverhăltnisse fUr die Wurzeln. Alle diese Wechselbeziehungen sind sehr 
kompliziert und zudem von Pflanzenart zu Pflanzenart verschieden. 

Die von den Wurzelhaaren aufgenommenen mineralischen Năhrstoffe ge
lan gen auf osmotischem Wege in die Wasserleitungsbahnen der Wurzeln. Von 
hier aus werden sie, in Wasser gelost, zu den verschiedenen Organen transpor
tiert. Der Austausch zwischen den GefăBen kann dagegen wiederum nur auf 
osmotischem Wege von Zelle zu Zelle vor sich gehen. Eine Ausscheidung von 
iiberschiissigen Mineralstoffen kann in den abgefallenen Blăttern und in der 
abgestoBenen Borke erfolgen. Zudem gelangen mineralische Bestandteile durch 
osmotischen Austausch der Wurzeln wieder in den Boden zuriick. Ob es sich 
in diesen Făllen aber immer um eine Abgabe von Unerwiinschtem handelt, oder 
ob nicht vielmehr oft ein empfindlicher Substanzverlust vorliegt, konnen wir 
nicht entscheiden. 

AUCHTER (1923) konnte zeigen, daB die auf der einen Baumseite aufge
nommenen Mineralstoffe fast ausschlieBlich den mit den Wurzeln dieser Seite 
in direktem Zusammenhang stehenden Ăsten zukommen, und daB ein nennens
werter "Kreuztransport" nach den zu anderen Wurzeln gehorigen Ăsten nicht 
stattfindet. Die Methode der "Halbbaumdiingung", die KNOWLTON (1921) schon 
vorher zur Feststellung des Diingerbedarfes eines Baumes anwandte, bekommt 
dadurch eine gewisse Berechtigung. Dieser Forscher hatte je die eine Hălfte 
der Wurzelscheibe von 25 Apfelbăumen mit Chilesalpeter gediingt. Nach 5 
und 8 Tagen konnte er auf chemischem Wege noch keine Unterschiede im Stick
stoffgehalt der Knospen und Blătter auf den beiden Baumseiten konstatieren. 
Am 12. und 21. Tage waren dagegen betrăchtliche Unterschiede vorhanden, die 
sich bereits, in einem vermehrten Triebspitzenwachstum auf der gediingten 
Baumseite zu ăuBern begannen. Genauere Versuche diirften jedoch mit dieser 
Methode infolge der Ionenwanderung im Boden, der Verdrehungen im Stamm 
und in den Ăsten, die nament1ich bei Birnbăumen oft sehr ausgesprochen sind, 
und infolge der doch mit der Zeit eintretenden inneren Regulierungen nicht 
durchzufUhren sein. 

Die Frage, zu welchen Aufgaben und in welcher Weise unsere Obstbăume 
die einzelnen lebenswichtigen Elemente brauchen, lăBt sich mit unseren heu-
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tigen Kenntnissen nicht befriedigend beantworten. Immerhin k6nnen wir 
manches aus den Versuehsergebnissen mit anderen Pflanzen ableiten, und die 
Versuche von WALLACE und Mitarbeitern in der Versuchsanstalt Long Ashton 
(England) geben uns schon jetzt wichtige Aufschliisse. 

Der Stickstolt beansprucht in der obstbaulichen Literatur von allen durch 
die Wurzeln aufgenommenen Stoffen das gr6Bte Interesse. Er ist, wie wir im 
Abschnitt iiber die Bliitenbildung sehen werden, an der Regulierung von Wachs
turn und Fruchtbarkeit in erster Linie beteiligt. Kein anderes Element gibt bei ge
ringem Vorrat im Boden so auffiillige Ausfallserscheinungen in bezug auf das vege
tative Wachstum, keines zeigt nach der Diingung so rasche und auffiillige Wir
kung, und keines wirkt sich im UberschuB so unangenehm aus wie der Stickstoff. 

Der Stickstoff ist Hauptbestandteil aller EiweiBstoffe. Fehlt er, oder ist 
er nur in geringen Vorriiten vorhanden, so ist ein Aufbau von EiweiBstoffen 
und daher das Wachstum unm6glich. Tritt er aber im UberschuB auf, so werden 
die anderen Baustoffe, namentlich die Kohlehydrate, sogleich zum Aufbau von 
Zellmaterial benutzt, sofern wenigstens alle iibrigen Voraussetzungen fUr ein 
vegetatives Wachstum gegeben sind. Bei zu reichlicher oder zu spiiter Stick
stoffdiingung schlieBen die Biiume im Herbst ihren Trieb erst spiit ab, die Bliitter 
bleiben lange am Baum, eine Aufspeicherung von Kohlehydratreserven findet 
nur mangelhaft statt, die Fruchtreife wird verz6gert, und die Friichte bleiben 
zudem oft schlecht gefiirbt und sind wenig haltbar. Umgekehrt zeigte sich in 
den Versuchen mit Topfobstbiiumen in Sand, welche WALLACE (1923) durch
fUhrte, bei Stickstoffmangel ein vorzeitiges Abfallen der Bliitter im Herbst, was 
wohl in diesem FalI als Folge einer Uberfiillung mit Kohlehydraten zu deuten 
ist. Diese konnten infolge von Stickstoffmangel nicht zum Aufbau neuer Zellen 
verwendet werden und hiiuften sich vorzeitig im Gewebe an. Auf die prak
tische Auswertung dieser wichtigen Beziehungen und die zweckmiiBige Regulierung 
des Stickstoffhaushaltes werden wir in den folgenden Abschnitten mehrfach 
zuriickkommen miissen. 

Der PhosPhor ist ebenfalls EiweiBbaustein und ist zudem. wie der Stick
stoff, in unseren B6den oft in ungeniigender Menge vorhanden. In den Sand
kulturen von W ALLACE bewirkte sein Fehlen ebenfalls eine sehr empfindliche 
Hemmung des vegetativen Wachstums sowohl der Zweige als auch der Wur
zeln. Die an Phosphorsiiure Mangel leidenden Biiume verloren ihre Bliitter im 
Herbst ebenfalls vorzeitig. 

Auch der Schwelel ist Baustein mancher EiweiBstoffe. Er ist offenbar in 
unseren B6den immer in geniigender Menge vorhanden, und er wird anscheinend 
von den Wurzeln auch immer ohne Schwierigkeiten aufgenommen. Schiidi
gungen, die auf einem Mangel an diesem Grundstoff beruhen k6nnten, sind bei 
Obstbiiumen nicht bekannt geworden. 

Unter den Metallen ist das Kalium von besonderer Wichtigkeit. Uber die 
Rolle, die es in der Pflanze spielt, ist man jedoch nur sehr mangelhaft unterrichtet. 
Jedenfalls ist es aber bei sehr wichtigen Stoffumsetzungen in irgendeiner Weise 
notwendig. WALLACE (1930) konnte in seinen Versuchen feststellen, daB bei 
Kalimangel das Wachstum sehr rasch verhindert wird. Schon vorher hatte 
MANN (1924) beobachtet, daB bei Kalimangel die Bliitter klein bleiben und bald 
Abdorrungserscheinungen aufweisen. Nach WALLACE (1930) entbliittern sich 
bei Kalimangel die Zweige im Herbst von oben nach unten, statt umgekehrt, 
und die Triebspitzen sterben nach der Entbliitterung vielfach ab, was als wert
volles diagnostisches Hilfsmittel dienen kann. 

Uber die Rolle des Calciums wird vieI geschrieben. Im allgemeinen nimmt 
man an, daB reichlich Calcium enthaltende B6den fUr den Obstbau besser 
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geeignet seien als kalkarme. In eigentiimlichem Gegensatz zu dieser Annahme 
stehen die Ergebnisse der Diingversuche aus der Versuchsanstalt Long Ashton. 
MANN (1924) berichtet, daB die BHitter der Obstbaumchen, die mit ca1cium
freiem Wasser gediingt wurden, betrachtlich gr6Ber waren als diejenigen der 
Kontrollkulturen mit voller Nahr16sung. WALLACE (1930) gibt an, daB das 
Wachstum der Baumchen in der Versuchsreihe ohne Kalk starker war als das
jenige der vollgediingten Kontrollen. Im zweiten und dritten ]ahr traten gegen 
den Herbst hin an den Blattem Flecken von abgestorbenem Gewebe auf. Nur 
in den Versuchen mit Himbeeren erwies sich ein Kalkmangel bald als sehr schad
lich. Wir diirfen natiirlich die an Sandkulturen mit Topfobstbaumchen gewon
nenen Erfahrungen nicht ohne weiteres auf den Obstbau iibertragen und nicht 
etwa den SchluB ziehen, daB Ca1cium nicht notwendig oder gar schadlich sei; 
denn die in den Versuchen verwendeten Topfobstbaumchen hatten jedenfalls 
von ihrer Vorkultur im Freiland her noch bedeutende Calciumreserven. Doch 
diirfen wir die Vermutung auBem, daB kalkreiche B6den die vorziigliche Eig
nung fUr den Obstbau nicht in erster Linie dem Ca1cium als Bau- und Betriebs
stoff verdanken. Die Wirkung ist vielmehr eine sekundare und beruht darauf, 
daB der Kalk die Bodenbeschaffenheit in giinstiger Weise beeinfluBt, indem 
er die B6den kriimelig macht und dadurch die Bodendurchliiftung verbessert. 
Hat ein Boden aber auch ohne hohen Ca1ciumgehalt eine geeignete Struktur, 
so geniigen offenbar recht geringe, leicht aufnehmbare Ca1ciummengen fUr den 
Obstbau vollkommen. 

Eine der wichtigsten Aufgaben des Calciums in der Pflanze diirfte darin 
bestehen, daB es die beim Wachstum entstehende Oxalsaure dadurch unschad
lich macht, daB es sich mit ihr zu un16slichem Calciumoxalat verbindet. Wir 
finden die auffalligen Krystalle dieser Verbindung immer in der Nahe wach
sender Teile, besonders sch6n im Oxalatnest am Ende des Markes hinter den 
Triebspitzen. 

Die Rolle des Magnesiums in der Pflanze ist offenbar nicht eindeutig. Seit 
den Untersuchungen von WILLSTATTER und seiner Schule wissen wir, daB·es im 
Blattgriin als wesentlicher Bestandteil enthalten ist. Daneben finden wir es aber, 
wie MULLER-THURGAU und KOBEL (1928) in ihren mikrochemischen Unter
suchungen nachweisen konnten, in auffallend groBen Mengen in wachsenden 
Organen, besonders in austreibenden Bliitenknospen. Dies diirfte, zusammen 
mit den Ergebnissen der Diingungsversuche von Long Ashton, darauf hinweisen, 
daB es auch fUr das Wachstum von groBer Bedeutung ist. In einem Versuch 
mit Topfobstbaumen war das Wachstum ohne Magnesiumgabe zwar im ersten 
]ahr eher starker als dasjenige der Kontrollbaume. Es waren offenbar im Baum 
noch geniigend Magnesiumreserven von der Vorkultur her enthalten. Aber 
schon im zweiten ]ahr waren die Baumchen ohne MagnesiumzuschuB nicht 
mehr wachstumsfahig. Wie beim Fehlen von Stickstoff und Phosphorsaure, 
lieBen die Baumchen auch bei Magnesiummangel die Blatter vorzeitig fallen, 
was offenbar wieder darauf hinweist, daB sie ohne Magnesium nicht imstande 
waren, die Kohlehydrate zum Aufbau von neuen. Zellen zu verwerten. Das 
Magnesium ist damit als eines der lebenswichtigsten Elemente erkannt. Es ist 
aber gliicklicherweise in weitaus den meisten B6den von Natur aus in geniigender 
Menge enthalten, so daB eine Magnesiumdiingung kaum je in Frage kommt. 

Die Tatsache, daB bei Eisenmangel das Blattgriin nicht ausgebildet werden 
kann, hat friiher zu der Annahme verleitet, daB Eisen ein Bestandteil des Chloro
phylls sei, bis WILLSTATTER den Nachweis erbrachte, daB Magnesium das im 
Blattgriin enthaltene Metall ist. Doch muB Eisen dennoch am Aufbau des 
Blattgriins in irgendeiner Weise beteiIigt sein, wahrscheinlich dadurch, daB es 
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als Katalysator bei einem chemischen Vorgange mitwirkt. Trotzdem Eisen 
wohl in allen B6den in geniigender Menge enthalten wiire, ist aut Eisenmangel 
beruhende Gelbsucht namentlich in alkalischen und schweren B6den eine der 
hiiufigsten Krankheitserscheinungen. Unter diesen Bedingungen kann das Eisen 
von den Wurzeln nicht in geniigender Menge aufgenommen werden. Eine Hei
lung ist in den meisten Fiillen nicht leicht. Eine Zugabe von Eisenvitriol zum 
Boden ist selten geniigend. Auch wenn man den Boden 6ffnet und die zerklei
nerten Eisenvitriolkrystalle mit Wasser einschwemmt, ist der Erfolg in manchen 
B6den nur von kurzer Dauer. Eine Bespritzung des Laubes mit stark ver
diinnten eisenvitriolhaltigen L6sungen ist ebenfalls nicht ausreichend. Wohl 
nehmen die Bliitter an den bespritzten Stellen etwas Eisen aut und verm6gen 
dadurch zu ergriinen, aber die Wirkung dauert nicht an. Manche helfen sich 
dadurch, daB sie in den Stamm oder in die Hauptiiste Lacher bohren, und in 
diese kleine Eisenvitriolkrystalle mit einem Pfropfen einschlieBen. Nach 2 bis 
3 Wochen ergriinen die Bliitter, und die MaBnahme kann fiir 2-3 Vegetations
perioden geniigen. Es muB aber nach den Untersuchungen von HENDRICKSON 
(1924), der sich eingehend mit dieser Frage beschiiftigt hat, darauf geachtet 
werden, daB das Cambium nicht mit den Krystallen in direkte Beriihrung kommt, 
da sonst starke Schiidigungen auftreten. Auch muB beriicksichtigt werden, 
daB hauptsiichlich die iiuBersten ]ahrringe des Holzes das Wasser und die 
Mineralstoffe leiten. Die Krystalle diirfen also nicht zu tief in den Stamm hinein
gebracht werden. Mehrfach ergriinte in den Versuchen von HEINICKE nur ein 
Teil der Krone, was ja nach den oben angefiihrten Untersuchungen von KNOWLTON 
und AUCHTER iiber den "Kreuztransport" nicht verwundert. Bei Uberschreitung 
einer gewissen Dosis traten Schiidigungen auf. Diese Methode der Gelbsucht
heilung hat also auch ihre Tiicken. Das Einlaufenlassen von eisenhaltigen L6sun
gen an Stiimmen und Ăsten ist zu umstiindlich, um in der groBen Praxis an
gewandt zu werden. Die griindlichste Heilung der Gelbsucht infolge Eisen
mangels verspricht eine Bodenverbesserung in Form von Entwiisserung und 
geh6riger Bodendurchliiftung, wobei man gleichzeitig die alkalischen Diinge
mittel ausschlieBt. 

Uber die M engen der von unseren Obstbiiumen den Băden entzogenen M ineral
stolfe geben uns die Untersuchungen von ROBERTS (1921) , VAN SLYKE, THAYLOR 
und ANDREWS (1905) und THOMPSON (1916) AufschluB. Sie beziehen sich auf 
diejenigen Mineralstoffe, die unseren B6den 6fters mangeln, und die wir des
halb in Form von Diingern ersetzen miissen, also auf Stickstoff, Phosphor und 
Kalium. Diese Stoffe gehen teils mit den Friichten, teils beim herbstlichen 
Laubfall verloren. Durch Verwesen der Bliitter an Ort und Stelle kann dem 
Baum ein groBer Teil des Kaliums und Phosphors wiederum zugute kommen, 
wiihrend vom Stickstoff ein betriichtlicher Teil infolge Entstehung von gas
f6rmigen Abbauprodukten verlorengeht. In Tabelle 3 sind die Berechnungen 
der erwiihnten Forscher zusammengestellt, und zwar umgerechnet auf ]ahr und 
Hektar, wobei angenommen ist, daB das Land mit Biiumen im besten AHer 
bestanden sei. 

Zu dieser Zusammenstellung ist zu bemerken, daB VAN SLYKE und seine 
Mitarbeiter in ihren Zahlen auch denjenigen Anteil an aufgenommenen Mineral
stoffen in Berechnung ziehen, der im jiihrlich neu entstehenden Holzzuwachs 
im Baum verbleibt. Dieser Anteil ist aber bei ausgewachsenen Biiumen nicht 
besonders groB. Die Zahlen der drei Forschergruppen stimmen im allgemeinen 
ordentlich miteinander iiberein, so daB sie uns ein reeht gutes Bild vom jiihrlichen 
Bedarf zu geben vermagen. Nur diejenigen fiir die Phosphorsiiure sind auffallend 
verschieden. Hier diirfte die Berechnung von ROBERTS entschieden zu tief sein. 
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Tabelle 3. Zusammenstellung des Verbrauchs von Mineralstoffen durch 
Obstbăume pro Jahr und Hektar in Kilogramm. 

Stickstoff (N) Phosphor (P,O,) Kali (K,O) 

Untersucher und Obstart Verlust Verlust 
in Fnichtcn in BIăttern 

VerIust I Verlust 
in Frlichten in BIăttern 

VerIust I Verlust 
in Friichten in BIăttem 

N ach ROBERTS I 
Apfelbaum 27,9 26,2 2,1 I 7,1 

54,1 9,2 65.4 

N ach VAN SLYKE, THA YLOR 
U. ANDREWS 

Apfelbaum 57,7 15,7 61,6 
Birnbaum 33,0 7,8 37,0 
Quittenbaum 50.4 17,4 63,8 
Pfirsichbaum 83,5 20,2 80,7 
Pflaumenbaum 33,0 9,5 42,6 

N ach THoMPsoN 

Apfelbaum 15,1 7.4 47,2 
Pfirsichbaum 25,0 13,3 66,6 

THOMPSON (I9I6) hat uns noch eine andere wertvolle Zusammenstellung 
gegeben. Er analysierte alljahrlich Material von Apfe1- und Pfirsichbaumen, 
die I906 gepflanzt worden waren. Auf Grund der Untersuchung von 90 Apfel
und 60 Pfirsichbaumen gibt er die in Tabelle 4 enthaltene Zusammenstellung 
unter der Annahme, daB pro Hektar 99 Apfel- bzw. 248 Pfirsichbaume gepflanzt 
worden waren. Die Zahlen sind von mir auf Hektar und Kilogramm um
gerechnet worden. 

Tabelle 4. Der Haushalt an Mineralstoffen in einer jungen Obstpflanzung 
nach THoMPsoN. 

Total in 9 Jahren aufgenommene 
Mineralstoffe 

Gesamtmenge der nach 9 J ahren in 
den Băumen verbleibenden Mi
neralstoffe 

Gesamtmenge der durch den Blatt
fall dem Boden zur(ickgegebenen 
Mineralstoffe 

N 

3 1 ,5 

17,1 

Apfelbaum 

p,o, 

7,6 

2,8 

K,O 

16,0 

Ptirsich baum 

N K,O 

57,0 266,0 

9 8 ,5 3 1 ,1 

143,0 25,9 I 198 ,6 

Die in den entnommenen Ernten enthaltenen Mineralstoffe haben wir im 
Boden zu ersetzen, wenn dieser nicht nach und nach verarmen solI. Wo die 
Baume bereits in einem guten Wachstums- und Fruchtbarkeitszustand stehen 
und keine Unterkulturen vorhanden sind, ist die Berechnung des Nahrstoff
bedarfes nicht sehr schwierig. Wo leichte B6den und hohe jahrliche Nieder
sch1agsmengen zusammentreffen, miissen wir auch die Auswaschung der B6den 
beriicksichtigen. Doch werden im allgemeinen der Praxis zu hohe Diinger
mengen angegeben, so z. B. von KUSTER (I9I6), der pro Hektar fiir eine in 
vollem Ertrag stehende Obstpflanzung jahrlich 100 kg N, 50 kg P 20s und 200 kg 
K 20 empfiehlt. Diese Zahlen passen eher fUr Gebiete mit Gras als Unterkultur, 
wo die Berechnung des Nahrstoffbedarfes insofern schwieriger ist, als auch der 
Bedarf der Unterkulturen in Berechnung gezogen werden muB. In solchen Ge
bieten ist eine richtige Baumdiingung sogar sehr schwierig, weil sich die Baum
wurzeln je nach der Bodenbeschaffenheit bald in groBen Tiefen, bald nur an 
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der Oberflăche befinden und die Absorptionsfăhigkeit der Boden fiir die ver
schiedenen Diingerformen eine sehr ungleiche ist. So kann in einem mittel
schweren, tiefgriindigen Boden beispielsweise eine măJ3ige, im Friihjahr verab
folgte Gabe von schwefelsaurem Ammoniak, das im Boden zuri.ickgehalten wird, 
fast ausschlieJ31ich den Graswurzeln zugute kommen, wăhrend eine gleichgroJ3e 
Gabe von Natronsalpeter, der im Boden nur wenig zuriickgehalten wird, mit 
dem friihjăhrlichen Regenwasser zum groJ3ten Teil durch die Grasnarbe hin
durchgeschwemmt und fast ausschlieJ31ich den Baumwurzeln zur Verfiigung 
gestellt wird. 

D. Die Assimilation des Kohlenstoffes. 
Aufnahme des Kohlenstoffes durch die Blatter. - Der Aufbau von organischen Ver

bindungen. - Lichtgenu13 und Assimilation. - Ma13nahmen zur Fiirderung der Assimilation . 
- Die Bedeutung eines richtigen Kronenbaues. 

Von allen zum Leben der Pflanzen notwendigen chemischen Grundstoffen 
wird einzig der Kohlenstoff nicht durch die Wurzeln, sondern in Form von 
Kohlensăure durch die Spaltoffnungen der BIătter aus der Luft aufgenommen 
(Abb.4 und 5). Diese Kohlenstoffverbindung findet sich in der freien Luft in 
auffallend konstanter, aber niedriger Konzentration vor, nămlich zu 0,03 VoI. %. 
Aus diesem Vorrat miissen unsere griinen Pflanzen sozusagen den ganzen Kohlen

-c 

Abb.4. Querschnitt durch ein Blat! des Kirschbaumes. 
Eo = obere Epidermis mit verdickter Au13enwand (Cutic.ula), P = Palisaden
gewebe, G = kleines GefâBbiindel (Blattnerv) im Querschnitt, S = Schwamm
parencbyrn, Eu = untere Epidermis, Sp = Spaltoffnuog mit den beiden 
SchlieBzellen, A = Atemh6hle. Vergr6Berung ca. 500. (Nach einer Zeichnung 

ven P. STEINEGGER.) 

s 

Eu 

stoffbedarffiir den A uf-
bau von Zuckerarten, 
Stărke, Cellulose, Holz
stoff, Fetten, EiweiJ3-
stoffen und allen an
deren organischen Ver
bindungen decken. 

Die ersten in gro
J3erer Menge nachweis
baren organischenKoh-
lenstoffverbindungen 

in den Blăttern der 
griinen Pflanzen sind 
Zuckerarten. Wie die-
ser wichtige Vorgang, 
der als Assimilation 
oder auch als Photo
synthese bezeichnet 
wird, im einzelnen che
misch vor sich geht, 
ist nicht restlos auf-

geklărt. Vor allem wird noch iiber die entstehenden Zwischenverbindungen dis
kutiert. Doch wissen wir mit Bestimmtheit, daJ3 die Assimilation des Kohlen
stoffes nur vor sich geht, wo Kohlensăure und Blattgriin vorhanden sind, und 
wo Licht zutritt. 

Dieser Vorgang der Assimilation spielt nicht nur im leben der griinen 
Pflanze eine groJ3e Rolle. Er allein ermoglicht indirekt auch das Tierleben. Denn 
nur durch die Photosynthe~e wird anorganisch gebundener Kohlenstoff zu 
organischen Verbindungen aufgebaut. Mensch und Tier und die blattgrunlosen 
Pflanzen sind zu dieser Aufgabe nicht befăhigt. Sie konnen nur aus organischen 
Năhrstoffen leben. Die Assimilation des Kohlenstoffes und die spăter zu be
sprechende "Assimilation des Stickstoffes" sind diejenigen Vorgănge, we1che 
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im Haushalt der Natur die Auflosung der toten organischen Massen durch die 
Verwesung wiederum kompensieren. 

Der Obstpflanzer muB der Assimilation alle Aufmerksamkeit schenken. 
Es stellt sich fUr ihn die Frage, durch we1che KulturmaBnahmen er den wich
tigen Vorgang zu fordem vermoge. Es bieten sich ihm dazu grundsătzlich drei 
Moglichkeiten: die Erhohung des Kohlensăuregehaltes der Luft, die Vermeh
rung des Blattgriins und eine giinstige Gestaltung der Lichtzufuhr. Diese Mog
lichkeiten sollen im folgenden etwas eingehender besprochen werden. 

Die Erhăhung des Kohlensiiuregehaltes der Lult zur Verbesserung der Assi
milation hat sich in Gewăchshăusem praktisch bewăhrt. Die Kohlensăure
diingung spielt in diesen abgeschlossenen Răumen eine immer wichtigere Rolle. 
Im Freiland sind dagegen die Schwierigkeiten ungleich vieI groBer. Zu ihrem 
Verstăndnis miissen wir uns den 
Kohlensăurehaushalt der Erde 
in seinen Grundziigen vergegen
wărtigen. Die von den Pflanzen 
der Luft entnommenen Kohlen
săuremengen stammen, wie 
LUNDEGĂRDT und an de re ein
driicklich nachgewiesen haben, 
zum groBten Teil aus den im 
Boden durch Kleinlebewesen 
zerstorten organischen Substan
zen. Durch eine Forderung der 
Bakterientătigkeit in Form von 
Bodenlockerung und Durch
liiftung, oder durch Zugabe von 
organischen Substanzen zum 
Boden, vermogen wir also die 
Kohlensăureproduktion zu er
hohen . Eine so1che MaBnahme 
kann bei Kulturpflanzen, die 
mit ihrem Blattwerk den Boden 
fast vollig iiberdecken - etwa 
bei einem Getreidefeld - die 
Kohlensăurekonzentration in 

Abb. 5. Ein Sti.i.ck der Blattunterseite eines Sii13kirschenblattes 
mi t Spalt6tfnungen. 

E = gewohnliche Epidermiszellen, S = SchlieBzelIen der Spalt-
6ffnungen (punktiert). Vergr6Berung ca. 1000. (Nach einer Zeichnung 

von P. STEINEGGER.) 

der die Spaltoffnungen der Blătter umstromenden Luft merkbar erhohen. 
Anders liegen aber die Verhăltnisse bei unsem mit ihren Kronen in die 
freie Luft ragenden Obstbăumen. Bevor die dem Boden entstromende 
Kohlensăure zu ihrem Blattwerk gelangt, hat sie sich im groBen Luftmeer 
verteilt. Unsere Obstbăume bleiben daher fiir ihren Haushalt auf den in der 
freien Luft vorkommenden Kohlensăuregehalt von durchschnittlich 0,03 VoI. 0/0 
angewiesen. Eine Zuleitung von kiinstlich erzeugter Kohlensăure in die 
Kronen der Băume konnte nie wirtschaftlich sein, weil die zugefiihrten 
Mengen durch die geringsten Luftbewegungen sogleich aus dem Kronenbereich 
entfiihrt wiirden. Wenn so zwar eine Erhohung der Konzentration nicht in 
Betracht kommt, so ist auf der andem Seite nicht zu vergessen, daB der Zu
strom aus dem immensen Luftmeer konstant ist, so daB ein eigentlicher Mangel 
an Rohstoff in der Zuckerfabrik der BIătter nie besteht. 

Die Blattgrunkărner besorgen bei der Zuckerfabrikation in den BIăttem die 
Aufgabe des Arbeitspersonals. Zur Erhohung der Produktion konnen wir ent
weder das Personal vermehren, oder ihm durch allerlei MaBnahmen die Arbeit 
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erleichtern. Die Menge des Blattgriins hangt in erster Linie von der Blattflache 
ab. Je gr6Ber die im Lichte stehende Blattflăche, desto mehr Chlorophyll kann 
sich am Aufbau von Zucker beteiIigen. Wenn die Blătter durch FrostspannerfraI3, 
durch den Schorfpilz oder die SchrotschuI3krankheit geschădigt sind, so muB 
die Assimilation beeintrachtigt werden. BekampfungsmaI3nahmen gegen Schăd
linge und Krankheiten wirken sich also nicht blo13 in Form eines direkten Schutzes 
der Friichte aus, sondern in vielleicht noch erh6htem Ma13e durch die Aufrecht
erhaltung der Assimilationstatigkeit der Blatter. Durch einen passenden Baum-

Abb. 6. Âste des Apfelbaumes aus dichten und liehten Baumkronen. 
Links: Ast aus einer zu dichten Krone; es hat sich nur wenig, meist minder
wertiges Fruchtholz gebildet. Rechts: Ast aus einer lichten Krone, in der ganzen 
Lănge mit hochwertigem Fruchtholz besetzt. Die assimilierende Blattflăche 

wird dadurch vergrofiert. Original. 

schnitt k6nnen wir fer-
ner bewirken, daB sich 
die Ăste in ihrer ganzen 
Lange mit Fruchtzwei
gen bekleiden, so da13 
die im Lichte stehende 
Blattflache ebenfalls 
sehr wesentlich vergr6-
I3ert wird (Abb. 6). 
Wir werden uns aber 
vor einer iibermăI3igen 
Erh6hung der Blatt
menge hiiten. Wir diir
fen in unserer Zucker
fabrik nicht so viele Ar
beiter anstellen, da13 sie 
sich gegenseitig im We
ge stehen und die Ar
beit verunm6g1ichen. 

Neben der Ver
mehrung des Blatt
griins durch die Ver
gr6I3erung der Blatt
flăche ist auch eine 
Vermehrung der Zahl 
der Blattgriink6rner in 
den Zellen und eine Er
h6hung des Blattgriin
gehaltes in jedem Korn 
denkbar. Tatsăchlich 
beobachten wir, da13 
schlecht ernăhrte Bău

me ein gelbliches Blattwerk besitzen, wăhrend gut gediingte dunkelgriines Laub 
tragen. Eine gute Baumdungung f6rdert also auch die Assimilation. Ăhnliches 
gilt vom Wasserhaushalt. Bei Wasserknappheit beginnen sich die Spalt6ffnungen 
der Blătter zwangslăufig zu schlieI3en. Eine Aufnahme des Kohlenstoffes ist 
nicht mehr m6g1ich, und der Aufbau von Kohlehydraten wird unterbunden. 

Den gr613ten EinfluI3 auf die Assimilation gewinnen wir durch eine gunstige 
A usnutzung des Sonnenlichtes; denn nur im Licht von einer bestimmten Intensi
tăt sind die Blătter zum Aufbau von Kohlehydraten befăhigt. Die Sonne liefert 
in unserer Zuckerfabrik die Betriebsenergie. Unsere KulturmaI3nahmen mussen 
darauf ausgehen, das Licht einer m6g1ichst gro13en Blattflăche zugănglich zu 
machen. Wir erreichen dies in erster Linie mit Hilfe eines vernunftigen Baum
schnittes. Bei zu dichten Băumen kommt der Lichtgenu13 nur der ău13ersten 
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Kronenpartie zu. Erziehen wir aber nur wenige Hauptăste und verursachen 
wir durch periodischen Riickschnitt derselben eine Garnitur mit Fruchtholz in 

Abb.7. Zu dichte und richtig aufgebaute Baumkronen (Aplelbaum). 
Oben: Baum mit zu dichter Krone. Im Kroneninnern bildet sich wenig und mangelhaftes Fruchtholz. Unten: Baum 
mit ricbtig aufgebauter Krone. Die Ăste sind bis ins Jnnere mit wertvollem Fruchtholz bekleidet, wodurch die assi· 

milierende Blattflăche im Verhăltnis zum Kronengertist wesentlich vergroBert wird. Original. 

ihrer ganzen Lănge, so vergr6-Bern wir dadurch die im Lichte stehende Ober
flăche sehr ausgiebig (Abb. 7). Am besten wird man wirtschaften, wenn man 
bei jungen Băumen von Anfang an nur soviel Aste stehen lă-Bt, als man am 

Kobel, Obstbau. 2 
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ausgewachsenen Baum gebrauchen kann, und wenn man die Astetagen von 
vornherein im richtigen Abstand erzieht. Dadurch verhindert man auch das 
"Uberbauen" der Kronen, d. h. die bei zu dichten Băumen immer beobachtbare 
Tatsache, daB durch den Lichtraub der oberen Astpartien die un teren Ăste 
geschădigt werden, nach und nach ihr Fruchtholz verlieren und friihzeitig ab
sterben (Abb.8). Eine schematische Kronenform bei Hochstămmen braucht 
man trotz der Anwendung dieses Grundsatzes nicht zu befUrworten. Es muB 
vielmehr auf die Wuchsformen der verschiedenen Obstarten und -sorten die 
gebiihrende Riicksicht genommen werden. Die Krone eines SiiBkirschenhaumes 
darf dichter aussehen als diejenige eines Apfelhaumes. Bei Apfelsorten, de ren 

Abb.8. Links: EirilcCium I!1 it beg innender "Cberbauullg" ; der Kronendurchmessef is t in der ob cren Hălfte gruBer 
50 daO dic l1nteren Ăste stark i1bersch a ttet wcrden. H.echts : "Uberbauter" Apfelbaum ; dic unteren Seitenaste sind 
infolge Oberschattung abgestorben; dic noch bestehenden Ăste sind im un tern Teil kahl und dic Krone ist vieI zu hoch. 

Original. 

Kronen mehr in die Breite wachsen, wird man sich nicht scheuen, gelegentlich 
eine Verzweigung der Hauptăste zu gestatten, denn dadurch wird der Raum 
hesser ausgenutzt. Bei mehr in die Hohe strehenden Sorten wird man solche 
Gahelungen weniger oft dulden konnen. Bei Zwergformen hat die. Kronen
behandlung dem gleichen Grundsatz zu folgen. Wir hahen aher hier den Vor
teil, daB wir durch regelmăBigen Winterschnitt und durch das Pinzement im 
Sommer nicht nur die groBeren Ăste, sondern auch jeden einzelnen Fruchtzweig 
einer individuellen Behandlung unterziehen konnen. Dahei wollen wir aher nie 
unheriicksichtigt lassen, daB alles, was wir vom Baum herunterschneiden, fUr 
ihn verlorene Arheit hedeutet. Die Kunst jedes naturgemăBen Baumschnittes 
hesteht gerade darin, mit moglichst wenig Materialverlust die Krone so zu ge
stalten, daB das Licht zu einer moglichst groBen Blattflăche Zutritt hat. Es sei 
aher ausdriicklich darauf hingewiesen, daB die Assimilation nicht nur durch 
direkte Sonnenstrahlen, sondern auch durch diffuses Licht ermoglicht wird. 
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Die Intensitat der Assimilation ist von der Temperatur abhăngig. Bei 
welchen Warmegraden aber fUr unsere Obstarten Minimum, Optimum und Maxi
mum liegen, ist meines Wissens nicht untersucht. Die Assimilation diirfte etwa 
zwischen 18° C und 25° C am stărksten sein. 

Auch iiber die Menge der in einer bestimmten Zeit von einer bestimmten 
Blattflache aufgebauten Zuckermenge sind wir nicht unterrichtet. Solche Be
stimmungen bieten bedeutende Schwierigkeiten, da es schwer ist, den im fol
genden Abschnitt zu behandelnden Abtransport von Material in die Zweige und 
Wurzeln zu erfassen, und da auch durch die Atmung eine groBe Menge von 
Kohlehydraten verbraucht wird. 

E. Die Aufspeicherung und Verwendung von Reservestoffen. 
Verwendung der Assimilate. Starke und "Hemicellulosen". - Aufbau von Fetten, 

Sauren, Phloridzin, EiweiJ3stoffen usw. - Transport der organischen Substanzen. -
Kohlehydrat- und EiweiJ3haushalt im Verlaufe eines Jahres. 

Wir haben im vorangehenden Abschnitt gesehen, wie die Blatter aus Kohlen
saure und Wasser Zucker aufbauen. Ein Teil dieser durch die Assimilation 
gewonnenen Kohlehydrate wird als Baustoff fUr die Ausbildung von Friichten, 
fUr das Langen- und Dickenwachstum von Zweigen, Ăsten und Wurzeln ver
braucht. Ein weiterer Teil dient als Material fUr die Gewinnung von Energie 
fiir die chemischen Umsetzungen. Man bezeichnet diesen Vorgang als Atmung. 
Was dagegen zum Leben nicht sogleich notwendig ist, wird als Reserve auf
gespeichert. Aber nur ein kleiner Teil bleibt iffi Zellsaft als Zucker gelost. Der 
gr6Bte Teil wird in feste Form iibergefUhrt. Das auffalligste nicht im Zellsaft 
gel6ste Kohlehydrat ist die Starke, iiber deren Verhalten im Gewebe der Obst
baume sich bereits eine groBe Literatur angehauft hat. Dieser Umstand ist 
darauf zuriickzufUhren, daB die Starke in Form von charakteristischen K6mem 
auftritt, die sich durch Blaufarbung mit Jod leicht nachweisen lassen. Neuere 
Untersuchungen, die von MURNEEK (1929) zusammengestellt wurden, scheinen 
jedoch zu zeigen, daB neben der Starke eine andere Form von unge16sten Kohle
hydraten als Reservestoffe eine groBe Rolle spielt, namlich diejenige Stoff
gruppe, die wir mit dem Ausdruck von SCHULZE als "Hemicellulosen" bezeichnen 
k6nnen. In einem Teil der obstbaulichen Literatur sind sie als "hydrolysierbare 
Kohlehydrate mit Ausnahme von Starke" bezeichnet, denn sie haben die Eigen
tiimlichkeit, daB sie, mit 2-5 proz. Salz- oder Schwefelsaure behandelt, ver
schiedene Zuckerarten liefem. Es handelt sich um die chemische Gruppe der 
Pentosane und teilweise auch um Hexosane. SACHS hatte solche Stoffe zuerst 
in den Speicherorganen von Samen gefunden. Spater wiesen Du SABLON (t904) 
und H. C. SCHELLENBERG (1905) sie auch in anderen Organen nach. Es han
delt sich nicht um eine einzige chemisch wohl umschriebene Verbindung, sondem 
um eine Gruppe von verwandten Stoffen, die aber alle in gleicherweise auf
gespeichert werden, namlich als Verdickung der Zellwande. Diese Zellwand
verdickungen, die nach SCHELLENBERG vor allem im Bast, in den Holzfasem 
und im Rindenparenchym angelagert werden, l6sen sich im Friihjahr, zur Zeit 
des Austriebes, wie die Starke unter dem Einf1uB von Fermenten auf. Es be
steht also kein Zweifel, daB diese Stoffe, fUr die wir den praktischen Ausdruck 
"Hemicellulosen" gebrauchen wollen, wenigstens teilweise als Reservestoffe 
anzusehen sind. 

Ein Teil der Kohlehydrate wird im chemischen Laboratorium der Pf1anzen 
zu anderen Substanzen umgebaut. Unter diesen waren in erster Linie die Fette 
und Lipoide zu nennen. Bei einigen Baumarten, namentlich bei den Oleaceen, 

2* 
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sind sie Hauptreservestoffe. Unsere Kern- und Steinobstbăume dagegen zăhlen 
zu den "Stărkepflanzen". Doch werden von ihnen ohne Zweifel Fette, wenn 
auch in geringerem MaBe, ebenfalls als Reserven verwendet. HOOKER (1927) 
beobachtete im Gewebe von fiinfjăhrigen ]onathanapfelbăumen Anfang April 
bewnders gegen die Triebspitze hin eine auffăllige Zunahme, im Mai, zur Zeit 
des Austriebes, dagegen wieder eine betrăchtliche Abnahme von Fetten. 

Die Kohlehydrate, wie auch die Fette, bestehen nur aus den chemischen 
Elementen Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff. Solcher Verbindungen 
gibt es im Gewebe der Obstbăume wohl noch eine uniibersehbar groBe Zahl. 
Zu ihnen sind vor allem auch die stickstoffreien organischen Săuren zu rechnen. 
Von einer Gruppe derselben, den Phenolsăuren, leitet sich eine zu den Glyko
siden zu zăhlende Verbindung, das Phloridzin, ab, welches im Gewebe der Apfel
băume in auffallender Menge vorkommt. Wir miissen diese Verbindung er
wăhnen, weil sie von einigen Forschern, so RIVIERE und PICHARD (1924), eben
falls zu den Reservestoffen gezăhlt wird. Im Gewebe des Birnbaumes solI sie 
nach LINCOLN (1926) durch Arbutin ersetzt sein. Das Phloridzin steht iiber 
die verwandte Verbindung Phloroglucin mit dem Gerbstoff in Beziehung; denn 
die Pomaceengerbstoffe sind, wie KEHLHOFER (1905, 1908) nachgewiesen hat, 
phloroglucinhaltig. MULLER-THURGAU und KOBEL (1928) wiesen auf mikro
chemischem Wege nach, daB iiberalI, wo in den Zellen Gerbstoff gefunden wird, 
auch Phloroglucin nachgewiesen werden kann. HARVEY (1925) hat dem Phloro
glucin und seiner Verteilung im Gewebe der Obstbăume eingehende Unter
suchungen gewidmet. Die Verbindung spielt offenbar im Leben derselben eine 
sehr wesentliche Rolle, denn zur" Zeit der graBten Wachstumstiitigkeit kommt 
sie in sehr betrăchtlichen Mengen vor. HARVEY glaubt, das Phloroglucin sei eine 
Art von Schutzmittel gegen die Anhiiufung der offenbar beim Wachstum ent
stehenden schiidlichen Phenolsiiuren. Ob und in welcher Form es spiiter wieder 
verwendet werden kann, ist nicht nachgewiesen, und man weiB daher auch noch 
nicht, ob man es zu den Reservestoffen zăhlen darf. 

Ein weiterer Teil der aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff bestehen
den Kohlehydrate wird mit anderen Elementen, vor allem mit Stickstoff, Schwefel 
und Phosphor zu EiweiBstoffen umgebaut. Aus dieser, in einer uniibersehbaren 
Mannigfaltigkeit vorkommenden Stoffgruppe sind das Protoplasma und die 
Zellkerne im wesentlichen aufgebaut. In ihnen sieht man vielfach die wich
tigsten Trăger der Lebenserscheinungen iiberhaupt. Man weiB, daB sich an 
ihrem Aufbau eine als Aminosăuren bezeichnete Gruppe von einfacher gebauten 
Stickstoffverbindungen wesentlich beteiligt. Diese sind, im Gegensatz zu den 
kompliziert gebauten EiweiBstoffen, im Zellsaft 16s1ich. Sie spielen, zusammen 
mit den Zuckerarten, fiir den Aufbau der EiweiBstoffe eine ăhnliche Rolle, wie 
die Zucker allein fiir den Aufbau der unlaslichen Kohlehydrate. 

Der Stickstoff, der aus dem Boden in Form von Salpetersăure, also in 
anorganischer Bindung, aufgenommen werden muB, wird nach den Unter
suchungen von THOMAS (1927) schon in den Wurzeln in die organischen Amino
săuren iibergefiihrt. Wir kannen diesen wichtigen Vorgang als "Assimilation 
des Stickstoffs" bezeichnen und der Assimilation des Kohlenstoffes in den Blăt
tern an die Seite stellen. Als Stickstoffreserven dienen unsern Obstbăumen 
aber nicht die 16s1ichen Aminosăuren selbst, sondern die un16slichen, kompliziert 
gebauten EiweiBe, die hauptsiichlich in den Elementen des Bastteiles gespeichert 
werden. Wenn Wachstumsperioden eintreten, werden sie wieder in lasliche 
und daher leicht transportierbare Aminosăuren abgebaut, ăhnlich wie die un
lasliche Stărke oder die "Hemicellulosen" in leicht lasliche Zuckerarten zerlegt 
werden. 
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Auch Phosphorsaure und Schwefel, die neben Stickstoff als Bestandteile 
von EiweiBstoffen in Betracht kommen, werden dem Boden in anorganischer 
Form entnommen und miissen in organische iibergefiihrt werden. Fiir den 
Phosphor spielt sich dieser Vorgang vermutlich ebenfalls in den Wurzeln ab. 
MULLER-THURGAU und KOBEL (1928) konnten in den Geweben aus oberirdischen 
Organen des Apfelbaumes Phosphorsaure und ihre Salze auf mikrochemischem 
Wege nicht nachweisen. Phosphorsaurereserven werden sehr wahrscheinlich 
ebenfalls in Form von phosphorhaltigen EiweiBen angelegt. 

In eine Reihe von organischen Verbindungen treten auch die aus dem Boden 
aufgenommenen Mineralstoffe ein, so, wie wir schon gesehen haben, das Magne
sium in das kompliziert gebaute Molekiil des Blattgriins. Ob aber die Metalle 
in dieser Form ebenfalls als wirksame Reserven speicherbar sind, kann nicht 
entschieden werden. 

So haben wir zwei groBe Gruppen von Reservestoffen kennen gelernt: die 
stickstoffreien Kohlehydrate und Fette und die stickstoffhaltigen EiweiBstoffe, 
und wir wollen uns nun vorerst fragen, in welcher Weise diese geleitet werden, 
und uns dann ein Bild iiber den Kohlehydrat- und EiweiBhaushalt unserer Baume 
im Verlauf des Jahres zu entwerfen suchen. 

Der in den Blattern entstehende Zucker wird zum gr6Bten Teil sogleich in 
Starke iibergefiihrt und in den Palissaden- und Schwammparenchymzellen des 
Blattes aufgespeichert. Unterwirft man gegen Abend eines Sommertages ein 
Obstbaumblatt der Starkeprobe, so findet man in ihm sehr zahlreiche und groBe 
Starkek6rner. Macht man dagegen das Experiment am friihen Morgen, so be
obachtet man nur sehr wenig Starke. Ein Teil diente zur Atmung, aber der gr6Bte 
Teil ist wahrend der Nacht wiederum in Zucker aufgel6st und abwarts trans
portiert worden. 

Es stehen fiir diesen Abtransport der Kohlehydrate theoretisch zwei Wege 
offen: die Wasserleitungsbahnen des Holzes und die Elemente des Bastteiles. 
Man darf heute mit Sicherheit annehmen, daB die Ableitung im Bast vor sich 
geht. Als bester Beweis fiir diese Annahme gilt die Reaktion des Baumes auf den 
als "Ringelung" bezeichneten Eingriff. Wir 16sen zum Beispie1 an einem Ast 
Ende Mai oder anfangs Juni zwischen zwei etwa 1-2 cm voneinander entfernten 
Zirkelschnitten Rinde und Bast bis auf das Holz ab. Wir operieren dabei sehr 
sorgfaltig, damit wir nicht die Wasserleitungsbahnen des Holzes beschadigen 
und verstreichen die Wunde zum Schutz vor Austrocknung sogleich mit Baum
wachs.· Die Wasserversorgung des Astes wird durch diesen Eingriff, wie wir 
bereits wissen, nicht wesentlich beeintrachtigt. Schon nach einigen Wochen 
konstatieren wir, daB der obere Wundrand ein vieI kraftigeres Wundgewebe zeigt 
als der untere, und daB die Heilung der Wunde zur Hauptsache von oben her 
vor sich geht. Wenn wir durch Nachschneiden dafiir sorgen, daB die Wunde sich 
nicht vorzeitig schlieBt, so konnen wir an geringelten Ăsten, sofern sie keine 
Friichte tragen, oft schon im September eine auffallige Verfarbung des Laubes 
beobachten. Betrachten wir die Blatter năher, so făllt uns ihre derbe Beschaffen
heit auf, und unterwerfen wir sie der Stiirkeprobe, so zeigen sie sich prall mit 
diesem Reservestoff gefiillt. Auch die Gewebe des oberhalb der Ringelung ge
legenen Astteiles, der Bast und die Parenchym- und Markstrahlzellen des 
Holzes sind mit Stărke iiberfii1lt. Unterhalb der Ringelung finden wir sie da
gegen auffallend spărlicher vor. Durch die Ringelung verhinderten wir den Ab
transport der Kohlehydrate in den Stamm und in die Wurzeln, weil wir die 
Leitelemente unterbrochen haben. Die vorzeitige Verfărbung der Blătter ist auf 
die Unm6glichkeit des Abtransportes und die Uberfiillung mit Kohlehydraten 
zuriickzufiihren. Auf dieses wichtige Experiment werden wir in den Abschnitten 
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iiber die Bildung von Bliitenknospen und die Entwicklung der Frucht noch 
mehrfach zuriickkommen. Wir wollen uns aber hier schon merken, daB wir in 
der Ringelung, oder auch nur in der Strangulierung durch Einschniiren der Rinde 
mit einem Draht oder besser mit einem Blechstreifen, die oft willkommene M6g
lichkeit haben, die Speicherung der Kohlehydrate in den Ăsten zu verstarken 
und die Ernahrung der Wurzeln mit Kohlehydraten abzuschwachen. Die An
nahme von DIXON (I922, I924), daB der Abwartstransport der Kohlehydrate im 
jiingsten Holz vor sich gehe, kann nicht aufrecht erhalten werden. 

Wenn so im Verlauf des Sommers mit dem Aufspeichern von Reservestoffen 
ein Abwartstransport von Kohlehydraten verbunden ist, so muB umgekehrt im 
Friihjahr, zur Zeit des Austriebes, ein Transport der zur Verwendung gelangenden 
Reserven in umgekehrter Richtung einsetzen. Auch hier stehen zwei Transport
wege offen: der GefaBteil des Holzes und die Elemente des Bastes. Unter dem 
EinfluB von ALFRED FISCHER (I890) galt lange Zeit die Theorie, daB die Auf
wiirtsbewegung der organischen Stotle in den Wasserleitungsbahnen erfolge. 
Ringelt man aber vor dem Austrieb Zweige und Ăste des Apfelbaumes, so be
obachtet man, wie MULLER-THURGAU und KOBEL (I928) zeigen konnten, in 
den oberhalb der Ringelung gelegenen Teilen bald einen auffalligen Abbau der 
Starke. Wahrend in normal austreibenden Zweigen die Markstărke zum gr6Bten 
Teil erhalten blieb, wurde sie hier bis auf vereinzelte Zellen ebenfalls verbraucht. 
An den geringelten Zweigen traten Schădigungen auf, die um so gr6Ber waren, 
je friiher die Ringelung vorgenommen und je năher bei der Knospe sie angelegt 
wurde. Bliiten vermochten sich in den Versuchen von MULLER-THURGAU und 
KOBEL nur zu entwickeln, wenn die am 7. April, zur Zeit, da die Knospen zu 
schwellen begannen, ausgefiihrte Ringelung mehr als 3 cm von der Knospe 
entfernt war. Wurde sie 3-IO cm hinter der Knospe ausgefiihrt, so vermochte 
sich nur ein Teil der Bliiten zu entwickeln. Diese erreichten zudem die normale 
Gr6Be nicht und bildeten kein Anthocyan aus (Abb.9). Blattknospen wurden 
weit weniger geschădigt als Bliitenknospen, offenbar weil sie zum Austrieb vieI 
weniger Reserven ben6tigen. Die oberhalb der Ringelung gelegenen Teile zeigten 
alle Anzeichen von Kohlehydrathunger. 

Nun kann man gegen diese Versuche allerdings einwenden, daB durch die 
Ringelung von so diinnen Zweigen eine Schădigung der Wasserleitungsbahnen 
entstanden sei und daB, wenn der Zuckertransport in diesen erfolge, eine St6rung 
der Kohlehydratversorgung ebenfalls eintreten miisse. Tatsachlich haben DIXON 
und andere Forscher nach der Ringelung eine teilweise Verstopfung der . GefăBe 
konstatiert. Aber auch wenn die Ringelung mit der gr6Bten Sorgfalt ausgefiihrt 
wird, ergibt sich, wie CURTIS zeigte, eindeutig der Bast als Ort des Kohlehydrat
transportes. An gr6Beren Ăsten, die vor dem Austrieb geringelt wurden, ergab 
sich auch auf makrochemischem Wege eine auffăllige Armut an Kohlehydraten. 
Wir gelangen also mit LINSBAUER (I920), der eine kritische Zusammenstellung 
der Literatur ver6ffent1ichte, und entgegen ALFRED FISCHER, zum SchluB, daB 
wenigstens der gr6Bte Teil des Aufwartstransportes der Kohlehydrate im Friih
jahr im Bast erfolge, wollen aber die Frage offen lassen, ob daneben auch ein ge
ringerer Transport im jungen Holz vor sich gehe. 

Wie die Kohlehydrate diirften auch die Stickstotlreserven in Form von 
Aminosauren im Bast aufwarts gefiihrt werden; denn CURTIS (I923) fand in 
geringelten Ăsten oberhalb der Ringelstelle weniger Stickstoff als in ungeringelten 
Kontrollen. Da ein Aufwartstransport der in den Wurzeln aufgebauten Amino
săuren wăhrend der ganzen Vegetationsperiode erfolgt, miiBte also die Stick
stoffversorgung der oberhalb der Ringelung gelegenen Organe in einer sehr 
wirksamen Weise behindert werden. Wir werden spăter sehen, daB dieser 
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Tatsache fiir die Frage der Bliitenknospenbildung eine groSe Bedeutung zu
kommt. 

Wir wollen nun versuchen, den Kohlehydrat- und EiweijJhaushalt unserer 
Obstbăume im Verlauf des Jahres zu iiberblicken. Die Angaben, die uns iiber 

Abb.9. Folgen der RingE'1ung hinter Blutenknospen zur Zeit des Austriebes. 
Die pfeile geben die Ringelstellen an. Oben : Gute Luise, geringelt am 7. Apri!, photographiert am 1. Mai. 

Voten: Birne MIle. Solange, geringelt am 15. April, photographiert am 5. Mai. (Aus MULLER-THURGAU und KOBEL 19z8.) 

diese Frage zur Verfiigung stehen, stammen meist von amerikanischen Forschern 
und beziehen sich fast ausschlieJ31ich auf den Apfelbaum, der von ihnen als 
Forschungsobjekt bevorzugt wird. Wir diirfen aber annehmen, daS sichdiean
deren Kern- und Steinobstarten in ihrem Haushalt grundsătzlich gleich ver
halten. Erwăhnt sei noch, daS die Angaben der verschiedenen Forscher sich 
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nicht immer restlos decken. Dies hiingt zum grăBten Teil mit der Verschiedenheit 
der angewandten Versuchsmethodik zusammen. 

Wir wollen zuerst die Verănderungen im Zuckergehalt im Verlauf eines Jahres 
besprechen. Im Gewebe unserer Obstbiiume kommen verschiedene Zuckerarten 
vor. Wir kănnen sie in zwei groBe Gruppen teilen, in diejenigen, welche FEHLING
sche Kupfersulfatlăsung reduzieren und in nichtreduzierende. In die erste 
Gruppe gehăren Traubenzucker (Glykose oder Dextrose), Fruchtzucker (Fructose) 
und der nach MITRA (1921) im Gewebe des Apfelbaumes verbreitete Malzzucker 
(Maltose). Zu den rucht reduzierenden ist vor aIIem der verbreitete Rohrzucker 
(Saccharose) zu ziihlen. Die graphische Darstellung der Abb. 10 gibt uns die 
Verbreitung der reduzierenden und nichtreduzierenden Zuckerarten in Frucht
zweigen und in den Wurzeln des Apfelbaumes nach den Untersuchungen von MITRA 
(1921). In der horizontalen Richtung sind die Monate angegeben, die Vertikale 
gibt den Zuckergehalt in Prozent des Trockengewichtes an. Wir sehen, daB die 
reduzierenden Zuckerarten sehr wesentlich iiberwiegen. Sie erreichen bis 8 Ofo 
des Trockengewichtes, wiihrend der Rohrzuckergehalt hăchstens bis zu 2 Ofo steigt. 
Die reduzierenden Zucker weisen ihr Maximum im Verlauf des Winters auf. Im 
Friihjahr, zur Zeit des Austriebes, wird ihre Konzentration herabgemindert, 

Abb. 10. Gehalt an reduzierendem und nicht reduzierendem Zucker im Gewebe des Apfelbaumes wăhrend eines Jahres 
in Prozent des Trockengewichtes. Die ausgewgenen Kurven geben elen Zuckergehalt in FruchtspieBen, die gestrichelten 
denjenigen der Wurzeln an. Breit ausgezogene Kurven = reduzierender Zucker, schwach ausgezogene = Rohrzucker. 

(Nach MITRA.) 

um dann im Verlauf der Vegetationsperiode langsam und nicht stetig wieder zu 
steigen. Im Herbst scheint ein sekundiires Minimum vorzukommen. Der Gehalt 
an reduzierendem Zucker ist im Fruchtholz und in der Wurzel anniihernd gleich 
hoch, und die Schwankungen verlaufen in beiden Organen ziemlich paraIIeI. 
Etwas anders verhiilt sich der Rohrzucker. Wiihrend des Winters ist er ebenfalls 
in Zweigen und Wurzeln in anniihernd gleicher Konzentration enthalten. Im 
Friihjahr verschwindet er in beiden Organen bis auf Spuren, nimmt aber in den 
Wurzeln schon bald wieder zu, um nur voriibergehend zur Zeit des Austriebes 
zu sinken. Erst nach dem Austrieb beginnt der Rohrzuckergehalt des Frucht
holzes auch wieder anzusteigen. Er erreicht im Verlauf des Sommers ein Maxi
mum. Im Herbst finden wir sowohl in den Zweigen als auch in den Wurzeln 
neuerdings ein Rohrzuckerminimum. 

Die Schwankungen im Gehalt an reduzierenden und nicht reduzierenden 
Zuckerarten lassen erkennen, daB keine einfachen GesetzmiiBigkeiten vorliegen. 
Die Produktion von Zucker durch die Bliitter, der Aufbau und Abbau der Re
servekohlehydrate, die Verwendung fUr Wachstum und Atmung spielen in kom
plizierter Weise ineinander. Zugegen sind aber diese wichtigen Betriebs- und 
Baustoffe immer und iiberalI. 

Wiihrend die Verteilung des Zuckers in den einzelnen Geweben auf mikro
chemischem Wege nach den Untersuchungen von MULLER-THURGAU und KOBEL 
nur schwer zu verfolgen ist, kann die Verteilung der Stărke mit Leichtigkeit be
obachtet werden. Die Kărner fiirben sich mit Jodlăsungen rasch intensiv blau, 
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so daB sie an Rasiermesserschnitten unter dem Mikroskop sehr leicht beobachtbar 
sind. Wir kennen daher die Orte der Starkespeicherung und die Veranderungen 
im Starkegehalt seit langem recht gut. Starke wird hauptsachlich im paren
chymatischen Gewebe von Rinde, Bast und Holz, in den Markstrahlzellen und 
im Mark aufgespeichert. Sehr groB ist namentlich auch der Starkegehalt 
der Wurzeln. Beim fruhjahrlichen Austrieb verschwindet die Starke, wie PRICE 
(I9I6) nachwies, zuerst in der Rinde, dann im Holzparenchym, nachher in den 
Markstrahlen und zuletzt im Mark. Die Triebspitzen verlieren ihre Starke zuerst, 
dann die Zweige undĂste und zuletzt die Wurzeln. Eingehendere Beobachtungen, 
so diejenigen von SWARBRICK (I927), die von MULLER-THURGAU und KOBEL 
und anderen bestatigt werden, zeigen, daB die Schwankungen im Starkegehalt 
nicht einfach sind, daB vielmehr im Lauf eines Jahres zwei Maxima und zwei 
Minima vorkommen. Im Herbst findet man alle Gewebe prall mit Starke gefUllt. 
Im Verlauf des Winters verschwindet sie namentlich in den oberirdischen Teilen 
in auffalliger Weise bis etwa anfangs Februar ein Minimum erreicht ist. Kurze 
Zeit vor dem Austrieb taucht sie in den Zweigen neuerdings reichlich auf, um 
dann im April und Mai wahrend der fruhjahrlichen Wachstumsperiode von der 

Abb. 1 I. Schwankungen des Gehaltes an lOslichen und unlOslichen KohlehydIaten im Fruchtholz des Apfelbaumes wăhrend 
eines ]ahres in Prozent des Trockengewichtes. Ausgezogene Kurve = "Stărkegehalt" (in Wirklichkeit sămtliche hydIoly

sierbaren KohlehydIate). Gestrichelt = Kurve des Totalzuckergehaltes. (Nach MITRA.) 

Spitze her rasch zu verschwinden. Nach dem Austrieb fjndet man sozusagen 
keine Starkekarner mehr. Erst vom Juni an beginnt in den Geweben eine all
mahliche Starkespeicherung, die zunimmt bis nach dem Laubfall. Aus den 
Blattern wird vor dem Laubfall noch der graBte Teil der Kohlehydrate zuruck
gezogen. 

Weniger leicht als diese qualitativen Untersuchungen der Starke sind die 
quantitativen. Was wir namentlich in der alteren Literatur als "Starke" an
gegeben finden, ist gewahnlich Starke plus der graBte Teil derjenigen Stoffe, 
die wir als "Hemicellulosen" bezeichnet haben. Nur wenige Forscher haben 
eine Untersuchungstechnik angewendet, die gestattet, die Starke von den 
als Verdickung der Zellwande angelagerten Reservekohlehydraten zu unter
scheiden. 

Es sind mir keine Untersuchungen an Obstbaumen bekannt, in denen der 
Starkegehalt allein an einer genugenden Zahl von Daten im Verlauf eines Jahres 
bestimmt wurde; denn in den Untersuchungen von MITRA (I92I) ist offenbar auch 
ein groBer Teil der "Hemicellulosen" inbegriffen. Die Kurve der Abb. II gibt 
uns daher eher ein Bild vom jahrlichen Verlauf des Gehaltes an samtlichen in 
fester Form vorhandenen Reservekohlehydraten. Der Verlauf der Kurve ent
spricht dennoch den Schwankungen des Starkegehaltes, die wir anhand von 
mit Jod gefarbten Rasiermesserschnitten beobachtet haben. Wir finden den 
Abstieg der Kurve im Verlauf des Winters, das kleine Minimum anfangs Februar, 
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das sekundiire Maximum im Miirz, dem ein Minimum zur Zeit des Austriebes 
im Mai und der langsame Anstieg gegen den Herbst hin folgt. Wie aus der in 
der gleichen Abbildung enthaltenen Kurve iiber den Gesamtzuckergehalt er
sichtlich ist, wird das Verschwinden der festen Kohlehydrate zur Zeit des Aus
triebes nicht durch einen entsprechenden Anstieg der im Zellsaft gelosten Kohle
hydrate wettgemacht. Dagegen sehen wir wiihrend des Riickganges im Verlauf 
des Winters ein Ansteigen der Zuckerkurve. Diesen Anstieg hat auch TRAUB 
(1927) festgestellt. Der letztgenannte Forscher mochte auf Grund dieser Be
obachtung unsere Obstbiiume sogar Iieber zu den "Zuckerbiiumen" als zu den 
"Stiirkebiiumen" ziihlen. 

Um ein Bild vom Gehalt an "Hemicellulosen" im Vergleich zum Stiirke
gehalt zu geben, sind in Tabelle 5 einige Zahlen aus den Untersuchungen von 
KRAYBILL, POTTER und Mitarbeitern (1925) herausgegriffen. Wir sehen, daB 
die Stiirke nur einen geringen Teil der festen Kohlehydratreserven ausmacht. 
Dennoch liiBt sich an ihrer groBen Bedeutung fUr den Kohlehydrathaushalt 
unserer Obstbiiume nicht im geringsten zweifeln. 

Tabelle 5. Stărkegehalt und Gehalt an "Hemicellulosen" im Fruchtholz des 
Apfelbaumes nach KRAYBILL, POTTER und Mitarbeitern (1925), bezogen auf das 

Trockengewicht. 

Datum der "Hemicellulosen' I % Datum der "Hemicellulosen" 0/0 
Untersuchung Stărke % (bestimm taIs Trau- Untersuchung Stărke % (bestimmt als Trau-

benzucker) benzucker) 

20. April . 1,08 17,36 14. Juni. 1,73 16,83 
25· 1,42 14,97 20. 1,98 16,II 

2. Mai 1,17 17,23 27· 2,3 1 16·37 
9· " 1,13 16,14 6. Juli 2,3 1 16,79 

16. .. 1,°3 17,15 15· .. 3,36 17,52 
23· " 

0,89 19,°4 6. August. 3,67 17,38 
31. 1,°5 17,68 5. Sept. 6,13 16,38 
6. Juni 1,17 17,83 4. Februar 0,81 

Wenn wir diese Zahlen betrachten, so fiilIt uns die RegelmiiBigkeit der 
Stiirkekurve auf, die zudem in Dbereinstimmung mit Verbrauch und Austrieb 
steht, wogegen die Zahlen fUr die "Hemicellulosen" in unregelmiiBiger Weise 
schwanken, so daB wir den Eindruck erhalten, daB entweder die Bestimmungs
methodik nicht einwandfrei war, oder dann den "Hemicellulosen" fUr den Kohle
hydrathaushalt keine eindeutige Rolle zukomme. 

Dber die Schwankungen im Gehalt an Eiweiflstoften, die unsere Obstbiiume 
im Verlauf des Jahres aufweisen, sind wir nur ungeniigend unterrichtet. Die 
Analysen wurden zu wenig oft wiederholt, und es wurde vielfach auch nur der 
Gesamtstickstoff angegeben. lmmerhin hat TRAUB (1927) festgestellt, daB der 
Aminostickstoffgehalt zur Zeit der Wachstumsperiode am groBten und in der 
Ruhezeit am geringsten ist, daB sich dagegen der Proteinstickstoff, also der 
in den EiweiBen enthaltene, gerade umgekehrt verhiilt. Wenn wir daran denken, 
daB der Stickstoff eben als Aminostickstoff in Form von Aminosiiuren trans
portiert wird, so erscheint uns dieser Befund leicht verstiindlich. Um zu zeigen, 
in welcher GroBenordnung sich die Schwankungen des Stickstoffgehaltes etwa 
bewegen, greife ich in Tabelle 6 einige Zahlen von KRAYBILL, POTTER und Mit
arbeitern (1925) heraus. Sie beziehen sich auf den Gesamtstickstoff, ausgedriickt 
in Prozent des Trockengewichtes im Fruchtholz eines nichttragenden Apfel
baumes, der in Rasen stand. 

Wir sehen aus diesen Zahlen, daB im April, zur Zeit des Austriebes, der 
Stickstoffgehalt verhiiltnismiiBig hoch ist, daB er dann abnimmt und im Mai 
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Tabelle 6. Stickstoff-, Phos'phor- und Aschengehalt im Fruchtholz 
eines Apfelbaumes, bezogen auf das Trockengewicht, nach 

KRAYBILL, POTTER und Mitarbeitern (1925). 

Datum der Untersuchung Stickstoff % Phosphor % Total-Asche % 

20. April 1,13 0,147 9,67 
25· " 1,°4 0,15 1 9,67 

2. Mai 0,82 0,128 9,18 
9· " 0,76 0,Il5 9,26 

16. 0,76 0,114 9,3° 
23· " 

0,91 0,137 8,90 
3I- 0,81 0,135 9,10 

6. Juni. 0,85 0,142 8,97 
14· 0,80 0,13° 8,89 
20. 0,75 0, 125 8,63 
27· 0,88 0,146 8,58 

6. Juli 0,88 0,15 2 8,08 
15· " 

0,81 0,135 7,11 
6. August. 0,82 0,13 1 7,14 
5· September. 0,85 0,126 7,26 
4· Februar 1,°4 0,15 1 7,84 
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ein Minimum erreicht. Der erwartete Anstieg des Stickstoffgehaltes gegen den 
Herbst hin ist aus diesen Zahlen nicht geniigend ersichtlich, weil Analysen in 
der zweiten Hâlfte des Septembers und im Oktober ausstehen. Doch wird dieser 
Anstieg der Kurve durch die Zahl vom 4. Februar angedeutet, und wir wissen 
aus den Untersuchungen von COMBES (1924,1926), daB der im EiweiB der Blâtter 
enthaltene Stickstoff zum gr6Bten Teil vor dem herbstlichen Blattfall zuriick
gezogen wird. In den entsprechenden Zweigen aus einem in reichlich mit Stick
stoff gediingtem Boden stehenden Apfelbaum fanden die amerikanischen For
scher wesentlich h6here Stickstoffgehalte, den h6chsten - 1.43 Ofo - am 4. Fe
bruar. 

Die Kurve fUr den PhosPhorgehalt (Tabelle 6) verlâuft in âhnlicher Weise 
wie die Stickstoffkurve. Auch der Phosphor ist nach dem Austrieb am spâr
lichsten vorhanden und wird gegen den Herbst hin neuerdings gespeichert. 

Der Vollstândigkeit halber ist in die Tabelle 6 auch der Totalaschengehalt 
aufgenommen. Wir sehen, daB er wâhrend des Sommers langsam und stetig 
abnimmt. 

Alle in diesem Abschnitt enthaltenen Kurven und Zahlenreihen zeigen einen 
wenig glatten Verlauf. Dies hângt in erster Linie vom verwendeten Analysen
material ab. Es ist in praxi sehr schwierig, vergleichbare Teile zu sammeln; denn 
die verschiedenen Zweigformen haben, wie KROEMER (1914-15) und vor allem 
auch A. SCHELLENBERG (1926) hervorheben, einen sehr ungleichen anatomischen 
Bau. So enthâlt beispielsweise das Fruchtholz verhâltnismâBig vieI mehr Rinde 
und Bast und vieI weniger Holz als Langtriebe. Die Speicherfăhigkeit von Holz 
und Bast ist aber weitgehend verschieden. Die Verkiirzung und Verdickung 
der Fruchtholzsysteme bedingt eine ausgesprochene Eignung fUr die Anhâufung 
von Reservestoffen. Etwas bessere Ergebnisse wiirde man daher in den che
mischen Untersuchungen erzielen, wenn man, wie es TRAUB (1927) durchfUhrte, 
die âuBere Rinde, den Bastteil, das âuBere Holz und das innere Holz mit dem 
Mark je fUr sich untersuchen wiirde. Doch tritt bei diesem Vorgehen eine 
sehr betrâchtliche Arbeitsvermehrung ein. MULLER-THURGAU und KOBEL 
untersuchten Rinde-Bast und Holz-Mark je fUr sich und konnten zeigen, 
daB die Schwankungen des Zuckergehaltes und des Gehaltes an hydrolysier
baren Kohlehydraten in den beiden Systemen nicht immer gleichsinnig ver
laufen. 
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F. Der Einf1uB von Kălte und Wărme. 
Abhăngigkeit der chemischen Prozesse von der Temperatur. - EinfluB der Temperatur 

auf den friihjăhrlichen Austrieb und die Fruchtreife. - Abhăngigkeit des Obstbaues von 
Temperatureinfliissen. - Schădigungen durch hohe Temperaturen. - Schădigungen durch 
tiefe Temperaturen. 

Das Leben unserer Obstbaume ist von der Temperatur in vielen Hinsichten 
abhăngig. Sie ist entscheidend fUr die Geschwindigkeit, mit der alle chemischen 
Umsetzungen ablaufen, deren Zahl und Mannigfaltigkeit im komplizierten Orga
nismus einer Pflanze uniibersehbar ist. Wir kannen daher nie hoffen, die Tem
peratureinfliisse bis in die letzten Einzelheiten zu iibersehen, und miissen uns 
zufrieden geben, wenn wir wenigstens einige Einblicke in die wichtigsten Zu
sammenhange haben. Erschwerend tritt hinzu, daB die einzelnen Vorgănge 
vielfach voneinander abhangig sind. So nimmt, um nur ein Beispiel zu erwahnen, 
die Assimilation des Kohlenstoffes pro Zeiteinheit bis zum Optimum mit stei
gender Temperatur im allgemeinen zu. Wird aber infolge des Temperatur
anstieges die Wasserverdunstung zu groB, so beginnen sich die Spaltaffnungen 
der Blatter zu schlieBen. Es tritt Mangel an Kohlensaure ein, und der Aufbau 
des Zuckers wird gehemmt. Dagegen wird die Atmung, also der ·Verbrauch von 
Kohlehydraten, durch die Erhahung der Temperatur gefardert, so daB diese 
zum Gegenteil dessen fiihren kann, was wir eigentlich erwarten sollten: zu einer 
Verminderung, statt zu einer Vermehrung der Kohlehydrate, trotzdem das 
Temperaturoptimum fUr die Assimilation nicht iiberschritten wurde. 

Dieses einzige Beispiel mag zeigen, daB uns die Kenntnis des Temperatur
einflusses auf die einzelnen Lebensvorgange wenig niitzt, wenn wir diese nicht 
gleichzeitig in den ganzen Lebenszusammenhang zu stellen vermagen. Der 
gegenwartige Stand der Forschung laBt eine solche Betrachtungsweise aber noch 
keineswegs zu. Wir sind vielmehr gezwungen, den EinfluB der Temperatur 
auf die Gesamtheit der Lebensvorgănge zu betrachten und die Erkenntnis der 
Einzelheiten und ihrer wichtigsten Zusammenhange der kiinftigen Forschung 
zu iiberlassen. 

Aber auch bei einer solchen Betrachtungsweise stoBen wir sogleich auf 
Schwierigkeiten. Wenn wir uns beispielsweise die Frage stellen, welche Tem
peraturen notwendig seien, um die Knospen vom winterlichen Ruhezustand bis zur 
offenen Bliite zu entwickeln, so zeigt sich bald, daB die eindeutige Lasung dieser 
einfach scheinenden Aufgabe nicht maglich ist. Wir miissen nach der Methode 
der Phanologen vorgehen und fiir eine Anzahl Standorte vom I. J anuar an die 
mittleren Tagestemperaturen addieren, um dann festzustellen, bei welcher Tem
peratursumme die einzelnen Obstarten und -sorten zu bliihen beginnen. Dieser 
Weg wurde von einer Anzahl Forscher, wie WAUGH, SANDSTEN, BRADFORD, 
beschritten und fiihrte zu der merkwiirdigen Tatsache, daB sich zwischen Tem
peratursumme und Aufbliihzeit einfache Zusammenhange nicht ergeben. An 
den bei etwa 30-32° nardlicher Breite gelegenen Stationen war die erforderliche 
Temperatursumme annahemd doppelt so groB, wie an den zwischen 40 und 42° 
gelegenen. Diese Erscheinung hangt offenbar mit der Frage der Winterruhe 
zusammen: in siidlichen Gegenden mit relativ hohen Wintertemperaturen dauert 
die obligate Ruhe unserer Obstarten, d. h. die Zeit, in der ein Wachstum auch 
bei Temperaturen iiber dem Wachstumsminimum nicht maglich ist, wesentlich 
langer als an Orten mit tiefen Wintertemperaturen. So stehen wir vor der 
paradox arimutenden Tatsache, daB der friihjahrliche Austrieb in niedrigen 
geographischen Breiten wesentlich langsamer vor sich geht als weiter polwarts. 
In unseren nardlich der Alpen gelegenen Obstbaugebieten kommt allerdings 
diese paradoxe Erscheinung nicht zur Geltung. 
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Wesentlich anders macht sich nach den Zusammenste11ungen von PHILLIPS 
(1922) der Einf1uB der Temperatur auf die Fruchtreife geltend. Hier finden 
wir mit abnehmender Temperatur gegen Norden eine wesentliche Verliingerung 
der Zeit zwischen Bliite und Ernte. Die Verzogerung der Reifezeit betrăgt 
beispielsweise im Mississippital zwischen 31° und 41° nordlicher Breite durch
schnittlich 5,8 Tage pro Grad fUr den Elbertapfirsich, fUr die Apfelsorte Ben 
Davis zwischen 32° und 43,5° 4,7 und fUr Abundancepflaume 4.4 Tage. In 
den Gebieten an der atlantischen Kiiste so11 diese Verzogerung der Reifezeit 
ahnlich verlaufen. In unseren europăischen Obstbaugebieten liegen die klima
tischen Voraussetzungen nicht so einfach, und die Zusammenhănge zwischen 
geographischer Breite und Reifezeit der Obstsorten sind deshalb nicht so durch
sichtig. Wir miissen zudem noch mit einer wesentlichen Verzogerung der Frucht
reife mit steigender Meereshohe rechnen, die durchschnittlich pro Anstieg um 
je 100 m wenigstens 8 Tage betragen diirfte. 

Diese Verzogerung der Reifezeit mit zunehmender nordlicher Breite und 
Meereshohe, also mit abnehmender mittlerer Temperatur wăhrend der Vege
tationszeit, ist einer der wesentlichen Faktoren, welche iiber die Anbauwiirdig
keit einer Sorte an einem bestimmten Ort entscheiden. So kann die Verzoge
rung fUr eine Sorte so groB werden, daB sie nicht mehr ausreift und vom Anbau 
ausscheidet. Dies trifft beispielsweise fUr die meisten siidfranzosischen Spăt
birnensorten in Deutschland oder im schweizerischen Mitte11and zu. Apfel
sorten, die in der schweizerischen Hochebene zwischen 400 und 600 m Meeres
hohe als gute Wintersorten bekannt sind, reifen in Grindelwald bei 1000 m 
nicht mehr aus. Die Herbstăpfel, wie Jaques Lebel, werden dort zu Winter
sorten und der WeiBe Klarapfel reift im Herbst. Wie kompliziert aber die Ver
hăltnisse im einzelnen liegen, beweist die Angabe von OVERHOLSER und TAYLOR, 
daB in heiBen Gebieten von Kalifornien die Reifezeit der Birnen durch hohe 
Sommertemperaturen hinausgeschoben werden konne. 

Aber auch fUr die Ausbildung der bestmoglichen Qualităt einer Sorte ist 
cine bestimmte Sommertemperatur ausschlaggebend. Apfelsorten wie WeiBer 
Winterkalvill oder Kanadareinette verlangen zur vo11en Ausbildung ihres be
liebten Aromas weit hohere Sommertemperaturen als Gravensteiner oder Berner 
Rosenapfel. 

Die verschiedenen Kern- und Steinobstarten und ihre vielen Sorten ermog
lichen bei geeigneter Auswahl einen Obstbau unter sehr verschiedenen mittleren 
Jahrestemperaturen. Bestimmte Grenzen lassen sich aber auch hier nicht an
geben. An Orten mit zwar hohen aber gleichmăBigen Temperaturen und ge
niigend Bodenfeuchtigkeit ist der Anbau von Obstarten vieI eher moglich, als 
an durchschnittlich gleich warmen, die kurze, aber extreme Hitzeperioden oder 
geringe Wasserzufuhr haben. Auf der anderen Seite verhindern manchmal recht 
geringe mittlere Jahrestemperaturen den Obstbau keineswegs, wăhrend er an 
anderen mit vie11eicht hoheren durchschnittlichen Temperaturen unmoglich ist, 
weil extrem tiefe Wintertemperaturen oder gefăhrliche Spătfroste a11zu hăufig 
auftreten. 

In den Gebieten nordlich der Alpen hat der Obstbau, geniigende Wasser
zufuhr vorausgesetzt, selten unter zu hohen Temperaturen emstlich zu leiden. 
Immerhin kommen Schădigungen durch Sonnenbrand recht hăufig zur Beob
achtung. Wir treffen sie namentlich beim Apfel, der sich von allen Obstarten 
in dieser Hinsicht am empfindlichsten erweist. Wir finden besonders bei rot
gefărbten und gestreiften Sorten, vor allem im Juli nach heiBen Tagen, oft 
Friichte, die auf der Sonnenseite eine wie verbriiht aussehende kreisrunde Ste11e 
aufweisen. Die intensive Sonnenstrahlung vermochte das Gewebe der auBersten 
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Zellsehiehten abzut6ten, und es trat Zellsaft in die Zwisehenzellrăume aus. Solche 
Friiehte sind wertios und gehen meist an FăuInis zugrunde. Naehdem ein ge
wisses Reifestadium iibersehritten ist, tritt dieser Sonnenbrand gew6hnlieh nieht 
mehr auf. 

Sonnenbrand findet man gelegentlieh aueh an Stămmen und Ăsten, die 
vorher besehattet waren und dureh irgendeinen Eingriff, etwa dureh die Ent
fernung der Krone beim Umpfropfen, pI6tzIieh der direkten Sonnenstrahiung 
ausgesetzt werden. Rinde und Bast werden dureh die Hitzewirkung bis aufs 
Cambium abget6tet und I6sen sieh spăter ab. Die Erseheinung kann besonders 
oft bei Apfel- und Kirsehbăumen beobaehtet werden. 

Sehădigungen des BIattwerkes dureh Hitze sind in unseren Breiten bei 
geniigender Wasserzufuhr kaum wahrzunehmen. Dagegen trifft man bei Prak
tikern oft die Ansicht, daB Sehădigungen der Bliiten dureh Hitzewirkungen vor
kămen. In den F6hntăIern der Alpen sollen an heiBen Tagen die Bliiten der 
Obstbăume zum Welken gebraeht werden. Wenn solche Fălle aueh selten sein 
m6gen, so ist doeh bei zu hoher Temperatur wăhrend der Bliite mit einer Beein
trăehtigung der Befruehtung infolge Eintroeknens des Narbensekretes zu reehnen. 
Zudem geht bei solchem Wetter der BIiihet raseh voriiber, so daB die Aus
sichten fUr eine geniigende Polleniibertragung sieh vermindern. 

VieI wichtiger ais die Sehădigungen dureh hohe Temperaturen sind in 
unseren n6rdIiehen Obstbaugebieten aber die Zerst6rungen dureh Frost. Dber 
die tieferen Ursaehen dieser Sehădigungen sind seit den kIassisehen Unter
suehungen von SACHS (1860), MULLER-THURGAU (1880, 1886) und MOLISCH 
(1897) sehr vie1e Arbeiten ver6ffentlieht worden. Aber wir besitzen aueh heute 
noeh keine restlos befriedigende Theorie iiber den Tod von pflanzliehem Gewebe 
dureh Erfrieren. Es kann in diesem Zusammenhang nicht auf die EinzeIheiten 
der groBen Literatur eingegangen werden. Erwăhnt sei nur, daB sowohl der 
Wasserentzug aus dem Protoplasma, den sehon MULLER-THURGAU als wieh
tigste Ursaehe angenommen hatte, ais aueh die Eisbildung seibst dariiber ent
seheiden k6nnen, ob ein Gewebe erfriert oder nieht. MULLER-THURGAU hat 
darauf hingewiesen, daB der Zellinhalt sich um einige Grad unterkiihlen kann, 
und daB die Eisbildung dann, wenn die kritisehe Temperatur untersehritten 
wird, sehr raseh eintritt und daher sehr gefăhrlieh wird. Doeh hat das Gefrieren 
des Gewebes nicht immer aueh ein Erfrieren zur Folge. 

Die Sehădigung des pflanzIiehen Gewebes dureh Kălte hăngt sehr weit
gehend von seinem Wassergehalt ab. Saftige Organe widerstehen der Kălte 
vieI weniger als wasserarme. Am widerstandsfăhigsten sind daher die Gewebe 
unserer Obstbăume zur Zeit der Winterruhe. In diesem Zustand vertragen sie 
sehr betrăehtliehe Kăltegrade. Die extremste Zahl, die in dieser Hinsieht fest
gestellt wurde, gilt fUr einen Bastard von Malus baccata und einer Kulturapfe1-
sorte, der naeh MACOUN eine Temperatur von - 50° C ertrug. Fiir die meisten 
Steinobstarten und die Birnen diirften, je naeh Sorte und Ernăhrungszustand, 
-- 25 ° bis - 3°° C ungefăhr der kritisehen Temperatur entspreehen. Dagegen 
verm6gen wohi manehe Apfeisorten - 35° C und weniger zu ertragen. Im 
Gegensatz hierzu werden die saftigen Gewebe naeh dem friihjăhrliehen Austrieb 
sehon bei einigen wenigen Graden unter Null empfindIieh gesehădigt. Wir 
miissen deshalb bei der Bespreehung der Frostwirkung seharf zwisehen Sehădi
gungen dureh extrem tiefe Temperaturen wăhrend der Vollruhe und solchen 
dureh Spătfr6ste naeh dem Austrieb unterseheiden. 

Die Sehădigungen wăhrend der Vollruhe hăngen nicht nur vom erreiehten 
Kăltegrad, sondern sehr wesent1ieh aueh vom Ernăhrungszustand des Gewebes 
ab. Gewebe, die mit Reservestoffen vollgepfropft sind, widerstehen den tiefen 
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Temperaturen besser als solche mit wenig Reserven. So bildet CHANDLER in 
seinem Lehrbuch zwei benachbart stehende Biiume der Apfelsorte Wealthy aus 
Plattsburg im Staate New York ab, wovon der eine im strengen Winter 1917/18 
fast vollig erfror und nur noch spiirlich ausgetrieben hat, wiihrend der andere 
vollig normal dazustehen scheint. Der erfrorene Baum hatte im vorangehenden 
Herbst eine Vollernte getragen, welche die Reservestoffe beanspruchte. Der andere 
stand Ieer und vermochte deshalb sein Gewebe mit Reservestoffen anzufiillen. 
Man nimmt jedenfalls mit Recht an, daB mit steigendem Gehalt an Kohlehydraten 
die Winterhărte zunehme. Viele Forscher glauben, daB unter diesen Stoffen 
vor allem die Pentosane bzw. Pektinstoffe ausschlaggebend seien, weil sie 
den Zellsaft befiihigen, eine groBere Menge Wasser vor dem Ausfrieren zu be
wahren. 

Der Praktiker bezeichnet Zweige und Ăste, die mit Kohlehydraten gefiillt 
sind, als "gut ausgereiftes Holz", und es ist ihm bekannt, daB Triebe, die bis 
spăt in den Herbst hinein ihr Wachstum nicht abschlieBen, dem Winterfrost 
besonders ausgesetzt sind. Er unterlăBt daher eine Stickstoffdiingung nach dem 
]ohannistrieb, damit nicht an warmen Nachsommer- und Herbsttagen noch 
eine dritte Wachstumsperiode einsetze. 

In gut ausgereiften Zweigen ist das Mark von allen Geweben gegen Frost 
am empfindlichsten. Wir finden daher, besonders oft bei Birnbiiumen, nach 
kalten Wintern beim Schneiden gebriiuntes Mark. Wenn nicht zugleich andere 
Gewebe beschiidigt sind, so hat diese Frostwirkung nicht vieI zu bedeuten, da 
das Mark der Zweige nicht mehr zu den unbedingt lebenswichtigen Geweben 
ziihlt. Sein Gehalt an Reservestiirke wird ohnehin beim Austrieb meistens nicht 
benutzt. 

Die Empfindlichkeiten von Holz, Cambium und Rinde stehen nicht immer 
in der gleichen Reihenfolge. Nach CHANDLER sol1 in gut ausgereiften Zweigen 
das Holz der jiingsten Jahrringe am empfindlichsten, das Cambium dagegen 
am widerstandsfiihigsten sein. Es sol1 vorkommen, daB sowohl das iiuBere Holz 
ais auch Rinde und Bast zum groBten Teii absterben, und daB doch das Cam
bium noch fiihig sei, neuen Bast und eine neue Holzschicht zu bilden. Um
gekehrt kann man aber auch den Fall beobachten, daB nur Mark und Cambium 
gebriiunt sind, wiihrend Rinde und junges Holz noch ein gesundes Aussehen 
zeigen. Entscheidend konnen allerdings in solchen Fiillen nur mikroskopische 
Untersuchungen sein, bei denen es sich dann gewohniich erweist, daB in allen 
Geweben abgestorbene und gesunde Bezirke nebeneinander zu finden sind. 

Schiidigungen der Rinde durch Winterfrost sind hiiufig zu beobachten. 
Sie treten oft an dickeren Ăsten und Stiimmen auf und zeigen sich meist erst 
im Friihjahr und Sommer in Farm von "Frostplatten". Bestimmte Rinden
bezirke erweisen sich weniger widerstandsfiihig als die benachbarten, trocknen 
ein und grenzen sich mehr ader weniger scharf von den gesunden Teilen ab. 
Wenn diese Frostplatten nicht bis auf das Cambium reichen, so heilen die 
kranken Stellen Ieicht aus. Ist dagegen auch das Cambium erfraren, so erweist 
sich naturgemiiB die Heilung als vieI schwieriger. 

Eine ebenfalls hiiufige Farm der KiiItewirkung sind die Frostrisse. Nament
lich die Stiimme van jungen, triebigen Biiumen konnen auf der Sannenseite 
unter dem EinfluB des Frastes der Liinge nach gespalten werden. Die Infek
tiansgefahr und die Gefahr der Austracknung des Gewebes erheischen eine 
sargfăltige Pflege der groBen Wunde. Man wird in erster Linie durch geeignete 
MaBnahmen, am besten mit Hilfe van eisernen Biindern und Schrauben, die 
Spalte zu verengen suchen. Durch Umwickeln des Stammes mit Sacktuch 
schiitzt man die Wunde vor Austracknen. 
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Es ist schwierig, eine Reihenfolge der Winterhărte der einzelnen Obstarten 
aufzustellen. Nicht nur verhalten sich die verschiedenen Sorten sehr ungleich, 
sondern es sind auch andere Faktoren im Spiele, welche die Reihenfolge von 
Ort zu Ort und Jahr zu Jahr zu verschieben imstande sind. Jedenfalls erweist 
sich unter den Kernobstarten der Apfelbaum entschieden als widerstandsfahiger 
als der Birnbaum. Unter den Steinobstarten dtirften die Sauerkirschen den 
tiefen Temperaturen am besten trotzen, wahrend die StiBkirschen, die meisten 
Pflaumen aus der Domestica- und Cerasiferagruppe, sowie die Pfirsiche und 
Aprikosen wesentlich empfindlicher sind. Doch ist in nărdlichen Gegenden 
der Anbau dieser letztgenannten Steinobstarten weniger durch die absoluten 
Winterminima verunmăglicht, als vielmehr durch das Auftreten von Spatfrăsten 
kurze Zeit vor oder wahrend der Bltitezeit. Auch werden hier die hohen Sommer
temperaturen, die viele von ihnen fUr das Ausreifen der Frtichte benătigen, 
nicht erreicht. 

Ganz anders verhalten sich nun die Gewebe gegen Kalte, wenn die Winter
ruhe uberschritten ist, und das Wachstum begonnen hat. ROBERTS (1922) hat in 
schănen Untersuchungen an Sauerkirschen gezeigt, daB diejenigen Gewebe 

Abb.I2. Ungleiche Entwicklung der Blilten in Knospen van Sauerkirschen. Links: am 15. September 1917, rechts: 
am 12. Mârz 1918; die weiter entwickelte BJiite auf der rechten Seite ist erfroren und deshalb geschrumpft, wăhrend die 

weniger weit entwickelte auf der linken Seite dem Froste zu widerstehen vermochte. (Nach ROBERTS.) 

geschadigt werden, die am frtihesten ihre Weiterentwicklung beginnen. Er 
beobachtete, daB nur diejenigen Zellen erfrieren, die in ihrem Innern eine groBe 
Zentralvakuole besitzen, die also bereits eine bedeutende Lebenstatigkeit auf
genommen haben. Solche Zellen finden sich am reichlichsten im Markteil hinter 
der Fruchtknotenanlage der Bltitenknospen, also in denjenigen Geweben, die 
sich spater zum Bltitenstiel ausbilden. Aber auch Teile der Griffelanlage, des 
Kelchblattgewebes und des Gewebes der Samenanlagen kănnen geschadigt 
werden. Oft vermogen sich solche vom Frost geschadigte Knospen noch zu 
entwickeln. Aber die entstehenden Bltiten verkrtippeln. Die Bltitenstiele bleiben 
kurz, die Griffel sind verdorben und die Samenanlagen nicht normal ausgebildet. 
Solche Erscheinungen hat auch WERTH (1925) beschrieben. Er glaubte aber, 
diese "physiologische Taubheit der Bltiten" auf Ernahrungseinfltisse zurtick
ftihren zu mtissen. Wir begreifen nach den Untersuchungen von ROBERTS die 
alte Erfahrungstatsache, daB die Knospen der Obstbaume gegen Frost um so 
empfindlicher sind, je weiter ihre Entwicklung bereits fortgeschritten ist (Abb. 12). 

Weil sich die Bltitenknospen frtiher entwickeln als die Blattknospen, konnen 
nach Neujahr auftretende Kălteeinbrtiche gelegentlich die Bltitenknospen restlos 
vernichten und die Blattknospen văllig unbeschadigt lassen. Die Kaltewelle 
vom Februar 1929, die in Wădenswil bis zu -260 C fUhrte, vernichtete hier die 
Bltitenknospen von Pfirsich, Aprikose und Cerasiferapflaumen vollstăndig. 
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Auch hier gingen die Schadigungen, wie in den Untersuchungen von ROBERTS, 
hauptsachlich von den am Grunde der Bliitenknospen gelegenen Geweben aus, 
die gebraunt wurden und die Knospen zum Absterben brachten. Der Austrieb 
der Blattknospen war dagegen ein v611ig normaler, und die sich spater ent
wickelnden Obstarten, Apfel, Birne und Domesticapflaumen wurden nicht wesent
lich geschadigt. Bei den SiiB- und Sauerkirschen zeigten sich einzelne verdorbene 
Knospen. Ware der Kalteeinbruch einige Wochen spater erfolgt, nachdem die 
Bliitenknospen dieser Obstarten ihre Entwicklung ebenfalls begonnen hatten, 
so wiirden diese wahrscheinlich ahnliche Schadigungen aufgewiesen haben. 

Uber die Widerstandsfahigkeit der Bliiten gegen Spatfr6ste machen WEsr 
und EDLEFSON (I921) einige Angaben. Die Bliiten der Apfelsorte Ben Davis 
starben bei einer Temperatur von -2,2° C zu ein Fiinftel ab. Eine Temperatur 
von -1,7° C vermochte sie dagegen nicht zu schadigen. Bei der untersuchten 
Pfirsichsorte starb die Halfte der Bliiten bei -2,2() C ab; bei -1,7° C blieben 
ebenfalls alle gesund. Aprikosenbliiten erwiesen sich als etwas widerstands
fahiger und starben bei -2,7° C bis -3,3° C nur zu ein Fiinftel ab. Geschlos
sene Bliitenknospen dieser Obstart ertrugen sogar -So C. Am empfindlichsten 
erwiesen sich die SiiBkirschen, die tiefere Temperaturen als -1° C nicht aus
hielten. 

G. Das vegetative Wachstum. 
Abhangigkeit des Wachstums von der Temperatur. - Das Gesetz des Minimums. -

Beeinflussung des Wachstums durch die Wasserzufuhr. Versorgung mit Mineralstoffen 
und Kohlehydraten. - Abhangigkeit des Wachstums von der Veredlungsunterlage. -
Wachstum und Baumschnitt. - Die Wirkung der .. Einschnitte" und des Schropfens. -
Winterruhe. - Wachstumsperioden. - Das Wachstum der Wurzeln. - Die Neubildung 
von Wurzeln und die Vermehrung durch Steckholz. 

Nachdem wir in den vorangehenden Abschnitten gesehen haben, wie die 
Aufnahme der lebenswichtigen chemischen Elemente erfolgt und was fUr che
mische Verbindungen von unsern Obstbaumen aufgebaut werden, k6nnen wir 
versuchen, auch die Verwertung dieser Stoffe fUr den Aufbau von neuem Ge
webe etwas naher zu verfolgen. Wir haben uns in diesem Abschnitt mit dem 
Langen- und Dickenwachstum der Zweige und Wurzeln zu befassen. Die Ent
wicklung der Bliiten und Friichte wollen wir dagegen in den beiden folgenden 
Hauptkapiteln eingehender betrachten. 

Das Wachstum ist, wie alle Lebensvorgange, weitgehend von der Temperatur 
abhangig. Bei unsern Obstbaumen geniigen einige wenige Grade iiber Null, 
um es zu erm6glichen. Wo aber fUr die einzelnen Obstarten das Minimum, 
also die Temperatur, bei der das Wachstum gerade noch m6glich ist, liegt, ist 
noch nicht untersucht. Die beiden am wenigsten weit nach Norden vordringen
den Obstarten, Aprikose und Pfirsich, beginnen im Friihjahr mit dem Austrieb 
zuerst, wachsen also schon bei geringeren Warmegraden als die iibrigen, der 
Kalte besser trotzenden Stein- und Kernobstarten. Wir wissen auch nicht, bei 
welcher Temperatur das Wachstumsoptimum der verschiedenen Obstarten liegt. 

DaB der Aufbau von neuem Gewebe auch von der Wasserzufuhr, von den 
zur Verfiigung stehenden Mineralstoffen und den organischen Reserven ab
hangig ist, wissen wir bereits aus den vorangehenden Abschnitten. Versagt 
einer der erwahnten Wachstumsfaktoren, so ist ein Wachstum ausgeschlossen. 
Im J anuar ist in unsern Breiten eine Gewebebildung nicht m6glich, weil die 
n6tige Warme mangelt. Im heiBen Sommer setzt das Wachstum in trockenen 
Gebieten aus, weil die Wasserzufuhr nicht geniigt; in nahrstoffarmen B6den 
bleiben die Obstbaume klein, weil die n6tigen Mineralstoffe fehlen, und Baume, 
die im Vorjahr eine iibermaBige Ernte getragen haben, zeigen nur einen geringen 
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friihjăhrlichen Zuwuchs, weil sie zu wenig Reservestoffe aufspeichern konnten. 
Das Wachstum richtet sich also nach demjenigen Faktor, dem am wenigsten 
Geniige geleistet ist: es folgt dem Gesetz des Minimums. 

Ein Teil der wesentlichen Wachstumsfaktoren, nămlich die Wasserzufuhr, 
die Versorgung mit Mineralstoffen und der Kohlehydrathaushalt ist durch uns 
beeinfluBbar. Wir k6nnen aber das Wachstum nur f6rdern, wenn wir denjenigen 
Faktor beeinflussen, der im Minimum vorhanden ist. Stehen beispielsweise die 
Băume in einem stickstoffarmen Boden, so niitzt eine Baumdiingung mit KaIi 
und Phosphorsăure nichts, und die beste Kronenpflege erscheint aussichtslos, 
v-renn die Băume in einem Boden mit stagnierender Feuchtigkeit stehen. In 
praxi ist es zwar meist leicht, herauszufinden, welcher oder welche der genannten 
Faktoren schuld am geringen Wachstum sind, aber dennoch oft schwer, die 
richtige SanierungsmaBnahme zu treffen, weil jeder dieser Faktoren in mannig
fache Teilfaktoren zerfăllt. . So konnen wir zwar beispielsweise auf Grund von 
Austrocknungserscheinungen an den Blăttern schlieBen, daB das Wachstum 
durch zu geringe Wasserzufuhr gehemmt wird; aber wir haben erst noch năher 
zu untersuchen, ob der Wasserhaushalt gestort ist, weil zu wenig Bodenfeuchtig
keit zur VerfUgung steht, oder ob Schădigungen der Wurzeln durch Măuse, 
Engerlinge, oder durch schmarotzende Pilze, oder irgendeine andere Schădigung 
vorliege. Da ferner sehr wichtige Beziehungen zwischen Wachstum und Frucht
barkeit bestehen, auf die wir im vierten Hauptabschnitt zuriickkommen werden, 
miissen wir bei unsern MaBnahmen zur Verbesserung des Wachstums auch auf 
die Fruchtbarkeit Riicksicht nehmen. 

In manchen Făllen besteht unsere Sorge nicht in einer F6rderung, sondern 
in einer Hemm~tng des Wachstums. Es stehen uns dazu eigentlich drei Wege 
offen: Verschlechterung der Wasserversorgung, Verringerung der Zufuhr von 
Mineralstoffen und Eingriffe in den Kohlehydrathaushalt. In den praktisch 
anwendbaren MaBnahmen spielen alle drei Moglichkeiten mehr oder weniger 
mit. Unser Hauptaugenmerk muB aber immer auf die Zufuhr der Mineralstoffe 
gerichtet sein; denn eine Verschlechterung des Wasserhaushaltes ist gefăhrlich, 
weil recht schwerwiegende Schădigungen eintreten k6nnen. Den Aufbau von 
Kohlehydraten diirfen wir nicht wesentlich beeintrăchtigen, weil die Friichte, 
die wir ernten mochten, zu ihrer Entwicklung davon groBe Mengen benotigen. 
Wir konnen dagegen, wie wir bereits bei einer friiheren Gelegenheit gesehen 
haben, durch Ringelung oder Strangulierung die Kohlehydratversorgung der 
Wurzeln verkleinern. Dadurch wird die Bildung von neuen Wurzeln ver
mindert, die Aufnahme von Wasser und Mineralstoffen erschwert und das Wachs
turn gehemmt. Dieser Eingriff ist bei zu stark wachsenden Băumen sehr wirk
sam. Wenn die Ringelung oder Strangulierung mit der notigen Sorgfalt vor
genommen und iiberwacht wird, ist er weit weniger gefăhrlich als das gelegentlich 
zum gleichen Zweck empfohlene Wurzelabste·chen. 

Man wird bei zu stark wachsenden Băumen natiirlich jegliche Diingung 
unterlassen. Wenn der Boden an und fUr sich schon sehr năhrstoffreich ist, 
k6nnen wir durch Unterkulturen seine "Triebkraft" einigermaBen vermindern. 
Ein wirksames Kleinhalten der Băume, also der Zwergobstbau, wurde aber 
erst erm6g1icht, als man um die Mitte des 17. Jahrhunderts in Frankreich die 
V':eredlung auf schwachwiichsige Unterlagen - Paradies- und Splitapfel fUr den 
Apfelbaum und Quitte fUr den Birnbaum - erfand. Diese schwachwiichsigen 
Wurzeln verm6gen dem Boden weniger Wasser und Mineralstoffe zu entziehen 
als die starkwiichsigen Apfel- und Birnwildlinge. Es gelangt zu den wachsenden 
Triebspitzen nur eine măBige Mineralstoffzufuhr, und die von den Blăttern 
aufgebauten Kohlehydrate k6nnen nicht fUr den Aufbau von neuem Gewebe 
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Verwendung finden. Sie stehen vielmehr in verhăltnismăBig groBerer Menge 
den heranreifenden Fruchten zur Verfugung, oder werden als Reservestoffe 
in Zweigen und Ăsten aufgespeichert. Diese Speicherung ist um so wirksamer, 
a1s die Wurzeln infolge ihres geringen Wachstums nur wenig Kohlehydrate 
benotigen. Unter sonst gleichen Bedingungen fUhrt somit die schwachwuchsige 
Unterlage zu einer guten Ernăhrung der Fruchte und zu einer fruhzeitigen 
Speicherung von Reservestoffen, mit der, wie wir spăter sehen werden, auch 
eine vermehrte Blutenknospenbi1dung im Zusammenhang steht. Die fruh
zeitige Speicherung von Reservestoffen in Zwergobstbăumen hat ferner zur 
Folge, daB in nordlichen Obstbaugebieten manche Obstsorte auf schwachwuch
siger Unterlage noch gehalten werden kann, die auf starkwuchsiger Wurzel 
unter den gleichen klimatischen Bedingungen ihr Holz nicht genugend ausreifen 
und somit vom Anbau ausscheiden wurde. 

Es wăre fUr den Obstbau eine ăuBerst wertvolle Erleichterung, wenn wir 
fUr jede Obstsorte, jedes Klima und jeden Boden diejenige Unterlage zur Ver-

Abb. 13. Der Einflu13 verschiedener Veredlungsunterlagen auf das Wachstum des Edelreises. 
Achtjahrige Băume cler Pflaumensorte Czar, links auf "Gewohnlicher Pflaume", in cler Mitte aut Pershore und rechts 

aut Myrobolane veredelt. (Nach HATTO N , AMOS und WITT.) 

fugung hătten, die Băume vom gewunschten Wuchs ergeben wurde. Dieser 
Forderung glaubte man bis vor kurzem wenigstens im Zwergobstbau Genuge 
geleistet zu haben, weil man dort die Unterlagen vegetativ vermehrt, a1so sorten
konstant zu halten vermag. HATTON und seine Mitarbeiter haben aber in den 
im Literaturverzeichnis angefUhrten Arbeiten gezeigt, daB die in den Baum
schu1en vorkommenden Unterlagensorten keine reinen Formen sind, und daB 
man aus ihnen eine ganze Anzah1 von Typen von verschiedenem Wuchs selek
tionieren kann. Wir besitzen durch die eifrigen Bemuhungen der Versuchs
anstalt von East Malling in Eng1and bis jetzt 16 Apfelunterlagen, und die Pru
fungen der năchsten J ahre werden erge ben, welche derselben fUr bestimmte 
Boden und bestimmte Edelsorten am geeignetsten sind. Auch die Baumschulen 
SPĂTH in Ketzin a. H . haben sich erfolgreich mit der Frage beschăftigt . Sie 
verwenden in ihrem Betrieb teilweise bereits mit Erfolg reine, vegetativ ver
mehrbare Unterlagensorten des Apfelbaums. Ăhnliche Forschungen bestehen 
auch fUr andere Obstarten (Abb. 13). Wir werden darauf im Abschnitt IV ein
gehend zuruckkommen . 

Im Feldobstbau war und ist man dagegen auf Sămlinge angewiesen, von 
denen infolge der Bastardaufspaltung der Eltern jeder ein Individuum mit 
eigener Wuchskraft darstellt. Wenn wir deshalb in einer Pflanzung eine Reihe 
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von gleichaltrigen Biiumen der gleichen Sorte beobachten, so finden wir oft 
von ganz schwachwiichsigen zu iibermiiBig wachsenden alle Ubergiinge. Die 
L6sung der Aufgabe, starkwiichsige Unterlagen zu finden, die vegetativ ver
mehrbar, und daher konstant zu halten sind, erscheint vom ziichterischen Stand
punkt aus nicht allzu schwierig. Eine solche Unterlage wird von SpĂTH-Ketzin 
fiir den Apfelbaum bereits angewendet, und einige amerikanische Versuchs
anstalten haben in der Ziichtung solcher Formen schon ansehnliche Fortschritte 
erzielt. 

Eine andere M6glichkeit, das Wachstum zu beeinflussen, bietet uns der 
Baumschnitt. Er erm6glicht uns, die Krone so zu gestalten, wie wir es wiinschen. 
Wir wissen aus Erfahrung, daB ein Riickschnitt im Winter die hinter der Schnitt
stelle gelegenen Knospen im kommenden Friihjahr zum Austrieb bringt. Wir 
erhalten so als Folge des Schnittes eine stiirkere Verzweigung. Die nunmehr aus
treibenden Knospen waren ohne Schnitt ruhend geblieben. Die der Schnitt
fliiche am niichsten gelegene liefert den stiirksten Trieb, wenn sie nicht etwa 
infolge zu nahen oder zu spiiten Schneidens eintrocknete. 

Die Tatsache, daB der Riickschnitt Knospen zum Austreiben bringt, die 
ohne Eingriff ruhend geblieben wiiren, hat die Physiologen mehrfach beschiiftigt. 
Die meisten glauben, daB diese Erscheinung einfach darauf zuriickzufiihren 
sei, daB die in Wurzeln, Stamm und Ăsten gespeicherten Reservestoffe nach dem 
Riickschnitt in verhiiltnismiiBig gr6Berer Menge den nunmehr zu iiuBerst ge
legenen Knospen zur Verfiigung stehen. Diese Ansicht diirfte im wesentlichen 
richtig sein. Immerhin erscheint es auffiillig, daB der Austrieb der seitlichen 
Knospen auch erfolgt, wenn wir zu einer Zeit schneiden, da die Reservestoffe 
bereits auf ein Minimum gesunken sind. Die Hypothese von REED und HALMA 
(I9I9) undREED (I92I), daB in den Triebspitzen wachstumshemmende Stoffe 
gebildet werden, welche die Entwicklung der seitlichen Knospen verhindern 
und daher der Austrieb derselben erst nach Entfernung der Triebspitze erfolgen 
k6nne, hilft uns nicht weiter und ist nicht beweisbar. 

In diesem Zusammenhang sei auch an zwei Eingriffe erinnert, die in der 
Anzucht von Jungbiiumen von Bedeutung sind, niimlich an die Ausfiihrung 
von Einschnitten und an das Schropfen. Will man in der Baumschule, z. B. bei 
der Formierung von Zwergobstbiiumen, bestimmte Knospen zum Austreiben 
bringen, um aus ihnen Ăste zu erziehen, so schneidet man im Friihjahr einige 
Millimeter iiber ihrer Ansatzstelle durch zwei bis auf das Holz fiihrende, aber 
dieses nicht verletzende Schnitte, quer zur Liingsachse ein ungefiihr 2 mm breites 
Rindenstiicklein heraus. Man liiBt den Einschnitt zweckmiiBigerweise iiber der 
Knospe halbmondf6rmig verlaufen. Die Knospe wird durch diesen Eingriff 
zum Austreiben veranlaBt. Die tieferen physiologischen Zusammenhiinge dieser 
Wachstumsreaktion sind zwar nicht durch Versuche und chemische Unter
suchungen abgekliirt; doch muB man annehmen, daB der Schnitt in iihnlicher 
Weise wirksam ist, wie die Ringelung, bei der ebenfalls die hinter der Schnitt
stelle gelegenen Knospen zum Austreiben veranlaBt werden. Es wiire also, nach 
allem, was wir iiber die Physiologie der Ringelung wissen, auf eine reichlichere 
Zufuhr von Mineralstoffen bei geringerer Kohlehydratversorgung zuriickzu
fiihren. Ob und wieweit dabei auch der Wundreiz mitspielt, wissen wir nicht. 
Dagegen spielt dieser Wundreiz beim Schr6pfen unbedingt eine wichtige Rolle. 
Will man in der Baumschule einen schwachen kurzen Trieb zu kriiftigerem 
Wachstum veranlassen, so zieht man von der Basis der Endknospe einige Zenti
meter nach riickwiirts mit scharfem Messer einen Liingsschnitt, der jedoch das 
Holz nicht verletzen darf. Wir sehen bald, wie sich die Schnittstelle durch 
Wundgewebe fiillt und mit diesem Wachstumsreiz zugleich ein stiirkeres Wachs-
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turn des ganzen Triebes verbunden ist. Bei jungeren, noch nicht ausgewachsenen 
Băumen, die aus irgendeinem Grund, z. B. infolge Verpflanzung, eine Wachs
tumsstockung erlitten haben, kommt es vielfach vor, daD die Rindengewebe 
etwas verhărten, und so das Dickenwachstum des Stammes und damit das 
ganze Gedeihen des Baumes gehemmt wird. In diesem Fall ist es vorteilhaft, 
in der ganzen Lănge des Stammes, oder sogar bis hinauf an den unteren Teil 
der Hauptăste, einen bis drei solche Schr6pfzuge zu ziehen. Auch in diesem 
Fall entsteht infolge des Wundreizes bald sehr vieI neues Gewebe, und breite 
Streifen von neuer Rinde zeigen im Herbst, wie notwendig dieser Eingriff war. 

Wenn wir die Zweige in einem Bogen nach unten biegen, so zeigt nicht die 
GipfeIknospe, sondern die am h6chsten gelegene den stărksten Austrieb. Wir 
machen uns diese Erscheinung in der Spalierobstzucht vielfach zunutze. Es 
wird wohl mit Recht angenommen, daD der Austrieb dieser zu oberst gelegenen 
Knospen auf eine bessere Versorgung mit Mineralstoffen und Wasser zuruck
zufuhren sei. Legen wir aber einen Ast waagrecht, so treiben die an der Oberseite 
gelegenen Knospen am besten, die an den beiden Seiten sitzenden mitteistark 
und die nach unten gerichteten am schwăchsten aus. Auch fUr diese Erscheinung 
wird eine Ungleichheit in der Wasser- und Mineralstoffzufuhr verantwortlich 
sein. Uber die EinzeIheiten dieser Wachstumsreaktion wissen wir aber nichts, 
da chemische Untersuchungen ausstehen. Die Ansicht von REED und HALMA 
(I9I9), daD sich wachstumshemmende Stoffe auf der unteren Astseite ansammeln, 
ist nicht beweisbar. 

Schneiden wir wăhrend der Vegetationsperiode, so ist die Wachstumsreaktion 
von der Zeit des Eingriffes und von den Umweltfaktoren abhăngig. Erfolgt der 
Eingriff kurz vor oder wăhrend des Johannistriebes, also in unseren Gegenden 
etwa in der zweiten Hălfte Juni oder anfangs Juli, so ist der Wachstumsreiz am 
gr6Dten. Erfolgt der Grunschnitt in einer Trockenperiode, so ist die Aussicht, 
daD dadurch ein neuer Austrieb veranlaBt werde, gering. In unsern n6rdlichen 
Obstbaugebieten birgt ein spăter Sommerschnitt die Gefahr, daD noch spăt im 
Sommer oder anfangs Herbst ein neuer Trieb gebildet werde, der dann nicht 
mehr auszureifen vermag und hăufig der Kălte zum Opfer fă11t. 

Wenn die soeben besprochenen Bedingungen erfUllt sind, so ist ein Wachs
turn wăhrend der ganzen Vegetationsperiode m6glich. Nachdem aber im Spăt
herbst die Băume ihre Blătter abgestoBen haben, treten sie in eine Ruhezeit, 
aus der sie mit keinen Mitteln aufzuwecken sind. So hat GARDNER (I929) Băume 
von Williams Christbirne im Oktober ins geheizte Gewăchshaus genommen 
und sie dort wăhrend den elf folgenden Monaten gelassen. Trotzdem allen Wachs
tumsbedingungen Genuge geleistet war, und vor allem auch Wasserzufuhr und 
Wărme nicht fehlten, trieb keiner der Băume aus. Die kalt uberwinterten Kon
trollexemplare zeigten dagegen im Fruhjahr einen normalen Austrieb. Unter
suchungen ergaben, daB die im Freien stehenden Băume, verursacht durch die 
tiefe Temperatur, wesentlich mehr Rohrzucker und organische Săuren, dagegen 
weniger Stărke enthielten als die im warmen Gewăchshaus stehenden. Der 
ausgepreBte Saft der kalt uberwinterten Băume hatte einen wesentlich tieferen 
Gefrierpunkt als derjenige der im Gewăchshaus stehenden. Der Gehalt an re
duzierenden Zuckerarten und an "Hemizellulosen", sowie der Stickstoffgehalt 
war dagegen bei beiden Uberwinterungsarten gleich. Uber die winterliche 'Ruhe
zeit der Gewăchse und namentlich auch uber ihre kunstliche Unterbrechung 
zur Zeit der Nachtruhe hat sich eine groBe Literatur gebildet, auf die wir hier 
nicht eintreten k6nnen. 

Nachdem die chemischen Umsetzungen, welche offenbar zur Uberwindung 
der Ruhezeit n6tig sind, sich vollzogen haben, genugt eine Temperaturerh6hung, 
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um das Wachstum einzuleiten. Diesen friihjăhrlichen Austrieb wollen wir als 
erste Wachstumsperiode bezeichnen. Ihre Dauer hăngt hauptsăchlich von der 
Temperatur, ihr AusmaB dagegen von der Menge der zur VerfUgung stehenden 
Reservestoffe ab. Wie sehr diese Periode von AuBeneinfllissen beeinfluBt werden 
kann, zeigt die Beobachtung von CHANDLER (1925), daB fUnf- bis siebenjăhrige 
Apfelbăume im Staate New York im einen Jahr ihrTriebwachstum nach 70 Tagen, 
im folgenden nach 95 Tagen und im năchstfolgenden schon nach 20 Tagen ab
schlossen. Eingehende Beobachtungen von REED (1921) ergaben, daB das 
Wachstum von Bimtrieben erst langsam, dann immer rascher und zuletzt wieder 
langsam verlăuft. Dies ist die theoretisch erwartete Kurve der "autokatalytischen 
Reaktion" (Abb. 14). Bei Aprikosenbăumen konnte REED dagegen diese Kurve 
nicht feststellen, ebensowenig LUDWIG bei pfirsichtrieben. Dies hăngt aber 
wahrscheinlich mit Storungen durch AuBeneinf1iisse zusammen. 

Alte Băume, namentlich Apfel- und Bimbăume, die nur noch geringen 
Wuchs zeigen, schlieBen ihr Triebwachstum friihzeitig ab. Jlingere, wiichsige 
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Abb. 14. Kurve des Langenwachstums von Birnzweigen. 
Das Wachstum beginnt im Friihjahr langsam, wird dann immer 
rascher, um zuletzt wiederum zu verlangsamen. (Nach REED.) 

Băume dagegen treten nach einer 
voriibergehenden Ruhezeit ge
wohnlich im Sommer in eine 
zweite Wachstumsperiode ein, die 
seit alters her als J ohannistrieb 
bezeichnet wird und in unseren 
Gegenden namentlich in feuch
ten J ahren bedeutende AusmaBe 
erreichen kann. Oft geht die erste 
Wachstumsperiode ununterbro
chen in die zweite liber, ohne daB 
man eine Ruheperiode beobachten 
kann. 

Verbessert sich nach einer 
sommerlichen Trockenperiode die 
Wasserversorgung, so k6nnen wir 
hăufig gegen Ende Sommer oder 
anfangs Herbst einen dritten 

Trieb beobachten. In diesem Fall finden wir dann oft im Herbst bliihende 
Zweige, weil sich der Austrieb auch auf Bliitenknospen erstrecken kann, die 
im Verlauf des Sommers angelegt, aber erst fUr das kommende Friihjahr be
stimmt waren. Wir erkennen anhand der Blattspuren auch noch bei Zweigen 
im Winterkleid, ob sie eine zweite oder dritte Wachstumsperiode durchgemacht 
haben; denn die Ruheperioden kennzeichnen sich durch ein Zusammenriicken 
der Blattspuren. Doch stehen diese immerhin nicht so nahe beisammen, wie 
etwa an der Grenze der einzelnen Jahrestriebe. 

Das Dickenwachstum der Zweige und Stămme so11 nach CHANDLER (1925) 
die gleiche Wachstumskurve aufweisen, wie das Lăngenwachstum. Auch die 
von PROEBSTING (1925) gefundene Kurve des Dickenwachstums lăBt sich in 
dieser Weise interpretieren. Nach den histologischen Untersuchungen von 
KNIGHT (1927) beginnt die Ausbildung von neuen Wasserleitungsbahnen hinter 
den austreibenden Knospen. Neues Holz wird in der Folge auch weiter riick
wărts angelegt, und zugleich setzt auch die Bildung von neuem Bast ein. KNUD
SON (1916) beobachtete, daB beim Pfirsich das Cambium seine Tătigkeit beginnt, 
sobald sich die Knospen entfalten, beim Apfel dagegen erst, wenn die BIătter 
eine bedeutende GroBe erreicht haben. Ob das Cambium in Teilung begriffen 
ist, erkennt man auch ohne Mikroskop an der Abli:isbarkeit von Rinde und 
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Bast vom Holz. Wenn das Cambium arbeitet, so ist das Holz "im Saft". Er
wiihnt sei schIieBlich, daB eine Zunahme des Durchmessers auch noch erfolgen 
kann, nachdem das Cambium seine Tiitigkeit bereits eingestellt hat, weil die 
von ihm gebildeten Bast- und Rindengewebe sich nachtriiglich durch Vergr6-
Berung der Zellen noch weiter ausdehnen k6nnen. 

Einige wichtige Tatsachen liber das Wurzelwachstum muBten wir schon bei 
der Besprechung der Wasseraufnahme berlicksichtigen. Es sei daher auf diesen 
Abschnitt verwiesen. Die Untersuchungen liber das Wachstum der WurzeIn 
unserer Obstbiiume sind noch nicht weit gediehen und widersprechen sich teil
weise. Dies mag zum Teil darauf zurlickzuflihren sein, daB die einen Forscher 
das Dickenwachstum, andere die EntwickIung der Spitzen von HauptwurzeIn 
und wieder andere die Ausbildung von SeitenwurzeIn zur Beobachtung heran
zogen. Am wenigsten sind wir liber das Dickenwachstum der WurzeIn unter
richtet. Wiihrend beispielsweise HARTIG (1863) ein Dickenwachstum wiihrend 
des Winters Ieugnete, konnte H. v. MOHL (1862) bei verschiedenen Biiumen, 
darunter auch beim Apfel- und Kirschbaum, keine Unterbrechung des Dicken
wachstums in der kalten Jahreszeit feststelIen. Grlindliche Untersuchungen 
liber das Lăngenwachstum von Wurzelspitzen von WaIdbiiumen hat A. ENGLER 
(1903) ver6ffentlicht. Das stiirkste Wachstum fiilIt auf die Monate Mai und 
Juni. Im August findet sich ein Minimum, dagegen im Herbst ein zweites Maxi
mum. Ein Wachstum der Wurzelspitzen ist bei Laubbiiumen im Gegensatz zu den 
NadelMIzern auch im Winter beobachtbar. A. ENGLER glaubt, daB das AusmaB 
des WurzeIwachstums durch die Bodenfeuchtigkeit und Temperatur bedingt sei. 

BODO (1926) stellte Beobachtungen liber das WurzeIwachstum von Apfel
und Zwetschgenbiiumen an. Auch er berlicksichtigt das Wachstum der Wurzel
spitzen und kommt dabei zu iihnlichen Ergebnissen wie ENGLER. Er zeigt aber, 
daB das Wac~stum der seitlichen WurzeIn nicht gleich verliiuft, wie dasjenige 
der HauptwurzeIn. Die Bildung von seitlichen WurzeIn, die im wesentlichen 
fiir die Wasserversorgung ausschIaggebend ist, kann eine sehr intensive sein, 
wenn die HauptwurzeIn ihr Spitzenwachstum infolge Eintritts einer Trocken
periode bereits mehr oder weniger eingestellt haben. Auch BODO glaubt, daB 
im Sommer die geringe Bodenfeuchtigkeit und im Winter die niedrige Temperatur 
am verminderten Wachstum schuld seien. Tatsiichlich folgen seine Wachstums
kurven der Regenkurve recht gut. Ein Wachstum der Wurzelspitzen beobach
tete BODO bei Zwetschgen noch bei 2-40 C, beim Apfelbaum bei 4-50 C. Das 
Spitzenwachstum der WurzeIn setzt im Friihjahr etwa acht Tage vor dem Be
ginn des Wachstums der Knospen ein. Im einzelnen ergab sich in den Unter
suchungen von BODO eine bedeutende Beeinflussung der Wachstumskurve durch 
AuBeneinfliisse, vor alIem durch die Schwankungen der Wasserzufuhr. So konnte 
sogar ein Wachstumsminimum im Vorsommer beobachtet werden, wenn zu dieser 
Zeit eine Trockenperiode eintrat. J unge, frisch gepflanzte Biiumchen zeigten ein vieI 
stiirkeres Wurzelwachstum als die schon seit einem Jahr im Versuchskasten stehen
den. Dies diirfte zum Teil auf den Riickschnitt zur Zeit der Pflanzung und den damit 
verbundenen Wachstumsreiz, zum Teil aber auch auf die bessere DurchIiiftung 
des Bodens in den neu mit Erde gefiillten Pflanzkiisten zuriickzufiihren sein. 

Es sei hervorgehoben, daB die wichtigen Beobachtungen iiber die Abhiiugig
keit des WurzeIwachstums von Bodenfeuchtigkeit und Temperatur uns nicht 
dariiber wegtiiuschen diirfen, daB auch bedeutende Abhiingigkeiten der Wurzel
entwicklung vom Mineralstoffgehalt des Bodens, von der Bodenaziditiit und von 
der Versorgung der WurzeIn mit organischen Baustoffen besteht, die aber in 
ihren Einzelheiten noch einer eingehenden Untersuchung bediirfen. In diesen 
Zusammenhang geMren auch die Untersuchungen iiber den EinfluB des Edel-
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reises auf die Unterlage, die in neuester Zeit durch AMOS, HATTON und HOBLYN 
(1930), VYOYAN (1930) und SWARBRICK (1930) gefordert wurden. 

VieI Aufmerksamkeit wurde in den letzten Jahren dem Problem der Neu
bildung von Wurzeln geschenkt, das fur die Unterlagenfrage von groBer Be
deutung ist. Die meisten Kern- und Steinobstarten lassen sich gar nicht oder 
nur sehr schwer vegetativ vermehren, so daB es unmoglich wird, baumschul
măBig starkwuchsige einheitliche Veredlungsunterlagen heranzuziehen. Am 
weitesten sind die Untersuchungen beim Apfelbaum gediehen. C. F. SWINGLE 

Abb. 15. Die Entwicklung von Wurzeln aus Maserbildungen ("Burrknots") an Zweigen von Obstbăumen. Links : "Burr
knots" an Zweigen der Apfelunterlage IV von East Malling ; an den ălteren Masern zeigen sich deutliche Wurzelanfănge. 
Mitte: "Burrknots" an Zweigen der Unterlage 1 von Eas t Malling mit Wurzelanfangen auch an den jiingsten Masern . 
Rechts: derselbe Zweig acht Wochen nach der Auspflanzung; es haben sich aus den Masern reichlich Wurzeln entwi.ckelt. 

(Nach HATTON, WORMALD U. WITT.) 

(1927, 1929) hat eingehende Untersuchungen veroffentlicht, die sich mit der 
Anatomie derjenigen Sorten befassen, die făhig sind, aus Steckholz Wurzeln 
zu treiben. Sie zeichnen sich durch eigenartige Maserbildungen, sogenannte 
"Burrknots" aus, die vor allem an den Astringen zu finden sind (Abb. 15). 
SWINGLE hat gezeigt, daB sie sehr fruhzeitig vor allem hinter den Blattbasen 
aus den Markstrahlen entstehen und als vorgebildete Wurzelchen betrachtet 
werden konnen. Von verschiedenen Forschern, so beispielsweise von ZSCHOKKE 
(1927), sind aus solchen Maserbildungen bewurzelte Stecklinge erhalten worden. 
Eine baumschulmăBige Auswertung dieser Făhigkeit der Wurzelbildung scheint da
gegen vorlăufig noch nicht moglich zu sein. Das gleiche gilt von der Vermehrung 
durch Wurzelschnittlinge, deren anatomische Verhăltnisse von SLEDGE (1930) 
untersucht wurden. 

II. Die Bltitenbildung. 
A. Die ersten Anfănge der Bliitenbildung. 

Der Zeitpunkt der Bliitenanlage bei den verschiedenen Obstarten. - Der EinfluB 
klimatischer Faktoren aui den Zeitpunkt der Bltitenbildung. - Bltitenanlage und Wachs
tumsperiodizităt. 

Die Ausbildung von Bluten ist die erste Voraussetzung fur die Fruchtbar
keit. Eine moglichst gute Kenntnis der Bedingungen, welche fUr die Anlage 
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von Bliitenknospen maBgebend sind, erm6glicht uns, diejenigen KulturmaB
nahmen zu treffen, die fUr die Fruchtbarmachung unserer Obstbăume die geeig
netsten sind. Bevor wir aber an diese Aufgabe herantreten k6nnen, miissen wir 
wissen, wann sich die Bliitenknospen bilden, damit wir nicht et:wa unsere MaB
nahmen zu unpassender Zeit ergreifen. 

Es ist den Praktikem wohl schon seit sehr langer Zeit bekannt, daB sich 
die Bliitenknospen nicht erst im Friihjahr, sondem schon in der dem Bliihen 
vorangehenden Vegetationsperiode ausbilden; denn man vermag sowohl bei 
Kem- als auch bei Steinobstarten schon im Herbst mit bloBem Auge zu erkennen, 
aus welchen Knospen sich Bliiten, und aus welchen sich Blătter entfalten werden. 
Bei den Steinobstarten bilden sich immer reine Bliitenknospen, aus denen nur 
Bliiten hervorgehen, bei den Kemobstarten dagegen gemischte Knospen, die 
sowohl Bliiten als auch BIătter zur Ausbildung bringen. 

Bis vor ro Jahren war man iiber den Zeitpunkt der Bliitenknospenanlage 
nur ungeniigend unterrichtet. Man wuBte nicht genau, ob die Bliitenknospen 
eines Baumes sich nach und nach im Verlauf der ganzen Vegetationsperiode 
differenzieren, oder ob es bestimmte kurze Zeitspannen gibt, in denen sămtliche 
Bliiten mehr oder weniger gleichzeitig angelegt werden. Einige glaubten, eine 
Bliitenknospenbildung sei auch noch im Herbst oder gar im folgenden Friih
jahr m6glich. Man wuBte femer nicht, ob sich alle Obstarten und -sorten gleich 
verhalten, oder ob sich kennzeichnende Unterschiede nachweisen lassen. Auch 
war es unbekannt, ob in verschiedenen Jahren und an verschiedenen Orten 
Unterschiede in bezug auf den Zeitpunkt der Bliitendifferenzierung vorliegen. 

Die ersten mehr oder weniger systematischen Untersuchungen iiber den 
Zeitpunkt der Bliitenknospenanlage bei Obstbăumen hat wohl ASKENASY (1877) 
durchgefUhrt. Er beobachtete bei einem Glaskirschenbaum im botanischen 
Garten der Universităt Heidelberg in den Jahren 1874-1877 die ersten Anfănge 
der Bliitenbildung im Monat Juni. Femer befaBten sich mehr oder weniger 
eingehend mit der Frage des Zeitpunktes der Bliitenknospenbildung ALBERT 
(1894), GOFF (1899-1901), DRINKARD (19°9-1910), sowie BRADFORD (1915). 
Erst seit 1920 wurden aber diese Untersuchungen, zum Teil unter Herbeiziehung 
modemer technischer Hilfsmittel, auf breiter Grundlage in Angriff genommen. 
In Wageningen (Holland), wurde von MARTHA C. VERSLUYS (1921) die Perio
dizităt der Knospenentwicklung des Kirschbaumes eingehend verfolgt. Die 
ersten Anfănge der Bliiten wurden Ende Juli beobachtet. Der weitere Verlauf 
der Differenzierungsvorgănge wurde griindlich beschrieben und in vielen sehr 
guten Bildem festgehalten. Zur Beobachtung waren die Knospenschuppen mit 
der Nadel wegprăpariert und die Vegetationspunkte mit dem Binokularmikro
skop beobachtet worden. Eine sehr ăhnliche Untersuchung wurde zu gleicher 
Zeit von IDA LUYTEN (1921) am Pflaumenbaum durchgefUhrt, wăhrend 
BIJHOUWER (1924) die gleichen Fragen am Apfelbaum bearbeitete, aber seine 
Ergebnisse erst einige Jahre spăter ver6ffentlichte. 

Unterdessen hatte man sich auch in Geisenheim mit der gleichen Aufgabe 
beschăftigt. Nachdem KROEMER und KRAMER (1920-1921) und KRAMER 
(1922-1923) einige vorlăufige Ergebnisse ver6ffentlicht hatten, gab ELSSMANN 
(1925) in einer ausfUhrlichen Arbeit eine sehr wertvolle Zusammenstellung. In 
den Vereinigten Staaten wurden durch TUFTS und MORROW (1925), sowie 
RASMUSSEN (1929) weitere Beobachtungstatsachen zusammengetragen, in Eng
land durch BALL (1927-1928). MULLER-THURGAU und KOBEL (1928) verfolgten 
die Bliitenknospenbildung in Wădenswil bei 18 Apfelsorten. 

Die Beobachtungen der erwăhnten Forscher reichen aus, um die soeben 
angefUhrten Fragen im wesentlichen zu l6sen. Als wichtigstes Ergebnis geht aus 
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ihnen klar hervor, daB die Bliitenknospenanlage bei unseren Obstbaumen sich 
nicht iiber den ganzen Sommer und Herbst hinzieht, sondem daB ganz bestimmte 
Perioden der Bliitenknospenbildung vorhanden sind. Nach den griindlichen 
Untersuchungen von RASMUSSEN (1929) wahrt eine solche Periode beim Apfel
baum etwa 3 Wochen. Bei ein und derselben Obstsorte findet man alle zu gleicher 
Zeit untersuchten Knospen in annahemd dem gleichen Entwicklungsstadium. 
Nur in seltenen Fallen, auf die wir zuriickkommen werden, beobachtet man 
eine Gruppe von weiter entwickelten neben einer Gruppe weniger weit fort
geschrittener Knospen, wobei aber die beiden Gruppen nicht durch Ubergange 
verbunden sind. 

Wie gleichmaBig die Bliitenknospenbildung bei ein und demselben Baum 
einsetzt, zeigen die beiden folgenden, von MULLER-THURGAU und KOBEL be
schriebenen Falle. Bei sehr bliihwilligen Baumen, wie sie etwa bei Muskatreinette 
oder Parkers Pepping haufig zu finden sind, entsteht ein Teil der Bliitenknospen 
nicht am alten Holz. Es konnen sich vielmehr schon die in den Bliitenknospen 
aus dem vorhergehenden Jahr gebildeten kleinen Augen zu neuen Bliitenknospen 
entwickeln. Man konnte nun vermuten, daB sich in diesen kleinen, spat ent
wickelnden Knospen die Bliiten spater zu differenzieren beginnen als in kraf
tigen, an FruchtspieBen sitzenden, welche im Friihjahr keine Bliiten trugen. 
Diese Vermutung bestatigte sich aber in den Beobachtungen an den beiden 
erwahnten Obstsorten keineswegs. In beiden Knospenformen setzte die Bliiten
bildung zu gleicher Zeit ein. Dagegen geben GIBBS und SWARBRICK (1930) an, 
daB die Bliitenknospen am einjahrigen Holz der Langtriebe etwa einen Monat spater 
angelegt werden als am alten Fruchtholz, sich dann aber rasch entwickeln. 
Andererseits konnte man annehmen, daB durch die Bliihwilligkeit, die man 
durch rechtzeitiges Ringeln erzielt, eine vorzeitige Bliitenbildung ausgelost 
werde. Versuche an der Apfelsorte Goldreinette von Blenheim ergaben aber, 
daB auch durch Ringelung der Zeitpunkt der Bliitenbildung nicht verschoben 
werden kann. 

Die verschiedenen Sorten einer Obstart konnen sich unter den gleichen 
Bedingungen recht ungleich verhalten. So legte die Schattenmorelle ihre Bliiten 
nach den Untersuchungen von ELSSMANN schon im Juni an, wahrend Schone 
von Châtenay ihre Bliitenknospen erst anfangs August zu differenzieren begann. 
MULLER-THURGAU und KOBEL fanden die ersten Anfange der Bliitenbildung 
bei Charlamowski schon am 4. Juli, bei Danziger Kantapfel dagegen erst am 
7. August. Dabei standen die untersuchten Baume der beiden Sorten als Nach
bam am gleichen Spalier! 

Aus den Untersuchungen der verschiedenen Forscher ergibt sich femer, 
daB die Differenzierung der Bliiten bei Apfel-, Bim-, SiiBkirschen-, Sauerkirschen
und Pfirsichbaumen ungefahr gleichzeitig einsetzt. Die Unterschiede zwischen 
den einzelnen Sorten der gleichen Obstart sind ebenso groB wie die Unterschiede 
zwischen den einzelnen Obstarten. Dagegen scheinen nach den Untersuchungen 
von TUFTS und MORROW, wie sich aus der Tabelle 7 ersehen laBt, die Aprikosen 
und Mandeln wesentlich spater mit der Bliitenbildung einzusetzen als die iibrigen 
Obstarten. Fiir die Quitten liegen keine genauen Angaben vor. GOFF erwahnt 
nur, daB die Bliiten der Sorte Champion im Herbst bereits vorgebildet seien. 

Es ist recht schwierig, sich aus den Angaben der verschiedenen Forscher 
ein klares Bild iiber den EinfluB des Klimas auf die Zeit der Bliitenknospen
differenzierung zu machen, weil gew6hnlich nicht die gleichen Sorten zu den 
Versuchen herangezogen wurden, und weil sich auch zwischen den verschiedenen 
Jahren je nach Witterung am gleichen Ort recht bedeutende Unterschiede er
geben k6nnen. So fand beispielsweise ELSSMANN die Bliitenknospenbildung im 
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Tabelle 7. Der Zeitpunkt der Bliitenknospendifferenzierung bei den 
verschiedenen Obstarten im Rheingau (nach ELSSMANN) und in 

Kalifornien (nach TUFTs u. MORROW). 

Obstart 

Apfel .. . 
Birne .. . 

SiiBkirsche . 
Sauerkirsche 
Pilaume und 

Zwetschge 
Aprikose . 
Pfirsich 
Mandel .. 

Rheingau 

29. Juni bis 20. JUli} je nach 
29. Juni bis 12. Juli Sorte 

28. Juni bis 19· Juli I 
21. Juni bis 2. August je nach 

Sorte 
12. Juli bis 9. August 

Kalifornien 

II. Juni (Gravensteiner 1923) 
21. Juni bis 3. Juli (je nach Sorte 

und J ahrgang) 
3. Juli (Big. Napoleon 1923) 

12. Juli (Early Richmond 1923) 

29. Juni (French 1920) 
4. bis II. August (1922, Royal) 

30. Juni (Elberta 1923) 
18. August bis 9. September (je nach 

Sorte und J ahrgang) 

extrem trockenen Sommer 1921 bei den gleichen Sorten um 2-3 Wochen friiher 
als in den beiden folgenden Normalsommern. In den klimatisch begiinstigten 
Gebieten von Kalifornien, etwa in der Umgebung der Versuchsanstalt von 
Berkeley, setzt die Bliitenbildung um 1-3 Wochen friiher ein als in Geisenheim 
im Rheingau und dort wiederum 1-2 W ochen friiher als in Wădenswil. An 
hoher oder an weiter nordlich gelegenen Orten diirften die ersten Anfănge der 
Bliitenknospenbildung noch weiter hinausgezogert werden. Wir kommen damit 
zum SchluB, daB die Bliitenknospenanlage bei einer gegebenen Obstsorte sich 
je nach den klimatischen Bedingungen des Standortes um 1-2 Monate ver
schieben kann. 

Ohne Zweifel stehen die soeben besprochenen Verschiebungen des Zeitpunktes 
der BlUtenknospenbildung irgendwie mit der Wachstumsperiodizităt in Beziehung. 
Leider liegen nicht geţliigend Beobachtungen iiber den V~rlauf des sommer
lichen Wachstums vor, um diese Zusammenhange restlos klarzulegen. REED 
(1924) beobachtete bei Aprikosen in Kalifornien in der 17. Woche nach dem 
Austrieb ein Maximum in der Wachstumskurve. Aus den Beobachtungen von 
TUFTS und MORROW, die an der gleichen Aprikosensorte (Royalaprikose) durch
gefiihrt wurden, ergibt sich, daB die Bliitenbildung wahrscheinlich bald nach 
diesem Wachstumsmaximum einsetzt. Den wertvollsten Beitrag zu dieser 
Frage liefern die Untersuchungen von THOMAS SWARBRICK {1928-1929}. der 
mit Băumen arbeitete, die auf verschiedene Unterlagentypen von East Malling 
veredelt waren und deshalb verschiedene Wachstumsverhăltnisse aufwiesen. 
Durch ausgedehnte und sorgfăltige Erhebungen konnte er zeigen, daB die Bliiten
bildung beginnt, wenn die sommerliche Wachstumsperiode zu Ende geht. Die 
auf starkwiichsige Unterlagen veredelten jungen Băume. die ihr Treibwachstum 
erst spăt einstellten, bildeten nur wenig Bliiten. Er zieht deshalb den SchluB, 
daB alle diejenigen Faktoren, welche zu einem friihen AbschluB des vegetativen 
Wachtums fiihren, die Anlage von Bliitenknospen begiinstigen. Wir werden 
spăter sehen, daB diese Ansicht mit den physiologischen Untersuchungen anderer 
Forscher iibereinstimmt. Jedenfalls fălIt, wie auch MULLER-THURGAU und 
KOBEL zeigten, die Bliitenbildung in eine Periode mit gesteigertem Kohlehydrat
verbrauch. Man darf sich jedoch nicht vorstellen, daB jeder Zweig, der Bliiten 
differenzieren solI, zuerst ein auffălliges Lăngenwachstum aufweisen miisse. 
Wir wissen vielmehr, daB die Bliiten mit Vorliebe an Zweigen entstehen, die 
sich am Langenwachstum nur maBig oder gar nicht beteiligen, und an alteren, 
zu reichlicher Bliitenbildung neigenden Baumen ăuBert sich die Periode des 
Johannistriebes fast ausschlieBlich in der Anlage der Bliitenknospen. 
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Diese Zusammenhănge zwischen Wachstum und Bliitenbildung machen uns 
einige Beobachtungen verstăndlich, die bisher zu manchen MiBverstăndnissen 
Veranlassung gaben. So hat man der alten Angabe von GOFF, daB bei den 
Apfelbăumen im Staate Wisconsin zwei Perioden der Bliitenbildung vorkommen, 
etwas skeptisch gegeniiber gestanden. ELSSMANN fand aber eine ăhnliche Er
scheinung im Jahre 1923 in Geisenheim nicht nur beim Apfelbaum, sondem 
auch beim Bimbaum. Er beobachtete bei Wintergoldparmăne eine erste Periode 
der Bliitenbildung zwischen dem 12. und 19. Juli und eine zweite zwischen 
dem 2. und 8. August, bei Diels Butterbime eine erste zwischen 5. und 12. Juli 
und eine zweite zwischen dem 26. Juli und 2. August und schlieBlich bei der 
Bime Gute Luise eine erste Periode zwischen 12. und 19. Juli und eine zweite 
zwischen dem 9. und 16. August. ELSSMANN fiihrt diese Erscheinung auf die 
auBerordentlich warme Witterung des Monats Juli zuriick. In Wădenswil, wo 
der Temperaturanstieg im Juli nicht so bedeutend war, konnten M ULLER-THURGAU 
und KOBEL im gleichen Jahr nur eine Periode der Bliitenbildung feststellen. 
Wahrscheinlich trat infolge der Juliwitterung im Jahr 1923 in Geisenheim und 
tritt fast alljăhrlich in Wisconsin mit seinem kontinentalen Klima eine sommer
liche Ruhezeit ein. Die vor und nach dieser Ruhezeit vorhandenen Wachstums
perioden sind zugleich Perioden der Bliitendifferenzierung. Ăhnliche Beob
achtungen liegen auch von KIRBY (1918) aus Iowa vor. 

Die Beziehungen zwischen Wachstum und Bliitenbildung geben uns vielleicht 
auch den Schliissel zum Verstăndnis einer sehr merkwiirdigen Form von Bliiten
knospenbildung, bei der Apfelsorte Charlamowski, die LEHMANN (1915) beschrieb. 
Er fand, nachdem er erst im Juli des vorangegangenen Jahres seine Obstbăume 
mit schwefelsaurem Ammoniak gediingt hatte, zweierlei verschiedene Bliiten
knospen. Neben normalen kamen solche vor, die im Februar noch ganz das 
Aussehen von Blattknospen hatten. Sie erwiesen sich aber spăter als reine 
Bliitenknospen und enthielten nicht, wie es sonst bei unseren Kemobstsorten 
der Fall ist, neben Bliiten- auch zugleich Blattanlagen. Die Zahl der Bliiten 
war gering und betrug hachstens vier je Knospe. LEHMANN vermutet, daB 
diese Bliiten erst im Friihjahr entstanden seien. Wâhrscheinlich handelt es 
sich aber um Bliiten, die sich im vorangegangenen Herbst wahrend einer schwa
chen und spăten Wachstumsperiode nachtrăglich noch differenzierten. 

Bliitenknospen kannen sich schlieBlich ausnahmsweise auch wăhrend der 
ersten Wachstumsperiode bilden. Solche Knospen entwickeln sich aber sogleich 
weiter und liefem in der Zeit von Ende Mai bis anfangs Juni verspătete Bliiten, 
die zudem oft mehr oder weniger ausgepragte Fiillung zeigen. Die Erscheinung 
kommt namentlich bei Apfel- und Birnbaumen vor. So beschreiben beispiels
weise MULLER-THURGAU und KOBEL solche Bliiten bei der Sorte Ribston Pepping. 
Sie hatten sich aus einer Seitenknospe, die in der Blattachsel einer Bliitenknospe 
entstand, entwickelt, also in einem Gebilde, das zwar im vorangehenden Jahr 
in seinen Anfăngen angelegt war, aber sich ohne Zweifel erst im folgenden Friih
jahr differenzieren konnte. Diese Abnormităt ist auch von anderer Seite mehr
fach beobachtet worden (z. B. GARDNER, BRADFORD und HOOKER 1922). Wie 
ein Artikel im "Praktischen Ratgeber", Jg.1916, S.403 beweist, kann sie ge
legentlich sogar sehr auffăllig werden. Im erwăhnten Fall trat offenbar dieses 
Vorsommerbliihen infolge Absterbens der ersten Bliite durch ungiinstige Witte
rung ein. Es war besonders reichlich bei den Bimen Triumph von Vienne und 
Doktor Jules Guyot. Aus den Nachziiglerbliiten entwickelten sich zahlreiche 
Friichte, welche fast die Hălfte der normalen GraBe erreichten. Sogar die klein
sten Friichte wurden saftig und siiB. Sie reiften etwa 4-6 Wochen nach den 
normalen und waren meist Jungfemfriichte. 
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Im groBen und ganzen beginnen die fruhreifenden Apfelsorten mit der 
Blutenbildung vor den spătreifenden; doch kommen auch Ausnahmen vor. 
Ăhnliches gilt in bezug auf den Zusammenhang zwischen dem Zeitpunkt der 
Blutenbildung und der Blutezeit der Sorten. Im allgemeinen beginnen die 
Fruhbluher fruher mit der Differenzierung der Bluten als die SpătblUher; jedoch 
sind, wie auch ELSSMANN zeigte, die Beziehungen nicht durchgreifend. 

B. Die Entwicklung der BlUtenknospen bis zur Zeit der Winterruhe. 

Entwicklung der reinen Bliitenknospen der Steinobstarten. - Entwicklung der ge
mischten Knospen des Kernobstes. 

Wir haben in diesem Abschnitt zu untersuchen, in welcher Weise sich die 
Blutenanlagen von den ersten Anfăngen bis zum Winter entwickeln. Ihr weiteres 
Heranwachsen bis zur offenen Blute im Fruhjahr solI dagegen in einem andern 
Zusammenhang besprochen werden. 

Wir wollen zuerst die Entwicklung der reinen Blutenknospen bei den Stein
obstarten nach den schonen Arbeiten von MARTHA C. VERSLUYS (1921) und 
IDA LUYTEN (1921) verfolgen (Abb.16). Bis zum 4. Juli bildeten die Vege
tationspunkte in den Knospen der Hedelfinger Riesenkirsche, die Frăulein 
VERSLUYS in der Hauptsache zu diesen Untersuchungen diente, nur Blatt
schuppen aus. Nachdem sich aber etwa 25 solcher Schuppen ausgebildet hatten, 
zeigte sich am 30. Juli ein auffălliges Hervorwolben des Vegetationsscheitels. 
In einigen Knospen waren auch bereits seitliche Hervorwolbungen, die ersten 
Anlagen der einzelnen Bluten, zu finden. Sie sind immer in der Achsel von kleinen 
Schuppen gelegen und bilden sich in spiraliger Anordnung aus. Diese Anlagen 
wuchsen heran und waren am 13. August schon sehr deutlich beobachtbar. 
In einigen Knospen hatte sich ein Teil von ihnen bereits weiterentwickelt, und 
die Anlagen der fUnf Kelchblătter, die sich von allen Organen der Blute zuerst 
differenzieren, waren bereits sichtbar. Am 25. August waren die Kelchblătter 
in den meisten Knospen schon zu Lappen herangewachsen, und zwischen ihnen 
lieBen sich bereits die Anlagen der Kronblătter erkennen. Am 23. September 
hatten die Anlagen der einzelnen BlUten Glockenform angenommen. Die An
lagen der StaubgefăBe waren bereits weitgehend ausgebildet, das Fruchtblatt 
war angelegt, und die Blutenstiele waren bereits vorgebildet. Am 12. Oktober 
war die Bliite in allen Teilen, mit Ausnahme der Geschlechtszellen, die sich 
erst im Fruhjahr differenzieren, vorgebildet. So finden wir zur Zeit, da die 
Winterruhe beginnt, die Kelchblătter mit deutlich ausgebildeten Zipfeln, die 
Kronblătter, die StaubgefăBe, die bereits kurze Stiele und die Einteilung in 
Făcher erkennen lassen, und den Fruchtknoten, der schon einen kurzen Griffel 
mit einer Narbe trăgt, weitgehend vorgebildet. Dies alles ist naturlich noch in 
den braunen Schuppen der Gesamtknospe eingehullt. 

In gleicher Weise verlăuft die Entwicklung der Blutenknospen nach den 
Untersuchungen von IDA LUYTEN bei den Pflaumen und nach denjenigen von 
ROBERTS (1922) bei den Sauerkirschen. Bei beiden Obstarten waren die Knospen 
bei Beginn des Winters ebenfalls in allen ihren Teilen vorgebildet. 

Etwas unubersichtlicher liegen die Verhăltnisse bei den Kernobstarten. 
Sie sind aber auch hier durch die Untersuchungen von BIJHOUWER (1924) und 
ELSSMANN (1925) gut bekannt. Die ersten Anfănge kennzeichnen sich ebenfalls 
durch eine Hervorwolbung des Scheitelpunktes. Wenn genugend Knospen
schuppen gebildet sind, treten am Vegetationspunkt seitlich in spiraliger An
ordnung Hervorwolbungen auf, von denen die oberste die groBte ist. Es sind 
die ersten Anfănge der Bliiten. Auch sie liegen, wie beim Steinobst, in den 
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Abb. 16. Die E ntwicklung der Bltitenknospen bei Hedelfinger 
Riesenkirsche. a) Knospe am 4. Juli; es haben sich berei ts 
17 Knospenscbuppen gebildet (KN 13-17), von denen die 
ăuBeren wegprăpariert sind; cler Vegetationspunkt (VP) zeigt 
noch dic gewohnliche Form. b) Knospe vom 30. Juli; die 
25. Knospenschuppe (KN 25) ist a ngelegt ; oer Vegetationspunkt 
ist verbreitert und zeigt zwei Hervorwolbungen (BR), in 
deren Achseln die Bllitenanlagen entstehen werden. c) Knospe 
vom 13. August; mao sieht die ersten Anlagen von 4 Bli.i ten 
(A, B, C, D) in den Achseln von Brakteen (BR); von der 
ftinften Bltite ist erst die Braktee sichtbar. d) Etwas weiter 
fortgeschrittene Knospe, ebenfalls vom 13. August. An den 
Blliten B und C sind bereits die ersten Anfânge cler Kelch
blătter als kleine Hervorwblbungen sich tbar. e) Knospe vom 
:25. August; zwischen den Anlagen der Kelchblătter sind be-
reits clie Kronblătter als kleine Lappen zu erkennen. f) Knospe 

vom 23. September; in der dnrchschnittenen BHitenanlage sieht man die Anlagen der Kelch w und Kronblătter, und 
innerhalb derselben die Staubbliitter (M) und das Fruchtblatt (VD), das noch nicht geschlossen ist. g) Knospe vom 
I2. Oktober; in der durchschnittenen Bliitenanlage findet man alle Organe vorgebildet , V R = Fruchtknoten, ST = 

Griffel, SP = Narbe. (Nach MARTHA C. VERSLliYS.) 
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Achseln van kleinen Schuppen. Zwischen den einzelnen Bhiten entwickeln 
sich aber beim Apfelbaum auch Blătter, sa daB ein richtiges Erkennen der ein
zelnen Anlagen schwierig ist. Zum Unterschied gegeniiber den Steinabstarten 
finden wir in den einzelnen Bliitenanlagen im Herbst nicht nur ein einziges 
Fruchtblatt, sandern de ren fiinf, die sich zu schlieBen beginnen, nach und nach 
strecken und miteinander verwachsen. Aus ihrer gemeinsamen Spitze entwickelt 
sich in der Falge der Griffel mit der Narhe. Eine varziigliche Abbildung van 
BIJHOUWER van einer am 16. Navember entnammenen Knaspe gibt dieses 
Stadium sehr gut wieder. Wir ki:innen hier nicht des năheren auf die Inter
pretierung der einzelnen Schuppen eingehen und wallen uns mit der Tatsache 
begniigen, daB die Bliiten im Herbst auch beim Apfelbaum in allen ihren Or
ganen, mit Ausnahme der Geschlechtszellen, vargebildet sind. Das gleiche gilt 
wahl auch fiir den Birnbaum. 

Diese Entwicklung der Bliitenknaspen van den ersten Anfăngen bis zur 
vargebildeten Bliite beansprucht einige Zeit und erfardert auch eine betrăcht
liche Menge hachwertiger Baustaffe. Obschan Genaueres nicht bekannt ist, 
k6nnen wir daher vermuten, daB fiir die Ausbildung krăftiger Bliitenanlagen, 
in denen unsere ersten Haffnungen fiir eine reichliche Ernte liegen, ein guter 
Ernăhrungszustand des Baumes van gr6Bter Bedeutung ist. 

C. Die Theorien liber die Ursachen der Bliitenbildung. 
Die verschiedenen Zweigformen. - Die Untersuchungsmăglichkeiten. - Die Theorie 

von SACHS. - Die Theorie von MULLER-THURGAU und LOEW. - Die Theorie der Schwăchung. 
-- Die Theorie von KLEBS und ihre Popularisierung durch POENICKE. - Die Theorie vom 
Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis. - Darstellung der Zusammenhănge zwischen Kohle-
hydratgehalt, Stickstoffgehalt und Bllitenbildung. . 

Wir wissen aus den beiden vorangehenden Abschnitten, daB die Anlage 
der Bliiten bei unsern Obstbăumen an einen den Băumen innewahnenden, aber 
durch AuBeneinfliisse bis zu einem gewissen Grad verschiebbaren Rhythmus 
gebunden ist. Diese Periadizităt ist aber nicht der einzige fiir die Anlage der 
Bliitenknaspen entscheidende Faktor. Wir wissen aus Erfahrung nur zu gut, 
daB bei manchen Băumen die Bliitenknaspenbildung in den Manaten Juli und 
August nicht stattfindet. Die Frage, warum einmal der erste Schritt zur ge
'3chlechtlichen Fortpflanzung in Farm van Bliitenbildung getan wird, ein anderes 
Mal dagegen nicht, ist fiir den Obstpflanzer van gr6Bter Wichtigkeit. Sie hat 
aber auch die Physialagen seit langer Zeit vielfach beschăftigt. 

Wir k6nnen die L6sung dieser Frage van verschiedenen Ausgangspunkten 
in Angriff nehmen. Wir werden varerst untersuchen, welche Gestalt die Zweige 
eines Baumes haben miissen, wenn sich an ihnen Bliiten bilden sallen. In den 
Handbiichern iiber Obstbau, z. B. in demjenigen van GAUCHER-HESDORFFER 
ader van BOETTNER-POENICKE, findet man die Zweige unserer Băume eingeteilt 
in Lang- ader Halztriebe, Fruchtruten, FruchtspieBe, RingelspieBe usw. Wir 
brauchen darauf nicht năher einzugehen, weil diese Einteilung allgemein be
kannt ist. Uber die Einzelheiten des anatamischen Baues der verschiedenen Ge
webearten und ihr gegenseitiges MengenverhăItnis bei den verschiedenen Zweig
farmen finden sich bei KROEMER (1914-15) und namentlich bei A. SCHELLEN
BERG (1926) wertvalle Angaben. Der letztgenannte Farscher untersuchte bei den 
verschiedenen Zweigfarmen van Gellerts Butterbirne an Querschnitten in miihe
valler statistischer Arbeit den prozentualen Gehalt an GefăBen, Markstrahl
zellen, Parenchymzellen und verhalzten Wănden. Auf dieser Grundlage gelingt 
es, die wasserleitenden GefăBe, die ReservestaffbehăIter und die der Festigung 
dienenden Faser- und Zellwandgebilde zahlenmăJ3ig zu vergleichen. 
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Diese morphologisch-anatomische Betrachtungsweise kann aber nicht 
allein zum ZieI fiihren, da uns die Tatsache bekannt ist, daB manche Băume im 
einen Jahr reichlich bliihen, im folgenden aber leer stehen. Daraus k6nnen 
wir schlieBen, daB nicht nur die Form der Zweige und ihr anatomischer Aufbau, 
sondem auch die Zusammensetzung des ZelIsaftes fUr die Bliitenbildung von 
Bedeutung sei, und daB vielleicht chemische Untersuchungen einen Schritt 
weiter fiihren werden. SchlieBlich k6nnen wir unsere Baume auch verschiedenen 
Eingriffen aussetzen, um auf experimentelIem Wege zu entscheiden, welcher 
Art die Bedingungen der Bliitenbildung seien. Am aussichtsreichsten erscheint 
es, solche experimentellen Eingriffe in das Leben der Baume mit anatomischen 
und chemischen Untersuchungen zu kombinieren. Gelingt es uns auf Grund 
solcher Forschungen, ein wahrheitsgetreues Bild von den Bedingungen zu er
halten, von denen die Bliitenbildung unserer Obstbaume abhangig ist, so sind 
wir in jedem praktisch vorkommenden FalI in der Lage, die Bliitenbildung nach 
unserem Willen zu beeinflussen. 

Einer der ersten, die sich einen Uberblick iiber die Ursachen der Bliiten
bildung zu erarbeiten suchten, war der deutsche pflanzenphysiologe JULIUS 
SACHS (zusammengestelIt 1892). Er stelIte die Theorie der "blUtenbildenden 
Stotle" auf, indem er annahm, daB die Bliitenbildung nur dann m6glich sei, 
wenn besondere, ihrer Natur nach unbekannte Stoffe in den Pflanzen vorhanden 
seien. Diese Theorie konnte die am Ende des verflossenen Jahrhunderts sich 
rasch entwickelnde Naturwissenschaft nicht befriedigen, weil sich sofort die 
Frage nach der Natur dieser Stoffe stellen muBte. Eine Zeitlang glaubte man 
dann, sie gefunden zu haben, und zwar meinte man, im Gegensatz zu SACHS, 
es handle sich um die Kohlehydrate. MULLER-THURGAU (1898) war wohl einer 
der ersten, der auf die Wichtigkeit der Konzentration der organischen Sub
stanzen hinwies. LOEW (1905) behauptete sogar, daB eine bestimmte Zucker
konzentration des Zellsaftes als bliUenbildender Reiz geniige. Es waren wohl vor 
alIem Ringelungsversuche, die zu dieser Ansicht fiihrten. Denn man beobachtete 
ja, daB infolge der Verhinderung einer Ableitung der Kohlehydrate durch den 
Ringelschnitt eine Stauung und damit eine Vermehrung derselben zustande 
kam. Die meist prompte Wirkung der Ringelung muBte daher zu dieser Theorie 
geradezu verleiten. Dagegen zeigte sieh bald, daB sie nur den einen Teil. der Tat
sachen beriieksichtigt. StelIt man sich beispielsweise einen jungen Apfelbaum 
vor, der in starkem Wachstum begriffen ist und an einer loeker gebauten Krone 
ein reichliehes, gesundes Blattwerk aufweist, so muB man ohne weiteres eine 
tiiehtige Assimilation und damit die Bildung bedeutender Mengen von Kohle
hydraten annehmen. Die Erfahrung zeigt aber, daB gerade solche Baume oft 
keine Bliitenknospen zur Ausbildung bringen. 

Besonders in der praktisehen Obstbauliteratur kam daher, vor alIem unter 
dem EinfluB von GAUCHER, eine Theorie auf, die Fruchtbarkeit und vegetatives 
Wachstum als Gegensătzlichkeiten betraehtete. Die Quintessenz war, daB man 
empfahl, die Băume in ihrem vegetativen Wachstum zu schwăchen, um sie zur 
Bliitenbildung zu zwingen. Aueh diese Theorie kann sich auf eine Anzahl wich
tiger Tatsaehen stiitzen und birgt ohne Zweifel einen Teil der Wahrheit; denn 
die alten Kunstgriffe des mehrfaehen Verpflanzens, des Wurzelsehnittes, der 
engen Pflanzung und der Zwergunterlage stehen mit ihr volIstăndig im Ein
klang. Aber sie konnte schlieBlieh aueh nicht befriedigen, weil man die 
Erfahrung maehte, daB durchaus nicht immer die schwaeheren Baume aueh 
die fruchtbareren sind. Zudem bringt die Sehwaehung des vegetativen 
Wachstums die Ausbildung eines kleinen, wenig leistungsfăhigen Baumgeriistes 
mit sich. 
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Da war es der deutsche Pf1anzenphysiologe KLEBS (z. B. I903, I9II, I9I3, 
I9IS), welcher durch klassisch gewordene Versuche der Behandlung des Pro
blems der Bliitenbildung eine neue Richtung gab. Er zeigte noch einmal mit 
aller Schărfe, daB der Kohlehydratbildung bei der ganzen Frage eine wesentliche 
Bedeutung zukommt, daB aber auch der den Pf1anzen zur Verfiigung stehende 
Gehalt an lebenswichtigen anorganischen Stoffen, insbesondere des Stickstoffes, 
eine Rolle spielt. Er sprach die Vermutung aus, daB dem gegenseitigen Ver
hăltnis der einer Pflanze zur Verfiigung stehenden Năhrsalze und Kohlehydrate 
die wesentliche Bedeutung zur Entscheidung der Frage zukomme. tlberwiegt 
die Kohlehydratversorgung, so tritt Bliitenbildung ein, iiberwiegt die Ver
sorgung mit Mineralstoffen, vor allem mit Stickstoff, so bleiben die Pf1anzen 
steril. Damit war der wichtigste Schritt getan. Statt der absoluten Menge an 
einzelnen Stoffen zog man von nun an relative Verhăltniszahlen in Betracht. 
Die beiden einander scheinbar entgegengesetzten Vorgănge des vegetativen 
Wachstums und der Fortpflanzung, die durch die Bliitenbildung eingeleitet wird, 
waren in ausgesprochenen Zusammenhang gebracht. 

Diese Kohlehydrat-Niihrsalz-Theorie der Bliitenbildung wurde durch WALTER 
POENICKE in vielen Schriften (z. B. I9II, I922, I923) in den Obstbau iibertragen 
und popularisiert. Um sich besser verstăndlich zu machen, fiihrte POENICKE 
den Begriff der "Bildungsstoffe" ein. Er versteht darunter die von den Băumen 
namentlich in den BIăttem aufgebauten organischen Stoffe, also vor allem die 
Kohlehydrate, aber daneben auch die EiweiBstoffe, und stellt ihnen die von den 
Wurzeln aufgenommenen Năhrsalze gegeniiber. Seine SchluBfolgerungen fiir 
die Praxis des Obstbaues ergeben sich als logische Konsequenzen aus dieser 
Theorie. Da Wachstum und Fruchtbarkeit nieht mehr als unbedingte Gegensătz
lichkeiten gelten kannen, sind schwachwiichsige, aber bliihwillige Băume durch 
Diingung in ihrem Wachstum zu fardem, ohne daB dadurch Unfruchtbarkeit 
eintreten muB. Man braucht nur dafiir zu sorgen, daB das "Bildungsstoff"
Năhrsalz-Verhăltnis nicht ungebiihrlieh zugunsten der Năhrsalze versehoben 
wird. Eine "Schwăchung" nicht bliihwilliger, aber kiăftig waehsender Băume 
darf sich nur auf die Năhrsalzzufuhr und nie auf die "Bildungsstoffe" beziehen. 
Der Idealzustand ist erreicht, wenn der Baum, wie POENICKE sich ausdriickt, 
im "Physiologischen Gleichgewicht" steht, d. h. wenn er neben măBigem Waehs
turn auch eine ordentliche Bliitenbildung aufweist. Diese einfache, auch fUr 
den Laien sehr leicht verstăndliche Betrachtungsweise bedeutete gegeniiber 
den beiden ălteren Theorien entschieden einen wesentlichen Fortschritt. Den 
Wissenschaftler kann sie - und dessen ist sich POENICKE wohl bewuBt 
- nicht befriedigen. Sie ist fiir ihn zu allgemein. Er muB wissen, weIchen 
"Bildungsstoffen" und weIchen Năhrsalzen die aussehlaggebende Wirkung 
zukommt. 

Die SehluBfolgerungen von KLEBS wurden .inzwisehen aueh in den Ver
einigten Staaten von Amerika aufgegriffen. Sehon der deutsehe Forseher war 
geneigt, dem Stickstoff auf der einen Seite und den Kohlehydraten auf der andem 
die graBte Bedeutung beizumessen. Aueh HUGO FISCHER (I905, I9I6) legte 
sehon friih das Gewieht auf das Verhăltnis dieser beiden Stoffe bzw. Stoff
gruppen. Die wiehtigste Arbeit, in der dieser Gedanke verfolgt wurde, stammt 
von KRAUS und KRAYBILL (I9IS). Sie arbeiteten mit Tomaten. Die Stiek
stoffversorgung der Pf1anzen wurde reguliert dureh entspreehende Gaben eines 
leieht aufnehmbaren Stickstoffdiingers, die Kohlehydratversorgung dureh Be
einflussung der Assimilation mittels Verănderung der Beliehtung. Mit aHer 
Klarheit ergab sich, daB Waehstum und Bliitenbildung in der Weise, wie es 
KLEBS angab, mit der Versorgung dureh Stickstoff und Kohlehydrate in Be-

Kobel, Obstbau. 4 



50 Die Bliitenbildung. 

ziehung stehen. Im einzelnen stellen die Forscher vier verschiedene M6g1ich
keiten auf, die kurz erwăhnt sein sollen: 

I. Ein sehr hohes Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis bei schwachem vege
tativem Wachstum. Der Stickstoff steht im Minimum und verursacht das 
geringe Wachstum. Die Zufuhr relativ groBer Kohlehydratmengen kann sich 
nicht auswirken. 

2. Ein hohes Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis, verbunden mit groBer 
Fruchtbarkeit bei ordentlichem Wuchs. Es sind măBige Stickstoffmengen 
zugănglich, aber das hohe Verhăltnis ist einem UberfluB an Kohlehydraten zu 
verdanken. 

3. Ein niedriges Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis, verbunden mit starkem 
vegetativem Wachstum. Sowohl Kohlehydrat- als Stickstoffzufuhr sind reich
lich. Ein UberfluB an Kohlehydraten kann nicht entstehen. 

4. Ein sehr niedriges Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis, verbunden mit 
schwachem Wuchs. Hier ist nicht, wie in der ersten Gruppe, der Mangel an 
Stickstoff schuld am geringen Wachstum, sondern ein Mangel an Kohlehydraten. 
Die Pflanzen sind unfruchtbar. 

DaB diese vier Gruppen durch Ubergănge miteinander verbunden sind, ist 
selbstverstăndlich. 

KRAUS und KRAYBILL bauen auf Grund dieser Befunde die Theorie vom 
Kohlehydrat-Stickstoft- Verhăltnis auf, indem sie die These aufstellen, daB das 
AusmaB von vegetativem Wachstum und Bliitenbildung vom Verhăltnis zwischen 
der Menge der Kohlehydrate und des Stickstoffes abhănge. Es handelt sich also 
im Grund um eine bestimmtere Formulierung der Ansicht von KLEBS. 

Seit dieser wichtigen Arbeit ist die Kohlehydrat-Stickstoff-Theorie der 
Bliitenbildung das Steckenpferd der auf dem Gebiete des Obstbaues tătigen 
amerikanischen Forscher geworden. Ihre Nachpriifung hat eine ganze Reihe 
wertvoller Arbeiten ausgelOst, auf deren Ergebnisse wir auch in den folgenden 
Abschnitten mehrfach zuriickkommen werden. Viele geben uns wertvolle Ein
blicke in die chemischen Verănderungen in den Zweigen unserer Obstbăume, die 
durch Beschattung oder Entblătterung, durch Ringelung, Schnitt und Diingung 
hervorgerufen werden. Ihr wichtigstes Ergebnis aber ist die Erkenntnis, daB 
so einfache Beziehungen, wie wir sie etwa nach der Auffassung von POENICKE 
vermuten wiirden, und wie sie auch noch KRAUS und KRAYBILL annahmen, 
durchaus nicht bestehen. Es sind vielmehr eine ganze Reihe scheinbar schwer
wiegender Widerspriiche vorhanden, und die letzte Arbeit von POTTER und 
PHILLIPS (1930), die chemisch sehr gut begriindet und mit einer einwandfreien 
Versuchstechnik durchgefUhrt ist, scheint auf den ersten Blick im krassesten 
Gegensatz zu der Kohlehydrat-Stickstoff-Theorie zu stehen. 

Bevor wir etwas eingehender das lehrreiche Schicksal dieser vieI besprochenen 
Hypothese verfolgen, wollen wir den Ursachen dieser Widerspriiche kurz nach
gehen. Sie liegen vielleicht zu einem Teil darin begriindet, daB sowohl KLEBS 
als auch KRAUS und KRAYBILL zur Hauptsache von Kulturversuchen ausgingen, 
und die Kohlehydrat- und Năhrsalzzttfuhr in Beriicksichtigung zogen, wăhrend 
die Forscher, die ihre Hypothese nachpriiften, meist von chemischen Unter
s14chungen derjenigen Organe ausgingen, an denen sich die Bliitenknospen diffe
renzieren. Diese beiden Verfahren brauchen aber nicht unbedingt zu den gleichen 
Ergebnissen zu fiihren, weil zwischen der Aufnahme der Năhrstoffe und dem 
Aufbau der Kohlehydrate eine Unmenge von Vorgăngen zwischengeschaltet 
sind, die wir nur sehr mangelhaft oder iiberhaupt nicht kennen. Auch ist zu 
beriicksichtigen, daB die Verhăltnisse in den FruchtspieBen, welche fUr die 
chemischen Untersuchungen herangezogen wurden, nicht unbedingt das gleiche 
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Bild zeigen miissen, wie diejenigen in den Knospen selbst. Unsere chemischen 
Methoden reichen aber nicht aus, um fiir die Untersuchungen nur die kleinen 
Substanzmengen der Knospen selbst zu verwerten. 

Einen ersten wertvollen Beitrag zu dieser Frage lieferte H. D. HOOKER 
(I920) aus derVersuchsanstalt Columbia in Missouri. Er sammelte FruchtspieJ3e 
von Apfelbăumen am I6. Mărz, I3. Mai, 26. Juni, 2. September, I9. November 
und 24. J anuar und analysierte sie in bezug auf verschiedene chemische lnhalts
stoffe. Er unterschied dabei drei verschiedene Gruppen solcher SpieJ3e: frucht
tragende, bliitenbildende und sterile. Bliitenbildende und sterile waren natiirlich 
vor der Bliitendifferenzierung nicht mit Sicherheit zu unterscheiden. Doch er
kennt man ja auf Grund von etwelcher Erfahrung schon im Vorsommer die
jenigen SpieJ3e, welche in den kommenden Monaten zur Bliitenbildung befăhigt 
sein werden. 

Uns interessiert vor allem der chemische lnhalt am 26. Juni, kurz vor der 
Bliitenbildung. Der Stickstojjgehalt war zu dieser Zeit in den fruchttragenden 
Zweigen bedeutend gr6J3er als in den bliitenbildenden und sterilen. Die beiden 
letzteren unterschieden sich in dieser Beziehung nicht wesentlich. Auch der 
PhosPhorgehalt der fruchttragenden SpieJ3e war bedeutend groJ3er als derjenige 
der bliitenbildenden, die aber immerhin noch wesentlich mehr von diesem Ele
ment enthielten als die sterilen. Ăhnlich wie der Gehalt an Phosphorsăure ver
hielt sich auch derjenige an Kali. Auffăllig gleichmăJ3ig verliefen dagegen die 
Kurven des Zuckergehaltes, sowohl was den Gesamlzucker als auch was die 
reduzierenden Zuckerarten anbettifft, wenn man auch im Gehalt an reduzierendem 
Zucker in den bliitenbildenden Zweigen gegeniiber den sterilen eine merkliche 
Erh6hung herauslesen kann. Auffăllig war dagegen eine friiher einsetzende 
Stărkespeicherung in den bliitenbildenden gegeniiber den fruchttragenden und 
sterilen Zweigen, die am 26. Juni bei den ersten schon einen betrăchtlichen 
Betrag erreicht hatte, wăhrend bei den andern das sommerliche Minimum noch 
nicht iiberschritten war. Die Zahlen sind in Tabelle 8 zusammengestellt. 

Tabelle 8. Die chemische Zusammensetzung der FruchtspieJ3e von 4 ver
schiedenen Apfelsorten kurze Zeit vor der Bliitenbildung (nach HOOKER I920). 

Die Zahlen bedeuten Prozent des Trockengewichts. BD = Apfelsorte Ben Davis, W = Wealthy, 
J = J onathan, N = Nixonite. 

Fruchttragende SpieCe Bliitenbildende SpieJle Sterile SpieBe 
Gchalt an --_._-

I I 
_. 

I I BD W J BD J BD N 

Total Stickstoff I,15 6 I,I08 0,974 0,620 I 0,802 0,65 8 0, 687 
Phosphor 0, 2I 3 0,229 0,246 0,I76 0,262 0,146 0,2I6 
Kalium 0,72 0,8I 0,88 0,66 0,72 °046 0,5 I 
Reduz. Zucker I,87 I,19 I,69 I,04 1,35 0,66 0,61 
Total Zucker . I,87 I,I9 I,69 I,I4 I,35 0,66 0,99 
Stărke. Spur Spur Spur 3,I6 2,I6 Spur Spur 
Polysaccharide (ohne Stărke) 22,26 25,80 20,89 23,72 18,96 21,93 ! 25,00 
Total Kohlehydrate . 24049 26,99 22,5 8 28,02 22,47 122,59 .25,99 

Damit war bereits die erste Enttăuschung gegeben; die Zuckerarten als 
diejenigen Kohlehydrate, die schon nach den ălteren Theorien den Ausschlag 
geben sollten, zeigten in allen SpieJ3en eine auffăllige Gleichmă13igkeit, wenn 
wir auch den Unterschied von I,I4 Ofo in den bliitenbildenden zu 0,66 Ofo in den 
sterilen durchaus nicht vernachlăssigen diirfen. Es blieb immerhin der Trost, 
da13 doch der Stărkegehalt wesent1ich verschieden war, so da13 die Kohlehydrat
Stickstoff-Theorie gerettet schien. HOOKER m6chte deshalb auch lieber das 
Stărke-Stickstoff- als das Gesamt-Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis in Beriick-
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sichtigung gezogen wissen. Dies erschwert aber das Verstăndnis fUr die dy
namische Auswirkung dieser Beziehung im Gewebe sehr wesentlich. Denn in 
den Zellgruppen, in denen die Differenzierung der Bliitenanlagen vor sich geht, 
ist keine Stărke vorhanden, und wir konnen nicht leicht begreifen, wie dieses 
ungeli:iste Kohlehydrat, das in einiger Entfernung im Gewebe abgelagert wird, 

2(jJlI 1.9.Il 

auf diese Zellen zu wirken 
vermoge. Immerhin kon
nen wir uns vorstellen, 
daB sein Vorhandensein 
die Innehaltung einer be
stimmten Zuckerkonzen
tration in den umgeben
den Zellen gewăhrleiste, 

die dann ihrerseits fiir die 
Differenzierung den Aus

NI schlag gebe. 
Abb. 17. Graphische Darstellung des Stărkegehaltes in FruchtspieBen eines 
Ben-Davis-Apfelbaumes im Verlaufe des Sommers --- = fruchttragende, 
--- -- = blutenbildende,-o-o- 0- = steriIeFruchtspieBe. (Nach HOOKER.) 

In der Folge haben 
KRA YBILL, POTTER und 
Mitarbeiter (1925) ein

gehende chemische Untersuchungen von fruchttragenden und bliitenbildenden 
Spie13en durchgefiihrt und die Ergebnisse miteinander verglichen. Die Unter
suchungen wurden sowohl mit einer Serie von Băumen eingeleitet, die in Rasen 
standen und keine Stickstoffdiingung erhielten als auch mit einer in offenem Boden 
stehenden, die zudem jăhrlich pro Baum mit 2,7 kg Chilesalpeter gediingt wurden. 
Da die fruchttragenden SpieBe selten oder nie Bliitenknospen bilden,· glaubten 
die Forscher, aus ihren Befunden auch einige Riickschliisse auf die fiir die Bliiten-
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Abb. 18. Verschiebung des Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnisses (Total Kohlehydrate: Total Stickstoff) im Verlaufe 
eines Jahres in tragenden und nichttragenden FruchtspieBen van verschieden behandelten Apfelbaumen. -- = nicht
tragende, bliitenbildende FruchtspieBe von in Rasen stehenden Băumen. - - - - - - = fruchttragende FruchtspieBe von 
in Rasen stehenden Băumeu. ~ - - - = nichttragende, bli.itenbildende SpieBe von mit Stickstoff gediingten Băumen. 
_. _. _. _ = fruchttragende FruchtspieBe von mit Stickstoff gedtingten Baumen. Weitere Erklarung im Text. 

(Nach KRAYBILL, POTTER u. Mitarbeitern.) 

bildung maBgebenden Bedingungen ziehen zu konnen. Wir brauchen hier auf 
die Einzelheiten nicht einzugehen und wollen nur den Verlauf des Kohlehydrat
Stickstoff-Verhă1tnisses wăhrend des Sommers in den vier Zweigformen ver
folgen. Wie aus Abb. 18 deutlich hervorgeht, verhielten sich in dieser Beziehung 
die tragenden, nicht bliitenbildenden SpieBe aus der mit Stickstoff gediingten 
Parzelle und die nichttragenden, bliitenbildenden aus der Rasenparzelle wăhrend 
des ganzen Sommers und vor allem auch im Zeitpunkt der Bliitenknospen
bildung sehr gleichartig. Man wăre versucht, daraus zu schlieBen, daB dem 
Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis fUr die Bliitenbildung iiberhaupt keine Be-
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deutung zukomme. Doch wird man beriicksichtigen, daB die sich entwickelnde 
Frucht, die eine groBe Menge von Baustoffen benotigt, den ganzen Chemismus 
des FruchtspieBes dominieren muB, und man deshalb nicht ohne weiteres frucht
tragende und bliitenbildende FruchtspieBe miteinander vergleichen darf. Den 
gleichen Vorbehalt muB man auch gegeniiber den Untersuchungen von HARLEY 
(1925) geltend machen. 

POTTER und PHILLIPS (1930) schlugen deshalb einen anderen Weg ein, um 
den Verhăltnissen, die fiir die Bliitenbildung maBgebend sind, auf die Spur zu 
kommen. Sie wăhlten zu ihren Untersuchungen auf den zahlreichen Versuchs
parzellen der Versuchsanstalt Durham in New Hampshire von 26 verschiedenen 
Versuchsparzellen je vier tragbare, 30-45jăhrige Apfelbăume der Sorte Baldwin 
aus. Von jedem Baum wurden anfangs Juli und anfangs August je 250 Frucht
spieBe geschnitten, und zwar wurde 
nur der im Versuchsjahr gewachsene 
Teil beriicksichtigt. Diese Proben 
wurden in sorgfăltigsler Weise fiir q7fJ 

chemische Untersuchungen verwertet. 
Im folgenden Friihjahr, als die Bliiten
knospen gut sichtbar waren, wurden 
nun auf Grund einer Auszăhlung von t/fH 

zusammen annăhernd 100 000 Knospen 
die prozentuale Bliitenknospenbildung 
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der einzelnen Versuchsbăume zahlen
măBig erfaBt. Nun konnte die durch- t/58 

schnittliche Bliitenbildung jeder Ver
suchsparzelle mit den Ergebnissen der 
verschiedenen chemischen Untersu
chungen der FruchtspieBe in Bezie
hung gesetzt werden. Die Versuchs
parzellen waren sehr mannigfaltig und 
umfaBten Băume, die in ungediingten 
Rasenparzellen standen, und alle Uber
gănge bis zu solchen in offenem Boden 
mit reichlicher Stickstoffdiingung. Die 
Methoden der chemischen Analysen 
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Abb. 19. Fehlen eines Zusammenhanges zwischen dem Gehalt 
der FruchtspieBe an reduzierendemZucker nnd der Bliiten~ 
bildung zur Zeit der Differenzierung der Blutenknospen. 
Auf der Abszisse ist der Prozentsatz derjenigen Knospen 
des Fruchtholzes angegeben, die Bliiten bilden, auf der 
Ordinate der Gehalt an reduzierendem Zucker in Prozent 
des Frischgewichtes. Der Winkel der gestrichelten Geraden 
mit der X-Achse ist ein MaG ftir die Korrelatioll. Weitere 

ErkIărungen im Text. (Nach POTTER u. PHILLIPS.) 

waren zweckmăBig und alle Bestimmungen erlaubten die Anwendung der Fehler
rechnung. Die Disposition der Arbeit und die Auswertung der erhaltenen Er
gebnisse sind auch in methodischer Hinsicht mustergiiltig. So scheinen alle 
Voraussetzungen fiir die Gewinnung von wertvollen Grundlagen fUr die Frage 
der Bliitenbildung gegeben. 

Die Ergebnisse sind vollig unerwartete. In der Abb. 19 sind die Zusammen
hănge zwischen dem Gehalt an reduzierenden Zuckerarten und der Menge der 
Bliitenknospenbildung in einer Korrelationstabelle zusammengestellt. Der 
Zuckergehalt ist auf der Ordinate, die prozentuale Menge der Bliitenknospen auf 
der Abszisse angegeben. Die auf diese Weise fiir jede Parzelle erhaltenen Punkte 
zeigen im Feld nicht die geringste Ordnung und fiihren daher zum klaren SchluB, 
daB im vorliegenden FalI die Bliitenknospenbildung mit dem Gehalt an Zucker 
in den direkt hinter den Knospen gelegenen Teilen nicht im geringsten Zusammen
hang stehen. Man kann dies auch mathematisch durch Berechnung des Kor
relationskoeffizienten ausdriicken: wăre die Beziehung eine absolute, so daB 
mit steigender Zuckerkonzentration in allen FălIen eine Zunahme der Bliiten
bildung eintritt, so wăre dieser Koeffizient = 1. Ist keine Beziehung vorhanden, 
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so wăre er = o. Im vorliegenden Fan wurde er zu 0,08g± 0,131 bestimmt. Der 
mittlere Fehler ist also gr6Ber als der gefundene Wert. Eine Erh6hung des Zucker
gehaltes wirkt jedenfalls in diesem Beispiel keinesfalls, als bluten bildender Reiz! 
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Etwas besser liegen die Verhiilt
nisse, wenn man die Stărke beruck
sichtigt. Es scheint eine Tendenz zur 
reichlicheren Blutenknospen bildung mit 
steigendem Stărkegehalt vorhanden zu 
sein (Abb.20). Der Korrelationskoeffi
zient betrăgt aber nur 0,220 ± 0,126, 
so daB diese Beziehung vom mathe
matischen Standpunkt aus nicht als 
gesichert gelten kann . 
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• 
• Um so auffălliger war der Zu

sammenhang zwischen dem Gehalt der 
Zweige an unlOslichem Stickstoff und 
der Blutenbildung. Je h6her der Stick-
stoffgehalt der Zweige war, desto mehr 

o(J neigten sie zur Differenzierung von 
Bluten (Abb.21). Diese Beziehung ist 
im vorliegenden FalI auch mathematisch 
gesichert, denn der Korrelationskoeffi
zient betrăgt 0>456, wenn man den 

Abb. 20. Zusammenhang zwischen dem Gehalt der Frucht
spieBe an Stărke und der Bliitenbildung zur Zeit der Dif
ferenzierung der Bliitenknospen beim Apfelbaum. Auf der 
Ordinate ist der Stărkegehalt in Prozent des Trocken
gewichtes angegeben. Im iibrigen wie Abb. 19. (Nach 

POTTER u. PHILLIPS.) 

Stickstoffgehalt auf das Frischgewicht 
bezieht, 0>438, wenn man ihn auf das Trockengewicht bezieht, und 0,607, 
wenn man den Gehalt an unl6slichem Stickstoff von je 100 FruchtspieBen be

rucksichtigt. Diese Zahlen gelten fUr die 

• 

• • • 

• 
• im Juli geschnittenen SpieBe. Die im 

August geschnittenen verhalten sich 
sehr ahnlich. 

Dieses Verhaltnis steht scheinbar 
mit der Kohlehydrat-Stickstoff-Theorie 
in scharfstem Widerspruch. Berechnet 
man weiter die Korrelationskoeffizien
ten fUr das Kohlehydrat-Stickstoff
Verhiiltnis und die Bliitenbildung, so 
kommt man zu lauter negativen Wer-

I ten, gleichgultig, ob man nur reduzie-
i rende Zucker, nur Stiirke oder Total-
i kohlehydrate berucksichtigt, und ob 
i man nur den 16s1ichen, nur den un-

{j!-----::f5:!:------,.Jfjf,;-----;M;Jc----:tPfl 16s1ichen oder den Gesamtstickstoffge
Abb.2I. Zusammenhang zwischen dem Gehalt der Frucht
spieBe an unl6slichem Stickstoff und der Bliitenbildung zur 
Zeit der Dif!erenzierung der Bliitenknospen. Au! der Ordi
nate ist der Stickstoffgehalt in Milligramm pro 100 Fruoht
spieBe angegeben. Im iibrigen wie Abb. 19. (Nach 

POTTER u. PHILLIPS.) 

halt in Rechnung zieht. Diese Koeffi
zienten liegen allerdings zumeist weit 
innerhalbder Fehlergrenze; dochscheint 
immerhin eine Tendenz vorhanden zu 
sein, daB mit steigendem Kohlehydrat

Stickstoff-Verhiiltnis die Bliitenbildung geringer wird, also genau das Umge
kehrte dessen, was wir auf Grund der Theorie erwartet haben. 

Sind nun die in sorgfaltigen Untersuchungen erhaltenen Ergebnisse von 
POTTER und PHILLIPS stark genug, um die im iibrigen gut begrundete Theorie 
von KLEBS-KRAUS-KRAYBILL als unrichtig zu erweisen, und kann man die 
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Ergebnisse der Untersuchungen von HOOKER, HARVEY, MURNEEK und KRAYBILL 
und seinen Mitarbeitern, die sich namentlich auch auf die noch zu erwăhnenden 
Ringelungs- und Entblătterungsversuche beziehen, ohne weiteres als fehlerhaft 
oder unrichtig bezeichnen, oder liegen vielleicht Komplikationen irgendwelcher 
Art vor, welche uns den Schliissel zum Verstăndnis dieser schwerwiegenden 
Unstimmigkeiten liefern? 

Zuerst miissen wir uns vergegenwărtigen, daB der un16sliche Stickstoff in 
diesen FruchtspieBen als EiweiBstickstoff vorhanden ist. Die hinter der Knospe 
gelagerten EiweiBe k6nnen aber als un16sliche Stoffe ebensowenig, wie etwa die 
Stărke, einen direkten EinfluB auf die Bliitenknospenbildung ausiiben. Wir 
miissen daher wohl, wie es POTTER und PHILLIPS selbst tun, die Ergebnisse so 
interpretieren, daB in den Versuchsbăumen die gleichen Ursachen, welche die 
Bliitenbildung f6rderten, zugleich auch die Aufspeicherung von EiweiBstoffen 
begiinstigten. Uber diese gemeinsamen Ursachen wissen wir vorderhand allerdings 
nichts, und wir miissen uns damit begniigen, daB trotz dem hohen positiven Korre
lationskoeffizient zwischen Bliitenknospenanlage und Gehalt an un16s1ichem Stick
stoff in den FruchtspieBen kein direkter Zusammenhang zu bestehen braucht. 

Ferner miissen wir beriicksichtigen, daB sămtliche Untersuchungen von 
POTTER und PHILLIPS sich auf ausgewachsene, tragbare Băume beziehen, und wir 
k6nnen annehmen, daB bei ihnen, im Gegensatz zu jungen, starkwiichsigen 
Băumen, ohnehin das Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis derart sei, daB es eine 
Bliitenbildung erm6gliche, und daB irgendwelche andere Faktoren iiber das 
Ausma/J dieser Bliitenbildung entscheiden. Zu diesen Faktoren geh6ren jeden
falls in erster Linie alle diejenigen, welche die Ausbildung von krăftigen Frucht
spieBen begiinstigen. In der Tat zeigt sich aus den Ergebnissen von POTTER 
und PHILLIPS selbst, daB starke positive Korrelationen bestehen zwischen dem 
Frischgewicht der SpieBe und der Bliitenknospenbildung fund zwischen dem 
Trockensubstanzgehalt der SpieBe und der Bliitenbildung. Daraus ergibt sich, 
daB die gr6Beren und krăftigeren SpieBe der Băume mehr zur Differenzierung 
von Bliiten neigen als die schwăcheren. Bei schwachwiichsigen Băumen k6nnen 
wir aber vielfach durch eine bessere Versorgung mit Stickstoff die FruchtspieBe 
wesentlich krăftigen. Wir erinnern uns hier an die Diingungsversuche mit Topf
obstbăumen, welche MULLER-THURGAU (I9I7) ausfUhrte. Auch er erhielt bei 
diesen schwachwiichsigen Băumen eine Erh6hung der Bliitenknospenbildung 
nach Stickstoffdiingung. Wir k6nnen auf Grund dieser Uberlegungen annehmen, 
daB die Versuchsbăume von POTTER und PHILLIPS in bezug auf den Kohlehydrat
Stickstoff-Haushalt etwa der Gruppe I der Tomatenpflanzen von KRAUS und 
KRAYBILL entsprechen (S. so)T Vergleichen wir die Zahlen fUr den Stickstoff
gehalt in den von POTTER und PHILLIPS untersuchten FruchtspieBen mit den 
von anderen Forschern, z. B. HARLEY (I92S) oder LAGASSE (I926) gefundenen, 
so erweisen sie sich tatsăchlich als verhăltnismăBig niedrig. 

So kommen wir zum SchlUB, daB die auf den ersten Blick mit der Kohle
hydrat-Stickstoff-Theorie in krassem Widerspruch scheinenden Untersuchungs
ergebnisse die anderweitig gut begriindete Auffassung nicht zu entkrăften, wohl 
aber zu ergănzen verm6gen. Wir wollen versuchen, uns die Zusammenhănge 
zwischen dem Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis und der Bliitenbildung durch 
eine schematische Darstellung zu vergegenwărtigen (Abb.22). Dabei nehmen 
wir der Einfachheit halber vorerst an, die Menge der Kohlehydrate sei konstant, 
der Stickstoffgehalt dagegen variabel. In diesem Fall nimmt mit steigendem 
Stickstoffgehalt das Kohlehydrate-Stickstoff-Verhăltnis allmiihlich ab. Die Ver
schiebungen im Stickstoffgehalt sind auf der Abszisse, die Bliitenbildung auf 
der Ordinate angegeben. 
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Wir ersehen, daB vorerst die Bhitenbildung mit steigendem Stickstoffgehalt 
und abnehmendem Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis zunimmt, dann aber bei 
weiterem Anstieg des Stickstoffgehaltes wiederum abnimmt. Es gibt bei einem 
bestimmten Kohlehydratgehalt ein Stickstoffoptimum fUr die Bhitenbildung. 
Jiingere, krăftig wachsende Băume zeigen eine geringe Bliitenbildung, weil das 

---/(olileny(/rgle:N 

Kohlehydrat-Stickstoff -Verhăltnis 
infolge hohen Stickstoffgehaltes 
niedrig ist. Wir befinden uns auf 
dem absteigenden Ast der Kurve. 
Bei alten, fruchtbaren Băumen 
kann die Bliitenbildung wiederum 
abnehmen, weil die Stickstoffver
sorgung nicht ausreicht, um das 
Fruchtholz fUr die Bliitenbildung 

Abb.22. Schematische Darstellung derVerschiebung in der Fâhig- gen "g d k . . ft' nd d' e 
keit zur Bliitenbildung bei steigendem Stickstoffgehalt und gleich- U en zu ra 1gen, U 1 
bleibendem Kohlehydratgehalt. Erkliirung im Text. Original. Bliitenbildung bleibt trotz einem 

hohen Kohlehydrat-Stickstoff-Ver
hăltnis gering. Wir befinden uns auf dem aufsteigenden Ast der Kurve, auf 
den auch die Diingungsversuche mit Topfobstbăumen von MULLER-THURGAU 
und die Untersuchungen von POTTER und PHILLIPS entfallen. 

Uber den genaueren Verlauf dieser Kurve wissen wir vorlăufig nichts. Es 
wird aus den folgenden Uberlegungen hervorgehen, warum sie asymmetrisch 
angenommen wurde. 

In Wirklichkeit liegen die Verhăltnisse komplizierter. Es ist nicht nur der 
Stickstoffgehalt, sondern auch der Kohlehydratgehalt variabel. Wollen wir uns 

Abb. 23. Photographie eines Modells, das die Zusammenhănge zwischen Stick
s toffgehalt (gemessen au! der X-Achse), Kohlehydratgehalt (gemessen au! der 
Y-Achse) und der Bliitenbildung (gemessen au! derZ-Achse) zur Darstellung bringt. 

ErkUirung im Text. Original. 

auf Grund der heutigen 
KenntnisseiiberdieBe
ziehungen dieser bei
den Stoffgruppen mit 
der Bliitenbildung eine 
Vorstellung machen, so 
miissen wir zu einer 
dreidimensionalen An
ordnung iibergehen. 
Wir tragen auf der X
Achse den Stickstoff
gehalt, auf der Y -Achse 
den Kohleh ydratgehalt 
ein. Die Punkte der 
Ebene durch die X
und Y-Achse bedeuten 
dann alle denk baren 

Kohlehydrat- Stick
stoff -Verhăltnisse. Ist 
dasKohlehydrat -Stick

stoff-Verhăltnis konstant, aber die beiden Komponenten variabel, so liegen alle 
Punkte auf einer Geraden, die durch den Nullpunkt des Koordinatensystems 
geht. Je groBer der Winkel dieser Geraden mit der X-Achse ist, desto groBer 
ist das Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis. 

Die sich aus einem bestimmten Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis ergebende 
Bliitenbildung messen wir auf der Z-Achse, die senkrecht auf der Ebene der 
beiden anderen Achsen steht und durch ihren Schnittpunkt geht. Wir kommen 
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darm auf Grund unserer heutigen Kenntnisse und Hypothesen zu den in 
Abb. 23 an hand eines M odells dargestellten Ergebnissen. Eine Bliitenbildung 
kann selbstverstăndlich erst stattfinden, wenn ein gewisses Minimum an Kohle
hydraten vorhanden ist; sie nimmt dann mit steigendem Kohlehydratgehalt 
stiindig bis zur moglichen Speicherungsfiihigkeit der Gewebe zu. Wir haben 
keine Anhaltspunkte dafUr, daB beim Uberschreiten eines bestimmten Gehaltes 
an Kohlehydraten zugleich ein Optimum iiberschritten wird. Auch ein be
stimmtes Stickstoffminimum ist fUr die Bliitenbildung notwendig. Nimmt der 
Stickstoff weiter zu, so wird die Bliitenbildung vorerst erleichtert, bei noch 
stiirkerer Zunahme aber wieder erschwert. Wir glauben femer annehmen zu 
diirfen, daB ein bestimmtes Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiiltnis iiberschritten 
sein muB, wenn iiberhaupt Bliitenbildung eintreten sol1. Sind diese Annahmen 
richtig, so muB auf der Ebene der X- und Y-Achse die Abgrenzung derjenigen 
Kohlehydrat-Stickstoff -Verhiiltnisse, bei denen Bliiten bildung iiberhaupt moglich 
ist, durch eine den Mittelpunkt des Koordinatensystems schneidende und eine 
zur Y-Achse parallel verlaufende Gerade gegeben sein, so daB diese Abgren
zungsliuie vermutlich eine Hyperbel darste11t. Bei a11en innerhalb dieser Hyperbel 
gelegenen Punkten bzw. Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiiltnissen ist eine Bliiten
bildung moglich, bei allen auBerhalb derselben gelegenen dagegen ausgeschlossen. 

Wir miissen femer annehmen, daB bei konstantem Kohlehydrat-Stickstoff
Verhiiltnis die Bliitenbildung Null ist, wenn die beiden Komponenten nicht einen 
bestimmten Betrag erreichen. Ist dieser Minimalgehalt iiberschritten, so nimmt 
die Bliitenbildung bei weiterem Anstieg der Komponenten weiter zu, und wir 
haben keinen Anhaltspunkt fUr die Annahme, daB bei hohem Kohlehydrat
und hohem Stickstoffgehalt, aber gleichem Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiiltnis 
die Bliitenbildung je wieder abnimmt. Eine Zunahme ist also bei gleichbleiben
dem Verhiiltnis moglich, bis die Speicherungsfiihigkeit des Gewebes fiir Kohle
hydrate oder fUr Stickstoff erreicht ist. 

Wir denken uns nun auf jedem Punkt der X-Y-Ebene die zugehorige Bliiten
bildung als senkrecht stehende Siiule aufgetragen. Die durch die Verbindung 
ihrer Endpunkte entstehende Fliiche konnen wir als "Flăche der BliUenbildung" 
bezeichnen. Der senkrechte Abstand jedes Punktes derselben auf die Ebene 
der X-Y-Achse gibt uns dann ein MaB fUr die Bliitenbildung bei einem bestimmten 
Kohlehydrat- und einem bestimmten Stickstoffgehalt. Wie diese Fliiche aus
sehen muB, wenn die gemachten Annahmen richtig sind, ist in Abb. 23 zur Dar
ste11ung gebracht. 

Denken wir uns para11el zur X-Achse Ebenen gelegt, die senkrecht zur 
Y-Achse stehen, so stellen ihre Schnittlinien mit der Fliiche der Bliitenbildung 
die Kurven fiir die Bliitenbildung bei variablem Stickstoffgehalt, aber gleich
bleibendem Kohlehydratgehalt dar. Eine dieser Kurven, die a11e asymmetrisch 
werden miissen, ist bereits in Abb. 22 dargestellt worden. Denkt man sich aber 
die Ebenen para11el zur Y-Achse und senkrecht zur X-Achse, so geben die 
Schnitte mit der Ebene der Bliitenbildung die Kurven fiir die Bliitenbildung, 
wenn wir uns den Stickstoffgehalt konstant und den Kohlehydratgehalt variabe1 
denken. Es ergeben sich auf diese Weise einseitige, stetig ansteigende Kurven, 
die begrenzt sind, weil die Kohlehydratspeicherung des Gewebes einen bestimmten 
Betrag nicht iiberschreiten kann. Denken wir uns schlieBlich diese Ebenen 
durch den Mittelpunkt des Koordinatensystems und senkrecht auf die X-Y
Ebene gezogen, so ergibt ihre Schnittlinie mit der Fliiche der Bliitenbildung 
die Kurve der Bliitenbildung bei gleichem Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiiltnis, 
aber steigendem Gehalt an Kohlehydraten und Stickstoff. Diese Kurven ste11en 
ebenfalls Teilstiicke von Hyperbeln dar. 
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Diese Darstellungsweise mag vielleicht etwas abstrakt und theoretisch 
erscheinen. Sie ist aber nicht hypothetischer als die Theorie vom Kohlehydrat
Stickstoff-Verhăltnis selbst und zieht nur die letzten Konsequenzen derselben. 
Sie IăBt die Verhăltnisse sicher befriedigender iiberblicken ais eine zweidimen
sion ale Darstellung, in der es ohne Zuhilfenahme der Projektion gar nicht m6g
Iich wăre, drei Variable in gegenseitige Beziehung zu bringen. 

Wir haben bis jetzt vom Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis gesprochen, 
ohne uns Rechenschaft zu geben, welchen Teil der Kohlehydrate und des Stick
stoffes wir beriicksichtigen und auf welches Gewebe sich die AnaIY'ien beziehen 
sollen. Man wird vielleicht in der zukiinftigen Forschung gut tun, von den 
Kohlehydraten die Stărke und vom Stickstoff den unI6sIichen Teil, in dem 
namentiich der EiweiBstickstoff inbegriffen ist, in Berechnung zu ziehen, wie 
schon HOOKER (I920) und NIGHTINGALE (I922) vorschiugen. Denn diese beiden 
Reservestoffe sind wohi das beste MaB der fiir die Bliitenbildung vorrătigen 
Baustoffe. Eine Fassung auf Grund der dynamisch wirksamen I6slichen Kohle
hydrate und Stickstoffverbindungen erscheint uns heute kaum m6glich, weil 
der Verbrauch und damit auch der Gehalt derselben vieI zu sehr von der Tem
peratur und anderen AuBenfaktoren abhăngig ist. Man wird sich dabei nach 
dem Vorgehen von POTTER und PHILLIPS wohi mit Vorteil auf den diesjăhrigen 
Zuwachs der FruchtspieBe beschrănken, weil sofort groBe FehIerquellen ein
treten, wenn verschiedenaltriges Gewebe zu den AnaIysen herbeigezogen wird. 

Eine scharfe mathematische Fassung dieser Beziehungen wird im iibrigen 
auf experimenteller Grundlage schwerlich erreichbar sein; denn es ist versuchs
technisch so gut wie ausgeschlossen, alte anderen Faktoren, welche fiir die Bliiten
bildung irgendwie von Bedeutung sind, konstant zu halten, und wir miissen 
froh sein, wenn wir uns iiber den wichtigsten Teil dieser Beziehungen eine 
einigermaBen zutreffende Vorstellung machen k6nnen. 

Unter diesen anderen Faktoren spielen jedenfalls namentlich der Kali- und 
Phosphorgehalt (BENECKE I906) fiir die Bliitenbildung eine wesentliche Rolle. 
Ob ebenfalls ein,Kohlehydrat-Kali- oder ein Kohlehydrat-Phosphor-Verhăltnis mit 
der Bliitenbildung in Korrelation steht, und ob diese Korrelationen, falls sie vor
handen sind, ăhnlich verlaufen, wie diejenigen zwischen dem Kohlehydrat-Stick
stoff-Verhăltnis und der Bliitenbildung, lăBt sich auf Grund unserer heutigen Kennt
nisse keineswegs erkennen. Die schon friiher angefiihrte Beobachtung von HOOKER 
(I920), wonach die bliitenbildenden SpieBe einen gr6Beren Kali- und Phosphorge
halt aufwiesen als die sterilen, IăBt das Bestehen solcher Beziehungen vermuten. 
Doch verm6gen wir auf Grund dieser Einzelbeobachtung keine Schliisse zu ziehen. 

D. Die Beeinf1ussung der BliitenbiIdung durch KulturmaBnahmen. 

1. Die Beeinf1ussung der Bliitenbildung durch die Diingung. 
Die Schwierigkeiten der Abklărung dieser Frage. - Der Zeitpunkt der Diingung. 

Wir k6nnen aus den im vorangehenden Abschnitt besprochenen Versuchen 
pnd Untersuchungen schlieBen, daB die Bliitenbildung durch die Baumdiingung 
weitgehend beeinfluBbar sein muB. Aber wir erkennen zugleich auch, daB die 
Bestimmung der richtigen Diingergabe in jedem praktisch vorliegenden Fall 
eine schwere Aufgabe ist. Zu den Schwierigkeiten, die schon in der Bestim
mung des Năhrstoffgehaltes des Bodens liegen, treten noch die Erschwerungen 
durch die in den Băumen se1bst begriindete Mannigfaltigkeit. Ein junger, 
krăftig wachsender Baum stellt wesentlich andere Anforderungen als ein im 
vollen Ertrag stehender. Femer miissen wir auch die Periodizităt, der unsere 
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Obstbaume unterworfen sind, beriicksichtigen. Eine Diingergabe im Sommer 
oder Herbst wirkt sich nicht in gleicher Weise aus, wie eine Diingung im Friihjahr. 

Wir sind deshalb auch nicht erstaunt, wenn uns in der Literatur iiber die 
Diingung der Obstbaume die denkbar gr6Bten Widerspriiche entgegentreten. 
Wir haben beispielsweise im vorangehenden Abschnitt gesehen, daB eine durch 
Stickstoffdiingung hervorgerufene ErhOhung des Stickstoffgehaltes in den 
FruchtspieBen bei einem jungen, kraftig wachsenden Baum die Bliitenbildung 
verhindem kann, wahrend die gleiche MaBnahme bei einem ~ilteren, in voller 
Tragbarkeit stehenden Baum das Fruchtholz krăftigt und in Verbindung damit 
die Zahl der entstehenden Bliitenknospen vermehrt. Dabei diirfen wir offenbar 
bei ălteren Băumen, die kein wesent1iches Wachstum mehr zeigen, recht be
deutende Stickstoffmengen zufiihren, ohne damit das Kohlehydrat-Stickstoff
Verhaltnis unter die kritische Grenze zu driicken. Im iibrigen diirfen"wirnicht ver
gessen, daB durch die Diingung schwachwiichsiger Baume nicht nur die einzelnen 
FruchtspieBe so gekraftigt werden k6nnen, daB sie zur Bliitenbildung befahigt 
werden, daB vielmehr auch die Ausbildung neuer Zweige m6glich wird, die spăter 
ihrerseits zur Bliitenbildung gelangen. So fand beispielsweise CRANE (1924) die 
relative Menge der Bliitenknospen nach Stickstoffdiingung bei Pfirsichbaumen nicht 
vermehrt, dagegen die absolute Menge infolge Vergr6Berung des Baumgeriistes. 

0ber die Beeinf1uBbarkeit der Bliitenbildung unserer Obstbaume durch 
andere Mineralstoffe, insbesondere durch Phosphorsaure und KaIi, wissen wir 
nichts Bestimmtes. Wir k6nnen uns aber ableiten, daB bei Mangel an einem 
dieser Grundstoffe unvollkommene Ausbildung des Fruchtholzes und damit im 
Zusammenhang eine Hemmung der Bliitenbildung eintreten muB. Da wir zudem 
wissen, daB eine Vorratsdiingung mit diesen Elementen die Lebenstatigkeit der 
Obstbăume nicht ungiinstig beeinf1uBt, werden wir dafiir besorgt sein, daB sie 
in den B6den immer in ausreichender Menge vorhanden sind. 

Da die Differenzierung der Bliitenknospen auf eine kurze Zeitspanne, die 
in unseren Gegenden in die Monate Juli und August fă1lt, beschrănkt ist, haben 
wir femer die Frage zu priifen, wann eine Diingung, mit der man die Bliiten
knospenbildung zu f6rdem beabsichtigt, noch Erfolg verspreche. Zu diesem 
Zweck kommen in erster Linie friihjăhrliche Diingungen in Frage. Einen inter
essanten Versuch hat RALSTON (1921) durchgefiihrt, indem er in mooaUidren 
IntervaIlen, beginnend am 1. Mărz, je mit einer Gabe von Chilesalpeter diingte. 
Das Wachstum, und damit die Krăftigung des Fruchtholzes, wurde nament1ich 
durch die Gaben in den Monaten Mărz, April und Mai gef6rdert. Aber auch 
die Junidiingung hatte noch einen recht bedeutenden Einf1uB auf die Ausbildung 
des Fruchtholzes, dagegen nicht mehr die spăteren Gaben. Wir werden in den 
nachsten Abschnitten sehen, daB die Bliitenbildung sich auch durch die Ringe
lung nur bis Anfang Juni beeinf1ussen lăBt. Die Entscheidung, ob sich in einer 
Knospe Bliiten bilden oder nicht, făHt somit auf eine wesent1ich friihere Zeit als die 
ersten unter dem Mikroskop zU beobachtenden Anfănge selbst. Ist diese Zeit iiber
schritten, so ist die Beeinf1ussung der Bliitenbildung fUr das laufende Jahr verpaBt. 

2. Die Beeinflussung der Bliitenbildung durch die Veredlungsunterlage. 
Verminderung der Zufuhr von Mineralstoffen durch schwachwiichsige Veredlungs

unterlagen. - Stauung der Kohlehydrate. - Das vorzeitige Altern der auf schwachwiich
sigen Unterlagen stehenden Băume. - Die moglichen Kombinationen von Unterlage und 
Edelreis in bezug auf den Wuchs. 

Die Verwendung schwachwiichsiger Unterlagen im Obstbau hat vor allem 
den Zweck, kleine Formen zu erhalten, deren gute Pf1ege leichter ist als die-
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jenige von Hochstămmen, und die in kleinen Parzellen, wie sie den Garten
besitzem im allgemeinen zur Verfiigung stehen, nicht allzuviel Platz bean
spruchen. Die Wirkung der schwachwiichsigen Wurzel bezieht sich aber nicht 
nur auf das Wachstum, sondem auch auf die Ausbildung von Bliiten und die 
Entwicklung der Friichte. Schwachwiichsige Wurzeln vermogen naturgemăB 
einem Boden von bestimmter Zusammensetzung weniger Mineralstoffe zu ent
nehmen als starkwiichsige. Dies hat zur Folge, daB die Stickstoffzufuhr zu den 
Ăsten eine verhăltnismăBig geringe bleibt. Dadurch erreicht das Kohlehydrat
Stickstoff-Verhăltnis friihzeitig den fiir die Differenzierung von Bliitenknospen 
notigen Grenzwert. Băume auf schwachwiichsiger Unterlage erreichen daher 
ihre Tragbarkeit unter sonst gleichen Bedingungen friiher als so1che auf stark
wiichsiger. Dazu kommt noch, daB die schwachwiichsigen Wurzeln zu ihrem 
Wachstum wenig Kohlehydrate verbrauchen, so daB die Versorgung der ober
irdischen Teile verhăltnismăBig reicher wird und friihzeitig im Herbst ihren 
AbschluB findet. Wir beobachten deshalb vielfach an der Veredlungsstelle eine 
Wulstbildung des Edelreises, die zum groBten Teil der Stauung von Kohle
hydraten zuzuschreiben ist, zum Teil aber auch dem Umstand, daB hier zwei 
nicht identische Gewebe zusammentreffen, deren Verschmelzung zu einer Ge
webewucherung fiihrt. 

Auf schwachwiichsige Unterlagen veredelte Băume erreichen aber auch vor
zeitig jenen anderen Schwellenwert, bei dem die Stickstoffversorgung mangel
haft wird und das Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis sein Optimum fiir die 
Bliitenbildung bereits iiberschritten hat. Die Băume sind dann, wie wir schon 
wissen, sehr schwachwiichsig, und das Fruchtholz ist wenig krăftig. Wir konnen 
in so1chen Făllen durch energischen Riickschnitt die Bildung von neuem Holz 
und eine relative Krăftigung der Băume erreichen. Doch hilft uns diese MaB
nahme nicht iiber die Tatsache hinweg, daB Băume auf Zwergunterlage zwar 
friihreif, aber kurzlebig sind. Wir rechnen denn auch in unseren Gebieten bei 
Bimbăumen auf Quitten- undApfelbăumen aufParadiesunterlage mit einem durch
schnittlichen Baumalter von bloB 25-30 J ahren, wăhrend unsere auf starker Wurzel 
wachsenden Feldobstbăume vielleicht IOO und mehr J ahre erreichen konnen. 

Wir wollen die denkbaren Kombinationen zwischen Edelreis und Unter
lage kurz iiberblicken und dabei die extremen Verbindungen in den Vordergrund 
stellen. Wir finden dann: 

I. Unterlage schwachwuchsig - Edelreis schwachwuchsig. So1che Băume 
miissen extrem schwachwiichsig und kurzlebig sein. Eine gewisse Bliihwilligkeit 
ist zwar vorhanden, aber die Băume sind infolge eines zu kleinen Baumgeriistes 
nicht leistungsfăhig. Sie sind nur fiir kleinste Formen in offenem, gut gediingtem 
Boden verwendbar, etwa fUr Schnurbăume oder fiir die Bekleidung von Wănden 
mit Eintriebem. Das Fruchtholz muB von Zeit zu Zeit gehorig verjiingt werden, 
damit ihm die notige Wuchskraft erhalten bleibt. Wir veredeln schwachwiichsige 
Sorten Iieber auf etwas krăftigere Unterlagen. 

2. Unterlage schwachwuchsig - Edelsorte starkwuchsig. Diese Băume setzen 
mit der Bliitenbildung spăter ein als diejenigen der ersten Gruppe, weil das 
krăftige Edelreis die Wurzeln zu einer verhăltnismăBig hohen Leistung ver
anlaBt. Die Băume sind wiichsiger und leben 1ănger. Sie stellen zudem an die 
Emeuerung des Fruchtholzes durch den Schnitt nicht so groBe Anforderungen. 
An der Veredlungsstelle erscheint das Edelreis vieI krăftiger als die Unterlage. 
Als typisches Beispiel fiir diese Gruppe kann etwa die Veredlung von Gellerts 
Butterbime (Hardys Butterbime) auf Quitte gelten. 

3. Unterlage starkwuchsig - Edelreis schwachwuchsig. Diese Kombination 
finden wir gelegentlich in auffallender Ausbildung bei Feldobstbăumen. Sie ist 
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dadurch gekennzeichnet, daB der Tei! uber der Veredlungsstelle einen geringeren 
Durchmesser aufweist als derjenige unterhalb derselben. Solche Biiume haben 
eine reichliche Versorgung mit Mineralstoffen bei einem kleinen Baumgerust. 
Man sollte deshalb meinen, daB die Bildung von Blutenknospen und damit die 
Fruchtbarkeit in Frage gestellt seien. Doch trifft dies nicht zu. Gerade infolge 
der geringen Wuchskraft des Edelreises wird die Mineralstoffzufuhr nicht fUr 
das Triebspitzenwachstum, sondem vielmehr fUr die Ausbildung und Kriifti
gung des Fruchtholzes verwendet. Solche Biiume sind daher im Betrieb sehr 
wohl tauglich, und die Verwendung schwachwuchsiger Sorten im Feldobstbau 
ist nur auf kriiftigen Unterlagen moglich. 

4. Edelreis starkwuchsig - Unterlage starkwuchsig. Bei solchen Biiumen 
setzt die Tragbarkeit erst sehr spiit ein. Sie sind aber langlebig. Die Wurzeln 
emiihren die oberirdischen Teile sehr gut, und diese ermoglichen ihrerseits durch 
die reichliche Ablieferung von Assimilaten ein vorzugliches Wurzelwachstum. Eine 
fruhere Tragbarkeit solcher Biiume kann nur durch Kunstgriffe erreicht werden. 

Zwischen diesen vier extremen Gruppen sind naturlich alle Dbergiinge 
vorhanden. Diese spielen sogar in der Praxis eine groBere Rolle. Aus dem 
Gesagten kann man sich ihr Verhalten leicht ableiten. Im ubrigen hiingt die 
erforderliche Wuchskraft der Unterlage auch von der Bodenbeschaffenheit und 
Art und Weise der Kultur ab. Im Rasen stehende Obstbiiume verlangen kriiftigere 
Unterlagen als solche in offenem Boden. So kann der Wuchs einer bestimmten 
Edelsorte auf Splitapfel im gut gedii.ngten Garten allzu stark werden, wiihrend 
die gleiche Kombination fUr den Feldobstbau vieI zu schwachwuchsig wiire. 

3. Die Beeinflussung der Bliitenbildung durch Forderung oder Hemmung der 
Assimilation. 

Versuche mit kiinstlicher Beschattung. - Die Bedeutung des Auslichtens der Baum
kronen. - Versuche mit kiinstlicher Entblătterung. - Die Bedeutung der Bekămpfung 
von Schădlingen und Krankheiten. 

Wir haben in einem fruheren Abschnitt gesehen, wie wesentIich eine m6g
lichst kriiftige AssimiIation fUr das Gedeihen unserer Obstbăume ist. Da die 
BlutenbiIdung weitgehend von der Versorgung des Fruchtholzes mit Assimilaten 
abhiingt, haben wir die damals besprochenen Faktoren auch in diesem Zu
sammenhang zu uberblicken. Es wurden in den letzten Jahren einige wichtige 
Arbeiten veroffentlicht, in welchen diese Beziehungen zwischen Assimilation 
nnd Blutenbildung niiher untersucht sind. Sie beziehen sich auf den EinfluB 
von Beschattung und Entbliitterung, also auf die negative Seite der Frage. 

KRAYBILL (1922, 1923) berichtet uber Beschattungsversuche mit Apfel
nnd Pfirsichbiiumen. Zwei zwolfjiihrige, reichlich blUhende Apfelbiiume der 
Sorte Herzogin von OIdenburg wurden im Fruhjahr 1917 mit Baumwollstoff 
eingehUllt und wiihrend 2 Jahren dieser Beschattung ununterbrochen ausgesetzt, 
wiihrend zwei gleichaltrige Biiume zur Kontrolle unbeschattet blieben. 1918 
bIUhten die beschatteten Biiume nur noch wenig und 1919 entfaltete der eine 
noch 12 BlutenbuscheI, wiihrend der andere gar nicht blUhte. Die Kontroll
biiume hatten dagegen zahlreiche Blutenknospen gebiIdet. Die Beschattung 
hemmte aIso die Differenzierung von Bluten sehr wesent1ich. Ein iihnlicher 
Versuch wurde 1919 und 1920 mit zwei Pfirsichbiiumen durchgefuhrt. Die 
beschatteten Băume entwickeIten wiederum vieI weniger BIutenknospen als die 
unbeschatteten. 

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sind in Tabelle 9 zusammen
gestellt. 
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Tabelle 9. Zusammensetzung des Gewebes von beschatteten und unbeschat
teten Apfel- und Pfirsichzweigen nach KRAYBILL. Fur die Untersuchung 
wurde beim Apfelbaum ein- und zweijăhriges Gewebe, beim Piirsichbaum 
nur einjăhriges verwendet. Die Kohlehydrate sind als Dextrose berechnet. 

Die Zahlen bedeuten Prozent des Trockengewichtes. 

Material Rntnahme Behandlung Trocken- Total- Reduzierender Hydrolisierbare 
gewicht Stickstoff Zucker Kohlehydrate 

Apfel. 26. Juni Beschattet 4°,46 1,08 0,69 13,61 

" " 
U nbeschattet 45,30 0,57 0,86 -

" 
21. Juli Beschattet 39,15 0,99 0,46 8,25 

" 
Unbeschattet 49,66 0,56 0,5° 16,75 

Pfirsich . 3. September Beschattet 37,21 0,99 2,84 21,25 

" " 
U nbeschattet 39,31 0,78 3,45 22,15 

Es ergibt sich aus dieser Zusammenstellung, daB die Beschattung iiberall 
zu einer bedeutenden Verminderung des Trockengewichtes, also zu einer Steige~ 
rung des Wassergehaltes gefUhrt hat. Auch der Stickstoffgehalt wurde erhoht. 
Dagegen fiihrte die Beschattung zu einer erheblichen Verminderung des Ge
haltes an hydrolysierbaren Kohlehydraten, also wahrscheinlich auch des Stiirke
gehaltes, und des Zuckergehaltes. Die Ergebnisse stehen folglich mit der Kohle
hydrat-Stickstoff-Theorie der Bliitenbildung vollstiindig in Ubereinstimmung. 

AUCHTER und seine Mitarbeiter (1926) fUhrten in der Versuchsanstalt von 
Maryland iihnliche Versuche mit jungen tragbaren Apfelbiiumen der Sorte 
Stayman Winesap durch. Sie beschatteten die Biiume ebenfalls wiihrend zweier 
aufeinanderfolgender Vegetationsperioden mit Baumwollstoff. Die Bliiten
bildung wurde total unterdriickt, das Liingenwachstum der Zweige dagegen 
gefordert. Aber die Zweige waren diinner und ihr Hoiz reifte schlecht aus. Der 
Stiirkegehaltder . Endzweige und FruchtspieBe der beschatteten Biiume war 
wesent1ich geringer als derjenige der unbeschatteten. Bei einem Baum der 
Sorte Grimes Golden war nur die eine Hiilfte der Krone mit Baumwollstoff 
eingeschlossen worden. Sie reagierte auf die Beschattung ebenso stark wie die 
vollig in Baumwollstoff eingehiillten Kronen, wiihrend sich die nicht eingeschlos
sene Kronenhălfte vollig normal verhielt. Diese Versuche bestătigen also die
jenigen von KRAYBILL und stehen ebenfalls in volliger Ubereinstimmung mit 
unserer Ansicht iiber die Ursachen der Bliitenbildung. 

Unter iihnlichen Bedingungen wie die in Baumwollnetze eingeschlossenen 
Versuchsbiiume stehen die beschatteten Zweige im Innern dichter Baumkronen. 
Die dichtstehenden Zweige des Kronenrandes verhindern also das im Innern 
der Krone gelegenen Fruchtholz an der Bliitenbildung. Wir ersehen daraus noch 
einmal mit aHer Deut1ichkeit, wie wichtig eine lockere Krone fUr die Frucht
barkeit unserer Obstbiiume sein muB. 

Ăhnlich wie die Beschattung wirkt auch die Entblătterung. HARVEY und 
MURNEEK (1921) entbliitterten zwischen dem 12. und 19. Juni in Oregon eine 
sehr groBe Zahl von FruchtspieBen verschiedener Apfelsorten. Die entbliitterten 
SpieBe ergaben nur zu 40-60% Bliitenknospen, wenn die Bliitenknospenbildung 
der nicht entblătterten KontrollspieBe gleich 100% gesetzt wird. Die Forscher 
glauben dies auf eine geringe, fiir die verschiedenen Sorten ungleiche Individuali
tiit der FruchtspieBe zuriickfiihren zu konnen. Wahrscheinlich liegen aber die 
Verhiiltnisse so, daB sich im warmen Klima von Oregon die Entbliitterung um 
die Mitte des Monats Juni deshalb nicht mehr vollig auszuwirken vermochte, 
weil die Vorbereitungen fUr die Differenzierung der Bliiten schon begonnen 
hatten und nicht mehr unterbrochen werden konnten. Wiire die Entbliitterung 
etwa um einen Monat friiher vorgenommen worden, so hiitte sie wohl eine voll
kommene Verhinderung der Bliitenbildung zur Folge gehabt. 
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Etwas anders disponierte ROBERTS (I923) seine Versuche. Er entfemte an 
diesjăhrigen, bliihbaren Pflaumenzweigen je das andere Blatt. Wenn er die 
Blătter am IZ. Juli entfemte, so entwickelten sich die in ihren Achseln gelegenen 
Knospen nie zu Bliitenknospen. Je spăter er den Eingriff vomahm, desto ge
ringer wurde der EinfluB auf die Bliitenbildung. Die Entblătterung vom 
IZ. August hatte keinen EinfluB mehr auf die Zahl der Bliitenanlagen. Aber 
die Bliitenknospen blieben kleiner als die in den Achseln von Blăttem sitzenden. 
Auch das Abschneiden von Teilen der Blattspreite und das Durchschneiden 
des Hauptnerves der BIătter fUhrten zu ăhnlichen Ergebnissen. 

Der EinfluB der Entblătterung auf den Chemismus der Zweige ist sehr 
ăhnlich demjenigen der Beschattung. Nach HARVEY und MURNEEK (I92I) und 
HARVEY (I9Z3) war der Wassergehalt graBer, ebenso der Gehalt an laslichem 
und unlaslichem Stickstoff, als in den Kontrollzweigen. Dagegen war der Gehalt 
an hydrolysierbaren Kohlehydraten wesent1ich geringer und deshalb auch das 
Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis wesent1ich niedriger. Auffallend mag auf den 
ersten Blick erscheinen, daB die entblătterten Zweige mehr reduzierende Zucker 
enthielten als die unbehandelten. Doch haben wir schon bei fruheren Gelegen
heiten gesehen, daB dieser Zahl wenig Bedeutung zukommen kann, weil sie 
offenbar von allerlei sekundăren Einfliissen sehr weitgehend abhăngig ist. Die 
Zahlen von HARVEY und MURNEEK sind in Tabelle IO zusammengestellt. 
Tabelle 10. Chemische Zusammensetzung von bescha tteten und unbescha tteten 

FruchtspieBen des Apfelbaumes. (Nach HARVEY und MURNEEK.) 

Jonathan Grimes Wagener 
Gehalt an 

Kontrolle I entbIăttert KontroIle I entbIăttert Kontrolle I entbIăttert 
Wasser 54,8 57,0 53,1 55,7 56,2 57,4 
Reduzierender Zucker . 1,99 2,35 2,20 2,52 2,22 2,64 
Rohnucker . 0,92 0,97 0,97 1,09 0,99 0,97 
Nitratstickstoff . 0,036 0,090 0,026 0,071 0,066 0,083 
Liislicher Stickstoff . 0,135 0,304 0,101 0,21 4 0,175 0,227 
U nliislicher Stickstoff 0,875 0,974 0,708 0,797 0,868 0,928 
Total Stickstoff. 1,010 1,278 0,809 1,011 1,043 1,155 
Hydrolysierbare Polysaccharide. 26,78 25,09 27,35 25,56 26,04 25,05 
Total Kohlehydrate . 29,61 28,41 30,52 29,17 29,25 28,66 
Total Kohlehydrate : Total Stick-

stoff . 29,3 22,2 37,7 28,8 28,1 i 25,7 

Auch diese Beobachtungen stehen mit der eingehend besprochenen Auf
fassung, wonach dem Gehalt an Kohlehydraten und Stickstoff fUr die Bliiten
bildung eine groBe Bedeutung zukommt, vallig in Einklang. 

Zerstărungen des Blattwerkes durch Hagelschlag, parasitische Pilze oder 
tierische Schădlinge miissen sich gleich auswirken wie die kiinstliche Entblătte
rung. Vorbeugende MaBnahmen, wie die Baumbespritzung mit Schwefelkalk
bruhe gegen den Schorfpilz (Fusicladium) der Apfel- und Bimbăume, oder gegen 
den SchrotschuBpilz (Clasterosporium) der Steinobstarten, oder die Behandlung 
mit arsenhaltigen FraBgiften gegen den Frostspanner und andere tierische Schăd
linge, oder die Anwendung von Leimringen sind daher geeignet, indirekt auch 
die Bliitenbildung wesentlich zu fardem. 

4. Die Beeinf1ussung der Bliitenbildung durch Ringelung und Strangulierung. 
Ein Ringelungsversuch. - EinfluB der Ringelung auf den Chemismus der Aste. -

Wann kommt die Ringelung als praktische MaBnahme in Betracht? 

Wir verstehen unter "Ringeln", "Ringelung" oder "Ringelschnitt" das 
Herausschneiden eines Ringes von Rinde und Bast an einem Stamm, Ast oder 
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Zweig. Dieser Eingriff gehorte schon friihzeitig zu den Kunstgriffen der Obst
gărtner, um die Friichte zu vollkommener Ausbildung zu bringen, oder um un
fruchtbare Băume zur Bliitenbildung zu zwingen. Der Ringelschnitt spielt aber 
auch in der physiologischen Literatur eine groBe Rolle, weil es mit seiner Hilfe 
gelingt, die Abwărtsbewegung der Assimilate zu unterbinden, wie wir bereits in 
einem friiheren Abschnitt ausfUhrlich gesehen haben. 

Es kann sich hier nicht darum handeln, die groBe Literatur iiber die Ringe
lung zusammenzustellen. Die Wirkungsweise dieses Eingriffes soll vielmehr 
anhand einiger weniger Arbeiten, die sich auf Obstbăume beziehen, dargelegt 
werden, soweit sie mit der Bliitenbildung im Zusammenhang steht. 

Wir wollen von einem Versuche ausgehen, den MULLER-THURGAU und KOBEL 
(1928) im Friihjahr und Sommer 1922 durchfiihrten. Ais Versuchsbăume wurden 
drei jiingere, krăftig wachsende Hochstămme der Sorte Schoner von Boskoop 
gewăhlt, die das tragbare Alter erreicht hatten, aber noch recht wenig Bliiten
knospen ausbildeten. Diese Băume zeigten im Friihjahr 1922 einige Bliiten
knospen, und zwar Baum 6 am meisten, Baum 3 am wenigsten. Nun wurden 
am 12. April, 8. Mai, 10. Juni, II. Juli und 17. August je einige 1-3 cm dicke 
Ăste geringelt, und die Wunden sogleich sorgfăltig mit Baumwachs verstrichen. 
An einigen der geringelten Ăste entwickelten sich Friichte, bald vereinzelt, bald 
recht zahlreich. Der Versuch vermag uns daher AufschluB zu geben iiber die 
Bedeutung des Zeitpunktes der Ringelung fUr die Bliitenbildung, iiber den Ein
fluB von Friichten auf die Bliitenbildung an geringelten Ăsten, iiber die Wir
kung der Ringelung auf die Ausbildung von Friichten und femer auch iiber die 
Ausrelfung des Holzes, wenn Friichte vorhanden sind und wenn solche fehlen. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle II zusammengestellt. 

Wir ersehen aus dieser Zusammenstellung mit aller Deut1ichkeit, daB die 
Ringelung nur in den Monaten April, Mai und Juni eine Bliitenknospenbildung 
verursachte, nicht aber im Juli und August. Die ersten beobachtbaren Anfănge 
der Bliitendifferenzierung entstanden, wie sich aus Beobachtungen an anderen 
Băumen im gleichen Jahre ableiten liiBt, etwa um den 20. Juli. Die Ringelung 
muB also schon etwa einen Monat vor dem Zeitpunkt der Bliitenanlage aus
gefiihrt werden, wenn sie eine Bliitenbildung verursachen solI. Zu den gleichen 
Ergebnissen fUhrten auch die Untersuchungen von DRINKARD (1915), BARKER 
und LEE (1919) und SHAW (1922). SWARBRWK (1927) hălt auf Grund seiner 
Versuche die zweite Hălfte des Monats Mai als den giinstigsten Zeitpunkt fUr 
die Ringelung. 

Eine nachtrăgliche, auBerhalb der normalen Periodizităt liegende Bliiten
differenzierung konnte durch die Ringelung nicht verursacht werden. Wohl 
aber wirkte sich an den im Juli und August geringelten Ăsten die RingeIung, 
nachdem sie bereits verwachsen war, im năchsten Jahr aus, weil offenbar das 
Wundgewebe fiir die Ableitung der Assimilate als geniigendes Hindemis wirkte. 

Es ist femer aus der Zusammenstellung ersichtlich, daB auch eine recht
zeitig ausgefiihrte Ringelung die Bliitenknospenbildung nicht hervorzurufen 
vermag, wenn am geringelten Ast im Verhăltnis zu seiner GroBe zahlreiche 
Friichte ausgebildet werden. Die Nr. 13b-I4b, 32a und 50a lassen diese Be
ziehungen deut1ich erkennen. Die gleiche Beobachtung machte auch SHAW. 

Uber den Einf1uB der Ringelung auf die Ausbildung der Friichte werden 
wir in einem.anderen Zusammenhang ausfUhrlich zuriickkommen. Hier sei nur 
erwăhnt, daB ihre Ausbildung an geringelten Ăsten bei bestimmter AstgroBe 
von ihrer Zahl abhăngig ist. Sind nur sehr wenige Friichte vorhanden, so reifen 
sie vorzeitig und erreichen iibemormale GroBe, sind dagegen sehr vie1e vor
handen, so bleiben sie klein und reifen spăt. 
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Tabelle II. Zusammenstellung der Ergebnisse eines Ringelungsversuches 
von MULLER-THURGAU und KOBEL. 

k = kleine Friichte, n = normale, g = groBe, sg = sehr groBe. 

i 
Zahl I I Bltiten-Datum Ast Baum Astdicke Blatt- I Bliiten-

der der i Zustand der BIătter am 4. September knospen knospen knospen 
Ringelung Nr. Nr. cm Fruchte I 4· Apri123 4. April23 ~/o 

IZ. April IZa I 3 I1/2~zl 
o stark verfărbt, viele abgefallen zo 15 

I 

57 
IZ. " Izb 3 o stark verfărbt, viele abgefallen 14 II 56 
IZ. " IZC 3 3 n normal griin Z9 38 43 
IZ. 

" 
Izd 3 I 1/ 2-Z o stark verfărbt, viele abgefallen 30 z5 55 

IZ. 
" 

Ize 3 Z-Zl/2 o stark verfărbt, viele abgefallen 70 80 47 
IZ. 

" 13 a 6 1 1 n normal griin IZ 16 43 
IZ. " I3 b 6 11/2 5 k normal griin o 30 o 
IZ. " I3 c 6 I 1 / 2-Z 7 n normal griin 4 67 6 
IZ. " 13 d 6 I 1/2-Z 4 n normal griin 8 9Z 8 
IZ. " I3 e 6 Z-Zl/2 13 n normal griin 8 130 6 
IZ. " I4 a 7 1 7 k normal griin Z 43 4 
8. Mai 30a 3 1 o stark verfărbt, fast alle ab- ZI 

I 
14 60 

gefallen 
8. " i 30b 3 1 zn normal griin IZ j 19 39 
8. " 30C 3 11/ 2 o deutlich verfărbt, zum Teil 37 z8 57 

abgefallen 
8. " 30d 3 Z o deutlich verfărbt, zum Teil 60 48 56 

abgefallen 
8. " 3 Ib 6 I 1 / 2-Z Z sg normal griin 58 4 2 53 
8. " 3 IC 6 I 1/2-Z 3g normal griin z8 50 36 
8. 

" 3Id 6 Zl/2- 3 5g normal griin lOZ 88 54 
8. 

" 3za 7 11/2 5 n normal griin o 30 o 
8. 3zb 7 Zl/2 5 sg normal griin 37 84 3 1 

10. Juni 49 a 3 1 o schwach verfărbt 14 13 52 

10. 
" 49 b 3 11/ 2 o stark verfărbt, die meisten 35 33 52 

abgefallen 
10. 

" 49 c 3 2 1/2 o alle a bgefallen 50 60 45 
10. " 49 d 3 4 Z sg normal griin 150 140 52 
10. " 50a 6 1 1 n normal griin 1 18 5 
10. 

" 50b 6 11/2 3 n normal griin 18 50 z5 
10. " 50C 6 3-4 5 sg zuoberst etwas verfărbt 70 160 3z 
10. " 5 Ia 7 11/2 Z sg normal griin 8 38 17 
10. " 5 Ib 7 Zl/2- 3 3 sg ein Seitenast ohne Friichte 30 90 z5 

schwach verfărbt 
10. j5 IC 7 31/2 13 g normal griin 16 zoo 7 
II. Juli i 55 a 3 1 o stark verfărbt, zum Teil ab- o x o 

I 
gefallen 

II. " 55 b · 3 11/2 o stark verfărbt, zum Teil ab- o x o 
! gefallen 

II. " 55 c I 3 Z o verfărbt o x o 
II. " 55 d 3 Zl/2- 3 o verfărbt o x o 
II. " i56a 6 - 13 n normal griin 1 iiberroo -

II. " .56b 6 - Ig schwach verfărbt Z 30-40 -

II. 
" ! 56c 6 - 10 n normal griin 3 ca. 150 -

II. " ! 57 a 7 - o stark verfărbt, fallen ab 

} 
wie ii briger Teil des 

II. 
" 

1

57b 
7 - o stark verfărbt, fallen ab Baumes vereinzelte 

II. 
" 57 c 7 - In deutlich verfărbt Bliitenknospen 

17. Aug. 58a 3 - o deutlich verfărbt o 

1 

x 

1 

o 
17· " 58b 3 - o deutlich verfărbt o x o 
17· " 58c 3 - 1 g an der Spitze verfărbt o x o 

17· " 59a 6 - 17 n normal griin 

Il 
17· " 59 b 6 - 3 n normal griin 

wie iibriger Teil der 
17· " 59 c 6 - o deutlich verfărbt 

Băume vereinzelte 
17· " 60a 7 - 1 k schwach verfărbt 

Bliitenknospen 
17· " 

60b 7 - o schwach verfărbt 
17· " 

60c 7 - zn an der Spitze verfărbt 
Kobel, Obstbau. 5 
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SchlieBlich ergaben sich auch auffallende Einfliisse der Ringelung auf den 
Laubfall. An geringelten Ăsten, welche keine Friichte trugen, verfărbte sich 
das Laub vorzeitig. Die Untersuchung ergab, daB solche Blătter schon am 
friihen Morgen prall mit Stărke gefiillt waren. Es ist also eine Uberfilliung mit 
Kohlehydraten vorhanden. Solche vorzeitige Herbstverfărbung einzelner Ăste 
kann man gelegentlich auch beobachten, wenn Krebsschăden oder eingewachsene 
Etikettendrăhte die Ableitung der Assimilate hemmen. Entwickelte sich da
gegen an den geringelten Ăsten eine namhafte Zahl von Friichten, so zeigte 
sich diese vorzeitige Herbstverfărbung nicht, offenbar weil die von den Blăt-

% tem aufgebauten Kohle-
'1 48 hydrate von ihnen ver

;1 4i 
wertet wurden, so daB 
keine vorzeitige Uberfill
lung des Astes zustande 
kommen konnte. 

8 

7 

Wir sehen aus die
sen Ergebnissen, daB 
das Verhalten geringelter 

5 tU 

Ăste und der an ihnen 
sitzenden Friichte und 
BIătter durch die Ober
fiillung mit Kohlehydra
ten diktiert zu sein 
scheint. Wir wollen aber 
die Verănderungen im 
Chemismus geringelter 
Ăste etwas eingehender 
untersuchen. MULLER
THURGAU und KOBEL 
ringelten am 5.April 1923 
eine Anzahl bis 1 m lan
ger Endzweige eines jiin-

'1 48 

;1 (Ji 

tlFl. 15. 2.J ,1FJIlO $U g{J. 7.FIIf. 3'1. 27.1L f3Il: geren,wiichsigenBaumes 
Abb. 24. Graphische ?arstellu~ des Totalzuckergehaltes .. und der hydrolysi~- der Sorte Goldreinette 
baren Kohlehydrate In Endzwelgen der Apfelsorte Schoner von Boskoop lm 
Verlauf eines Jahres. Die unteren Kurven beziehen sich auf Rinde + Bast, die von Blenheim die ohne 
oberen au! Holz + Mark. Die Zahlen auf der Ordinate bedeuten Prozent des. .' • 
Frischgewichtes (der innere MaSstab fiir den Zuckergehalt. der liuSere fiir den Ringelung, Wle slch auch 
Ge~alt ~n hydrolysierbaren Kohlehydraten). Die Pf~i1e geben den Zeitpunkt ~er aus den Kontrollzweigen 
Blutenblldung an. • •••• = Gehalt an hydrolys,erbaren Kohlehydraten lm 
geringelten. --- = im ungeringelten Zweig. - - - - - = Totalzuckergehalt ergab keine Bliiten-
im geringe1ten. --- = im ungeringelten Zweig. (Aus MULLER-THURGAU kn ' b'ld th""tt 

U. KOBEL.) ospen ge 1 e a eno 
Im Verlauf der Vege

tationsperiode wurde zuerst alle 8 Tage, dann in gr6Beren Intervallen je ein gerin
gelter und ein m6glichst ăhnlicher Kontrollzweig geschnittep und in Rinde und 
Bast, sowie Holz und Mark je ffu sich der Totalzuckergehalt und die Menge der 
hydrolysierbaren Kohlehydrate bestimmt. Die Ringelung wirkte sich in einer 
friiheren und stărkeren Stărkespeicherung aus. Die Stărke wurde allerdings 
wăhrend des Johannistriebes, also in der Zeit, in die auch die Bliitendifferen
zierung făllt, weitgehend aufgebraucht. Nach einiger Zeit trat in Rinde und 
Bast auch eine zwar nicht sehr erhebliche, aber konstante Steigerung des 
Zuckergehaltes auf. Die Kurven, die sich aus dieser Untersuchung ergaben, sind 
in Abb. 24 wiedergegeben. 

Weitere chemische Untersuchungen, die sich 
verdanken wir SUMMERS (1922/ 1923), KRAYBILL 

auf die Ringelung beziehen, 
(1922, 1923), CURTIS (1923) 



Die Beeinflussung der Bliitenbildung durch Ringel.ung und Strangulierung. 67 

und HARVEY (1923). Die Ergebnisse der verschiedenen Forscher stimmen mit 
Ausnahme kleiner Einzelheiten, die zur Hauptsache auf ungleiche Versuchs
technik zuriickzufiihren sind, miteinander iiberein. Ich greife einige Zahlen von 
KRAYBILL heraus. Dieser FOfscher ringelte am 1. Juni 1919 drei siebenjăhrige 
Stămme der Apfelsorte McIntosh ungefăhr 20 cm iiber der Erde. Diese Ringe
lung hatte eine bedeutende Vermehrung der Bliitenknospenbildung zur Folge. 
KRA YBILL analysierte dann zu verschiedenen Zeiten die Endzweige dieser Băume, 
und zwar beschrănkte sich die Untersuchung auf die in den beiden letzten Jahren 
gewachsenen Teile. 

Tabelle 12. Chemische Zusammensetzung der Endzweige von geringelten und 
nichtgeringelten Apfelbaumen nach KRAYBILL. 

Die Kohlehydrate sind als Dextrose berechnet. Die Zahlen bedeuten Prozent des Trocken
gewichts. 

Behandlung Datum der Entnahme Trockensubstanz Total-Stickstoff Reduzierender Hydrolysierbare 
Zucker Kohlehydrate 

Geringelt . 26. Juni 1919 43,19 0,63 1,59 3,24 
Ungeringelt 26. 

" 1919 36,91 0,98 1,13 6,50 
Geringelt . 25· Juli 1919 54,3° 0,52 0,4° 24,12 
Ungeringelt 25· " 1919 49,49 0,52 0,44 14,58 
Geringelt . 1. Juni 1920 47,02 0,55 1,28 22,01 
Ungeringelt 1. 

" 1920 46,4° 0,56 1,14 21,72 
Geringelt . 8. Juli 1920 47,II 0,42 1,83 24,54 
Ungeringelt 8. 

" 
1920 45,00 0,49 1,53 23,96 

Geringelt . 4. Sept. 1920 52,27 0,57 0,99 19,56 
Ungeringelt 4· " 1920 42,57 0,63 1,17 18,88 
Geringelt 31. Marz 1921 46,71 1,3° - 17,02 
Ungeringelt 31. " 1921 5°,58 1,°5 - 13,00 

Wie aus der Zusammenstellung hervorgeht, ergab die erste Untersuchung 
am 26. Juni 1919 in den geringelten Zweigen einen niedrigen Wasser- und Stick
stoffgehalt und einen h6heren Gehalt an reduzierendem Zucker. Auffallender
weise war dagegen der Stărkegehalt bzw. Gehalt an hydrolysierbaren Kohle
hydraten in den geringelten Zweigen niedriger. Diese merkwiirdige Beobachtung, 
iiber die KRAYBILL stillschweigend hinweggeht, steht nicht vereinzelt da. Auch 
MULLER-THURGAU und KOBEL fanden in den geringelten Zweigen zeitweise den 
Gehalt an hydrolysierbaren Kohlehydraten niedriger als in den ungeringelten. 
Diese Erscheinung hăngt wohl mit einem zeitweise erh6hten Verbrauch wăhrend 
des Johannistriebes zusammen. Schon am 25. Juli 1919 war dagegen der Gehalt 
an hydrolysierbaren Kohlehydraten in den geringelten Zweigen wieder bedeutend 
erh6ht. Der Wassergehalt war immer noch wesentlich niedriger und der Ge
halt an reduzierendem Zucker und an Stickstoff ungefăhr gleich. Die Zahlen 
aus den Jahren 1920 und 1921 zeigen, daB die Ringelung den Chemismus eines 
Baumes noch nach 1-2 Jahren zu beeinf1ussen vermag. Eine Herabsetzung 
des Stickstoffgehaltes durch die Ringelung haben auch HARVEY (1923), CURTIS 
(1923) und SUMMERS (1922/23) beobachtet. 

Fassen wir die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen an geringelten 
Zweigen zusammen, so k6nnen wir feststellen, daB bei rechtzeitiger Ringelung 
im allgemeinen zur Zeit der Bliitenknospendifferenzierung der Wasser-, Stick
stoff- und Aschengehalt niedriger, der Gehalt an Stărke und Zucker dagegen 
h6her ist als in ungeringelten. Das Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnis wird also 
durch die Ringelung ebenfalls erhOht. Die F6rderung der Bliitenbildung durch 
rechtzeitige Ringelung an nicht fruchttragenden Băumen steht demnach mit 
der Kohlehydrat-Stickstoff-Theorie der Bliitenbildung in vollstăndiger 0ber
einstimmung. 

5* 
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Wir miissen hier noch einen Punkt, der in einem Teil der Ringelungsliteratur 
eine groBe Rolle spielt, auf die immer beobachtbare Verminderung des Wasser
gehaltes in geringelten Zweigen, zuriickkommen. Einige Forscher m6chten diese 
"h6here Konzentration des Zellsaftes" als wesentlichen Faktor fiir die Bhiten
bildung ansehen. Sie wirkt ohne Zweifel auf die Bliitenbildung begiinstigend 
ein; doch diirfen wir nicht so weit gehen, die Wirkung der Ringelung in erster 
Linie auf die gehemmte Wasserzufuhr zuriickzufiihren. Die Verminderung des 
Wassergehaltes kann zwar teilweise durch die Beschiidigung und Verstopfung 
der GefiiBe, teilweise auch durch die mit der Entfemung des Cambiums zu
sammenhiingende Verunm6glichung der Ausbildung eines neuen Jahrringes 
erkliirt werden. Aber eine bedeutende Wirkung bei der Erh6hung der Trocken
substanz und Verminderung des Wassergehaltes kommt entschieden auch der 
Vermehrung der Kohlehydrate selbst zu. Wie groB dieser Betrag ist, k6nnte 
man durch vergleichende Ringelungs- und Strangulierungsversuche heraus
finden . Durch die bloBe Einschniirung von Rinde und Bast wird wohl der 

nttltl 
Abb.25. Fruchtgiirtel. Rechts: der mit Einschnitten versehene 
Zinkblechstreifeo. Links : ein Stamm nach der Strangulierung. 
Oberhalb des Gurtels hat sich ein Rindenwulst gebildet. (Nach 

POENICKE aus MOLlSCH.) 

Wassertransport im Holz nicht we
sentlich beeinfluBt, wohl aber die 
Ableitung der Assimilate. Gerade 
solche Strangulierungsversuche ver
m6gen uns deshalb zu zeigen, daB 
die Wirkung der Ringelung in erster 
Linie auf einer Erh6hung des Kohle
hydratgehaltes und erst in zweiter 
Linie auf einer Verminderung der 
Wasserzufuhr beruht. Wirksamer 
als diese diirfte im iibrigen die mit 
ihr verbundene Verminderung der 
Mineralstoffaufnahme sein. 

Es bleibt uns noch die Frage zu 
priifen , ob die Ringelung oder Stran

gulierung als MaBnahmen zur Erh6hung der Bliitenbildung auch in der Praxis 
angewendet werden k6nnen, oder ob sie nur als physiologische Experimente 
Bedeutung haben. Diese Frage war lange umstritten, weil die Wirkungsweise 
der Ringelung Dicht oder ungeniigend bekannt war, und sie daher oft zu un
geeigneter Zeit und an ungeeigneten Biiumen ausgefiihrt wurde, so daB MiB
erfolge unvermeidlich waren. Ringelung oder Strangulierung kommt als Ma/3-
nahme zur Forderung der BliUenbildung nur bei allzu starkwuchsigen, nicht blUh
willigen Kernobstbiiumen in Frage. Sie mu/3 im Fruhjahr nach dem Austrieb, 
spătestens aber in den ersten T agen des Juni ausgeluhrt werden. Will man die 
Bliihwilligkeit durch Ringeln erzwingen, so diirfte es von Vorteil sein, die ein
zelnen Hauptiiste, vielleicht nicht alle im gleichen Jahr, zu ringeln. Ein Ver
streichen der 1/ 2- I cm breiten Wunde mit Baumwachs ist notwendig. Wiihlt 
man dagegen die Strangulierung mit dem Fruchtgiirtel, so kann man diesen 
sehr wohl am Stamm anbringen . Man wird ihn unbedingt spiitestens anfangs 
Mai anlegen, da eine gewisse Zeit vergeht, bis er die Rinde wirksam einschniirt. 
Als Fruchtgiirtel verwendet man nach der Vorschrift von POENICKE am besten 
einen Zinkblechstreifen, der an den beiden Seiten senkrechte Einschnitte hat. 
Dieser wird mit Hilfe eines Drahtes fest um den Stamm geschlungen (Abb. 25) . 
Wiichst nun der Stamm in die Dicke und beginnt der Giirtel zu wirken, so 
beginnt sich nament1ich auf der oberen Seite ein Rindenwulst zu bilden. Die 
Gefahr, daB der Giirtel in diesen einwiichst , ist nicht groB, da die einzelnen 
Lappen zwischen den Einschnitten des Giirtels nach auBen ausweichen. Immer-
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hin ist bei Anwendung des Fruchtgiirtels, wie auch der Ringelung, eine stiin
dige Kontrolle im Verlauf des Sommers notwendig, damit nicht etwa durch 
Wundinfektionen Schiidigungen entstehen, oder durch ReiBen des Drahtes oder 
vorzeitiges Verwachsen der Ringelung die MaBnahme erfolglos bleibe. Zur stiin
digen Praxis diirfen aber die beiden MaBnahmen nicht werden; sie kommen 
einzig gelegentlich als wirksames Korrektiv in Frq,ge. 

5. Die Beeinf1ussung der Bliitenbildung durch den Baumschnitt. 

Die Kronengestaltung bei Feldobstbaumen. - Baumschnitt und Bliitenbildung bei 
Zwergobstbaumen. - BeeinfIussung der chemischen Verhaltnisse durch den Baumschnitt. -
\Virkung des Schnittes bei starkwiichsigen und schwachwiichsigen Baumen. - Bliihwillig
keit und Schnitt junger Baume. 

Uber den Wert und die Bedeutung des Baumschnittes wird sehr vieI ge
schrieben. Eine befriedigende Einstellung zu dieser Frage IiiBt sich aber nur 
erreichen, wenn wir den EinfluB des Schnittes auf die wichtigsten LebensiiuBe
rungen des Baumes kennen. Bevor man aber darauf im einzelnen eingehen kann, 
muB man sich daran erinnern, daB durch jeden Schnitt eine Verwundung des 
Baumes verursacht wird. Aus den durchschnittenen Leitelementen des Hoizes 
und des Bastes k6nnten wertvolle Stoffe austreten. Zudem k6nnten die Wunden 
durch Fiiulnispilze infiziert werden. Unsere Kern- und Steinobstbiiume sorgen, 
im Gegensatz etwa zum WalnuBbaum, fUr einen raschen WundverschIuB, indem 
in den verwundeten GefiiBen dicht verschIieBende Pfropfen einer gummiartigen 
Substanz ausgeschieden werden, die wahrscheiniich aus der in der Niihe der 
Schnittwunde abgelagerten Stiirke entsteht. SWARBRICK (I927) hat diesen Wund
verschluB eingehend untersucht und beobachtet, daB er in den Monaten Mai 
bis August rasch, im September und Oktober nur Iangsam und vom November 
bis zum Aprii gar nicht stattfindet. Wenn aber der englische Forscher daraus 
ableitet, daB der Friihjahrs- und Sommerschnitt dem Winterschnitt vorzu
ziehen sei, so muB dem entgegengehalten werden, daB wiihrend der warmen 
Vegetationszeit die Austrocknung der Wunden vieI gefiihrlicher ist, und daB 
zudem die Gefahr der Infektion durch Pilze mit steigender Temperatur eben
falls zunimmt. Auch ist zu beriicksichtigen, daB durch den Schnitt nach dem 
Austrieb Verluste von wertvoller Substanz entstehen, da die in den Wurzeln, 
Stiimmen und dicken Ăsten aufgespeicherten Reservestoffe bereits verbraucht 
sind und mit den abgeschnittenen Teilen verlorengehen. 

Die Auswirkungen des Baumschnittes auf die Bliitenbildung sind mannig
fach, und es ist nicht leicht, sich dariiber eine befriedigende Vorstellung zu 
machen. Bei den Feldobstbăumen liegen die Verhiiltnisse allerdings recht einfach. 
Hier kann sich der Schnitt nur auf die Kronengestaltung erstrecken, wiihrend 
ein eigentlicher Fruchtholzschnitt aus wirtschaftlichen Griinden nicht in Be
tracht kommt, und ein Griinschnitt sich nur ausnahmsweise bei frisch gepfropften 
oder stark verjiingten Biiumen als notwendig erweist. Man wird sich also darauf 
beschriinken, durch ein richtiges Auslichten fUr gesundes Fruchtholz auch im 
Innern der Krone zu sorgen. Ferner wird man junge, allzu Ianges Triebwachs
turn aufweisende Biiume durch Riickschnitt zur Bildung von Verzweigungen 
zwingen und iiltere schwachwiichsige Biiume durch geh6rigen Riickschnitt des 
alten Holzes verjiingen. Der Schnitt der Feldobstbiiume ist also in erster Linie 
als MaBnahme zur Erleichterung der Assimilation durch richtige Gestaltung 
der Krone und in zweiter Linie als Mittei zur Kriiftigung des Fruchtholzes durch 
Verjiingung zu betrachten. Wenn man sich diese Tatsachen gegenwiirtig hiilt, 
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kann eine zweckmăBige Kronenbehandlung der Feldobstbăume keine Schwierig
keiten bieten. 

Komplizierter liegen dagegen die Verhăltnisse im Gartenobstbau. Man 
k6nnte sich hier mit dem gleichen Verfahren begnugen, wie im FeldobstbaiI und 
sich auf gelegentliche Auslichtung und Erneuerung des Fruchtholzes beschrănken. 
Es hat in den letzten Jahren, besonders unter dem EinfluB von POENICKE, 
nicht an Stimmen gefehlt, die diesen Weg als gangbar erklărten und den straffen 
Fruchtholzschnitt nach irgendeiner Methode verwarfen. Tatsăchlich wird 
auch jeder, der in der Theorie und Praxis des Zwergobstbaues nicht sattelfest 
ist, mit diesem Vorgehen weit bessere Erfahrungen machen als mit einem ver
pfuschten Fruchtholzschnitt nach einer miBverstandenen oder sinnlos ange
wandten Methode. Wenn wir die dichten Besen betrachten, die nur zu oft in den 
Liebhabergărten von den Besitzern selbst oder auch von Gărtnern erzogen wer
den, k6nnen wir leicht zu Gegnern des Fruchtholzschnittes werden. Bei einem 
richtigen Vorgehen gewinnt man aber zu den in der Verbesserung der Assimila
tion und in der Bildung von neuem Holz gegebenen Vorteilen noch weitere 
erwunschte Vorzuge. Wir k6nnen durch individuelle Behandlung der einzelnen 
Zweige und Fruchtholzsysteme den Raum noch wesentlich besser ausnutzen 
und durch den Sommerschnitt den Aufbau des Fruchtholzes noch weiter be
gunstigen. Es gelingt uns, kurzes Fruchtholz zu erziehen, an dem die Fruchte 
fester sitzen. Wir begunstigen die alljăhrliche Tragbarkeit und erMhen zudem 
noch den Zierwert der Biiume. Dabei muB uns aber klar sein, daB nicht die 
sklavische Befolgung einer noch so guten Schnittmethode zum Ziele fUhren 
kann, sondern einzig eine m6glichst genaue Kenntnis der Lebensvorgiinge un
serer Biiume, die uns in jedem praktisch vorliegenden Fall die beste MaBnahme 
ableiten HiBt. 

Bevor wir auf einige Einzelheiten eingehen, wollen wir anhand der Arbeit 
von HOOKER (1924) sehen, in welcher Weise der Baumschnitt die chemischen 
Verhiiltnisse der Zweige veriindert. Diese Beobachtungen machen uns die Re
aktion des Baumes auf den Schnitt verstăndlich. HOOKER untersuchte zwei 
Wochen nach dem Schnitt, der am 3. April erfolgte, bei fUnfjăhrigen Jonathan
apfelbiiumen die Umgebung der Schnittstellen. Er fand den Wasser- und 
Stickstoffgehalt wesentlich erh6ht gegeniiber entsprechenden Zweigstucken 
von nicht geschnittenen Biiumen. Der Zucker- und Stărkegehalt war dagegen in 
den geschnittenen Zweigen geringer als in den Kontrollen. Aber schon eine 
kurze Strecke hinter dem Schnitt, im zweijăhrigen Holz, war sowohl der Kohle
hydratgehalt als auch der Stickstoffgehalt unverăndert. Wir ersehen aus diesen 
Angaben die wichtige Tatsache, daB die Auswirkung des Schnittes auf die che
mische Zusammensetzung nur eine lokale ist, daB aber in der niichsten Umgebung 
der Schnittstelle die Verănderungen derart sind, daB das vegetative Wachstum 
begunstigt wird. Wir verwundern uns deshalb nicht, daB als auffălligste Wir
kung des Schnittes ein starker Austrieb derjenigen Knospe zu beobachten ist, 
welche der Schnittstelle am năchsten liegt, und daB sich der EinfluB nur noch 
auf wenige weiter ruckwărts gelegene Knospen erstreckt. 

Die Reaktion eines Baumes auf den Winterschnitt hiingt weitgehend von 
seinem Alter und Ernăhrungszustand ab. Ein Riickschnitt an einem Ast eines 
sehr triebigen Baumes veranlaBt hinter der Schnittstelle die Bildung einer Anzahl 
neuer Triebe. Wenn nicht ein geMriger Gru.nschnitt folgt, so entstehen dichte 
Besen, die nicht im geringsten zu Fruchtbarkeit neigen. Man kann solche Băume 
schlieBlich durch starkes Pinzement einigermaBen zu Fruchtholz- und Bluten
bildung zwingen, weil durch die vielen Schnittwunden Wucherungen des Rinden
und Bastgewebes entstehen, die sehr speicherungsfăhig fUr Assimilate sind, und 
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zudem auf die Ableitung derselben in ăhnlicher Weise hemmend einwirken, wie 
die Ringelung und Strangulierung. Doch erkauft man eine solche Wirkung mit 
sehr vieI Arbeit, und man wiirde, wenigstens beim Kemobst, sehr oft mit Ringe
lung oder Strangulierung eher am ZieI sein. DaB man bei solchen Băumen die 
Diingung einstellt und iiberhaupt Schnitt und Diingung nicht unabhăngig von
einander ausfiihrt, erscheint selbstverstăndlich. 

Ganz anders verhălt sich ein schwachwiichsiger Baum. Der Schnitt wird 
ihn vielleicht kaum zum Austrieb der ăuBersten Knospen veranlassen. Dagegen 
wird das Fruchtholz gekrăftigt, weil ilie in den Ăsten, im Stamm und in den 
Wurzeln gelagerten Reservestoffe nun einer kleineren Zahl von Knospen zur 
Verfiigung stehen. Hier kann also der Schnitt, im Gegensatz zu den Verhălt
nissen bei den starkwiichsigen Băumen, ilirekt eine Bliitenbildung auslosen. 

Der Sommerschnitt oder Grunschnitt hat den Zweck, die Reaktion der Băume 
auf den Winterschnitt auszuwerten. Alle nicht erwiinschten Triebe werden ent
femt oder eingekiirzt, und an geeigneten Stellen die Bildung von neuem Frucht
holz veranlaBt. Eine direkte Wirkung auf die Differenzierung der Bliiten ist nur 
bei friihzeitig vorgenommener Sommerbehandlung denkbar. Ein Ende Juni 
oder spăter ausgefiihrter Sommerschnitt wird so wenig wie die zu dieser Zeit 
vorgenommene Ringelung ilie Bildung von Bliitenknospen auszulosen vermogen. 
Man wird aber vor allem auch bestrebt sein, diejenigen Blattbiischel, in denen 
sich Bliitenknospen ausbilden sollen, durch Entfemung der jungen Triebe vor 
Beschattung zu bewahren. 

Wie GRUBB (I922) in ausfiihrlichen Versuchen mit I3 verschiedenen Apfel
sorten nachwies, setzen junge Băume um so friiher mit der Bliitenbildung ein, 
je weniger sie geschnitten werden. Der Schnitt reizt zu vermehrtem vegetativem 
Wachstum, durch welches die zur Einleitung der Bliitenbildung notweniligen 
Kohlehydrate verbraucht werden. Die Stărkespeicherung beginnt denn auch, 
wie CAMERON (I923) bei Williams Christbime und bei Aprikosenbăumen nach
wies, bei geschnittenen Exemplaren bedeutend spăter als bei ungeschnittenen. 
Man darf sich aber durch diese Beobachtungen nicht dazu verleiten lassen, 
den Schnitt von jungen Băumen zu vemachlăssigen. Hier besteht die wichtigste 
Aufgabe in der Schaffung eines zweckmăBigen Kronengeriistes, das wir nur 
durch geschickten Schnitt erhalten konnen. Jm iibrigen hăngt die, Fruchtbarkeit 
nicht nur von der Zahl der ausgebildeten Bliitenknospen, sondem auch von 
der Menge der entwickelten Friichte ab, und wir werden bei einer spăteren 
Gelegenheit sehen, daB durch den Baumschnitt unter Umstănden der Frucht
ansatz gehoben werden kann. 

6. Der Wechsel von Ausfallsjahren und Tragjahren. 
Verminderter wirtschaftlicher Wert abwechselnd tragender Băume. - Wie konnen 

abwechselnd tragende Băume zu alljăhrlicher Tragbarkeit umgestimmt werden? 

Wir finden hăufig Băume, die im einen Jahr iiberreichlich Friichte tragen 
und im năchsten leer stehen, und diese Periodizităt in der Folge beibehalten. 
Seltener beobachtet man, daB der eine Teil der Ăste eines Baumes im einen Jahr 
bliiht und ilie iibrigen im folgenden, so daB am gleichen Baum zwei verschiedene 
Periodizităten zu finden sind. Gelegentlich wechseln auch je zwei Ausfallsjahre 
mit einem Tragjahr ab. 

Die Erscheinung des Wechsels von Trag- und Ausfallsjahren tritt am auf
fălligsten beim Apfelbaum auf, ist aber auch beim Bimbaum nicht selten und 
kann auch bei einigen Steinobstarten, am sch6nsten vielleicht beim Pfirsich, 
beobachtet werden. Beim Kirschbaum findet man sie dagegen nicht in auf-
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falliger Weise. Die meisten Obstpflanzer schenken diesem Wechsel geringe Auf
merksamkeit, geben sich mit der Ernte alle zwei Jahre zufrieden und gonnen 
im iibrigen dem Baum seine Ruhe. 

Untersuchen wir den Wechsel von Trag- und Ausfallsjahren etwas năher, 
so sehen wir bald ein, daB diese Auffassung nicht gerechtfertigt ist. Die Friichte 
der iibermăBig groBen Ernten sind meist klein, schlecht ausgereift und mangel
haft gefărbt, also mehr oder weniger minderwertig. Nach HOOKER (1925) solI 
zudem unter sonst gleichen Bedingungen die einmalige Ernte eines abwech
selnd tragenden Baumes durchschnittlich auch quantitativ geringer sein als 
die Summe zweier Ernten eines nur măBig, aber alljăhrlich tragenden Baumes. 
Im Tragjahr ersch6pfen sich die Băume und sind nicht făhig, eine ordentliche 
Menge von Reserven aufzuspeichern. Dies ăuBert sich auch darin, daB im Trag
jahr das Laub lange an den Băumen verbleibt, was ein sicheres Zeichen dafiir 
ist, daB das Holz nicht richtig ausreift. Die Beobachtungen von HOOKER (1925) 
und anderen, daB abwechselnd tragende Băume im Friihling des Ausfallsjahres 
schwăcher austreiben als im Tragjahr, in dem sie eine groBe Menge von Bliiten 
zu ernăhren haben, erscheint daher nicht auffăllig. Ein richtiges Wachstum 
ist also weder im Ausfalls- noch im Tragjahr moglich, und solche Băume leiden 
bestăndig Mangel. Es ist daher verstănd1ich, daB gerade schwache Băume und 
schwachwiichsige Sorten, wie Wintergoldparmăne, Baumanns Reinette, WeiBer 
Klarapfel u. a. m. besonders stark zum abwechselnden Tragen neigen. 

Es ist jedenfalls fUr den Obstpf1anzer empfehlenswert, die abwechselnd 
tragenden Băume durch geeignete KulturmaBnahmen in alljăhrlich tragende 
iiberzufUhren, und wir haben die Aufgabe, nach brauchbaren Methoden zu 
suchen. Wir konnten, namentlich bei kleinen Baumformen, vorerst daran denken, 
im Tragjahr einen Teil der Bliiten und jungen Friichte zu entfernen, damit der 
Fruchtansatz nicht allzu groB werde, und neben der Ausbildung der Friichte 
auch noch eine Bliitenbildung moglich sei. "Ober die Wirkung diesei; Auspfliickens 
auf die Bliitenbildung ist man recht gut unterrichtet. EWERT (1915) entfernte 
bei einem 45jăhrigen Goldparmănenbaum alle Bliiten mid erzielte eine voll
stăndige Umstimmung der Periodizităt: derBaum bildete noch im gleichen Jahr, 
in dem er ohne Eingriff wohl zahlreiche Friichte, aber keine Bliitenknospen ent
wickelt hătte, eine groBe Menge von Bliitenknospen aus. Als aber EWERT (I925) 
spăter diesen Versuch an einem jungen Baum der gleichen Sorte wiederholte, 
war kein Erfolg zu beobachten. ROBERTS (I920) stellte fest, daB das Auspfliicken 
der Bliitenknospen die Băume zur Bliitenbildung veranlaBte, nicht aber das 
Auspfliicken der jungen Friichte. AUCHTER und SCHRADER (I923) kamen zu 
dem gleichen ·SchluB. Sie machen iiber die verschieden behandelten Ăste eines 
Baumes folgende Angaben: 

Bliiten 1919 im Knospenstadium entfernt - 1920 bilden 37 % des Frnchtholzes Bliiten 
Bliiten mitten in der Bliitezeit entfernt - 1920 32 % " 
Friichte zur Zeit des Junifalls entfernt - 1920 5 % " 
Friichte bis zur Ernte am Baume belassen - 1920 1 % " 

Als KulturmaBnahme im groBen hat dieser Eingriff keine Bedeutung, und 
wir miissen nach andern Wegen suchen, um die abwechselnde Tragbarkeit in 
alljăhrliche iiberzufiihren. Eine sichere Umstimmung kann nach den Versuchen 
von ROBERTS (I920) durch einen geeigneten Baumschnitt erreicht werden. Der 
amerikanische Forscher entfernte im Winter vor dem Ausfallsjahr viele kleine 
Ăste und Zweige seiner abwechselnd tragenden Băume. Dadurch wurde die 
Bildung von neuen Zweigen verursacht, an denen sich aber im Sommer des gleichen 
J ahres keine oder nur wenig Bliitenknospen auszubilden vermochten, wohl aber im 
folgenden Jahr, in dem nach der alten Periodizităt keine Bliitenbildung statt-
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gefunden hătte. Die gleiche Wirkung erzielt man auch, wenn man einfach eine 
geMrige Verjiingung vornimmt, die ohnehin bei den schwachwiichsigen Băumen 
meist am Platze sein wird. 

Einen andern Weg schlug HOOKER (I925) ein. Er diingte seine abwechselnd 
tragenden Apfelbăume der Sorte York in vier aufeinanderfolgenden Jahren 
jeweils im September mit Stickstoff. Die Băume begannen ein stărkeres Trieb
wachstum. Das Fruchtholz wurde gekrăftigt und nach und nach auch in den 
Tragjahren bliihfăhig. Es wăre wahrscheinlich vorteilhafter, die Diingung nur 
im Herbst vor, oder im Friihling des Ausfallsjahres vorzunehmen, da eine Diingung 
von reichlich Bliitenknospen tragenden Băumen, wie wir spăter sehen werden, 
den Fruchtansatz noch erhi:iht und damit die Neigung zum Wechsel von Trag
und Ausfallsjahren eher verstărken muB. 

Den besten Erfolg wird man erreichen, wenn man die beiden Methoden 
kombiniert. Man wird also die schwachwiichsigen, abwechselnd tragenden Băume 
im Winter vor dem Ausfallsjahr gehi:irig verjiingen und diesen Eingriff zudem 
im folgenden Friihjahr durch eine Diingergabe, in welcher Stickstoff vorherrscht, 
unterstiitzen. So gelangen wir nach und nach zu Băumen, die zugleich măBiges 
Wachstum und befriedigende Fruchtbarkeit aufweisen, die also in jenem Zu
stand sind, den POENICKE als "physiologisches Gleichgewicht" bezeichnet. 

III. Die Fruchtbildung. 

A. Die Entfaltung der Bliiten. 
Die Zeit der Winterruhe und ihre BeeinfJussung der Aufbliihfolge. - Die Form der 

Bliitenstănde. - Dauer der Befruchtungsfăhigkeit. - Lang- und kurzgrifflige Apfel- und 
Birnsorten. - Zahl der Samenanlagen bei den verschiedenen Obstarten. - Relative Auf
bliihfolge der Obstsorten und ihre BeeinfJussung durch AuBenfaktoren. - Zusammenstellung 
der Bliitezeit der wichtigsten Obstsorten. 

Wir haben in einem andern Abschnitt die Entwicklung der Bliitenknospen 
bis zum Friihjahr verfolgt und gesehen, daB sie bereits zur Zeit der Winterruhe 
in allen ihren Teilen vorgebildet sind und sich beim Eintritt warmerer Witterung 
nur zu entfalten brauchen. Doch sind unsere Obstarten einer obligatorischen 
Ruheperiode unterworfen. Schneidet man etwa im November Zweige von Obst
băumen ab und stellt sie in Wasser im warmen Zimmer auf, oder stellt man Topf
obstbăume ins Gewăchshaus, so entwickeln sich weder die Blatt- noch die Bliiten
knospen. UberlăBt man aber die Zweige oder Topfobstbăume sich selbst im 
Freien bis gegen Neujahr und stellt sie erst dann an die Wărme, so beginnen 
sie ihre Knospen zu i:iffnen und die Bliiten zu entfalten, trotzdem sich die Bliiten
knospen in der Zwischenzeit gestaltlich nicht wesentlich entwickelt haben. Dieser 
Zeit, in welcher der Faktor Wărme allein geniigt, um die Entwicklung einzu
leiten, geht aber eine Zeit der Nachruhe voraus, in der die Knospen durch bloBes 
Einstellen in warme Răume nicht zur Entwicklung gebracht werden ki:innen, 
wohl aber, nachdem man die Zweige gewissen Eingriffen unterworfen hat, die 
als Friihtreibverfahren bekannt sind (Warmwasserbad, Begasung mit Âther
dămpfen, Blausăureverfahren usw.). 

Der Beginn des Bliihets von im Freien stehenden Băumen setzt bedeutend 
spăter ein als von Spalieren an einer Siidwand. Klimatisch giinstiger gelegene 
Gebiete stehen friiher im Bliitenschmuck ihrer Obstbăume als die weniger be
giinstigten. PHILLIPS (I92Z) hat beispielsweise auf Grund sorgfăltiger Erhebungen 
in den Vereinigten Staaten von Amerika ausgerechnet, daB durchschnittlich die 
Verschiebung der Lage um einen Breitengrad nach Norden den Bliihet um 4,6 Tage 
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und die Erhebung iiber den Meeresspiegel um je etwa 33-34 m um einen Tag 
versehiebt. DaB dabei dureh lokale Einfliisse bedeutende Abweiehungen von 
diesen Mittelwerten verursaeht werden, kann man leicht selbst beobaehten, und 
PHILLIPS fUhrt viele so1che Fiille an. Die Obstbiiume bliihen in den sehweize
risehen F6hntălem bedeutend friiher als an Orten der sehweizerisehen Hoehebene 
mit gleichem Breitengrad und gleicher MeereshOhe. An Siidhăngen 6ffnen sich 
die Bliiten eher als in Nordlagen, in "warmen", sandigen B6den eher als in 
"kalten" nassen. Doeh handelt es sich bei diesen Angaben nur um Durehsehnitts
werte, und die einzelnen Obstarten werden dureh die klimatisehen Versehieden
heiten in sehr ungleicher Weise beeinfluBt. In unseren Breiten 6ffnen sieh zuerst 
die Bliiten der Aprikosen, bald gefolgt von denjenigen der Pfirsiche und Mandeln. 
Naehher erbliihen die Kirsehen und die versehiedenen Pflaumenformen, dann 
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die Bimen und Ăpfel. Als letzte 
folgen die Quitten naeh. Aus 
einem Diagramm von PHILLIPS 
(I922) sehen wir aber, daB die 
Reihenfolge nicht iiberali gleieh 
zu sein braueht (Abb. 26). Im 
Siiden der pazifisehen Kiiste von 
Nordamerika erbliiht der Pfirsieh 
anseheinend fast drei Woehen 
naeh dem Apfelbaum, und die 
Bime folgt erst eine Woehe naeh 
dem Pfirsich. Diese fUr unsere 
Begriffe sehr merkwiirdigen Ver
sehiebungen hăngen teilweise da
mit zusammen, daB die versehie
denen Obstarten ungleiehe An
forderungen an die Ruheperiode 
stel1en. Wahrseheinlieh ist die 
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in diesen warmen Gegenden 
deshalb verz6gert, weil die Knos
pen die n6tige Winterruhe noeh 
nicht genossen haben, wenn die 
warmere Witterung den Apfel
baum bereits zum Austrieb ver-

Abb. 26. Verschiebullg der Bliitezeit bei versehiedener geographi
scher Breite an der pazifischen Kiiste der Vereinigten Staaten. 
Die Daten sind Durchschnittswerte aus ro Beobaehtungsjahren 
(Igo2-IgII) und sind auf gleiche MeereshObe reduziert. --
= Apfe1sorte Yellow Transparent-, - - - - - = Williams Christbirne, 
_ . - . - . = Pfirsieh Early Crawford. Die Aufbliihfolge der drei 
Obstarten versehiebt sieh bei versehiedenen geographisehen 

Breiten. (Naeh I'HILLIPS.) 

anlaBt. Deshalb liiBt sich aueh, wie wir bereits bei einer andem Gelegenheit ge
sehen haben (S.28), die Aufbliihzeit an versehiedenen Orten nicht mit Hilfe der 
Summe der mittleren Tagestemperaturen seit r. Januar vorausbestimmen. Zu 
einem andem Teil m6gen diese Versehiebungen in der Aufbliihfolge aueh auf 
die ungleichen Waehstumsanforderungen der versehiedenen Obstarten im Herbst 
zuriiekzufiihren sein. So hat beispielsweise BRADFORD (I922) beobaehtet, daB 
die Bliitenknospen der Pfirsichsorte Crawford dureh abnorm hohe Temperaturen 
im September in ihrer Entwicklung wesentlieh gef6rdert wnrden, wiihrend 
diejenigen der Apfelsorte King sich nieht weiter entwiekelten. 

Diese Beziehungen zwisehen den klimatisehen Bedingnngen und der Auf
bliihzeit sind mitbestimmend fUr die Frage der Anbauwiirdigkeit einer Obstart 
an einem bestimmten Ort. Die friihe Bliitezeit der Pfirsich- und Aprikosensorten 
in unseren n6rdliehen Obstbaugebieten ist beispielsweise ihrem Anbau im 
groBen hinderlich, weil die dureh Friihlingsfr6ste bedingte Gefahr vieI zu 

, groB ist. In manehen Gebieten zieht man spatbliihende Apfelsorten beim Anbau 
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vor, weil sie meist erst erbliihen, wenn die gefăhrlichen Spătfroste der "Eis
heiligen" voriiber sind. 

Bevor wir auf die Bliihverhăltnisse der einzelnen Obstsorten năher eingehen, 
wollen wir uns die Form der Bliitenstănde vergegenwărtigen. Bei fliichtiger Be
trachtung scheinen diejenigen des Apfel- und Bimbaums in gleicher Weise als 
Dolden gebaut zu sein. Sie unterscheiden sich aber grundsătzlich in ihrer Auf
bliihfolge. Bei den Bimsorten offnet sich die unterste Bliite zuerst, nach und 
nach gefolgt von den năchst hoherstehenden. Obschon, wie OSTERWALDER 
(I9IO) hervorhebt, bedeutende Abweichungen vorkommen, ist ihr Bliitenstand 
deshalb als Doldentraube (Corymbus) zu bezeichnen. Bei den Apfelsorten offnet 
sich dagegen regelmăBig die Gipfelbliite zuerst; der Bliitenstand muB deshalb 
nach OSTERWALDER als Trugdolde (Cyma) aufgefaBt werden. Die Bliitenzahl 
ist bei den beiden Fruchtarten je nach der Sorte und den Emăhrungsverhălt
nissen verschieden. EjIgelne Bimensorten, wie Liegels Butterbime, konnen sogar 
zusammengesetzte Doldentrauben entwickeln, wobei dann die Bliiten zweiter 
Ordnung spăter zum Aufbliihen kommen als diejenigen erster Ordnung. 

Die Bliiten der Steinobstarten stehen einzeln oder in Biischeln in der Achsel 
von friihzeitig abfallenden Blattschuppen. Wir iibergehen die Einzelheiten, da 
sie fUr unsere Fragestel- CI ... !!::,,,::, :!iIis,s,::.. __ 

lung von geringer Bedeu- 1\$$, , 

tung sind. Eine eingehende 
Schilderung der Bliiten-
morphologie erschein t 
ebenfalls nicht notwendig. 
Was wir da von bei der 
Besprechung der Frucht
bildung notig haben, wer
den wir an den passen
den Stellen nachholen. 
Die vielen Abweichun
gen von der Norm, die 
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Abb. 27. Schema der AufblUhverhăltnisse eines Bliitenbiischels der Ananas
Reinette vom 15.-23. Mai. Jede horizontale Strecke s tellt die Bltitezeit einer 
einzelnen Bltite dar. Schraffiert sind die weiblichen Phasen mit bestaubungs
fahigen Griffeln , aber ungeoffneten Staubbeuteln. Schwach ausgezogen die 
zwittrigen Phasen. Ananas-Reinette hat verhăltni smaGig s tark protogyne 

BlUlen. (Nach E . W ERTH, etwas abgeănderl . ) · 

bei unseren Obstsorten vorkommen, sind eine bei Kulturpflanzen hăufige Er
scheinung. 

Vm so eingehender wollen wir die physiologischen Verhăltnisse besprechen . 
Der Emteertrag unserer Obstbăume ist weitgehend von der Dauer der Be
fruchtungsfăhigkeit der einzelnen Bliiten abhăngig. Wichtige Beobachtungen 
iiber diese Fragen verdanken wir unter anderen OSTERWALDER (I9IO). Die 
Bliitedauer einer Einzelbliite hăngt weitgehend mit der Witterung zusammen. 
Wăhrend OSTERW ALDER sah, wie sich sămtliche Staubbeutel einer Bliite von 
Hardenponts Butterbime an einer Siidwand im Verlaufe eines einzigen schonen 
Tages offneten, vollzog sich dieser Vorgang bei Bliiten von Gute Luise von 
Avrenches bei kalter, regnerischer Witterung erst im Verlauf von vier bis sechs 
Tagen. Aus einer Veroffentlichung von WERTH (I925), in der iiber die Einzelheiten 
beim Aufbliihen viele Angaben gemacht werden, ist Abb.27 entnommen, die 
anschaulich darsteIlt, wie das AufblUhen eines Biischels der Ananas-Reinette 
vor sich geht. Die schraffierten Strecken bedeuten die "weibliche Phase", das 
heiBt die Zeit, wăhrend der zwar die Griffel empfăngnisfăhig, aber die Staub
beutel noch nicht geoffnet sind. Diese protogyne Phase ist bei den verschiedenen 
Sorten ungleich lang. Wir verdanken EWERT (z. B. I906, I929) zahlreiche Be
obachtungen iiber diese Frage. Ananas-Reinette gehort zu den ausgesprochen 
protogynen Formen; denn wie aus dem Diagramm hervorgeht, sind die Griffel 
der einzelnen Bliiten schon I-3 Tage bestăubungsfăhig, bevor sich die Staub-
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gefaBe 6ffnen. Diese Protogynie spielt aber praktisch keine Rolle. Sie kann 
zwar wohl Mittel sein, die Bestaubung mit bliiteneigenem Pollen zu hemmen, 
aber die Bestaubung mit Pollen von andem Bliiten desselben Baumes, die sich 
ja nicht alle zu derselben Zeit 6ffnen, kann dadurch keineswegs verhindert werden. 
Eine solche Bestaubung mit sorteneigenem Pollen kommt aber, wie mehrfach 
durch Versuche gezeigt wurde, bei unseren Obstbaumen physiologisch einer 
Bestaubung mit bliiteneigenem Pollen gleich. Die Verhinderung der Selbst
bestaubung wird bei ihnen, wie wir sehen werden, dadurch erreicht, daB die 
Pollenschlauche im sorteneigenen Griffelgewebe nicht wachstumsfahig sind. 

Abb . 28. Verschiedengriffligkeit bei Apfel- und Birnsorten. Oben links : Bîrne Gute von Ezee, kurzgrifflig. Oben rechts : 
BirneNina, langgrifflig. Unten links : Muskat-Reinette, kurzgrifflig, rechts: Apfel Antonowka, langgrifflig. (Nach EWERT.) 

Wie die Offnung der StaubgefăBe, hangt auch die Empfanglichkeit der 
Narben von der Witterung ab. Sie dauert, wie schon WAUGH (r896-97, r899) 
beobachtete, einige Tage, bei Pflaumen 4-6, und ist voruber, wenn sich die 
Narben braun verfărben . 

EWERT (r906 usw.) hat mehrfach darauf hingewiesen, daB die relative Lănge 
der Griffel und StaubgefăBe bei den Apfel- und Bimsorten als typisches Sorten
merkmal zu betrachten sei. Wăhrend beispielsweise die Bimsorte Gute von Ezee 
oder die Apfelsorten Baumanns Reinette und Muskat-Reinette sich durch kurze, 
die Staubfăden in ihrer Lănge nicht ubertreffende Griffel auszeichnen, ragen z. B 
die Griffel der Bime Nina und der Apfelsorten Edelroter und Antonowka um 
mehrere Millimeter uber die Narben empor (Abb.28). Andere Sorten verhalten 
sich mehr oder weniger intermediăr. LINDFORS (r922) hat aus Schweden ăhnliche 
Beobachtungen ver6ffentlicht. EWERT glaubte fruher, diese Erscheinung der 
Ungleichgriffligkeit von Primula und anderen heterostylen Blutenpflanzen an 
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die Seite stellen zu diirfen. Er vermutete, daB diejenigen Sorten, die Staubbeutel 
und Griffel auf derselben H6he entwickeln, zu Selbstbefruchtung neigen. EWERT 
iiberzeugte sich aber durch eigene Versuche, daB bei diesen beiden Obstarten 
der morphologischen Heterostylie keine physiologische Ungleichheit entspricht. 
Auch die Jungfernfriichtigkeit hat mit dieser Erscheinung nichts zu tun, und 
wir miissen sie daher mit OSTERWALDER (1910), der selbst fiir diese Art von 
Verschiedengriffligkeit eine Reihe von Beobachtungen beibringt, als erblich 
fixierte Sorteneigentiimlichkeit auifassen, die mit der Physiologie der Befruch
tung in keinerlei Zusammenhang steht. 

Die Samenanlagen sind bei den Birnsorten an der Basis von fUnf Frucht
blatternzu je zwei angeordnet. Bei Apfelsorten, besonders bei kalvillartigen, 
sind oft vier oder gar sechs Samenanlagen in jedem Fruchtblatt enthalten, so 
daB die Zahl der Samen bei ausreichender Befruchtung zehn weit iibersteigen 
kann. Bei den Quitten finden sich in jedem Fach zahlreiche Samenanlagen. 
An dem einzigen Fruchtblatt der Steinobstbliiten bilden sich zwar regţlmaBig 
zwei Samenanlagen aus. Davon ist aber normalerweise die eine funktionslos. 

In gleicher Weise wie die Dauer einer einzelnen BIiite ist naturgemaB auch 
die Bliitezeit eines ganzen Baumes weitgehend von der Witterung abhangig. 
Bei anhaltend sch6nem Wetter ist ein Baum im Verlauf einer Woche fast v611ig 
abgebIiiht, wahrend sich der Bliihet bei schlechtem Wetter wochenlang hinziehen 
kann. Beobachtungen iiber diese Fragen liegen beispielsweise von CHITTEXDEN 
(19II), PHILLIPS (1922) und CRANDALL (I924) vor. Der letztgenannte Beobachter 
glaubt, daB die Temperatur der wichtigste Faktor fiir die Gestaltung der Bliih
verhăltnisse sei, daB aber die Bliihdauer der einzelnen Sorten, wie auch dic 
Reihenfolge des Aufbliihens der verschiedenen Sorten noch von vielen anderen 
Einfliissen abhange, die nicht leicht zu iiberblicken seien. Auch die Beobach
tungen von ELLENWOOD (I925) fUhren zu denselben Schliissen. 

Da, wie wir spater sehen werden, die meisten unserer Obstarten und -sorten 
zu den Fremdbefruchtern geh6ren, ist es fUr den Obstbau von groBer Wichtig
keit, zu untersuchen, welche Sorten ein und derselben Obstart gleichzeitig bliihen, 
denn nur bei gleicher Bliitezeit ist eine gegenseitige Befruchtung denkbar. Die 
Wichtigkeit dieser Frage ist schon seit langem erkannt worden, und es fehlt 
nicht an Beobachtungen. Es fragt sich nur, ob die relative Bliitezeit der ver
schiedenen Sorten in verschiedenen J ahren und an verschiedenen Orten so weit7 
gehend konstant sei, daB man die in einem bestimmten Jahr und an einem 
bestimmten Ort gemachten Beobachtungen verallgemeinern darf. Diese Frage 
ist eingehend von CHITTENDEN (I9II) untersucht worden. Er kommt, wie auch 
andere, die sich damit beschaftigt haben, zum SchluB, daB im einzelnen die 
Bliitezeiten sehr weitgehend von der Witterung in den betreffenden Jahren 
und von den klimatischen Bedingungen der betreffenden Orte abhangig sind, 
daB aber d}e "i'!,ţativen Bliitezeiten der verschiedenen Sorten sich immer un7 
gefahr gleichbleib~n. Er verarbeitete die ihm aus den verschiedenen Gebieten 
vorliegenden Angaben, indem er die ganze Bliitezeit einer Obstart in 4 Teile 
einteilte und dann feststellte, in welcher Periode jede Sorte an jedem Ort bliihte. 
Die erste Periode umfaBt die sehr friih- und friihbliihenden, die zweite die friih
bis mittel-, die dritte die mittel- bis spat- und die vierte die spat- bis sehr spat
bliihenden. Sorten, deren Bliitezeit sich deut1ich der nachstniedrigeren Gruppe 
naherte, sind mit einem ,,-", solche, die sich der năchsth6heren naherten, mit 
einem ,,+" bezeichnet. Ich gebe die Zusammenstellung CHITTENDENS sehr 
gekiirzt wieder, indem ich mich nur auf diejenigen Sorten beschranke, die an 
wenigstens 4 Orten, wovon mindestens zwei auBerhalb Englands liegen, unter
sucht wurden. Die Angaben von Wye und Bedfordshire beruhen nur auf ein-
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jăhrigen Beobachtungen. Die Zusammenstellung stiitzt sich auf die Veroffent
lichungen von BEDFORD und PICKERING (1910) fUr Wobum, HOOPER (19II) 
fUr Wye, WATKINS fUr Herefordshire, WALLIS (19II) fiir Viktoria, HEDRICK (1908) 
fUr Neuyork, LEWIS und VINCENT (1909) fUr Oregon und PRICE (1905) fiir Vir
ginien, sowie direkte Mitteilungen aus Sowbridgeworth und eigene Beob
achtungen CHITTENDENS in Wisley. 

Tabelle 13. Zusammenstellung der relativen BItitezeiten von Apfelsorten 
an verschiedenen Beobachtungsorten nach CHITTENDEN. 

Sorte 

ismarck B 
H 
D 

erzogin v. Oldenburg . 
utch Mignonne 
Kasseler Reinette . 

K 
H 
M 

aiser Alexander . 
ausmutterapfel 
r. GIadstone 

Gravensteiner 
Keswik Codlin 
Roter Astrachan 
Kanada-Reinette 
Ribston Pepping 

wanzig -U nzena pfel ; Z 
W 
W 
W 

agener. 
eaIthy 
illiams Favorite 

= 

Wisley 
(Engl.) 

2+ 
1 

-
4-
4 
4-
1 
1+ 
I-

3+ 
2 
3+ 
2-

3 
4 

Sow-
bridge- Woburn 
worth (Engl.) 
(Engl.) 

1 2 
1 1 

2+ 2 
2+ -

4 3+ 
3 3 
- 2 
2- 2 
I 1 

3+ 3+ 
3 2 
- 2 
2+ -

- 2 
3 4-

Hereford-] Victoria !NeWYOrk Wye Oregon Virginia 
(Engl.) shlre I (Austra-I (USA) (USA.) (USA.) (Engl.) hen) . 

1 1 2 3- - -

1 1 1 2- 1 1 

3 - - 2 3 -

- 3- 2 I 3 - 2 
2 4- - 4 - 4 
1 1+ 2 3 - -

1 1+ 2 1 1 1 
- 1 - 1 3 2 
- I 1- 2- 3- 1 1 

- 3 3- 2+ 3+ -

1 3- 2 4 - -

2 - - 1 3 -

1 ! - - 2 3 3 
- - - 3 2+ 3 
- - 2+1 - 3 -

Wir ersehen aus dieser Zusammenstellung, daB im groBen und ganzen die 
relativen Bliitezeiten sich gleichbleiben. Ausnahmen kommen zwar vor, sind 
aber meist von untergeordneter Bedeutung. Wenn wir beriicksichtigen, daB 
lokale . Standortsunterschiede, Verschiedenheiten in der Veredlungsunterlage, 
Sortenverwechslungen und andere Fehlerquellen in solchen Zusammenstellungen 
eine Rolle spielen, miissen wir sogar erstaunt sein iiber das relative Gleich
bleiben der Bliitezeiten in verschiedenen Erdteilen und in verschiedenen Jahren. 
Wenn aIso irgendeine Sorte irgendwo als Friihbliiher bekannt geworden ist 
und wir sie bei uns einfiihren, so bleibt sie auch bei uns ein Friihbliiher. Was 
hier fiir die Apfelsorten dargelegt wurde, gilt auch fiir die Bim- und Steinobst-
sorten. . 

CHITTENDEN (19II) hat auch versucht, die relative Aufbliihzeit der Sorten 
schărfer zu fassen. Er hat zu diesem Zweck als Ausgangspunkt die Aufbliihzeit 
der Sorte Roter Astrachan genommen und bestimmt, wie viele Tage spăter die 
anderen Sorten ihre Bliiten offnen. Aus den Beobachtungen der verschiedenen 
Jahre wurden dann die Mittelwerte berechnet und so eine gute Zusammen
stellung gewonnen. Auch H. KESSLER (1928) hat mit gutem Erfolg den gleichen 
Weg benutzt, indem er Gravensteiner als zuerstbliihende Sorte an die Spitze stellte. 

Dieses Verfahren liefert ohne Zweifel die besten Vergleichswerte. Doch 
konnen die Zahlen verschiedener Forscher aus verschiedenen Jahren und Orten 
nicht miteinander verglichen werden, weil die Dauer der Bliitezeit von Jahr zu 
Jahr und Ort zu Ort in sehr breitem Rahmen schwankt. Die Methode erscheint 
deshalb fast zu gut fUr die vorhandenen Voraussetzungen. Denn wie FIAI~ 
und GRUBB (1924) nachwiesen, kann die Bliitezeit einer Sorte unter sonsf gleichen 
umweItsbedingungen allein durch die Veredfungsunterlage wesentlich verschoben 
werden. Auch die Baumbehandlung ist von bedeutendem EinfluB. So beob-
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achteten HATTON und GRUBB einmal eine Hinausschiebung der Bliitezeit von 
15 Tagen bei frisch geschnittenen Baumen gegeniiber ungeschnittenen der 
gleichen Sorte. Sehr auffillige Verzogerungen sah der Verfasser auch mehrfach 
bei verjiingten Kirsclibăumen. Auch scheinen kleine Verschiebungen in der 
Aufbliihfolge der Sorten in verschiedenen Klimaten nicht ganz ausgeschlossen zu 
sein, wie beispielsweise die Angaben fUr die Apfelsorten Schoner von Bath und 
Bismarck vermuten lassen, die von KESSLER zu den Friihbliihern, von CHITTENDEN 
eher zu den mittelspăt bliihenden gerechnet werden miissen. 

Zum SchluB sind die dem Verfasser bekannten Angaben von wichtigen 
Sorten zusammengestellt. Dabei konnte nicht die genauere Methode von 
CHITTENDEN zur Anwendung kommen, sondern es wurden friih-, mittelfriih-, 
mittelspat- und spatbliihende Sorten unterschieden. Wenn sich Sorten in ihrer 
Bliitezeit mehr der nachstspateren Gruppe năhern, so ist dies durch ein ,,+" 
angedeutet, năhern sie sich der nachstfriiheren, so sind sie mit einem ,,_" 
gekennzeichnet. Sorten mit einem ,,_" in der ersten Gruppe sind demnach 
extreme Friihbliiher, so1che mit einem ,,+" in der letzten ausgesprochene Spat
bliiher. Uber manche wichtige Sorte liegen nur ungeniigende Beobachtungen 
vor. Die in einer Gruppe zusammengestellten Sorten diirften sich in ihrer Bliite
zeit iiberalI decken, so daB sie sich, wenn nicht irgendwe1che der noch zu behan
delnden Hemmungen vorhanden sind, gegenseitig zu befruchten vermogen. 
Auch die meisten der Sorten zweier aufeinanderfolgender Gruppen werden sich 
in ihrer Bliitezeit meist noch geniigend iiberdecken. Eigene Beobachtungen im 
eigenen Gebiete werden natiirlich wertvolIer sein, und wo sie vorliegen, solI 
man sich auch mehr auf sie stiitzen als auf diese ZusammenstelIung, die ich 
bloB als Notbehelf in fraglichen FalIen aufgefaBt wissen mochte. 

Die groBten Unterschiede zwischen den verschiedenen Sorten ergeben sich 
beiApfel-undKirschbaum, wahrendPf1aumen- (abgesehen von den friihbliihenden 
Formen der Triflora-, Cerasilera- und Americana-nigra-Gruppen) und nament1ich 
Birnsorten vieI haufiger zu gleicher Zeit bliihen und weniger ausgesprochene 
Friih- oder Spatbliiher aufweisen. Die Angaben iiber die Bliitezeit der Pfirsich-, 
Mandel- und Aprikosensorten sind nicht zusammengestelIt worden, weil die 
Bliitezeit dieser Friihbliiher, zumal in unseren nordlichen Gegenden, vieI mehr 
vom Lokalstandort als von der Sorte abhangig wird. Uber die Bliitezeit der 
Pfirsichsorten hat NORTON (1918) und iiber diejenigen der Mandeln TUFTS (1919) 
wertvolle Angaben gemacht. 

Die in Tabelle 14 zusammengestellten Angaben stiitzen sich auf die Beob
achtungen von HOOPER, CHITTENDEN, EWERT, JUNGE, PLANKH (nach EWERT 
1929), CRANDALL, DUFOUR, KESSLER, ERNI u. a., die in den im Literaturver
zeichnis angefiihrten Arbeiten enthalten sind. Es sei noch einmal ausdriicklich 
hervorgehoben, daB eingehendere Beobachtungen Verschiebungen einzelner 
Sorten von einer Gruppe in eine benachbarte ergeben wiirden. Die wichtigsten 
Synonyme wurden beriicksichtigt. Doch ist es moglich, daB einzelne Sorten 
noch unter zwei verschiedenen Namen aufgefiihrt sind. 

Astrachan, roter
Astrachan, weiBer
Bismarck + 
Braddicks Nonpareil 

Relative Bliitezeiten. 

Apf elsorten. 

FrUhbliihend. 
Charlamowsky (Borowitzky) 
Damason-Reinette 
Early Peach 
Fiessers Erstling + 

Geheimrat Dr .. Oldenburg 
Geisenheimer Augustapfel 
Golden Spire 

V"VGravensteiner -
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Herzogin von Oldenburg 
lrish Peach 
Jagers Reinette 
Klarapfel, weiBer (WeiBer 

Transparent) 

Adersleber Kalvill 
Alfriston + 
Ananas-Reinette 
Antonowka 
Api, roter 
Barapfel (Schafnase) 
Ba tullena pfel 
Baumanns Reinette 
Bens Roter 
Bietigheimer Roter 
Blanche de Melrose 
Bohnapfel + 
Boston -Reinette 
Bramleys Seedling 
Brownlees Reinette 
Calville de Bovelingen 
Calville des Femmes 
Calville de St. Sauveur 
Cellini + 
Claygate Parmane 
Colonel Vaughau 
Coulon-Reinette 
Cousinot, purpurroter 
Cox' Orangenreinette + 
Der Bbhmer 
Devonshire Quarrenden 
Doktor Seeligs Pepping 
Domino 
Doppelter Bellefleur 
Duchesse Favorite 
Early Rivers 
Early Strawberry 
Early Victoria 
Ecklinville Seedling + 
Edelgrauech 
Endsleigh Beauty 
Englische Spitalreinette 
Fearns Pepping 
Frogmore Prolific 
Fiirstena pfel, griiner 
Gaesdonker Reinette 
Geante de I'Exposition 
Gelber Richard 
General von Hammerstein 
Gold Medal 
Granatapfel von Trieblitz 

Adams Parmane (M6riker) 
Allens Everlasting 
Allington Pepping
Baldwin 
Banziger (Amerikaner) 
Bedfordshire Findling 
Ben Davis-
Berner Rosena pfel -
Bihorel-Reinette 
Blue Parmain 

Die Fruchtbildung. 

Lady Derby 
Liveland Respby 
Manks Kiichenapfel
Pfirsichroter Sommerapfel 
Prinz Nikolaus von Nassau 

Mittelfruhbluhend. 
GroBherzog von Baden 
Hagedornapfel-
Hambleys Seedling 
Hanwells Souring 
Herbstkalvill, roter 
Herbstreinette, graue 
Himbeerapfel von Holowaus 
Hoarmaed Parmane 
Hoary Morning 
Hoffingers Erdbeerapfel 
Jacques Lebel + 
Kandil Si nap 
Kardinal 
Karmeliter Reinette 
Karoline Augusta 
Kerry Pepping 
Keswick Kiichenapfel
Kronprinz Rudolf 
Landsberger Reinette 
Langtons Sondergleichen 
Leopold de Rothschild 
Lesans Kalvill 
Lord Grosvenor + 
Lord Hindlip 
Lord Suffield + 
Mac Intosh 
Melanie Moereman 
Minister von Hammerstein 
Muskat-Reinette (Margil) 
Neustadts gelber Pepping 
Noire de Vitry 
Notaris Apple 
Old N onpareil 
Osnabriicker Reinette 
Pearsons Plate 
President Defays Dumonceau 
President Gaudy 
Prinz Edward 
Radoux 
Rambour Mortier 
Reinette de Cuzy (Reinette 

d' Angleterre) 
Reinette von Egermont 
Rheinlands Ruhm 
Rheinischer Winterrambur + 
Reverend W. Wilks 

M ittelspătbluhend. 

Boikenapfel
Bowhill Pepping 
Calville Bois Bunei 
Calville Malingre 
Charles Ross 
Cockle Pepping 
Cornish Gilliflower 
Danziger Kantapfel 
Delicious 
Diamond J u bilee 

Roter Margaretena pfel 
Tower of Glamis 
Transparent von Croncels + 
Wadenswiler Rosenapfel 

Ribston Pepping 
Rosenapfel, virginischer 
Rosenapfel, weiBer 
Ross' N onpareil 
Roundway Magnum bonum 
San Jacinto 
Scharlachparmane 
Schmittbergs rote Reinette 
Schbner von Ba th -
Sch6ner von Boskoop-
Sch6ner von Clyde 
Sch6ner von Dubois 
Sch6ner von Kent+ 
Sch6ner von Miltenberg 
Schbner von Nordhausen 
Schbner von Norfolk 
Sch6ner von Pontoise 
Schweizer Breitacher 
Senator 
Sommerparmane 
Signe Tillisch + 
St. Edmunds Pepping 
St, Everard 
Stettiner, griiner 
Stettiner, roter 
Stirling Castle 
Striped Beefing 
Stiirmer Pepping 
Summers Goldpepping 
Titowka 
Wagener 
Warners King 
Washington 
Watcombe Hero 
Weidners Goldreinette 
Weinachtsparmane 
W ellington -Reinette 
White June Eating 
Wilerrot 
Winter- Quarrenden 
Wintertaubenapfel, roter 
Wintertaubenapfel, weiBer 
Wintercitronenapfel + 
Yellow Ingestrie 
Y or kshire Greening 
Zuccalmaglioreinette 

Duke of Devonshire 
Dumelows Samling 
Ernst Bosch 
Esopus Spitzenberg 
Forsters Samling 
Frau Margarete von Stosch 
Gelber Bellefleur (Linneous 

Pepping) 
Goldzeuga pfel 
Goldreinette, englische 



Goldreinette von Blenheim 
Grantomian 
Graue franzosische Reinette 
Grenadier 
Grimes Golden 
Harberts Reinette
Hubbards Parmăne 
James Grieve-
Jonathan 
Kaiser Alexander 
Kanada-Reinette (Pariser 

Rambur) 
Kasseler Reinette (Reinette 

de Caux, Dutch Mignonne) 
Keulemann 
King of Tompkins County
Koniginapfel (The Queen) 
Lady Sudeley 
Lanes Prinz Albert 
Langley Pepping 
Lewis Incomparable 
Livermore Favorite 

Alantapfel 
Annie Elisabeth 
Bedan des Parts 
Bellefleur de Brabant 
Belpberger Reinette + 
Bossard + 
Brugger Reinette + 
Carpentin 
Champagner-Reinette 
Christy Manson 
Chiisenrainer 
Cox' Pomona
Deutscher Goldpepping 
Edelapfel, gelber (Golden 

Noble) 
Edelborsdorfer (Marschans-

ker) 
Edelroter 
Eiserapfel, roter 
Elise Rahtke 
Fenchelapfel, goldartiger 
Fraurotacher (Pomme Châ-

taigne) 
Freiherr von Berlepsch 
Gascognes Scarlet 
Goldgelbe Reinette 
Gulderling, langer, griiner 

Alexander Douillard + 
Andre Desportes + 
Belle Angevine 
Belle des Abres + 
Bergamotte Crassane 
Bergamotte de Montuel 
Bergamotte Fortunee 
Besi de Chaumontel 
Besi de St. Vaast 
Beurre Bachelier + 

Kobe1, Obstbau. 

Relative Bliitezeiten. 

Loans Parmăne 
London Pepping (Citron 

d'Hiver, Calville du Roy) 
Lord Derby-
Lothringer Rambur 
Manningtons Parmăne 
Mrs. Baron 
Nathusius Taubenapfel 
N ormănner Pepping 
Orleans-Reinette 
Parkers Pepping 
Peasgoods Sondergleichen
Pecks Pleasant 
Pitmaston-Reinette 
Posson rouge de France 
Potts Sămling 
Prinzenapfel (Melonenapfel). 
Punschapfel 
Rival-
Sauergrauech -
Schoner von Ha vre 
Schoner von Stoke 

Spătbluhend. 

Hansuli + 
Ha usm u ttera pfel 
Hedingera pfel 
Herefordshire Beefing 
Hessenreuter Blauacher 
Hollandbury 
J ungfernapfel, roter 
Konig Eduard III. 
Koniglicher Jubilăumsapfel 
Koniglicher Kurzstiel + 
Kupferschmied 
Lady Henniker 
Lord Burghley 
Luisenapfel 
Luxemburger Reinette 
Marie Joseph d'Othee 
Menznauer Jăgerapfel
Mister Gladstone 
Mrs. Phillimore 
Newton Wonder 
Northern Greening 
Oberdiecks Reinette 
Oberrieder Glanzreinette + 
Oetwiler Reinette + 
Ontario-Reinette -
Paroquet 
Pine Goldpepping 

Birnsorten. 
Fruhbluhend. 

Beurre Bennert 
Beurre Bronze + 
Beurre Gendron 
Beurre Marcolini 
Blanche Claude 
Bleekers Meadow 
Blutbirne (Fleischbirne) + 
Brockworth Park 
Bunte Julibirne + 
Canada 

Schulmeister 
Season House 
September Beauty 
Sodliapfel 
St. Martin 
Stones Apple 
Styman Winesap 
Tobiăsler + 
Walthan Abbey 
Wealthy 
Werders Goldreinette 
Winesap 
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Wintergoldparmăne (King of 
Pippins, Reine des Reinet
tes) 

Winter-Greening 
Winterkalvill, weiBer
W orcester Parmăne
Wunder von Chelmsford 
Wyken Pepping 
Yellow Newton 
Zwanzig-Unzenapfel 

Posson de Hollande 
Quastress 
Rambour Papelin 
Red June Eating 
Reinette de Grez Doiceau 
Reinette Descardre 
Reinette von Breda 
Rome Beauty 
Roter Rosmarin 
Salomonsa pfel 
Sandringham 
Schoner von Surrey 
Spăher des N ordens 

(Northern Spy) 
Stăfner Rosenapfel
Sternreinette, rote 
Surprise 
Thomas Rivers 
Thurgauer Weinapfel 
Tiroler Spitzlederer 
Trierscher Weinapfel 
Wachsreinette 
Waldhofler 
Williams Favorite
Winter Majetin 
Winterpostoph 
Wintertaffetapfel, weiBer + 

Charles Cognee 
Clara Frijs 
Colmar ancien 
Comtesse de Paris
Conseiller Pardon 
D'Adam 
De Chypre 
Dewis Prem 
Doktor Capron 

6 
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Doppelte Philippsbirne 
(Doyenne Bousoch) 

Dowton 
Epargne (Jargonelle) 
Epine Dumas 
Erzbischof van Hons 
Euglme Appert 
Fideline 
Figue d' Alenlţon 
Fondante de Cuerne 
Frangipane 
Geheimrat Dr. Thiel + 
Giffards Butterbirne 
Gute von Ezee + 
Herzogin Eisa 

Achrental 
Adolphe Fouquet 
Alexander III. 
Alexander Lam bre 
Alexander Lucas 
Amanlis Butterbirne (H u bart) 
Amedee Thirriot 
Ananas de Courtrai 
Archiduc Charles d'hiver 
Arlequin musque 
Auguste Royer 
Baronne Leroy 
Beauvalot 
Belle d' A vril 
Belle de J umet 
Belle Guerondaise 
Bergamotte d' Automne 
Bergamotte de J odoigne 
Bergamotte Hertrich 
Bergamotte Philippot 
Bergamotte sans pepin 
Besi Dubost 
Besi Macaron 
Beurre Baguet 
Beurre Baltet pere 
Beurre Benoist 
Beurre Boisnard 
Beurre Burnet 
Beurre Chaboceau 
Beurre d'Avalon 
Beurre de Ghelin 
Beurre de J onge 
Beurre Dumont 
Beurre Fouqueray 
Beurre Goubault 
Beurre Kossuth 
Beurre Mondel 
Beurre Montlus:on 
Beurre N aghin + 
Beurre Oswego 
Beurre Six + 
Birne von Tongre (Duron

deau) + 
Blumenbachs Butterbirne 

(Soldat laboureur) 
Bon Chretien de Nikita 
Bonne Soeur de St. Denis 
Cadet de Vaux 

Die Fruchtbildung. 

Jeanne d'Arc 
Juli· Dechants birne (Doyenne 

d'ete) + 
Kieffer 
Lawson 
Leconte 
Liegels Winterbutterbirne 
Lindauer Butterbirne 
Marie Guise 
Marie Margritha 
Monchallard 
Napoleon Savinien + 
Prăsident Bartmann Liidicke 
Prăsident Parigot 
Prăsident Roosevelt 

M itteljriihbliihend. 
Calebasse Oberdieck 
Celina J aco bs 
Charles Ernest 
Chaumontel 
Citron des Carmes 
Clairgeau + 
Colmar de Mars 
Colmar d'ete 
Columbia 
Comte de Lamy 
Conitzer Butterbirne 
Conseiller Bauwe 
D'Ange 
De la Foresterie 
Delannoys Butterbirne 

(Beurre Dilly) + 
Delice de Lovenjoul 
Delice d'hiver 
Diels Butterbirne (Beurre 

magnifique) 
Doktor Chaineau 
Doktor Kock 
Doyenne de Bery 
Doyenne Flon Aine 
Doyenne Louis 
Doyenne Madame Cornau 
Dubreuil pere 
Duc de Nemours 
Duchesse Bererd 
Duchesse de Bordeaux 
Edelcrassanne (Passe Cras-

sane) + 
Ellis 
Emile Desblois 
Emile d'Heyst 
Enfant Nantaise 
Esperens Herrenbirne 
Flemish Beauty 
Fondante de la Maître-Ecole 
Friihe von Trevoux 
Gelbmostler 
Graciole 
Graue Herbstbutterbirne 

(Brown Beurre) 
Gros Trouve 
Griinmostler 
Henri Decaisnes 
Herzogin von Angouleme + 

Prof. Bazin 
Reine des Hâtives 
Rousselet d' Anvers 
Salz burger Birne 
Sanguine de France 
Sanguine d'Italie 
Sorlus 
Sucree de Montlus:on 
Tardive de Torpe 
Tavenier de Boulogne 
Weilersche Mostbirne 
Willermoz 
Winter-Dechants birne 

(Doyenne d'hiver, Beurre 
Easter) 

Hochfeine Butterbirne + 
Hofrats Butterbirne -
Holzfarbige Butterbirne (Fon: 

dante des Bois) 
Howell 
Internationale 
Jufarouwpeer (de Jogneau) 
Klettgauer Dornbirne 
Kneights Monarch 
Knollbirne 
Kollstock 
Konferenzbirne + 
Konig Karl von Wiirttem

berg 
Kostliche von Charneu (Legi-

pont) 
La Postale 
Laure Gilbert 
Lebruns Butterbirne 
Le Lectier + 
Leon Leclerc 
Leon Pastur 
Leon Rey 
Louis Vilmorin 
MacLanglin 
Madame Bonnefont 
Madame Elisa 
Madame Ernest Baltet 
Madame Gillekens 
Madame Henri Desportes 
Madame Millet 
Madame Treyve 
Magnate 
Marie Benoist 
Marie J allais 
Mariette de Millepieds 
Marquis 
Marxenbirne 
Mathilde de Rochefort 
Merveille d'ete 
Messire J ean 
Milan d'hiver + 
Minister Vigor 
Monseigneur Affre + 
Muscat allemand d'hiver 
Nouvelle Aglae 
Oeuf de Cygne 
Passe Colmar (Regentin) 



Pastorenbirne (Cure)
Personage 
Pierre Patermotte 
President Delahaye 
President Deviolaine 
President Drouard 
President Miiller 
President Sesard 
PrinzeB 
Prince Imperial de France 
Reinholz birne 
Robert de Neufville 
Robert Hogg 

Alexander Bivert 
Aimee Agnereau 
Aspasie Aucourt 
Barillet Descamps 
Belle de Beaufort 
Belle de la Croix-Morel 
Belle de Thouars 
Belle d' Ixelles 
Belle Duvergnies 
Belle Julie 
Belle Lionaise 
Bellissime d'hiver 
Bequesne 
Bergamotte de Millepieds 
Besi de Montigny 
Besi des V 6terans 
Besi musque 
Beurre Allard 
Beurre d' A vril 
Beurre de Nivelles 
Beurre J alais 
Beurre Lagasse 
Beurre Luizet 
Beurre Rance 
Bicolore d'hiver 
Blanquet de Saintage 
Bon Chr6tien d'Espagne 
Bronzee d'Enghien 
Buffum 
Calebasse de la Reine 
Colmar d' Arenberg -
Colomas Herbstbutterbirne 

(Urbaniste, Beurre Knox)
Congres de Gand 
Dame Jeanne 
Dechantsbirne von Alen-

,<on + 
De Longue Garde 
Denis Dauvresse 
Deux Sceurs 
Dix 
Doktor Delatosse 
Doktor Desportes + 

Adelaide de Reves 
Admirable 
Amande dou bIe 
Amande nouvelle 
Andenken an den KongreB. 

Relative Bliitezeiten. 

Rogers 
Saint Michel Archange 
Schmelzende von Thirriot 
Schweizer Wasserbirne 
Seckel 
Seigneur Esperen (Fondante 

d'Automne) 
Sommer Apothekerbirne 
Sorbetto del Ossela 
Souvenir de Mme. Charles 
Sterneburgs Sommerbutter-

birne 
Stuttgarter Gaishirtel + 

M ittelspătbliihend. 

Doktor Jules Guyot 
Doyenne Bougron 
Doyenne crotte blanc 
Duchesse Anne 
Dumortiers Butterbirne 
Eruile d'Heyst 
Esperens Bergamotte 
Esperine 
Eugene Thirriot 
Eva Baltet 
Fertility 
Fondante de NoeI 
Fondante du Panisel 
Forellenbirne 
Frau Luise Goethe + 
Friedrich von Wiirttemberg 
Geisenheimer Kăstliche 
Gellerts Butterbirne 

(Hardy) + 
Gros Blanquet 
Griine Sommermagdalene
Griine Tafelbirne 
Gute Luise von Avranches 

(Louise bonne de J ersey) 
Hardenponts Winterbutter

birne (Beurre d' Arenberg, 
Glou morceau) 

Henriette Bouvier 
Himmelfahrts birne (Beurre 

de l' Assomption) 
J eanne d'Arc 
J osephine von Mecheln 
J ules d' Airoles 
Kelways King 
La France 
Levard 
Liegels Winterbutterbirne 
Longue verte 
Madame Andre Leroy 
Madame de Prinz 
Madame Eugene Jacobs 
Madame Favre 
Madame Gregoire 

Spatbliihend. 
Antoine Delfosse 
Apasie Aucourt 
Apremonts Butterbirne 
Arthur Bibort 
Bacon 

Sucree de Troyennes 
Tardive d'anvers 
Triomphe de Jodoigne 
Triomphe Dumont 
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Van Mons (Baronne de Mello) 
Verulan 
Virginie Baltet 
Virgouleuse 
Von Heimburgs Butterbirne 
\Valtson 
Wettinger Holzbirne 
Williams Prince 
Winter Forellenbirne 

Madame Solange 
Madame Verte (Besi de Caen) 
Madame von Siebold 
Magherman 
Marguerite Marillat 
Marie Louise 
Mathilde de Rochefort 
Metzer Bratbirne + 
Napoleons Butterbirne + 
Nec plus Meuris (Beurre 

d'Anjou) 
Neue Poiteau 
Nouvelle Fulvie 
Obosenski 
Oken 
Olivier de Serres
President Barabe 
President Mas 
Prinzessin Marianne 
Punktierter Sommerdorn 
Rihas Kernlose 
Rote Bergamotte 
Rote Dechantsbirne 
Saint Germain 
Saint Remy 
Saint Yves 
Sparbirne 
Sterkmanns Butterbirne + 
Sucree de Comice 
Tardive de Ninove 
Tardive de Toulouse 
Thompson-
Triomphe de Vienne 
Van Marums Flaschen birne
Vereins-Dechantsbirne (Doy-

enne du Comice) 
WeiBe Herbstbutterbirne 
Williams Christbirne (Bart-

lett Boston) 
Williams Duchesse 
Winter Nelis 
Winter Orange 
Zephirine Gregoire 

Belle Julie 
Beurre Capiaumont 
Beurre de Counik 
Beurre Georges Bordillon 
Beurre Greble 

6* 
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Beurre Monchoux 
Bon Chretien d'hiver 
Bon Chretien Francois Frevel 
Bosc, Flaschenbirne (Beurre 

d' Apremont, Kaiserkrone) 
Calebasse d'hiver 
Calebasse de Tirlemont 
Chevalier Eviard 
Cla pps Lie bling -
D'Amour 
De Klevenouw 
DeutscheN ationalbergamotte 
Doktor Andry 
Epine d'hiver 
Ferdinand de Lesseps 
Fondante Moulins-Lille 

Abbesse de Mouland 
Adlerkirsche, schwarze 

(Baselland) 
Baslerkirsche, friihe -
Belle d'Orleans
Bettenburger Herz-

kirsche 
Blanquette 
Bigarreau Jaboulay 
Bigarreau Rockford 
Corone 

Ampfurter schwarze Herz· 
kirsche 

Beste Werdersche 
Bingkirsche 
Bigarreau Antoine Nomblot 
Bigarreau de Mezel 
Bigarreau Gros Coeuret 
Bigarreau Gros Rouge 

Bettenburger Glaskirsche 
Bonnemain 
Bottners gelbe Knorpel

kirsche 
Doktor kirsche 
Donissons gelbe Knorpel. 

kirsche 
Esperens Knorpelkirsche 
Geisepeter 
Gouverneur Wood 
GroBe Germersdorfer 
Guigne de Kruger 

Bănler (Kanton Zug) 
Belle de Montreuil 
Florence 
Flurianer (= Schauenburger) 
Forellenkirsche 

Die Fruchtbildung. 

Gansels Bergamotte 
General Tottleben 
Gregoire Bordillon 
GroBer Katzenkopf (Catillac) 
Grumkower Butterbirne
Gute Graue 
Hacons Incomparable 
Heuri IV. 
J ean de Witte 
Isabelle de Malves 
Lepere 
Louis Gregoire 
Madame Appert 
Marie EIskamps 
Marie Vazille 
Minister Bara 

Kirschensorten. 
Fruhbluhend. 

D'Annonnay (Guigne de 
Mai) 

Early Rivers 
Eltonkirsche + 
Friiheste der Mark 
Geisenheimer, schwarze 
Grenzacherkirsche, friihe 
Grenzacherkirsche, spăte 
GroBe rote Knorpelkirsche 
GroBe schwarze Knorpel-

kirsche 
Herzkirsche, friihe 

M ittelfruhbluhend. 
Black Eagle 
GroBe braune Knorpelkirsche 
Herzkirsche, braune (Kanton 

Baselland) 
Lampnăstler 
Langstieler ( = schwarze 

Basler) 
Ludwigs bunte Herzkirsche 

M ittelspatbluhend. 
Hedelfinger Riesenkirsche
La Poitevine 
Lauberkirsche 
Les J oues Vermeilles 
Kaiserin Eugenie 
Knights Early Black 
Konigin Hortense 
Konigliche Amarelle 
Lowerzer, groBe 
Lucienkirsche 
May Duke (Anglaise hâtive) 

Spatbluhend. 
Fromms schwarze Herz-

kirsche 
Griotte de Schaerbeek 
Griotte du Nord 
Gubens Ehre 

Mortillets Butterbirne 
Napoleon III. 
N otaire Lepin
Pitmaston 
Poire de Fer 
Rateau blanc 
Richardson Seedling 
Rousselet Bivort 
Rudolph Goethe 
Souvenir de Leopold I. 
St. Dorothee 
St. Edmund 
Sucree de Heyer 
Sucree Van Mons 
Transylvanienne 
Vineuse Esperen 

Kracher, schwarze (Kanton 
Baselland) 

Kritzendorfer Einsiedel-
kirsche 

Labăchler 
Maiherzkirsche, friihe 
Maikirsche, rosenrote 
Moreau 
Ramon Oliva 
Schuhmacherkirsche 
Schwarze Tartarische 
Speckkirsche 

Ohio Beauty 
Precoce de Boppard 
Prinzessinkirsche (= N a pole-

ons Knorpelkirsche = 
WeiBe Herzkirsche im Ba
selland) 

Rosmarinkirsche 
Schwarze von Montreux 

Ochsenherzkirsche 
Redingkirsche 
Sauerhăhner 

Schneiders spăte Knorpe1-
kirsche 

Schone von Choisy 
SiiBweichsel von Olivet 
Taubenherzkirsche 
Transparente de Rivers 
Winklers schwarze Knorpel-

kirsche 

Kaiser Franz 
Mistler (Kanton Zug) 
Montmorency 
Ostheimer Weichsel 
Rigikirsche 
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Rivers Bigarreau 
Schattenmorelle (GroSe 

lange Lotkirsche) 

Schăne von Châtenay + 
Spanische Glaskirsche 
Spăte Holinger 

Ffla umensorten. 
Fruhbluhend. 

WeiBler (Kanton Baselland) 
Winklers weiSe Herzkirsche 

Japanische Pflaumen (Satsuma, Burbankpflaume und andere Sorten), Kirschpflaumen. 

Admiral Rigny 
Althans Reineclaude + 
Angelina Burdet
Biendecks Friihzwetschge 
Bluo de Perck
Cochetpflaume 
Ebersweiler Friihzwetschge 
Friihe gelbe Mirabelle 

Altesse double 
Anna Spăth 
Bossard 
Bunte Perdrigon 
Coes Goldtropfen + 
Coes Violet 
Crimson Drop 
De Monfort 
Des Bejonnieres 
Early Transparent 
Ersinger Friihzwetschge 
Esperens Goldzeugpflaume 
Frankfurter Pfirsichzwetschge 
Friihe Fruchtbare 
Friihzwetschge aus Riides-

heim 

Abbaye d'Arton 
Agenzwetschge (French) 
Belle de septembre 
Bossumer Zwetschge 
Braunauer aprikosenartige 

Pflaume 
Biihler Friihzwetschge
Coopers Large Red 
Czar 
Deutsche Hauszwetschge + 

M itteljruhbluhend. 
GroSherzog -
Jefferson + 
Katalonischer SpiJling 
Kănigspflaume von Tours + 
Late Orange 
Lepine 
Mirabelle von Bergthold 

M ittelspătbluhend. 
Fiirsts Friihzwetschge 
Gelbe Herrenpflaume 
Gelbe Katharinenpflaume 
Gros Louis 
Grosse bleue precoce 
GroSe Zuckerzwetschge 
HartwiS' gelbe Zwetschge 
1 talienische Friihzwetschge 
Jaune hâtive 
Kirkes Pflaume 
Kleine gelbe Eierpflaume 
Kănigs bacher Friihzwetschge 
Mirabelle, groSe 
Mirabelle, kleine 
Mirabelle, spăte 
Mirabelle von Flotow 

SPătbluhend. 

Do branerzwetschge 
Doppelte Herrenhauser Mira

belle 
Fellenbergzwetschge (= ItaI. 

Zwetschge) + 
Giant 
GroSe griine Reineclaude -
Lucas' Friihzwetschge 
Merlodts Reineclaude 
Monarch 

Reineclaude de J uiJlet 
Reineclaude d'Oullins 
Reineclaude noire 
Reineclaude violette 
Rivers Friihpflaume 
Serbische Zwetschge 
Tragedie 

Mirabelle von Metz 
Mirabelle von Nancy + 
Monsieur J aune 
Ottomanische Kaiserpfla urne 
Reineclaude Diaphane 
Reineclaude von Bavay 
Reineclaude von Boddaert 
Reineclaude von Jodoigne 
Royal de Vilvorde 
Sasbacher Friihpflaume 
Ungarische Dattelzwetschge 
Viktoriapflanme 
Violette Diapre 
Washington 
Zimmers Friihzwetschge 

Ponds Seedling 
Rangheris Mirabelle 
Rote Eierpflaume 
Rote Katharinenpflaume 
Schăne von Lăwen
Ste. Catherine 
Violette Jerusalempflaume 
Wahre Zwetschge 
Wangenheims Friihzwetschge 

B. Der Fruchtansatz als Folge der Befruchtung. 

1. Der normale Befruchtungsvorgang. 

a) Die Ausbildung des Pollens. 
Normale Pollenbildung beim Birnbaum. - Die Chromosomenverhăltnisse der Apfel

arten, Quitten und Steinobstarten. 

Das Vorhandensein von Bliiten sichert nicht in allen Făllen eine Ernte. 
Es kommen vielmehr bei unseren Obstbăumen allerhand Abweichungen vom 
normalen Verlauf der Samen- und Fruchtbildung vor, durch welche ein ge
niigender Ertrag in Frage gestellt wird. Um diese Hemmnisse der Frucht-
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bildung zu verstehen und geeignete vorbeugende MaBnahmen fUr die Frucht
barmachung uuserer Obstpflauzeu fiudeu zu k6nnen, miissen wir vorerst die 
normale Ausbildung der mănnlichen und weiblichen Geschlechtszellen und ihre 
Vereinigung im Befruchtungsvorgang griindlich kennenlernen. 

Wir wollen uns zuerst die Entstehung der mănnlichen Geschlechtszellen, 
der Pollenk6rner, vergegenwărtigen und wăhlen als Beispiel den Birnbaum. Wenn 
wir im Friihjahr, zur Zeit, da die Bliitenknospen ihre Schuppen abzuwerfen 
beginnen, und die griinen Gewebe zum Vorschein kommen, durch die Knospen 
Querschnitte herstellen und diese unter dem Mikroskop untersuchen, so sehen 
wir die Organe, in denen die mănnlichen Geschlechtszellen ausgebildet werden, 
die Staubbeutel, in ihrer Entwicklung schon weit fortgeschritten. Wir finden 
die 4 Făcher mit einem groBzelligen und groBkernigen, eiweiBreichen Gewebe 
erfUllt. Die Zellen haben ihre Vermehrung durch Teilung bereits eingestellt. 
Vor uns liegen die Mutterzellen der Pollenk6rner, die Pollenmutterzellen (Abb. 29 a). 
Hătten wir die Zellteilung beobachtet, durch welche sie entstanden sind, so 
hătten wir gesehen, daB sămtliche Zellkerne 34 Chromosomen enthalten, die 
sich bei jeder Teilung der Lănge nach spalten, so daB auch in jede Pollenmutter
zelle 34 Chromosomen gelangen. Bevor sich diese zur Bildung der Polleuk6rner 
anschicken, spielen sich in ihren Kernen die Vorbereitungen zur Reduktions
teilung ab. So finden wir ein Stadium, in dem sich durch die Fărbung mit 
HEIDENHAINschem Haematoxylin oder anderen geeigneten Farbstoffen neben 
dem Kernk6rperchen lange Făden nachweisen lassen, die stellenweise intensiver 
gefărbte K6rnchen enthalten. Die nun folgenden Vorgănge wurden von KOBEL 
(1926, 1927) eingehend beobachtet. Auf diese Prophasenstadien folgt das Diaki
nesestadium (Abb. 29 b). Der Faden hat sich zusammengezogen, und an seiner 
Stelle finden wir 17 Paare von intensiv gefărbten K6rperchen. Die 34 Chromo
somen, die wir mit guteu Griinden als Trăger der Vererbungserscheinungen 
ansehen, haben sich also paarweise vereinigt und ordnen sich nun in allen Zellen 
des ganzen Staubbeutelfaches fast gleichzeitig in einer Ebene zu Platten an. 
Jedes Paar ist zu einem anscheinend einheitlichen Chromosom verschmolzen. 
Wăhrend dieser Gruppierung verschwindet die Kernwand und das Kernki:irperchen 
wird aufgeli:ist (Abb.29c). Auf dieses Stadium der Aequatorialplatte, das auch 
als MetaPhase der Teilung bezeichnet wird, folgt nun die wichtige Reduktions
teilung. Diese Bezeichnung solI andeuten, daB bei diesem Teilungsschritt die 
Chromosomenzahl auf die Hălfte reduziert wird. Die beiden Paarlinge eines 
jeden Chromosoms werden wieder sichtbar, trennen sich und wandern entlang 
eines spindelfi:irmigen Geriistes nach verschiedenen Seiten (Anaphase, Abb. 29d, 
e, f). Jede der wandernden Gruppen enthălt also nur je den einen Paarling 
von jedem zweiwertigen Chromosom der Pollenmutterzelle. Wenn diese Chromo
somenwanderung abgeschlossen ist, bildet sich um die Chromosomen wiederum 
eine Kernwand, so daB in der Haut der Pollenmutterzelle nunmehr zwei Tochter
kerne mit je 17 Chromosomen enthalten sind. Eine Zellwand wird zwischen 
den beiden Kernen in diesem Zweikernstadium nicht gebildet (Abb.29g). Bald 
aber 16seu sich die Kernwănde neuerdings uud die Chromosomen ordnen sich 
zu zwei Platten an (Abb.29h). Nun aber teilt sich jedes Chromosom in den 
beiden voneinander unabhăngigen Gruppen der Lănge nach in zwei Hălften; 
es setzt eine neue Kernteilung ein, indem die Chromosomeu einer jeden Gruppe 
fUr sich entlang neuer Spindeln abwandern und so vier Chromosomengruppen 
entstehen, von denen jede soviel Chromosomen enthălt, wie die Kerne des Zwei
kernstadiums, nămlich je 17, also bloB halb soviel wie die Kerne der Pollen
mutterzellen und aHer iibrigen Zellen des ganzen Birnbaums. Um jede der 
4 Gruppen entstehen schlieBlich neuerdings Kernhăute; die Chromosomen zer-
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teilen sich in ein feines, kaum mehr nachweisbares Kerngeriist, und das Kern
karperchen wird riickgebildet. In diesem Vierkernstadium (Abb.29i) liegen 
die Kerne der 4 aus einer Pollenmutterzelle entstehenden Pollenkarner vor uns. 
Es grenzen sich spăter um sie herum P1asmak1umpen ab, so daB aus jeder 
Pollenmutterzelle 4 Zellen geworden sind, die in einer Tetrade beieinander 
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Abb. 29 . Normale Pollenbildung bei ApteI- und Birnsorten. a) Drei Pollenmutterzellen von Vereins-Dechantsbirne mit 
grof3en Zellkernen und Nucleolen (schwarz). b) Diakinesestadium van Williams Christbirne; man sieht 17 Chromosornen
paare und den Nucleolus (punktiert). c) Metaphase der Reduktionsteilung von Williams Christbirne mit 17 zweiwertigen 
Chromosomen, Polansicht. d) Beginnende Anaphase der Reduktionsteilung van Gellerts Butterbirne, Seitenansicht . 
e) Anaphase der Reduktionsteilung van Andre Desportes, Polansicht. Man findet zwei Gruppen von je 17 Chromosomen. 
I) Spăte Anaphase der Reduktionsteilung von Gellerts Butterbirne, Seitenansicht; die Chromosomen liegen an den Enden 
der Teilungsspindel in zwei Gruppen. g) Zweikernstadium von Vereins-Dechantsbirne; die Chromosomen sind in den 
Kernen erkennbar, aber nicht deutlich zăhlbar. h) Metaphase der zweiten Teilung von Andre Desportes; die eine Platte 
mit 17 Chromosomen in der Polansicht, die andere seitlich. i) Vierkerns tadium von Vereins-Dechantsbirne; man sieht 
noch einige Spindelreste. k) Normales Tetradenstadium von Williams Christbirne. 1) Junges einkerniges Pollenkorn von 
vVilliams Christbirne; dic Wand ist bereits verdickt, zeigt aber drei Einschniirungen. m) Zweikerniges Pollenkorn von 
Transparent von Croncels; der vegetative, runde Kern ist groBer als der generative. e) und e) naeh Carminessigsăure 
prăparaten (Zellen nnd Chromosomen gequollenL die tibrigen nach Mikrotomschnitten (FLEMMISG-HAIDENIIAIN). Ver-

gro(3erung 1500. Original. 

1iegen (Abb. 29k). Zum Sch1uB runden sich die 4 Zellen ab, verdicken ihre 
Wand (Abb. 291) und werden, nachdem sich in ihnen noch eine Kernteilung 
abgespielt hat, zu den Pollenkarnern (Abb.29m). Von diesen beiden Kemen 
jedes Pollenkorns wird der eine, der generative, zum eigentlichen Geschlechtskern 
und teilt sich spăter bei der Pollenkeimung noch einmal. Der andere, graBere, 
aber weniger gut fărbbare, wird a1s vegetativer Kern bezeichnet. Er spielt bei 
der Befruchtung se1bst keine Rolle. 



88 Die Fruchtbildung. 

Wir sehen also, daB aus jeder Pollenmutterzelle 4 gleichwertige Pollen
k6mer entstehen, deren beide Keme je die halbe (haploide) Chromosomenzahl, 
17, aufweisen. Diese Vorgii.nge wurden in fast allen Teilungsschritten beob
achtet bei Gellerts Butterbime (Beurre Hardy) , Vereins-Dechantsbime, Williams 
Christbime, Andre Desportes, Neue Poiteau, Gute Luise von Avrenches und 
einigen anderen Sorten. Auch die Wildformen Pyrus sinensis (= P. ussuriensis) 
und P. salicito1ia haben in ihren Geschlechtszellen 17 Chromosomen, dasselbe 
gilt fiir P. elaeagritolia, in deren Wurzelspitzen RVBIN (1926) 34 Chromosomen 
fand. 

Ganz ăhnlich liegen nach den Untersuchungen von KOBEL (1926, 1927), 
RVBIN (1926, 1927), HEILBORN (1928, 1930), NEBEL (1929 a, 1929 b) und CRANE 
und LAWRENCE (1929) die Verhăltnisse auch beim Apfelbaum. Normalerweise 
sind auch hier in den vegetativen Zellen (diploid) 34 und in den Geschlechts
zellen (haploid) 17 Chromosomen vorhanden. Die Pollenbildung verlăuft gleich 
wie bei den Bimen. Dies gilt beispielsweise fiir die Apfelsorten Bemer Rosen
apfel, Transparent von Croncels, Cox' Orangenreinette, WeiBer Astrachan, 
Pfirsichroter Sommerapfel, Baumanns Reinette, Wintergoldparmii.ne und viele 
andere. Aber auch die meisten Wildăpfel haben diploid 34 und haploid 17 Chromo
somen. Einige wenige Arten haben diploid 68 Chromosomen. Die bis jetzt 
untersuchten Arten sind: 

(R = RVBIN, N = NE BEL, K = KOBEL.) 

Diploidzahl 34. 
Malus pumila var. praecox C. K SCHNEIDER = Paradiesapfel (R, K). 

" var. dulcis C. K SCHNEIDER = Doucin = Splittapfel (R, N) 
silvestris MILL. = Holzapfel (R, N., K). 
Niedzweckyana DIECK = rotlaubiger Zierapfel (N., K.). 
baccata BORKH. (R, N.). 
prunitolia BORKH. (R). 
spectabilis BORKH. (R). 
Zumi REHD. (R). 
angustitolia MICHX. (R). 
tloribunda SIEB. (N., K). 
tusca C. K SCHNEIDER (N.). 
glaucescens REHD. (N.). 
Halliana KOEHNE (N.). 
ionensis BRITT. (N.). 
Sargenti REHD. (N.). 
Scheideckeri ZABEL (N., K). 
Sieboldi REHD. (N.). 
Soulardi BRITT. (N.). 

Diploidzahl 68. 
Malus Sargenti REHD. (R, gezăhlt 64-69). 

coronaria var. ionensis C. K SCHNEIDER (R, gezăhlt 65). 
coronaria MILL. (N. ). 
Toringo SIEB. (R, gezăhlt 64-71). 

Wir sehen daraus, daB die Angaben nicht restlos iibereinstimmen. So zăhlt 
NEBEL Malus Sargenti zu den 34-chromosomigen, RYBIN dagegen zu den 68-
chromosomigen. Solche Unstimmigkeiten diirften darauf beruhen, daB die 
Systematik dieser Wild- und Zierăpfel, die teilweise zur Ziichtung neuer Sorten 
und Unterlagen von Bedeutung sind, noch sehr im argen liegt. SHOEMAKER 
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(1926) gibt fur die amerikanische Apfelsorte Delicious in den Geschlechtszellen 
nur 14 Chromosomen an. Diese Zăhlung beruht aber, wie die erste Angabe des 
Verfassers (1926), der zuerst nur 16 Chromosomen fand, auf einem Zăhlfehler. 
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Abb. 30. Normale ReduktionsteiJung bei der Pollenbildung der Steinobstarten. al Diakinesestadium der StiBkirsche 
(Rigikirscbe) mit 8 Chromosomenpaaren. b) Diakinesestadium van Sauerkirsche (Ostheimerweichsel) mit 16 Chromo· 
somenpaaren. c) Metaphase von Weichsel (Prunus Mahaleb) mit 8 zweiwertigen Chromosomen. d) Gleiches Stadium einer 
gefiilltbltihenden Mandel, e) der pfirsichsorte Sieger, beide mit 8 zweiwertigen Chromosomen. f) Metaphase von Aprikose 
(Luizet·Aprikose), g) von Kirschpflaume, b) von Prunus nigra mit je 8 zweiwertigen Chromosomen. i) Metaphase von 
Schlehe (Prunus spinosa) mit 16 zweiwertigen Chromosomen. k) Anaphase der ReduktionsteiJung von Prunt4-\' dom-estica 
(ltalienische Zwetschge) mit zwei Gruppen von je 24 Chromosomen. l) Anaphase der Tranbenkirsche (P1'unus Padus) 
mit 16 zweiwertigen Chromosomen. a---c nach Mikrotomschnitten (FJ.EMMING-HEIDENHAI!,;), die tibrigen nach Cannin-

essigsaureprăparaten (Plasma und Chromosomen gequollen). VergroBerung 1500. Original. 

Die Zăhlung, die nicht sehr leicht ist, gelingt nur in tadellos hergestellten Priipa
arten und mit sehr guter Optik. 

17 Chromosomen wurden auch in den Geschlechtszellen der Quittensorten 
Mammuth und Beretzky sowie bei den Scheinquitten Cydonia faponica und 
C. Maulei gefunden (KOBEL 1926, 1927, und RYBIN 1926) . 

In gleicher Weise, wie wir es hier beschrieben haben, geht die Bildung 
der Pollenk6rner nach den Untersuchungen von KOBEL (1927), DARLINGTON 
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(I926, I928, I930), SHOEMAKER (I928) und LINDENBEIN (1929) auch bei den 
Steinobstarten vor sich. Die Pfirsiche, Mandeln, SiiBkirschen, Aprikosen, sowie 
die Ptlaumen aus der Triflora-, Cerasifera- und Americana-nigra-Gruppe, sowie 
die Weichsel (Prunus Mahileb) und die untersuchten japanischen Zierkirschen 
(P. yedoensis und P. serrulata) haben in ihren Geschlechtszellen 8, diejenigen 
der Sauerkirschen, Schlehen (Prunus sPinosa) und Traubenkirschen (P. Padus) 
I6 un-d alle Pf1aumen und Zwetschgen der Domesticagruppe 24 Chromosomen. 
Der Kirschlorbeer hat ungefiihr 72 Chromosomen (KOBEL I927, MEURMAN I928). 

b) Die Ausbildung des weiblichen Geschlechtsapparates. 
Die Ausbildung des Embryosackes beim Birnbaum nach OSTERWALDER. - Die Em

bryosackbildung bei anderen Obstarten. 

Wie der Pollenbildung, geht auch der Bildung des Embryosackes, der 
einem POllenkom entspricht, eine Reduktionsteilung voraus. RYBIN (1927) hat 
diese Teilung bei der Kanadareinette, die allerdings abnorme Verhiiltnisse auf
weist, beobachten konnen. Die Einzelheiten dieser Teilung sind aber bis jetzt 
meines Wissens noch bei keiner Obstart untersucht worden. Diese Arbeit bietet 
technisch groBe Schwierigkeiten. Immerhin hat OSTERWALDER (I9IO) die Bil
dung des Embryosackes bei der Bimsorte Gute Luise von Avrenches an Celloidin
schnitten in ihren wesent1ţchen Ziigen verfolgt. Er beobachtete, wie etwa am 
7. April des Jahres I909 (in Wiidenswil) in die Samenfiicher der Bliitenknospen 
hinein kleine, hOckert6rmige Gebilde aus vorliiufig noch nicht differenzierten 
Zellen wuchsen. Zu dieser Zeit stehen in den Staubbeuteln die Pollenmutter
zellen bereits vor ihrer Teilung. Die hockerartigen Samenanlagen treten nun 
in ein Stadium raschen Wachstums und vollziehen eine Drehung um 90°, und 
zwar nach unten gegen die Bliitenachse hin in ihre anatrope Lage hinein. Am 
I5. April des J ahres I909 waren bei der erwăhnten Sorte schon die Anfănge 
des inneren Integumentes und der Samenknospe (Nucellus) zu erkennen, sowie 
die Anlage der GefiiBbiindel im Funiculus. Am Nucellusscheitel wird direkt 
unter der Oberhaut die Embryosackmutterzelle, die einer Pollenmutterzelle ent
spricht, durch ihren Plasmareichtum und ihre bedeutende GroBe kenntlich. 
In dieser Zeit beginnt sich auch das iiuBere Integument zu entwickeln, wiihrend 
das innere jetzt bis zum Nucellusscheitel emporgewachsen ist. Durch die Tei
lung einer Deckzelle oberhalb der Embryosackmutterzelle riickt diese etwas in 
die Tiefe. Schon am I7. und I9. April waren im Material OSTERWALDERS die 
Embryosackmutterzellen in zwei gleich groBe Tochterzellen zerfallen. Die Einzel
heiten dieser Teilung, die wir in Analogie zu anderen Gewiichsen als Reduktions
teilung betrachten miissen, konnten nicht beobachtet werden. Ob sich von 
diesen Zellen entsprechend den Vorgiingen bei der Pollenbildung beide oder nur 
die eine noch einmal teilen, ist ebenfalls nicht beobachtet. In einzelnen Samen
anlagen sah OSTERWALDER auch zwei paralle1e Zellreihen mit je drei besonders 
plasmareichen Zellen. 

In allen beobachteten Fiillen war es die unterste der TetradenzelJen, die sich 
weiterentwickelte, wiihrend schon um den 24. April herum die oberen Zellen 
sich zu zersetzen begannen. Zur gleichen Zeit teilte sich der Zellkem der untersten 
Zelle, die nun als junge Embryosackzelle sehr rasch heranwuchs (Abb. 3Ib, c). 
Durch eine emeute Zellteilung der beiden Keme entstehen sowohl am unteren 
als am oberen Ende zwei Keme (Abb.3Id). Sehr rasch folgt auch die dritte 
Teilung, so daB wir den achtkemigen Embryosack vor uns haben (Abb.3Ie). 

Mittlerweile ist die Zeit herangekommen, in der sich die Bliiten zu offnen 
beginnen. Von jeder Vierergruppe ist ein Kem gegen die Mitte gewandert. Die 
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drei verbleibenden der oberen Gruppe werden zum Eiapparat, indem sich um 
die Keme Plasma ansammelt. Es entstehen aus ihnen die beiden Gehilfinnen
zellen (Synergiden) und die Eizelle. Die unteren 3 Keme bleiben klein und stellen 
die Antipoden dar. Sie werden bald undeut1ich und verschwinden. Nachdem 
noch die beiden gegen die Mitte gewanderten Keme, die Polkerne, verschmolzen 

Abb. 31. Bildung des weiblichen Geschlechtsapparats der Apfelbliite. a) Obersiehtshild, Lăngsschnitt dureh den Frucht
knoten einer Bltitenknospe, G = Griffel, 5 = Samenanlagen, schwach vergrbBert. b) Junge Samenanlage VOD Transparent 
von Croocels im Langsschnitt, F = Funic:ulus, ES = Embryosack im Zweikernstadium, N = NuceIlus, 'U = inneres 
Integument, el = ăuBeres Integl1ment, Vergro(3erung 170. c) Der zweikernige Embryosack von b starker vergroBert, 
um 1800 gedreht. d) Vierkerniger Embryosaek von Transparent von CrooceIs. e) Achtkelniger Embryosack der gleichen 
Sorte; von jeder Kerngruppe beginnt ein Kern gegen die Mitte zu wandern; die Antipodenkerne vergroBern sich nicht. 
f) Reifer Embryosack der gleichen Sorte; am Seheitel die Eizelle und die Synergiden; die beiden PoJkerne sind in der 
Mitte zu einem Kern verschmolzen, die Antipoden sind aufgelost. b-f nach Mikrotomschnitten. c-f 700 mal vergt:6Bert 

a Naeh O STERWALDER. h-f Original. 
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sind, haben wir vor uns den fertigen Embryosack, der einem Pollenkorn ent
spricht (Abb.31f). Die weibliche Geschlechtszelle, die Eizelle, enthălt in ihrem 
Kern , gleich wie das Pol1enkorn in seinem generativen, die haploide Chromo
somenzahl, 17. 

Wăhrend somit die Pollenk6rner schon lange vor der Zeit der Bhitenent
faltung in den Staubbeuteln vorgebildet sind, reift der Embryosack erst zur 
Zeit, da sich die Bliiten zu 6ffhen beginnen. Trotzdem sind die Narben des 
Griffels empfănglich, bevor sich die Staubbeutel 6ffnen. 

In gleicher Weise, wie wir es hier fUr die Birnsorte Gute Luise schilderten, 
entwickelt sich der Embryosack bei den Apfelsorten. Auch bei den Steinfrucht
sorten, die in dieser Beziehung noch wenig untersucht sind, ist die Entwicklung 
des Embryosackes in grundsatzlicher Beziehung gleich (Abb.32). 

Abb. 32. Der weibliche Geschlechtsapparat der Steinobstarten. Links: Obersichtsbild, ungefahr 40mal vt:rgro8ert, 
Lăngsschnitt durch den jungen Fruchtknoten von ltalienischer Zwetschge. Es ist nur ciie eine Samenanlage getroffen. 
Geslrichelt die GefăBbtindel. In der Mitle: der Scheitel der gleichen Samenanlage starker (I7omal) vergroBerl. Man er
kennt das innere und auilere Integument, den Nucellus und deu Embryosack. Rechts: Embryosack des gleichen Schnittes 
bei 700facher VergroBerung; die Eizelle und die Synergiden haben beinahe ihre voIle Gr60e erreicht. Die Polkerne sind 

verschmohen , die Antipodenkeme geschrumpft und degeneriert. Nach einem Mikrotompraparate. Original. 

c) Die Befruchtung und Samenbildung. 

Die Keimung des Pollens. - Das Wachstum des Pollenschlauches im Griffelgewebe. -
Der Befruchtungsvorgang. - Das voriibergehende Endosperm. - Die Vorkeim- und 
Em bryo bild ung. 

Nachdem nun die mannlichen und weiblichen Geschlechtskerne gebildet 
sind, und auch ihre Trager, das Pollenkorn und der Embryosack, sich entwickelt 
haben, k6nnen sich die Vorgange der Befruchtung, die wir fUr die Birne auf Grund 
der Untersuchungen von OSTERWALDER (19IO) beschreiben wollen, vollziehen. 

Zur Zeit, da die Eizellen fertig ausgebildet und empfangnisfahig sind, son
dern die Narben der Griffel klebrige zuckerhaltige Sekrettropfen aus. Gelangen 
nun Pollenk6rner einer anderen Birnsorte in diese Narbenfliissigkeit, so keimen 
sie aus. An einer der drei in der Haut der K6rner vorgebildeten Keimporen tritt 
ein Schlauch aus. Diese Keimung, auf die wir in einem anderen Zusammenhang 
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noch eingehend zuruckkommen mussen, erfolgt auch in klinstlichen Zucker-
16sungen. Schon nach einigen Stunden haben sich kurze Schlăuche gebildet, 
die mit einem dichten, weiBlichgrauen Plasma gefiillt sind. Gegen ihre Spitze 
hin finden wir mit geeigneten Fărbeverfahren die zwei Keme. Nach etwa 24 Stun
den teilte sich in den Prăparaten OSTERWALDERS der generative Kem, wăhrend 
der in seiner Năhe gelegene vegetative Kem, der unregelmăBig geformt ist, 
ungeteilt blieb. Von Zeit zu Zeit werden im Pollenschlauch Kallosepfropfen ge
bildet, denen offenbar die Aufgabe zukommt, das gegen die Spitze hin gelegene 
Protoplasma mit den Kemen vom entleerten Schlauchstuck abzuschlieBen. 

Vollzieht sich nun die Keimung auf der Narbe, so wăchst der Pollenschlauch 
offenbar infolge von Reizwirkungen chemotropisch in das sich unterhalb der 
Narbe fiicherartig ausbreitende Leitgewebe des Griffels hinein. In diesem aus 
langgestreckten, Iose verbundenen Zellen bestehenden Gewebe wiichst er hinab, 
bis er durch eine trichterf6rmige Austrittstelle ins Samenfach hineingelangt. 
Der Weg, den die Schlăuche einschlagen, ist nicht gerade, sondem nach den 
Untersuchungen OSTERWALDERS schlangenf6rmig gekrummt. 

Dieses Wachstum durch das Gewebe hindurch wird dem Pollenschlauch 
durch den Besitz von Fermenten erm6glicht, mit deren Hilfe er die Vorrats
stoffe des Leitgewebes aufschlieBt und sich zu seinem Wachstum dienstbar macht. 
Er verhălt sich im Griffel als Parasit. PATON (1921) hat bei einem sibirischen Wild
apfel Amylase, Invertin, Katalase, Reduktase, Pektinase und Zymase nachgewiesen. 

Im Samenfach wachsen die Schlăuche den Wii.nden entlang, aus denen sie 
offenbar auch noch Nahrung aufzunehmen verm6gen, gegen die Offnungen der 
Samenknospen, die Mikropylen, hin. In eine Mikropyle hinein wiichst fast immer 
nur ein einziger Pollenschlauch (Abb.33a). 2 Tage und 20 Stunden nach der 
Bestăubung von Gute Luise mit Pollen von Erzbischof Hons waren in einem 
Befruchtungsversuch von OSTERWALDER die Pollenschlăuche bis gegen den Ei
apparat vorgedrungen. Der Pollenschlauch entleert nun die beiden Tochter
keme des generativen Kemes - der vegetative ist bereits verschwunden - ins 
rnnere des Embryosackes. Der eine der beiden verschmilzt nach etwa 3-4 Tagen 
mit der Eizelle, wăhrend sich der andere mit dem in der Mitte des Embryosackes 
gelegenen Keme vereinigt, von dem wir wissen, daB er aus der Verschmelzung 
je eines Kemes aus der oberen und eines aus der un teren Kemgruppe hervor
gegangen ist. 

Beim eigentlichen Befruchtungsvorgang, der Verschmelzung des einen 
generativen Pollenkemes mit der Eizelle, gehen die Gehilfinnenzellen zugrunde. 
In befruchteten Embryosiicken werden sie als in Zersetzung begriffene Gebilde 
aufgefunden. 

Wir wollen uns nun uberlegen, wie sich bei der Befruchtung die Chromo
somenverhăltnisse gestalten. Wir wissen, daB sowohl die Eizellen als auch die 
generativen Keme des Pollenschlauches die Chromosomenzahl 17 besitzen, und 
daB jedes dieser 17 Chromosomen ein Paarling der 17 im Diakinesenstadium be
obachteten ist. Durch die Befruchtung werden also die sich entsprechenden 
Paarlinge wiederum miteinander vereinigt, so daB die befruchtete Eizelle wiederum 
17 Chromosomenpaare, die sich bei den folgenden Zellteilung~n als 34 Einzel
chromosomen zeigen, enthiilt. Da man in den Chromosomen die Triiger der Ver
erbungserscheinungen erkannt hat, besitzen also die befruchteten Eizellen, die 
auch etwa als Zygoten bezeichnet werden, gleichviel Erbmasse von der Vater
pflanze wie von der Mutterpflanze. 

Etwas anders liegen die Verhăltnisse bei der anderen Kemverschmelzung, 
die zu ungefăhr derselben Zeit wie die eigentliche Befruchtung vor sich geht. 
Der in der Mitte des Embryosackes gelegene Kem besitzt schon 34 Chromosomen, 
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da er aus der Vereinigung zweier Kerne hervorgegangen ist. Mit ihm vereinigen 
sich nun noch die 17 Chromosomen des zweiten generativen Kernes, so daB 
ein Kern mit SI Chromosomen zustande kommt. Da jeder folgenden Teilung 
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Abb. 33. Befruehtung und Samenbildung bei Apfel- und Birnsorten. a) Das Eindringen des Pollensehlauehes (punktiert) 
in den Eiapparat. Die Synergiden sind zerstort. b) Die befruehtete Eizelle hat sieh einmal geteilt, der sekundăre Embryo
saekkern bereits mehrfach. e) Junger, mehrzelliger Vo~keim und Endospermkerne. d) Junger Embryo im Endosperm 
eingebetlet. e) Junger Embryo, stărker vergroBert. f) Alterer Embryo im Endosperm eingebettet. g) Reifer Same ; der 
Embryo hat das Endosperm aufgezehrt und fiillt allein die Samensehale. h) Sehnitt dureh die Samensehale und Samenhau t 
bei starkerer Vergr6Berung: unten zwei Zellschichten des Embryos, gefolgt van obliterierten Endospermschichten; 
fein getiipfelt die wenigen bleibenden Endospermsehichten. Die fein gestriehelte Sehieht stellt obliteriertes Nueellus
gewebe dar, das nach auBen van der Nucelluswand gefolgt ist; vom inneren Integument stammt die einreihige 
kleinzellige Sehieht; die groBzellige, gerhstoffhaltige Sehieht, die diekwandige (Hartsehieht) und die ăuBerste (Quell-

schicht) entwickelten sich aus dem ăuBeren Integument. (Nach OSTERWALDER.) 

die Ui.ngsspaltung sămtlicher Chromosomen vorangeht, besitzen alle aus diesem 
Kern abstammenden Kerne ebenfalls diese abnorme triploide Chromosomen
zahl SI. Durch fortwăhrende Teilung dieser triploiden Kerne entstehen nun in 
der sich rasch vergr6Bernden Samenknospe eine groBe Anzahl freier Kerne, 
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so· daB zum Beispiel in den Versuchen OSTERWALDERS am 3I. Mai der Embryo
sack als eineArt Schlauch den Nucellus in der Lăngsrichtung durchzog und etwa 
100 dieser freien Keme besitzen mochte. Etwa am 12. Juni setzte nun um die 
Keme herum in der oberen Hălfte des Embryosackes Zellbildung ein, aber so, 
daB sich nicht um jeden Kem, sondem um 3-4 Keme eine Zellwand bildete. 
Spăter geht diese Wandbildung weiter; auch einige Kemverschmelzungen magen 
vorkommen, so daB die Zellen schlieBlich einkemig werden. Sie stellen, wie wir 
sogleich sehen werden, das Năhrgewebe fiir den Embryo, ein voriibergehendes 
Endosperm, dar. Der junge Embryo, selbst kommt schlieBlich ganz in dieses 
Endosperm hinein zu liegen (Abb. 33 c-f). 

In der der Mikropyle gegeniiberliegenden Seite des Embryosackes bildet 
sich ein Chalazahaustorium. Hier bleiben die Keme, die ebenfalls Abkamm
linge jenes triploiden Kemes sind, frei, indem keine Zellwănde gebildet werden 
(Abb. 33 f). Dieses Gebilde hat aber eine kurze Lebensdauer. Es wurde im Ma
terial OSTERWALDERS schon zwischen dem 10. und 23. Juli vom heranwachsen
den Endospermkarper verdrăngt. Aber auch das Leben dieses Endosperm
gewebes selbst dauert nicht lange an. "Kaum hat sich letzteres iiber den ganzen 
Samen ausgedehnt und den graBten Teil vom Nucellusgewebe resorbiert, setzt 
ein krăftiges Wachstum des Embryos ein, der in kurzer Zeit das eben entstan
dene Endosperm verzehrt, an dessen Stelle tritt und den Samen ausfiillt." 
(OSTERWALDER 1910.) 

Der aus der befruchteten Eizelle hervorgehende Teil bleibt gegeniiber dem 
Endosperm zuerst im Wachstum etwas zuriick. Er war in den am 10. Mai be
stăubten Bliiten am 17. Mai erst zweizellig (Abb. 33b), wăhrend schon 8 Endo
spermkeme vorlagen. Am 3I. Mai zăhlte er erst 16 Zellen, wăhrend das Endo
sperm ungefăhr hundertkemig war. Die Form dieses Vorkeimes ist nicht immer 
dieselbe. Manchmal stellt er einen aus einer Zellreihe bestehenden Faden dar 
(Abb. 33c), manchmal teilen sich seineZellen quer,immer ist er aber in der Rich
tung des Embryosackes Iăngsgestreckt. In der ersten Hălfte des Juni schwoll 
im Untersuchungsmaterial OSTERWALDERS der vorderste Teil dieses undiffe
renzierten Vorkeimes kapfchenfarmig an. Aus diesem Teil entwickelt sich nun 
der eigent1iche Embryo (Abb. 33d, e, f), wăhrend die fadenfarmige Partie einen 
Suspensor darstellt. Zur Zeit, da im Endospermgewebe etwa die Zellwandbildung 
vor sich ging, in der zweiten Hălfte des Juni, war der Embryo so weit entwickelt, 
daB man die eigent1iche Hautschicht, das Dermatogen, erkannte. Am 10. Juli 
wurden die ersten Anlagen der Keimblătter gefunden, auch die Wurzelhaube 
war bald erkennbar. Nach einer Periode intensiven Wachstums war am 23. Juli 
auch die Plumula, der zukiinftige Vegetationspunkt, als hackerartiges Ge
bilde wahrzunehmen. Durch Ausbildung des GefăBbiindelsystems und der 
iibrigen Organe des Embryos ist die weitere Zeit bis zur Samenreife gekenn
zeichnet (Abb. 33 g). 

Ausnahmsweise hat OSTERWALDER auch zwei Embryonen in derselben 
Samenanlage gefunden, und zwar sowohl innerhalb eines und desselben Nucellus 
als auch in zwei verschiedenen Samenknospen ("unechte Polyembryonie"). 

Die Entwicklung des Endosperms und der befruchteten Eizelle spielt sich 
nach den Untersuchungen, welche OSTERWALDER an der Sorte Bahmischer Rosen
apfel durchfiihrte, beim Apfelbaum in sehr ăhnlicher Weise ab, wie beim Bimbaum. 

Einen Durchschnitt durch die Haut und einen Teil des Embryos gibt Abb. 33 h 
nach OSTERWALDER wieder. Die einzelnen Gewebe und ihre Herkunft aus den 
Geweben der Samenanlage sind aus den Figurenerklărungen ersichtlich. 

Grundsătzlich ăhn1ich vollzieht sich die Befruchtung und Samenbildung 
auch bei den Steinobstarten, wo sie aber nicht so griindlich untersucht sind. 



96 Die Fruchtbildung. 

2. Abweichungen vom normalen Befruchtungsvorgang. 

a) Morphologische bedingte Sterilitat. 
Rein weibliche Apfel- und pflaumenbliiten. - Formen mit mangelhafter Ausbildung 

der StaubgefăBe. - Eine rein mănnliche Zierform. 

Bei wildlebenden Pflanzen und Kulturformen der verschiedensten Familien 
finden wir aIlerhand Verkiimmerungen der miinnlichen oder weiblichen Ge
schlechtsapparate. Solche Formen mit teilweise riickgebildeten Geschlechts
organen kommen gelegentlich auch bei unsern kultivierten Kern- und Stein
obstarten vor. KOBEL (1930) und andere Forscher, z. B. CRANE und LAWRENCE 
(1930), sprechen in solchen FiiIlen von morphologisch bedingter Sterilitiit. Wenn 
die miinnlichen Organe verkiimmert sind, braucht die Kulturwiirdigkeit nicht 
unbedingt verlorenzugehen; solche Formen sind einzig auf die Bestiiubung 
durch fremden Pollen angewiesen. Wird aber das weibliche Geschlecht riick
gebildet, so ist damit eine fast vo1lige Sterilitiit verbunden. Miinnliche Sorten 
sind daher bloB unter den Zierformen moglich. 

Wir wollen im folgenden die bekannt gewordenen Fiille von morphologisch 
bedingter Sterilitiit bei den Kern- und Steinobstarten kurz iiberblicken. 

Unter den Kulturiipfeln kommen Formen vor, deren Bliiten weder Kron
bliitter noch StaubgefiiBe ausbilden. Sie waren schon KASPAR BAUHlN, der 
sie unter dem Namen Pyrus apetala beschrieb, bekannt. Dagegen bilden sich 
in den Bliiten, die sich zur gewohnlichen Zeit offnen, zahlreiche, meist 15 Griffel 
aus. Die normal ausgebildeten Samenanlagen stehen in zwei Stockwerken iiber
einander. Diese Abnormitiit findet sich sowohl bei friihreifenden als auch spiit
reifenden Sorten. Wahrscheinlich ist sie erblich bedingt, und zwar muB das 
Gen fUr die Ausbildung staubblattloser Bliiten rezessiv sein; denn EWERT (1929) 
hat aus der Befruchtung einer solchen Form mit Pollen der Sorte Cellini einen 
Baum erhalten, der vollkommen ausgebildete Bliiten entwickelt. Im iibrigen 
setzen diese des Schauapparates entbehrenden Formen gewohnlich nur Jungfern
friichte an, weil sie von Bienen nicht beflogen werden. Von irgendwelcher 
praktischen Bedeutung sind diese Obstsorten, deren hiiufigster Vertreter "Spen
cers Kernloser" ist, nicht. Die Bezeichn ung mit Artnamen (Pyrus apetala M UNCHH., 
Malus apetala BECHST., Pyrus dioica AUDIBERT und Malus dioica WILLD.) ist 
fUr diese Formen keineswegs gerechtfertigt. 

Ăhnliche Abnormitiiten des Birnbaumes sind mir nicht bekannt geworden. 
Dagegen fand SMITH (1927) Siimlinge von Prumts umbellata, die keine Staub
gefiiBe ausbilden. An der Stelle derselben standen 10-20 Griffel, die aber mit 
den Samenanlagen keine Verbindung aufwiesen. Die Petalen waren sehr klein, 
so daB die Bliiten, wie diejenigen der eben erwiihnten Apfelsorten, kronblattlos 
aussahen. 

Daneben kommen in der Gattung Prunus Formen mit unvollkommenen 
StaubgefiiBen vor. Die bekannteste ist der J. H. Hale-Pfirsich, eine in den Ver
einigten Staaten hiiufig angepflanzte Sorte. CONNORS (1922) berichtet, daB 
sich seine Bliiten durch blaB gefiirbte, kleine, auf kurzen Fiiden sitzende Staub
beutel auszeichnen. In diesen entwickelt sich nur wenig, mangelhaft keimfiihiger 
Pollen. KNOWLTON (1924) untersuchte die Sorte ebenfalls und konnte die Beob
achtungen von CONNORS bestiitigen. Er bewies auch, daB es sich nicht um eine 
im Chromosomensatz begriindete Pollensterilitiit handeln kann; denn er fand 
in den Reduktionsteilungen 8 Chromosomen. Nach der Tetradenbildung wachsen 
aber die Pollenkorner nicht mehr wesentlich weiter, und sie verdicken auch die 
Wiinde nicht. Eine Teilung des Kernes findet nicht mehr statt. Alle Versuche, 
die Sorte durch bessere Erniihrung mit Stickstoff und Phosphor zur Ausbildung 
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von besserem Pollen zu bringen, schlugen fehl. Die Pfirsichsorte Late Crawford 
weist nach KNOWLTON die gleiche Abnormităt auf, und KERR (I927) fand sie 
auch beim June Elberta-Pfirsich. Dagegen berichten TUFTs, HENDRICKSON und 
PHILP (I927), daJ3 der J. H. Hale-Pfirsich in Kalifornien normalen Pollen besitze. 
Es handelt sich aber offenbar dort um eine verschiedene Form; denn DORSEY 
(I927) fand neben der pollensterilen auch eine normalpollige Form dieser Sorte, 
die offenbar den kalifornischen Forschern 
vorgelegen hat. 

Ăhnliche MiJ3bildungen kommen nach 
J OHANSSON (I926) bei der der Domestica
gruppe angeh6renden Pflaumensorte "Ge
meine gelbe Pflaume", einer schwedischen 
Lokalform, und nach CRANE (I927) bei 
Golden Esperen vor, die beide keinen 
Pollen auszubilden verm6gen. 

Noch hăufiger sind ăhnliche Ab
normităten unter den Zierformen dieser 
Gattung zu finden. BECKER (I920) hat 
sie untersucht und zusammengestellt. 
Hăufig handelt es sich auch um mehr 
oder weniger vollstăndige BlutenfUllung 
auf Kosten der Staubblătter. Es gibt 
auch eine "GefUllt blUhende Reineclaude", 
deren StaubgefăJ3e teilweise in Kronblăt
ter verwandelt sind. 

Uber Unvollkommenheit der weib
lichen Geschlechtsorgane bei Kern- und 
Steinobstarten liegt eine Angabe von 
ALDERMAN (I926) vor. Er erwăhnt einen 
stempellosen Bastard zwischen Zwerg
mandel (Prunus nana=Amygdalus nana) 
und Pfirsich, der von der Versuchsstation 

Ahb.34. "Malus apetala". Lăngsschnitt durch eine 
Eliite; Slaubbliitter und Kranbliitter fehlen. Van den 
15 Griffeln sind 10 sichtbar. Die Samenanlagen 
stehen in zwei Stockwerken. (Nach POITEAU : Porno-

logie fran4;aise.) 

Minnesota unter dem Namen Manitou als Zierstrauch empfohlen wird. Wahr
scheinlich haben auch die Kultursorten Vaterapfel ohne Kern, Lebruns Butter
birne und Rihas Kernlose vermindert funktionsfăhige weibliche Organe. Năhere 

Untersuchungen sind mir nicht bekannt. 

b) Die Pollensterilităt. 

<X) Untersuchung des Pollens in kunstlichen Medien. 
Die Pollenkeimung auf der Narbe und in kiinstlichen Medien. - Die moglichen Fehler

quellen bei der Untersuchung. - Das vom Verfasser eingeschlagene Verfahren. - Die 
geeigneten Zuckerkonzentrationen. - Die optimale Temperatur. - Widerstandsfahigkeit 
des Pollens gegen hohe und tiefe Temperaturen, Feuchtigkeit und Trockenheit. - Lebens
dauer des Pollens. - Schadigungen des Pollens durch Spritzfliissigkeiten . 

Die erste Bedingung fur das Zustandekommen einer Befruchtung liegt in 
der Keimung des Pollens. Bevor wir aber prUfen k6nnen, ob eine genugende 
Keimung des Pollens auf den Narben immer gewăhrleistet ist, haben wir die 
Aufgabe, zu untersuchen, von welchen Faktoren die Pollenkeimung abhăngig 
sei, und unter welchen Bedingungen eine optimale Pollenkeimung stattfinde. 

Zuerst wollen wir untersuchen, mit welcher Methodik man die Keimfăhigkeit 
des Pollens einer beliebigen Obstsorte am besten feststellen k6nne, damit wir 

Kabel, Obstbau. 7 
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nicht etwa eine mangelhafte Keimung, die infolge ungiinstiger Keimungsbedin
gungen erhalten wurde, als Sorteneigentiimlichkeit buehen und uns zu Tău
schungen und Trugsehliissen verleiten lassen. 

Man kannte versueht sein, zu verlangen, daB die Pollenkeimfăhigkeit da
dureh gepriift wiirde, daB man den Pollen auf die Narben der an den Băumen 
sitzenden Bliiten aussăe und dann auf diesen Narben, also dem natiirliehen 
Keimungsmedium, den Prozentsatz der ausgekeimten Kamer ermittle. Diese 
Methodik wăre aber sehon aus teehnisehen Griinden ungeeignet, denn die Beob
aehtung der PoIlenkamer und -Schlăuehe wăre sehwierig und zeitraubend. 
Es stehen dieser Methode aber aueh wissens~haftliehe Bedenken entgegen. 
Dieses natiirliehe Keimungsmedium wăre vieI zu sehr ăuBeren Einfliissen aus
gesetzt: bei feuehtem Wetter und am Morgen ist sehr wahrseheinlieh die Narben
fliissigkeit konzentrierter als bei Sonnensehein und iiber Mittag. Der Zustand 
der Narbenfliissigkeit ăndert sich wahrseheinlieh aueh mit dem Alter der 
Narben. Die Einhaltung einer bestimmten Temperatur, von der die Pollen
keimung als Lebensvorgang abhăngig sein muB, wăre nicht maglieh. Der Ein
wand, daB ja diese Faktoren aueh in der Praxis im Obstgarten wirksam seien, 
und daB man mit ihnen bei der Befruehtung zu reehnen habe, ist natiirlieh 
nieht stichhaltig, da wir ja gerade wissen miissen, wie diese verănderliehen 
Umweltsfaktoren auf die Pollenkeimung und damit auf die Befruehtung ein
wirken. 

Wir stehen also vor der Aufgabe, ein geeignetes kiinstliehes Medium fUr 
die Pollenkeimung zu suehen. Wenn wir uns fragen, was fUr Anforderungen 
daran gestellt werden miissen, so kommen wir zum Sehlusse, daB es nicht nur 
eine gute Keimung des Pollens ermagliehen, sondem aueh erlauben miisse, die 
hauptsăehliehsten Faktoren, welche die Keimung beeinflussen kannten, konstant 
zu erhalten. Es muB femer ermagliehen, einen dieser Faktoren beliebig variieren 
zu lassen, und zwar unter Konstanthaltung aller iibrigen. Die Einhaltung der 
Temperatur ist im Laboratorium leicht maglieh. Das Konstanthalten der Kon
zentration des Mediums ermagliehen wir dadurch, daB wir mit einer feuehten 
Kammer arbeiten. Es bleibt uns somit nur noch iibrig, nach Chemikalien zu 
suchen, die sich als Keimungsmedium eignen. Da bekannt ist, daB die Narben 
zuekerhaltige Lasungen ausseheiden, denken wir zuerst an solche und finden, 
daB sich Rohrzuekerlasung, aber auch Dextrose (ALDERMAN I9IS-I6), vor
ziiglich eignet. Einige Versuehsansteller, z. B. BEAUMONT und KNIGHT (I92Z), 
setzen der Zuekerlasung noeh Gelatine oder Agar zu. Ich selbst verzichtete 
mit vielen anderen darauf, weil ich keine Vorteile darin erblieken kann, wohl 
aber den Naehteil, daB damit ein neuer, unter Umstănden starender Faktor 
hinzutritt. Die Konzentration der Gelatine oder des Agars ist zwar einigermaBen 
konstant zu erhalten, nieht aber ist z. B. ohne zeitraubende Nebenuntersuehungen 
eine bestimmte Wasserstoffionenkonzentration gewăhrleistet. 

Aueh ohne Gelatine und Agar ist mit aller Vorsieht zu arbeiten. Die Zueker
lasung darf nur mit einwandfreiem destilliertem Wasser hergestellt werden, da 
sieh gezeigt hat (z. B. PASSECKER I926), daB Brunnenwasser infolge seines 
Salzgehaltes sehr sehădlieh wirken kann. Aueh wird es zweekmăBig sein, nur 
ehemiseh reine Zuekerarten zu verwenden. Zwar hatten wir bei Verwendung 
gewahnliehen Wiirfelzuekers keine Beeintrăehtigungen. Man darf die gleiche 
Las:ung nicht zu lange Zeit verwenden, da Mikroorganismen starend einwirken 
kannten, und bekannt ist, daB sich Zuckerlasungen mit der Zeit am Licht ver
ăndem. 

Andererseits muB beim Einsammeln des Pollens darauf geaehtet werden, 
daB die hauptsăehliehsten Bedingungen so gut als maglieh gleichmăBig gehalten 



Die Pollensterilităt . 99 

werden. Vor allem wird man darauf achten mtissen, daJ3 man nur gleich alten 
Pollen miteinander vergleicht. Auch ist nicht ohne weiteres anzunehmen, daJ3 
der Pollen aller Bltiten eines Baumes und aller Staubbeutel einer Bltite gleich
wertig sei. Man hat also gute Mischproben des Pollens herzustellen. 

Ich habe bei meinen Untersuchungen mit dem im folgenden beschriebenen 
Verfahren gute Erfahrungen gemacht, wobei selbstverstăndlich zugegeben wird, 
daJ3 gewisse Abănderungen, wie sie von andern gebraucht werden, ein einwand
freies Arbeiten ebenfalls ermoglichen. Nur sollte bei Bekanntgabe von Pollen
keimfăhigkeiten immer die Arbeitsmethode moglichst genau angegeben werden, 
damit die ResuItate nachprtifbar und vergleichbar werden. 

Wir stellen uns mit chemisch reiner Saccharose und destilliertem Wasser 
verschiedene Losungen von bestimmter Konzentration her, die wir nach wenigen 
Tagen erneuern. Wollen wir die Pollenkeimfăhigkeit einer bestimmten Sorte 
untersuchen, so gehen wir mit einer Petrischale oder einem ăhnlichen Behălter 
in den Obstgarten, sammeln uns womoglich von Băumen, die in der Vollbltite 
stehen, etwa 20 Bltiten, 
welche die Blumenblătter 
schon geoffnet, aber die 
Staubbeutel noch ge
schlossen haben, und brei
ten diese moglichst bald 
auf einem Sttick schwar
zem Glanzpapier im La
boratorium aus. Nach 
einiger Zeit offnen sich in 
der trockenen Luft viele 
Antheren. Wir stăuben 
sie durch Schtitteln auf 
das schwarze Papier aus. 
Dadurch wird eine gute 
Mischung des Pollens 
erzielt. 

MuJ3 man sich Pollen 

Abb. 35. \Vas zur Bestimmung der Pollenkeimfahigkeit ben6tigt wird. ] n cler 
Mitte: ein Stiick schwarzes Glanzpapier, aui dern cler Pollen (heller Fleck) 
gesammelt \ViTd. Links : Topt mit Vaseline. Rechts: RohrzuckerJ6sung, 
Cornetsche Pinzette mit eingeklemmtem Deckglas, auf dern sich ein Zucker
wassertropfen befindet, Objekttrăger mit anfgeschliffenem Glasring und 

Pinsel. Original. 

von auswărts per Post zustellen lassen, so erbittet man am besten ganze 
Zweige mit teilweise noch ungeoffneten Bliiten. Bei loser und nicht zu trockener 
Verpackung in einer Kartonschachtel ertragen solche Zweige den Transport 
sehr gut. Man entfernt die alten BHiten und stellt die Zweige in Brunnen
wasser. Nach kurzer Zeit offnen sich die Bltitenknospen und die StaubgefăJ3e, 
und der Pollen kann gesammelt werden, wie es soeben beschrieben wurde. Seine 
Keimfăhigkeit hat in keiner Weise gelitten. 

Eine besonders rasche Untersuchung des auf dem Glanzpapier gesammelten 
PoJlens ist nicht notig, da er sich stundenlang hălt, ohne daJ3 seine Keimfăhigkeit 
herabgemindert wird. Immerhin wird man den Pollen am gleichen Tage auf seine 
Keimfăhigkeit untersuchen. Ich verwende dazu die in Abb. 35 dargestellten 
Objekttrăger mit aufgekittetem Glasring von r8 mm Durchmesser und 2-3 mm 
Hohe. Auf ein in eine CORNETsche Pinzette eingeklemmtes Deckglăschen wird 
dann mit Hilfe eines Glasstăbchens ein Tropfen der Zuckerlosung gebracht und 
in diesem mit Hilfe eines Pinselchens eine Mischprobe des vorbereiteten Pollens 
moglichst rasch verteilt, damit nicht die Zuckerlosung durch Verdunstung die 
Konzentration verăndert. Die Pinzette mit dem Deckglăschen wird dann rasch 
umgedreht und auf den vorher mit Vaseline eingestrichenen Schliff des Glas
ringes aufgedrtickt, so daJ3 der VerschluJ3 luftdicht wird. In dieser feuchten 

7* 
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Kammer bIeibt nun die Konzentration der Zuckerl6sung, abgesehen von der 
unvermeid1ichen Verănderung durch die heranwachsenden Pollenschiiiuche, kon
stant. Die Pollenmenge wiihlt man so, daB wenigstens 200-300 K6mer im 
Tropfen vorhanden sind, denn soviei solIte man mindestens ausziihIen, um ge
nugend exakte Werte zu erhalten. Zu vieI Pollen darf man nicht aussiien, da 
sonst die Ubersichtlichkeit des Priiparates beeintriichtigt wird, so daB eine 
richtige Beobachtung der Pollenschiiiuche nicht m6glich wurde. Zudem wiiren 
die Lebensbedingungen fUr die Pollenschiiiuche ungunstiger. 

Die Bedingungen sind mit dieser Methode sehr Ieicht konstant zu halten, 
und sie erscheint daher ideal. Dennoch bietet sie fUr vie1e Obstsorten nicht die 
optimalen Keimungsm6glichkeiten. Es fehien dazu offenbar gewisse, durch die 
Narbe ausgeschiedene Reizstoffe. Es ist seit Iangem bekannt, daB Pollen in 
Zuckerlasungen mit Narbenfragmenten vieI Ieichter keimt ais in solchen ohne 
Narbenstucke. OSTERWALDER (1910) war wohi der erste, der diese an anderen 
Pf1anzen gewonnenen Erfahrungen sich fUr die Pollenkeimung von Apfel- und 
Bimbaum nutzbar machte. Seither sind andere Autoren ihm gefolgt. Diese 
Art der F6rderung der Keimung bedeutet aber vom versuchstechnischen Stand
punkt aus eine Erschwerung, denn mit der EinfUhrung der Narben schaffen 
wir uns eine neue Fehlerquelle, indem es z. B. nicht gieichgilltig sein wird, ob 
wir eine ganze Narbe oder nur ein Narbenstuck benutzen. Auch die Sorte, 
von der die Narbe stammt, ist vielleicht nicht gieichgilltig. Der ersten Fehler
maglichkeit suchte ich dadurch aus dem Wege zu gehen, daB ich die Tropfen 
immer maglichst gleich groB wiihlte, immer eine ganze Narbe verwendete und 
diese immer m6glichst nahe ihrem Kapfchen vom Griffei abschnitt, damit immer 
ungefiihr gleich vieI Griffelgewebe in den Tropfen gelangte. Dadurch lassen wir, 
wie BRANSCHEID (1929) mit Recht ausfUhrt, aber auch Stoffe aus dem Griffel
querschnitt in den Tropfen diffundieren, die vielleicht auf die Pollenkeimung 
ihrerseits einwirken. Dieser Forscher zieht daher vor, Iange Griffelstucke ab
zuschneiden und nur die Narbe in den Tropfen hineinragen zu Iassen. Die zweite 
FehIerquelle suchte icb, dadurch auszuschalten, daB ich immer sorteneigene 
Narben verwendete. Dieser Weg erwies sich spăter als mehr oder weniger fehler
haft, da sich ergab, daB die sorteneigene Narbe die Keimung nicht immer optimal 
f6rdert. Wir werden spiiter bei der Besprechung der Selbststerilitiit noch auf 
diesen Punkt zuruckkommen. Fur vergleichende Untersuchungen spielt es 
aber keine groBe Rolle, wenn durch nicht sehr gut geeignete Narben in allen 
Priiparaten nicht die maximai m6g1iche Keimung erlangt wird. Das Aiter der 
verwendeten Narben hatte in Versuchen mit KirschenpoJlen (KOBEL 1926c) 
keine Bedeutung. 

Wir wollen nun anhand dieser Methode zuerst untersuchen, welche Rohr
zuckerkonzentrationen fUr die eiilzelnen Arten und Sorten am geeignetsten 
sind. Im Jahre 1924 wurde vom Verfasser der Pollen von 20 APlelsorten in 
2,5-, 10- und 20proZ. Rohrzuckerlasung untersucht. Es ergaben sich in allen 
drei Lasungen fast gleiche Keimprozente. Der graBte Unterschied zwischen 
20- und 2,5proz. Lasung betrug fUr Stiifner Rosenapfei 22% (25% bzw. 3%); 
meist war die Differenz unter 10 %. Es wurde aber in keinem einzigen Falle 
die graBte Keimzahl in der niedrigst konzentrierten Lasung gefunden. Bei einer 
Untersuchung von 20weiteren Sorten im Jahre 1926 (KOBEL 1926c) in 5-, 10-
und 20proz. Lasung ergab sich ein iihnliches Bild; die Pollenkeimung ist in 
allen drei Konzentrationen praktisch gieich gut. Wir kannen daraus den SchluB 
ziehen, daB, sofem man mit Beigabe von Narben arbeitet, die Keimung zwischen 
5 % und 20 % Rohrzuckergehait nur in geringem MaBe von der Konzentration 
abhiingig ist. 
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Empfindlicher gegeniiber der Konzentration des Mediums ist der Pollen 
der Birnsorten. Die gr6Bte Schwankung zwischen 2,5- und 20proz. L6sung 
betrug im Jahre 1924 bei 21 Sorten 53 Ofo (Blumenbachs Butterbirne und Vereins
Dechantsbirne). Die einzelnen Sorten zeigten bemerkenswerte Unterschiede. 
Wăhrend der Pollen von Vereins-Dechantsbirne und Blumenbachs Butterbirne 
in der niedrigsten Konzentration verhăltnismăBig sehr schlecht keimte, ergab 
Fondante Thirriot in der verdiinnten L6sung die besten Resultate. Ein ăhn
liches Bild ergab sich wiederum im Jahre 1926 mit 14 weiteren Sorten. Im 
allgemeinen dlirfen wir sagen, daB der Birnpollen, unter Voraussetzung von 
im librigen glinstigen Bedingungen, in Konzentrationen zwischen 15 Ofo und 
20 Ofo gut auskeimt. 

Uber die Keimung des Quittenpollens in verschiedenen Rohrzuckerkon
zentrationen liegen bis jetzt noch wenig Beobachtungen vor. Mammut und 
Beretzki keimten (KOBEL 1926c) besser in 5-, als in 10- oder 20proz. L6sung. 
Die Differenz zwischen den beiden extremen Konzentrationen betrug 28 Ofo bzw. 
27 Ofo. 

Von 34 im Jahr 1926 untersuchten Kirschensorten (5-, 10- und I5proz.) 
keimten weitaus die meisten am besten in der I5proz. L6sung. Nur einige wenige, 
wie Prinzessinkirsche, Rigikirsche, Friihe Herzkirsche und Montmorency keimten 
besser bei 10 Ofo; doch betrug der Unterschied bei keiner der 4 Sorten mehr als 
9 Ofo. Die Konzentration von 5 Ofo war fUr die meisten Sorten sehr ungiinstig. 
Hochwertiger Pollen, wie derjenige von Schuhmacherkirsche, Sauerhăhner, 
Knights Herzkirsche keimte kaum zu IOfo. Nur wenige zeigten auch bei dieser 
niedrigsten Konzentration recht gute Keimung (Rigikirsche, Montmorency). 
rm allgemeinen diirfte eine 15proz. L6sung brauchbare Ergebnisse liefern. 

Der Pollen der Pilaumen und Zwetschgen verhălt sich gegenliber verschie
denen Rohrzuckerkonzentrationen ăhnlich wie derjenige der Birnsorten. Einige 
zeigten bei 5, 10 und 15 Ofo Rohrzuckergehalt fast keine Unterschiede in der 
Keimzahl; eine solche Sorte ist Katalonischer Spilling. Andere wiederum keimen 
in 5proz. L6sung nur ganz spărlich aus, wie z. B. die Italienische Zwetschge. 
Unter 25 untersuchten Sorten wurde keine einzige gefunden, die am besten 
bei 5 Ofo Gehalt keimte. Bald liegt das Optimum năher bei 10 Ofo, bald năher 
bei 15 Ofo. 

Die 13 vom Verfasser 1926 untersuchten Plirsichsorten hatten alle die beste 
Pollenkeimung bei 10 Ofo Rohrzuckergehalt, wăhrend sie bei 5 Ofo und 15 Ofo 
meist wesentlich schlechtere Keimung aufwiesen. Man wird also bei Unter
suchungen nicht wesentlich von 10 Ofo Rohrzuckergehalt abweichen. Uber 
Aprikosensorten liegen noch wenig Beobachtungen vor. Diejenigen des Ver
fassers scheinen zu zeigen, daB das Optimum in der Năhe von 10 Ofo liegt. 

TUFTS (1919) und TUFTs und PHILP (1922) machen auch Angaben liber 
die Keimfăhigkeit des Pollens von verschiedenen in Kalifornien gepflanzten 
Mandelsorten. Sie verwendeten aber einzig 12proZ. Rohrzuckerl6sung, wahr
schein1ich ohne Beigabe von Narben. Sie fanden bei allen Sorten eine ordent
liche Keimfăhigkeit. 

Wenn man mit bloBen Zuckerl6sungen ohne Narben arbeitet, so verschieben 
sich die Zahlen oft nicht unwesentlich. Auffă1lig ist, wie aus den Zahlen von 
FLORIN (1920) und ZIEGLER und BRANSCHEIDT (1927) hervorgeht, daB die Unter
schiede in der Zahl der gekeimten K6rner ein und derselben Sorte in den ver
schiedenen Konzentrationen vieI bedeutender sind als in unseren Versuchen, und 
daB vor allem das Optimum fUr die einzelnen Sorten ungleich ist. Daraus er
klăren sich auch die ungleichen Angaben fUr die optimalen Konzentrationen, 
besonders bei ălteren Autoren (SANDSTEN 1909). 
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Aus den gemachten Angaben konnen wir zusammenfassend schlieBen, 
daB sich der Pollen der verschiedenen Obstarten gegeniiber verschiedenen Zucker
konzentrationen nicht gleich verhălt. Worauf diese Unterschiede beruhen, 
lăBt sich nicht ohne weiteres sagen. Wahrscheinlich ist, daB der Zucker nicht 
nur als Năhrstoffquelle zu dienen hat, sondem daB er vor allem auch als os
motisch wirksame Substanz von Bedeutung ist; denn in destilliertem Wasser 
platzen die Pollenkomer zum groBten Teil. Eine der Hauptbedingungen der 
Pollenkeimung wird also ein geeigneter osmotischer Druck der Lasung sein, 
der wohl von Art zu Art und Sorte zu Sorte verschieden sein kann und mog
licherweise auch von den Umweltfaktoren abhăngig ist. Zu diesem SchhlB 
fiihren auch die Angaben von ZIEGLER und BRANSCHEIDT (I927), die bei ein und 
derselben Sorte bei verschiedener Herkunft nicht immer die gleiche Pollen
keimfăhigkeit fanden. 

Aus dem Platzen der Pollenkomer in reinem Wasser kannen wir schlieBen, 
daB eine der Gefahren, die den Pollenkomem im Freien drohen, die Durch
năssung ist, sei es, daB sie noch in den Staubbeuteln liegen oder an den eben 
geoffneten Antheren hăngen, sei es, daB sie schon auf die Narben iibertragen 
worden sind. Das Regenwasser wird ein Medium von so geringem osmotischem 
Wert schaffen, daB der Pollen platzt. Wir begreifen deshalb, daB feuchte Wit
terung, ganz abgesehen von der Hinderung des Insektenfluges, fUr die Befruch
tung der Obstbăume von Nachteil sein muB. Dagegen so11 die Gefahr der Aus
waschung der Narbe nach HOOKER (I922) nicht groB sein. 

Der Nahrwert der Zuckerlosung ist fUr die Keimung selbst wohl nicht von 
groBem Belang, da die Pollenkomer mit Năhrstoffvorrăten versehen sind. 

Beobachtungen iiber andere Einfliisse auf die Pollenkeimung sind ziemlich 
reichlich durchgefiihrt worden. Sie wurden durch ZIEGLER und BRANSCHEIDT 
(I927) zusammengestellt. ADAMS (I926) und SANSTEN (I909) haben festge5tellt, 
daB die Pollenkeimung der Apfel- und Bimsorten vom Licht riicht abhangigist. 

ADAMS stellte weiter als optimale Temperatur fUr die Keimung des Apfel
pollens 2I-23° C fest, wăhrend KNOWLTON und SEVY (I925) die beste Keimung 
bei 18-21° C fanden. Man kann also die Keimungsversuche sehr wohl bei 
Zimmertemperatur durchfUhrell. Temperaturen von 25-30° C sollen' nach 
KNOWLTON und SEVY die Pollenschlăuche schădigen und daher den Frucht
ansatz vermindem. ADAMS erhielt gelegentlich auch noch Keimungen des Apfel
pollens bei Temperaturen zwischen 3,5° C und 7° C. Die Befruchtung braucht 
also im Freien auch bei niedrigen Temperaturen nicht verunmoglicht zu sein. 
Jedoch wird cler ganze Vorgang mehr Zeit in Anspruch nehmen. KOBEL und 
SACHOFF (I929) erhielten bei ihren Befruchtungsversuchen mit Kirschen ebenso 
gute Ergebnisse, wenn sie die Bestăubung bei kiihlem Wetter ausfUhrten, wie 
bei sonnigem Wetter. Versuche iiber die Widerstandsfăhigkeit des Pollens 
gegeniiber hohen und tiefen Temperaturen sind mehrfach angestellt worden. 
Sie ergaben ganz allgemein, daB hohe Temperaturen schădlich wirken, daB 
dagegen der Pollen gegeniiber niedrigen Temperaturen widerstandsfăhig ist. 
Temperaturen von I-20 C unter Null schaden beispielsweise dem Apfelpollen 
nicht. Er bleibt also unter Kălteeinfliissen, denen die weiblichen Organe unter
liegen, am Leben. Wie weit aber der Feuchtigkeitsgehalt eine Rolle spielt, 
miiBte erst noch untersucht werden. Allerdings ist nicht zu befUrchten, daB 
kalte nasse Witterung auf die Keimfăhigkeit des Pollens unserer Obstsorten 
einen so groBen EinfluB ausiibt, wie etwa bei Rebensorten (SARTORIUS I926). 

Noch widerstandsfăhiger ist der Pollen gegeniiber dem Austrocknen. Je 
trockener der Pollen aufbewahrt wird, desto lănger ist er sogar lebensfăhig. 
Die Versuche von SANDSTEN (I909) und CRANDALL (I9I2) zeigen, daB es bei-
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spielsweise 1eicht moglich sein wiirde, den Pollen von Friihbliihem aufzubewahren, 
bis die letzten SpătbIiiher befruchtet werden konnten. Man konserviert den 
Pollen am besten offen im Exsiccatoren iiber konzentrierter Schwefelsăure oder 
Chiorcalcium. Man kann dazu noch die besondere Vorsicht walten Iassen, ihn 
auf eine nicht benetzbare FIăche, z. B. auf eine mit Schellack iiberzogene Uhr
schale zu bringen. Rebenpollen konnte auf diese Weise sogar mehrfach von 
einem Jahr zum andem lebensfăhig erhalten werden, wăhrend er auf der nicht 
iiberzogenen Schale nach vieI kiirzerer Zeit die Keimfăhigkeit verIor, was darauf 
zuriickzufUhren sein diirfte, daB sich an der Glasoberflăche sehr Ieicht eine 
diinne Wasserschicht bildet, die geniigt, um den Pollen zu schădigen. Syste
matisch durchgefiihrte Versuche iiber die Lebensdauer des Pollens unserer Obst
băume sind nicht hăufig durchgefiihrt worden. ALDER (1916) gibt an, daB einige 
Pollenkomer einer Bimsorte bei trockener Aufbewahrung noch nach 10 Wochen 
kurze Schlăuche austrieben. KOSMANOFF (1929) hat Kirschenpollen iiber Chlor
calcium 107 Tage keimfăhig erhalten. Praktisch wird man wohi nie in die 
Lage kommen, so lange warten zu miissen. In der freien Natur ist der Pollen 
bei weitem nicht so Ianglebig, da immer Feuchtigkeit vorhanden ist. Von 
einiger Bedeutung wăre hier die Untersuchung der Frage, wie lange der 
Pollen im Bienenstock Iebendig bIeibt, ob beispielsweise Pollen, der an einem 
Tage eingetragen wird, am anderen noch keimen konnte; denn es ist damit 
zu rechnen, daB geringe Pollenmengen auch aus dem Stock auf die Băume 
mitgenommen werden. 

Da immer die Gefahr besteht, daB bei Bespritzungsarbeiten von nicht 
sorgfăltigen Leuten in die offenen Bliiten gespritzt wird, und da durch den 
Regen auch geringe Mengen der vor der Bliite gespritzten Mittei auf die N arbe 
gelangen konnen, wăre es auch von Bedeutung, zu wissen, wie die Pollenkeimung 
von den Spritzfliissigkeiten, als welche hauptsăchlich SchwefeIkaIkbriihe, Arsen
prăparate und Kupferspritzmittel in Frage kommen, beeinfluBt wird. ANNE
LIESE NIETHAMMER (I929) hat eine Anzahl im Handel vorkommende Spritz
mitte1 auf ihre Wirkung auf die Pollenkeimung untersucht. Sie gab immer 
IOfo des betreffenden pflanzenschutzmittels zum Kulturmedium. A1s schădIich 
fiir die Pollenkeimung erwiesen sich fiir Kem- und Steinobstarten Bieiarseniat 
und Nosprasen, femer das kupferhaltige Mittei Nosperit, sowie Solbar, wăhrend 
Nicotinseife und die SchwefeIkaIkbriihe Radit sich in diesen Konzentrationen 
ais unschădIich erwÎesen. MAc DANIELS und FURR (I930) geben an, daB das 
Verstăuben von Schwefei die Pollenkeimung verhindere und einen geringen 
Fruchtansatz zur Folge habe. 

(1) Die eytologiseh bedingte Pollensterilitiit. 

Die Reduktionsteilung der triploiden Apfel- und Birnsorten. - Bestimmung der 
Chromosomenzahl bei abnorm-chromosomigen Sorten. - Entstehung der Triploidie. -
Die Abkommlinge von triploiden Sorten. - Der Pollen von triploiden Apfel- und Birn
sorten. - Befruchtungsversuche mit solchem Pollen. - Listen guter und schlechter Pollen
bildner. - Der EinfluB hoher Temperatur auf die Pollenbildung. - Abnorme Chromosomen
verhăltnisse bei Steinobstarten. 

Die Bildung des Pollens, wie sie Seite 85-90 beschrieben wurde, stellt die 
Norm dar. Es gibt aber viele Abweichungen von dieser Norm, die wir der Konse
quenzen halber, die sie fUr den praktischen Obstbau haben, etwas eingehender 
verfolgen miissen. 

Beobachten wir die beiden Zellteiiungen, die zur Bildung des Pollens fiihren, 
etwa bei den Apfeisorten Gravensteiner, BohnaPfel, SeMner von Boskoop, Har
berts Reinette usw., oder bei den Bimsorten Diels Butterbirne, Bărikerbirne, 
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Hofratsbirne, Pastorenbirne u. a., so făllt uns gleieh auf, daB die Chromosomen
zahl hier hăher als I7 ist. In den Platten der Reduktionsteilung finden wir bei 
derselben Sorte nieht immer dieselben Werte (Abb. 36a). Am hăufigsten sehwan
ken die Zahlen zwisehen 20 und 24. Diese Inkonstanz liegt darin begrundet, daB 
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Abb. 30. Abnorme Pollenbildung bei triploiden Apfel- nnd Birnsorten (vgl. Abb. 29). a) Metaphase der Reduktiom
teilung van Damasonreinette; riie Chromosomen sind ungleich gro13 und ungleichwertig. b) Anaphase der Reduktions 
teilung van Diels Butterbirne; es ist eine Gruppe mit 26 und eine mit 19 Chromosomen zahlbar. c) Spate Anaphase der 
Reduktionsteilung van Pastorenbirne; es sind mehrereChromosomen in derTeilungsspindel zurtickgeblieben. d) Zweikern
s tadium van Pastorenbime mit einem kleinen Nebenkern. e) Metaphase der zweiten Teilung van "Vintercitronenapfel; 
in cler einen Platte sind 22, in der anderen 26 Chromosomen 7.ahlbar. f) Gleiches Stadium van Barikerbirne; es sind 
zwei Platten zu 23 und 22 Chromosomen zahlbar, daneben tinden sich 5 + 1 im Plasma ausgeschiedene. g) Abnormes 
Vierkernstadium van Bărikerbirne mit 6 Kernen. b) Vierzelliges Tetradenstadium von Pastorenbirne; es sind zwe-i 
grofie uod zwei kleine Zellen vorhanden. i) Ftinfzelliges Tetradenstadium von Bărikerbirne; die tiberzăhlige Zelle ist 
klein. k) Sechszelliges Tetradenstadium von Pastorenbirne. a, e uod f nach Carrninessigsăureprăparateo, die tibri~ en 

nach Mikrotomschnitten (FIEMMING-H EIDENHAIN). Vergrofierung 1500. Original. 

die Paarung im Diakinesestadium keine regelmăBige ist. Bei genauerem Zu
sehen beobaehtet man aueh, daB die einzelnen Chromosomen in den Platten 
auffallend ungleieh groB sind. Sie sind nur zum Teil zweiwertig, zum Teil aber 
einwertig, drei- oder vier- und mehrwertig. Wir werden sehen, daB die Gesamt
summe der Chromosomen solcher Sorten 51 (= 3.17) statt 34 (= 2·17) be
trăgt. Diese Sorten werden deshalb als triPloide bezeiehnet. 
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Auch bei diploiden Sorten findet man iibrigens, wie schon den friiheren 
Beobachtem auffiel, und wie namentlich DARLINGTON und MOFFET (I930) in 
einer kiirzlich erschienenen Ver6ffentlichung eingehend hervorheben, gelegent
lich in der Metaphase der ersten Teilung drei-, vier- und sogar sechswertige 
Chromosomen. Die beiden englischen Forscher ziehen daraus weitgehende 
Schliisse in bezug auf die phylogenetische Abstammung der Gattungen Pyrus 
und Malus. Die 34-chromosomigen Formen sollen auf die bei den Rosenbliitlem 
vorkommende Grundzahl 7 zuriickgehen. Vier der sieben wăren viermal und 
drei sechsmal vertreten [(4' 4) + (3.6) = 16 + 18 =, 34]. Diese schon bei den 
Diploiden vorhandene Neigung zur Bildung vielwertiger Chromosomen bei der 
Reduktionsteilung ist nun bei den triploiden naturgemăB noch erh6ht. Danebell 
kommen auch einwertige vor. Wie ungleich die Metaphasenplatten der Reduk
tionsteilung dieser triploiden Sorten zusammengesetzt sein k6nnen, ergibt eine 
Reihe von Beobachtungen von DARLINGTON und MOFFET (1930), die in Ta
belle 15 wiedergegeben ist. Die richtige Interpretierung solcher Platten ist aller
dings auBerordentlich schwierig. In allen Făllen ergaben sich als Summe SI 
Chromosomen. Wir werden auf diese Bestimmung noch zuriickkommen. 

Tabelle 15. Beobachtungen von Metaphasen der Reduktionsteilung bei 
triploiden Apfelsorten nach DARLINGTON und MOFFET (1930). 

(Weitere Erklărungen im Text.) 

Chromosomen 
Sarte 

1 wertige 2 wertige 3 wertige 4 wertige 5 wertige 6 wertige 7wertige 8 wertige 

Goldreinette von Blenheim: 

Platte I 2 2 15 

" 
2 2 7 9 I 

" 3 3 9 10 

" 4 4 12 5 2 

" 5 5 14 2 3 

" 
6 I 3 7 2 I I 

" 7 2 5 7 I I I 

" 
8 5 10 6 3 

Ribston Pepping: 
Platte I 3 4 II 2 

Baldwin: 
Platte I 6 6 10 I 

" 2 2 4 10 3 

" 3 3 12 8 

Diese Abnormităten in der Chromosomenzahl und in ihrer Paarung fiihreIl 
nun dazu, daB rlie Reduktionsteilung unregelmăBig wird. Es bleiben fast immer 
Chromosomen an der Spindel zuriick (Abb. 36c). Manchmal riicken sie schlieB
lich noch nach, hăufig entstehen aber die beiden Keme, bevor alle Chromosomen 
nachgeriickt sind. Diese zuriickgebliebenen bilden dann im Zweikemstadium 
kleine Gruppen oder liegen einzeln im Plasma (Abb.36d). Auch im Verlauf 
der zweiten Teilung werden die ausgeschiedenen Chromosomen nicht mehr in 
die Keme aufgenommen. Die Auszăhlung der Platten dieser Teilung, in denen 
nach DARLINGTON und MOFFET auch noch mehrwertige Chromosomen ent
halten sind, ergibt die Zahl der Chromosomen, welche in die Pollenk6mer ge
raten (Abb. 36e, f). Diese Zahl ist bei ein und derselben Sorte sehr verschieden 
und entspricht jedenfalls nur sehr selten der Normalzahl 17, da fast immer 
einige iiberzăhlige hinzutreten. Platten mit 28 und mehr Chromosomen sind 
bei den genannten Apfel- und Birnsorten keine Seltenheit. Die mehr oder weniger 
groBen Gruppen von ausgeschiedenen Chromosomen verhalten sich gelegentlich 
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selbst wie richtige Platten und teilen sich. Manchmal umgeben sie sich auch 
direkt mit einer Kernmembran, so daB man bei diesen Sorten hăufig an Stelle 
normaler Vierkernstadien fiinf- bis siebenkernige Zellen findet (Abb.36g). Die 
kleinen Nebenkerne ergeben oft kleine, iiberzăhlige Tetradenzellen (Abb.36h, 
i, k) und schlie13lich kleine, kriippelige Pollenkarner. 

Wo in den Vierkernstadien keine ausgeschiedenen Chromosomen vorhanden 
sind, fallen fast immer bedeutende UnregelmăBigkeiten in der Form und GraBe 
der Kerne auf. Meist ist es leicht, die zwei aus derselben Teilung hervorgegangenen 
zu erkennen. Diese Ungleichheit erscheint uns leicht begreiflich, da eben die 
Verteilung der Chromosomen in der Reduktionsteilung, und damit die Zu
sammensetzung der Kerne des Zweikernstadiums eine ungleiche war. Auch 

Abb. 37. Junger Pollen van diploiden und triploiden Birnsorten. Oben gleich
maBige KorngroBe bei diploiden Sorten, links Vereins-Dechantsbime, rechts 
Williams Christbirne. Unten ungleichmaBige KomgroBe bei triploiden Sorteo, 

links Theilershirne, rechts Bărikerbirne . Vergr6Berung 400. Original. 

die ausden vierzăhligen 
Vierkernstadien her
vorgehenden Tetraden
zellen und Pollenkar
ner sind daher un
gleich groB und un
gleichwertig. 

Es ist uns nach 
allem nun leicht ver
stăndlich, daB der Pol
len von solchen Sorten 
sehr unausgeglichen 
aussehen muB. Neben 
Kriippelkarnern, die 
nur einige wenige Chro
mosomen enthalten, 
kommen solche mit 
Zahlen von 17-30 und 
mehr vor. Tatsăchlich 
erkennt man auch ohne 
groBe Ubung Apfel
und Birnsorten mit ab
normen Chromosomen
zahlen schon an der 
Mischkarnigkeit des 
Pollens. 

Die genaue Feststellung der Chromosomenzahl staBt bei solchen Sorten 
auf Schwierigkeiten. Die Stadien der Pollenbildung, welche in anderen Făllen 
fUr die Zăhlung geeignet sind, ergeben wenig zuverlăssige Resultate. Das Diaki
nesestadium făllt auBer Betracht, da in den besten Prăparaten die Wertigkeit 
der Chromosomen nicht mit Sicherheit zu bestimmen ist. Die Metaphase der 
Reduktionsteilung wurde von HEILBORN (1928), sowie neuerdings von DAR
LINGTON und MOFFET (1930) zur Zăhlung benutzt. Die Interpretierung der 
Platten ist aber ăuBerst schwierig, um so mehr, als die Chromosomen meist nicht 
ordentlich in einer Ebene liegen. Die Interpretierung der Wertigkeit der ein
zelnen Chromosomen wird zudem noch dadurch erschwert, da/3 auch normaler
weise GraBenunterschiede zwischen den einzelnen Chromosomen vorkommen. 

KOBEL (1926, 1927) wăhlte zur Zăhlung zur Hauptsache Anaphasen der 
ersten Teilung und Metaphasen der zweiten. Wenn die beiden Tochterplatten 
der ersten Teilung polwărts wandern, und wir sie in Polansicht vor uns haben, 
sind sie nicht allzu schwer zăhlbar. Auch in der Spindel zuriickgebliebene Chro-
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mosomen findet man bei entsprechender Einstellung. Allein diese Zăhlung 
ist ebenfalls unsicher, weil wir in den Platten sowohl ungeteilte zweiwertige 
Chromosomen vor uns haben konnen, als auch geteilte einwertige. Da die 
Zahlen, welche der Verfasser bestimmt hat, sich zumeist als zu niedrig erwiesen 
haben, scheint die erste Moglichkeit hăufiger zu sein. Die Metaphasen der zweiten 
Teilung erlauben ebenfalls keine zuverlăssigen Zăhlungen, weil inzwischen aus
geschiedene Chromosomen durch das Plasma resorbiert sein konnen, und die 
Wertigkeit der in den Platten liegenden nicht mit Sicherheit bestimmbar ist. 

Die Chromosomenzahlen, welche der Verfasser auf Grund der Beobach
tungen der Pollenbildung bestimmt hat, konnen daher nur annăhemd richtig 
sein. Die errechneten Diploidzahlen schwankten zwischen 2n = 42 fUr Ribston 
Pepping und Wamers King und 2n = 55 fUr Pastorenbime. Fur die Bimsorte 
Alexander Lucas zăhlte FLORIN (1927) 56 Chromosomen. 

Sichere Zahlen ergeben sich fur solche abnormchromosomige Sorten nur 
bei Bestimmung der Chromosomenzahl in vegetativen Zellen, in denen direkt 
die Diploidzahl beobachtet werden kann. RYBIN hat als erst~r bei der Kanada
reinette auf diese Weise SI Chromosomen gefunden. Durch die Untersuchungen 
van RYBIN (R), NEBEL (N.), CRANE und LAWRENCE (C. und L.) und KOBEL 
(K., unveroffentlichte Beobachtungen) wurde diese Zahl bis jetzt gefunden bei: 

Baldwin ...... . 
Bramleys Seedling. . . . . 
Biihlers Erdbeerapfel. . . . 
Genet Mayle . . . . . . . 
Galdreinette van Blenheim . 
Gravensteiner . . . . . . . 

(N.) 
(C. u. L.) 
(K) 
(C.u.L.) 
(C. u. L.) 
(N.) 

Kanadareinette. . . . 
Ribstan Pepping . . . 
Schoner van Baskaap . 
Wintercitranenapfel. . 
Bahnapfel ..... . 
Menznauer Jagerapfel . 

(R.) 
(N., K) 
(N.) 
(K) 
(K) 
(K) 

Es erscheint demnach, daB die Kulturapfelsorten in ihren vegetativen 
Zellen eatweder 340der SI Chromosomen enthalten, und daB Zahlen zwischeh 
34 und s'i, entgegen 'der fruheren Annahme des Verfassers, nicht oder nur selten 
vorkommen. Das gleiche gilt wohl auch fur die Bimsorten, bei denen bis jetzt 
keine Zăhlungen an somatischen Platten vorliegen. . 

Die Zahl SI kommt wohl dadurch zustande, daB sich eine Geschlechts
zelle mit 17 Chromosomen mit einer 34-chromosomigen vereinigt. Solche doppel
chromosomige (diploide) Geschlechtszellen kommen zustande, wenn die Reduk
tionsteilung unterbleibt. KOBEL (I927) hat ihre Entstehung bei einer Zierform 
(Prunus Pissardi Moseri) beobachten konnen. Im Diakinesestadium bleiben die 
Chromosomen ungepaart, und statt der Reduktionsteilung findet eine gewohn
liche Teilung statt. Die beiden entstehenden Tochterzellen teilen sich nicht 
weiter, so daB statt einer Tetrade mit vier reduzierten Zellkemen eine Dyade 
mit zwei nicht reduzierten entsteht. Die beiden Dyadenzellen vermogen sich 
zu keimfăhigen Pollenkomem weiter zu entwickeln, die nun Geschlechtskeme 
mit der diploiden Chromosomenzahl enthalten mussen. Solche Pollenkomer 
zeichnen sich durch besondere GroBe aus und sind in den Pollenprăparaten als 
Riesenkomer erkennbar. 

Da nicht nur bei Kultursorten aus der Gruppe des Steinobstes, sondem 
auch bei Apfel- und Bimsorten unter den Tetraden solche Dyaden gefunden 
wurden, ist das Vorkommen der SI chromosomigen Kultursorten, die wir in 
der Folge als triPloide Sorten bezeichnen wollen, begreiflich. 

KOBEL (I927) hat gefunden, daB neben den diploiden mănnlichen Ge
schlechtszellen auch diploide Eizellen vorkommen konnen. Bei der Apfelsorte 
Transparent von Croncels vermogen sie sich, wie wir bei anderer Gelegenheit 
sehen werden, auch ohne Befruchtung zu entwickeln. Sie sind somit nicht 
befruchtungsbedurftig; ob sie aber befruchtungsfăhig sind, wissen wir noch nicht. 
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DaB die Entstehung triploider Sorten aus diploiden moglich ist, hat RVBIN 
(1927), der in den Wurzelspitzen je eines Samlings der 34-chromosomigen Sorten 
Wintergoldparmăne und Champagner-Reinette SI Chromosomen zahlte, nach
gewiesen. 

Es ware schlieBlich auch noch denkbar, daB triploide Kultursorten durch 
Bastardierung von diploiden mit tetraploiden Wildformen entstanden sind. 
Diejenigen Arten, die als Stammformen fUr unsere Kultursorten in Frage kommen, 
Malus pumila, M. sylvestris und allenfalls noch Malus baccata, sind aber diploid. 
Die auf S. 88 erwahnten tetraploiden Arten kommen als Stammformen nicht 
in Frage. 

Die triploiden Sorten bilden Geschlechtszellen mit Chromosomenzahlen 
zwischen einigen wenigen bis 34 und vielleicht gelegentlich noch mehr. Davon 
sind, wie wir sehen werden, nur wenige entwicklungsfăhig. Da aber keimfahige 
Samen entstehen, fragt es sich, welche Chromosomenzahlen in den entstehenden 
Sămlingen vorhanden seien. Sicher kommen darunter diploide Ruckschlăge 
vor. So hat Cox' Qrangenreinette, ein Sămling des triploiden Ribston Pepping, 
34 Chromosomen. Ein Teil ist vielleicht auch wiederum triploid. Es war aber 
zu vermuten, daB auch Sămlinge mit Chromosomenzahlen entstehen, die von 
34 als der diploiden und SI als der triploiden abweichen. DAHL und J OHANSSON 
(1924) fanden bereits unter den Sămlingen von triploiden Sorten auffallend 
viele schwachwuchsige. CRANE und LAWRENCE (1930) bestătigen diese auch 
von anderen Forschem gemachte Beobachtung. DARLINGTON und MOFFET 
(1930) untersuchten die Chromosomenzahlen in den Wurzelspitzen der 13 er
haltenen Sămlinge der triploiden Sorte Crimson Bramley, die alle auffallend 
schwachwuchsig waren. Sie fanden: 

2 Sămlinge mit 38 Chromosomen 

" 39 
3 " 40 

4 " 4 1 

1 Sămling mit 43 Chromosomen 

" 46 
" 47 

Formen mit Chromosomenzahlen, die zwischen 34 und SI liegen, sind dem
nach moglich, jedoch anscheinend nicht so lebensfăhig wie die diploiden und 
triploiden und daher als Kultursorten nicht brauchbar. 

Bevor wir untersuchen, ob auch bei unseren Steinobstsorten solcheAbnormi
tăten in der Pollenbildung vorkommen, wollen wir den Konsequenzen nachgehen, 
welche diese Abnormităten bei Apfel- und Bimsorten haben. Wir fanden, daB 
die Pollenkomer selten die normale Chromosomenzahl 17 enthalten, und daB 
aus uberzăhligen Tetradenzellen zahlreiche kleine Komer entstehen. 

Untersuchen wir den reifen Pollen unter dem Mikroskop, so finden wir 
bei den triploiden Sorten immer eine auffallende Ungleichheit der KomgroBe, 
wahrend der Pollen der diploiden Sorten fast immer eine auffallende Gleich
măBigkeit aufweist und wenig kleine oder geschrumpfte Komer enthălt. FLORIN 
(1927) gibt beispielsweise fUr die triploide Bimsorte Alexander Lucas folgendes 
Pollen bild: 

4,6% der Pollenkomer sind plasmareich, quellen auf und besitzen 1-3 
Keimporen. 

55% der Komer sind plasmareich, quellen auf, besitzen aber keine Keim
poren. 

23,7% der Komer quellen zwar auf, ihr plasmatischer lnhalt ist aber mehr 
oder weniger mangelhaft. 

14,7% der Komer sind geschrumpft und enthalten weder Keimporen noch 
plasmatischen Inhalt. 
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Bestimmen wir nun in der im vorangehenden Abschnitt dargelegten Wei~e 
die Pollenkeimfăhigkeit bei diploiden und triploiden Apfel- und Bimsorten, 
so sind wir nicht verwundert, wenn wir zwischen beiden Gruppen sehr wesent
liche Unterschiede finden. Die triploiden Sorten zeichnen sich in der Tat durch 
eine sehr verminderte Keimfăhigkeit ihres Pollens aus. Wir wăhlen als Beispiel 
die Untersuchungen von KOBEL (I924, I926, I927 und I930) und stellen die 
Ergebnisse in Tabelle I6 zusammen: 

Tabelle 16. Zusammenhang zwischen Chromosomensatz, Pollenkeimfăhigkeit 
und Pollenbild. 

Es wird das hăchste, in verschiedenen Konzentrationen bestimmte Keimprozent angegeben. 
* bedeutet, daB die Zahl von ZIEGLER und BRANSCHEIDT (1927) bestimmt wurde. Alle 

iibrigen Zahlen nach eigenen Untersuchungen. 

Sorte 

A pjelsorten: 
Berner Rosenapfel 
WeiBer Klarapfel . 
WeiBer Astrachan. 
Cellini . . . . . . 
Danziger Kantapfel 
Muskat-Reinette 
Kasseler Reinette . 
Ontario-Reinette . 
Sornrner- Gewiirzapfel 
Transparent von Croncels 
pfirsichroter Sornrnerapfel 
Baurnanns Reinette. . 
Menznauer Jăgerapfel . 
Warners King . . 
Stăfner Rosenapfel 
Ribston Pepping . 
Darnason -Reinette 
Wintercitronenapfel 
Harberts Reinette 
Roter Eiserapfel . 
Jacques Lebel .. 
Schăner von Boskoop . 
Baldwin ..... . 
Bohnapfel .... . 
Gravensteiner, gelber 
Kanada-Reinette .. 

Birnsorten: 
Vereins-Dechantsbirne . 
Gellerts Butterbirne. . 
Gute Luise von Avrenches. 
Andre Desportes . . 
Williams Christbirne 
Lebruns Butterbirne 
Neue Poiteau .... 
Fondante Thirriot 
Hardenponts Butterbirne 
Friihe von Trevoux . 
Arnanlis Butterbirne 
Theilersbirne . . . . 
Hofratsbirne . . . . 
Schweizer Wasserbirne 
Bărikerbirne . . 
Diels Butterbirne 
Pastorenbirne. . 

Pollen-
keimfăhigkeit Chro~~:~men-

% 

97 
92 
85 
82 

77 
76 
72 
68 
60 
55 
50 

50 

34 
27 
25 
23* 
23 
21 
16 
16 
13 
13 
II 

10 

7 
4 

78 
72 

54 
54 
46 
43 
3 1 

3 1 

31 

29 
25* 
22 

13 
13 
II 

6 

4 

diploid 

triploid 

diploid 

" triploid 

Pollenbild 

sehr gleichmăBig 

" 
gleichrnăBig 

" Kărner teilweise klein 
gleichrnăBig 

recht gleichrnăBig 
gleichrnăBig 

ungleichrnăl.lig 

etwas ungleichrnăBig 
ungleichmăBig 

ziemlich ungleichrnăBig 

" " ungleichrnăl.lig 

sehr ungleichrnăBig 

ungleichrnăl.lig 

gleichmăBig 
recht gleichrnăl.lig 

etwas ungleichrnăl.lig 

" 
gleichrnăl.lig 

etwas ungleichrnăl.lig 

" " ziemlich ungleichrnăBig 
ungleichrnăl.lig 

ungleichmăBig 

" sehr ungleichmăBig 
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Es geht aus dieser Zusammenstellung sehr deut1ich hervor, daB die Pollen
keimfiihigkeit der diploiden Sorten (34 Chromosomen) besser ist als diejenige 
der triploiden (Abb. 38). Diese SI chromosomigen Sorten haben nie hochwer
tigen, in der Korngr6Be ausgeglichenen Pollen. Umgekehrt kommen aber auch bei 
den dipioiden gelegentlich recht niedrige Keimfiihigkeiten und recht unausge
glichene Pollenbilder vor. Solche Fiille sind allerdings in der ZusammensteIlung 
besonders hiiufig enthalten, weil ihre cytologische Untersuchung interessant 
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Abb. 38. Pollenkeimung bei diploiden u~d triploiden Apfelsorten ţ S tunden nach der Aussaat in Ioproz. Rohrzucker-
16sung. Oben: diploide Sorten, links sehr gute Keimung bei Thurgauer Weinapfel, rechts mittelgute Keimung bei Frau· 
rotacher. Unten: triploide Sorten mit sehr geringer Keimung und ungleichrnăfiigem Poll.en, links vonJakob-Lebel-, rechts 

von Menznauer ]agerapfel. Mikrophotographien. Vergroflerung ca. Soma!. Original. 

erschien. Wir werden auf diese Vorkommnisse im niichsten Abschnitt eingehend 
zuruckkommen. In Wirklichkeit ist aber die Pollenkeimung der diploiden Sorten 
durchschnittlich vieI h6her, ais aus der Zusammenstellung hervorzugehen scheint. 

Fur uns stellt sich nun die wichtige Frage, ob der Pollen der tripioiden 
Sorten trotz seiner weitgehenden Sterilitiit noch genugend befruchtungsfiihig 
sei. Es lagen schon aus dem Ietzten Jahrzehnt des verflossenen und aus den 
beiden ersten des laufenden Jahrhunderts recht zahlreiche Befruchtungsversuche 
mit Apfelsorten vor, so von WAITE, EWERT und MULLER-THURGAU. Zudem hatte 
MULLER-THURGAU (1901-1903) wohl als erster schon vor 30 Jahren beobachtet, 
daB der Pollen von Kernobstsorten in kunstlichen Medien oft nicht zum Keimen 
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zu bringen ist. Auch BOOTH (1906) und OSTERWALDER (1910) hatten die gleiche 
Beobachtung schon fruhzeitig gemacht. Niemand hat aber die Konsequenzen ge
zogen und die geringe Pollenkeimfăhigkeit mit der Befruchtungsfăhigkeit in 
Zusammenhang gebracht. Erst AUCHTER (1921) und KOBEL (1924, 1926) be
wiesen, daB Apfelpollen, der in geeigneten kunstlichen Medien nicht keimt, 
auch fllr die Befruchtung nicht tauglich ist. Die Befruchtungsversuche ergaben 
in Wădenswil bei Verwendung von gutem Pollen, der meist von Berner Rosen
apfel stammte, einen durchschnittlichen Fruchtansatz von 13%, bei Verwendung 
von Pollen von triploiden Sorten (Schoner von Boskoop, Gravensteiner, Bohn
apfel, Wintercitronenapfel) einen so1chen von nur 1 1/ 2%, 

Die Versuche auslăndischer Forscher fllhrten zu ăhnlichen Ergebnissen, 
was an hand derjenigen von CRANE und seinen Mitarbeitern in England und 
HOWLETT (1927) dargetan sei. Zieht man aus den Tabellen von CRANE und 
LAWRENCE (1929) die Kombinationen diploid X diploid heraus und stellt sie 
den Kombinationen diploid X triploid gegenuber, so gelangt man zu den in 
Tabelle 17 zusammengestellten Ergebnissen. 

Tabelle 17. 
Befruchtungsversuche mit diploiden und triploiden Apfelsorten nach CRANE. 

Kombination I I I Gute Samen 
Anzahl Anzahl Ansatz ______ ~ 
Bliiten Friichte % i Total I je Frucht 

Diploid X diploid. 

Golden Spire X Schoner von Bath. 61 10 16 76 7,6 
Royal Jubilee X Northern Greening 70 10 14 64 6,4 
Royal Jubilee X Lanes Prince Albert . 62 10 16 54 5,1 
Encore X Kings Acre Pippin. 12 3 25 17 5,6 
Brownlees Russet X Reverend W. Wilks 94 2 2 II 5,5 
Cox' Orangen-Reinette X Reverend W. Wilks 132 9 7 42 4,6 
Cox Orangen-Reinette X Stirling Castle 45 7 16 36 5,1 
Cox' Orangen-Reinette X Stiirmers Pepping . 300 26 9 86 3,3 
Cox Orangen-Reinette X Lanes Prince Albert. 257 26 10 57 2,7 
Cox Orangen-Reinette X Newton Wonder 150 14 9 33 2,2 
Cox Orangen-Reinette X Peasgoods Nonsuch 89 10 II 29 2,9 
Cox' Orangen-Reinette X St. Everard 160 10 6 8 0,8 
Stiirmers Pepping X Cox' Orangen-Reinette . 130 14 II 82 5,8 
Lanes Prince Albert X Cox' Orangen-Reinette 35 2 22 6 35 1,6 
Lanes Prince Albert X Charles Ross 159 10 6 4 0,4 
Winter Ribston X Cox' Orangen-Reinette 101 14 14 26 2,6 
Winter Ribston X Encore 56 6 II II 1,8 

~16;;-
---

Total bzw. Durchschnitt: 2230 203 3,3 

Diploid X triploid. 

Cox' Orangen-Reinette X Goldreinette von Blenheim 
Cox' Orangen-Reinette X Crimson Bramley . . . . 
Norfolk Beauty X Crimson Bramley ...... . 
Lanes Prince Albert X Goldreinette von Blenheim . 
Peasgoods N onsuch X Goldreinette von Blenheim . 

Total bzw. Durchschnitt: 

454 I 40 
180 18 

9 
10 

1,0 
1,4 

147 1 2 1 1 0,5 
220 I 20 9 55 2,8 

1~1~_2 __ ~5_!~4: __ ~2'0 
1043 I 82 7,8! 120 1,5 

Das auffallende Ergebnis dieser Zusammenstellung ist, daB der durch
schnittliche Samengehalt nach Bestăubung mit diploiden Sorten ein recht hoher, 
3,3 je Frucht, ist, wăhrend er nach Bestăubung mit triploiden nur 1,5 betrăgt. 
Die Befruchtungsfăhigkeit des diploiden Pollens war also auch in diesen Ver
suchen eine wesentlich groBere. Dennoch ist der Unterschied im Fruchtansatz 
ein recht geringer: die mit diploidem Pollen bestăubten Sorten setzten durch
schnittlich 9,1% Fruchte an, die mit triploidem bestăubten dagegen 7,8%. Der 
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Fruchtansatz geht in diesen Versuchen nicht parallel mit der Befruchtung. 
Dies diirfte auf die Verwendung von Topfobstbăumen zuriickzufiihren sein, die 
erfahrungsgemăJ3 weitgehend zu Parthenokarpie neigen und also auch bei 
schlechter Befruchtung noch in der Lage sind, Friichte auszureifen. Umgekehrt 
sind sie ihrer geringen Blattflăche wegen nicht făhig, groJ3e Fruchtmengen zu 
ernăhren, was der geringe Ansatz von 9,1% bei ausreichender Bestăubung zeigt. 
Man muJ3 daher bei der Dbertragung der Untersuchungsergebnisse von CRANE 

auf den Feldobstbau einige Vorsicht walten lassen. 
Bessere Aufschliisse iiber den Wert des Pollens von triploiden Sorten geben 

uns die zahlreichen Versuche von HOWLETT (1927), der mit Feldobstbăumen 
gearbeitet hat. Leider gibt er, wie die meisten amerikanischen Forscher, den 
Samengehalt der Friichte nicht an. Ich entnehme den ausgedehnten Zusammen
stellungen nur die Befruchtungsversuche mit Baldwin, Grimes Golden, Jonathan 
und Wealthy als Muttersorten. Die gleiche Kombination wurde von HOWLETT 

meist an verschiedenen Băumen und auch an verschiedenen Orten wiederholt. 
Da sich im wesentlichen immer dieselben Resultate ergaben, sind in der 

Tabelle 18. 
Befruch tungs versuche mi t gu ten und s chlech ten Pollen bildnern nachHowLETT. 

Bestaubung mit guten Pollenbildnern llestăubung mit schlechten Pollenbildnern 

--------I------~ --
K b' t' Anzahl 1 Anzahl 1 Ansatz 

om ma ton BHi ten Frilch te 0/0 Kombination 

Baldwin X 
Grimes Golden 
]onathan 
Wealthy 
Delicious 
Ensee .. 
MacIntosh 

306 186 61 
412 130 3 2 

96 55 5 2 
936 590 63 

48 39 81 

Baldwin X 
Stayman Winesap . 
Banks (= Roter 

Gravensteiner) . 
Ohio N onpareil. . 
Rh. Island Greening 

[ Anzahl II Anzahl [ Ansa tz 
Blilten Fruchte % 

! I 64 O O 

58 
58 

144 

o 
o 
3 

o 
o 
2,1 

1

, 2IO! 67 , 32 

92 I 38! 41 
------ ---- -

Y el1~w Transparent ------1--,-------
1 3 2 4 I 3 0,9 2100 1 II05 I 53 

II 3 l' 

Grimes Golden X 
]onathan . 10 30 

Total bzw. Mi ttel : 

W9H~ 86 8 I 9 
Delicious . 144 45 I 3 I 
MacIntosh 142 24 1 17 

44 22 I 50 
Golden Delicious. I 96 48 50 
Ensee ... 

Total bzw. Mittel: 

Grimes Golden X 
Baldwin ... 
Ohio N onpareil. . 
Rh. Island Greening 

162 
56 

124 

2 1,2 
o 

3 

Rome Beauty ... I 9 6 , 16, 18 - ---------- --1---1--- --- -- ------------1----1----

Total bzw. Mittel: 1 618 -1 166 27 Total bzw. Mittel: 342 5 1,5 

J onathan xl, J onathan X 
Grimes Golden 168 49 29 Stayman Winesap. 
Delicious . . . 248 82 33 Rh. Island Greening 
MacIntosh 266 62 23 Baldwin . . . . . 
Yellow Transparent 100 22 22 
Golden Delicious.. 38 26 68 

96 
100 
260 

3 

o 

3,1 
1,0 
o 

-T~t;ibzw. Mittcl-:-I~ ~ ----;;;-- -- Total bzw. Mittel: ~ -4- --;;:9-
Wealthy X 

Grimes Golden 
]onathan .. . 
Delicious .. . 
Golden Delicious. 
Rome Beauty. . 

Total bzw. Mittel: 

I 
I Wealthy X 

192 i 61 3 2 Ohio Nonpareil . 84 I 3 3,6 
98 1 33 34 Baldwin . . .. 276 2 0,7 

I 50 '[ 32 64 Nero...... 1 64 o o 

I 46 17 37 I 
1 58 20 34 1_--______________ -~- ---~-

i~1 163 37 Total bzw. Mlttel: 4 2 4 5 1,2 
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vorstehenden ZusammenstelIung die gleichen Kombinationen nicht getrennt auf
gefUhrt. HOWLETT hat bei einem Teil seiner Versuche, wie allgemein iiblich, 
die entmannten Bliiten mit Tiiten vor dem Insektenbesuch geschiitzt, bei 
andem hat er nach dem Vorgehen von SAX und andem nur die Bliitenblătter 
entfemt, da die Bienen die des Schauapparates beraubten Bliiten nicht oder 
wenigstens sehr selten aufsuchen. Es sind nur die Versuche mit eingetiiteten 
Bliiten in die Zusammenstellung iibemommen worden. 

Hier zeigen nun die Ergebnisse ein ganz anderes Bild als bei den Versuchen 
von CRANE: Die Ansătze nach Bestăubung mit Pollen von triploiden Sorten 
sind erschreckend gering, wăhrend diejenigen nach Bestaubung mit vollwertigem 
Pollen als hoch bis sehr hoch bezeichnet werden k6nnen. Diese Versuche demon
strieren mit aller wiinschbaren Scharfe die Untauglichkeit des Pollens von 
triploiden Sorten. 

Die Untersuchungen von SAX (1922), KEIL (1923), AUCHTER und SCHRAPER 
(1925), BACH (1928) u. a. fUhrten, wenn sie auch mit anderer Fragestellung 
durchgefiihrt wurden, ebenfalIs zum SchluB, daG die cytologisch bedingte Pollen
sterilitat beim Apfelbaum von sehr groBer Bedeutung ist. 

Entsprechende Versuche mit Bimen sind nicht so zahlreich durchgefUhrt 
worden. Wo nicht die durchschnittliche Kemzahl der erhaltenen Friichte an
gegeben ist, sind infolge der oft sehr hochgradigen Parthenokarpie groBe Un
klarheiten zu erwarten und tatsachlich auch vorhanden. Doch zeigen z. B. die 
Versuche von KAMLAH (1928), daB auch der Pollen von triploiden Birnsorten 
zur Befruchtung untauglich ist. E. H. FLORIN erhielt bei Verwendung der 
triploiden Sorte Pitmaston als Pollenlieferant stets negative Resultate. 

Wir sollten eigentlich eine gr6Bere Befruchtungsfahigkeit des Pollens der 
triploiden Sorten erwarten; denn bei einer Keimfahigkeit von 15-30% sollten 
infolge der groBen Uberproduktion von Pollen geniigend keimfăhige K6mer 
auf die Narbe gelangen. Aber schon bei den Keimungen in kiinstlichen Medien 
fălIt auf, daB die Keimschlauche triploider Sorten zum gr6Bten Teil kurz bleiben. 
Sie sind zudem meist auffallend dick und oft miBgestaltet. Dies hangt offenbar 
mit der abnormen cytologischenZusammensetzung ihrer Keme zusammen; 
denn wir haben gesehen, daB diese nur sehr selten die Normalzahl von 17 Chromo
somen enthalten. Auch wenn die Schlauche indas 'Griffelgewebe eingedrungen 
sind, verm6gen sie sich offenbar nur zu einem geringen Teil weiter zu entwickeln. 
Die Befruchtungsfiihigkeit des Follens von triploiden Apfel- und Birnsorten ist 
noch weit geringer, als aus seiner Keimfiihigkeit hervorzugehen scheint. 

Wir ziehen aus diesen Beobachtungen den SchluB, daB in jeder Apfel- oder 
Bimpflanzung geniigend diploide Sorten als gute Pollenbildner zugegen sein 
miissen. Wie wir sehen werden, kommen sortenreine Pflanzungen infolge der weit
gehenden Selbststerilităt nicht in Frage. Wăren in einer Pflanzung nur triploide 
Sorten vorhanden, so k6nnte eine ausreichende Befruchtung ebenfalIs nicht 
stattfinden. Ist nur eine diploide Sorte zugegen, so vermag sie die gleichzeitig 
blUhenden triploiden Sorten zu befruchten, kann aber selbst nicht befruchtet werden. 
Es miissen daher in jeder Pflanzung wenigstens zwei gleichzeitig bliihende 
gute PolIenbildner in geniigender Zahl und in nicht zu groBer Entfemung zugegen 
sein. Wir werden auf diese Fragen in einem anderen Abschnitt zuriickkommen. 

Welche Folgen eintreten, wenn diesen Anforderungen nicht Geniige ge
leistet ist, mag an einem Beispiel dargelegt werden, das ]ANSoN-Eisenach aus 
Schweden bekanntgab. Ein Obstpflanzer wollte die diploide Sorte Cox' Orangen
Reinette anpflanzen. Um aber eine Sortenmischung zu haben, bepflanzte er 
jede 3. Reihe mit der uns als triploid bekannten Goldreinette von Blenheim. 
Die Anlage umfaBte 1024 Băume. Auf der einen Seite grenzte sie an einen 

Kobel, Obstbau. 8 
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alten Baumgarten mit bun tem Sortengemisch, auf den anderen Seiten waren 
dagegen keine Obstbăume vorhanden. In dieser An1age konnte nun die Blenheim
Reinette durch die Cox' Orangen-Reinette befruchtet werden, nicht aber um
gekehrt. Eine Befruchtung der Cox' Orangen-Reinette war nur vom alten Obst
garten her moglich. In der Tat setzte diese Sorte in den der alten Pflanzung 
benachbarten Reihen gute Ernten an. Diese nahmen aber in groBerer Ent
fernung mehr und mehr ab. Wăhrend die beiden der alten Pflanzung am năch
sten stehenden Reihen zusammen 275 Liter Fruchte trugen, sank der Ertrag 
in dem von der alten Pflanzung entferntesten Tei1 auf 10-20 Liter fur je zweÎ 
benachbarte Reihen. Die Einzelheiten sind aus Abb.39 ersicht1ich. 

Da es fur den Obstpflanzer wichtig ist, zu wissen, welche Sorten dip10id 
sind, und a1s gute Pollenspender in Betracht kommen konnen, wurden die bisher 

28/l, bekannten Untersuchungen im 
foIgenden zusammengestellt. 
Alle unsicheren Bestimmungen 
und eine Anzah1 fUr die Leser 
des Buches kaum je in Be
tracht fallende Sorten wurden 
wegge1assen. Die cyto1ogisch 
untersuchten Sorten sind mit * 
versehen. 
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R. FLORIN hat zuerst die 
Sorten in gute, mitte1gute 
und sch1echte Pollenbildner 
eingeteilt. Andere Forscher, 
darunter auch der Verfasser, 
haben diese Einteilung ange
nommen. Sie erscheint aber 

~ mehr und mehr unpassend 
~ und wăre woh1 besser durch 
~ eine Zweitei1ung in gute und 

12 9[5 7'{J 70 f"I N ~~ 771J \ID&i ~.&l~iflJ ~ JI(f3 .li J5.J) ~~ '11'13 sch1echte Pollenbildner zu er
setzen. Die triploiden Sorten Abb. 39. UntaugIichkeit der Galdreinette van Blenheim zur Befruch

tung von Cox' Orangen.Reinette. Die Kurve stelIt die mittleren Er· 
trăge von je zwei benachbarten Reihen von Cox' Orangen .. Reinette in 
Litem dar. Die Reihen 3, 6, 9 usw. bestanden aus GoldreineUe von 
BIenheim. Weitere Erklarung im Text. (Nach Angaben van ]ANSON-

Eisenach vom Verfasser gezeichnet.) 

fallen immerunter die schlech
ten Pollenbildner. Dagegen 
kann die Pollenkeimfăhigkeit 
der dip10iden Gruppe in weiten 

Grenzen schwanken und erreicht ge1egentlich die 300;0, die FLORIN als obere 
Grenze der sch1echten Pollenbildner einsetzt, nicht. Es gibt auch einige Sorten, 
wie Pfirsichroter Sommerapfel, Transparent von Croncels und nament1ich Birn
sorten, deren Diploidie erwiesen ist, die auffallend oft Pollenkeimfăhigkeiten 
von 30-60% aufweisen. Aber woh1 bei all diesen Sorten findet man ge1egent
lich Bluten, deren Pollen zu weit uber 70% keimt. Wenn bei ihnen a1so eine gewisse 
erblich begriindete Neigung zur Pollendegeneration vorhanden ist, so ist es 
doch unmoglich, sie scharf von der Gruppe der guten Pollenbi1dner zu trennen. 
So haben WeiBer K1arapfel, Ontario-Reinette, Parkers Pepping, WeiBer Astra
chan u. a. in meinen Untersuchungen stets gute Pollenkeimung aufgewiesen, 
wăhrend sie bei FLORIN in die mittlere oder gar in die unterste K1asse fallen. 
Praktisch spielt jedenfalls diese Pollendegeneration bei dip10iden Sorten, auf 
die wir im năchsten Abschnitt zuruckkommen, kaum eine Rolle. Aus dem Ge
sagten geht auch hervor, daB es keinen groBen Wert hat, in der Zusammen
stellung genaue Zahlen uber die Pollenkeimfăhigkeit zu geben. 
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Zusammenstellung guter und schlechter Pollenbildner bei Apfel- und Birnbaum. 

Adams Parmane (M6riker) 
Adersleber Kalvill * 
Aker6 
Alfriston 
Allington Peping * 
Allsops Beauty 
Alnarps Rosmarin 
Alnarps Winterstreifling 
Alnă 

Amerikaner (Banziger) 
Ananasapfel, roter 
Ananas-Reinette 
Anisim 
Anna Stina 
Annie Elizabeth * 
Antonowka * 
Apfel aus Lunow * 
Apfel von Uelzen 
Arescow 
Arvide Ăpple 
Astrachan, roter * 
Astrachan, weiBer * 
Ballarat Seedling 
Baumanns Reinette * 
Beechamvilles Seedling 
Bellefleur, gelber (Linneous 

Pippin) 
Belpberger Reinette 
Ben Davis 
Berner Rosenapfel * 
Betty Geeson 
Bismarck 
Black Ben Davis 
Bodil N eergaard 
Băhmischer Rosenapfel 
Boikenapfel 
Borowinka 
Borsdorfer, gestreifter b6h-

mischer 
Broholms Rosenapfel 
Brugger Reinette 
Brunnsapple von Halland 
Calville d'Oullins 
Campanner (= Wachs-

Reinette) 
Carlisle Pepping * 
Carpentin 
Carters Blue 
Cellini * 
Champagner-Reinette 
Champion 
Charlamowsky (Borowitz-

ky) * 
Charles Ross 
Chenago 
Chiisenrainer 
Climax 
Cludius Herbstapfel 
Collins 
Collorado Orange 

Apfelsorten. 
Cuie Pollenspender. 

Cornish Gilliflower 
Coronation 
Cousinot, gestreifter 
Cousinot, purpurroter 
Cox' Orangen-Reinette * 
Cox' Pomona 
Crawley Beauty 
Danziger Kantapfel * 
Deans Kiichenapfel 
Delicious 
Degeneapfel 
Der B6hmer * 
Doberaner Borsdorfer 
Domine 
Doktor Dormann 
Drouning Louise 
Duke of Devonshire 
Dumelow 
Early Harvest 
Early Victoria * 
Ecklinville Seedling 
Edelapfel, gelber (Golden 

Noble) 
Edelborsdorfer (Marschans-

ker) 
Edelgrauech 
Edelrambur von Winnitza 
Eduard III. 
Ekelyapple 
Elise Rathke 
Ellisens Orange 
Elmelundsapple 
Encore 
Ensee 
Ernst Bosch 
Esopus Spitzenberg * 
Etterby Beauty 
Fall Wine 
Fameuse 
Fierys roter Taubenapfel 
Fiessers Erstling 
Filippa 
Fladie 
Fleiner du Roix 
Folkestone 
Frass' Sommerkalvill 
Follmers Pomona 
Fraurotacher 
Freiherr von Berlepsch 
Frogmore prolific 
Fiirstena pfel, griiner 
Gallia Beauty 
Gano 
Geheimrat Dr. Oldenburg * 
Gelber Richard * 
General von Hammerstein * 
Gladstone 
Glockenapfel 
Gloria mundi (Lewen alma) 
Golden Delicious 

Goldparmane (King of Pip-
pins, Reine des Reinettes) * 

Graf Kostritz 
Grahams Jubilaumsapfel 
Grenadier * 
Grimes Golden 
GroBherzog von Baden * 
Gruschewka Krasnaja 
Guldborgsapple 
Hagedorn (Hawthornden) 
Hampus * 
Hanaskog 
Hans Mathiesen 
Hansuli * 
Hedenlunda 
Her bergsa pfel 
Herbstkalvill, roter 
Herzogin Olga 
Herzogin von Oldenburg 
Hibernal 
Himbeerapfel, langer roter 
Himbeerapfel von Holowaus 
Hohenstaufens Rosenapfel 
Hoover 
H6rningholmes Rosenapfel 
Hornsberg 
Irish Peach * 
J ames Grieve 
James H6g 
Jonathan 
Jungfernapfel, roter * 
Kaisera pfel 
Kaiser Alexander 
Kandil Sinap 
Kanicker (Scanish) 
Kao 
Karmeliter 
Karrabowka 
Kasseler Reinette (Reinette 

de Caux) * 
Kathrinedal 
Kavlas 
Kentischer Kiichenapfel * 
Kerry Pepping 
Kesater (Kleiner Langstiel) 
Keswick Kiichenapfel * 
King David 
Klarapfel, weiBer * 
Kleopatra 
Kronprinz Rudolph von 

bsterreich 
K6niginapfel (The Queen) 
K6niglicher Kurzstiel 
Kronenreinette 
Kriigers Goldreinette 
Kruzenberg 
Lady Carrington 
Ladys Finger 
Lady Sudeley 
Lambron 

8* 
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Landsberger Reinette 
Lanes Prinz Albert * 
Langleys Pepping 
Langtons Sondergleichen 
Leopold von Rothschild 
Lesans Kalvill * 
London Pepping * 
Longford 
Lord Derby * 
Lord Grosvenor 
Lord Suffield 
Lord W olseley 
Lothringer 
Mac Intosh * 
Maiden Blush 
Manks Kiichenapfel * 
Manningtons Parmăne 
Margaretha 
Matapfel, brauner 
Menigasker 
Minister von Hammerstein * 
Minnesota 
Missouri Pepping 
Mona Hay 
Miillers roter Spitzapfel 
Muskatreinette (Margil) * 
N euer englischer Taubenapfel 
Newton Pepping (Newton 

wonder) * 
Nickajack 
N orthwestern Greening 
Oberdiecks Reinette 
Oberrieder Glanzreinette 
Odenwălder 
Oetwiler Reinette 
Okabena 
Ontario-Reinette * 
Oranie * 
Orleansreinette 
Oslins * 
Osterkalvill, roter 
Paergaard 
Papirowka 
Parkers Pepping 
Patton 
Pederstrup 
Pennington 
Pewaukee 

Aargauer ]ubilăumsapfel 
Arkansas (Mammoth Black 

Twig) 
Arkansas Black 
Baldwin 
Beauty of Australia 
Bedfordshire Foundling * 
Bohnapfel * 
Bossanka 
Bostonreinette 
Bramleys Seedling * 
Briinnerling 
Biihlers Erdbeerapfel * 
Colville 
Coulon -Reinette 

Die Fruchtbildung, 

Pfirsichroter Sommerapfel * 
P. ]. Bergius 
Plodowitka 
Prasident Bruard 
Princesse Noble 
Prinzenapfel (Melonenapfel) 
Quetier 
Rafzer WeiBapfel 
Reinette Berk 
Reinette von Granville 
Risetter 
Rival * 
Rome Beauty 
Rosenhager 
Rosmarin-Reinette * 
Rudolphs Liebling 
Rudolphs Zwiebelborsdorfer 
Rymer 
Salatorewka 
Samuelsons Ăpple 
San ]acinto 
Saftstaholm * 
Sa uergra uech 
Scharlach parmăne 
Schbner von Bath * 
Schbner von Bedford 
Schbner von Pontoise 
Schwaben-Fraurotacher 
Schwarzenbachparmăne 

Schwedischer Winterpostoph 
Schweizer Breitacher 
Seeapfel, roter 
Senator 
Signe Tillisch 
Skovfoged 
Skvosnoj Nalif * 
Sommergewiirzapfel * 
Sommerreinette, goldgelbe 
Sommerrambur 
Spăher des N'ordens (N orthern 

Spy) * 
Sparreholm 
Springdale 
Standkyrkeapfel 
Stăringe 
Stensberg 
Stettiner, roter 

Schlechte Pollenspender. 

Crimson Bramley * 
Damason-Reinette * 
Dr. Nansen 
Eiserapfel, roter * 
Flintinge 
Frbsaker 
Genet Moyle * 
Goldreinette von Blenheim * 
Goldreinette, englische 
Gravensteiner, gelber * 
Gravensteiner, roter (Banks) * 
Hamblings Seedling 
Harberts Reinette * 
Hausmutterapfel 
]acques Lebel * 

Stettiner, weiBer 
St. Lawrence 
St. Louis Taubenapfel 
Stone Pepping 
Stiirmers Pepping 
Suislepper 
Sutton 
Svanetorp 
Taffetapfel, spătbliihender * 
Tettowo 
The Houblon 
Thomas Rivers 
Thurgauer Weinapfel 
Titowka * 
Tobiăsler 

Tosterup 
Transparent von Croncels * 
Trierscher Weinapfel, roter 
Tschernogutz * 
Tschulanowka * 
Ullerud 
Vineuse Rouge 
Virginischer Rosenapfel 
Wădenswiler Rosenapfel 
Wagener 
Waldhbfler 
Wărnanas 

Wealthy * 
Weidners Goldreinette 
W ellington -Reinette 
Wildling von Berneck 
Wildmuser 
Williams Favorite 
Winesap 
Winterbanana 
Winterkalvill, roter 
Winterkalvill, weiBer 
Wintermajetin * 
Wintertaffetapfel, weiBer 
Wolf River . 
Worcester Parmane * 
Wunder von Chelmsford 
Yellow Transparent 
York Imperial 
Ziirichapfel (Wartau) 
Zuccalmaglio-Reinette * 
Z wanzig -U nzen -A pfel * 

]oseph Musch 
Kaiser Wilhelm 
Kanada·Reinette (Pariser 

Rambur) * 
Kardinal, geflammter 
King of Tompkins County 
Lohrer Rambur 
Martin Becker 
Menznauer ]ăgerapfel (Roter 

Bellefleur) * 
Nero 
Ohio Nonpareil 
Osnabriicker Reinette 
Paragon 
Reinette, graue franzbsische 
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Reinette, weiBe spanische 
Rhode Island Greening 
Ribston Pepping * 
Riesenboikenapfel 
Rosswicks Apfel 
Schoner von Boskoop * 

Andre Desportes * 
Appenzeller Wasserbime 
Baronne Leroy 
Beurre Baltet pere 
Beurre Bencke 
Beurre de l' Assomption (Him

melfahrts bime) 
Beurre Goubault 
Blumenbachs Butterbime 

(Soldat laboureur) 
Bunte J ulibime 
Căciliabime (Schweden) 
Capiaumont 
Chaumontel 
Clairgeau 
Clapps Liebling 
Clara Frijs 
Comte de Chambord 
Comtesse de Paris 
Dănische Dechantsbirne 
Deutsche Nationalberga-

motte 
Doktor J ules Guyot 
Doppelte Philippsbime 

(Doyenne Bousoch) 
Doyenne d' Alens;on 
Duchesse de Berry d'ete 
Emile d'Heyst 
Esperens Bergamotte 
Esperens Herrenbirne 
Esperine 
Eyenwood 
Fischbăchler 
Flemisch Beauty 
Forellenbirne 
Friihe von Tivoli 

Alexander Lucas * 
Amanlis Butterbirne * 
Andenken an den KongreB 
Bărikerbirne * 
Beurre ]dante cat 
Charles Cognee 
Chriesibime 
Colmar d'Arenberg 
Constant Lesueur 
Diels Butterbirne * 
Fin de Siecle 
Fullero 
Gelbmostler 

Souvenir de 1'Evpque 
Stăfner Rosenapfel * 
Stayman Winesap * 
Teuringer Rambur 
Van Proque 
Warners King * 

Birnens orten. 
Guie Pollenspender 

Friihe von Trevoux 
Friihbime, gelbe 
Gansels Bergamotte 
Gellerts Butterbime (Hardy) * 
General Tottleben 
Giffards Butterbime 
Goteborgs Diamantbime 
Gunteshauser 
Gute Luise von Avrenches * 
Gute von Ezee 
Hardenponts Butterbirne 

(Clou morceau) * 
Helene Gregoire 
Herzogin Eisa 
Herzogin von Angouleme 
Hochfeine Butterbime 
Hofsta 
Host Bergamotte 
Hoyerswerder 
Jakobsbime (Schweden) 
Jaminette 
Johanntorps Winterbime 
J osephine von ]decheln 
Juli -Dechants bime 
Kieffer 
Kleine Herbstlăngler 
Konig Karl von Wiirttem-

berg 
Kostliche von Chameu 
La Conference 
La France 
Landsknechtler 
Lebrun5 Butterbirne * 
Le Lectier 
Liegels Butterbime 
Liibecker Bergamotte 

Schlechte Pollenspender. 
Graf ]doltke 
Grotzenbirne 
Griinmostler 
Gute Graue 
Hofratsbirne * 
Jargonelle (Epargne) 
Ka1chbiihler 
Klettgauer Dornbirne 
Knollbime 
]dargueri te ]darilla t 
]darxen birne 
]detzer Bratbirne 
OIi vier de Serres 

Welsh Isnier 
Weyermannsa pfel 
Winterrambur, rheinischer 
Wintercitronenapfel * 
Yellow Newton * 

]dadame Bonnefond 
]dadame Treyve 
]dadame Hutin 
]dadame Verte 
]darie Louise 
]dockenholz bime 
]donchallard 
]dostbime von Kindstrup 
]douille Bouche 
Napoleons Butterbirne 
Neue Poiteau * 
Rebenbime 
Reinholzbime 
Roosevelt 
Rotbărtler 

Rotlăngler 

Schmelzende von Thirriot * 
Schwarzlăngler 

Seckel 
Sommer Iăngler 
Sommermagdalene 
Spăte Weinbime 
Sterkmanns Butterbime 
St. Swithins 
Stuttgarter Gaishirtel 
Succes de la ]diHeraye 
Urbaniste (Colomas Herbst-

butterbime) 
Tongre (Durandeau) 
Triumph von Vienne 
Van ]darum 
Vereins-Dechantsbime * 
Weilersche ]dostbime 
Williams Christbirne (Bart-

lett) * 
Winter-Williams 

Ottenbacher Schellerbime 
Pastorenbime (CurEi, Vicar 

of Winkfield) * 
Pitmaston 
Re Umberto 
Schweizer Wasserbirne 
Siilibime 
Sulserlăngler 
Theilersbirne * 
Trockener ]dartin 
Virgoleuse 
Wettinger Holzbime 

HEILBORN (I928, I930) hat nachdriicklich darauf hingewiesen, daB auch 
bei diploiden Apfelsorten der Chromosomenmechanismus so weitgehend gestort 
werden kann, daB fast lauter sterile Pollenkorner entstehen. Wenn man năm-
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lich die Reduktionsteilung im Warmhaus bei Temperaturen iiber 20° C vor 
sich gehen lăBt, so erfolgt die Paarung der Chromosomen nicht mehr normal. 
HEILBORN beobachtete zwei verschiedene Storungen. Im einen Fall bildeten 
sich neben zweiwertigen auch einwertige Chromosomen in variabler Zahl. Alle 
ordneten sich zur Platte. Wie fast immer, wenn einwertige und zweiwertige 
nebeneinander liegen, teilten sich zuerst die zweiwertigen. Die einwertigen 
blieben zuriick, teilten sich aber spăter ebenfalls. HEILBORN hat die spăteren 
Geschehnisse nicht verfolgt, glaubt aber, daB aus solchen Teilungen ein gewisser 
Prozentsatz keimfăhiger Pollenkorner hervorgehe. 

Die Erhohung der Temperatur kann aber unter Umstănden noch weit 
gefăhrlicher wirken und sogar die Entstehung von Teilungsspindeln verun
mc)glichen, so daB die Bildung von Metaphasenplatten ausgeschlossen ist. Die 
Chromosomen liegen ungeordnet durcheinander und eine einigermaBen regel
măBige Teilung ist verunmoglicht. Aus so beschaffenen Pollenmutterzellen 
bilden sich naUirlich keine keimfăhigen Pollenkorner. 

HEILBORN scheint anzunehmen, daB diese Beeinflussung der Pollenbildung 
durch erhohte Temperatur fUr den Obstbau Bedeutung habe. Es ist aber zu 
beriicksichtigen, daB zur Zeit der Reduktionsteilung, die von Ende Mărz bis 
anfangs Mai stattfindet, im Freien solche Temperaturen kaum in Betracht 
kommen. Wenn auch vielleicht an einem warmen Fohntag kurze Zeit die Tem
peratur von 20° C erreicht werden sollte, so spielt dies bei der groBen Uber
produktion von Pollen, der nicht in allen Bliiten und StaubgefăBen gleichzeitig 
reift, keine wesent1iche Rolle. 

Nachdem wir die abnorme Pollenbildung bei Apfel- und Birnsorten be
sprochen haben und ihren Konsequenzen nachgegangen sind, wollen wir uns 
fragen, ob ăhnliche Erscheinungen auch bei den Steinobstarten vorkommen. 
Der Verfasser (KOBEL 1926) hielt dies fUr wahrscheinlich, weil er bei fast allen 
untersuchten Steinobstarten Sorten mit geringer Pollenkeimtăhigkeit fand. 
Er fiihrte deshalb eingehende cytologische Untersuchungen durch. Zu gleicher 
Zeit und unabhăngig wurden ăhnliche Untersuchungen auch vom englischen 
Forscher DARLINGTON (1926, 1928, 1930) und vom Japaner OKABE (1927, 1928) 
eingeleitet. Spăter lieferten andere Forscher weitere Beitrăge. Wir wollen die 
Ergebnisse nach Obstarten getrennt besprechen. 

Die Siif3kirschen (Prunus avium) haben normalerweise diploid 16 Chromo
somen. Es gibt aber nach den Untersuchungen von DARLINGTON (1926, 1928) 
auch Sorten mit iiberzăhligen Chromosomen. Zwei solche Formen fanden spăter 
auch KOBEL und SACHOFF (1929) unter den schweizerischen Sorten, die sonst, 
im Gegensatz zu den englischen, zum weitaus groBten Teil vollig normale Chro
mosomenverhăltnisse aufweisen. SACHOFF (briefliche Mitteilung) fand unter 
den bulgarischen Sorten nur bei WeiBe Merdjanka eine abnorme Chromosomen
zahl. Dieser Unterschied zwischen den englischen und schweizerischen bzw. 
bulgarischen Sorten ist wohl darauf zuriickzufiihren, daB die englischen ofters 
Kreuzungsprodukte mit Sauerkirschen darstellen, die schweizerischen und 
bulgarischen nur selten. In England mit seiner ausgesprochenen Tafelkirschen
kultur sind solche meist q ualitativ hochstehenden Sorten von ganz besonderem 
Wert. Wir kennen jetzt folgende abnorm-chromosomige SiiBkirschen (D. = 
untersucht von DARLINGTON, K. U. S. = untersucht von KOBEL und SACHOFF): 

Bigarreau von Schrecken Schwarze Bigarreau von 
(D.) . . . . . . I7 Chromosomen Guben (D.) . I7 Chromosomen 

Schmidts schwarze Bi- Bigarreau von Kent 
garreau (D.). . . . . I7 (D.) I7 
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Governor Wood (D.) . 17 Chromosomen Napoleon-Herzkirsche 
Early purple Guigne (D.) .. . . . .. 18 Chromosomen 

(D.) . . . . . .. 17 Guigne d'Anonay (D.) 18 
Noble (D.) . . . .. 17 Elton (D.) . . . .. 18 
Sauerhăner (K. u. S.) 17 Waterloo (D.) . . .. 19 
Schlattkirsche (K. u. S.) 17 Knights fruhe schwarze 
WeiJ3e Merdjanka (S.) . 17 (D.) . . . . . .. 19 
Kaiser Franz (D.) . . . 18 Black Eagle (D.) 19 

DARLINGTON beobachtete die Reduktionstei1ung solcher Sorten und fand, 
daB sich die iiberzăhligen Chromosomen in der Regel mit den Paaren zu drei
wertigen Gruppen vereinigen. Seltener sind einwertige zu finden. Es kommen 
gelegentlich UnregelmăBigkeiten vor, indem sich bei der Reduktion die ein
wertigen nachtrăglich teilen, wobei dann ihre Hălften in der Spindel zuriick
bleiben und nicht immer in die Tochterkerne gelangen. Im iibrigen werden 
die iiberzăhligen Chromosomen nach den Gesetzen des Zufalls auf die Tochter
kerne des Zweikernstadiums verteilt. ĂuBerlich sind keine groBen Starungen 
in der Pollenbi1dung zu beobachten. Uber die Keimfăhigkeit ihres Pollens 
sind wir nicht unterrichtet. Dagegen hat CRANE mit diesen Sorten zahlreiche 
Befruchtungsversuche durchgefiihrt. Genaueres lăBt sich jedoch aus diesen 
Versuchen nicht ableiten. Der Pollen der 19- chromosomigen Sorten ist zwar 
brauchbar, ob aber seine Wertigkeit gleich groB ist, wie diejenige von Pollen 
normalchromosomiger Sorten, wăre erst noch zu untersuchen. Der Pollen der 
17-chromosomigen Sorten Sauerhăner und Schlattkirsche erwies sich in den 
Versuchen von KOBEL und SACHOFF als ebenso wertvoll wie derjenige der Sorten 
mit normal zusammengesetzten Zellkernen. Eine praktisch bedeutungsvolle 
cytologisch bedingte Pollensterilităt ist also bei den SiiBkirschen nicht vorhanden. 

Etwas anders vollzieht sich nach DARLINGTON (1926, 1928) und KOBEL 
(1927) die Pollenbildung in der Gruppe der Sauerkirschen (Prunus Cerasus). 
Von den beiden Forschern wurden sowohl Vertreter der var. frutescens NEILR. 
bzw. subsp. acida ASCHERSON und GRAEBNER (Ostheimer Weichsel, Schatten
morelle u. a.) als auch solche der var. tYPica C. K. SCHNEIDER bzw. subsp. Eu
cerasţts ASCHERSON und GRAEBNER (z. B. Montmorency, May Duke, Kaiserin 
Eugenie, Kanigin Hortense) untersucht. In der zweiten Gruppe, die auch etwa 
als "Glaskirschen und Amarellen" zusammengefaBt wird, sind Sorten vor
handen, die seit altersher als Bastarde zwischen SiiB- und Sauerkirschen auf
gefaBt werden. 

Es wurden bis jetzt folgende kultivierte Sorten untersucht (D. = DAR
LINGTON, K. = KOBEL, S. = SACHOFF ,briefliche Mitteilung): 

Schattenmorelle . . (D., K.) 
Ostheimer \Veichsel (K.) 
Griotte du Nord. (K) 
Morelle von Wye (D.) 
Rote von Kent (D.) 
Late Duke . . . (D.) 
May Duke (D.) 

Royal Duke .... . 
Montmorency ... . 
Schone von Montreuil 
Kaiserin Eugenie . 
Konigin Hortense . 
Diemitzer AmareUe . 

(D.) 
(K) 
(K) 
(D., K) 
(D., K) 
(S.) 

Daneben erstrecken sich die Untersuchungen auch auf einige Wildformen. 
Mit einer einzigen Ausnahme wurden diploid 32 Chromosomen gefunden, also 
doppelt soviel wie bei den SiiBkirschen. Nur SACHOFF (briefliche Mitteilung) 
fand in Bulgarien bei einer dort als "Ostheimer Weichsel" bezeichneten Sorte 
40 Chromosomen. Sie zeigte von allen untersuchten Sorten die geringste Pollen
keimfăhigkeit, und es scheint aus den Versuchen hervorzugehen, daB bei ihr 
eine bedeutende cytologisch bedingte Pollen- und Eizellensterilităt vorliegt. 

Aber auch bei den iibrigen Sauerkirschen ist die Paarung der Chromo
somen, wie wir im Diakinesestadium und in der Metaphase der Reduktions-
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teilung feststellen k6nnen, nicht immer normal. Hăufig finden wir Vierer
gruppen, daneben aber auch dreiwertige und einwertige Chromosomen (Abb. 
40c, d). Die Platten sind oft schwer interpretierbar. Ihre Zusammensetzung 
kann bei ein und derselben Sorte sehr ungleich sein. Solche UnregelmăBigkeiten 
finden sich bei allen Kultursorten, gleichgiiltig welcher der beiden Untergattungen 

. ' ... . 
c ... , .. . , 
.... fi ......... 

••• 
• • 
e • e •• e • 

• e • 

.~ -.; . 

·f .: .. -••• co 

c 

h 

Abb. 40. Abnorme Reduktionsteilung bei der Pollenbildung von Sauerkirschen. a) Normale Diakinese mit 16 Chromo
somenpaaren von Ostheimer Weichsel. b) Obergang von Diakinese zu Metaphase mit 16 Chromosomenpaaren (lmperatrice 
Eugenie). e) Metaphase der Recluktionsteilung mit 14 zweiwertigen und einem vierwertigen Chromosom (Ostheimer 
Weichsel) . d) Metaphase der Reduktionsteilung mit 5 vierwertigen , 5 zweiwertigen und 2 einwertigen Cbromosomen 
(Imperatrice Eugenie). e) Normale Anaphase der Reduktionsteilung mit 16 + 16 Chromosomen (Imperatrice Eugenie). 
f) Abnonne Anaphase der Reduktionsteilung mit 6 in der Spindel zuruckgebliebenen Chromosomen (SchattenmorelIe) . 
g) Dieselbe Zelle wie f, aber in Polansicht, die beiden Platten mit je 13 Chromosomen (die in der Spindel zurtickgebliebenen 
sind nicht gezeichnet). h) Anaphase der Reduktionsteilung mit 15 + 17 Chromosomen (Griotte du Nord). a na~ h einem 

FLEl\IMING-HEIDENHAIN-Prăparat, die iibrigen nach Carminessigsăurepraparaten. Vergr6l3erung 1500. Original. 

sie angeh6ren. Sie verursachen anormale Reduktionsteilungen. Wir finden 
hăufig in der Spindel zuriickgebliebene (Abb. 40f), wohl meist einwertige Chro
mosomen, die vielfach nicht mehr in die Tochterkerne gelangen. Wir haben also 
ăhnliche Bilder vor uns, wie bei den triploiden Apfel- und Birnsorten. Die St6-
rungen sind aber bei weitem nicht so groB. Aus den Anaphasen ersehen wir, 
daB oft die Verteilung der Chromosomen keine normale ist. Statt 16 + 16 
finden wir oft 15 + 17 (Abb. 40h), seltener 14 + 18. DARLINGTON hat sogar 
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13 + 19 beobachtet. Ausnahmsweise wurden sowohl von DARLINGTON als 
auch von KOBEL auch grăBere Abnormităten beobachtet, die sich in der Bildung 
von fUnf- und mehrzelligen Tetradenstadien ăuBern kănnen. 

Der Pollen der Sauerkirschen sieht in der Regel weniger gleichmăBig aus 
als derjenige von SuBkirschen. Ein Teil der UnregelmăBigkeiten muB ohne 
Zweifel auf die abnorme Reduktionsteilung zuruckgefUhrt werden. Eine eigent
liche Befruchtungsunfăhigkeit dieses Pollens liegt aber, wie sich aus den Be
fruchtungsversuchen verschiedener Forscher ergibt, nicht vor. Es scheinen 
auch Pollenkărner mit abnormen Chromosomenzahlen keimfăhig zu sein. So 
stammen die 19-chromosomigen Sorten Waterloo, Black Eagle und Knights 
Fruhe Schwarze, welche KNIGHT im Anfang des 19. Jahrhunderts zuchtete, 
aus der Kombination Ambre (SuBkirsche) x May Duke (Glaskirsche). Die weib
lichen Geschlechtszellen brachten also wahrscheinlich 8 Chromosomen mit sich, 
und die mănnlichen muBten abnorm zusammengesetzt sein. 

Diese eigenartigen Chromosomenverhăltnisse werfen einiges Licht auf die 
Entstehung der ganzen Gruppe der Sauerkirschen. Sie sprechen gegen die 
Artreinheit dieser Kulturformen. Es wăre denkbar, daB es sich einfach um 
SuBkirschen mit doppelter Chromosomenzahl handelt. Tatsăchlich hat DAR
LINGTON unter den Abk6mmlingen von SuBkirschen eine solche tetraploide 
Form gefunden. Sie erinnert in ihren Eigenschaften sehr an Glaskirschen. 
Die Entstehung solcher Formen erscheint uns nicht mehr unbegreiflich, seitdem 
wir wissen, daB diploide funktionsfăhige Geschlechtszellen gebildet werden k6n
nen. Diese Abstammung kann aber nur fUr wenige ganz suBkirschenăhnliche 
Glaskirschen in Betracht kommen. bie eigentlichen Sauerkirschen wie Schatten
moreIle, Ostheimer Weichsel u. a. weichen dagegen so sehr von den SuBkirschen 
ab, daB wir an eine andere Entstehung denken mussen. Am meisten Wahr
scheinlichkeit hat die Annahme, daB sie ursprunglich aus der Kombination 
von einer 32-chromosomigen wildwachsenden Art, etwa einer wilden Cerasus
form oder der Strauchweichsel (Prunus Iruticosa PALLAS). mit diploiden 
Geschlechtszeilen von SuBkirschen hervorgegangen sind. Durch weitere Ba
stardierung zwischen den nun einmal entstandenen 32 -chromosomigen For
men wăren dann an die Kultursorten entstanden, die wir zu Pmnus Cerastts 
zăhlen. 

Normale Bastarde zwischen SuB- und Sauerkirschen muBten triploid sein 
und in ihren vegetativen Zellen 8 + 16 = 24 Chromosomen aufweisen. Solche 
Formen entstehen offenbar nicht aIlzu selten, werden aber von der Kultur aus
geschlossen, weil sie weitgehend steril sind. Sie kommen nur als Zierformen 
in Betracht. DARLINGTON hat in den Wurzelspitzen solcher kunstlich erhaltener 
Bastarde mehrfach die Chromosomenzahl 24 festgestellt. Bei anderen zăhlte 
er 25--26, was nicht verwunderlich ist, da ja die englischen SuBkirschensorten, 
welche zur Bastardierung herangezogen wurden, 1-3 uberzăhlige Chromosomen 
aufweisen. Bei einer als Prunus avium nana bezeichneten triploiden Zierform, 
die wahrscheinlich auch ein Bastard zwischen SuB- und Sauerkirschen ist, hat 
DARLINGTON die Reduktiol1steilung beobachtet. Es bilden sich viele dreiwertige 
Chromosomen neben zwei- und einwertigen. Die Reduktionsteilung wird da
durch in ăhnlicher Weise gest6rt wie bei den triploiden Apfel- und Birnsorten. 
Dies bedingt wahrscheinlich, was allerdings l1icht untersucht ist, eine bedeutende 
Pollensterilităt. 

Unter den japanischen Zierkirschen, die zu Prunus serrulata geh6ren, hat 
OKABE (1927) neun triploide Formen beobachtet. 

In der Gruppe der Pilaumen mussen wir vier verschiedene Verwandtschafts
kreise unterscheiden. 
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1. Die europăischen Pflaumen und Zwetschgen der Domesticagruppe, also 
die Unterarten P. insititia (L) POIRET = Pflaumen, P. italica BORKH. = Edel
pflaumen und P. oeconomica BORKH. = Zwetschgen. Sie stammen jedenfalls 
von verschiedenen, kaum mehr auseinanderzuhaltenden Arten ab. Sie besitzen 
nach DARLINGTON (I926, I928, I930) und KOBEL (I927) diploid 48 Chromo
somen. OKABE (I927, I928) gibt die Zahl I6 an. Doch handelt es sich offenbar 
um Verwechslungen mit Formen der dritten Gruppe. 

2. Die KirschPflaumengruppe, zu der die Mirobolanen und die rotblăttrige 
Zierform Prunus Pissardi gehăren. Diese Formen besitzen I6 Chromosomen. 

3. Die iapanischen Pflaumen, die von P. triflora und verwandten Arten 
abstammen. Sie besitzen ebenfalls I6 Chromosomen und werden in Europa 
noch wenig gepflanzt (Satsumapflaume, Burbankpflaume). 

4. Die amerikanischen Pflaumen, die von P. americana, P. nigra und ver
wandten Arten abstammen und in Europa vorlăufig noch sehr selten zu finden 
sind. Auch diese Formen besitzen I6 Chromosomen. 

Da diese Gruppen zum Teil Artbastarde darstellen und auch unter sicli 
leicht bastardieren, scheinen alle Voraussetzungen fur cytologisch bedingte 
Pollensterilităt vorhanden zu sein. Doch haben die bisherigen Untersuchungen 
diese Vermutung nicht bestătigt. Die Reduktionsteilung der europăischen 
Pflaumen- und Zwetschgenformen verlăuft ziemlich normal. Es entstehen in 
der Regel vor der Reduktionsteilung 24 zweiwertige Chromosomen, deren Paar
linge geordnet zu den beiden Polen wandem. lmmerhin findet man recht hăufig 
auch ein-, drei- und namentlich vierwertige Chromosomen, so daJ3 einige kleine 
UnregelmăJ3igkeiten der Reduktionsteilung immerhin beobachtbar sind. Eine sich 
praktisch auswirkende Pollensterilităt steht aber damit nicht imZusammenhang. 

Die drei anderen Gruppen fuhren, soweit sie untersucht sind, normale 
Reduktionsteilungen durch. 

Nun kommen aber auch Bastarde zwischen P. domestica und den I6-chro
mosomigen Gruppen vor. Die Reduktionsteilung einer solchen Form, P. dome
stica X P. cerasifera, wurde von DARLINGTON (I928) untersucht. Diese Sorte 
ist entstanden aus 24 + 8 = 32 Chromosomen. Wir konnten daher vermuten, 
daJ3 in der Reduktionsteilung 8 Paare und I6 Einzelchromosomen gebildet 
wurden. Statt dessen entstehen I6 Paare, indem sich offenbar die I6 uberzăhligen 
auch zu Paaren zusammenfinden. lmmerhin geschieht diese Paarung nicht ohne 
UnregelmăJ3igkeiten. Wir finden zahlreiche vierwertige, gelegentlich auch ein
und dreiwertige, und die Reduktionsteilung verlăuft sehr ăhnlich, wie bei den 
Sauerkirschen. Wie weitgehend der entstehende Pollen steril ist, hat DAR
LINGTON nicht verfolgt. 

Der Bastard P. trijlora X P. cerasijera, welcher ebenfalls von DARLINGTON 
untersucht wurde, zeigte geringe Abnormităten in der Reduktionsteilung. Der 
weitere Verlauf der Pollenbildung ist leider nicht bekannt. Wir durfen aber bei 
Bastarden zwischen gleichchromosomigen Eltem aus einer mehr oder weniger 
normalen Reduktionsteilung keineswegs auf hochwertigen Pollen schlieJ3en, 
weil durch den Bastardchromosomensatz, der in die einzelnen Pollenkomer 
gelangt, allerlei Entwicklungsstorungen verursacht werden kănnen. Dies gilt 
in noch hăherem MaJ3e auch fur den von DARLINGTON untersuchten Bastard 
P. triflora X P. persica, dessen Eltem miteinander noch weniger verwandt sind, 
dessen Reduktionsteilung aber ebenfalls recht regelmăJ3ig verlăuft. 

Unter allen Steinobstarten hat KOBEL (1926) die groJ3te Pollensterilităt 
bei Pfirsichen und Aprikosen beobachtet. Keimfăhigkeiten von weniger als 
20 Ofo waren keine Seltenheit. Die Reduktionsteilung von I8 Pfirsichsorten, 
worunter sich auch diejenigen mit der geringsten Pollenkeimfăhigkeit befanden, 
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und drei Aprikosensorten wiesen keine nennenswerten UnregelmăBigkeiten auf. 
Es wurden stets 8 Chromosomenpaare gefunden. Triploide, oder auch nur ver
einzelte iiberzăhlige Chromosomen, wie sie etwa bei den SiiBkirschen vorkommen, 
konnten nicht gefunden werden. Die Pollensterilităt lăBt sich also nicht auf 
Stărungen im Chromosomenmechanismus zuruckfiihren, und wir mussen ihre 
Ursachen anderswo suchen. 

Uberblicken wir die Verhăltnisse beim Steinobst noch einmal, so finden 
wir, daB, im groBen Gegensatz zu den Apfel- und Birnsorten, Pollensterilităt 

infolge Triploidie praktisch keine Rolle spielt und nur bei Zierformen vorkommt. 
Einzelne uberzăhlige Chromosomen bei den SuBkirschen und geringe, durch 
die Polyploidie verursachte Stărungen der Reduktionsteilung bei den Sauer
kirschen und Domesticapflaumen vermăgen nicht zu einer praktisch bedeut
samen Pollensterilităt zu fiihren. 

y) Die erniihrungsphysiologisch bedingte Pollensterilitiit. 

Pollenkeimungsversuche mit Pfirsichsorten. - Ernăhrungsphysiologisch bedingte 
Pollensterilităt bei verschiedenen Obstarten. - Befruchtungsversuche mit mangelhaft 
ernăhrtem Pollen. - Faktoriell bedingte Pollensterilităt. 

Wir haben im vorangehenden Abschnitt gesehen, daB die vielfach beob
achtete Pollensterilităt bei Apfel- und Birnsorten zur Hauptsache auf eine 
abnorme Zusammensetzung des Zellkerns zuriickzufiihren ist und deshalb als 
Sorteneigentiimlichkeit zu gelten hat. Wir fanden aber auch bei cytologisch 
normal zusammengesetzten Sorten 50 und mehr Prozent taube Pollenkărner, 
so bei den Apfelsorten Tobiăsler, Pfirsichroter Sommerapfel, Sommergewiirz
apfel, Fraurotacher u. a. und den Birnsorten Friihe von Trevoux usw. Der zur 
Untersuchung vorliegende Pollen dieser Sorten stammte meist von Băumen 
in schlechtem Ernăhrungszustand, und es făllt auf, daB sogenannte "degene
rierte" Sorten, die oft bei geringem Wuchs zu einer auffallenden lJberproduk
tion von Bliiten neigen, recht hăufig trotz normaler Chromosomenzahl nur eine 
geringe Keimfăhigkeit ihres Pollens aufweisen. In einer frisch gesammelten 
Pollenprobe der alten "degeI)erierten" diploiden Apfelsorte Hans Uli, die von 
einem stark verkrebsten Baum stammte, fand KOBEL (I930) eine Pollenkeim
făhigkeit von nur I4%. Es waren vieI verkruppelte Pollenkărner vorhanden, 
so daB das Pollenbild demjenigen einer triploiden Sorte nicht unăhnlich war. 
Zudem stimmen die von verschiedenen Forschern gefundenen Keimfăhigkeiten 
fur ein und dieselbe Sorte nicht immer văllig iiberein, und es ist mir bei meinen 
Untersuchungen vielfach aufgefallen, daB sich der Pollen verschiedener Băume 
der gleichen Sorte recht ungleich verhalten kann. Auch andere Forscher, wie 
EWERT (I92I, I922), haben auf diese Erscheinung hingewiesen. 

Die Pollensterilităt der Steinobstarten konnten wir nur zu einem sehr 
geringen Teil auf Abnormităten im Chromosomenmechanismus zuruckfiihren. 

Nun sind in den Pollenkărnern verhăltnismăBig groBe Mengen von Ei
weiBen und Kohlehydraten als Reservestoffe aufgespeichert, die bei der Pollen
keimung dem Pollenschlauch ein selbstăndiges Leben ermăglichen, bis er soweit 
ins Leitgewebe des Griffels eingedrungen ist, daB er sich als Parasit zu ernăhren 
vermag. Es kann offenbar vorkommen, daB diese Năhrstoffspeicherung eine 
ungenugende wird und die Pollenkărner deshalb an Lebensfăhigkeit einbiiBen. 
In dieser Weise sind wohl Pollenkeimungsversuche mit Pfirsichsorten zu deuten, 
welche KOBEL (I927) durchgefuhrt hat. Es wurden von sămtlichen Bliiten von 
Endzweigen (Langtrieben) und Bukettzweigen (Kurztrieben) von 9 Pfirsich
sorten die Pollenkeimfăhigkeit einzeln bestimmt. Als Keimungsmedium diente 
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10proZ. Rohrzuckerl6sung, der jeweils eine sorteneigene Narbe beigegeben wurde. 
Sowohl die Pollenkeimfiihigkeit, also die Prozentzahl der gekeimten K6rner, als 
auch die Keimkraft, d. h. die in einer bestimmten Zeit erreichte Schlauchlănge, 
waren an Bukettrieben durchschnittlich besser als an Langtrieben. Auffallend 
war eine ziemlich regelmăJ3ige Abnahme der Keimfăhigkeit und Keimkraft von 
der Basis gegen die Spitze des Zweiges hin (Abb.41). Ausnahmen kamen zwar 
vielfach vor. Einzelne mehr gegen die Spitze hin sitzende Bliiten konnten 

• .... 
• 

Abb.41. EinfluB des Standortes der Bltiten am Zweig aui die PolIenkeimung bei der Plirsicbsorte Teton de Venus. 
Keimung 2 Stunden nach der Aussaat in Ioproz. Rohrzuckerl6sung. Links obeu: unterste Bltite, rechts oben: sechste 
Bltite von unten, links un ten : achte Bltite von unten, rechts unten: zwolfte = oberste Blti te. Mikrophotographien. 

VergroBerung ca. 100, Original. 

sogar recht hohe Keimfăhigkeiten aufweisen. Als Beispiel m6ge der untersuchte 
Endzweig der Sorte Sneed dienen. Es ergab sich: 

Stellung der Bltite: 

1. = unterste Bliite 
2. Bliite . 
3· 
4· 
5· 
6. 

Keimfăhigkeit 
des Pollens: 

89 % 
75 % 
57 % 
57 % 
58 % 
58 % 

Stellung der Bltile: 

7. Bliite 
9· 

10. 

II. 

12 . 

13. = oberste Bliite 

Keimfâhigkeit 
des Pollens: 

45 % 
45 % 
56 % 
29 % 
43 % 
38 % 
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Die 8., I3. und I4. Bliite dieses Zweiges waren abgestorben. Die Zah1en 
fiir die 6. und 7. "Bliite" sind a1s Mitte1zah1en von je zwei, diejenige der 
"Bliite" 4 von drei gleich hoch gestellten Bliiten bestimmt worden. 

Hin und wieder waren an Bukettzweigen die untersten Bliiten klein und 
mangelhaft ausgebi1det. Sie wiesen eine auffallend geringe Keimfăhigkeit ihres 
Pollens auf. 

Wie groB die Schwankungen der Pollenkeimfăhigkeit der einzelnen Bliiten 
des gleichen Zweiges sein k6nnen, ergibt sich aus folgenden Maximal- und Mini
malzahlen ffu den gleichen Langtrie b : 

Noire de Montreuil .. 
Karl Inguf ..... . 
GroBe Mignonne tardive 
Aribaud ....... . 
Teton de Venus. . . . 

24-65 % 
19-80% 
1-18% 

30 - 83 % 
49-93 % 

Belle de Vitry. 
Sieger ... 
Bon ouvrier . 
Sneed .... 

20-54% 
14-87% 
69-85% 
29-89 % 

Noch auffălliger als durch die Auszăhlung der gekeimten Pollenk6rner nach 
24 Stunden ergeben sich die Unterschiede bei der Beobachtung der Keimung 
nach wenigen Stunden, wie dies Abb. 41 zeigt. Die Schlăuche der Pollenk6rner 
aus basalen Bliiten treiben eher und krăftiger aus als diejenigen von mehr distal 
gelegenen. Durch den verschiedenen Standort der Bliiten wird also nicht nur 
die Keimfăhigkeit des Pollens, sondern auch seine Keimkraft beeinfluBt. 

Es ist aus den Mikrophotographien ersichtlich, daB im Pollen der gegen 
die Spitze des Zweiges hin sitzenden Bliiten relativ mehr degenerierte, ge
schrumpfte Pollenk6rner vorhanden sind. Diese Beobachtung konnte bei jeder 
Sorte wiederholt werden. 

Trotz diesen Schwankungen scheint die Keimfăhigkeit des Pollens bis zu 
einem gewissen Grade Sorteneigentiimlichkeit zu sein, indem z. B. bei GroBe 
Mignonne tardive iiberhaupt nie eine Pollenkeimfăhigkeit von iiber 20% ge
funden wurde, wăhrend die unter gleichen Bedingungen entwickelten Bliiten 
von Karl Inguf und Aribaud bis 80% und mehr keimfăhige Pollen aufwiesen. 

Bei anderen Obstarten ist die Differenzierung von Lang- und Kurztrieben 
nicht so ausgesprochen wie beim Pfirsich. Es ist daher auch anz~nehmen, daB 
zwischen den Bliiten ein und desselben Baumes nicht so groBe Schwankungen 
existieren. lmmerhin gelang es, an einem Zweig der Sauerkirsche Montmorency 
analoge Verhăltnisse, wie bei den erwăhnten Pfirsichen, zu finden, wăhrend 
sich die Schattenmorelle ăhnlich verhielt wie GroBe Mignonne tardive, also in 
allen Bliiten eine sehr geringe Pollenkeimfăhigkeit aufwies. 

SEELIGER (1925) hat untersucht, ob sich ein Unterschied in der Keimfăhig
keit des Pollens der verschiedenen Apfelbliiten ein und desselben Bliitenstandes 
geltend mache. Leider hat er zu dieser Untersuchung die Sorte Goldreinette 
von Blenheim gewăhlt, die cytologisch bedingte Pollensterilităt aufweist. Es 
k6nnen daher aus seinen Untersuchungen keine Schliisse gezogen werden. Da
gegen hat MACOUN (1924) beobachtet, daB der Pollen von Bliiten, die sich aus 
starken Knospen entwickelt haben, besser keimt, als derjenige von Bliiten aus 
schwachen Knospen. 

Es ist klar, daB Unterschiede in der Pollenkeimfăhigkeit, wie wir sie bei 
Pfirsichsorten feststellten, sich nicht nur zwischen den verschiedenen Bliiten 
eines Baumes, sondern auch zwischen den Bliiten von verschiedenen Băumen 
einer bestimmten Sorte geltend machen miissen. Denn wenn die Ernăhrung des 
Pollens eine so bedeutende Rolle spielen kann, so muB ein groBer Unterschied 
der durchschnittlichen Pollenkeimfăhigkeit, also derjenigen einer Mischprobe aus 
moglichst vielen Bliiten, um so groBer sein. Eingehende Untersuchungen iiber 
diese Fragen liegen nicht vor. Die Beobachtungen verschiedener Versuchs-
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ansteller diirfen infolge Verwendung ungleicher Versuchstechnik nicht ohne 
weiteres als gleichwertig herangezogen werden. Doch ist aus dem verschiedenen 
Verhalten derselben Sorte an verschiedenen Orten und in verschiedenen J ahren 
zu schlieBen, daB diese Einfliisse tatsiichlich vorhanden sind. Sie sind nament
lich bei Steinobstsorten auffiillig. So fanden KOBEL und SACHOFF (I929) im 
Friihjahr I929 im Kanton Baselland bei einzelnen SiiBkirschensorten ganz 
andere Keimfiihigkeiten des Pollens, als sie KOBEL I926 festgestellt hatte. 

Diese durch mangelhafte Erniihrung verursachte Pollensterilitiit ist, im 
Gegensatz zu der cytologisch bedingten, durch KulturmaBnahmen (Schnitt, 
Diingung) weitgehend zu beheben. Sie ist nur zu einem geringen Teil Sorten
eigentiimlichkeit. Ob aber diese Herabsetzung der Pollenkeimfiihigkeit infolge 
ungiinstiger Erniihrungseinfliisse auf die Befruchtungsfiihigkeit des Pollens 
von zerst6rendem EinfluB ist, wurde bisher experimentell noch wenig gepriift. 
Es kommt hier jedenfalls sehr weitgehend auf die Menge des zur Bestiiubung 
verwendeten Pollens an. KOBEL und SACHOFF (I9ZS) erhielten mit Pollen der 
Kirschensorte Spiite Holinger, der im kiinstlichen Medium zu weit weniger als 
50% keimte und vieI geschrumpfte K6rner enthielt, durchschnittlich einen 
ebenso hohen Fruchtansatz wie mit anderen Sorten, die hohe Pollenkeimfiihig
keit aufwiesen. Die mit dem Pinsel vorgenommene Bestiiubung war allerdings 
reichlich. KAMLAH (I9ZS) machte bei Kirschen iihnliche Beobachtungen. Der 
Verfasser (KOBEL I93I) suchte diese Frage im Friihjahr I930 auch beim Apfel
baum zu priifen. Er bestiiubte die Bliiten verschiedeher Sorten mit Pollen von 
diploiden Sorten. Es wurden einerseits Vatersorten mit sehr gut keimfiihigem 
Pollen, andererseits solche mit vermindert keimfiihigem ausgewiihlt. In der 
ersten Gruppe betrug die Keimfiihigkeit wohl immer iiber So%, in der zweiten 
iiberschritt sie dagegen kaum je 50%. Die Ergebnisse sind in Tabelle ZI zu
sammengestellt. 
Tabelle 19. Befruchtungsversuche mit sehr hochwertigen und vermindert 

keimfăhigen Pollen von diploiden Apfelsorten nach KOBEL. 
Sorten mit măBigem Pollen sind mit * bezeichnet. 

I 

I 
, Zahl Zahl Ansatz Gute Samen 

Muttersorte I Vatersorte der der 
i Bliiten Friichte % 

je Frucht 

I 

Sa uergra uech 66 7 II 5,6 
Berner Rosenapfel 100 9 9 5,3 
Ontario-Reinette 100 13 13 4.5 

Danziger Kantapfel ---

l Total bzw. Mittel bei sehq 
gutem Pollen f 266 29 II 5. 1 

Fraurotacher * 81 8 10 5.6 

WeiBer Klarapfel ( WeiBer Astrachan 68 12 18 2.5 
\ Pfirsichroter Sommerapfel * 62 23 28 3.6 

Oetwiler Reinette { eham pagner-Reinette 45 3 7 6.3 
Fraurotacher * II3 12 II 6.2 

-~ 

II 
WeiBer Klarapfel 98 5 5 0.8 
WeiBer Astrachan II2 3 3 1.0 

Gra vensteiner Total bzw. Mittel bei Sehr} 8 0.9 gutem Pollen 210 4 

Pfirsichroter Sommerapfel * 122 23 19 2.0 
--- ---- ---

Bohnapfel 
Sauergrauech 60 18 27 3.9 
Tobiăsler * 86 10 10 3. 1 

Gesamttotal bzw. Mittel mit sehr gutem Pollen: 649 70 II 3.7 

Gesamttotal bzw. Mittel mit "mittelgutem" Pollen: 464 76 16 4. 1 
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Trotzdem der Pollen eines Teiles dieser diploiden Vatersorten auf Grund 
der in vitro festgestellten Pollenkeimfăhigkeit nicht sehr hochwertig erscheint, 
erwies er sich fUr eine ausreichende Befruchtung, wie bei den Versuchen mit 
Kirschen, als vollkommen geniigend. Die Ergebnisse sind also durchaus ver
schieden von denjenigen mit Pollen, der infolge abnormaler Chromosomen
verhăltnisse vermindert keimfăhig ist. Dieser auffallende Unterschied ist wohl 
darauf zuriickzufUhren, daB die Pollenschlăuche, sobald sie ins Griffelgewebe 
eingedrungen sind, sich als Parasiten verhalten und nicht mehr auf die Năhrstoff
vorrăte des Pollenkomes angewiesen sind. Wăhrend nun diejenigen aus den 
diploiden Pollenk6mem durch keine Entwicklungshemmungen mehr beein
trăchtigt werden, vermogen sich, wie wir gesehen haben, die Schlăuche mit 
abnormen lellkemen der triploiden Sorten nicht weiter zu entwickeln. Ernăh
rungsphysiologisch bedingte Pollensterilităt wirkt sich daher praktisch nicht 
so deut1ich aus wie cytologisch bedingte. lmmerhin wird man schon aus anderen 
Griinden dafiir sorgen, daB der Baum, und damit auch der in seinen Bliiten 
gebildete Bliitenstaub, unter moglichst guten Ernăhrungsbedingungen stehe. 

Mit der cytologisch bedingten und der durch mangelhafte Ernăhrung ver
ursachten Pollensterilităt haben wir wohl noch nicht alle Ursachen fUr die 
Degenerationserscheinungen des Pollens erfaBt. Es gibt wohl Obstsorten, die 
auch bei normalem Chromosomensatz und guter Ernăhrung viele verkriippelte 
Pollenk6rner ausbilden. Zu diesen geh6rt wahrscheinlich die Apfelsorte Tobiăsler, 
die den normalen Satz von 34 Chromosomen enthălt, deren Pollen aber stets, 
und auch an gesunden und krăftigen Băumen, zahlreiche Kriippelk6rner auf
weist. Wir gehen wohl nicht fehl mit der Annahme, daB es sich hier um fakto
reU bedingte Sterilităt handle, d. h., daB ein Teil der Pollenk6rner Erbanlagen 
erhalte, durch welche ihre Entwicklungsfăhigkeit verunm6glicht werde. Ein 
sicherer Nachweis dieser Sterilitătsform, die bei anderen Pflanzen mehrfach 
gefunden wurde, konnte allerdings noch nicht erbracht werden, und ist schwer 
zu erbringen. Zu der gleichen Gruppe von Erscheinungen geh6rt wahrscheinlich 
auch die Pollensterilităt des J. H. Hale-Pfirsich und anderer amerikanischer 
pfirsichsorten. Weil aber in diesen Făllen mit der Pollendegeneration auch eine 
Verkiimmerung der StaubgefăBe verbunden ist, wurde dieses Vorkommnis zu 
der morphologisch bedingten Sterilităt gerechnet. 

c) Die Sterilităt der weiblichen Geschlechtszellen. 
Das Vorkommen steriler Eizellen bei Kernobstarten. - Die mangelhafte Erforschung 

dieser Frage. 

Gleich wie die mănnlichen Geschlechtszellen, gehen auch die weiblichen 
auf eine Reduktionsteilung zuriick, und es ist deshalb zu vermuten, daB triploide 
Formen ebenfalls eine gest6rte Eizellenbildung aufweisen. Die Untersuchung ist 
technisch bedeutend schwieriger als bei den mănnlichen Geschlechtszellen. 
lmmerhin ist es RYBIN (I927) gelungen, den Nachweis zu erbringen, daB die 
Reduktionsteilung in der Samenanlage der Kanada-Reinette die gleichen Ab
normităten aufweist wie in den Antheren. Die im vorangehenden Abschnitt 
angefiihrten Chromosomenzahlen von Sămlingen der triploiden Apfelsorte 
Crimson Bramley konnen ebenfalls als Beweis fUr abnorme Reduktionsteilungen 
in den Samenanlagen herbeigezogen werden. KOBEL (I927) hat femer darauf 
hingewiesen, daB sich die triploiden Apfelsorten hăufig durch Samenarmut und 
nament1ich durch verhăltnismăBig viele geringe Samen auszeichnen. Wir werden 
auf diese Frage im năchsten Abschnitt zuriickkommen. 
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Es unterliegt keinem Zweifel, daB diese mit der Triploidie verbundene 
mangelhafte Eizellenbildung die Samenbildung der Sorten herabsetzen muB. 
Beim Kernobst ist aber damit zu rechnen, daB in einem Fruchtknoten min
destens IO, bei vielen Sorten bis 20 und mehr Samenanlagen enthalten sind. 
Wenn nur in einem Tei! derselben befruchtungsfahige Eizellen entstehen, so 
kănnen sich Friichte ausbilden. Zudem ist zu beriicksichtigen, daB die Frucht
barkeit einer Sorte nicht allein vom Samengehalt ihrer Friichte abhangt, daB 
vielmehr auch andere Faktoren, wie Assimilationstiichtigkeit, Widerstands
fahigkeit gegen Krankheiten und namentlich auch die mehr oder weniger groBe 
Neigung zu Parthenokarpie ausschlaggebend sind. Wiirden triploide Sorten 
ein geringes Fruchtbildungsvermăgen aufweisen, so wiirden sie von der obstbau
treibenden BevOlkerung sehr bald aufgegeben. Apfel- und Bir:o.sorten mit cyto
logisch bedingter Pollensterilitat brauchen also durchaus nicht unfruchtbar zu 
sein, wie gelegentlich angenommen wird. Wenn sich auch unter den triploiden 
einige Sorten, wie etwa der Gravensteiner, befinden, deren Fruchtansatz sehr oft 
zu' wiinschen iibrig laBt, so zeigen auf der anderen Seite iiberaus fruchtbare 
Sorten, wie Bohnapfel, Baldwin u. a., daB keine allgemein giiltigen Beziehungen 
zwischen cytologisch bedingter Pollensterilitat und Tragbarkeit abzuleiten sind. 
Einer der faulsten Trager unter den Birnen, die Vereins-Dechantsbirne, ist diploid 
und bildet sehr hochwertigen Pollen aus. 

Anders liegen die VerhaItnisse bei den Steinobstarten und -sorten. Hier 
ist in jedem Fruchtknoten nur eine entwicklungsfahige Samenanlage enthalten. 
Wenn diese fehlschlagt, so kann sich, da ]ungfernfriichtigkeit nicht in wesent
lichem MaBe vor1iegt, keine Frucht entwickeln. In dieser Tatsache liegt wohl 
der Grund, warum weder DARLINGTON noch der Verfasser unter den ihrer Friichte 
wegen kultivierten Steinobstfarmen Triploide auffinden konnten. Diese kănnen 
ihrer weitgehenden Sterilitat wegen nur als Zierformen in Frage kommen. 

Neben dieser Sterilitat von Eizellen infolge abnormer Chromosomenver
haltnisse kommt auch eine ernahrungsphysiologisch bedingte in Betracht. Wir 
wissen, daB die Bliiten schlecht ernahrter Baume kleiner und schwachlicher 
sind als diejenigen gut ernăhrter und daB sie oft genug zur Fruchtbildung nicht 
befahigt sind. Wie weitgehend diese Einfliisse auf mangelhafte Ausbildung 
des weiblichen Geschlechtsapparates und eine damit in Zusammenhang stehende 
verminderte Befruchtungsfahigkeit der Eizellen zuriickzufiihren sind, kănnen 
wir noch nicht beurteilen. Auch wissen wir nicht, ob faktoriell bedingte Ste
rilitat der Eizellen gelegentlich vorkommt. 

d) Die Ausbildung tauber Samen. 
Bildung tauber Samen bei triploiden Apfel- und Birnsorten. - Schwachwiichsigkeit 

der Samlinge von triploiden Sorten. - Bildung tauber Samen infolge faktoriell bedingter 
Sterilitat. - Bildung tauber Samen bei Friihpfirsichen und Friihkirschen. 

Wenn sich eine Verschmelzung eines mannlichen mit einem weiblichen 
Geschlechtskern vollzogen hat, ist die Ausbildung eines lebensfăhigen Keimlings 
noch nicht gewahrleistet. Die befruchtete Eizelle, die Zygote, ist nicht immer 
entwicklungsfahig. Neben der Sterilitat der Geschlechtszellen, die wir in den 
beiden vorstehenden Abschnitten besprochen haben, kommt auch Zygoten
sterilităt vor. 

Es sind hier wieder drei Falle denkbar: cytologisch bedingte Sterilitat, wenn 
sich die befruchteten Eizellen infolge eines abnormalen Chromosomensatzesnicht 
zu lebensfahigen Embryonen auszubilden vermăgen, laktoriell bedingte Ste
rilitat, wenn durch das Zusammentreffen bestimmter miitterlicher mit bestimmten 
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vaterlichen Erbanlagen Entwicklungsstorungen bedingt werden, und erniihrungs
physiologisch bedingte Sterilitat, wenn die notigen Baustoffe fUr die Ausbildung 
der Samen mangeln, oder wenn sie in ungeeigneter Zusammensetzung zu den 
sich entwickelnden Embryonen gelangen. 

Wir haben gesehen, daB die Eizellen der triploiden Apfel- und Birnsorten 
jedenfalls nur selten den normalen Satz von I7 Chromosomen enthalten. Es 
stellt sich nun die Frage, ob nach der Befruchtung solcher abnorm chromosomiger 
Eizellen die Vorkeim- und Embryobildung sich immer, oder doch in der iiber
wiegenden Mehrzahl der FaIle normal vollziehe. Dies muB sich durch die Unter
suchung der Samen entscheiden lassen. Wenn die abnorm chromosomigen 
Embryonen sich nicht oder nur teilweise normal zu entwickeln vermogen, 
miissen wir bei triploiden Sorten in groBerer Menge abnorme Samen finden. 
Der Verfasser hat (I926, I927, I930) bewiesen, daB tatsachlich solche Apfel
sorten an ihren Samen kenntlich sind. Durchschneidet man je eine Anzahl Friichte 
von diploiden und triploiden Apfelsorten und vergleicht man ihre Samen, so 
zeigen sich im allgemeinen groBe Unterschiede: wahrend, wie Abb. 42 zeigt, 
fast alle Samen der diploiden Sorten normal und sehr gleichmaBig in Form und 
GroBe sind, findet man bei den triploiden viele leere oder nahezu leere Samen. 
Die mit Embryonen versehenen sind auffallend ungleichmaBig in Form und 
GroBe. Triploide Sorten enthalten 30-50 und mehr Prozent taube und minder
wertige Samen, wahrend bei diploiden selten iiber IO 0/0 solche tauben Samen 
zu finden sind (Abb. 42). Auf Ausnahmen werden wir noch zuriickkommen. 
So konnen wir umgekehrt aus dem Verhaltnis der "guten" zu den "tauben" 
Samen mit einiger Sicherheit einen RiickschluB auf die Chromosomenzahl und 
damit auch auf den Wert einer Sorte als Pollenlieferant ziehen, sobald uns einige 
Friichte vorliegen. Schlechtpollige Sorten, also solche, die sich nicht als Be
fruchter eignen, weisen eine groBe Menge tauber oder sonstwie verkriippelter 
Samen auf. Neben diesen guten und tauben Samen finden sich sowohl bei diplo
iden als auch bei triploiden Formen haufig ganz kleine, gebraunte Reste von 
unbefruchteten Samenanlagen. 

Schwieriger als bei Apfelsorten sind diese Zusammenhange bei den Birnen 
zu iiberblicken, denn bei ihnen entwickeln sich haufig die unbefruchteten Samen
anlagen weiter als bei den Ăpfeln. MULLER-THURGAU, EWERT und andere haben 
sie in Friichten, die aus entmannten und eingeschlossenen Bliiten ohne Befruch
tung entstanden waren, als lange, schmale, hohle Schlauche von brauner Farbe 
aufgefunden. Bei den Birnen kommen also im Gegensatz zu den Ăpfeln samen
artige Gebilde vor, die nicht auf eine Befruchtung zuriickzufUhren sind (Abb. 43). 
Diese leeren SamenschIauche sind von tauben Samen, wie wir sie bei den tri
ploiden Apfelsorten fanden, mit einiger Sicherheit zu unterscheiden. Die be
fruchteten tauben Samen sind breiter und lassen zumeist in ihrem Innern Reste 
eines abgestorbenen Embryos erkennen. Durchschneiden wir eine Anzahl Friichte 
einer triploiden Birnsorte, so konnen wir in bezug auf den Samengehalt fiinf 
verschiedene Falle finden: 

I. Die Friichte enthalten gute Samen, breite taube Samen und schmale 
samenartige Schlauche. 

2. Die Friichte enthalten gute Samen und schmale samenartige Schlauche. 
3. Die Friichte enthalten breite taube Samen und schmale samenartige 

Schlauche. 
4. Die Friichte enthalten nur samenartige Schlauche. 
5. Die Friichte enthalten keine samenartigen Gebilde. 
Die unter 3. genannten Friichte entwickeln keine guten, keimfăhigen Samen. 

Man Mtte sie also nach der bisherigen Gepflogenheit zu den ]ungfernfriichten 
Kobel, Obstbau. 9 
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zu zăhlen. Ein Teil dieser Samen, nămlieh die breiten tauben, sind aber aus 
Befruehtungen hervorgegangen, die allerdings infolge abnormer Chromosomen
verhăltnisse nieht zu normaler Samenbildung gefUhrt haben. KOBEL (I926) 
hat diese Erseheinung als "Seheinparthenokarpie" bezeiehnet. 

Die unter 4. und 5. angefUhrten Friiehte sind unbefruehtet. Ob sieh leere 
Samensehlăuehe bilden, oder ob die Samenanlagen sieh gar nieht entwiekeln, 
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Abb.42. Ausbildung der Samen von diploiden und triploiden Apielsorten. Samell von je 8 Frtichten. In jedem Bild 
links die guten, rechts die tauben Sarnen. Aut der linken Hăllte: diploide Sorten mit wenig tauben Samen. Oben: Ameri
kaner (Bănziger). Mitle: Landsberger Reinetle. Unten: Boikenapiel. Aui der rechlen Hiilfle: triploide Sorten mit zahl· 
reichen tauben Samell. Oben: Wintercitronenapfel. Mitte : Stăfner Rosenapfel. Voten: Kanada-Reinette. Verkleinert. 

Original. . 

hăngt von der Sorte ab. Bei Theilersbimen seheinen sieh beispielsweise die un
befruehteten Samenanlagen zu Sehlăuehen weiter zu entwiekeln, wenn ein Teil 
cler Anlagen befruehtet wird, aber vollig unentwiekelt zu bleiben, wenn keine 
Befruehtung stattfand. 

Wir haben nun zu untersuchen, ob diese eytologiseh bedingten Abnormi
tăten in der Samenbildung fUr den praktisehen Obstbau etwe1che Bedeutung 
haben. Wir sahen bereits, daB die Fruehtbarkeit der Kemobstsorten damit 
nieht in wesentliehem Zusammenhang steht, wenn wir aueh zugeben miissen, 

4 

• 



Die Ausbildung t auber Samen. 131 

daB triploide Sorten im allgemeinen fur eine genugende Samenbildung gr6Bere 
Anspruche an die Bestăubung stellen als diploide. Wichtig ist dagegen das Ver
halten der Samen der abnormalchromosomigen Sorten. Daruber liegen Angaben 
von DAHL und JOHANSSON (1924) vor. Diese Forscher konnten allerdings die 
Zusammenhănge noch nicht ubersehen, weil damals die cytologischen Unter
lagen noch fehlten. Es war ihnen anfgefallen, daB die Samen von Apfelsorten 
mit schlechtem Pollen bedeutend weniger keimfăhig waren, als diejenigen von 
Sorten mit gutem Pollen, wie sich aus Tabelle 20 ergibt. Aus den Zahlen IăBt 
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Abb.43. Ausbildung cler Samen von diploiden und triploiden Birnsorten. Samen von je 8 Frtichten. In jedem Bild links 
etie vollkommenen Samen. in der Mitte (um eine halbe Reihe nach unten verschoben) befruchtete, abt"r taube Samen, 
rechts unbefruchtete, schmale, hohle Schlăuche. Die breiten, befrnchteten tauben Samen sind aui den Bilrlern von den 
sehmalen , unbefruchteten an der Breite des Schattens zu unterscheiden. Links oben: Le Lectier (diploid), links unten: 
Esperens Bergamotte (diploid). beide mit wenig hefruehteten tauben Samen. Rechts oben: Pastorenbirne (triploid), 
rechts unten: Diels Butterbirne (triploid), beide mit zahlreichen befruchtetrn tallhen Samen. Verkleinert. Original. 

sich der SchluB ziehen, daB die schwedischen Forscher auch die tauben Samen 
ausgesăt haben. 

Tabelle 20. Abhăngigkeit der Samenkeimung vom Chromosomensatz der 
Sorten nach DAHL und ]OHANSSON. 

Samen-
Sorten mit schlechtem Pollen 

Samen-
Sorten mit glltem PoIlen keimung keimung 

(dirloid) 
% 

(triploid) 
OI 
10 

Boikenapfel 87 Schoner von Boskoop 47 
Bismarck 77 Ribston Pepping 42 
Ananas-Reinette 71 Kalmar Glasăpple 35 
Goldparmăne 71 Gra vensteiner 32 
Cox' Orangen-Reinette 70 RoJ3viksăpple 31 

Wir sehen, daB triploide Sorten geringere Samenkeimung aufweisen als 
diploide, wie KOBEL (1926) ohne Kenntnis der Arbeit von DAHL und ]OHANSSON 
auf Grund seiner cytologischen Befunde bereits vermutet hatte. Die geringe 
Keimfăhigkeit der Samen hătte an und fUr sich keine Bedeutung. Nun haben 
aber DAHL nnd JOHANSSON beobachtet, daB die Sămlinge solcher Sorten durch
schnittlich vieI geringeren Wuchs aufweisen als diejenigen der normalen Sorten. 

9* 
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Auch scheint die Verschiedenartigkeit der Sămlinge eine vieI bedeutendere zu 
sein als bei solchen von normalchromosomigen Sorten. Dies verwundert uns 
ebenfalls nicht mehr, nachdem wir uns von der Verschiedenartigkeit der Chro
mosomensătze der Embryonen auf Grund der Untersuchungen von DARLINGTON 
und MOFFET (S.108) ein Bild machen konnen. Wir begreifen, daJ3 die stark
wiichsigen Sorten Schoner von Boskoop und Gravensteiner durchschnitt1ich 
schwăchere Sămlinge ergeben miissen, als die schwachwiichsigen Ananas-Rei
nette und Goldparmăne. 

Ăhnliche Angaben, durch welche die Befunde der beiden schwedischen 
Forscher bestătigt werden, finden wir auch bei CRANE und LAWRENCE (1930). 
In diesen Beispielen ist die Schwachwiichsigkeit der Sămlinge nicht auf abnorme 
Eizellen, sondern auf abnorme Pollenkorner zuriickzufUhren. Sie sind in Ta
belle ZI zusammengestellt. Von diesen Forschern wurden offenbar nur die 
guten Samen ausgesăt und die mehr oder weniger defekten von vornherein 
entfernt. 

Tabelle 21. Keimf ăhigkeit der Samen und Lebenskraft der Sămlinge von 
diploiden und triploiden Apfelsorten nach CRANE und LAWRENCE. 

Die Sămlinge wurden im November 1929 gemessen. Die eine Gruppe war zweijăhrig, die 
andere einjăhrig. 

I 
Durchschnitt-

Gute Samen Gekeimt Lebensfahige liche Rohe 
Sămlinge 

cm 

Diploid X diploid. 
Lanes Prince Albert X 

Cox' Orangen-Reinette 27 26 25 77 
Cox' Orangen-Reinette X 

Lanes Prince Albert 10 8 7 61 

Sămlinge 
Cox' Orangen-Reinette X 

Peasgood's Nonsuch 28 28 18 46 
von 

1929 Diploid X triploid. 
Lanes Prince Albert X 

Goldreinette von Blenheim 9 8 3 9 
Cox' Orangen-Reinette X 

Goldreinette von Blenheim 14 9 4 15 
Peasgood's Nonsuch X 

Goldreinette von Blenheim 4 2 2 23 

Diploid X diploid. 

N orthern Spy X 
Old English Broadleaf 84 82 78 30 

Sămlinge J aune de Metz X Northern Spy ? ? 22 41 
von 

Diploid X triploid. 
1928 Cox' Orangen-Reinette X 

Goldreinette von Blenheim 5 2 1 5 
Lanes Prince Albert X 

Goldreinette von Blenheim 2 2 1 II 

Diese Erkenntnisse sind fiir den Baumschulbetrieb von groJ3ter Bedeutungo 

Man wird es vermeiden miissen, Saatgut von triploiden Sorten zu verwenden· 
So ist der schon mehrfach gemachte Vorschlag, das Saatgut fUr Unterlagen von 
den "krăftigen, einheimischen" Sorten Roter Eiserapfel und Bohnapfel zu 
wăhlen, entschieden ungliicklich, denn beide Sorten sind triploid. 

Nun gibt es auch einzelne diploide Apfelsorten, die sehr oft, oder vielleicht 
immer, recht groJ3e Mengen von tauben Samen enthalten. Zu diesen gehort 
beispielsweise Transparent von Croncels und Cox' Orangen-Reinette. Um cyto-
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logisch bedingte Sterilităt wie bei den triploiden Sorten kann es sich hier nicht 
handeln. Auch Ernăhrungseinfliisse k6nnen kaum schuld sein, da diese tauben 
Samen auch in Friichten von krăftigen Băumen gefunden werden. Es scheint 
sich hier um faktoriell bedingte Sterilităt zu handeln, und wir miissen wohl an
nehmen, daB bei diesen Sorten in der Reduktionsteilung, die zur Eizellenbildung 
fiihrt, sich Kombinationen von Erbanlagen ergeben k6nnen, welche eine normale 
Entwicklung der Keimlinge ausschlieBen. 

Es ist wahrscheinlich, daB die faktoriell bedingte Sterilităt auch praktisch 
eine recht groBe Rolle spielt. Ein auffălliges Beispiel hat KOBEL (I93I) be
schrieben. Er fiihrte unter anderem an verschiedenen Ăsten eines gut gepflegten 
Buschbaumes von WeiBer Klarapfel und eines Hochstammes von Gravensteiner 
Befruchtungsversuche mit verschiedenen Pollensorten durch. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 22 zusammengestellt. 

Tabelle 22. Befruchtungsversuche mit verschiedenen Pollensorten bei WeiBer 
Klarapfel und Gravensteiner nach KOBEL. 

I Fruchtansatz Rei!e 
Gute Samen I Hohle samen!HOhle Samen Zahl 7. Juni Fruchte 

der Bliiten % % pro Frucht % 

Weifler KlaraPfel X 

WeiBer Astrachan 68 32 I8 2,5 0,5 I7 
pfirsichroter Sommerapfel 82 43 28 3,6 0,5 II 

Transparent v. Croncels I04 47 4 0,3 2,3 87 
Klarapfel 60 20 I3 ° ° -

G ravensteiner X 

Pfirsichroter Sommerapfel I22 2I I9 2 0,9 3 I 
WeiBer Klarapfel 98 6 5 0,8 I,2 60 
WeiBer Astrachan II2 4 3 I I,7 62 
Gravensteiner 7° ° ° - - -

Wir sehen aus der Zusammenstellung, daB die Bestăubung von WeiBer 
Klarapfel mit Pollen von W. Astrachan und Pfirsichrotem Sommerapfel einen 
guten Ansatz normal befruchteter Ăpfel ergab. 17 Ofo bzw. II Ofo der Samen 
war taub. Wurde Pollen von Transparent von Croncels verwendet, so war der 
Fruchtansatz Iiach dem Junifall am 7. Juni noch sehr groB, bedeutend gr6Ber 
als nach Bestăubung mit sorteneigenem Pollen. Nachher fielen fast alle Friichte 
ab. In den iibrigbleibenden fanden sich fast gleich viele Samen wie in denjenigen 
der Kombination WeiBer Klarapfel X WeiBer Astrachan und WeiBer Klarapfel X 
Pfirsichroter Sommerapfel. Aber 87 Ofo dieser Samen waren taub. Es scheint 
also, daB durch die Befruchtung der Eizellen von Klarapfel mit Pollen von 
Transparent von Croncels sich Kombinationen von Erbanlagen ergeben, die 
eine normale Entwicklung der Embryonen ausschlieBen. Hier wird offenbar der 
Fruchtansatz durch faktoriell bedingte 5terilităt verunmoglicht. Der Frucht
ansatz war noch geringer als nach Selbstbestăubung, aus der sich allerdings 
nur samenlose Friichte ergaben. 

Ăhnlich scheinen die Verhăltnisse bei den Versuchen mit dem triploiden 
Gravensteiner zu liegen. Die Bestăubung mit Pfirsichroter Sommerapfel ergab 
hohen Fruchtansatz und nur 300f0 taube Samen, diejenige mit WeiBer Astrachan 
und WeiBer Klarapfel ergab geringe Fruchtansătze und 62 Ofo bzw. 60 Ofo taube 
Samen. 

Wir werden wohl in Zukunft dem Verhăltnis von guten und tauben Samen 
in den Ăpfeln und Birnen aus unseren Befruchtungsversuchen mehr Aufmerk
samkeit schenken miissen als bisher. Die beste Pollensorte wăre diejenige, 
we1che am wenigsten taube Samen liefern wiirde. 
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Ob sich in den reziproken Kreuzungen, also beispielsweise in der Kom
bination Transparent von Croncels bestăubt mit WeiBer Klarapfel, ebenfalls 
taube Samen ergeben, ist bisher noch nicht untersucht. 

Diese Bildung tauber Samen und die damit verbundene Verunmăglichung 
oder Herabsetzung des Fruchfansatzes ist oft schwer von der noch zu besprechen
den physiologisch bedingten Intersterilităt zu unterscheiden. Der Unterschied 
besteht darin, daB im einen FalI zwar die Befruchtung stattfindet, aber die 
Embryonen nicht lebensfăhig sind, wăhrend im andern die Befruchtung nicht 
zustande kommt, weil der Pollenschlauch nicht zu den Eizellen gelangen kann. 
Die praktische Auswirkung der beiden Erscheinungen ist dieselbe. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB auch die Erniihrung der befruchteten 
Eizelle und der aus ihr hervorgehenden Gewebe des Embryos fUr die Samen
und Fruchtbildung von groBer Bedeutung ist. Wir sind aber iiber die Ernăh
rungsverhăltnisse der Samen nur sehr mangelhaft unterrichtet. Ferner ist fur 
die DarstelIung dieser Verhăltnisse erschwerend, daB die Entwicklung der Fruchte 
nicht nur von der Ausbildung der Samen, sondern auch von derjenigen des 
Fruchtfleisches abhăngig ist. Der eiweiBreiche Keimling des Samens stellt aber 
jedenfalIs fUr seine Ernăhrung nicht dieselben Anspruche wie das kohlehydrat
reiche Fruchtfleisch. Es muB also fur beide Teile ebenmăI3ig gesorgt sein, wenn 
sich befriedigende Ernten ausbiIden sollen. Wir werden auf diese Fragen im 
Abschnitt uber die Entwicklung der Fruchte eingehend zuruckkommen. 

Zum SchluB muB darauf hingewiesen werden, daB die Steine der meisten 
Fruhkirschen und Fruhpfirsiche selten wohl ausgebildete Keimlinge enthalten. 
Sie sind meist taub. Uber die Ursache dieser Erscheinung wissen wir nichts 
Genaues. Es ist moglich, daB es sich um eine Form von faktoriell bedingter 
Sterilităt handelt, die mit den Anlagen fur Fruhreife erblich gekoppelt ist. Es 
ist aber auch denkbar, daB diese Erscheinung ernăhrungsphysiologisch be
grundet ist. 

e) Die Selbststerilităt und Intersterilităt. 

(X) Begriffe und Untersuchungsmethoden. 

Die Umschreibung der Selbststerilităt. - Der Begriff der Intersterilităt. - Unter
scheidung von Selbstbefruchtung, ]ungfernfrlichtigkeit und Apogamie. - Methoden zum 
Nachweis derselben. - Der Nachweis der Intersterilităt. 

Wenn der Pollen einer Blute trotz guter Keimfăhigkeit aus physiologischen 
Grunden nicht făhig ist, die Samenanlagen derselben Blute zu befruchten, spricht 
der Botaniker von Selbststerilitiit. Ist der bluteneigene Pollen dagegen befruch
tungsfăhig, so spricht er von Selbstfertilitiit. Selbststerile Formen heiBen auch 
Fremdbefruchter, weil sie fUr die Samenbildung auf die Anwesenheit von fremden 
Pollen angewiesen sind; die selbstfertilen heiBen auch Selbstbefruchter. Letztere 
konnen aber durch fremden Pollen ebenfalIs befruchtet werden. 

Wie der Pollen der gleichen Blute, verhălt sich im alIgemeinen auch der
jenige von anderen Bluten der gleichen Pflanze. Da jede Kern- und Steinobst
sorte aus ungeschlechtlicher Vermehrung einer einzigen Sămlingspflanze hervor
gegangen ist, mufi sich auch der Pollen von verschiedenen Biiumen der gleichen 
Sorten verhalten, wie derjenige der gleichen Bliite. Bei selbststerilen Formen ist 
also zur Befruchtung und Samenbildung sortenfremder Pollen notwendig. DaB 
dem so ist, konnte in zahlreichen Versuchen, die wir in den năchsten Abschnitten 
zu besprechen haben, nachgewiesen werden. "Selbstfertilităt" und "Selbst
sterilităt" bezieht sich daher in unserem FalI immer auf die Sorte. 
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In ahnlicher Weise, wie von Se1bst- und Fremdbelruchtung, spricht man auch 
von Se1bst- und Fremdbestăubung. Diese Begriffe werden recht oft zu wenig aus
einandergehalten, obschon sie durchaus nicht gleichwertig sind, denn dadurch, 
daB die Narbe des Griffels mit sorteneigenem Pollen belegt wird, daB also Selbst
bestăubung eintritt, wird Seibstbefruchtung noch keineswegs garantiert. 

Aber auch Fremdbestaubung sichert Fremdbefruchtung nicht in allen 
Fallen, auch wenn der Pollen keimfahig ist und von derseiben Pflanzenart 
stammt. Es kann namlich vorkommen, daB sich ganze Gruppen von Sorten 
einer Obstart verhalten wie eine einzige selbststerile und sich gegenseitig aus 
physiologischen Griinden nicht zu befruchten verm6gen. In diesem Fall spricht 
man von Intersterilităt oder Kreuzsterilităt. 

In der obstbaulichen Literatur wird leider diesen Begriffen sehr oft ein 
anderer Inhalt gegeben und dadurch vieI Unklarheit und unscharfe Frage
stellungen verursacht. Da aber eine kIare Begriffsbildung die erste Voraussetzung 
ffu jede weitere Forschung ist, wollen wir die erwahnten Ausdriicke nur in der 
Weise anwenden, wie sie der Botaniker gebraucht; denn ein zweckmaBiger Obst
bau ist angewandte Botanik. 

Einige Obstarten, namentlich Apfel- und Bimbaum, bilden gelegentlich 
auch Friichte ohne Befruchtung. Diese sind samenios und werden als ]ungfem
friichte, die Erscheinung als J unglernfruchtigkeit oder ParthenokarPie, bezeichnet. 
Viele Versuchsansteller haben nun die in ihren Versuchen erhaltenen Friichte 
nicht auf den Samengehalt untersucht. Jungfemfriichtigkeit wird daher sehr 
haufig mit Selbstbefruchtung verwechselt. Wir miissen aber beide Erschei
nungen scharf trennen, da fiir die Bildung der samenlosen ]ungfemfriichte 
weder sorteneigener, noch sortenfremder Pollen n6tig ist. 

Die bis jetzt bei Apfeisorten ausnahmsweise vorgefundene Apogamie darf 
ebensowenig mit Seibstbefruchtung verwechselt werden. Die teils tauben, teils 
normalen Samen entstehen hier aus den Eizellen ohne Befruchtung. 

Fiir den Praktiker scheinen allerdings die drei M6glichkeiten der Selbst
befruchtung, Parthenokarpie und Apogamie dieselbe Bedeutung zu haben: sie 
befreien ihn, wenn sie in geniigendem AusmaB vorhanden sind, von der Not
wendigkeit, verschiedene Sorten durcheinander zu pflanzen, was in technischer 
Hinsicht Vorteile bieten wiirde. Unter der scheinbar bequemen Bezeichnung 
"Seibstfertilitat" gehen denn auch in der Obstbauliteratur sowohi eigentliche 
Selbstbefruchtung als auch Parthenokarpie, in selteneren Fallen vielleicht auch 
Apogamie. Es ist zwar nicht m6glich, dem Letzten der Obstbautreibenden 
diese Unterschiede klarzulegen. Derjenige Praktiker aber, der seiner Arbeit mit 
Verstandnis nachzugehen sucht, muB eine genauere Kenntnis dieser Erschei
nungen wiinschen, um aus dieser Kenntnis seinen Vorteil zu ziehen. Vor allem 
aber sind alle diejenigen, die mit Forschung zu tun haben, oder als Lehrer 
wirken, verpflichtet, diese Begriffe scharf auseinanderzuhalten. Die Erschei
nungen sind aber auch praktisch durchaus nicht gieichwertig. So vermag z. B. 
eine parthenokarpe Sorte ihre Friichte auszureifen, auch wenn die empfind
lichen Griffel ihrer Bliiten im Friihjahr dem Frost anheimgefallen sind; ein 
Selbstbefruchter k6nnte aber in einem solchen Jahr keinen Ertrag bringen. 

Die Engiiinder und Amerikaner (z. B. CHANDLER) haben den Ausdruck 
"selffruitfull" an Stelle von "selffertil" vorgeschiagen, und sie verstehen dar
unter die Fruchtbildung ohne Einwirkung von fremdem Pollen, gieichgiiltig, 
ob Seibstfertilitat oder ]ungfemfriichtigkeit vorliege. Wir k6nnen in gieicher 
Weise von "Seibstfruchtbarkeit" an Stelle von "Selbstbefruchtung" sprechen. 
EWERT gebraucht gelegentlich den Ausdruck "eigenes Fruchtungsverm6gen". 
Alle diese Ausdriicke schaffen aber nur Verwirrung und UnkIarheit. Die un-
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richtige Anwendung des Begriffes "Selbstfertilită,t" im Obstbau geht auf den 
Amerikaner W AlTE (1894, 1898) zuriick, der die ersten grundlegenden Befruch
tungsversuche mit Apfel- und Bimsorten durchfUhrte. MULLER-THURGAU war 
einer der wenigen Forscher, die von Anfang an die Verwechslung von Selbst
befruchtung und J ungfemfriichtigkeit erkannten und die Begriffe klarzustellen ver
suchten. Gebrauchen wir also die Begriffe der Botaniker in ihrem eigentlichen Sinn! 

Diese Klarheit der Begriffe "Selbstfertilită,t" und "Selbststerilită,t" diirfte 
nur in zwei seltenen Fă,llen getriibt sein: wenn Knospenmutationen vorliegen, 
und wenn zwei oder mehrere Să.mlinge einander ă,uBerlich so ă,hnlich sehen, 
daB ihre Abkommlinge praktisch als eine Sorte aufgefaBt werden. Uber die Ver
breitung der Knospenmutationen sind wir noch recht wenig unterrichtet. Die 
durch Knospenmutationen entstandenen Formen sind mit der Stammform, wie 
wir sehen werden, intersteril. Ob man sie von den Stammformen trennt und 
als eigene Sorten betrachtet, hă,ngt einzig von der Auffă,lligkeit der Mutation ab. 

Hă,ufiger tritt wohl der FalI ein, daB zwei Să,mlinge einander so ă,hnlich 
sehen, daB ihre auf vegetativem Wege erhaltenen Abkommlinge praktisch nicht 
auseinandergehalten werden konnen. Dies diirfte besonders bei Steinobstarten 
hă,ufig zutreffen. So ist nach den Untersuchungen von CRANE (1923) die Kir
schensorte Black Tartarian durchaus nicht etwas Einheitliches. Sorten, die 
mehr oder weniger samenecht fallen, wie etwa die deutsche Hauszwetschge, 
sind in dieser Hinsicht besonders schwierig zu iiberblicken. Noch unklarer 
liegen die Verhă,ltnisse bei Formen, wie etwa der pfirsichsorte Kemechte aus 
dem Vorgebirge. Hier werden iiberhaupt eine Anzahl von Să.mlingen von ă,hn
licher, aber doch nicht unbedingt einheitlicher erblicher Zusammensetzung als 
Sorte vereinigt, ă,hnlich wie etwa die să,mtlichen Individuen einer durch Samen 
vermehrten Salatsorte. Doch spielt dieser FalI fiir unsere Betrachtungen prak
tisch keine Rolle, weil solche Pfirsichsorten Selbstbefruchter sind, also jeder 
Baum mit eigenem Pollen Friichte ansetzen kann. 

Auch der Begriff "lntersterilită,t" oder "Kreuzsterilită,t" wird von manchen 
Forschem in einer unrichtigen, zu Verwechslung und Unsicherheit fiihrenden 
Weise gebraucht, nă,mlich fUr die in einem friiheren Abschnitt beschriebenen 
Folgen der Pollensterilită,t. Es ist aber klar, daB es sich um ganz verschiedene 
Erscheinungen handelt. Die eigentliche Intersterilită,t ist, wie wir sehen werden, 
reizphysiologisch bedingt und eine besondere Form der Selbststerilită,t. Sie ist 
meist reziprok: wenn sich Sorte A nicht mit Pollen der Sorte B befruchten 
lă,Bt, so ergibt auch die Bestă,ubung von B mit A keine Friichte. Dagegen ist 
sowohl A- als auch B-Pollen fUr sehr viele andere Sorten befruchtungsfă,hig. 
Die auf Pollensterilită,t der Sorte X beruhende Verunmoglichung der Befruch
tung wirkt sich dagegen sowohl bei Sorte Y als auch bei allen anderen Sorten 
aus. Die Erscheinungen sind also total verschieden verursacht und wirken 
sich auch praktisch in ganz ungleicher Weise aus. Auch die S. 133 beschriebene 
faktoriell bedingte Zygotensterilită,t diirfen wir nicht mit der eigentlichen Inter
sterilită,t verwechseln. 

Wir wollen nun vorerst untersuchen, mit welchen Methoden wir am leich
testen und sichersten nachzuweisen vermogen, welche Sorten selbstfertil und 
welche auf fremden Pollen angewiesen seien. Es ist wichtig, dies zu wissen, 
denn selbstfertile diirfen wir in sortenreinen Anlagen pflanzen, wă,hrend wir 
selbststerile nur in Mischpflanzungen mit Erfolg kultivieren konnen. Zugleich 
werden wir auch iiberlegen, wie wir Parthenokarpie und Apogamie auffinden. 
Es sind folgende Wege moglich: 

1. Die Bliiten werden, bevor sie sich offnen, in Baumwollsă,cke oder Per
gamindiiten eingeschlossen und sich selbst iiberlassen. 
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2. Die Bliiten werden, bevor sie sich ăffnen, in Baumwollsăcke oder Per
gamindiiten eingeschlossen und nach ihrem Aufbliihen mit dem eigenen Pollen 
bestăubt. 

3. Die Bliitenknospen werden entmannt, indem man die Staubbeutel ent
femt, bevor sie sich geăffnet haben. Hierauf werden die Knospen eingeschlossen 
und mit, sorteneigenem Pollen bestăubt. 

4. Die Bliitenknospen werden entmannt, eingeschlossen und sich selbst 
iiberlassen. 

5. Die Bliitenknospen werden entmannt und nach Entfemung der Bliiten
blătter, ohne eingeschlossen zu werden, sich selbst iiberlassen. 

1. Die erste Methode ist, fiir sich allein angewandt, zum Nachweis der 
Selbstbefruchtung ungeniigend, denn es ist keine Gewăhr gegeben, daB Pollen 
im richtigen Zeitpunkt auf die Narbe gelangt. Set zen Friichte an, so miissen 
sie unbedingt auf ihren Samengehalt untersucht werden, weil man nur so zwi
schen Parthenokarpie und Selbstbefruchtung unterscheiden kann, wobei aber 
zu bedenken ist, daB, wenn Samen vorkommen, auch Apogamie vorliegen 
kănnte. 

2. Diese Methode ist fUr den Nachweis der Selbstbefruchtung sehr wohl 
geeignet. Im iibrigen gilt dasselbe wie fiir die erste. 

3. Das Entmannen und Einbinden der Bliiten, um sie nachher mit sorten
eigenem Pollen zu bestăuben, ist umstăndlich und zeitraubend. Es diirfte nur 
in seltenen Făllen, wo es sich um subtile Vergleiche handelt, notwendig sein. 
Es bietet gegeniiber dem zweiten Verfahren keine Vorteile. 

4. Das Sichselbstiiberlassen der entmannten, eingeschlossenen Bliiten
knospen gibt uns die Măglichkeit, Apogamie nachzuweisen. Bilden sich ohne 
Bestăubung samenhaltige Friichte, so liegt eine apogame Sorte, bilden sich solche 
ohne Samen, so liegt uns eine parthenokarpe vor. 

5. Die letzte Methode, die Bliiten zu entmannen und ohne sie einzuschlieBen 
sich selbst zu iiberlassen, ist im groBen von SAX (1922) und anderen amerika
nischen Forschem, wie HOWLETT (1927) angewandt worden. Sie stiitzen sich 
auf die Beobachtung von LEWIS und VINCENT (1909), die seither mehrfach be
stătigt wurde, daB Bienen die Bliiten, deren Kronblătter entfemt wurden, nicht 
besuchen. Die Methode erspart sehr vieI Arbeit, schlieBt aber die Gefahr in 
sich, daB doch hin und wieder ein Insekt solche Bliiten besuchen kănnte. Auch 
ist eine gelegent1iche Windbestăubung sehr wohl denkbar. Wir werden also 
die nach diesem Vorgehen ausgefUhrten Versuche mit einiger Vorsicht zu be
werten haben. Fiir genauere Untersuchungen ist die Methode nicht empfehlens
wert, was sich schon daraus ergibt, daB die Apfelsorte Spencers Kemloser, die 
in ihren Bliiten weder StaubgefăBe noch Kronblătter entwickelt, also den nach 
SAX behandelten Bliiten văllig entspricht, gelegentlich kemhaltige Friichte 
bildet. Eine solche Beobachtung teilte mir Baumschulbesitzer STALDER jun. 
in Meggen bei Luzem mit, und ich konnte sie seither selbst wiederholen. 

Wir kommen somit zum SchluB, daB wir am besten mit Kombination der 
Methode 2 und 4 vorgehen. Mit Methode 2 erhalten wir die Entscheidung, ob 
bei Anwesenheit von sorteneigenen Pollen eine Fruchtbildung iiberhaupt statt
finde, und kănnen durch Zerschneiden der Friichte untersuchen, ob diese par
thenokarp sind oder nicht. Methode 4 gibt uns die Măglichkeit, zwischen Apo
gamie und Selbstbefruchtung zu unterscheiden. Dabei erscheint natiirlich die 
Priifung auf Apogamie nur notwendig, wenn sich in den nach Methode 2 durch
gefiihrten Versuchen samenhaltige Friichte ergeben haben. 

HENDRICKSON (19I9) und andere amerikanische Forscher haben die Me
thode 2 im groBen angewendet, indem sie ganze Băume mit Zelten einschlossen 
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und die Bestăubung durch darin aufgestellte Bienenvo1ker besorgen 1ieBen 
(Abb.45). Die Methode ist, wo sie durchgefiihrt werden kann, vorziig1ich, aber 
teuer. Wie beim Einbinden der Bliitenbiischel oder Ăste konnten durch die 
Beschattung und vielleicht auch durch eine Verănderung der Transpiration 
Versuchsfehler zustande kommen. 

EWERT (z. B. I929) hat mehrfach darauf hingewiesen, daB das Einbinden 
einzelner Bliiten oder kleiner Ăste nachteilig auf den Fruchtansatz einzuwirken 
vermăge und da8 die Fruchtansătze aus solchen Bliiten nicht ohne weiteres 
mit denjenigen aus offen dastehenden verglichen werden konnten. Die Erfah
rungen zahlreicher Forscher haben aber ergeben, da8 dieser Einwand dahinfăIlt, 

Abb. 44. Die Durchflihrung von Befruchtungsversuchen mit Obstsorten. Das Einbinden von Ăsten in Baumwollsacke. 
Kirschbăume in FrenkendorI (Baselland) . (AU5 KO BEL unn. SACHOFF 1929 .) 

wenn man grof3ere Aste einbindet, denn diese weisen eine geniigende lndividuali
tăt auf, und die Beschattung oder Verminderung der Transpiration hat sich 
nirgends als schădigend erwiesen, wird a1so auch in Zeiten nicht von Bedeutung 
sein. 

Man kann femer, wie teilweise EWERT und namentlich CRANE und Mit
arbeiter, mit Topfobstbăumen in Versuchshăusem arbeiten, eine Methode, die, 
wo Băume und Hăuser vorhanden sind, vorziigliche Dienste zu leisten scheint. 
Sie hat aber die Tiicke, daB bei Topfobstbăumen die physio10gischen Bedin
gungen nicht dieselben sind, wie etwa beim Feldobstbaum auf Wi1dlingsunter
lage, so daB auch hier, wie wir bereits in den entsprechenden Versuchen mit 
diploiden und triploiden Sorten sahen, die Versuchsergebnisse mit einiger Vor
sicht zu verwerten sind. 

Schlie8Hch haben wir noch zu untersuchen, auf welche Weise wir die Inter
sterilitiit am einfachsten und sichersten nachweisen konnen. Da die Intersteri1i-
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tăt eine Form der Selbststerilităt ist, kann sie nur bei Sorten vorkommen, 
die mit eigenem Bliitenstaub nicht befruchtungsfăhig sind. Wir werden also 
auf Intersterilităt nur priifen, wenn Selbststerilităt bereits nachgewiesen oder 
sehr wahrscheinlich ist. In diesem Fall brauchen wir aber die Bliiten nicht zu 
entmannen und konnen uns so eine riesige Arbeit ersparen. Wir schlieBen also 
die Bliitenknospen an moglichst groBen Ăsten kurze Zeit vor dem Aufbliihen 
in Baumwollsăcke ein. Wenn die Narben befruchtungsfăhig sind, bestăuben 
wir sie mit dem zu untersuchenden sortenfremden Bliitenstaub. Wie die Er
fahrung zeigt, schadet der sorteneigene, nicht befruchtungsfăhige Pollen, der 
dabei notwendigerweise ebenfalls auf die Narben gelangt, nicht im geringsten. 
Die Ubertragung des Pollens kann dabei auf verschiedene Weise vorgenommen 
werden. Einige Forscher bestăuben mit dem Fingernagel, auf dem sie den 
Pollen sammeln. Andere bestăuben mit geoffneten Staubbeuteln, die sie mit 
der Pinzette fassen. Der Verfasser sammelte friiher Pollen auf schwarzem 
Glanzpapier, wie es fUr die Untersuchung der Pollenkeimfăhigkeit beschrieben 
wurde, und iibertrug ihn dann mit dem Pinsel. Noch einfacher ist es, die Bliiten 
vor dem Offnen der StaubgefăBe zu sammeln und sie dann in einer Schale an 
einer geeigneten Stelle 
auszulegen, bis geniigend 
StaubgefăBe geplatzt sind. 
Will man nun die Be
stăubung vornehmen, so 
faBt man einzelne Bliiten 
mit der linken Hand, ent
nimmt ihnen den Pollen 
mit einem in der rech
ten gehaltenen Pinsel 
und iibertrăgt ihn auf 
die Narben. Mit diesem 
Vorgehen arbeitet man 

Abb.45. Einzelten ganzer Băume lur DUfchflihrung von Befruchtungsver~ 
slichen. (Nach HOWLETT.) 

sehr rasch, und es hat zudem den Vorteil, der natiirlichen Polleniibertragung 
durch Bienen sehr ăhnlich zu sein. Man kann dabei die Bliiten sehr wohl am 
Vorabend sammeln und die StaubgefăBe sich iiber Nacht offnen lassen. Wo 
immer mogHch, wird man die Keimfăhigkeit des verwendeten Pollens im kiillst
lichen Medium prufen. 

fi) Die Gren~en der Fremdbelruchtung. 

Gegenseitige Befruchtung von Wild- und Kulturformen beim Apfel- und Birnbaum. -
Die gegenseitige Befruchtbarkeit der Steinobstarten. 

Geschlechtszellen konnen sich nur vereinigen, wenn die Pflanzen, aus denen 
sie hervorgingen, miteinander verwandt sind. Der benotigte Grad dieser Ver
wandtschaft ist von Fan zu Fall verschieden. Wir haben zudem auch keinen 
sicheren MaBstab, um ihn zu bestimmen. Meist liegen die Verhăltnisse so, daB 
Geschlechtszellen, welche der gleichen Art angehoren, sich vereinigen konnen. 
Unter den Obstgewăchsen herrschen jedoch in bezug auf die gegenseitige Be
fruchtbarkeit die mannigfaltigsten Verhăltnisse. Es konnen sich vielfach An
gehorige verschiedener Arten und sogar verschiedener Gattungen kreuzen, 
wobei wir allerdings nicht vergessen diirfen, daB sowohl die Art, als auch die 
Gattungsgrenzen von uns willkiirlich gezogen sind. 

Die kultivierten APlelsorten sind mit aller Sicherheit zum mindesten auf 
zwei Arten, Malus pumila und M. sylvestris, zuriickzufUhren. Ob daneben 
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auch Arten wie M. baccata, M. prunilolia und andere zu den Vorfahren unserer 
Kultursorten gezăhlt werden miissen, kann dagegen nicht entschieden werden. 
Sicher ist, daB in der Gattung Malus Artbastarde mit groBer Leichtigkeit ent
stehen; denn es werden zahlreiche solche Formen als Zierpflanzen kultiviert. 
Einige Artbastarde finden in den Vereinigten Staaten zur Heranzucht von 
Unterlagssorten Verwendung. Es ist also theoretisch moglich, als Befruchter 
unserer Apfelsorten verschiedene Wildformen der Gattung Malus zu wăhlen, 
wenn auch durchaus nicht gesagt ist, daB die Befruchtung eine so reichliche 
ist, wie zwischen zwei normalchromosomigen Kultursorten, und wenn man in 
der Praxis auch nie zu diesem Mittel greifen wird. 

Ăhnlich wie bei den Kulturăpfeln liegen die Verhăltnisse bei den Kultur
birnen. Auch hier ist man iiber die Einzelheiten der Abstammung sehr wenig 
orientiert, hat aber allen Grund anzunehmen, daB verschiedene Arten bei ihrem 
Zustandekommen mitgewirkt haben. Auch hier weiB man, daB verschiedene 
Wildformen făhig sind, die Kultursorten zu befruchten. 

Eine Befruchtung zwischen Apfel- und Birnsorten ist bis jetzt noch nie 
erhalten worden. Alle ălteren Angaben iiber birnformige Ăpfel, die aus der 
Befruchtung von Apfelbliiten durch Birnpollen hervorgegangen sein sol1en 
(Karpoxenienbildung), geMren ins Reich der Fabel. Dagegen kommen Be
fruchtungen zwischen anderen Gattungen der Pomoideen anscheinend gelegent
lich vor. So hat TRABUT (1916) eine Pyronia, d. h. einen Bastard zwischen 
Birne und Quitte beschrieben, der als Cydonia Veitschii bekannt war. Dagegen 
sind die Pyrocydonien Chimăren ("Pfropfbastarde") und nicht Hybriden. Auch 
neben den Chimăren von Mispel und WeiBdorn kommt ein echter Bastard vor, 
und die beriihmte Pyrus Pollveriana gilt als Bastard zwischen Birne und Sorbus 
Aria (Eberesche). 

In der Gruppe des Steinobstes geht die gegenseitige Befruchtungsmoglich
keit ebenfalls weit iiber die Artgrenzen hinaus, hălt sich aber anscheinend mehr 
oder weniger in den Grenzen der Untergattungen. tJber diese Fragen arbeiteten 
in neuerer Zeit BARKER und SPINKS (1919), HENDRICKSON (I919), MACOUN 
(1919, 1922), BEAUMONT und WILCOX (1922), MAC DANIELS (1923), WELLINGTON 
(1927) u. a. 

In der Untergattung Amygdalus diirfte die gegenseitige Befruchtungs
făhigkeit von Pfirsich und Mandel auBer Zweifel sein, obschon die Form Prunus 
persicoides als Chimăre gedeutet wird. Pfirsich und Zwergmandel (Prunus nana) 
vermogen sich nach ALDERMAN (1926) ebenfalls zu befruchten. Auch ein Bastard 
zwischen Pfirsich und P. trillora, der allerdings steril ist, wurde hergestellt. 

In der Untergattung Cerasus ist die gegenseitige Befruchtungsfăhigkeit der 
SiiB- und Sauerkirschen wichtig. Sie ist so groB, daB sie fUr die Fruchtbildung 
in groBeren Pflanzungen von Bedeutung sein kann. Voraussetzung ist nur, daB 
die SiiBkirschensorten unter den Spătbliihern gewăhlt werden, da die meisten 
A viumformen ihre Bliite vor den Sauerkirschen offnen. Die SiiBkirsche solI 
auch mit Prunus M ahaleb bastardieren. 

Am uniibersichtlichsten liegen die Verhăltnisse in der Untergattung Eu
prunus, zu der die verschiedenen Pflaumen und die Zwetschgen gehoren. Die 
europăischen Sorten werden von Prunus domestica (im weiteren Sinn) und 
P. cerasilera abgeleitet. Diese Einteilung ist eine natiirliche, da die Cerasilera
formen (Kirschpflaumen) in ihren Geschlechtszellen 8, alle Domesticaformen 
aber 24 Chromosomen aufweisen. tJber die weitere Abstammung von P. dome
stica, die sicher eine Sammelart ist, und ihre Gliederung, gehen die Meinungen 
weit auseinander. Einige Autoren verstehen unter der Bezeichnung P. domestica 
nur die eigentlichen Zwetschgen, wăhrend sie die Pflaumen als P. insitia ab-
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trennen. Auch andere "Arten", wie P. oeconomica, P. italica u. a. sind aufgestellt 
worden. Dabei ziehen die verschiedenen Autoren die Abgrenzungen verschieden, 
und die Namen bedeuten daher nicht immer das g1eiche. Der Streit, welche 
Auffassung die richtige sei, ist miiBig, denn die Erfahrung hat gezeigt, daB 
samtliche Gruppen sich leicht gegenseitig befruchten, sich also verhalten, wie 
Formen ein und derselben Art. Die FiUle von Intersterilitat, die wir im nachsten 
Abschnitt beschreiben werden, beruhen keineswegs auf zu geringer Verwandt
schaft. Durch die Kultur sind offenbar eine Anzahl urspriinglich voneinander 
wohl verschiedene Ausgangsformen, die man fiiglich als Arten bezeichnen konnte, 
so durcheinandergemischt worden, daB ein Auseinanderhalten derselben auch 
durch die sorgfiiltigste erbliche Analyse kaum mehr moglich ware, um so mehr, 
als man iiber die Wildformen im unklaren ist. Deshalb ist auch eine scharfe 
Abgrenzung zwischen Pflaumen und Zwetschgen unmoglich. 

Prunus cerasilera und domestica scheinen sich gegenseitig zu befruchten. 
CRANE erhielt Bastardsamen, die allerdings schlecht aufgingen und nur einen 
einzigen lebensfahigen Samling ergaben. 

Damit ist aber die Befruchtungsmoglichkeit unserer Domesticagruppe noch 
nicht erschopft. Die Befruchtungsversuche in Kalifomien (HENDRICKSON 1919 
und 1922) haben gezeigt, daB auch die japanische P. triloba, die vielleicht selbst 
ein Gemisch von Artbastarden darstellt, sich durch Pollen von P. domestica 
befruchten laBt. Diese japanischen Sorten lassen sich ihrerseits durch Pollen 
von P. americana und P. nigra befruchten (BEAUMONT und WILCOX 1922), so 
daB dadurch eine neue Gruppe von Artbastarden entsteht. In der Pflaumen
sippe erstreckt sich also die gegenseitige Befruchtungsfahigkeit iiber wenigstens 
ein halbes Dutzend Arten, wenn auch einige Kombinationen, wie z. B. die Be
fruchtung von Domesticaformen durch den Pollen von japanischen Sorten nicht 
oder nur ausnahmsweise moglich sind. Praktisch spielt, abgesehen von der 
Sortenziichtung, diese gegenseitige Befruchtungsfahigkeit der verschiedenen 
Gruppen keine groBe Rolle, weil die Anbaugebiete der einzelnen Gruppen mehr 
oder weniger getrennt sind, und zudem die Bliitezeiten nur tei1weise iiberein
stimmen. Die Cerasilera-, Trillora- und Americanaformen bliihen vor den Do
mesticasorten. 

Uber die Grenzen der Befruchtungsfiihigkeit der Aprikosen, die einer anderen 
Gruppe der gleichen Unterart angehoren, sind wir nur mangelhaft unterrichtet. 

y) Ursachen der Selbststerilitiit und Intersterilitiit. 
Die moglichen Ursachen von Selbststerilităt und Intersterilităt. - Beeinflussung der 

Pollenkeimung durch sorteneigene und sortenfremde Narben. - Das Verhalten der Pollen
schlăuche im sorteneigenen und sortenfremden Griffelgewebe. - Die Intersterilităt als 
Spezialfall der Selbststerilităt. - Die unvollkommene Selbststerilităt (Pseudofertilităt). 

Wenn wir die weit iiber die Artgrenzen hinausgehende Befruchtbarkeit 
in Betracht ziehen, ist uns ohne weiteres klar, daB die Intersterilitat zwischen 
ahnlichen Sorten der gleichen Obstart nicht auf zu geringe Verwandtschaft 
der intersterilen Sorten zuriickgefiihrt werden kann. Man gewinnt eher den 
Eindruck, daB die intersterilen Sorten einander zu nahe verwandt seien, um 
sich gegenseitig befruchten zu konnen. Nur kommt man mit dieser Annahme 
einer Erklarung der sonderbaren Erscheinung nicht naher. Wir betrachten aber 
vorlaufig die Intersterilitat als einen Spezialfall der Selbststerilitat. Die Be
griindung dieser Auffassung wird sich spater ergeben. 

Wir haben nun die Aufgabe, zu untersuchen, worauf es beruhe, daB ein Teil 
der Obstsorten sich mit dem eigenen Bliitenstaub befruchten lasse, wahrend 
andere bei Bestaubung mit eigenem Pollen, wie auch mit demjenigen gewisser 
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anderer Sorten keine oder doch nur sehr wenig Fruchte ausreifen. Es sind theo
retisch verschiedene Fălle maglich: 

I. Der Pollen keimt auf der Narbe nicht aus. 
2. Der Pollen keimt aus, aber die Pollenschlăuche sind nicht făhig, durch 

den Griffel hinab zu wachsen. 
3. Die Pollenschlăuche wachsen durch die Griffel hinab, aber es findet 

keine Befruchtung statt, sei es, daB das Wachstum so langsam ist, daB die Ei
zellen inzwischen absterben, sei es, daB der Keimschlauch nicht durch die Mikro
pyle hineinwăchst. 

4. Es findet eine Befruchtung statt, aber die befruchtete Eizelle ist nicht 
en twickl ungsfăhig. 

Die vierte der hier angefUhrten Maglichkeiten kannen wir hier auBer Betracht 
lassen, da wir sie im Abschnitt uber die Ausbildung tauber Samen bereits be
sprochen haben. 

Es liegt meines Wissens keine Beobachtung vor, daB Pollen auf der sorten
eigenen N arbe nicht auskeimte. Dagegen finden wir mehrfach Angaben, daB 
nicht jede Narbensorte in gleicher Weise auf die Pollenwirkung einwirkt. Zwar 
behaupteten BEAUMONT und KNIGHT (I922) zuerst, daB die Anwesenheit einer 
Narbe im Keimungsmedium die Pollenkeimung f6rdere, wie schon OSTERWALDER 
(I9IO) beobachtet hatte, daB es aber gleichgultig sei, von welcher Sorte die Narbe 
stamme. In einer anderen Arbeit (BEAUMONT und WILCOX I922) wird dagegen 
erwăhnt, daB die Keimung des Pollens und das Wachstum der Pollenschlăuche 
von verschiedenen Narben in verschiedener Weise beeinfluBt werde und ver
mutet, daB sowohl die Selbststerilităt als auch die Intersterilităt mit dieser Er
scheinung in Zusammenhang stehe. 

Der Verfasser hat die Versuche aufgegriffen. Zu dem Pollen, der sich im 
hăngenden Tropfen mit einer bestimmten Rohrzuckerkonzentration befand, 
wurde je eine Narbe verschiedener Sorten gebracht. Es wurde darauf geachtet, 
daB immer maglichst wenig Griffelgewebe in den Tropfen gelangte, und daB die 
Narben immer aus Bluten genommen wurden, deren StaubgefăBe etwa zur Hălfte 
ge6ffnet waren. Es zeigte sich zwar, daB das Alter der Narben nicht von wesent
lichem EinfluB ist (KOBEL I926). 

Es wurden immer drei Prăparate ein und derselben Art hergestellt, so daB 
sich fur eine bestimmte Zusammenstellung von Pollen und Narben immer drei 
Wiederholungen ergaben. DaB auf genau gleichmăBiges Arbeiten geachtet 
werden muBte, ergibt sich aus dem im Abschnitt uber Pollenkeimung Gesagten 
ohne weiteres. Wie in allen vom Verfasser ausgefiihrten Keimungsversuchen 
wurden nach etwa 24 Stunden in jedem Prăparat 200-300 Pollenkarner beob
achtet und der Prozentsatz der gekeimten ausgerechnet. Aus der Tabelle 23 

ergibt sich zugleich eine Rechtfertigung fUr diese Arbeitsweise, denn die mitt-
2 

leren Fehler, die in der ublichen Weise nach der Formel m = _(_v_) ausgerechnet 
nn-I 

sind, ergaben sehr kleine Werte. (v = Abweichungen vom M'ittel, n = Zahl der 
Beobachtungen.) Fur jede Obstart wurde diejenige Rohrzuckerkonzentration 
gewăhlt, die in vorhergegangenen Versuchen die besten Keimungen ergeben hatte. 

Wir k6nnen aus dieser Zusammenstellung ersehen, daB bei Birnen- und 
Apfelsorten, sowohl als auch bei Pflaumen- und Kirschensorten anscheinend 
sehr hăufig die eigene Narbe die Pollenkeimung im kunstlichen Medium weit 
weniger zu fardern imstande ist als sortenfremde Narben. Ausnahmen machen 
immerhin die Apfelsorten Danziger Kantapfel und Transparent von Croncels, 
die Pflaumensorten Katalonischer Spilling und Schane von Lawen und die 
Rigikirsche. 
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Tabelle 23. EinfluB sorteneigener und sortenfremder Narbe 
auf die Pollenkeimung (nach KOBEL). 

Pollen von ~arbe von 

1. Birnsorten. 
Gute Luise von Avrenches 

" 
~eue Poiteau 

Andre Desportes 

Ohne Narbe 
Gute Luise von Avrenches 
Andre Desportes 
V ereins-Dechants birne 
Neue Poiteau 
Neue Poiteau 
Gute Luise von Avrenches 
Andre Desportes 
Vereins-Dechantsbirne 
Andre Desportes 
Neue Poiteau 
Gute Luise von Avrenches 

2. A pfelsorten. 

Roter Seeapfel 

Danziger Kantapfel 

Transparent von Croncels 

3. Pflaumen 
ltalienische Zwetschge [ 

I 

Katalonischer Spilling 

Sch6ne von L6wen 

Roter Seeapfel 
Danziger Kantapfel 
Transparent von Croncels 
Win terci tronena pfel 
Danziger Kantapfel 
Transparent von Croncels 
Roter Seeapfel 
Wintercitronenapfel 
Transparent von Croncels 
Roter Seea pfel 
Danziger Kantapfel 
Win terci tronena pfel 

und Zwetschgen. 
ltalienische Zwetschge 
Sch6ne von L6wen 
Pfirsichpflaume 
Katalonischer Spilling 
On tariopfla ume 
Katalonischer Spilling 
ltalienische Zwetschge 
Sch6ne von L6wen 
Pfirsichpflaume 
Sch6ne von L6wen 
Katalonischer Spilling 
ltalienische Zwetschge 
Pfirsichpflaume 

4. Kirschensorfen. 
Ostheimer Weichsel Ostheimer Weichsel 

" " 
Prinzessinkirsche 

Rigikirsche 

Prinzessinkirsche 
Rigikirsche 
Spate Holinger 
Prinzessinkirsche 
Rigikirsche 
Spate Holinger 
Ostheimer Weichsel 
Rigikirsche 
Prinzessinkirsche 
Spate Holinger 
Ostheimer Weichsel 

Keimung 

% 

16 ± 2 
43 ± 1 

54 ± 2 

53 ± 3 
32 ± 3 
27 ± 2 

49 ± 2 

39 ± 2 
32 ::': 2 
52 == 2 
59 ± 2 

58 ± 2 

73 ± 3 
93 ± o 
90 ± 1 

92 ± 1 

77 ± 1 

77 ± 2 

69 ± 2 

63 ± 4 
55 ± 3 
50 ± 2 

SI ± 1 

SI ± 2 

68 ± 2 

83 ± 3 
83 ± o 
76 ::': 3 
30 ± 4 
64 ± 2 
61 ± 1 

63 ± 2 
63 ± 2 

75 ± 3 
76 ± 3 
74 ± 3 
75 ± o 

38 ± 4 
62 ± 4 
61 ± o 
64 ± 1 

41 ± 1 

SI ± 2 

SI ± 2 

8±2 
59 ::': o 
63 ± 1 

63 ± 1 

62 ± 1 
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Es fragt sich nun, ob wir daraus schlieBen diirfen, daB diejenigen Sorten, 
deren Pollen in Gegenwart der sorteneigenen Narbe so gut keimt wie mit anderen 
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Narben, als Selbstbefruchter anzusprechen seien, wăhrend diejenigen, de ren 
Pollenkeimung durch die eigene Narbe weniger gef6rdert wird als durch sorten
fremde, Fremdbefruchtung ben6tigen. Die Frage konnte vorerst weder bejaht 
noch verneint werden. Jedenfalls sind aber Danziger Kantapfel und Rigikirsche 
keine Selbstbefruchter, trotzdem ihr Pollen in Gegenwart der eigenen Narbe gut 
keimte. Andererseits ist bei Katalonischer Spilling und Viktoriapflaume, die 
in Gegenwart der eigenen Narbe so gut keimten, wie bei Vorhandensein von 
sortenfremdem, Selbstbefruchtung nachgewiesen. 

Ferner zeigte sich in diesen Versuchen, daB nicht alle fremde Narben die 
Keimung in gleicher Weise zu f6rdern imstande sind, wie sich besonders aus 
denjenigen mit Italienischer Zwetschge und Gute Luise ergibt. Auffăllig 

geringe Keimungen traten auf mit Pollen von Gute Luise und Narbe von Neue 
Poiteau, Neue Poiteau mit Andn~ Desportes, Danziger Kantapfel mit Winter
citronenapfel, Italienische Zwetschge mit Ontariopflaume, Prinzessinkirsche 
mit Ostheimer Weichsel. Es wăre nun zu untersuchen, ob diese geringe gegen
seitige Beeinflussung der Keimung ein Hinweis auf geringe gegenseitige Be
fruchtbarkeit oder sogar auf Intersterilităt ist. 

ZIEGLER und BRANSCHEIDT (I927) kamen in ăhnlichen Versuchen zu un
gefăhr denselben Ergebnissen wie der Verfasser. Auch sie fanden in kiinstlichen 
"Kreuzungen" und "Selbstungen", wie sie die Pollenkeimungsversuche im 
hăngenden Tropfen mit fremden und eigenen Narben in miBverstăndlicher Weise 
nennen, ăhnliche Ungleichheiten. Sie legen groBes Gewicht auf den positiven 
oder negativen Tropismus der Pollenschlăuche gegeniiber den Narben. Ent
sprechende Untersuchungen iiber die Wachstumsrichtung der Pollenschlăuche 
bei Einbringen von Narben in den hăngenden Tropfen hatte schon EWERT (I909) 
ausgefUhrt. Er fand damals keine Unterschiede im Verhalten der Pollenschlăuche 
gegeniiber sorteneigenen und sortenfremden Narben. 

Wir haben nun die Frage zu 16sen, ob diese verschiedene Beeinflussung der 
Pollenkeimung durch sorteneigene und sortenfremde Narben Hinweise auf 
Selbststerilităt und Intersterilităt zu geben verm6gen. 

KAMLAH (1928) hat aus seinen Befruchtungsversuchen abgeleitet, daB der 
EinfluB der Narbe auf die Pollenkeimung bei Kirschensorten keine Anhalts
punkte fUr die Befruchtungsfăhigkeit geben k6nne. BRANSCHEIDT (I929), der 
zahlreiche solche Pollenkeimungen beobachtete, glaubt dennoch, daB die Be
einflussung der Pollenkeimung durch die Narbe ein MaB fUr die gegenseitige 
Befruchtungsfăhigkeit der Sorten sei, und geht so weit, auf Grund solcher Ver
suche Sortenkombinationen fUr Anpflanzungen zu empfehlen. Die negativen 
Ergebnisse von KAMLAH werden damit erklărt, daB in dessen Pollenkeimungs
versuchen N arbenstiicke verwendet wurden, daB also auch Stoffe aus der Schnitt
flăche der Griffel ins Keimungsmedium gelangt seien, welche St6rungen mit 
sich brachten. EWERT (I929) fordert demgegeniiber mit Recht, daB solche Ver
suchsergebnisse durch Befruchtungsversuche am Baum bestătigt werden miiBten. 
Nun hat KOBEL (I93I) ein Paradebeispiel von BRANSCHEIDT, die Kombination 
Sch6ner von Boskoop X Landsberger Reinette, die auf Grund der Untersu
chungen BRANSCHEIDTS unfruchtbar sein miiBte, in seine Versuche einbezogen 
und mit anderen Kombinationen verglichen. Es ergaben sich die in Tabelle 24 
zusammengestellten Resultate. 

Wir sehen daraus, wie berechtigt die Forderung von EWERT war, und wie 
gefăhrlich es ist, aus solchen Pollenkeimungsversuchen auf die gegenseitige 
Befruchtungsfăhigkeit zu schlieBen. Ob die auffallend hohe Zahl von tauben 
Samen in der Kombination Sch6ner von Boskoop X Landsberger Reinette mit 
der Beobachtung von BRANSCHEIDT in Zusammenhang steht, lăBt sich noch 
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Tabelle 24. Befruchtungsversuche mit Schoner von Boskoop als Muttersorte 
nach KOBEL. 

Zahl Reife Friichte I Gute Samen Hohle Samen Hohle Samen 
Vatersorte der Bliiten % je Frucht je Frucht % 

Berner Rosenapfel. 87 20 3,1 2,0 39 
Sauergrauech . 73 18 2,8 1,6 37 
Landsberger Reinette 95 32 204 2,6 52 
Schoner von Boskoop . 102 o 

keineswegs entscheiden. Zur Abklărung von Selbststerilităt und Intersterilităt 
sind wir aber durchaus auf Befruchtungsversuche am Baum angewiesen und 
durfen uns nicht auf die "kunstlichen Selbstungen und Kreuzungen" im hăn
genden Tropfen nach BRANSCHEIDT stutzen. 

Die erste der angefUhrten Moglichkeiten fUr die Verursachung von Selbst
und Intersterilităt, die Verhinderung oder Hemmung der Pollenkeimung, făllt 
also dahin. Wir wollen deshalb die zweite, die Hemmung des Pollenschlauch
wachstums im Griffel, untersuchen. Die ersten wichtigen Beobachtungen uber 
diese Frage verdanken wir OSTERWALDER (1910). Er fand eine bedeutende 
Verzogerung des Pollenschlauchwachstums im Griffel nach Selbstbestăubung. 
So waren in den Bluten der Birnsorte Gute Luise, die am 10. Mai mit Pollen 
der Sorte Erzbischof Hons bestăubt worden waren, am 14. Mai schon befruchtete 
Samenanlagen zu finden. Die Pollenschlăuche hatten also die mehr als 1 cm 
langen Griffel durchwachsen, wăhrend die Schlăuche des sorteneigenen Pollens 
erst etwa 3-3,5 mm unterhalb der Narbe angekommen waren. Am 17. Mai 
waren die sorteneigenen Pollenschlăuche noch nicht weiter vorgedrungen. Sie 
zeigten an ihren Enden keulenformige Anschwellungen. Auch der Pollen der 
Sorte Erzbischof Hons war in der gleichen Zeit in die sorteneigenen Griffel 
nicht weiter als etwa 3,5 mm eingedrungen. Die Schlăuche zeigten an ihren 
Enden dieselben Verănderungen. Bei keiner der beiden Sorten konnte ein sorten
eigener Pollenschlauch in einem Samenfach gefunden werden. Wir haben dem
nach als schwerwiegende Ursache fUr die Unmoglichkeit der Selbstbefruchtung 
bei Birnen das Ausbleiben eines genugenden Pollenschlauchwachstums in den 
sorteneigenen Griffeln anzunehmen. Ganz ăhnliche Beobachtungen konnte 
OSTERWALDER (1910) auch beim Bohmischen Rosenapfel machen. Auch hier 
waren in den selbstbestăubten Bluten die Pollenschlăuche bloB 2-'4 mm ein
gedrungen zu einer Zeit, da die sortenfremden Pollenschlăuche schon Befruch
tungen hervorgerufen hatten. Sorteneigene Pollenschlăuche konnten in den 
Samenfăchern ebenfalls nicht beobachtet werden. 

Es ist schade, daB OSTERWALDER seine Beobachtungen nicht durch Ab
bildungen belegt hat, da NAMIKAWA (1923) ihre Richtigkeit bezweifelt. Dieser 
Forscher glaubte bei der Sorte Gelber Bellefleur zu finden, daB das Wachstum 
der Pollenschlăuche im sorteneigenen Griffel nicht wesentlich verzogert werde. 
Normalerweise wachse der Pollenschlauch an der AuBenseite im Narbensekret 
abwărts. In den Făllen, da er statt dessen von Anfang an im Gewebe des Griffels 
wachse, sei er an seiner Spitze angeschwollen und sein Wachstum sei verlangsamt. 
NAMIKAWA vermutet also, die durch OSTERWALDER beobachtete Hemmung des 
Pollenschlauchwachstums im sorteneigenen Griffel sei durch die Benutzung 
eines unrichtigen Weges bedingt, also eine Abnormităt. 

An der Richtigkeit der Beobachtung OSTERWALDERS ist aber nicht zu 
zweifeln. Es wăre merkwurdig, wenn einem so genauen Forscher ein so grober 
Beobachtungsfehler unterlaufen wăre. Erwăhnt muB noch werden, daB die von 
OSTERWALDER untersuchten Sorten Gute Luise, Erzbischof Hons und Bohmischer 
Rosenapfel zu den guten Pollenbildnern gehoren. Die Angabe OSTERWALDERS, 

Kobel, Obstbau. 10 
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daB die Pollenschlăuche in den sorteneigenen Griffeln langsamer wachsen als 
in sortenfremden, ist von KNIGHT (1913) bestătigt worden. Er beobachtete, 
daB der Eiapparat verwelkt ist, bevor ihn die Pollenschlăuche erreicht haben. 
BEAUMONT und WILCOX (1922) machten dieselbe Angabe auch fiir selbststerile 
Pflaumen. Neuerdings hat ROBERTS (1926) die Selbststerilităt des Wealthy
apfels auf zu langsames Pollenschlauchwachstum zuriickgefiihrt, so daB man 
wirklich keine Ursache mehr hat, an der Richtigkeit der OSTERWALDERschen 
Auffassung zu zweifeln. Zu allem UberfluB ist diese auch noch durch die cyto
logischen Untersuchungen von BEAUMONT (1927) und COOPER (1928) bestătigt 
worden. Ăhnliche Beobachtungen sind im iibrigen auch bei zahlreichen anderen 
selbststerilen Pflanzen gemacht worden. 

OSTERWALDER gibt uns in der gleichen Arbeit noch einen weiteren wichtigen 
AufschluB. Er hatte am 10. Mai die Narben von entmannten Bliiten der Sorte 
Gute Luise zum Teil mit eigenem, zum Teil mit Pollen der Sorte Erzbischof Hons 
belegt. Wie wir bereits sahen, hatte der Pollen dieser Sorte am 14. Mai bereits 
befruchtet, wăhrend die sorteneigenen Pollenschlăuche in der oberen Hălfte 
des Griffels mit angeschwollenen Enden stecken geblieben waren. Das gleiche 
Verhalten zeigten nun auffallenderweise auch die Pollenschlăuche der Sorte 
Williams Christbime, deren Pollen zur gleichen Zeit auf die Narben der Guten 
Luise gebracht worden war. Auch sie blieben in 3-3,5 mm Tiefe stecken und 
zeigten angeschwollene Enden. Eine Befruchtung hat OSTERW ALDER in diesem 
Bestăubungsversuch nie beobachtet. Es ist hier ausdriicklich hervorzuheben, 
daB Williams Christbime gut keimfăhigen Pollen entwickelt und auch die normale 
Chromosomenzahl besitzt. Nicht in die gleiche Linie zu stellen ist dagegen der 
Befruchtungsversuch der Guten Luise mit Pollen von Diels Butterbime, den 
OSTERWALDER zur gleichen Zeit ausfiihrte, denn wir wissen von friiher, daB 
diese Sorte zu den schlechten Pollenbildnem gehărt und infolge ihrer schlechten 
Pollenkeimfăhigkeit nicht zu befruchten vermag. Ein Befruchtungsversuch 
OSTERWALDERS aus dem Jahre 1909 zeitigte die folgenden Ergebnisse: 

Gute Luise X Clapps Liebling 34 Blut. 24 Fruchte Ansatz 71 % 
X Diels Butterbirne 67 12 18% 
X Williams Christbirne 41 II 27% 

Leider hat OSTERWALDER nicht auf den Samengehalt der Friichte geachtet. 
Wenn auch die Versuchszahlen klein sind und infolge der Parthenokarpie von 
Gute Luise nicht sicher nachzuweisen ist, wie groB eigent1ich die Befruchtung 
war, so kănnen wir doch mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen, daB wir in 
diesem Versuch schon die beiden Sterilitătsformen vor uns haben: Fehlschlagen 
der Befruchtung infolge schlechter Pollenkeimfăhigkeit bei Verwendung des 
Pollens von Diels Butterbime und physiologisch bedingte Intersterilităt bei 
Verwendung von Pollen von Williams Christbime. 

Eine Hemmung des Pollenschlauchwachstums im Griffel hat CRANE auch 
bei intersterilen Kirschen- und Pflaumensorten beobachtet. Selbststerilităt 
und Intersterilităt sind also in gleicher Weise bedingt. 

Zum besseren Verstăndnis dieser wichtigen Erscheinungen der Selbst- und 
Intersterilităt der Obstsorten wollen wir kurz auf die Versuchsergebnisse mit 
anderen Pflanzen zuriickkommen und die Uberlegungen besprechen, die daran 
gekniipft wurden. JOST hatte versucht, die Selbststerilităt auf Individualstoffe 
zuriickzufiihren, indem er annahm, daB jedes Individuum von selbststerilen 
Formen ihm eigene Stoffe ausscheide, welche das Wachstum der Pollenschlăuche 
im pflanzeneigenen Griffelgewebe verhindem. Spăter hat CORRENS (1912) 
als erster am Wiesenschaumkraut gezeigt, daB diese Formulierung nicht durch
aus den Tatsachen entspricht, daB man vielmehr gezwungen sei, Gruppenstofte 
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anzunehmen. Denn er wies nach, daB es ganze Gruppen von Pflanzen gibt, 
die sich gegenseitig nicht zu befruchten vermogen und sich verhalten wie ein 
selbststeriles Individuum. 

Diese Gruppensterilităt, die meist als Kreuz- oder Intersterilităt, im Eng
lischen als cross-incompatibility bezeichnet wird, hat sich in der Folge bei allen 
selbststerilen Arten, die eingehend untersucht wurden, mit Ausnahme von 
Tolmiea Menziesii nachweisen lassen (CORRENS 1928). 

Es hat sich nun durch die Versuche zahlreicher Forscher erwiesen, daB die 
Selbststerilităt und Intersterilităt durch Erbfaktoren bedingt wird. Will man 
daher bei irgendeiner Pflanzenart eine Untersuchung iiber Intersterilităt durch
fiihren, so beginnt man mit gegenseitiger Bestăubung von Geschwisterpflanzen. 
Man findet auf diese Weise die gegenseitig nicht befruchtbaren Gruppen auf. 
Eine hiibsche zusammenfassende Darstellung dieser Fragen, auf die hier ver
wiesen sei, hat BRIEGER (1929) gegeben. Auf die Einzelheiten kann nicht ein
gegangen werden. Erwăhnt sei nur, daB CRANE (1927) die erbliche Uber
tragung von Selbst- und Intersterilităt auf die Nachkommen bei Pflaumen 
und neuerdings (CRANE und LAWRENCE 1930, 1931) auch bei SiiBkirschen nach
gewiesen hat. 

Aus diesen Tatsachen geht deutlich hervor, daB Selbst- und Intersterilităt 
nur zwei verschiedene ĂuBerungen der gleichen erblich bedingten Ursache sind. 
Daraus ergibt sich als Konsequenz, daB Intersterilităt nur zwischen selbststerilen 
Formen bzw. Sorten moglich ist. 

Die Hemmung des Pollenschlauchwachstums im Griffel ist nun offenbar 
nicht in allen Făllen eine absolute; denn bei fast allen untersuchten Obstgewăch
sen werden gelegentlich, wie EWERT (1927) mit Recht hervorhebt, einige samen
haltige Friichte gebildet. Diese Samenbildung kann nicht etwa durchwegs auf 
Apogamie zuriickgefiihrt werden, wie sie KOBEL (1927) bei der Apfelsorte Trans
parent von Croncels beobachtete; denn es sind mehrfach aus Samen, die aus 
Selbstbestăubung gewonnen waren, Sămlinge erzogen worden, welche mit der 
Muttersorte nicht iibereinstimmen, wohl aber in ihrer Schwachwiichsigkeit eine 
bedeutende Inzuchtwirkung erkennen lieBen. Wir miissen also einen gewissen 
Grad von Selbstbefruchtung auch bei selbststerilen Sorten als bestehend an
nehmen. Wir konnen mit EAST und seinen Mitarbeitern diese Formen von ver
minderter Selbststerilităt als Pseudojertilităt bezeichnen und sie der eigent
lichen, vollkommenen Selbstfertilităt, wie sie bei Bohnen, Tomaten und anderen 
Pflanzen vorkommt und auch bei einem Teil unserer Obstgewăchse nachgewiesen 
ist, gegeniiberstellen. Dabei werden wir wohl in ausgedehnten Versuchen mit 
Obstgewăchsen ebenfalls auf die Tatsache stoBen, daB der Grad dieser Pseudo
fertilităt je nach den AuBenbedingungen schwanken kann, und namentlich zu 
Beginn der Bliitezeit und zur Zeit ihres Ausklingens nicht gleich hoch zu sein 
braucht, wie in der Vollbliite. Auf dieser Grundlage erklăren sich vielleicht teil
weise auch die Unstimmigkeiten, die sich aus den Versuchsergebnissen ver
schiedener Beobachter an ein und derselben Sorte vielfach ergeben. 

Die Hemmung des Pollenschlauchwachstums im Griffelgewebe ist an
scheinend in weitaus den meisten Făllen die Ursache fiir die Selbststerilităt und' 
Intersterilităt bei unseren Obstarten. Doch hat ASAMI (1926) gezeigt, daB auch 
die dritte (S. 142) erwăhnte Moglichkeit vorkommt. Er hat beobachtet, daB 
bei der japanischen Birnsorte "Chojuro" die wahrscheinlich zu Pyrus sinensis 
gehort, die sorteneigenen Pollenschlăuche das Griffelgewebe ebenso rasch durch
wachsen wie sortenfremde. Sie stellen aber am Grunde des Griffels ihr Wachs
turn p16tzlich ein. Der japanische Forscher vermutet, daB es sich um eine Aus
scheidung von Hemmungsstoffen aus den Samenanlagen handle, 
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O. Die Selbststerilităt und Intersterilităt bei den einzelnen Obstarten. 
I. Die Selbststerilităt und Intersterilităt bei Apfelsorten. 

Ubersicht uber die durchgefuhrten Versuche. - Die Versuche van CRANE und Mit
.arbeitern. - Die Versuche van KaSTINA . - Uber das Varkammen van Intersterilităt bei 
Apfelsorten. 

Uber die Selbst- und Fremdbefruchtung der Apfelsorten sind zahlreiche 
Versuche durchgefUhrt worden. Wie wir aber bereits sahen, wurde sehr oft 

Abb.46. Ergebnisse von Selbst~ llud Fremdbestăubung an einem Topfobst
baum der Sorte Cox' Orangen-Reinette. Aui der Jinken Baumseite wurden 
339 Bliiten selbstbestaubt; es bildete sich keine Frucht. Aui der rechten 
Seite wurden 429 Bliiten mit Pollen der Sorte Lady Sudeley bestănbt; es biI· 
deten sich 16 Fruchte. Der gering scheinende Ansatz von 3,7 % ist aui dietiber
maBige Bltitenbildung an Topfnbstbaumen zuri.ickzufiihren. (Nach CRANE.) 

nicht auf den Samengehalt 
der entstandenen Fruchte 
geachtet, so daB Selbst
sterilităt hăufig mit Jung
fernfruchtigkeit verwech
selt wurde. Ein richtiges 
MaB fUr die Selbstbefruch
tung kann aber nur der 
Samengehalt der Fruchte 
sein. 

Von den Forschern, 
die uber diese Fragen ge-· 
arbeitet haben, seien vor
erst erwăhnt: W AITE (I898), 
WAUGH (I90I), MULLER
THURGA U (I 898) und EWERT 
(I906), welche die ersten 
grundlegenden Versuche 
mit Apfelsorten anstellten. 
Seither haben sich mit 
diesen Fragen zur Haupt
sache beschăftigt: AUCHTER 
(I92I), AUCHTER und 
SCHRADER (I925), BACH 
(I928), BACKER (I928), 
BODO (I928), CRANE und 
Mitarbeiter (I923, I927 u. 
a.), CRANDALL (I926), F. 
L. S. CHITTENDEN (I9I4), 
F. J. CHITTENDEN (I927), 
EINSET (I930), R. FLORIN 
(I927), GOWEN (I920), 
HOWLETT (I927), NIELS 
JOHANSSON (I923), Emil 
J OHANSSON (I926, I929), 
KEIL (I923), KOBEL (I924, 

I926, I93I), KOLESNIKOW (I927), KOSTINA (I927, I928), KVAALE (I927), LIND
FORS (I924), MACOUN (I922, I924), MAC DANIELS (I925), MAC DANIELS und 
HEINICKE (I929), MORRIS (I920), NE BEL (I929 b), OVERHOLSER (I927), 
REINECKE (I930), ROBERTS (I926), ROH (I929), SAX (I922), SUTTON (I9I8, 
I920), STOUT (I925), WELLINGTON (I923, I926, I927), WELLINGTON und Mit
arbeiter (I929). 

Die Angaben der einzelnen Forscher widersprechen sich fUr ein und die
selbe Obstart sehr oft. Vielfach ist an diesen Unsicherheiten die ungluckliche 
Verwechslung von Selbstbefruchtung und Jungfernfruchtigkeit schuld. 
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Durchschnittlich die h6chsten Fruchtansătze nach Selbstbestăubung hat wohl 
CRANE (zusammengestellt in CRANE und LAWRENCE I929) in seinen Versuchen mit 
Topfobstbăumen gefunden. Seine Ergebnisse sind in Tabelle 25 zusammengestellt. 

Tabelle 25. Frnch t- und Samen bild ung nach Sel bstbestă u bung von Apfelsorten 
nach CRANE und LAWRENCE (1929). 

Zahl der 

I 
Fruchtansatz GuteSamen 

Lebensfăhige 

Sorte Bliiten 
Sămlinge 

Toial % pro Frucht pro Frucht 

Reverend W. Wilks 983 55 5,6 2,2 0,9 
Crimson Bramley 2°5 8 3,9 2,1 0,5 
Antonowka 131 9 6,9 2,0 0,6 
Goldreinette von Blenheim 394 6 1,5 1,8 -
Winter Ribston 525 7 1,3 1,6 -
Kings Acre Pipping 37° 4 1,1 1,5 -
Baldwin viele 109 - 1,5 0,1 
Lord Grosvenor 25° II 404 1,4 0,09 
Blue Pearmain 236 3 1,3 1,3 0,3 
Encore 132 3 2,3 1,3 1,0 
Cellini 160 14 8,7 1,1 0,3 
Duke of Devonshire 229 2 0,9 1,0 -
Cox Orangen-Reinette . 2982 34 1,1 0,7 0,7 
Stirling Castle . 873 68 7,7 0,7 0,3 
Lanes Prince Albert 21 73 34 1,5 0,3 -
Golden Spire 65 1 32 4,9 0,3 0,2 
Northern Spy. 356 20 5,6 0,2 0,2 
Charles Ross 289 7 2,4 0,1 -
Lord Derby. 606 10 1,6 0,0 -
Kaiserlicher ]ubilăumsapfel . 15° 1 0,7 0,0 -
Brownlees Russet 324 1 0,3 0,0 -
Peasgoods Sondergleichen 173 4 2,3 0,0 -

Total bzw. Mittel: 12892 333 2,6 1,0 

Der h6chste Samengehalt betrug durchschnittlich 2,2 pro Frucht ffu die 
Sorte Rev. W. Wilks, 2,1 fur Crimson Bramley und 2,0 fur Antonowka. Gegen
uber den aus Fremdbefruchtung erhaltenen Fruchten ist dieser Samengehalt 
als niedrig zu bezeichnen. Die Keimfăhigkeit der aus Selbstbefruchtung er
haltenen Samen ist nach den Angaben von CRANE und LAWRENCE gering, und 
die meisten Sămlinge sind schwach. Es macht sich offenbar eine sehr starke 
Inzuchtwirkung geltend. Ausnahmsweise kommen aber krăftige Sămlinge vor. 
Es handelt sich vielleicht um solche aus apogam entstandenen Samen. Auch 
KOSTINA (I928) sowie CRANDALL und STOUT finden eine stark herabgesetzte 
Keimfăhigkeit der aus Selbstbestăubung erhaltenen Samen. 

Auffăllig ist, daB in der Tabelle 25 die triploiden Sorten Crimson Bramley, 
Goldreinette von Blenheim und Baldwin mit verhăltnismăBig hohem Samen
gehalt weit vom stehen. Aus der geringen Pollenkeimfăhigkeit dieser Sorten 
geht hervor, daB ihre Samen wahrscheinlich zum weitaus gr6Bten Teil gar nicht 
aus einer Befruchtung entstanden sein k6nnen. Sie mussen vielmehr aus Ei
zellen hervorgegangen sein, die sich ohne Befruchtung zu entwickeln verm6gen, 
sei es, daB diese ohne Reduktionsteilung gebildet wurden, oder sei es, daB in
folge abnormer Chromosomenverteilung in der Reduktionsteilung weibliche 
Geschlechtszellen entstanden, die zu ihrer Entwicklung keiner Befruchtung 
bedfufen. Im ersten Falllăge Apogamie vor, und die aus den Samen hervor
gehenden Sămlinge wăren identisch mit der Muttersorte. Im zweiten FalI wurde 
es sich ebenfalls um Apogamie handeln, aber um eine bisher kaum bekannte 
Form mit Tochterpflanzen, die von der Muttersorte verschieden sein k6nnten. Die 
geringe Samenkeimung scheint anzudeuten, daB dieser zweite Fall wirklich vorliegt. 
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Der Fruchtansatz ist in diesen Versuchen an Topfobstbăumen von CRANE 
und seinen Mitarbeitem wohl meist haher als er in entsprechenden Versuchen 
mit Feldobstbăumen wăre. Es sei hier auf die Erarterungen S. III-IIZ hinge
wiesen. Ob auch die Bildung von Samen nach Selbstbestăubung vom Emăhrungs
zustand des Baumes abhăngig ist, kann dagegen noch nicht entschieden werden. 

Aus der Zusammenstellung, die Frăulein KOSTINA (I92S) uber ihre zahl
reichen Versuche in der Krim gibt, ist Tabelle 26 entnommen. 

Tabelle 26. Ergebnisse der Versuche liber Selbstbefruchtung von Apfelsorten 
nach KOSTINA. r. bedeutet die Ergebnisse nach freier Bestăubung an einem nicht ein
gebundenen Ast, II. nach klinstlicher Selbstbestăubung an einem eingebundenen Ast. 

r. Winterbanane . 
II. " 
I. Gelber Bellefleur . 

II." " 
I. Hohenzoller . 

II. " 
I. Gravensteiner 

II. 

Scrte 

I. Roter Gravensteiner 

II." " 
I. Aldersleber Kalvill . 

II. 
" " I. WeiBer Winterkalvill 

II. II ,t 

I. Wintergoldparmăne . 
II. " 
I. Parkers Pepping . . 

II." " 
I. Schiiner von Pontoise. 

II. " " " 
I. Kanada-Reinette 1926 

II. 1926 
I. 1927 

II. " 1927 
I. Landsberger Reinette 

II. " " 
I. Cox' Orangen-Reinette 1926 . 

II. 1926 
1. 1927 
II." " 1927 
I. Orleans-Reinette 1926. 

II. 1926 . 
I. 1927 . 

II. " 1927 . 
I. Peasgoods Goldreinette 

II." " 
1. Champagner-Reinette 

II. 
I. Gloria Mundi 

II. 

Zahl der Bltiteu I Reife Frtichte 
% 

164 
212 
318 
321 
107 
Il5 
183 
134 
235 
135 
210 
166 
174 
183 
239 
15 2 

178 
106 
145 

16,4 
1,8 
3,8 
0,3 

11,2 
11,3 
5,4 
1,5 

23,0 
3,7 
9,0 
1,5 
8,6 
2,2 
8,7 
0,6 
8,4 
2,8 

13,8 

Mittlere 
Samenzahl 

7,8 
1,7 
6,3 
2,0 
5,7 
2,3 
4,0 
2,5 
6,5 
IA 
6,6 
2,0 
5,8 
1,0 
7,5 
1,0 
8,7 
1,6 
904 

100 1 l,a 1,4 
205 9,7 4,7 
207 4,8 3,7 
216 20,8 3,8 
114 2,6 2,7 
Il9 6,6 13,3 
125 1,6 2,0 
214 Il,7 6,5 
IlO 7,3 0,0 
124 13,7 6,5 
120 5,8 3,2 
226 21,2 7,7 
25 8 1,5 3,9 
175 4,6 4,7 
151 0,7 0,0 
143 14,0 7,8 
106 0,9 3,0 
100 l,a 6,0 
185 0,5 3,0 

79 8,8 14,8 
106 4,7 11,8 

1. Cellini 
II. 

1925 160 15,6 5,0 
1925 171 4,0 2,5 

I. 1926 155 30,0 5,2 
II. 1926 95 39,0 1,1 

Wir ersehen aus dieser Zusammenstellung, daB sămtliche Sorten bei freier 
Bestăubung - also ermaglichter Fremdbestăubung - graB ere Emten bringen 
als bei Selbstbestăubung. Auch die Samenbildung ist in jedem Fall von Selbst
bestăubung geringer. Ausnahmen machen in bezug auf die Fruchtbildung die 



Die Selbststerilitat und Intersterilitat bei Apfelsorten. 151 

stark parthenokarpe Sorte Cellini und in bezug auf die Samenbildung Gloria 
Mundi. Auffallig ist, daB auch in dieser Zusammenstellung die trip10iden Sorten, 
bei denen eine Seibstbefruchtung kaum in Frage kommt, wiederum zu den 
samenreichsten gehi:iren. Es betrifft dies den Geiben und Roten Gravensteiner 
und die Kanada-Reinette. 

Es handelt sich offenbar bei keiner einzigen Apfeisorte um eine reine, un
gehinderte Seibstfertilitat, wie wir sie etwa bei Pfirsichen und einigen Pflaumen
sorten finden, sondern um mehr oder weniger ausgesprochene Pseudofertilitat 
im Sinne von EAST. Bei allen Apfeisorten ist aiso die Fremdbefruchtung vieI 
sicherer ais die in geringem Grade vorhandene Seibstbefruchtung. In ni:ird
lichen Anbaugebieten scheint iibrigens die Seibstbefruchtung vieI geringer zu 
sein. Der Verfasser fand beispielsweise in seinen Versuchen van 1930 nach 
Seibstbestaubung keine einzige samenhaltige Frucht. Dasseibe gilt auch fUr 
die Versuche NEBELS (1929) in Geisenheim. Es erscheint daher nicht aus
geschIossen, daB der Grad der Seibstfertilitat bei den gieichen Sorten mit den 
kIimatischen Bedingungen schwankt. In unseren ni:irdlichen Obstbaugebieten 
sind wir aber ausnahmsios auf Fremdbefruchtung und daher auf das Zusammen
pflanzen verschiedener, gieichzeitig bIiihender Sorten angewiesen. 

Aus dem Vorhandensein einer so weitgehenden Selbststerilitat bei unseren 
Apfeisorten laBt sich auf Grund der Erfahrungen an anderen Bliitenpflanzen 
auch auf das Vorkommen intersteriler Gruppen schlieBen. Was aber in der 
amerikanischen Literatur ais "intersterility" oder "cross-incompatibility" bei 
Kernobstarten angegeben ist, laBt sich zum weitaus gri:iBten Teil Ieicht auf 
cytologisch bedingte Pollen- oder Zygotensterilitat zuriickfiihren. 

Ein FalI von vermut1icher Intersterilitat bei Ăpfein hat EMIL J OHANSSON 
(1926) angegeben. Er hat in zwei aufeinanderfolgenden Jahren die Sorte Rib
ston Pepping mit Cox' Pomona, welch Ietztere ais guter Pollenspender bekannt 
ist, bestaubt, und in beiden Jahren sozusagen keinen Fruchtansatz erhalten. 
Da Cox' Pomona ein Samling von Ribston Pepping sein solI, liegt es nahe, an 
Intersterilitat zu denken. Es ist aber daran zu erinnern, daB Ribston Pepping 
eine triploide Sorte ist, daB sie also Eizellen- und Zygotensterilitat aufweisen wird, 
und daB wir auch aus den breit angeIegten Versuchen von HOWLETT, CRANE u. a. 
ersehen ki:innen, daB sich gerade solche Sorten in ihrem Fruchtansatz oft sehr 
Iaunisch verhalten. IDA SUTTON (1918) hat auch nach Bestaubung von Ribston 
Pepping mit einer anderen von dieser Sorte stammenden diploiden Form, Cox' 
Orangen-Reinette, keinen Fruchtansatz erzielt. CRANE und LAWRENCE (1929) da
gegen erhielten in dieser Kombination sogar einen recht hohen Samengehalt. DaB 
sich Ribston Pepping mit Pollen van Cox' Orangen-Reinette sehr wohl befruchten 
laBt, ergab sich auch aus einem Versuch, den der Verfasser 1930 durchfiihrte. 

Einen anderen FalI von vermut1icher Kreuzs.terilitat erwahnen AUCHTER 
und SCHRADER (1925). Es gelang ihnen nicht, die pollensterile Sorte Arkansas 
(= Mammoth BIack Twig) mit Bliitenstaub der gutpolligen Sorte Grimes Goiden 
zu befruchten, wahrend andere gutpollige Sorten befriedigende Ansatze ergaben. 
Diese Resultate scheinen durch Beobachtungen in der Praxis bestatigt zu werden. 
In Arkansaspflanzungen, in denen Grimes Golden zwischengepflanzt war, blieb 
der Ertrag ebenso aus, wie dort, wo die schiechtpollige Sorte Gilbert Winesap zu 
diesem Zweck Verwendung fand. Auch hier laBt sich infolge der Pollensterilitat von 
Arkansas die reziprokeKreuzung zur Bestatigung der Intersterilitat nicht ausfiihren. 

In den breit angeIegten Versuchen von HOWLETT (1927) zeigten sich keine 
auffalligen Vorkommnisse von eigent1icher Intersterilitat. Einzig das Ausoieiben 
des Fruchtansatzes in der Kreuzung Rome Beauty X Gallia Beauty ki:innte in 
dieser Weise interpretiert werden. 
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Dagegen ibt WELLINGTON (I927) in seiner Zusammenstellung der in New 
York durchgefiihrten Versuche eine ganze Anzahl von erfolglosen Kombinationen 
an. Alle bediirfen aber sehr der Nachpriifung, da einzelne negative Resultate 
bei den Befruchtungsversuchen mit Kemobstarten wenig Beweiskraft besitzen. 
So schlugen beispielsweise die Kombinationen McIntosh X Delicious und rezi
prok in den New Yorker Versuchen fehl, wăhrend sie in denjenigen von HOWLETT 
zu den erfolgreichsten zăhlen. 

Die Intersterilităt zwischen Sch6ner von Boskoop und Landsberger Reinette, 
we1che BRANSCHEIDT (I927) anfiihrt, besteht, wie wir bereits friiher sahen, in 
Wirklichkeit nicht. 

KOBEL (I93I) konnte aus den Kombinationen Oetwiler Reinette X Ober
rieder Glanzreinette, Bemer Rosenapfel X Parkers Pepping und Bemer Rosen
apfel X Ontarioreinette keine Friichte erhalten, wăhrend entsprechende Kom
binationen mit anderen Pollensorten zahlreiche Friichte ergaben. Wegen der 
Launenhaftigkeit des Fruchtansatzes der Apfelsorten bediirfen aber auch diese 
Ergebnisse der Bestătigung. 

Gruppen von intersterilen Sorten, wie wir sie bei den SiiBkirschen, Pflaumen 
und Mandeln finden werden, lassen sich vorlăufig unter den Ăpfeln nicht nach
weisen, doch sprechen sowohl einige Beobachtungen als auch theoretische Uber
legungen fUr ihr Vorkommen. Weit wichtiger als die physiologisch bedingte 
Intersterilităt ist bei dieser Obstart die cytologisch bedingte Pollensterilităt 
und vielleicht auch die faktoriell bedingte Bildung tauber Samen, die wir an 
einer anderen Stelle besprochen haben. 

II. Die Selbststerilităt und Intersterilităt bei Bimsorten. 

Ubersicht liber die durchgefiihrten Versuche. - Verbreitung von Selbststerilităt und 
Intersterilităt. 

Untersuchungen iiber den Fruchtansatz von Bimsorten nach Selbst- und 
Fremdbestăubung liegen zahlreich vor. Hier macht sich, infolge der stărkeren 
Neigung zu ]ungfemfriichtigkeit, die Nichtbeachtung des Samengehaltes bei 
der Auswertung der Ergebnisse noch stărker bemerkbar als bei den entsprechen
den Versuchen mit Apfelsorten. In den Versuchen von WAITE (I892), MULLER
THURGAU (I898 usw.), EWERT (I906 usw.), FLETSCHER (I900, I9II), ]OHNSTON 
(I927), MARSHALL, ]OHNSTON und Mitarbeiter (I929), POWELL (I902), PRESCOTT 
(I9II), TUFTS (I9I9), TUFTS und PHILP (I923), WELLINGTON (I923, I927), 
CHITTENDEN (I927), R. FLORIN (I927) und KAMLAH (I928) wurde nur selten 
der Samengehalt angegeben. Immerhin ergibt sich, daB die Befruchtungs
verhăltnisse bei Bimen sehr ăhnlich denjenigen der Apfelsorten sind. Reichlich 
samenhaltige Friichte sind nach Selbstbestăubung kaum je gefunden worden. 
Wo der Ansatz ein hoher war, beruhte er auf ]ungfemfriichtigkeit. Unsere 
einheimischen Bimsorten sind deshalb fiir die Ausbildung samenhaltiger Friichte 
im wesentlichen auf Fremdbestăubung angewiesen. Dasselbe scheint auch von 
den in ]apan angebauten, zu Pyrus ussuriensis (= P. sinensis) geh6renden 
Kultursorten zu gelten. ASAMI (I926) und KIKUCHI (I927) haben nur selbst
sterile Sorten gefunden. 

Die Angaben, die sich in der Literatur iiber das Vorkommen von Inter
sterilităt bei einheimischen Bimsorten vorfinden, bediirfen der Nachpriifung. 
Vielfach handelt es sich um die Folgen der Pollensterilităt. Als sicher diirfte 
die Intersterilităt zwischen der gew6hnlichen Williams Christbime (Bartlett) 
und der berosteten Williams Christbime (Russet Bartlett) gelten. Die letzt
genannte so11 nach WELLINGTON (I927) eine Knospenmutation der ersten sein. 
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Es ist aber, wie sich schon aus den S. I46 angefiihrten Beobachtungen OSTER
WALDERS ergibt, durchaus wahrscheinlich, daB eigentliche Intersterilităt bei ein
heimischen Birnsorten ăfters vorkommt. Die Kombination Gute Luise X Williams 
Christbirne, bei der eine Hemmung des Pollenschlauchwachstums beobachtet 
wurde, ist bisher nicht nachgepriift worden. Die reziproke Kreuzung gab in 
den Versuchen von KAMLAH geringe Ansătze von sehr samenarmen Friichten, 
wăhrend in entsprechenden Versuchen mit andern guten Pollenspendern reich
liche Ernten von samenreichen Friichten erzielt wurden. 

Bei den japanischen Sorten soll nach KIKUCHI (I927) Intersterilităt eine Rolle 
spielen. 

III. Selbststerilităt und Intersterilităt bei Quittensorten. 

Die Quitten werden allgemein als Selbstbefruchter bezeichnet. Eingehende 
Untersuchungen scheinen se it W ArTE (I898), der bei den Sorten Orange Rea, 
Champion und Meech văllige Selbstfertilităt nachwies, nicht mehr durchgefiihrt 
worden zu sein. Es sind aber auch keine Fălle bekannt, daB alleinstehende 
Băume infolge Selbststerilităt unfruchtbar blieben. Das Fehlschlagen der Ernte 
mancher Quittenpflanzungen beruht auf Schădigungen durch den parasitischen 
Pilz Sclerotinia Cydoniae, welcher die Bliiten befăllt und die jungen Friichte 
m umifiziert. 

Wie die Quitte, scheinen sich auch die Scheinquitte (Cydonia japonica) und 
die Mispel (MesPilus germanica) zu verhalten, die alleinstehend ebenfalls reich
liche Mengen samenhaltiger Friichte ansetzen. 

Nach physiologischer Intersterilităt braucht man bei diesen sich selbst 
befruchtenden Obstarten nicht zu suchen. 

IV. Die Selbststerilităt und IntersteriIităt bei den SiiBkirschen. 
Die Sortenfrage bei den SliBkirschen. - Ubersicht liber die durchgefiihrten Ver

suche. - Verbreitung von Selbststerilităt und Intersterilităt. 

Die SiiBkirschen sind, wie die Apfel- und Birnsorten, durchweg selbststeril 
oder weisen nur geringe Grade von Pseudofertilităt auf. Ansătze von mehr als 
4 % nach Selbstbestăubung sind sehr selten. Sie werden unter sonst gleichen Be
dingungen nach Fremdbestăubung mit geeignetem Pollen weitgehend iibertroffen. 
Meist betrăgt der Fruchtansatz nach Bestăubung mit sorteneigenem Pollen we
niger als 2%. In sehr vielen Făllen erhălt man iiberhaupt keine Fruchtbildung. 

Bei Versuchen mit SiiBkirschen ist darauf Riicksicht zu nehmen, daB oft 
sehr ăhnliche Formen unter der gleichen Sortenbezeichnung gehen. Solche 
Fălle haben sowohl TUFTS und PHILP (I925) in Kalifornien als auch CRANE in 
England festgestellt. Bei năherem Zusehen trifft man sie auch in anderen 
Kirschenanbaugebieten. So werden beispielsweise im schweizerischen Kanton 
Baselland unter der Bezeichnung Rote Lauberkirsche zwei sehr ăhnliche Sorten 
gebaut, die sich aber in ihrem Geschmack, in ihrer Reifezeit und wohl auch 
in der FruchtgrăBe unterscheiden. Wenn gleichaltrige Băume der beiden Formen 
nebeneinander stehen, sind sie sehr wohl auseinander zu halten. Wo aber Stand
ortsunterschiede diese kleinen Verschiedenheiten verwischen, ist eine Verwechs
lung sehr leicht măglich. 

Wenn also gelegentlich, wie etwa in bezug auf die Friiheste der Mark, 
behauptet wird, daB eine SiiBkirschensorte in angeblich reinem Satz ordent
liche Ertrăge bringe, wăre erst noch zu untersuchen, ob es sich wirklich um 
eine einheitliche Pflanzung handle. 

KOBEL und SACHOFF (I929) haben die bestehende Literatur zusammen
gestellt, nachdem schon R. FLORIN (I924) eine Ubersicht iiber die Befruchtungs-
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verhăltnisse der Kirschen ver6ffent1icht hatte. Die Versuche sind bereits zah1-
reich. In den Vereinigten Staaten haben gearbeitet: GARDNER (1913), VIN CENT 
(1921), ROBERTS (1922 a), SCHUSTER (1922, 1924, 1925), TUKEY (1924, 1927), 
TUFTS und PHILP (1925), WELLINGTON (1927), SHOEMAKER (1928), in Kanada: 
MACOUN (1922), in Eng1and: IDA SUTTON (1918, 1920), CRANE (1923, 1925, 
1927), CRANE und LAWRENCE (1930, 1931), HOOPER (1924), in Holland: 
SPRENGER (1908, 1927), SPRENGER und ZWEEDE (1927) , VAN OIJEN GOETHALS 
(1912-13, 1916, 1917), in Schweden: JOHANSSON (1923), FLORIN (1924), in 
Dănemark: KOSTER (1929), in Deutsch1and: EWERT (zusammengestellt 1929), 
KAMLAH (1928), NEBEL (1929 b), in RuBland: KOSTINA (1927, 1928), ROH 
(1929), in der Schweiz: KOBEL und SACHOFF (1929) und KOBEL (1931), in 
Bu1garien SACHOFF (briefliche Mitteilungen). 

Die untersuchten Sorten - es sind weit iiber hundert - erwiesen sich 
ausnahmslos als weitgehend selbststeril. Nur NE BEL (1929 b) glaubte bei GraBe 
schwarze Knorpelkirsche in Geisenheim einen hohen Grad von Selbstbefruch
tung nachgewiesen zu haben. Wie mir aber Herr H. KAMLAH in Halle brieflich 
mitteilte, lieB sich diese Beobachtung nicht bestătigen. Wir sind also beim 
Anbau von SiiBkirschen immer und iiberall auf Mischung gleichzeitig bliihender 
Sorten angewiesen. 

Die SiiBkirschen liefern auch die sch6nsten Beispiele fUr die Erscheinung 
der Intersterilităt. Die erste intersterile Gruppe wurde bereits 1913 durch 
GARDNER in Oregon beobachtet. Dort wurden die drei Sorten Bingkirsche, 
Bigarreau Napoleon und Lambertkirsche auf Kosten der anderen Sorten mehr 
und mehr verbreitet. Je seltener aber diese wurden, desto mehr ging der Frucht
ansatz der drei bevorzugten Sorten zuriick. GARDNER gelang in umfangreichen 
Versuchen der Nachweis, daB sich die drei Sorten, die alle wohl keimfăhigen 
Pollen ausbilden, verhalten wie eine einzige selbststerile, und sich gegenseitig 
in keiner Kombination zu befruchten verm6gen, daB somit fUr ihren Anbau 
die Zwischenpflanzung einer vierten, nicht intersterilen Sorte, unbedingt n6tig ist. 

Die Beobachtungen von GARDNER wurden spăter von SCHUSTER (1922, 
1923), TUFTS und PHILP (1925), TUKEY (1924) und SHOEMAKER (1928) be
stătigt. Sehr zahlreiche Versuche hat dann CRANE (1923, 1925, 1927) in Eng
land durchgefUhrt. Intersterilităt wurde spăter auch von KAMLAH (1928) in 
Deutschland, ROH in RuBland und KOBEL und SACHOFF (1929) in der Schweiz 
beobachtet. In der letzterwăhnten Ver6ffent1ichung ist eine Zusammenstellung 
der bisherigen Untersuchungen enthalten. Es wurden bis jetzt bei SiiBkirschen 
unter Hinzurechnung zweier von KOBEL (1931) in der Schweiz und einer von 
SACHOFF laut brieflicher Mitteilung in Bulgarien nachgewiesenen Gruppe die 
folgenden 17 Intersterilitătsgruppen gefunden: 

1. Gruppe der amerikanischenFarscher (ergănzt durch CRANE): Big. Napoleon, 
Lambertkirsche, Bingkirsche, Kaiser Franz, Windsor A. 

II. I. Gruppe van CRANE: Bedford Prolific, Black Eagle, Black Tartarin A, 
Black Tartarin B, Early Rivers, Knights Early Black, Roundel. 

III. 2. Gruppe van CRANE: Big. de Schrecken, Big. Frogmore, Guigne de 
Winkler, Waterloo, Belle Agathe, Cluster, Black Heart B. 

IV. 3. Gruppe van CRANE: White Bigarreau, Kentish Bigarreau, Ludwigs 
Bigarreau (unecht). 

V. 4. Gruppe van CRANE: Late Black B, Bohemian Black A, Turkey Heart B. 
VI. 5. Gruppe van CRANE: Governor Wood, Eltonkirsche. 
VII. 6. Gruppe van CRANE: Ursula Rivers, Mezel, Hedelfinger (unecht). 
VIII. Gruppe van TUKEY: Downer, Windsor. 
IX. I. Gruppe van KAMLAH: Kassins Friihe, WeiBe Spanische. 
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X. 2. Gruppe van KAMLAH: Kunzes Kirsche, Lucienkirsche, Maibigarreau. 
XI. I. Gruppe van KOBEL und SACHOFF: Graberkirsche, WeiBe Herzkirsche, 

Braune Herzkirsche. 
XII. 2. Gruppe van KOBEL und SACHOFF: Rigikirsche, Honigkirsche, Spate 

Holinger, Mistler. 
XIII. I. Gruppe van KOBEL: Schuhmacherkirsche, Schwarze Kracher, Adler

kirsche. 
XIV. 2. Gruppe van KOBEL: Rosmarinkirsche, Weinrebenkirsche, Labachler. 
XV. Gruppe van SACHOFF: Kiistendiler schwarze Knorpelkirsche, GroBe 

schwarze Knorpelkirsche, Hedelfinger Riesenkirsche. 
XVI. I. Gruppe van ROH: D6nissens Gelbe, Drogans Gelbe. 
XVII. 2. Gruppe van ROH: Grolls weiBe Knorpelkirsche, Rumjanije Schteky. 

Tabelle 27. Zusammenstellung der Befruchtungsversuche mit SiiJ3kirschen 
auf dem Hofe Bannholz nach KOBEL und SACHOFF. 

Die obere Ziffer jedes Feldes gibt die Zahl der bestăubten Bliiten, die untere den Frucht
ansatz nach dem ]unifall in Prozent an. Selbststerilităt und Kreuzsterilităt sind durch 

die Einrahmung hervorgehoben. Anordnung der Sorten nach ihrer Aufbliihfolge. 

Pollen von 

Samenanlagen von 

1. Rosmarinkirsche :~~ 2~! I 1 2~~ I \ 1 I 1 

-----------1--+--1-- ----------1------ --
ro8 280 89 162 172 1I4' : , 1 ,1 

2. Langstieler . 
_____ . 44 1,1 54 I 45 62 53 __ -I __ I __ i _____ _ 

G b k h 162 94 121 1 252 92 1 i ' 
3· ra er lrsc e . .. 51 55 ° 2 53 I i 

------------ -------- --I-~'---'--,--, -1-

. WeiJ3e Herzkirsche 142 136 1I9 l' l' i I 
_4__ __ 0,7 _0_ ~ ________ ' __ 1 __ ---

Braune Herzkirsche. 1I4 ro5 1761 108 155 104 I 1 

5· 37 38 0,6 ° 2 25 ' 

112 1I6 160 1 131 -1-8-6 -1-50-1--/-- -- --II 
36 26 30 ° 62 25 

----- ----------'!--t--I-- - ,.- - ----

1 
88 87 88 19° I I 

32 30 ° 25 1 -- ------1------ 33
2

7
1 
114377 35 1 1,--;;]1-- 180 --

8. Sauerhăner 0,6 32 31 ---1-- --,-- --1- !1 1
4
909 3 15 191 -2-12- -1-6-9 ~;-I 

0,6 4 1 40 34 30 

6. Schlattkirsche 

7. Lauberkirsche 

9. Flurianer 

--------- --1- -'1 132 175 145 295 ~18z1 
20 46 0,7 31 25 48 i 

------------- -------------1- ,-'-
. 1 I 1 105 1 224 

- - -1
1

-, -[-- -,--- _--,II 1,63 1
' 174 --;;~ I! 249' 14: 229 '1,=:: 

12. Honigkirsche 
. . . I I ~ 36 27 25 ° 0,9 I ° 

---------1', -1,-1----1-'1 1-144 -~8o""--;s61-', 8z1 13· Spăte Holinger ____ ",_1 __ ;_ _ __! __ .'-_ 42 1 28 0,8 ,0 

10. Hedelfinger 

1 1. Rigikirsche . 
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Es ist moglich, daB ein Teil dieser Gruppen bei năherer Untersuchung sich 
als identisch erweist. Diese Identităt kann jedoch auf Grund der heutigen 
Untersuchungen nicht nachgewiesen werden, da noch keine Vertreter der 
Gruppen VIII-XVII mit solchen der ersten 8 Gruppen in gemeinsame Versuche 
einbezogen worden sind. TH. SACHOFF (briefliche Mitteilung) hat "Napoleon
kirsche" und WeiBe Spanische als intersteril nachgewiesen. Da aber unter der 
Bezeichnung "Napoleonkirsche" verschiedene Sorten gehen, darf daraus noch 
nicht mit Sicherheit auf eine Identităt von Gruppe 1 und Gruppe IX geschlossen 
werden. 

Ein Versuch KOBELS, sich bluhende Zweige der auslăndischen Gruppen 
mit Flugpost zustellen zu lassen, ergab nicht die gewunschten Resultate. Der 
Pollen kam zwar in vorzuglichem Zustand an, aber die Blutezeiten stimmten 
nicht genugend uberein. 

Wie sich die Befruchtungsverhăltnisse der Kirschen im einzelnen gestalten, 
mag an dem Beispiel der Versuche von KOBEL und SACHOFF auf dem Rofe 
Bannholz im Baselland zur Darstellung gebracht werden. Es ist deshalb be
sonders zur Darstellung dieser Erscheinungen geeignet, weil sămtliche Versuchs
băume in tadellosem Emăhrungszustand waren und deshalb bei Bestăubung 
mit geeignetem Pollen sehr hohe Ansătze ergaben. 

Es zeigt sich aus dieser Zusammenstellung noch einmal die sehr weit
gehende Selbststerilităt der SuBkirschen. Daneben fallen aber auch die beiden 
unter IX und X erwăhnten intersterilen Gruppen auf, die eine unter den mittel
fruh bluhenden, die andere unter den spătbluhenden Sorten. Wie auch in den 
Versuchen der anderen Forscher ist hier die Kreuzsterilităt ebenso ausgesprochen 
wie die Selbststerilităt. Es gibt keine Kombination, die eine Dbergangsstellung 
einnăhme. Entweder erweisen sich die Sorten als vollig interfertil oder als 
vollig intersteril. Femer zeigt sich, daB die Intersterilităt immer reziprok ist: 
wenn sich Sorte A nicht mit Sorte B befruchten IăBt, so ergibt sich auch aus 
der Bestăubung von B mit A kein Ansatz. Wenn femer Sorte I mit Sorte II 
und II mit III intersteril ist, so ist auch Sorte I mit Sorte III intersteril. Jede 
Sorte einer Gruppe ist, wie namentlich sehr sch6n aus den Untersuchungen von 
CRANE hervorgeht, befăhigt, jede beliebige Sorte irgendeiner anderen Gruppe 
zu befruchten oder von ihr befruchtet zu werden. Diese Beziehungen sind bis 
jetzt in den Befruchtungsversuchen mit SuBkirschen von allen Forschem aus
nahmslos gefunden worden. Wie wir aber sehen werden, lassen sie sich nicht 
ohne weiteres auf andere Obstarten ubertragen. 

V. Die Selbststerilităt und Intersterilităt bei Sauerkirschen. 

Ubersicht uber die durchgefuhrten Versuche. - Zusammenstellung selbstfertiler und 
selbststeriler Sorten. 

Nach den Untersuchungen von ROBERTS (I922), CRANE (I923, I925, I927), 
SCHUSTER (I924, I925), FLORIN (I924), KOSTINA (I927, I928), KAMLAH (I928), 
NE BEL (I929b) kommen auch unter den Sauerkirschen und Glaskirschen, wie 
unter den SuBkirschen, vollig selbststerile Formen vor. Daneben gibt es bei 
dieser Obstart aber auch Sorten, die nach Selbstbestăubung ebenso reichlich 
ansetzen, wie nach Fremdbestăubung und als vollig selbstfertil zu bezeichnen 
sind. SchlieBlich scheinen auch Dbergănge zwischen diesen beiden extremen 
Gruppen zu existieren, indem Sorten beobachtet wurden, die nach Bestăubung 
mit sorteneigenem Pollen zwar ordentlich ansetzten, aber mit sortenfremdem 
doch bessere Ertrăge liefem. Die Abgrenzung der drei Gruppen ist naturlich 
keine scharfe. Wo nicht nach Selbstbestăubung ebenso groBe Ertrăge erzielt 
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werden wie nach Fremdbestaubung, wird man in der Praxis immer eine geeignete 
Sortenmischung empfehlen mussen. Aus der nachstehenden Zusammenstellung 
sind die hauptsachlichsten Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen zusammen
gestellt. Im Zweifelsfalle wurden die Sorten in die nachstuntere Gruppe ge
stellt, so Late Duke, die von CRANE als v611ig selbstfertil bezeichnet wird, nach 
seinen eigenen Versuchen aber eher in die zweite geh6rt. 

Viillig selbstfertil sind: 
Early Richmond 
Diemitzer AmareUe 
Lotowska 
SchattenmoreUe (= GroBe 

lange Lotkirsche) 
Stora Klarbar 
Montmorency (kurzstielige) 

Teilweise selbstfertil sind: 
Kaiserin Eugenie 
Late Duke 
May Duke (= Rote Mai

kirsche) 
Royal Duke (Kiinigl. Ama

reUel 

Selbststeril sind: 
Kentish Red 
Kiinigin Hortense 
Ostheimer Weichsel 
Minister Podbielsky 

Sichere Vorkommnisse von Intersterilitat sind bei Sauerkirschen noch nicht 
nachgewiesen worden. Da aber bei dieser Obstart selbststerile Sorten vor
kommen, ist auch Intersterilitat durchaus m6g1ich. 

VI. Die Selbststerilitat und Intersterilitat bei Pflaumen und Zwetschgen. 
Ubersicht liber die durchgefiihrten Versuche. - ZusammensteUung der selbstfertilen 

und selbststerilen Sorten. - Das Vorkommen von Intersterilitat. 

In der Gruppe der europaischen Pflaumen und Zwetschgen (Domestica
gruppe) finden wir, wie bei den Sauerkirschen, sowohl v6l1ig selbstfertile, v611ig 
selbststerile als auch Ubergange. Es haben uber diese Frage gearbeitet: CRANE 
(1923, 1925, 1927), BODO (1928), E. H. FLORIN (1927), HENDRICKSON (1918, 
1922), KOSTINA (1927, 1928), MAc DANIELS (1923), MACOUN (1922, 1925), MAR
SHALL (1919), NEBEL (1929b), IDA SUTTON (1918, 1920), RAWES (1921), WEL
LINGTON (1926,1927). Wir kommen, unterWeglassung einiger weniger wichtiger 
Sorten, zu der folgenden Zusammenstellung: 

Selbstfertil sind: 
Admiral Rigny 
Czar 
Anna Spath 
Biihler Friihzwetschge 
Dennistons Superb 
Deutsche Hauszwetschge 
Diamant 
Dolaner Zwetschge 
Frlihe Mirabelle 
Friihe von Smyrna 
Giant 
Golden Transparent 
Goliath 
King of Damsons 
Kiistendiler Zwetschge 
Mirabelle von Nancy 
Mirabelle von Bergthold 
Monarch 
Niagara 
Pershore 
Prinz von Wales 
Reineclaude von Bavay 
Reineclaude von Oullin 
Schiine von Liiwen 
Sugar 
Viktoria pfla urne 
WeiBe Magnum Bonum 

Teilweise selbststeril sind: 

Agen (= French) 
Aschanskaja 
Blue Rock 
Cox' Emperor 
GroBherzog 
Imperial 
itaI. Zwetschge (= Fellen-

bergzwetschge) 
Purpurfarbige Belgische 
Reineclaude von Cambridge 
Rivers early prolific 
Violette Reineclaude 

Selbststeril sind: 

Algroves Superb 
Coes Goldtropfen 
Coes Violette 
Crimson Drop 
Decaisne 
Frlihe Reineclaude 
Gelbe Magnum Bonum 
Golden Esperen (pollensteril) 
Graf Althans Reineclaude 
GroBe griine Reineclaude 
Jefferson 
Kirkes Blaue 
Late Orange 
Lincoln 
Pfirsichpflaume 
Ponds Seedling 
President 
Primate 
Reineclaude von Bryanstone 
Robe de Sergeant 
Spate Orleans 
Tragedie 
Washington 
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Auch hier finden sich Widerspruche bei den verschiedenen Forschem, die 
vielleicht teilweise auf ein verschiedenes Verhalten der Sorten unter ungleichen 
Bedingungen zuruckzufiihren sind, zum groBten Teil aber auf Sortenverwechs
lung. Was beispielsweise alles unter dem Namen "Reineclaude" ohne năhere 
Umschreibung geht, wissen wir nicht. Dasselbe gilt von Bezeichnungen wie 
"Gelbe Eierpflaume" und ăhnlichen. Von den in der zweiten Gruppe aufgefuhrten 
Sorten haben " ltalienische Zwetschge" und die in Kalifomien wichtige "Agent; 
einen hohen Grad von Selbstbefruchtung, liefem aber doch anscheinend nach 

Abb.47. Selbst- und Interslerilita t bei Pflaumen. Topfobstbaum von Coes 
Violet. Ăste bei B selbstbestaubt, keine Frucht; bei A bestaubt mit der 
intersterilen Sarte ]efferson, keine Frucht; bei C bestăubt mit Reinec1aude 

von Bryanstone, reichliche Fruchtbildung. (Nach CRANE.) 

Fremdbefruchtung groBere 
Ertrăge. 

Die Pflaumen der Cera
sileragruppe scheinen eben
falls te ils Selbstbefruchter, 
teils selbststeril zu sein. 
KOSTINA gibt fur Prunus 
cerasilera Selbststerilităt 
an. Dagegen hat CRANE 
die Sorte Red Myrabolan 
als hochgradig selbstfertil 
gefunden. 

Die zu Prunus trilZora 
und den ihr verwandten 
Arten gehorenden japa
nischen Pflaumen sind 
hochgradig selbststeril. 
Formen, die nach Selbst
bestăubung reichliche Em
ten ergeben hătten, sind, 
wie wir aus den eingehen
den Untersuchungen von 
HENDRICKSON entnehmen 
konnen, bis jetzt nicht ge
funden worden. Da diese 
Sorten, von denen Satsuma 
und Burbankpflaume die 
bekanntesten sind, in Eu
ropa bis jetzt keine wesent
liche Rolle spielen, kon
nen wir auf eine Liste der 
untersuchten Sorten ver
zichten. 

Selbststeril scheinen auch die Formen von Prunus americana, P. nigra 
und ihren năchsten nordamerikanischen Verwandten zu sein. Es liegen aller
dings noch wenig brauchbare Angaben vor. Ein einzelnstehender Strauch von 
P. nigra, der im Geholzgarten der Versuchsanstalt Wădenswil steht, hat trotz 
alljăhrlich reichlicher Blute noch nie eine Frucht angesetzt. 

DORSEY (1919) hat wohl als erster bei Pflaumen der Domesticagruppe Inter
sterilităt gefunden. Eingehende Untersuchungen uber diese Frage verdanken wir 
CRANE (1923, 1927). Er hat seine Ergebnisse in nebenstehender Tabelle zusammen
gefaBt. 

Die Verhăltnisse sind von den bei den SuBkirschen besprochenen etwas 
verschieden. Die Kreuzsterilităt ist, ăhnlich wie die Selbststerilităt, bei Pflaumen 
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Tabelle 28. 
Zusammenstellung der Befruchtungsversuche mit Pflaumen nach CRANE. 
Die obere Ziffer gibt die Zahl der bestăubten Bliiten, die untere, die Zahl der erhaltenen 
Friichte an. Selbststerilităt und Kreuzsterilităt sind durch Einrahmung hervorgehoben. 

Die Sămlinge entstammen der Kreuzung Graf Althans Reinec1aude X Jefferson. 

Pollen von 

Samenanlagen von 
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nicht immer so ausgesprochen wie bei SUBkirschen. Dazu ergibt sich aus der 
Zusammenstellung mit aller Deutlichkeit, daB die Intersterilităt nicht immer 
eine reziproke zu sein braucht. Diese Verschiedenheit gegenuber dem Verhalten 
der SuBkirschen hăngt wahrscheinlich, wie auch CRANE und DARLINGTON ver
muten, mit der erhohten Chromosomenzahl der Domesticapflaumen zusammen. 
Wir konnen hier auf eine theoretische Erorterung verzichten. 

Aus den Versuchen mit Sămlingen ersehen wir, daB die Anlage fUr Inter
sterilităt auf die N achkommen vererbt wird. Es sei auch hier ausdrucklich 
darauf hingewiesen, daB selbstfertile Sorten naturgemăB keiner Intersterilităts
gruppe angehoren konnen. 

Die Sorten Crimson Drop und Coes Violet sind als somatische Mutationen 
von Coes Goldtropfen entstanden. Sie sind mit ihrer Stammsorte kreuzsteril. 
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Die gleiche interessante Beziehung finden wir auch zwischen A1groves Superb 
und Jefferson. 

Die Angaben liber ~ntersterilităt bei Pflaumen, welche NEBEL (I929 b) 
macht, bedlirfen noch sehr der Bestătigung. 

Bei den Pflaumen der anderen Gruppen ist Intersterilităt nicht in der 
gleichen Ausfiihrlichkeit nachgewiesen. HENDRICKSON (I922) gibt an, daJ3 die 
japanischen Sorten Formosa und Gaviota kreuzsteril seien. Unzweifelhaft 
werden Fălle von Intersterilităt auch bei der Cerasifera- und der Americana
gruppe noch aufgefunden werden. 

VII. Die Selbststerilităt und Intersterilităt bei Aprikosen. 
Untersuchungen iiber Selbststerilităt bei Aprikosen haben KOSTINA (I927, 

I928), TUFTs, HENDRICKSON und PHILP (I927), sowie NEBEL (I929b) durch
gefUhrt. Wăhrend die amerikanischen Forscher und NE BEL nur selbstfertile 
Sorten beobachteten, fand KOSTINA auch einige selbststerile, nămlich Schwarze 
von A1exandrien, Bairam Ali, Domasam, Friihe von Montplaisir, Zuckeraprikose 
und Taubenzuckeraprikose. Die Sorte A1exander III setzte zwar nach Se1bst
bestăubung an, ergab aber an den Kontrollăsten wesentlich groJ3ere Ansătze. 
Zu diesen Versuchen ist zu bemerken, daJ3 die Unfruchtbarkeit nach Bestăubung 
mit sorteneigenem Pollen moglicherweise auf irgendeine Form der Pollensterilităt 
zurlickzufiihren ist. Untersuchungen liber die Keimfăhigkeit des Pollens, die diese 
Frage entscheiden konnten, stehen anscheinend noch aus. Alle anderen Apri
kosensorten waren vollig selbstfertil. Es befinden sich darunter auch die bei uns 
ge1egentlich angepflanzten Sorten Luizetaprikose, Moorpark, Paviot, Pfirsich
aprikose (Aprikose von Nancy), Ambrosia und Liabau. Selbstfertil sind auch 
die von NE BEL untersuchten Sorten Aprikose von Breda und Ungarische Aprikose. 

Uber Intersterilităt von Aprikosen ist bis jetzt nichts bekannt geworden. 

VIII. Die Selbststerilităt und Intersterilităt bei Pfirsich- und Mandelsorten. 
Durchgehende Selbstfertilităt bei Pfirsichsorten. - Selbststerilităt und Intersterilităt 

bei Mandelsorten. 

Noch weiter verbreitet als bei den Aprikosen ist die Se1bstbefruchtung bei 
den Pfirsichen. Alle bisherigen Untersuchungen 1assen vollige Se1bstfertilităt 

erkennen. KOSTINA, welche von Pfirsichen und Nektarinen 68 Sorten unter
sucht hat, fand eine einzige, die nach Selbstbestăubung nicht ansetzte, die Sten
wick Nektarine. Ob eigent1iche Selbststerilităt vorliegt, ist aber sehr fraglich. 
Es konnte sich, wie bei der an einer anderen Stelle besprochenen amerikanischen 
Sorte J. H. Ha1e-Pfirsich, auch um unvollstăndige Entwicklung des mănnlichen 
Geschlechtsapparates handeln. Wenn NE BEL (I929 b) in seinen Versuchen bei 
GroJ3e Mignonne und Kernechter vom Vorgebirge keinen Ansatz nach Selbst
bestăubung erzielte, so wird dadurch Selbststerilităt infolge der anscheinend 
geringen Bllitenzahl und dem Mangel an năheren Angaben nicht bewiesen. 
Die Selbstfertilităt der Pfirsiche hat zur Folge, daJ3 bei dieser Obstart, wie iibrigens 
auch bei den Quitten, eine gewisse Samenkonstanz zlichterisch erreichbar ist. 
Intersterilităt ist bei diesen Selbstbefruchtern ausgeschlossen. 

Im Gegensatz zu den Pfirsichen und N ektarinen stehen die ihnen nahe 
verwandten Mandeln, soweit sie untersucht sind. TUFTS (I9I9a) und TUFTS 
nnd PHILP (I922), die eine Anzahl in Kalifornien angebaute Sorten untersuchten, 
fanden keine einzige selbstbefruchtende. 

Bei dieser Obstart ist durch TUFTS und PHILP (I922) auch physiologisch 
bedingte Intersterilităt gefunden worden. Die eine Gruppe umfaJ3t die Sorten 
Nonpareil und IXL, die andere Texas und Languedoc. 
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3. Die Ubertragung des Pollens. 
Fehlen der Windbestăubung. - Auf Obstbliiten beobachtete Insekten. - Bedeutung 

der Honigbiene als Polleniibertrăgerin. - Einige wichtige Angaben iiber den Bienenflug. 

Die Ubertragung des Pollens erfolgt bei unseren B1iitenpflanzen entweder 
durch den Wind oder durch Insekten, seltener durch andere Tiere. Wir haben 
reichlich Gelegenheit, zu beobachten, daB bei unseren Obstbăumen Ubertragung 
des Pollens durch Insekten vorkommt. Ob daneben eine Polleniibertragung 
durch den Wind ebenfalls von Bedeutung ist, kann nur durch Versuche entschieden 
werden. Es sind dazu zwei Wege denkbar. Man kann an einzelstehenden Băumen 
sămtliche Bliiten im Knospenstadium entmannen und die Kronblătter entfemen, 
indem man sich auf die Erfahrung stlitzt, daB solche des Schauapparates be
raubten Bliiten nicht oder nur ausnahmsweise von Bienen beflogen werden. 
Wenn also aus ihnen Friichte mit ausgebildeten Samen entstehen, so muB man 
annehmen, daB die Befruchtung infolge Polleniibertragung durch den Wind 
zustande gekommen sei. Immerhin ist die Moglichkeit nicht von der Hand zu 
weisen, daB gelegentlich doch Bienen oder andere Insekten diese Bliiten auf
finden und beim Suchen nach Nektar mitgebrachten Bliitenstaub auf die Narbe 
iibertrugen. LEWIS und VINCENT (1909) behandelten alle 1500 Bliiten eines 
siebenjăhrigen Apfelbaumes in der angegebenen Weise. Sie erhielten nur fiinf 
Friichte, obschon der Baum nur etwa 6,5 m von anderen bliihenden Apfelbiiumen 
entfemt war. 

Eine weitere Moglichkeit, um die Bedeutung der Windbestăubung zu unter
suchen, hat wohl zuerst WAUGH (1899) angewendet. Er stellte im Obstgarten 
Glasplatten (Objekttrăger) auf, die mit Vaseline iiberzogen waren und zăhlte 
dann unter dem Mikroskop die angeflogenen Pollenkomer. LEWIS und VINCENT 
(1909) stellten ebenfalls ăhnliche Versuche an. In beiden Făllen beobachtete 
man, daB nur vereinzelte Pollenkomer durch den Wind auf die Objekttrăger 
ge1angten, daB also Windbestăubung praktisch keine groBe Rolle spielen kann. 
Diese Versuc'he sind seither von mehreren Forschem, darunter auch dem Ver
fasser, mit immer demselben Edolg wiederholt worden. 

Wenn wir auch zugeben wollen, daB Windbestăubung bei unseren Obst
băumen gelegentlich einmal ausnahmsweise vorkommen kann, so mlissen wir 
doch der Bestăubung durch Insekten eine unverhăltnismăBig vieI groBere Be
deutung beimessen. 

Die Angaben liber die' auf Obstbliiten beobachteten Insekten lauten nicht 
immer einheitlich, was aus lokalen Bedingungen leicht erklăr1ich ist. Als Bei
spiel wăhle ich eine Beobachtung von HOOPER (1913). Er fand an zwei ver
schiedenen Standorten: 

Bienen aus Stocken . 493 Kăfer...... 22 

Hummeln . . . . . 49 Wildbienen... 16 
Fliegen . . . . . . 24 Wespen..... 3 
Ameisen . . . . . . 23 Andere Insekten . 13 

Wir ersehen daraus, daB die Honigbienen weitaus die hăufigsten Besuche
Tinnen unserer Obstbliiten sind. 

Nach ZANDER (1921, 1924, 1930) sind durchschnittlich 75 Ofo der bliiten
besuchenden Insekten Honigbienen. Neben ihnen spielen bloB die Hummeln 
und vielleicht einige Fliegen eine gewisse Rolle. 

Nach SPEYER (1929) sind in den niederdeutschen Marschgebieten die 
Schlammfliegen (Eristalis) als Pollenlibertrăger in den Obstpf1anzungen von 
Bedeutung. 

Da von den Wespen nur die befruchteten Koniginnen iiberwintem, ist ihre 
Zahl zur Zeit der Obstbliite noch so klein, daB sie fiir die Bestăubung wenig 

KobeI, Obstbau. II 
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beitragen. Um so mehr fallen sie dann zur Zeit der Obsternte auf! Die Ameisen 
und woh1 auch die meisten Kăfer fallen hochstens bei Seibstbefruchtern ais Be
stăuber in Betracht, da sie nicht von Baum zu Baum den Pollen zu ubertragen 
imstande sind. 

Wirksamer sind dagegen die Erd- und Mauerbienen, die mit ihren behaarten 
Korpern fUr die Pollenubertragung ebenso geeignet erscheinen wie die Honig
bienen. Leider sind sie meist nur in geringer Menge zugegen. 

Die HummeIn, die nach HOOPER (1912) und KOBEL und SACHOFF (1929) 
auch bei kuhIer Witterung und auch am spăten Abend noch die Bluten besuchen, 
sind vieI wirksamere Bestăuber ais aU die anderen wiIdIebenden Insekten. SAX 
(1922) miBt ihnen fUr die Verhăltnisse in Maine ebenfalls groBe Bedeutung zu. 
Da aber auch die Hummein nicht in Kolonien uberwintern, ist ihre Zahi zur Zeit 
der ObstbIute meist ebenfalls gering. In der Năhe von WăIdern durften sie 
jedoch mancherorts nicht bedeutungsIos sein. Ais zuverlăssigster Pollenuber
trăger hat jedoch uberall die Honigbiene zu gelten. 

Man schătzt wohi mit Recht den Nutzen der Honigbiene ais Pollenuber
trăgerin· imObstbau auf den 6-10fachen Wert des durchschnittiichen Honig
ertrages. Dieser belăuft sich fUr Deutschiand nach ZANDER auf rund 20 Millionen 
Mark. Der Nutzen fUr den Obst- und Beerenobstbau wird mit 200 Millionen Mark 
bewertet. 

ZANDER (1930) hebt hervor, daB die besondere Eignung der Honigbiene 
zur Ubertragung des Pollens unserer Kern- und Steinobstbăume sowohl in ihren 
Lebensgewohnheiten, ais auch in ihrem Korperbau begriindet ist. Sie iiberwintert 
in volkreichen Kolonien, so daB die Zahi der Bienen zur Zeit der Obstbaumblute 
bereits sehr groB ist. Sie sammelt im Sitzen, so daB ihr reicher Haarpeiz mit 
Blutenstaub eingepudert wird. Dagegen kommt der ais Hoschen gesammeite 
Pollen fUr die Bestăubung kaum mehr in Betracht. Was aber die Biene, im 
Gegensatz zu den meisten wiIdIebenden Insekten, ganz besonders zur Pollen
ubertragung im Obstbau befăhigt, ist ihre Bliitenstetigkeit. Das gieiche Indi
viduum sammelt nicht abwechslungsweise auf dem Lowenzahn und dem Apfel
baum, sondern anhaltend auf der einen dieser Trachtpflanzen. Ausnahmen 
sollen nur bei Knappheit der Trachtpflanzen im fruhen Fruhjahr und im Herbst 
und allenfalls noch "bei jungen unerfahrenen Bienen" vorkommen. 

Wir wollen nun im folgenden untersuchen, ob der Besuch unserer Obst
bluten durch die Bienen wirkIich immer wertvoll und so notwendig ist, wie aus 
den soeben besprochenen Tatsachen hervorzugehen scheint und wie in den 
Kreisen der Bienenziichter immer wieder behauptet wird. Es gibt ja partheno
karpe Sorten, die auch ohne Bestăubung und Befruchtung Fruchte auszubilden 
vermogen. Wir werden aber in einem spăteren Abschnitt sehen, daB wir uns 
in der Praxis auf diese Erscheinung nicht stiitzen diirfen, da sie einen sicheren 
Fruchtansatz nicht zu gewăhrleisten vermag. Auch fiir parthenokarpe Sorten 
konnen also die Bienen sehr wertvoll sein. 

Etwas anders liegt die Fragestellung bei den Selbstbefruchtern. Wir wollen 
vorlăufig nur diejenigen Sorten in Betracht ziehen, bei denen der sorteneigene 
Pollen ebenso wirksam ist, wie der sortenfremde. Wir finden sie bei Quitten 
und Pfirsichen, teilweise auch bei den Pflaumen, Sauerkirschen und Aprikosen. 
Es ist die Frage zu entscheiden, ob der Pollen ohne Zutun von Insekten ge
nugend reichlich auf die Narbe gelange, oder ob das Wuhlen im Bliitenstaub 
und der abwechslungsweise Besuch verschiedener Bliiten derselben Sorte eine 
Vermehrung des Fruchtansatzes erwirke. Hier ist es besonders HENDRICKSON 
(1918), der bewiesen hat, daB auch der Fruchtansatz von Selbstbefruchtern erhăht 
wird, wenn Bienen zugegen sind. Er schloB Bă urne der Agen -Zwetschge (= French), 
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die in Kalifornien hăufig gebaut wird, in Zelten ein. Wenn in das Zelt keine 
Bienen gebracht wurden, war der Ansatz ein geringer, wurde aber ein Bienen
vo1k eingesch10ssen, so befriedigte er. OVERHOLSER hat (nach CHANDLER 1925) 
ăhnliche Beobachtungen bei der Apfe1sorte Yellow Newton gemacht. Rier 
werden allerdings die Ansătze kaum befriedigt haben, da, wie wir sahen, bis 
jetzt keine Apfe1sorte mit geniigender Selbstbefruchtung beobachtet ist. Es 
wăre eine dankbare Aufgabe, diese Frage besonders bei denjenigen Obstarten 
weiter zu verfolgen, bei denen die Selbstbefruchtung eine bedeutende Rolle 
spielt. Es ist wahrscheinlich, daB sich die Sorten mit weit iiber die Staubbeute1 
hinausragenden Griffeln wesentlich anders verhalten als diejenigen, deren Narben 
zwischen den ge6ffneten Staubbeuteln liegen. 

DaB bei Fremdbefruchtern und bei Sorten, die nur einen geringen Grad 
von Selbstbefruchtung oder Parthenokarpie besitzen, ein Besuch durch Insekten 
ohne Zweifel von gr:6Bter Bedeutung ist, braucht nicht weiter ausgefiihrt zu 
werden. Da diese Sorten gegeniiber den sicheren Selbstbefruchtern vorherrschen, 
ist es unsere Aufgabe, die Anlorderungen, welche unsere ObstpIlanzungen an die 
Bienenhaltung stellen, etwas eingehender zu untersuchen. 

Wir haben dabei eigentlich drei Teilfragen zu beantworten. 
1. In welcher Entfernung vom Bienenstand ist der Bienenflug noch geniigend, 

um eine sichere Polleniibertragung zu gewăhrleisten ? 
2. Wie weit voneinander entfernt diirfen die Băume stehen, deren Bliiten 

sich gegenseitig befruchten sollen? 
3. Wie viele Bienenv6lker sind fiir eine geniigende Polleniibertragung in 

einer Obstpflanzung von einer bestimmten Gr6Be notwendig? 
Der Bienenllug ist sehr weitgehend von der Witterung abhăngig. Wăhrend 

die Bienen bei warmem, sonnigem Wetter oft kilometerweit fliegen, um eine 
geeignete Trachtquelle auszubeuten, entfernen sie sich bei kiihlem, regnerischem 
Wetter kaum 100-200 m vom Bienenstand. So konnten KOBEL und SACHOFF 
(1929) beobachten, wie zahlreiche Bienen an sonnigen Tagen die Strecke von 
700-800 m zwischen dem Bienenstand und ihren Versuchsbăumen zuriick
legten, wăhrend an kiihlen Tagen nur sehr wenige Bienen zu beobachten waren. 
Der Bienenflug war allerdings durch ungiinstige Winde und topographische 
Verhăltnisse hier besonders stark gehemmt. Die friihbliihenden Sorten setzten 
reich1iche Ernten an, da ihre Bliitezeit auf sonnige Tage fiel. Die spătbliihenden 
brachten dagegen nur sehr geringe Ernten, weil wăhrend ihrem Bliihet kiihle 
Witterung herrschte. DaB der Ernteausfall tatsăchlich auf mangelhafte Be
stăubung zuriickzufiihren war, bewiesen die Versuchsergebnisse. Wo eine kiinst
liche Polleniibertragung vorgenommen worden war, zeigten sich auch an den 
sonst leerstehenden Spătbliihern bedeutende Fruchtansătze. In der Năhe des 
Bienenhauses trugen auch die spătbliihenden Sorten reichliche Ernten. 

Es ergibt sich aus dieser Beobachtung, daB es unm6glich ist, eine feste Zahl 
fiir den maximalen Abstand der Obstpflanzungen vom Bienenstand festzulegen, 
um so mehr, als auch die topographischen Verhăltnisse von Bedeutung sind. 
Wo ein Riigel den Bienenflug ablenkt, oder wo wăhrend des Bliihets eine be
stimmte Windrichtung vorherrscht, k6nnen nicht die gleichen Maximalabstănde 
angegeben werden, wie dort, wo der Bienenflug durch lokale Bedingungen ge
f6rdert wird. Doch miissen sich unsere Angaben eher nach den ungiinstigen 
Verhăltnissen und den Jahren mit schlechter Witterung richten. In den meisten 
Făllen diirfte ein Abstand der Băume von 600-800 m vom Bienenstand nicht 
zu groB sein. Wo widrige Verhăltnisse oder ungiinstige topographische Be
dingungen vorliegen, sind, wie das angefiihrte Beispiel von KOBEL und SACHOFF 
beweist, auch diese Abstănde zu groB. 

Il* 
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Die Frage, in welcher Entfernung voneinander Biiume stehen durfen, deren 
BlUten sich gegenseitig befruchten solIen, hangt ebenfalIs weitgehend von allerlei 
lokalen Bedingungen ab. Interessant sind die Angaben von CHANDLER (1925). 
Nach der Ansicht amerikanischer Farmer sollen die Ertrage der Apfelsorte Ben 
Davis in Jahren mit schlechtem Wetter zur Blutezeit gering werden, wenn die 
Baume mehr als 50 m vom Pollenspender entfemt stehen. CHANDLER selbst 
kommt zum SchluB, daB 75-90 m fUr Apfel-, Bim- und Zwetschgenbaume als 
einzuhaltende Grenze gelten k6nnen. Fur Kirschen gibt er dagegen merkwur
digerweise nur 50 m an. Wir durfen fUr unsere Verhaltnisse ebenfalls annehmen, 
daB die Pollenubertragung zwischen Baumen, die nicht weiter als 50-80 m 
voneinander entfemt sind, in hinlanglichem MaBe stattfinde, sofem genugend 
Bienen zugegen sind, und nicht irgendwelche Hemmnisse, wie Hauser, Gruppen 
hoher Baume und dergleichen den Bienenflug ablenken. MINDERHOUD (1930) 
glaubt auf Grund von Beobachtungen sammelnder Bienen auf L6wenzahn und 
andem niedrig wachsenden Pflanzen, daB die erwahnten Abstande zu graB seien. 
Doch lassen sich seine Untersuchungsergebnisse nicht ohne weiteres auf Obst
baume ubertragen, und Beobachtungen aus der groBen Praxis zeigen deutlich, 
daB zwei Baume, deren Bliiten sich gegenseitig befruchten solIen, nicht in un
mittelbarer Nachbarschaft zu stehen brauchen. 

Es ist ebenfalIs unm6g1ich, mit bestimmten Zahlen anzugeben, wieviel 
Bienenvolker pro Hektar oder pro hundert Baume eine genugende Befruchtung 
gewahrleisten. Immerhin kann man eine Gr6Benordnung ungefahr abschatzen. 
HOOPER (1912) gibt zwei Ansichten wieder. Nach der einen, die aus Australien 
stammt, ben6tigt man auf eine Obstbaumflache von 2 acres 2 Bienenv61ker. Da 
2 acres 0,81 ha sind, kamen also auf ein Hektar ungefahr zwei Bienenv61ker. Die 
andere Ansicht, die HOOPER bekannt gibt, stammt vom damaligen Sekretar des 
englischen ;Bienenzuchtervereins, HERROD. Er verlangt fur ein Baumgut von 
160 acres ;40 Bienenv61ker. Dies wurde, in unserem MaBsystem ausgedruckt, 
2 Bienenv61ker auf etwa 3 ha ausmachen. Allerdings wiirde HERROD in diesem 
FalI die Bienenv61ker in 4 Gruppen auf die Pflanzung verteilen. Eine Verteilung 
wiirde auch der australische Gewahrsmann vorziehen. CHANDLER (1925) glaubt, 
fiir Steinobst, besonders f.iir Kirschen, mehr Bienen zu ben6tigen, da auch 
die Zahl der Fruchte, also der verlangten Bestaubungen eine gr6Bere sei als bei 
den Kemobstarten. Demgegenuber kann man allerdings geltend machen, daB 
bei Steinobstarten ein einziges keimfahiges Pollenkom fUr die Befruchtung 
einer Blute geniige, wahrend viele Apfel- und Bimsorten die Fruchte meist 
fallen lassen, wenn nur eine einzige Samenanlage befruchtet wird. 

Es kommt nicht nur auf die Zahl der Bienenv61ker an, sondem auch auf 
ihre Volksstarke und Verteilung. Die Volksstarke zur Zeit der Obstbaumbliite 
wird bedingt durch die Pflege und die Emahrung der Bienen im friihen FrUhjahr. 
Die Pflege ist ausschlieBlich Sache des Bienenziichters. In der Emahrung kann 
aber auch der Obstpflanzer wesentlich mithelfen, dadurch namlich, daB er an 
geeigneten Odstellen, Bachufemusw. pollentragende Weiden pflanzt. Durch 
gute Pollentracht im friihen Friihjahr werden die V61ker zum groBen Nutzen 
nicht nur des Bienenziichters, sondern auch des Obstpflanzers sehr wesentlich 
in ihrer Entwicklung gef6rdert. 

Die Verteilung der V61ker ware dort am geeignetsten, wo die Bienenst6cke 
in der ganzen Obstpflanzung zerstreut aufgestelIt wiirden. Ein solches Vor
gehen vertriigt sich aber mit der rationellen Bienenhaltung nicht. In Gegenden 
mit Einzelkasten wird man aber sehr leicht eine gute Verteilung der Bienen
v61ker erreichen. Schwieriger liegen die Verhaltnisse an Orten, wo das Pavillion
system, das bequemste fiir den Bienenhalter, iiblich ist. Es diirfte mancherorts 
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von Vorteil sein, zur Bliitezeit der Obstbăume Ein- oder Zweibeuten mit Dach 
in etwas entferntere Obstanlagen aufzustellen. Jedenfalls sollen iiberall Obst
pflanzer und Bienenziichter sich gegenseitig unterstiitzen. 

Es ist zuzugeben, daB vielfach auch ordentliche Ernten erzielt werden, 
wo den soeben angefiihrten Bedingungen iiber den Abstand der Băume vom 
Bienenstand, den Abstănden zwischen den Băumen, deren Bliiten sich gegen
seitig befruchten sollen, und der geforderten Bienenmenge nicht Geniige ge
leistet ist. Wir diirfen uns aber auf solche Zufallserfolge nicht stiitzen und miissen 
vielmehr darauf bedacht sein, auch in Jahren mit schlechtem Bliihet eine aus
reichende Befruchtung zu sichern. 

Eine Gefahr, daB die Befruchtung auch zu gut sein konnte, besteht kaum. 
In den meisten Făllen werden im Juni ohnehin diejenigen Friichte, welche der 
Baum nicht zu ernăhren vermag, abgestoBen. Gegen iibermăBigen Frucht
ansatz kann man sich, wenigstens bei kleineren Baumformen, durch Auspfliicken 
allenfalls schiitzen. Ist aber die Befruchtung zu gering, so ist jede Hoffnung 
auf einen befriedigenden Ertrag ausgeschlossen. 

In der letzten Zeit schienen sich gelegent1ich zwischen den Obstpflanzern 
und den Bienenziichtern Gegensătzlichkeiten in bezug auf die Schădlingsbe
kămpfung zu ergeben. Das Uberhandnehmen der Frostspannerarten, der Ge
spinstmotten, der Obstmaden und anderer tierischer Parasiten erfordert un
bedingt GegenmaBnahmen. Dabei spielen arsenhaltige FraBgifte, wie Blei
arseniat und Calciumarseniat eine Hauptrolle. Bei unrichtiger Anwendung 
konnen auch die Bienen von diesen giftigen Stoffen aufsaugen. Es ist aber sehr 
leicht, solche Schădigungen zu umgehen. Wenn nicht in die offene Bliite ge
spritzt wird, sind Vergiftungen von Bienen so gut wie ausgeschlossen. Auch 
Vorbliitenbespritzungen schădigen die Bienen nicht. Aber jeder Obstpflanzer 
solI an den groBen Dienst denken, den ihm die Bienen erweisen und unter keinen 
Umstănden einen bliiheIiden Obstbaum bespritzen. 

4. Die Xenienfrage. 
Die Entstehung van Samenxenien. - Beeinflussung der SamengrăJ3e bei Kreuzungen 

van SiiJ3- und Sauerkirschen. - Der angebliche EinfluJ3 des Pallens der Vatersarte auf Farm, 
Farbe und Qualităt der Friichte. 

Als Xenienbildung bezeichnet man in der Vererbungsliteratur Verănde
rungen der Samen und - theoretisch - auch der Friichte oder Zweige der 
Mutterpflanze, die auf den EinfluB des Pollens der Vaterpflanze zuriickzufiihren 
sind. Das klassische Beispiel, das jederzeit nachgepriift werden kann, liefert 
der Mais. Bestăuben wir die Bliiten einer gelbsamigen Maissorte mit Pollen 
einer violettsamigen, so sind alle aus dieser Befruchtung hervorgegangenen 
Maiskorner violett gefărbt. Diese merkwiirdige Erscheinung ist durch die Kennt
nis der Befruchtungsvorgănge leicht verstăndlich geworden. Die Samenfarbe 
violett verhălt sich erblich gegeniiber gelb als dominantes Merkmal. Bei der 
Befruchtung der Bliitenpflanzen verschmilzt, wie wir bereits gesehen haben, 
der eine Geschlechtskern des Pollenschlauches mit der Eizelle, der andere mit 
dem in der Mitte des Embryosackes befindlichen Kern. Aus der einen Ver
schmelzung geht der Embryo, aus der anderen das Năhrgewebe oder Endosperm 
hervor. Die Kerne des Endosperms besitzen also, gleich den Kernen des Em
bryos, bereits Erbmasse der Vaterpflanze. Dominante Eigenschaften der 
Vaterpflanze konnen sich deshalb schon im Endosperm geltend machen. Da 
in unserem Fall das Merkmal gelb rezessiv ist, wird es von violett iiberdeckt, 
und wir erhalten violett gefărbte Maissamen. In gleicher Weise konnten sich 
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auch beim Embryo selbst schon Einfliisse der Vaterpflanze auswirken, da er 
ebenfalls vaterliche Erbmasse enthalt. Einfliisse der Vaterpflanze auf die Samen 
der Mutterpflanze sind also Erscheinungen, die uns durch direkte Beobachtung 
verstiindlich gemacht werden k6nnen. 

Bei den Obstsorten vollzieht sich die Samenbildung, wie wir gesehen haben, 
in der Weise, daB zuerst ein Endosperm gebildet, aber bald vom heranwachsenden 
Embryo aufgefressen wird. Der ganze Inhalt der Schale ist aus der Eizelle 
hervorgegangen und k6nnte also bereits Bastardeigenschaften aufweisen. Nicht 
aber k6nnen die Samenhaute bzw. die Steinschalen des Steinobstes schon Eigen
tiimlichkeiten der Vaterpflanze aufweisen, da sie weder aus der befruchteten 
Eizelle noch aus dem Endosperm hervorgegangen sind. Sie sind ausschlieBlich 
aus Zellen der Muttersorte gebildet. Das gleiche gilt natiirlich vom Frucht
fleisch. 

Einfliisse des Pollens der Vaterpflanze auf die Samen hat KOBEL (1927) nach
weisen k6nnen. Die Zellgr6Be nahe verwandter Formen ist vom Chromosomensatz 
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Abb. 48. EinfluB des Pollens auf die SteingroBe bei Bastardierung von SUB- und 
Sauerkirschen. Links die Kurven der Steindicke, rechts diejenigen der SteinIănge. 
- - - - - - = SUBkirsche X SUBkirsche (Rigikirsche X Prinzessinkirsche), --
= SUBkirsche x Sauerkirsche (Rigikirsche X Ostheimer-Weichsel und Rigikirsche 
x Schattenmorelle). Die Kurven sind aut IOD berechnet, die Ordinatenwerte geben 

daher die Zahl der Varianten fUr die betreffenrlen Dicken uud Lăngen in Prozent an. 
Original. 

abhangig, und zwar 
so, daB mit zuneh
mender Chromoso
menzahl das Volu
men zunimmt. Bei 
doppelter Chromoso
menzahl sind ver
gleich bare Zellen hau
fig ungefahr doppelt 
so groB. Wenn wirnun 
die Eizelle der SiiB
kirsche mit ihren 8 
Chromosomen mit 
dem 16-chromoso
migen Pollen von 
Sauerkirschensorten 

befruchten, so erge
ben sich Embryonen, 

die in ihren Zellen 24 Chromosomen enthalten miissen, statt nur 16. Die Zellen 
werden dadurch offen bar vergr6Bert. Wie aber nachgewiesen werden konnte, vergr6-
Bem sich als Folge davon auch die Embryonen und damit die Samen. So maBen die 
Steine der Rigikirsche (SiiBkirsche), wenn diese mit Pollen anderer SiiBkirschen 
befruchtet wurde, durchschnittlich 9,362 ± 0,°48 mm in der Lange und 6,106 ± 
0,035 mm in der Dicke. Wenn aber die Bliiten am gleichen Baum unter sonst 
gleichen Bedingungen mit Pollen von Sauerkirschen befruchtet wurden, so 
ergaben sich Steine von durchschnittlich 9,670 ± 0,087 mm in der Lange und 
6,350 ± 0,057 mm in der Dicke. Die Differenz betrug somit fiir die Lange 
- 0,308 ± 0,087 mm und fiir die Dicke - 0,244 ± 0,067 mm. Abb. 48 stellt 
eine graphische Ubersicht der Messungen dar. Umgekehrt wurde die durch
schnittliche Gr6Be der Steine der Sauerkirsche herabgesetzt, wenn die Befruch
tung mit SiiBkirschenpollen erfolgte. Dies ist ebenfalls verstandlich, da die 
normalen Sauerkirschenembryonen in ihren Zellen 32 Chromosomen, die aus 
den illegitimen Befruchtungen mit der SiiBkirsche hervorgegangenen aber nur 
24 Chromosomen enthalten. In beiden Fallen liegt somit eine Art Xenien
bildung vor; denn die Veranderungen des Embryos und Samens sind auf 
den EinfluB des vaterlichen Pollens zuriickzufiihren. Zwar handelt es sich hier 
nicht, wie beim Mais, um die Auswirkung eines einzelnen dominanten Erbfak-
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tors, sondern um den EinfluB des ganzen Chromosomensatzes, also der ganzen 
Erbmasse. Einen EinfluB des Pollens der Vatersorte auf die GroBe und Form 
der Samen glaubt ROH (I929) auch bei Kernobstsorten nachgewiesen zu haben. 

Mit der Verschiebung der SteingroBe konnte indirekt auch eine Veranderung 
der GroBe der Frucht zusammenhangen. Wir hatten damit die Erscheinung, 
die in der Literatur als Carpoxenie bezeichnet wird, vor uns. Messungen wur
den an den Friichten nicht vorgenommen, weil ein fehlerfreies Arbeiten infolge 
der Weichheit der Friichte nicht wohi moglich war. Das Auftreten von Carpo
xenien wird in der Obstbauliteratur immer wieder behauptet. Ich verweise nur 
auf die neueren Veroffent1ichungen von PETROW (I92S), ZEDERBAUER (I926), 
BACH (I928 b), ROR (I929) und STUMMER und FRIMMEL (I930). Wahrend wir 
es aber in den eben angefiihrten Beispielen mit Kirschen - vorausgesetzt, daB 
Carpoxenien tatsachlich nachgewiesen werden konnten - bloB um eine indirekte 
Wirkung auf Grund der veranderten Chromosomenzahi des Samens zu tun 
hatten, glauben die BefUrworter der Carpoxenienbildung an einen direkten Ein
fluB einzeiner Erbaniagen der Vaterpflanze auf die aus der Befruchtung hervor
gegangenen Friichte. Eine so1che Erscheinung ist uns aber, wie wir schon ge
sehen haben, auf Grund unserer Kenntnis vom Befruchtungsvorgang in keiner 
Weise verstandlich. Wir haben auch trotz der vielfachen "Beobachtungen" 
von Carpoxenien keinen zwingenden Grund, an ihr Vorkommen zu glauben. 
Eingehendere Untersuchungen iiber diese Frage (z. B. KRUMBHOLZ I930) haben 
immer zu negativen Ergebnissen gefiihrt. Ein sicherer Nachweis von ihrer 
Existenz ist in keinem FalI erbracht. Wir miissen hier auf diese Frage etwas 
naher eintreten, weil, wenn Carpoxenien tatsachlich vorkamen, dies fUr den 
Obstbau von groBer Bedeutung ware. Wir wiirden dann namlich dafiir zu 
sorgen haben, daB wir beispielsweise unsere groBfriichtigen, edelfIeischigen 
Birnsorten nur mit Pollen von ebenso1chen befruchten lieBen, da ja die GroBe 
und der Geschmack durch den Pollen beeinfluBt werden konnten. 

ZEDERBAUER (I926) bestaubte im Jahr I923 Bliiten der Ananasreinette, 
die gewohniich langliche Friichte bildet, mit Pollen des mehr flachfriichtigen 
Bismarck. Er erzielte aus dieser Bestaubung eine einzige Frucht, die auffallend 
pIatt gebaut war und die er in ihrer Form ais Mitteibildung zwischen den beiden 
Eltemsorten, aiso ais Xenie, auffassen mochte. Er gibt auch die Masse der 
Friichte sowohi fiir die "Xenie" ais auch fiir "die" Ananasreinette und fiir "den" 
Bismarckapfel an. Gegen diese Masse an und fUr sich ist nichts einzuwenden, 
wohi aber ist hervorzuheben, daB es nicht einen einzigen bestimmten Langen
breitenindex fUr jede Eltemsorte und die "Xenien" gibt, sondem, daB die 
Friichte in allen ihren Eigenschaften, aiso auch im Langenbreitenindex, eine 
gewisse Variationsbreite aufweisen. Diese miiBte zuerst aus einer groBen Zahl 
von zufallig herausgegriffenen Friichten bestimmt werden. Es miiBte ihr Mittel
wert und dessen mittierer FehIer, sowie die Standardabweichung ais MaB der 
Variabilitat bestimmt werden. Erst dann diirfte man SchIiisse ziehen. Es ist 
aber nicht statthaft, eine Einzelerscheinung, wie diese einzige Bastardfrucht, 
zu verallgemeinern. Wir konnten wohi auch so1che mehr abgepiattete Friichte 
der Ananasreinette finden, wenn wir die Befruchtung mit Pollen einer Iang
friichtigen Sorte vomehmen wiirden. ZEDERBAUER erhielt im folgenden Jahr 
aus der gieichen Befruchtung I2 Friichte, "we1che der Xenie im Vorjahr glichen". 
MaBe sind aber hier, wo doch einigermaBen ein Durchschnittswert moglich ge
wesen ware, nicht angegeben. Ein Grund, an die Existenz von Carpoxenien, 
die sich in der Form unserer Obstsorten geltend machen wiirden, zu glauben, 
Iiegt auch nach den Untersuchungen ZEDERBAUERS nicht vor, und ich unter
stiitze die Gesichtspunkte in der Kritik von H6sTERMANN (I924). Es ist dabei 
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auch zu berucksichtigen, daB der EinfluB der Samen auf die Frucht bei Kern
obst, falls Samenxenien vorkămen, bei weitem nicht s6 groB sein kănnte, wie 
etwa bei Steinobst, da die Samen relativ zum Fruchtfleisch hier eine sehr geringe 
Masse ausmachen. Die gleicben Einwănde gelten auch gegenuber den Angaben 
von PETROW und BACH, die sich ebenfalls bloB auf einzelne Vorkommnisse 
stutzen kănnen. (Auf Grund zahlreicher Messungen hălt neuerdings ROH 
(1929) das Vorkommen von Carpoxenien beim Apfelbaum fur erwiesen. Eine 
kritische Sichtung der umfangreichen russisch geschriebenen Arbeit, die mir 
erst wăhrend der Durchsicht der Korrekturbogen bekannt wurde, ist mir 
leider unmăglich.) 

Recht hăufig wurde auch angenommen, daB die Farbe der Frucht vom 
Pollen, der zur Bestăubung diente, abhăngig sei. So glaubten LEWIS und VINCENT 
(1909), daB die Fruchtfarbe der Sorte Esopus Spitzenberg, einer wertvollen 
rotfruchtigen Sorte der Vnion, durch die Befruchtung mit Pollen von gelb-

Abb. 49. Chimărenbildung bei der gestreiften Apfel
sorte Chlisenrainer. Die im tibrigen normale Frucht 
weist einen scharf abgegrenzten, v6llig roten Sektor 
auf. Diese Erscheinung wird oft fălschlicherweise a1s 

Xenienbildung aufgefaBt. Original. 

fruchtigen Sorten verschlechtert werde, 
wăhrend Pollen von dunkelfruchtigen Sor
ten, wie Arkansas Black, besser gefărbte 
Fruchte ergebe. Wie haltlos diese Behaup
tung ist, geht schon daraus hervor, daB 
Arkansas Black ein so schlechter Pollen
bildner ist, daB wohl LEWIS und VINCENT 
nicht vieI durch diese Sorte befruchtete 
Esopusăpfel zu Gesicht gekommen sein 
kănnen. WrCKs (1918) hat ubrigens durch 
umfangreiche Versuche gezeigt, da/3 sich 
die beiden anderen Forscher getăuscht 
haben. 

Hin und wieder findet man, besonders 
bei mehr oder weniger rot gestreiften Sor
ten, Fruchte mit einem oder mehreren 
intensiv rot gefărbten, scharf abgegrenz
ten Sektoren (Abb. 49). Man trifft hăufig 
die Meinung, dies sei darauf zuruckzu
fUhren, da/3 die Samenanlagen in diesen 

Sektoren durch Pollen einer rotfruchtigen Sorte befruchtet worden seien, daB 
es sich also um partielle Carpoxenien handle. In Wirklichkeit liegen aber soma
tische Mutationen vor, die mit der Befruchtung nichts zu tun haben. 

N oeh sehlechter steht es mit der in Praktikerkreisen hin und wieder ge
hărten Meinung, daB der Geschmack der Vaterpflanze sich an der Frucht be
merkbar mache. Hier ist es besonders sehwierig, diese Eigensehaft vergleiehend 
zu fassen. Die Beurteilung ist also einzig auf subjektive Empfindungen gestutzt. 
Wenn man dazu noeh bedenkt, wie sehr der Gesehmaek vieler unserer Obst
sorten vom Standort, von der Witterung, vom Reifegrad der Frucht und von 
vielen anderen Einflussen abhăngig ist, wird man einsehen, wie sehwierig ein 
sicherer Naehweis von Carpoxenien, die sich auf den Gesehmaek der Frueht 
beziehen, zu erbringen sein muB. Sie sind ubrigens ebenso unwahrscheinlieh, 
wie diejenigen, die sich auf die Form, Gră/3e und Farbe der Frucht beziehen. 
Wir kănnen also beispielsweise sehr wohl unsere edelsten Tafelbirnen mit Pollen 
der gerbstoffreiehen Mostbimen befruehten: die Edelfrucht behălt ihre Quali
tăt bei. 

Man geht wohl nieht fehl, wenn man das hăufige Suchen nach Carpoxenien 
und aueh das "Auffinden" von solchen einem uns innewohnenden mystisehen 
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Bedurfnis zuschreibt, das soweit fUhren kann, daB sogar Einflusse des Pollens 
auf die Fruchtzweige behauptet werden. Diese Cladoxenien sind aber so un
wahrscheinlich, daB es sich erubrigt, darauf einzugehen. 

5. Zusammenstellung der praktischen Konsequenzen, die sich aus den 
Befruchtungsverhâltnissen ergeben. 

We1che Gesichtspunkte miissen bei der Anlage einer zweckmaBigen Obstpflanzung 
beriicksichtigt werden? - Anlage einer Apfelpflanzung. - Die StraBenpflanzung. - Anlage 
von Pflanzungen anderer Obstarten. - Die Sanierung bestehender Anlagen. 

Wir haben in vorangehenden Abschnitten gesehen, daB infolge von Selbst
sterilităt, Intersterilităt und Pollensterilităt die Befruchtung und damit die 
Fruchtbildung in Frage gestellt sein kann. Wir wissen auch, auf we1che Weise 
die Pollenubertragung stattfindet und haben zudem im letzten Abschnitt ge
sehen, daB es fUr die Ausbildung der Form, Farbe und Qualităt der Fruchte 
gleichgultig ist, wie die Vatersorte beschaffen sei, da sie die Ausbildung des 
Fruchtfleisches in keiner Weise zu beeinflussen vermag. Auf Grund dieser 
Kenntnisse wollen wir uns nun uberlegen, we1che Anforderungen eine Obst
pflanzung erfullen musse, damit die Befruchtung der Bluten als Ursache der 
Fruchtbildung in richtiger Weise erfolge. 

Gute Voraussetzungen fUr eine reichliche Befruchtung sind in unseren 
altvăterischen Obstpflanzungen mit bun tem Sortengemisch gegeben. Wo zahl
reiche Sorten der gleichen Obstart beieinander stehen und Bienen zugegen sind, 
wird man selten mangelhafte Befruchtung antreffen. Doch genugen heute 
so1che Anpflanzungen den wirtschaftlichen Anforderungen nicht mehr. Der 
Handei verlangt wenige, aber hochwertige Sorten. Die MaBnahmen zur Be
kămpfung von SchădIingen und Krankheiten, und namentlich auch die Ernte
arbeiten, werden durch systematisches Zusammenpflanzen der Băume der 
gleichen Sorte sehr wesentlich erleichtert. Wie weit darf man nun, ohne die 
Befruchtung zu verhindern, in der Einschrănkung der Sortenzahi und im Zu
sammenpflanzen der gieichsortigen Băume gehen, und we1che Gesichtspunkte 
hat man dabei zu berucksichtigen? 

Wir wollen uns vorstellen, wir hătten irgendwo ein Obstgut neu zu be
pflanzen. Wir mussen uns zuerst mit der Auswahi der Obstarten und Obst
sorten befassen. Sie richtet sich einzig nach den klimatischen und wirtschaft
lichen Bedingungen. In rauheren Lagen werden wir mit empfindlichen Sorten 
auch bei bester Pflege MiBerfolge haben, und die beste weichfleischige Sorte 
bringt uns nur Erfolg, wenn wir in năchster Năhe eines aufnahmefăhigen Marktes 
sind. 

Dann werden wir das zur Verfugung stehende Gebiet auf die verschiedenen 
Obstarten verteilen. Fur die ApfeIbăume wăhlen wir mi:iglichst tiefgrundige 
Parzellen, in denen das Grundwasser nicht hoch stehen darf, und in denen auch 
bei langandauernden Regenperioden keine stagnierende Bodenfeuchtigkeit ent
steht. Die Birnbăume vertragen wasserzugige Bi:iden vieI Ieichter. Die SuB
kirschen kommen auf die windzugigen Hugei zu stehen, vorausgesetzt, daB dort 
eine genugende Tiefgrundigkeit des Bodens vorliegt. Aber an keiner Stelle 
pflanzen wir verschiedene Obstarten durcheinander. Dies wurde uns nur die 
KulturmaBnahmen in mannigfacher Art erschweren, ohne auch nur den gering-
sten Vorteii zu bieten. . 

Inzwischen haben wir uns auch KIarheit geschafft uber die Frage, we1che 
Baumformen wir berucksichtigen wollen, ob Zwergobstaniagen geeignet seien, 
oder ob Halb- und Hochstămme in Betracht kommen. Auch haben wir uber-
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legt, ob wir den Boden unter den Băumen offen Iassen kănnen, oder ob Gras 
oder andere Unterkulturen wirtschaftlicher seien. 

Erst nachdem alle diese Fragen entschieden sind, kănnen wir auf die Be
fruchtungsverhăltnisse der ausgewăhlten Sorten die nătige Riicksicht nehmen. 
In erster Linie haben wir die Wirtschaftlichkeit und Eignung der Sorten zu 
beriicksichtigen und nicht etwa ihren Wert als Pollenbildner. Bei geschickter 
Disposition der Anlage wird auch bei wenigen ausgewăhlten Sorten eine ge
niigende Befruchtung zu erreichen sein. 

Nun wollen wir die AnIage der einzelnen Obstarten disponieren und be
ginnen mit den Apfelsorten. Wir nehmen an, die AbsatzverhăItnisse und die 
Anforderungen des Betriebes hătten uns zur Auswahl von 10-20 Sorten vcr
anIaBt. Wir stellen diese vorerst nach ihrer AufbIiihfolge zusammen. Dann 
merken wir uns diejenigen mit mangelhafter Pollenbildung. Bei der weiteren 
Disposition achten wir darauf, daI3 groI3friichtige Sorten măgIichst an wind
geschiitzte Stellen gelangen, friihreifende nehmen wir zweckmăI3ig in die Năhe 
der Hăuser. Die gleichzeitig bIiihenden Sorten kommen nebeneinander zu stehen. 
Wenn es sich um Sorten mit hochwertigem Pollen handelt und die Reihen
abstănde nicht zu groI3 sind, diirfen wir sehr wohl 3 Reihen der gleichen Sorte 
nebeneinander pflanzen. Bei Buschobstanlagen diirfen es wohl auch 4-5 Reihen 
sein. Schlechtpollige nehmen wir in 1--2 Reihen zwischen gutpollige, achten 
aber darauf, daI3 auch die Sorten mit hochwertigem Pollen sich gegenseitig zu 
befruchten vermăgen. Eine solche Anlage geniigt den Anforderungen, welche 
durch die rationelle Bewirtschaftung gestellt werden. Aber auch die Befruch
tung ist gesichert, sofern geniigend Bienen vorhanden sind. Immerhin gilt hier 
eine Einschrănkung. Wir haben S. 133 gesehen, daI3 gelegentlich auch Apfelsorten 
mit gleicher Bliitezeit und gutem Pollen sich gegenseitig nicht zu befruchten 
vermăgen (z. B. WeiI3er KIarapfel und Transparent von Croncels). Sicherlich han
delt es sich um seltene Ausnahmen. Aber es bIeibt die Aufgabe bestehen, durch 
B::druchtungsversuche am Baum solche Kombinationen ausfindig zu machen. 

Es erscheint zweckIos, hier Musterbeispiele zusammenzustellen. Denn die 
Sortenauswahl ist so weitgehend durch lokalklimatische Faktoren und die An
forderungen des Marktes bedingt, daI3 allgemein brauchbare Zusammenstellungen 
kaum măgIich sind. Auf Grund der Angaben iiber die Bliitezeit der Sorten 
(S. 79-85) und iiber ihren Wert als Pollenbildner (S. II3-II7) kann sich jeder 
mit Leichtigkeit seIbst eine richtig zusammengestellte ObstanIage disponieren. 

Kommen aus wirtschaftlichen Griinden nur einige wenige Sorten fUr die 
Anpflanzung in Betracht, die sich gegenseitig infolge ungleicher BlUtezeit oder 
aus anderen Griinden nicht zu bdruchten vermăgen, so wăhIt man ein anderes 
System. Man pflanzt die Băume jeder Sorte zusammen und streut einzelne 
Băume eines geeigneten Pollenspenders ein. Die Angaben iiber die Zahl der 
nătigen Pollenbăume lauten nicht immer gleich. Doch sollte jeder 6.-10. Baum 
jeder Reihe ein Pollenlieferant sein. Es ist zu beriicksichtigen, daI3 nicht alle 
Băume alljăhrlich bIiihen. DaI3 am wenigsten Pollenbăume benătigt werden, 
wenn diese moglichst gleichmăI3ig in der ganzen Anpflanzung zerstreut stehen, 
Iiegt auf der Hand. 

Es ist aber bei solchen Anpflanzungen noch ein weiterer Punkt zu beriick
sichtigen. Ist die Hauptsorte pollensteril, so kănnen die eingesprengten Pollen
spender nicht befruchtet werden und bringen deshalb geringe Ernten. Man 
wiirde also in solchen Făllen zweckmăI3ig zwei verschiedene sich gegenseitig 
befruchtende Sorten als Pollenlieferanten auswăhIen. 

Eine besondere Besprechung verdienen die StraI3enpflanzungen, denen auch 
die Pflanzungen Iăngs der Wassergrăben, FIurgrenzen und ăhnliche anzureihen 
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sind. Hier ist die Gefahr fUr unzureichende Befruchtung besonders groB, einma1 
weii diese Pflanzungen oft von den BienenvăIker beherbergenden Dărfern weit 
entfernt sind, und zum anderen, weii die Bienen jedenfalls nicht allzu hăufig 
neben bltihenden Obstbăumen vorbeifliegen. Bei solchen Pflanzungen sollte 
daher ganz besonders auf Sortenmischung Bedacht genommen werden. Es er
scheint mir beispielsweise zweckmăBig, immer abwechsIungsweise Băume von 
sich gegenseitig Ieicht befruchtenden Sorten zu pflanzen und auf die schiechte 
Pollenbildung ganz besonders Rucksicht zu nehmen. Diese Uberlegungen er
scheinen um so gerechtfertigter, ais gerade die bei StraBenpflanzungen besonders 
hăufig verwendeten Apfeisorten Roter Eiserapfei und Rheinischer Bohnapfei 
geringwertigen Pollen entwickeIn. 

Die VerhăItnisse der Befruchtung und des Fruchtansatzes bei StraBen
pflanzungen hat EWERT (1921) eingehend untersucht. Abb. 50 stellt eine sche
matische Darstellung einer solchen Anpflanzung dar. Die Beobachtungen be
ziehen sich auf das Jahr 1920. Die nur mit Băumen der Sorte Goldparmăne 
bepflanzte Strecke miBt 1,5 km. Am einen Ende befindet sich das schiesische 
Dorf Mondschutz, in dem damals 99 BienenvăIker standen, am anderen eine 
Kiefernwaidung. Alle Băume hatten reichiich gebIuht. Wir ersehen aus der 
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Abb. 50. Die Befruchtungs- und Fruchtbildungsverhă1tnisse bei einer StraBenpflanzung van Goldparmăne zwisehen 
Mondschlitz und Wohlau. Die Zahlen auf der Abszisse bedeuten Kilometer. Links das Dod Mondschtitz mit vielen 
Bienenv61kem nnd anderen Apfelsorten, rechts ein Wald. Die ausgezogene Kurve gibt Clie durchschnittlichen Kernzahlen 
der FrUchte bei den betreffellden Stationen an (MaJlstab Jinl<s), die gestrichelte die Zahl der Friichte l'ro Baum (MaJlstab 

rechts). Bei der Station 4,I befand sich cine fremde Sarte. (Nach EWERT.) 

graphischen Darstellung, wie der durchschnittiiche Kerngehalt a1s ein MaB der 
Fremdbefruchtung vom Dorf weg rasch abnimmt, um dann gieich zu bieiben. 
VieI rascher ais die Kernzahi nimmt aber die Erntemenge der Băume ab. Es 
entfernen sich offenbar nur noch wenige Bienen so weit vom Dorf. Merkwur
digerweise nimmt sowohi der durchschnittiiche Kerngehalt ais auch die Frucht
menge gegen den WaId hin wieder zu. EWERT măchte dies auf eine "Stauung" 
der Bienen vor dem WaId zuruckfUhren. Es ist aber sehr woh1 denkbar, daB 
sich dort ein sortenfremder Baum befand, den der Beobachter ubersah, und daB 
hier die Bestăubung hauptsăchlich durch Hummein und WiIdbienen aus dem 
nahen WaId vollzogen wurde. Die Ernte betrug fUr die ganze Pflanzung bloB 
120 Zentner. Daran war, wie wir aus Abb. 50 Ieicht ersehen kănnen, zur groBen 
Hauptsache der dem Dorf benachbarte Teii der Pflanzung beteiIigt. EWERT 
berechnet den vollen Ertrag auf 600 Zentner. Der Ertrag hătte aiso bei dieser 
Pflanzung durch Einpflanzen von guten Befruchtern um volle 400% gesteigert 
werden kănnen. 

Gieiche Voraussetzungen wie bei der Aniage von ApfeIpflanzungen sind auch 
bei Birnen und Sii(Jkirschen vorhanden, denn auch diese beiden Obstarten be-
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stehen aus lauter sehr weitgehend selbststerilen Sorten. Bei der Birne hilft 
allerdings die teilweise recht ausgesprochene Parthenokarpie oft zu einem ordent
lichen Fruchtansatz in sortenreinen Pflanzungen. Auf der anderen Seite ist 
aber zu beriicksichtigen, daB in manchen Jahren die Birnbliiten von den Bienen 
nur mangelhaft beflogen werden, da spiitbliihende SiiBkirschen, friihbliihende 
Apfelsorten und namentIich auch der L6wenzahn vielfach bevorzugt werden. 
Eine gut durchdachte Sortenkombination erscheint daher bei Birnsorten not
wendig. 

Bei SufJkirschen ist wohl ein allzu ausgesprochenes Zusammenpflanzen der 
gleichsortigen Biiume nicht zweckmiiBig. Es ist woh1 wirtschaftlicher, die gleiche 
Sorte an verschiedenen Stellen zu pflanzen, da k1eine Verschiebungen in der 
Reifezeit die Ernte dieser rasch voriibergehenden Friichte auf eine gr6Bere 
Zahl von Tagen verteilen und sie dadurch wesentIich erleichtern. Intersterile 
Sorten soIlten nicht als Nachbarn gepflanzt werden. Auch die groBen Ver
schiedenheiten in der Bliitezeit der einzelnen Sorten sind zu beriicksichtigen. 

Bei Sa~terkirschen, Pilaumen, Zwetschgen und APrikosen muB zwischen 
selbststerilen und selbstfertilen unterschieden werden. Die letzten sind in der 
Pflanzung nach den gleichen Grundsiitzen anzuordnen wie die SiiBkirschen, 
bei den ersten ist dagegen irgendwelche Riicksicht in bezug auf die Befruch
tung bei der SortenzusammenstelIung nicht n6tig. Zu beachten ist, daB sich 
eine selbstfertile und eine selbststerile Sorte immer gegenseitig befruchten k6nnen, 
vorausgesetzt, daB ihre Bliitezeiten geniigend iibereinstimmen. 

Bei Anpflanzungen der selbstfertilen Pfirsiche und Quitten ist natiirlich 
eine Sortenmischung v611ig unn6tig. 

Gr6Bere Schwierigkeiten als die Neuanlagen von Obstpflanzungen bieten 
die Sanierungen von bestehenden, unzweckmiiBig bestellten Anlagen. In dieser 
Umstellung liegt aber die wichtigste Aulgabe ganzer ausgedehnter Obstbaugebiete. 

Man wird in erster Linie feststellen miissen, welche Sorten vorhanden sind, 
und sich einen Plan der bestehenden Obstpflanzung anfertigen. Diesem Plan 
stellt man einen zweiten gegeniiber, in dem die Obstanlage so eingezeichnet ist, 
wie man sie bei einer Neupflanzung gestalten wiirde. Durch Umpfropfen und 
Neupflanzung sucht man in den folgenden Jahren die Anpflanzung so gut als 
m6glich nach dem Idealplan umzugestalten. Dieser Weg ist sehr miihsam und 
verlangt groBe Ausdauer. Er ist jedoch der einzig m6gliche fiir die zielbewuBte 
Sanierung weiter Obstbaugebiete. Uber ein praktisches Beispiel einer solchen 
Betriebssanierung hat E. TSCHUMI (I927) berichtet. 

c. Der Fruchtansatz ohne Befruchtung. 
1. Die Parthenokarpie. 

Verbreitung der J ungfernfriichtigkeit bei den Kulturpflanzen. - N achweis der Partheno
karpie. - Abhăngigkeit der Parthenokarpie von AuBeneinfliissen. - Praktische Bedeutung 
der Parthenokarpie. - Verbreitung der Parthenokarpie bei Kern~ und Steinobstarten. 

Die Fiihigkeit der Pflanzen, samenlose Friichte zu bilden, nennt man Par
thenokarpie oder Jungfernfriichtigkeit. Da sich die Fruchtbildung ohne Samen
bildung volIzieht, ist auch keine Befruchtung notwendig. Zwar erscheint es 
manchmal fiir die Ausbildung von Jungfernfriichten von Vorteil zu sein, wenn 
Pollenschiiiuche in die weiblichen Gewebe eindringen, eine Erscheinung, die 
etwa der Tatsache an die Seite zu stellen ist, daB bei Orchideen und anderen 
Pflanien die Samenbildung ohne Befruchtung durch das Eindringen von PolIen
schliiuchen in die Griffel ausge16st wird. Man spricht in diesen Fiillen von in
duzierter Parthenokarpie und induzierter Apogamie .. 
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Die ]ungfernfriichtigkeit ist im Reich der Bliitenpflanzen weit verbreitet. 
Sie ist wichtig in der Kultur von Orangen, Feigen, Kaki (Diospyros Kaki), Trau
ben (Korinthen, Sultaninen) und Bananen. Sie kommt aber auch beim Kern
obst, seltener bei Steinobstsorten vor. Bei einigen dieser Obstarten, besonders 
bei Orangen, Trauben und Bananen, spielt die Erscheinung wirtschaftlich eine 
sehr bedeutende Rolle. Bei den meisten Traubensorten kănnen sich neben be
fruchteten auch unbefruchtete Beeren bilden. Sie sind kleiner und werden von 
den Winzern in vielen Gebieten als Kleinbeeren bezeichnet. 

In den Lehrbiichern der Botaniker wird oft die ]ungfernfrucht als Frucht 
ohne keimfăhige Samen definiert. Wir haben schon in einem friiheren Abschnitt 
gesehen, daB diese Umschreibung bei den Kernobstsorten nicht richtig ist, da 
durch Befruchtung unter Umstănden lauter taube Samen entstehen kănnen, 
dann nămlich, wenn abnorme Chromosomenverhăltnisse vorliegen. Wir haben 
in diesen Făllen von ScheinparthenokarPie gesprochen, da Friichte, die sich 
infolge einer Befruchtung bildeten, nicht ]ungfernfriichte sind, auch, wenn sie 
keinekeimfăhigen Samen enthalten. Andererseits weisen aber hohle, samen
artige Gebilde nicht immer auf Scheinparthenokarpie hin. Wenn wir die Bliiten 
mancher Birnsorten vor ihrer Entfaltung entmannen und in Leinwand- oder 
Pergaminbeutel einschlieBen, so daB kein Bliitenstaub auf die Narben gelangen 
kann, finden wir in den entstehenden ]ungfernfriichten oft dennoch samenartige 
Gebilde: lange, schmale Schlăuche, die aus nichts anderem bestehen als aus 
emer leeren Samenhaut. Die Samenanlage hat sich ohne Befruchtung zu einem 
Gebilde entwickelt, das zwar fast die Lănge normaler Samen erreichen kann, 
nicht aber deren Breite, und das keine Spur eines Embryos enthălt. Auf diese 
Schlăuche haben EWERT (1906, 1909), MULLER-THURGAU (19IO) und OSTER
WALDER (1910) nachdriicklich hingewiesen. Bei Apfelsorten wurden sie meines 
Wissens nie beobachtet. Dort bleiben die unbefruchteten Samenanlagen ganz 
klein, sind aber immerhin in der reifen Frucht als winzige, gebrăunte Gebilde 
zu erkennen, besonders schăn beispielsweise bei der Sorte Goldparmăne (Reine 
des Reinettes). Auch bei Birnen treten die langen samenartigen Schlăuche durch
aus nicht immer auf. So findet man beispielsweise bei Lebruns Butterbirne 
oft Friichte, die kaum Spuren von Samenanlagen in dem klein gebliebenen Kern
haus enthalten. 

Das grăBte Verdienst fUr die Untersuchung der Parthenokarpie unserer 
Apfel- und Birnsorten kommt entschieden EWERT (1906, 1909 usw.) zu. Wăhrend 
WAITE (1894, 1898) glaubte, die von ihm bei AusschluB fremden Bliitenstaubes 
erhaltenen Friichte seien auf Selbstbefruchtung zuriickzufiihren, wies EWERT 
nach, daB die Friichte samenlos, die Sorten also parthenokarp sind. Ungefăhr 
zur selben Zeit kam MULLER-THURGAU zu denselben Ansichten. Er glaubte 
zuerst, daB die langen, schmalen, samenartigen Gebilde, die aus Bliiten, bei 
denen der Zutritt fremden Pollens verunmăglicht war, entstehen, auf den Anreiz 
durch sorteneigenen Pollen zuriickzufUhren seien. Als er spăter diese Gebilde 
auch in Friichten fand, die aus entmannten eingebeutelten und sich selbst iiber
lassenen Bliiten entstanden waren, ănderte er seine Ansicht. Weitere wichtige 
Beitrăge zur Frage der Parthenokarpie hat OSTERWALDER (1915) geliefert. 

Der Nachweis der Parthenokarpie ist auf verschiedene Weise denkbar. 
Am einfachsten ist wohl das Durchschneiden einer groBen Menge von Friichten 
der zu untersuchenden Sorte. StăBt man auf kernlose Ăpfel oder Birnen, die 
lediglich die mehrmals erwăhnten gebrăunten Schlăuche enthalten, so hat man 
ohne weiteres nachgewiesen, daB diese Sorten făhig sind, Friichte ohne Be
fruchtung auszureifen. Da man iiber die Bedingungen der Befruchtung im vor
angegangenen Friihjahr in diesem Fall keine Anhaltspunkte hat, weiB man 
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vorlăufig auch noch wenig iiber den Grad der Parthenokarpie der so untersuchten 
Sorten. Wenn man nach dieser Methode keine samenlosen Friichte findet, darf 
man noch nicht auf das Fehlen von ]ungfernfriichtigkeit bei den untersuchten 
Sorten schlieJ3en, denn man weiJ3 ja nicht, ob dieser Umstand nicht bloJ3 einer 
ausgiebigen Befruchtung zuzuschreiben ist, welche die Parthenokarpie ver
deckt hat. 

Befriedigende Ergebnisse erhălt man dadurch, daJ3 man vor dem Aufbliihen 
eine groJ3ere Anzahl Bliiten in Săcklein einschlieJ3t und sich selbst iiberlăJ3t. 

Dieser Weg hat den Vorteil, daJ3 er 1eicht gangbar ist und keine groJ3e Arbeit 
erfordert. Es lăJ3t sich aber nicht entscheiden, ob eine eintretende Fruchtbildung 
auf den Anreiz der eindringenden sorteneigenen Pollenschlăuche zuriickzufiihren 
und ob also die ]ungfernfriichtigkeit induziert sei. Griindliche Untersuchungen 
iiber die Frage, ob der Ansatz von ]ungfernfriichten durch das Eindringen 
sorteneigener Pollenschlăuche erhoht werde, sind mir nicht bekannt geworden. 
Die Frage hat praktisch keine groJ3e Bedeutung, da eine Selbstbestăubung fast 
immer erfolgt. Sicher ist, daJ3 samenlose Friichte sowohl aus entmannten, nicht 
bestăubten, als auch aus selbstbestăubten Bliiten hervorgehen konnen. Es ist 
nicht zu empfehlen, bei den Untersuchungen auf Parthenokarpie die Bliiten zu 
entmannen: denn dieses Verfahren bietet keine wesentlichen Vorteile und ist 
so zeitraubend, daJ3 man nicht zu den notigen groJ3en Bliitenmengen gelangt, um 
einen brauchbaren Durchschnittswert zu erhalten. Selbstverstăndlich miissen 
aber die erhaltenen Friichte durchschnitten werden, um zu entscheiden, ob der 
Fruchtansatz auf Selbstbefruchtung oder auf ]ungfernfriichtigkeit zuriick
zufiihren ist. 

Diese Methode solI nach EWERT den Nachteil haben, daJ3 die in den Săcklein 
eingeschlossenen Bliiten in abnorme Umweltsbedingungen gelangen. Die Hem
mung des Lichtzutrittes kann zwar nicht gefăhrlich sein, da zu dieser Zeit die 
Assimilation der eben erst sich bildenden Blătter nicht sehr erheblich ist. Da
gegen solIen die Transpirationsverhăltnisse, die wohl fiir die Versorgung der 
sich rasch entwickelnden Organe von besonderer Wichtigkeit sind, verăndert 
werden. Wenn man zwar die Bliitenblătter nicht entfernt hat, diirfte auch diese 
Gefahr nicht sehr groB sein. MULLER-THURGAU hat ihr nie wesentliche Be
deutung beigemessen, und da keine Versuche bekannt wurden, die infolge des 
Einsackens miJ31ungen wăren oder zu falschen Ergebnissen gefiihrt hătten, 
kann man sich seiner Ansicht anschlieBen. Am besten diirfte es sein, ganze 
Băume mit einem Zelt zu iiberspannen, wie es die groBziigigen amerikanischen 
Forscher in den letzten ]ahren mehrfach durchfiihrten. ]edenfalls ist das Ein
sacken vor dem Aufbliihen der Methode von SAX, iiber die wir S. 137 sprachen, 
vor zuziehen. 

Die erwăhnten Bedenken fUhrten EWERT zu einem anderen Weg fUr den 
Nachweis der ]ungfernfriichtigkeit. Er ging dabei vom Standpunkt aus, daJ3 
alles moglichst gleich gelassen werden miisse, wie bei den der freien Bestăubung 
ausgesetzten Bliiten. Dies geschieht am einfachsten durch Vernichten der 
Empfănglichkeit der Narben. Man konnte daran denken, die Griffel einfach 
abzuschneiden, schafft aber damit eine Eingangspforte fiir Făulniserreger und 
verhindert auch die Befruchtung nicht, denn eine Pollenkeimung ist auf dem 
feuchten Griffelgewebe nicht nur sehr wohl denkbar, sonderneine Befruchtung 
ist auf diese Weise sogar schon beobachtet worden. Zum UberfluJ3 hat EWERT 
beim Pfirsich eine Regeneration von Narbenpapillen an abgeschnittenen Griffeln 
beobachtet. Er suchte daher nach einer Fliissigkeit, welche die Narben zum 
Absterben bringt und sie zugleich deckt und vor Pilzen schiitzt. Erfand sie in 
einem Gemisch des handelsiiblichen, etwa 5oproz. Natronwasserglases mit 10f0 
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Nigrosin, 10f0 Eosin und 0,1 Ofo Kupfersulfat in schwach ammoniakalischer Li:isung. 
Die beiden Farbstoffe sollen das Auffinden der behandelten Bliiten erleichtern 
und das Kupfer pilzti:itend wirken. EWERT hat der Bildung kernloser Friichte 
so groDe Bedeutung zugemessen, daD er die Fliissigkeit unter dem Namen "Kern
los" in den Handel brachte. Bei Anwendung dieser Fliissigkeit erhielt EWERT 
in seinen Versuchen befriedigende Ergebnisse. Immerhin fand er mehrfach 
Friichte mit ausgebildeten Kernen. Ob hier der Schutz durch das "Kernlos" 
zu gering war, oder ob Fălle von Apogamie vorlagen, lăDt sich vorlăufig nicht 
entscheiden. Ich wiirde fUr Versuche die sichere Einsackungsmethode vorziehen. 

Ein weiteres Vorgehen EWERTS, um Parthenokarpie nachzuweisen, bestand 
im Vortreiben von Topfobstbăumen, die zu einer Zeit aufbliihten, in der die 
Bliiten der im Freien stehenden Băume sich noch nicht gei:iffnet hatten. EWERT 
erhielt auf diese Weise mit der Apfelsorte Charlamowsky vorziigliche Ergebnisse. 
Dieser Weg erscheint sehr wertvoll und EWERT hălt ihn fiir den besten. Ich 
bezweifle aber, daD damit fiir die Praxis brauchbare Ergebnisse zu erzielen 
sind, denn die Topfobstbăumchen sind infolge des gehemmten Wurzelwachstums 
wăhrend einigen Jahren so bliih- und fruchtwillig, daD man die Ergebnisse, 
die man mit ihnen erhălt, nicht ohne weiteres auf Buschobst, geschweige denn 
auf Feldobstbăume, die auf krăftig wachsende Wildlinge veredelt sind, iiber
tragen darf. Sorten, die sich an Topfobstbăumen als parthenokarp erweisen, 
brauchen es an Hochstămmen nicht zu sein. Uberhaupt ist die Parthenokarpie 
bei ein und derselben Sorte noch vieI mehr als die Selbstbefruchtung von den 
gerade im Baum herrschenden physiologischen Bedingungen abhăngig. Ist 
der Baum mit organischen Năhrstoffen gesăttigt, so werden Friichte ohne Be
fruchtung sowohl wie befruchtete vieI reichlicher entstehen, als an Băumen 
mit schlechten Ernăhrungsbedingungen. Gute Witterung wăhrend der Zeit 
des Ansatzes und wăhrend des noch zu besprechenden ,,]unifalls" helfen in einem 
]ahr mit, die ohne Befrllchtung entstandenen Ăpfel und Birnen bis zur Frucht
reife zu bringen, wăhrend diese in anderen ]ahren mit ungiinstigen Witterungs
einfliissen abfallen. Ferner ist es, und darauf hat auch schon EWERT hingewiesen, 
nicht gleichgiiltig, ob in der Năhe der kernlosen Friichte auch noch kernhaltige 
haften, oder ob nur kernlose vorhanden sind. Wie wir spăter sehen werden, 
sind kernhaltige und besonders kernreiche Friichte besser imstande, die Năhr
stoffe an sich zu ziehen, als ]ungfernfriichte, die daher bei Konkurrenz wesent
lich im Nachteil sind. Wenn allerdings EWERT diese Korrelation auf den ganzen 
Baum bezieht, so ist dies zu weit gegangen, da, wie wir schon mehrfach gesehen 
haben, die einzelnen Ăste und sogar die einzelnen gri:iDeren Zweige eines Astes 
weitgehend selbstăndig sind. Bei Untersuchungen iiber Parthenokarpie ist 
immerhin, wie bei allen Versuchen iiber Fruchtbildung, darauf zu achten, daB 
sămtliche Bliiten eines Astes in gleicher Weise behandelt werden, vielleicht 
unter Auspfliicken eines bestimmten Prozentsatzes derselben. 

Es wurde in den letzten Abschnitten schon mehrfach darauf hingewiesen, 
daB es infolge der oft nicht hinreichenden Versuchsanstellungen und Ver
suchsauswertungen meist nicht mi:iglich ist, zu entscheiden, ob eine in die Ver
suche einbezogene Sorte Selbstbefruchtung aufweist, oder ob sie bloD partheno
karp ist. Der Grad der Parthenokarpie wird oft von den verschiedenen Forschern 
fUr ein und dieselbe Sorte ganz verschieden angegeben, was, wie wir eben ge
sehen haben, auf die ungleichen physiologischen Zustănde der Versuchsbăume 
zuriickzufUhren ist. Es ist nicht leicht, sich einen Begriff von der Bedeutung 
der ParthenokarPie fiir den praktischen Obstbau zu bilden. Wenn die Bliiten 
von Băumen jahrelang aus irgendwelchen Griinden nicht befruchtet werden 
ki:innen, so miissen sich die durch den Ausfall der Fruchtbildung eingesparten 
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Reservestoffe anhăufen, so daJ3 in solchen Băumen die Făhigkeit, Fruehte aus
zureifen, immer gr6J3er wird. Wenn nun in den betreffenden Sorten eine Neigung 
zu Parthenokarpie vorhanden ist, so wird die Bildung von ]ungfernfruehten 
dureh den erwăhnten physiologisehen Zustand der Băume gef6rdert. Aueh 
die Befruehtung nur einzelner Samenanlagen erm6glieht aus demselben Grunde 
bei solchen Băumen das Ausreifen der Fruchte eher als bei anderen, die nur 
uber geringe Vorrăte an Baustoffen verfUgen. 

In sortenreinen Pflanzungen muJ3 daher die Neigung zu ]ungfernfruchtig
keit nach und nach zunehmen. Es ist bisher aber kaum ein FalI sichergestellt, 
in dem auf Grund von Parthenokarpie ein ebenso hoher Fruehtansatz erzielt 
worden wăre wie nach B3stăubung mit geeignetem sortenfremdem Pollen. 

Da der Grad der ]ungfernfruchtigkeit dureh den Ernăhrungszustand des 
Baumes bedingt ist, mussen wir auch annehmen, daJ3 die Bildung kernloser 
Fruehte in klimatisch begunstigten Obstbaugebieten erleichtert wird. Die Ver
edelungsunterlage und das Alter der Băume werden ebenfalls von Bedeutung sein. 

Bei den Apfelsorten ist wohl die Parthenokarpie nie so ausgeprăgt, daJ3 
man sich praktisch auf die Fruchtbildung ohne Befruchtung verlassen durfte. 
Unter den Birnsorten genugt die ]ungfernfruchtigkeit vielleieht etwas hăufiger, 
um befriedigende Ertrăge zu erzielen. Dies durfte beispielsweise bei Lebruns 
Butterbirne, Rihas Kernloser und einigen anderen zutreffen. Eine ganz be
deutende wirtschaftliche Rolle spielt entschieden die Parthenokarpie in den 
zen tral- und ostschweizerischen Mostbirngebieten. Hier stehen oft ausschlieJ3lich, 
oder fast ausschlieJ3lich Sorten ne beneinander, deren Pollen geringwertig ist 
(KOBEL 1924, 1926). Die Theilersbirne findet sich zudem oft in fast reinem Satz. 
OSTERWALDER (1915) hat aber gezeigt, daJ3 die in Betracht kommenden Sorten 
hochgradig jungfernfruchtig sind, indem er bei Untersuchungen der Fruchte 
hohe Prozentzahlen kernloser fand, so 1909 und 1912 fUr Schweizer Wasserbirne 
je 42 %, fUr Knollbirne 1912 sogar 71 %. Obschon dar.unter wahrscheinlich eine 
Anzahl bloJ3 scheinparthenokarper Fruchte inbegriffen sind, ist doch die groJ3e 
Bedeutung der Parthenokarpie nicht von der Hand zu weisen. Aber auch hier 
mussen wir uns die Frage stellen, ob dureh Einpflanzen geeigneter Sorten fUr 
die Bestăubung die Ertrăge nicht wesentlich gehoben werden k6nnten. 

In einzelnen ]ahrgăngen und an Orten mit Frostgefahr zur Blutezeit ist 
die Parthenokarpie insofern von Vorteil, als die Bluten, de ren empfindlichste Teile, 
die Griffel, erfroren sind, trotzdem Fruehte ansetzen k6nnen. Uber solche Er
fahrungen haben beispielsweise WHIPPLE (1912), EWERT (1914) bei der Sorte 
Fertility und HăsTERMANN (1913) berichtet. 

In der folgenden Liste sind Sorten zusammengestellt, bei denen ]ungfern
fruehtigkeit beobachtet wurde. Anspruch auf Vollstăndigkeit wird nicht er
hoben. Ausgesproehen parthenokarpe Sorten sind mit * bezeiehnet. 

Aldersle ber Kal vill 
Baldwin * 
Bohnapfel 
Cellini * 
Charlamowsky 
Frass' Sommerkalvill 

Abbe Fetei 
Alexander Lucas 
Amanlis Butterbirne 
Andre Desportes 

Apfelsorten. 
Kanada-Reinette 
Koniglicher J u bilă umsa pfel 
Lord Derby 
Lord Suffield 
Orleans-Reinette 
Parkers Pepping 

Birnsorten. 
Beurre d' Anjou 
Boscs Flaschenbirne 
Clairgeau 
Diels Butterbirne 

Peasgoods Goldreinette 
Prinzessin Luise 
Schoner von Pontoise 
Spencers Kernloser 
WeiBer Klarapfel 
WeiBer Winterkalvill 

Doppelte Philippsbirne 
Esperens Herrenbirne 

(schwach) 
Esperine 
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Fertility Kieffer Nina 
Gellerts Butterbirne Knollbirne * Reinholz birne 

(schwach) Kiinig Karl von Wiirttem- Rihas Kernlose * 
Giffards Butterbirne berg 
Gute Graue (schwach) Kiistliche von Charneu 
Gute Luise von Avrenches (schwach) 
Hardenponts Winterbutter- Lebruns Butterbirne * 

birne Liibecker Bergamotte 
Herzogin von Angouleme Marxenbirne 
Holzfarbene Butterbirne * Minister Lucius 
Juli-Dechantsbirne Neue Poiteau 

Schweizer Wasserbirne 
Theilers birne 
V ereins-Dechants birne 

(schwach) 
Williams Christbirne 

(schwach) 
Winter-Dechantsbirne 
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Uberblickt man die bisherigen Untersuchungen uber die Jungfemfruchtig
keit, so kommt man zum SchluJ3, daJ3 sie namentlich bei den Bimen wirtschaft
lich eine bedeutende 
Rolle spielt. In kei
nem Fall soll man 
aber auf Grund von 
J ungfemfruch tigkei t 
eine Sorte in reinem 
Satz anbauen, da 
nach Befruchtung 
mit geeignetem Pol
len wohl immer h6-
here Ertrăge zu er
zielen sind. 

Hin und wieder, 
aber nicht immer 
(W AlTE 1894, OSTER
WALDER 1915, TUFTS 
1919, EWERT 1928 
und andere) sind sa
menlose Bimen und 
Ăpfel schon ăuJ3erlich 
an ihrer mehr walzen
f6rmigen Gestalt von 
den samenhaltigen zu 
unterscheiden (Abb. 
SI). Bei manchen 
A pfel- und Bimsorten 
bleiben die samen
losen Friichte klein 
und kriippelig und 
reifen nicht ordent
lich aus. 

Bei den Stein
obstarten ist die 
J ungfemfriichtigkeit 

Abb. 51. Die Formverschiedenheit von parthenokarpen nnd befruchteten Birnen. 
Links: walzenf6rmiges, unbefruchtetes Exemplar mit k1einem Kerngehăuse von 
''''illiams Christbirne. Rechts : bimf6rmiges, befruchtetes Exemplar der gleichen 

Sorte mit grbBerem Kerngehiiuse. (Nach TUFTS.) 

nur sehr selten und in geringerem Grade zu finden. Einen solchen Fall von sehr 
schwachem Fruchtansatz ohne Befruchtung hat wohl zuerst EWERT (1909) bei 
Friihe Maiherzkirsche festgestellt. Ăhnliches erwăhnt CRANE (1927). CHANDLER 
(1925) gibt an, daJ3 er bei der Pfirsichsorte Sneed nie samenhaltige Steine ge
funden habe. Es handelt sich hier aber wahrscheinlich um ein fruhzeitiges 
Absterben der Keimlinge, wie wir es bei Fruhpfirsichen und fruhreifenden 
Kirschensorten oft finden. 

Kobel, Obstbau. 12 
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2. Die Apogamie. 
Umschreibung der Apoga mie. - Nachweis fakultativer Apogamie bei der Apfelsorte 

Transparent von Croncels und einem Samling dieser Sorte. - Nucellarembryonie bei Kata
lonischem Spilling. 

Ăhnlich, wie es im Reich der Bliitenpflanzen mehrfach vorkommt, daB sich 
Fruchte ohne Befruchtung bilden, konnen ge1egentlich auch Samen ohne Be
fruchtung entstehen. Diese Erscheinung wurde friiher allgemein als Partheno
genesis bezeichnet. In neuerer Zeit sah man aber, daB mit diesem Wort un
g1eichartige Erscheinungen umfaBt wurden, und es erwies sich als notwendig, 

Abb. 52 . Apogamie bei Kern- und Steinobstarten. Links : Transparent 
von Croncels. Oben : die unbefrueht ete Eizelle hat sich einmal geteilt , 
links davon ein Endospennkern. Unten: siebenkerniger Vorkeim a llS 

einer unbefruchtetell Eizelle , daneben zwei Endospermkerne. Rechts : 
Nucellarembryonie in entmannten, unbefrllchteten Bliiten von Katalo
oischem Spil1ing. Ohen : cler Eiapparat is t noch vorhanden, der Embryo
sackkern ungeteilt. Daneben ha t sich aus der NucelJuswand ein junger 
zweikerniger Vorkeim gebildet. Seine Kerne sind groB und stark farbbar. 
Un ten : ebenfalls ein geschrumpfter Eiapparat und ungeteilter Embryo
sackkern; aus der Nucelluswand ha t sich ein flinfkerniger Vorkeim ge-

bild€' t. Nach :\fikrotomschnitten. V(·rgroBerung 1000. Original. 

verschiedene Formen der Sa
menbildung ohne Befruchtung 
auseinanderzuhalten. Leider 
sind jetzt zwei verschiedene 
Fassungen der Begriffe im Ge
brauch. WINKLER (1920) faBt 
als parthenogenetische Ent
wicklung alle diejenigen Fălle 
zusammen, bei denen die Ei
zelle selbst ohne Befruchtung 
einen Embryo bildet. Dagegen 
bezeichnet dieser Forscher die 
Bildung von Embryonen aus 
anderen als der Eizelle alsApo
gamie. ERNST (1918) bezeich
net die Bildung von Samen 
dann als parthenogenetisch, 
wenn sich der Embryo aus 
einer Zelle mit der einfachen 
(haploiden) Chromosomenzah1 
entwickelt, wăhrend er alle 
diejenigen Fălle von Embryo
bildung apogam nennt, wo 
sich der Embryo aus Zellen 
mit der doppelten (diploiden) 
Chromosomenzahl bildet. Wir 
schlieBen uns im folgenden der 
Auffassung von ERNST an. 
Parthenogenesis im Sinne von 
ERNST ist bis jetzt bei Bliiten
pflanzen nur vereinzelt nach
gewiesen worden, wahrend 

Apogamie recht verbreitet ist. ERNST (1918) hat die Hypothese aufgestellt, 
daB die Ursache der Apogamie in der Bastardierung zu suchen sei. Da unsere 
Obstsorten wenigstens zum Teil aus Artbastardierungen hervorgegangen sind, 
lag es nahe, auch bei ihnen nach Apogamie zu suchen. Tatsachlich gelang es 
dem Verfasser (1926, 1927) nachzuweisen, daB die Apfelsorte Transparent von 
Croncels Samen auch ohne Befruchtung entwickeln kann. Es wurden Bliiten 
im Knospenstadium entmannt und bis nach Verwelken des Griffels in Lein
wandsacklein eingeschlossen. Eine Befruchtung war also unmoglich. Die meisten 
Fruchtknoten wurden in jungen Stadien abgenommen und untersucht . Es 
konnte nachgewiesen werden, daB sich aus den Eizellen Vorkeime entwickelt 
hatten. Kemteilungsstadien konnten nicht gefunden werden, so daB sich aus 
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diesen Versuchen allein nicht zwischen Parthenogenesis und Apogamie unter
scheiden lieBe. Nun existieren aber in der Versuchsanstalt fUr Obst-, Wein
und Gartenbau in Wădenswil vier Sămlinge von Transparent von Croncels, die 
sich von der Muttersorte nicht unterscheiden lassen, von denen also angesichts 
der sonst vi:illig mangelnden Samenkonstanz der Apfelsorten anzunehmen ist, 
daB sie apogam entstanden sind. DaB sie nicht parthenogenetisch gebildet 
wurden, geht daraus hervor, daB sie alle die normale diploide Chromosomenzahl 
besitzen, gleichwie die mit ihnen identische Muttersorte. Da seinerzeit keine 
giinstigen Versuchsbăume der Sorte Transparent von Croncels selbst zur Ver
fiigung standen, wurden die Versuche an einem dieser identischen Sămlinge 
durchgefiihrt, der natiirlich ebenso apogam sein muB wie die Mutterpflanze, 
da er ja eigentlich aus dieser auf ungeschlechtlichem Wege hervorgegangen ist. 

Von den sich in dem angefiihrten Versuch entwickelnden Friichten wurden 
nur wenige am Baum gelassen. Es reifte eine einzige aus. Sie enthielt fUnf wohl
ausgebildete und zwei taube Samen, sowie drei unentwickelte Samenanlagen. 
Dieselbe Beobachtung wurde im Jahr 1927 bei einem Bastard von Transparent 
von Croncels mit WeiBer Astrachan gemacht. Auch hier entwickelten sich 
samenhaltige Friichte ohne Befruchtung aus entmannten eingeschlossenen 
Bliiten, deren Samen teils normal, teils hohl waren. Die Samenzahl war immer 
eine geringe. Aus diesem Befund ergibt sich, daB die Neigung zu Apogamie 
vererbbar ist. 

Es ist anzunehmen, daB die doppelte Chromosomenzahl der Eizellen da
durch zustande kommt, daB die Reduktionsteilung in der Samenanlage aus
bleibt. Neben der Bildung diploider Eizellen muB aber bei Transparent von 
Croncels auch diejenige haploider Eizellen vorkommen, denn die erwăhnte Ver
suchsanstalt besitzt eine Anzahl Bastarde zwischen Croncels und WeiBer Astra
chan, die mit der Muttersorte Croncels nicht identisch sind, also wohl auf eine 
Befruchtung zuriickgehen. Sieben der acht vorhandenen Bastarde wurden 
cytologisch untersucht. Sie besitzen alle, wie die beiden Eltemsorten, die nor
male Chromosomenzahl (diploid 34), sind also aus Eizellen mit 17 Chromosomen 
hervorgegangen. Damit ist erwiesen, daB die vom Verfasser aufgefundene 
Apogamie nicht eine obligate, sondem bloB eine fakultative ist. Wir diirfen 
annehmen, daB sie bei den beiden Apfelsorten nur eine Ausnahmeerscheinung 
ist, und daB nur gelegentlich diploide Eizellen entstehen. Es ist zu vermuten, 
daB auch bei anderen Sorten gelegentlich apogame Samenbildung vorkommt. 
Wir haben bei einer anderen Gelegenheit gesehen, daB clie Bildung diploider 
mănnlicher Geschlechtszellen sowohl bei Kem-, als besonders auch bei Steinobst 
sehr hăufig ist. Ob die analoge Bildung weiblicher Geschlechtszellen ebenso 
verbreitet ist, weiB man noch nicht. 

Die praktisch wertvollen Konsequenzen einer geniigend starken Apogamie 
wăren die Unabhăngigkeit der Fruchtbildung von der Befruchtung durch sorten
fremden Bliitenstaub (gleichwie bei Selbstbestăubung und Parthenokarpie) 
und die Samenkonstanz. Sie wiirde ermi:iglichen, zu gleichmăBigem Unter
lagenmaterial fiir die Veredlung zu gelangen. Bei den beiden untersuchten Sorten 
lassen sich diese Konsequenzen nicht ausnutzen, da der Grad dieser fakultativen 
Apogamie vieI zu gering ist. Doch erscheint es nicht ausgeschlossen, auf ziich
terischem Wege obligat-apogame Sorten zu erhalten. 

In unbefruchteten Samenanlagen aus Bliiten von Katalonischem Spilling, 
die am 29. April 1927 entmannt und in Leinwandsăcklein eingeschlossen wurden, 
fand der Verfasser am 7. Mai mehrfach junge Vorkeime (Abb.52), die nicht 
aus der Eizelle, sondem aus Zellen der Nucelluswand hervorgegangen waren. 
Die Eiapparate waren in allen Făllen geschrumpft, aber noch deutlich erkennbar. 

I2* 
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Es handelt sich also um ein Vorkommen von Nucellarembryonie. Ob sich diese 
Vorkeime zu lebensfăhigen Embryonen zu entwickeln vermagen, ist noch nicht 
aufgeklărt. Der Umstand, daB in keinem FalI eine Endospermbildung beobachtet 
wurde, scheint eher dagegen zu sprechen. 

D. Die Entwicklung der Frucht. 

1. Das vorzeitige Abfallen der Friichte. 
a) Allgemeines. 

Perioden des Abfallens. - Zusammenhănge zwischen dem Abfallen von Bliiten und 
dem Junifall. - Ursachen des Abfallens. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daB ein groBer Prozentsatz der Bliiten und 
jungen Friichte nicht zur WeiterentwickIung gelangt und vorzeitig abfăllt. 
Diese Erscheinung ist uns so gelăufig, daB wir ihr gewahnlich keine Beachtung 
schenken. Oft ist aber die Menge der in Jugendstadien abfallenden Friichte so 
groB, daB empfindliche EmteausfălIe entstehen. DORSEY (1919), der die Er
scheinung bei Pflaumen eingehend untersucht hat, unterscheidet drei Perioden 
des AbfalIens: eine erste wăhrend oder kurz nach der Bliitezeit, eine zweite 
etwa 14 Tage nach der Bliite und eine dritte noch einmal 14 Tage spăter. HEI
NICKE (1917, 1918, 1919, 1923) unterscheidet dagegen bei Apfel- und Bimsorten 
nur zwei solche Fallperioden, wobei sich die erste auf die Zeit wăhrend und kurz 
nach der Bliite erstreckt und den zwei ersten Perioden von DORSEY entspricht, 
wogegen die zweite, die der dritten Periode DORSEYS entspricht, in der Um
gebung von New York erst im Juni oder anfangs Juli auftritt. Diese zweite 
Fallperiode, die ich entsprechend dem "June drop" der Amerikaner als Junifall 
bezeichne, ist eine ebenso auffăllige als allgemein bekannte Erscheinung. Die 
Praktiker sprechen gelegentlich vom "Putzen des Baumes". Hin und wieder 
wird die Erscheinung auch als "Scheiden" bezeichnet. Mit der Untersuchung 
dieses oft massenhaften Abfallens junger Friichte haben sich bereits MULLER
THURGAU (1898 usw.) , OSTERWALDER (1907, 1909, 1910, 1919) und andere 
eingehend beschăftigt. 

Sowohl beim Junifall als auch beim Abfallen in friiheren EntwickIungs
stadien wird eine eigentliche Ablasungsschicht gebildet, ăhnIich, wie etwa beim 
herbstlichen BIattfall. Es entsteht eine Schicht diinnwandiges Gewebe, das 
infolge des geringen Zusammenhanges der einzelnen Zellen den mechanischen 
Einfliissen sehr wenig Widerstand entgegensetzt, so daB zwischen diesen hin
durch eine Ab16sung stattfindet. Der am Zweiglein zuriickbIeibende Stumpf 
verheilt durch Korkbildung. 

Die Ablasungsschicht entsteht bei den Kemobstarten gewahnlich an der 
Ansatzstelle zwischen Fruchtstiel und Zweiglein. Meist sind die Stellen, an 
denen abgefallene Bliiten und Friichte saBen, noch im Herbst, manchmal sogar 
noch in spăteren Jahren sichtbar. Oft bildet sich aber, wie HEINICKE nachweist, 
nachdem alle Bliiten oder Friichte abgefallen sind, einige Millimeter hinter der 
Gruppe der Ablasungsnarben eines BIiitenbiischels eine neueAbIasungsschicht. Das 
ăuBerste Ende des Zweigleins kann dann ebenfalls abgestoBen werden. Diese 
Ablasung solI sich besonders in feuchten Jahren und in feuchten Gegenden voll
ziehen, wăhrend das StiickIein in trockener Umgebung vor der Ausbildung der 
neuen Trennungsschicht eintrocknet. Bei der dritten Fallperiode der Pflaumen 
vollzieht sich nach DORSEY (1919) die Ablasung nicht am Ansatz des Frucht
stieles am Zweiglein, sondem, wie bei reifen Pflaumen, zwischen StieI und Frucht, 
so daB der StieI, wenigstens eine ZeitIang, am Baume hăngen bIeibt. 
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HEINICKE (1917) zeigte, daB bei Apfeisorten das Abfallen in ganz jungen 
Stadien zum Junifall in der Weise in Beziehung steht, daB Ietzterer um so gr6Ber 
wird, je weniger junge Stadien abgefallen waren. Dies geht aus der folgenden 
Zusammenstellung hervor: 

Tabelle 29. Zusammenhang zwischen dem Abfallen von Bliiten und Junifall 
nach HEINICKE. 

Zabl der Abgefallen 

I 
Abgefallen 

I 
Ansaiz 

Sorte beobacbteten 1. Periode Junifall 
Blilton % % % 

Westfield 281 2.5 
I 

80.8 

I 

16.7 
Maiden Blush 281 32.0 44. 8 23. 1 
Tompkins King 557 74.7 6.8 18,5 
Fallawater 252 76,2 4. 0 I 19,8 
Rhode Island Greening. I 154 75,3 5,2 

'1 

19,5 
Baldwin 25 8 78,7 1 

3,5 I 17,8 

Diese lusammenstellung erweckt den Eindruck, daB der ] unifall das wichtige 
Korrektiv fiir den Fruchtansatz darstelle. Man hat die Ursachen des Abfallens 
reichlich besprochen. Ein Teii der Forscher fiihrte es auf mangeIhafte Be
fruchtung, ein anderer auf mangeIhafte Ernăhrung zuriick. MULLER-THURGAU 
(1910) und OSTERWALDER (1915) beobachteten sowohi befruchtete, ais auch 
unbefruchtete abgestoBene Friichtiein. HEINICKE (1917) und DORSEY (1919) 
finden die kurze Zeit nach dem BHihet abgefallenen Aniagen unbefruchtet. Wir 
gehen wohi nicht fehl, wenn wir sowohi der Befruchtung, ais auch der Ernahrung 
der Aniagen Bedeutung beimessen. Und zwar diirften in der ersten Fallperiode 
vornehmlich die unbefruchteten abgestoBen werden, zur Zeit des ]unifalles da
gegen vornehmlich befruchtete. Wenn aber die Befruchtung eine sehr geringe war, 
so k6nnen sich auch bei nicht parthenokarpen Apfel- und Birnsorten und sogar 
bei Steinobstformen die unbefruchteten Aniagen bis zur leit des ]unifalles am 
Baume weiter entwickeln, um aber nach nnd nach einzuschrumpfen. Der ]uni
fall stellt die wichtige Krisenperiode dar, in der durch den Ernăhrnngsznstand 
des Baumes und seiner einzelnen lweige entschieden wird, welche Ansătze weiter 
entwickelt werden k6nnen und welche abznstoBen sind. Wir wollen deshalb im 
folgenden Abschnitt die wichtige Erscheinung des ]unifalles etwas eingehender 
besprechen. 

b) Der Junifall. 

iX) Mangelha/te Be/ruchtung und Juni/al!. 
Kernzahl und Junifall beim Kernobst. - Bildung tauber Samen und Junifall. 

Obschon sich das Fehlen der Befruchtung zur Hauptsache bereits in der 
ersten Fallperiode auswirkt, miissen wir auch die Zusammenhănge zwischen 
Befruchtung und J unifall besprechen. Bei den Kernobstarten k6nnen wir 
nămlich nicht zwischen befruchteten nnd unbefruchteten Friichten schlechthin 
unterscheiden. Je nach der Zahl der Eizellen einer Bliite, die sich mit einem 
mănnlichen Geschlechtskern vereinigten, miissen wir auch eine bessere oder 
geringere Befruchtung in Betracht ziehen. MORRIS (1920) glaubte denn auch, 
den J unifall auf mangelhafte Befruchtung zuriickfiihren zu k6nnen. HEINICKE 
hat die Zusammenhănge eingehender verfolgt und nachgewiesen, daB die kern
reicheren jungen Friichte gr6Ber, also offenbar besser ernăhrt sind als die kern
armen. lndem er die Samenzahl der zur leit des Junifalls sich eben 16senden 
Friichtlein mit derjenigen der am Baume festsitzenden verglich, kam er bei 
GegeniibersteIlung von ungefăhr gleich starken Fruchtzweigen zu der in Tabelle 30 
gegebenen Znsammenstellung. 
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Tabelle 30. Zusammenhănge zwischen dem Grad der Befruchtung und der 
N eigung zum A bfallen j unger Friichte nach HEINICKE. 

Abgefallene Friichte Bleibende Friich te 

Sorte Zahl der I Durch- Zahl der I Durch-
beobachteten 

I 
schnittliche beobachteten I scbnittlkhe 

Friichte Samen7-ahl Friichte Samenzahl 

Baldwin 48 

I 
3.38 I 47 I 4.47 

Rhode Island Greening 66 3.5 1 

I 
29 

I 
6.43 

Maiden Blush 65 3.94 66 6.28 

Die Kernzahl war also bei allen drei untersuchten Sorten in den abgefallenen 
Friichten durchschnittlich erheblich geringer, oder umgekehrt: geringe Be
fruchtung gewahrleistet unter gegebenen Bedingungen ein geringeres Haftungs
vermogen der Fruchtansatze am Baum als gute Befruchtung. Auch SAX (1921) 
fand bei Vergleich von Fruchtpaaren am gleichen Fruchtzweig, von denen das 
eine Friichtlein im Begriff war, abzufallen, bei den abgestoBenen weniger Samen 
als bei den verbleibenden. 

Mangelhafte Befruchtung kann bei unseren Kernobstarten auch eintreten, 
wenn bei triploiden Sorten Embryonen mit abnormen Chromosomenverhalt
nissen entstehen. Sie sind, wie an einer anderen Stelle eingehend ausgefiihrt 
wurde, vermindert lebensfahig. Wenn daher beispielsweise in einer Apfelbliite 
mit zehn Samenanlagen sechs befruchtet werden, so brauchen nicht sechs aus
gewachsene Samen zu entstehen, sondern vielleicht nur ein bis zwei, wiihrend 
die Embryonen der anderen friihzeitig zugrunde gehen. Der Wert der Befruch
tung wird dadurch naturgemaB vermindert. Man kann aber, wie KOBEL (z. B. 1927) 
mehrfach ausgefiihrt hat, nicht ohne weiteres behaupten, daB so1che Sorten ver
mindert fruchtbar seien. Die meisten neigen mehr oder weniger zu Partheno
karpie, so daB auch ein geringerer Grad von Befruchtung ffu das Haftenbleiben 
geniigt. Dagegen hat HOWLETT {1927} neuerdings gerade bei schIechtpolligen, 
also wahrscheinlich abnorm chromosomigen Apfelsorten, wie Stayman Winesap, 
Rhode Island Greening und anderen, iiber haufiges AbstoBen der mit gutem 
Pollen bestaubten Bliiten berichtet. 

In diesem Zusammenhang sei auch auf die faktoriell bedingte Bildung tauber 
Samen hingewiesen, wie wir sie in der Kombination WeiBer Klarapfel X Trans
parent von Croncels gefunden haben. Wenn die Befruchtung stattgefunden hat, 
aber sich die Embryonen nicht als lebensfahig erweisen, so miissen die jungen 
Friichte der Krisenperiode des ]unifalles zum Opfer fallen. 

Bei den Steinobstarten, die nur eine befruchtungsfahige Samenanlage je 
Bliite enthalten, konnen naturgemaB nicht verschiedene Grade der Befruchtung 
unterschieden werden. Wenn dagegen infolge von faktoriell bedingter Zygoten
sterilitat taube Samen gebildet werden, so muB sich dies ebenfalls zur Zeit des 
]unifalles bemerkbar machen. DORSEY {19I9} hat in Steinobstfriichtchen, die 
in der dritten Fallperiode abgestoBen wurden, lebensunfiihige Embryonen ge
funden. Doch kann nicht entschieden werden, ob hier erbliche Bedingtheit oder 
mangelhafte Ernahrung vorliegt. BARK {I920} mochte das Abfallen junger 
Pflaumen auf Phosphormangel zuriickfiihren, wahrend DETJEN {I925} an erb
liche Bedingtheit glaubt. 

p} Zweigstărke und Juni/aU. 
Sicherer Fruchtansatz an stărkerem Fruchtholz. - Winterschnitt als Mittel. um den 

Fruchtansatz zu verbessern. 

Es ist wieder das Verdienst HEINICKES, nachgewiesen zu haben, daB bei 
gleicher Kernzahl die Friichte an starkeren Zweigen mehr Aussicht haben, am 
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Baume zu verbleiben, als diejenigen an schwachen Zweigen. Andererseits k6nnen 
an stiirkeren Zweigen Friichte mit weniger hohen Kemzahlen den J unifall besser 
iiberstehen als an schwiicheren. Von 595 Fruchtzweigen, die ansetzten, war 
das mittlere Gewicht 2,55 g, wiihrend dasjenige von 760 Fruchtzweigen des
selben Baumes, deren Friichte abfielen, nur 1,50 g betrug. Auch setzten die 
Fruchtzweige mit gr6Beren Bliitenzahlen und diejenigen mit dem stiirkeren 
Wachstum im Vorjahr besser an als diejenigen mit geringeren Bliitenzahien 
und geringem Zuwachs. Wir diirfen uns wohi mit HEINICKE einverstanden 
erkliiren, wenn er die gr6Bere Bliitenzahl, das bedeutendere Wachstum und das 
h6here Gewicht als Ausdruck der "Stiirke" der betreffenden Zweige annimmt. 
Es setzten ebenfalls diejenigen Zweige am besten an, die das bessere Wachstum 
der aus den Seitenknospen entstehenden Zweige aufwiesen. 

In den gleichen Zusammenhang geh6rt die Beobachtung von HOWLETT 
(1926), daB die zentralen Bliiten des Bliitenbiischels bei Apfelbiiumen am besten 
ansetzen. Sie sind gew6hnlich kriiftiger ais die seitlichen. 

Wir miiBten demnach bei unseren Kulturmethoden danach trachten, die 
Stiirke der Fruchtzweige und FruchtspieBe zu f6rdem. HEINICKE hat diese 
Konsequenz tatsiichlich gezogen. Weil nun ein Riickschnitt kurz vor der Bliite 
die seitlichen Triebe in ihrem Wachstum f6rdert, so schloB er auf die M6glichkeit 
einer gleichzeitigen F6rderung des Ansatzes. So erhielt er von 50 Fruchtzweigen 
an Ăsten, die kurz vor der Bliite geschnitten worden waren, einen Ansatz von 
37,4 Ofo und zugleich einen Zuwachs aus den Seitenknospen von durchschnittlich 
2,68 g, wiihrend die 50 Kontrollzweige an nicht geschnittenen Ăsten nur zu 20 Ofo 
ansetzten und das Wachstum aus den Seitenknospen im Mittei nur 1,9 g betrug. 
ROBERTS (1925) hat die Angaben HEINICKES bestiitigt, indem er bei einem 
Mac Intosh-Apfeibaum ebenfalls durch einen Riickschnitt kurz vor der Bliite 
einen erheblich h6heren Ansatz erhielt. 

Auch GRUBB (1922) hat in eingehenden Versuchen nachgewiesen, daB an 
geschnittenen Biiumen der relative Fruchtansatz meist bedeutend h6her ist 
ais an entsprechenden ungeschnittenen. Die Ergebnisse dieser Versuche sind 
fUr die Bewertung des Winterschnittes von gr6Bter Bedeutung, und wir gehen 
wohl nicht fehi mit der Annahme, daB hierin die wichtigste Rechtfertigung fUr 
den Schnitt von schwachwiichsigen Gartenobstbiiumen liegt. 

r) Wasserversorgung und Juni/aU. 
Wasserentzug der BIătter aus den Friichten bei Wasserknappheit. - Abfallen junger 

Friichte bei Wassermangel. 

Es ist eine alte Erfahrungstatsache, daB die Gefahr des Abfallens junger 
Friichte bei Trockenperioden im Vorsommer gr6Ber ist, ais bei miiBig feuchter 
Witterung. Wie wir schon friiher sahen, verfiigen die Bliitter iiber eine bedeutend 
h6here Saugkraft ais die Friichte, so daB bei eintretendem Wassermangel die 
Bliitter den Friichten Wasser zu entziehen verm6gen. HEINICKE (1923) hat 
auch durch Versuche nachgewiesen, daB eine Unterbindung der Wasserzufuhr 
das Abfallen der jungen Friichte verursacht. Er hat zu diesem Zweck an Ăsten 
sorgfiiltige Ringelungen ausgefiihrt. Nach vorsichtigem Hinausnehmen des 
Rindenringes wurde das Holz an seiner Stelle ringsherum eingesiigt und dann 
der Rindenring wieder sorgfiiltig an seine Stelle gebracht. Er verheilte so rasch, 
daB HEINICKE glaubt, eine bedeutende Hemmung der Stickstoffzufuhr sei nicht 
eingetreten. An allen eingesiigten Ăsten fielen die Friichte zurn gr6Bten Teil ab. 
Da die Transpiration zur Zeit der Bliite und kurz nachher besonders groB sein 
solI, und die Organe leichter zum Welken komrnen ais im Sommer, spielt wahr
scheinlich die Frage der Wasserversorgung auch in recht feuchten B6den fUr den 
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Fruchtansatz eine ganz erhebliche Rolle. Eine Untersuchung dieser Frage an 
Topfobstbăumen mit variabier Wasserversorgung wăre sehr wertvol1. Wenn 
HOWLETT (1923) angibt, daB junge Fruchte, die im Begriffe waren, abzufallen, 
vieI weniger Wasser enthieiten ais die am Baum verbieibenden, so kann ich dies 
allerdings nicht ais Ursache des Abfallens, sondern ais Folge desseiben auffassen, 
da durch die Bildung der AbI6sungsschicht die Wasserversorgung gest6rt wird. 

Im Gegensatz zu HEINICKE findet DETJEN (1925), daB reichlicher Regen 
und starke Taubildung das AbI6sen junger Fruchte zur Zeit des Junifalles vieI 
mehr f6rdere als trockenes Wetter. Auf was fUr Ursachen diese scheinbar im 
Widerspruch zu allen andern Angaben stehende Beobachtung beruht, kann 
ohne weitere Untersuchung nicht mit Sicherheit angegeben werden. Man k6nnte 
annehmen, daB die durch die feuchte Luft gehemmte Transpiration die Ver
sorgung mit Mineraistoffen beeintrăchtige. 

a) Versorgung mit mineralischen Stolfen und JunifaU. 
Stickstoffzufuhr und Fruchtansatz. - Gefahren der Uberdiingung mit Stickstoff. -

Versorgung mit Phosphorsăure und Kali und Fruchtansatz. 

Am eingehendsten von allen mineralischen Năhrstoffen ist, ăhnlich wie 
in der Frage der Blutenknospenbildung, der Stickstoff in seiner Wirkung auf 
den Fruchtansatz untersucht. Ais grundlegende Arbeit kann auch in dieser 
Beziehung diejenige von KRAUS und KRAYBILL (1918) betrachtet werden. Die 
beiden Versuchsansteller fanden, daB Tomaten sowohi bei sehr armer, ais auch 
bei sehr reicher Stickstoffversorgung ihre Fruchte fallen lieBen. Die zu reiche 
Stickstoffgabe wirkte sich nur in vegetativem Wachstum aus. Es gibt aiso fur 
die Tomatenpf1anze bei im ubrigen gegebenen Bedingungen fUr den Frucht
ansatz ein Stickstoffoptimum. LEWIS und BROWN (1917) hatten schon vorher 
beobachtet, daB bei Esopus-Apfelbăumen, die infolge Stickstoffarmut des Bodens 
nur sehr kărglich wuchsen, eine Stickstoffgabe zwei Wochen vor dem BIiihen 
den Fruchtansatz geh6rig vermehrte. REIMER (LEWIS, REIMER und BROWN 1920) 
bestătigte diese Angabe bei derseiben Apfeisorte, wie auch bei Birnbăumen der 
Sorte Winter Nelis. BALLOU (1920), HOOKER (1922) und ROBERTS (1925) er
hielten mit ApfeIbăumen ăhnliche Versuchsergebnisse. So erzielte HOOKER mit 
drei verschiedenen Stickstoffdungern in ausgedehnten Versuchen mit der Sorte 
York bei gedungten Băumen durchschnittlich 32% Ansatz, an den unbehandel
ten Kontrollbăumen nur 24 %. 

Es fragt sich nun, ob die Stickstoffgabe, die am zweckmăBigsten in Form 
des Ieicht aufnehmbaren Chiiesalpeters verabfolgt wird, so hoch sein k6nne, 
daB sie, ăhnlich wie bei den Tomaten in den Versuchen von KRAUS und KRAY
BILL (1918), den Ansatz wieder vermindere. Diese Gefahr ist anscheinend ge
ring, denn HEINICKE (1923) hat 12jăhrigen ApfeIbăumen, die in stickstoffreichem 
Boden standen, nicht weniger ais II kg Natronsalpeter verabfolgt, ohne daB 
durch diese extreme Dberdiingung der Fruchtansatz vermindert worden wăre. 

HOWLETT (1923) hat nachgewiesen, daB die zur Zeit des Junifalies ab
geworfenen Apfelfruchtiein nur 3 % Stickstoff, bezogen auf das Trockengewicht, 
enthielten, die am Baume verbieibenden dagegen 4 Ofo. MULLER-THURGAU fand 
am 14. Juni 1914 in abfallenden Fruchtiein der Apfeisorte Lord Grosvenor, 
verglichen mit am Baume haftenden, die in Tabelle 31 angefiihrten Werte. 

Fur das Verstăndnis dieser auffălligen Wirkung des Stickstoffes fUr den 
Fruchtansatz ist darauf hinzuweisen, daB die eiweiB- und daher stickstoffreichen 
Samen sich schon sehr bald nach der Befruchtung entwickeIn, so daB schon 
aus diesem Grund ein verhăltnismăBig hoher Stickstoffbedarf entstehen muB, 
dies um so mehr, ais die Samen in dieser Zeit noch einen verhăltnismăBig groBen 



Das vorzeitige Abfallen der Friichte. 185 

Tabelle 31. Stickstoffgehalt in abfallenden und am Baume verbleibenden 
jungen Friichten nach MULLER-THURGAU. Prozente bezogen auf das Frischgewicht: 

Stickstoff loslich . . . . . . . . . 
Stickstoff unlOslich . . . . . . . . 
Stickstoff loslich in 100 Friichten . 
Stickstoff unloslich in 100 Friichten 

Sich 16sende 
Friichte 

0,°48 % 
0,145 % 
0,°55 g 
0,161 g 

Sich nicht 16sende 
Friichte 

0,°56 Ofo 
0,157 % 
0,155 g 
0,426 g 

Teii des Gesamtgewichtes ausmachen und auch vieI Stickstoff fiir das Trieb
wachstum verbraucht wird. 

Die Stickstoffdiingung mit Salpeter kurze Zeit vor dem AufbIiihen diirfte 
besonders auch in unseren Feldobstbaugebieten, wo die Obstbaume im Rasen 
stehen, von groBer Bedeutung sein. Wenn auch scheinbar mit der Giille an 
vielen Orten groBe Stickstoffmengen verabfolgt werden, so kommen diese doch 
zur Hauptsache dem Graswuchs zugute, um so mehr, als der Ammoniakstickstoff 
in den obersten Schichten unserer meist schweren Boden festgehalten wird. Es 
ist daher sehr wohl denkbar, daB Obstbaume in Wiesen, deren Futterbestand 
sogar Stickstoffiiberdiingung zeigt, an Stickstoff Mangel leiden. Angesichts 
der unbestreitbaren Erfolge, die man anderswo mit dieser Art der Diingung er
reicht hat, glauben wir, daB dieser Frage auch bei uns groBe Aufmerksamkeit 
geschenkt werden sollte. 

Wir wolIen aber nicht versaumen, auf die Gefahren hinzuweisen, die eine 
solche friihjahrliche Diingung birgt. Durch den Stickstoff konnte, wenn er 
reichlich verabfolgt wird, der Baum veranlaBt werden, ein alIzu starkes vege
tatives Wachstum zu beginnen, so daB im Juli ein geringer Bliitenknospenansatz 
entstehen wiirde; denn zu dieser Zeit muB die verabfolgte Stickstoffgabe bereits 
zum groBten Teil vom Baum umgesetzt sein. Diese friihjahrliche Stickstoff
diingung kann daher auch Ieicht zu der Erscheinung des abwechselnden Tragens 
fiihren, auf deren Nachteile wir bereits in einem friiheren Abschnitt nachdriick
lich hingewiesen haben. Denn wenn der Fruchtansatz ein groBer und dazu noch 
der Stickstoffgehalt des Baumes zur Zeit der Biiitenknospenaniage ein hoher 
ist, konnen, wie wir ausfiihrlich beschrieben haben, keine oder nur sehr wenige 
Bliiten gebildet werden. Auch HOOKER hat mehrfach auf diese Gefahr hin
gewiesen. 

Trotz diesen Gefahren ist damit zu rechnen, daB der Stickstoffbedarf zur 
Zeit des Fruchtansatzes wesentlich gr6Ber ist als im Juli zur Zeit der Bliiten
anlage. Darin ist wohl auch die wesentliche Ursache ffu die Erscheinung zu 
suchen, daB Baume oft alIjahrlich auBerordentlich reich bIiihen, aber gar keine 
oder doch nur sehr sparliche Mengen von Friichten entwickeIn, vorausgesetzt, 
daB die Ursache nicht in einer mangeIhaften Befruchtung liegen kann. Gerade 
bei solchen Baumen ist daher diese Friihjahrsdiingung mit Salpeter in erster 
Linie zu empfehlen. Sie kann femer auch in Friihjahren von Bedeutung sein, 
wo infolge sparlicher Bliitenknospenansatze ein geringes Obstjahr in Aussicht 
steht. Durch diese Diingung k6nnte ein moglichst hoher Ansatz und ein Aus
gleich im Ertrag noch erzielt werden, vorausgesetzt, daB nicht Froste, Hagel
schlag und andere Naturkrafte auch die besten KulturmaBnahmen nutzlos 
machen. 

Eine alIgemeine Gefahr der Stickstoffdiingung im Friihjahr liegt in der 
Uberdiingung mit diesem Diinger iiberhaupt. Es wurde schon von verschiedener 
Seite darauf hingewiesen, daB sie in ungiinstiger Weise auf die Zusammensetzung 
der Friichte einwirkt, sei es, daB diese wasseriger und infolge des lockeren Fleisches 
weniger haltbar werden, sei es, daB bittere Stippflecken entstehen. Auf diese 
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Gefahren hat besonders HUBER (1913) nachdrucklich hingewiesen. Genaue Ver
suche, die sie mit Sicherheit bestătigen und ihre Grenzen umschreiben k6nnten, 
liegen allerdings nicht vor. Sicher ist nur, daB an Băumen, die reichlich mit 
Stickstoff versorgt werden und ein uppiges Blattwerk zu bilden verm6gen, die 
Fruchte weniger gut gefărbt sind, als an weniger dicht be1aubten. 

Wie wir im vorigen Abschnitt sahen, hat sich aus den Untersuchungen 
HEINICKES und anderer ergeben, daB ein Ruckschnitt vor dem Bluhet den 
Fruchtansatz vermehrt. Wir halten es fUr sehr wohl m6glich, daB die tiefere 
Ursache fur diese Erscheinung darin liegt, daB die Stickstoffvorrăte des Baumes 
nun einer kleineren Menge wachsenden Gewebes zur Verfugung stehen, wodurch 
den Bluten und jungen Fruchten eine relative Erh6hung der Stickstoffzufuhr 
zugute kommt. .Ahnliches gilt naturlich auch fUr alle anderen Reservestoffe. 

Es ist nicht ausgeschlossen, daB zwischen Phosphorvorrat und Frucht
ansatz und zwischen Kalivorrat und Fruchtansatz ăhnliche Beziehungen vor
handen sind, wie zwischen Stickstoffvorrat und Fruchtansatz, um so mehr, 
ais HOOKER in FruchtspieBen, die im Begriff waren, Fruchte anzusetzen, ein 
auffallendes Phosphor- und KaIimaximum auffand. Experimentelle Ergebnisse 
liegen meines Wissens nicht vor. In beiden Făllen, besonders aber mit der Phos
phorsăure, die in unseren Gullenwirtschaftsgebieten recht hăufig in verhăltnis
măBig geringer Menge vorhanden sein durfte, IăBt sich aber vieI eher auf Vorrat 
diingen, und ein UberfluB im Boden scheint nicht in so gefăhrlicher Weise fur 
die Blutenknospenbildung und die Qualităt der sich entwickeInden Fruchte 
nachteilig zu sein, wie ein allzu reichlicher Gehalt des Bodens an Ieicht aufnehm
barem Stickstoff. 

c) Versorgung mit organischen Stolfen und Junifall. 
Erhohung des Fruchtansatzes durch Ringelung. - Untersuchung des Zuckergehaltes 

in abfallenden Friichten. 

MULLER-THURGAU (1898, 1910) hat wohi als erster gezeigt, daB man durch 
Ringeln der Tragschosse der Reben 14 Tage vor dem Aufbluhen den Fruchtansatz 
betrachtlich erhăhen kann, und daB insbesondere auch der Ansatz von partheno
karp entstehenden Kleinbeeren ein grăBerer wird. Es ist eine recht bekannte 
Tatsache, daB ahnliche Erfolge auch bei Apfel- und Birnbăumen zu erzielen 
sind, und HEINICKE (1923) hat sie sowohl bei Băumen, denen ein reichlicher 
Stickstoffgehalt zur VerfUgung stand, als auch bei solchen, die in magerem 
Boden wuchsen, bestătigt. 

MULLER-THURGAU hat die Ansicht geăuBert, daB diese Vermehrung des 
Ansatzes auf eine durch die Ringelung erfolgte Stauung der Kohlehydrate zu
ruckzufUhren seL In der Tat hat er in den geringelten Schossen h6here Zucker
und Stărkemengen gefunden, ais in entsprechenden nicht geringelten Kontroll
zweigen. HEINICKE glaubt, daB die Vermehrung des Ansatzes auf einer Hem
mung des Aufwărtstransportes des Stickstoffs und damit auf einer Erhăhung 
des Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnisses beruhe. Diese Ansicht kann aber, 
wie wir sehen werden, nicht den Tatsachen entsprechen. 

Untersuchungen uber den Zuckergehalt abfallender Fruchte stehen nicht 
gerade reichlich zur Verfugung. MULLER-THURGAU (MULLER-THURGAU und 
KOBEL 1928) fand am 14. Juni in solchen der Sorte Grosvenor im Vergleich 
zu den am Baum verbleibenden die in Tabelle 32 angegebenen Zahlen. 

Der Unterschied war aiso nur betrăchtlich, wenn man die absolut ent
haltene Menge in Betracht zieht, nicht aber, wenn man bloB den prozentualen 
Gehalt berucksichtigt. HOWLETT (1923) hat in abfallenden Fruchten sogar 
einen gr6Beren Gehalt an reduzierendem Zucker gefunden als in den am Baum 
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Tabelle 32. Zuckergehalt in abfallenden und am Baume verbleibenden 
Fruchtansătzen nach MULLER-THURGAU. 

Znckergehalt 

Reduzierender in % des Frischgewichtes 
Nicht reduzierender in % des Frischgewichtes 
Reduzierender in 100 Friichten . . . . . . . 
Nicht reduzierender in 100 Friichten . . . . . 

Sich Iă~ende 
Frtichte 

1,15 
1,16 
1,29 g 
1,3 1 g 

Sich nicht 16sende 
Fruchte 

1,25 
1,17 
3,41 g 
3,19 g 

verbleibenden, ohne daB bei diesen ein Ersatz in Form von Rohrzucker zu finden 
gewesen wăre. 

MURNEEK (in HARVEY und MURNEEK 1921) hat sodann die weitere auffăllige 
Tatsache gefunden, daB in den jungen Friichten an friih entblătterten Zweigen 
die gleiche Menge von lăslichen Zuckern enthalten ist, wie in denjenigen an nicht 
entblătterten, und daB sogar die Menge der hydrolysierbaren Kohlehydrate 
erhăht war. Dagegen nahm der Totalstickstoffgehalt nach der Entblătterung 
ab. Da aber der Fruchtansatz infolge der Entblătterung abnahm, kommen wir 
zum nicht erwarteten Ergebnis, daB bei den Obstbăumen nicht, wie oft an
genommen wird, der Kohlehydratgehalt in erster Linie iiber den Fruchtansatz 
entscheidet, sondern der Stickstoffgehalt. Auf diese Weise werden uns auch 
die Erfolge mit der Stickstoffdiingung kurz vor der Bliitezeit begreiflich. Es ist 
allerdings unwahrscheinlich, daB eine Verminderung der Kohlehydrate von Vor
teil wăre, sondern sie diirfte eher nachteilig wirken. Ich vermag daher nicht 
die VergrăBerung des Kohlehydrat-Stickstoff-Verhăltnisses als Ursache eines 
besseren Ansatzes anzunehmen, sondern die Erhăhung des Stickstoffgehaltes 
an und fiir sich. Mit dieser Annahme wiirden auch die Ergebnisse der eingangs 
erwăhnten Ringelungsversuche mit Reben iibereinstimmen; denn zur Zeit der 
Ringelung sind die Blătter hier schon assimilationsfăhig oder werden es wenig
stens, wenn der Ringelschnitt wirksam wird. Es kann also bereits eine An
hăufung von Kohlehydraten stattfinden, die allerdings infolge des starken Wachs
tums zu dieser Zeit nur gering zu sein braucht. 

2. Die Entwicklung der Friichte bis zur Baumreife. 

a) Der Vorgang des Reifens. 
Die Wachstumsperioden der Friichte. - Verănderung des Kohlehydratgehaltes in 

heranreifenden Friichten. - Verănderung des Săuregehaltes. - Das Verhalten von Gerb
stoff und Pektinstoffen. - Geruchs- und Geschmacksstoffe. - Beurteilung des Geschmackes 
einer Frucht. 

Nach der Periode des ]unifalles werden, wenn nicht auBerordentliche Schă
digungen auftreten, bis kurze Zeit vor der Baumreife, wo das Ablăsen der Friichte 
als normale Erscheinung wieder beginnt, keine Friichte mehr abgestoBen. Es 
făllt uns nun die Aufgabe zu, uns einen Uberblick iiber die Einfliisse, denen 
die Friichte wăhrend dieser Zeit ausgesetzt sind, zu verschaffen und zu unter
suchen, welche Stoffe in die heranwachsenden und reifenden Friichte aufge
nommen und in welcher Weise sie verwendet werden. 

Es scheint, daB das Heranwachsen der Friichte nicht ein stetiger Vorgang 
ist; wenigstens hat BLAKE (1925) fiir E1bertapfirsich zwei Perioden rascher Ent
wicklung beobachtet, deren erste 45-52 Tage nach der Bliite auftrat, wăhrend 
die zweite gegen die Reife hin im August einsetzte. Eine Untersuchung der 
anatomischen Verhăltnisse der sich entwicke1nden Frucht, auf die wir nicht 
eingehen kănnen, hat URSULA TUTLEY (1930) verăffentlicht. 
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Wăhrend die Samen der Friichte, die im Anfang einen relativ groBen Teil 
des Gesamtgewichtes ausmachen, sehr eiweiBreich sind, besteht das wăhrend 
des Heranreifens prozentual immer mehr vorherrschende Fruchtfleisch, ab
gesehen von seinem groBen Wassergehalt, zur Hauptsache aus Kohlehydraten. 
Wir werden daher fiir diese Zeit die Versorgung der Friichte mit dieser Stoff
gruppe in den Vordergrund stellen mussen, wăhrend, wie wir soeben gesehen 
haben, in der Zeit vor dem Junifall die Versorgung mit Stickstoff die wichtigere 
Rolle spielt. Selbstverstăndlich gehen diese beiden Perioden nur allmăhlich 
ineinander uber. 

Wir wollen vorlăufig die Anhăufung der Kohlehydrate und ihre Umsetzungen 
in der Frucht unter der Annahme besprechen, daB sie in reichiicher Menge zur 
VerfUgung stehen, und erst nachher untersuchen, was fUr Bedingungen fiir ihre 
Bildung und ihre Zuleitung zu den Fruchten maBgebend sind. Auch die Her
kunft und die Umsetzungen einiger anderer organischer Inhaltsstoffe der Friichte 
seien in diesem Zusammenhang besprochen. 

Uber die Zusammensetzung der jungen Friichte in der Zeit nach dem Juni
falI ist nicht vieI bekannt geworden. Doch zeigt jeder Schnitt, daB sie auBer
ordentlich reich an Stărke sind. Wăhrend des Heranreifens nimmt der Stărke
gehalt relativ ab, und es treten an die Stelle der Stărke Iăsliche Zuckerarten 
in immer reichlicherer Menge auf. BIGELOW, GORE und HOWARD (1905) fanden, 
daB die Stărke zuerst in den inneren Teilen der Frucht verschwindet, wăhrend 
sie in den ăuBersten 3 Millimeter und auchin der Năhe der vom Stiele ausgehenden 
GefăBbiindel am lăngsten bIeibt. BROWN (1899) fand bei den heranreifenden 
Fruchten der Apfelsorte Ben Davis, bezogen auf das Frischgewicht, die in 
Tabelle 33 zusammengestellten Werte. 

Tabelle 33. Veranderungen des Kohlehydratgehaltes in reifenden Friichten 
nach BROWN. Die Zahlen bedeuten Prozent des Frischgewichtes. 

Datum Zu:-.tand der 
Fru('ht 

Stiirke Totalzucker Rohrzucker Reduzierender 
Zucker 

7. August . sehr unreif 4,14 8,03 1,63 6,40 
13. September. unreif 3,67 !O,51 4,05 6,46 
15. November . reif 0,17 14,51 6,81 7,70 
15. Dezember . iiberreif 0,00 14,11 5,26 8,81 

Die Stărke war aiso zur Zeit der Fruchtreife fast văllig verschwunden, 
wăhrend der Zuckergehalt zugenommen hatte und zur Zeit der Uberreife jeden
falls infolge Verlust durch Atmung wieder etwas zuruckgegangen war. Nach 
THATCHER (1915) verschwindet mit der Stărke auch das zugehărige Enzym, 
die Diastase. Da dieser Forscher aber zu gieicher Zeit auch keine Invertase 
fand, wăhrend doch nach den Untersuchungen anderer der Rohrzucker in Invert
zucker iibergefiihrt wird, muBte diese Angabe nachgepriift werden. Dem Ge
webe der reifen Frucht scheint die Făhigkeit, den Zucker in Stărke zuruck
zuverwandeIn, abzugehen. 

Aus der Zusammenstellung von BROWN sehen wir, daB in den noch ganz 
grunen Fruchten reduzierter Zucker vorherrscht und bis zum Zerfall der Fruchte 
Iangsam zunimmt, wăhrend der Rohrzucker zuerst rasch zunimmt bis zum 
Stadium der Vollreife, um gegen die Zeit der Uberreife in Invertzucker zerIegt 
zu werden. Diese Angaben sind durch BIGELOW, GORE und HOWARD (1905) 
fur die Sorten Rhode Isiand Greening, Northern Spy, Winesap und Ben Davis 
bestătigt worden, und zu ăhniichen Ergebnissen kommt auch SNYDER (1916). 

Wie MAGNESS (1920) beobachtete, vollzieht sich die Umsetzung von Stărke 
in Rohrzucker und von Rohrzucker in Invertzucker wăhrend der Reife der 
Birnen in ăhniicher Weise wie bei den ĂpfeIn. 
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Auch beim Pfirsich vollziehen sich dieselben Umwandlungen, wie bereits 
BIGELOW, GORE und HOWARD fanden. TARR (1921) hat beobachtet, daB in den 
jiingsten Stadien dieser Fruchtart Starke und reduzierende Zuckerarten, aber 
kein Rohrzucker vorhanden ist. Mit dem Herannahen der Reifezeit nahm der 
reduzierende Zucker eine konstante H6he von 2,25-2,75°/0 an, wahrend der 
Rohrzucker bestandig zunahm und die Starke v611ig verschwand. Zu ahnlichen 
Ergebnissen kamen NIGHTINGALE und Mitarbeiter (1930). 

Nicht so einheitlich sind die Angaben derjenigen Forscher, die sich mit 
den Verănderungen des Săuregehaltes wăhrend des Heranreifens befassen. Die 
meisten finden eine sukzessive Verminderung. BROWN (1899) fand fUr Baldwin 
am 7. August 1,14010, am 15. September 0,65010 und am 15. Dezember 0,48010, 
bestimmt als Apfe1saure. BIGELOW und seine Mitarbeiter beobachteten nur in 
den friiheren Stadien eine Verminderung des Sauregehaltes. Nach SNYDER 
(1916) nimmt er auch wahrend des Reifens ab. THOMPSON und WHITTIER (1912) 
finden nach CHANDLER bei den Birnen gegen die Reifezeit eine geringe Abnahme, 
bei Pfirsichen dagegen eine Zunahme und bei den Ăpfeln keine Veranderung, 
MAGNESS und BOURROUGHS (1921, 1922) bei Baldwin- und Winesapapfeln eine 
starke Abnahme. Eine ahnliche Angabe machen RIVIERE und BAILHACHE (1908) 
fUr Birnen. 

Diese mehr oder weniger widersprechenden Angaben finden durch eine 
Untersuchung von MAG NESS (1920) einige Abklarung, indem dieser Forscher 
bei Williams Christbime in Kalifomien in den letzten Wochen vor der Reife 
eine betrachtliche Abnahme des Sauregehaltes feststellte, dagegen in Oregon 
eine geringe und in dem weiter n6rdlich gelegenen Jakuma in Washington eine 
betrăchtliche Zunahme in derselben Periode. Dies steht in Paralle1e zu der 
Angabe, daB Bimen der gleichen Sorte bei kalter Lagerung ihren Sauregehalt 
erh6hten, wahrend sie ihn bei gew6hnlicher Lagerung herabsetzten. MAGNESS 
und BOURROUGHS (1921-1922) glauben daher, daB diejenigen Bedingungen, 
welche die Atmung erh6hen, den Abbau der Sauren gegeniiber demjenigen der 
Zuckerarten bef6rdem. Aus diesen Tatsachen scheint uns auch begreiflich, 
warum die Friichte der gleichen Sorte in siidlichen Gebieten weniger sauer 
schmecken als in n6rdlichen. 

Gegen die Fruchtreife hin nimmt auch der herbe Geschmack der Friichte 
ab. Dies darf nicht allein auf die Verminderung der Saure zuriickgefiihrt werden, 
sondem wohl ebensosehr auf die Verminderung des Gerbstoffes. CALDWELL 
(1928) hat gefunden, daB die Verănderungen des Zucker- und Sauregehaltes 
gleichsinnig verlaufen, daB dagegen mit steigendem Zuckergehalt der Gerbstoff 
abnimmt. 

Zur Zeit der Reife werden die Pektinstoffe, aus denen die Mittellamellen 
der Zellwande unserer Friichte aufgebaut sind, in 16sliche Form iibergefUhrt. 
CHANDLER glaubt, daB das Weichwerden der Pfirsiche (und wohl auch anderer 
Steinfriichte) zur Zeit der Uberreife auf diesen Vorgang zuriickzufiihren sei, 
und daB dadurch die Zellen zusammenfallen. Zu den gleichen Ergebnissen 
kommen auch ApPLEMAN und CONRAD (1926). BIGELOW und seine Mitarbeiter 
fUhrten wohl als erste das Mehligwerden der Ăpfel auf die Zersetzung der Mittel
lamelle zuriick. Da die Zellwande des Apfels aber dicker sind als diejenigen 
der Steinfriichte, so fallen sie nicht zusammen, sondem 16sen sich bloB aus dem 
Verband. Die Forscher glauben, daB der Verlust an Geschmack, den die Ăpfel 
beim Mehligwerden erleiden, dadurch zustande kommt, daB durch das leichte 
Zerfallen des Gewebes beim ZerbeiBen der Friichte weniger Zellwande zerst6rt 
und daher weniger Inhaltsstoffe, insbesondere Zucker und Sauren auf die Zunge 
gelangen. Im iibrigen k6nnen wir auf die Sichtung der groBen Literatur, die 
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sich im Verlauf der letzten Jahre iiber die Chemie der auch industriell bedeu
tungsvoll gewordenen Pektinstoffe angehăuft hat, verzichten. Es sei nur auf 
die leicht zugănglichen Arbeiten von CARRE (I925, I927) und HALLER (I929) 
verwiesen, in denen weitere Literatur angefUhrt ist. 

Eine wichtige Rolle bei der Festsetzung des qualitativen Wertes der Friichte 
spielen diejenigen Substanzen, die den einzelnen Sorten ihren besonderen Duft 
und Geschmack geben. Es liegen iiber sie nur wenige Angaben vor, offenbar 
weil ihre Untersuchung Schwierigkeiten bietet. POWER und CHESTNUT (I920) 
destillierten aus Ben Davis und Springdale-Ăpfeln, sowie aus verschiedenen Wild
formen die Amylester der Ameisen-, Essig-, Capron- und in geringer Menge 
auch der Caprylsăure. Daneben ergab sich eine betrăchtliche Menge von Acetal
dehyd. MULLER-THURGAU und OSTERWALDER (I9I5) konnten die letztgenannte 
Verbindung in Ăpfeln nur ausnahmsweise finden, dagegen sehr reichlich in 
Bimen. Sie tritt aber erst im Stadium der Vollreife auf, und zwar sowohl bei 
Mostbimsorten, wie Schweizer Wasserbime, Reinholzbime und Theilersbime, 
als auch bei Tafelsorten. Beim Teigwerden nahm der Gehalt bei allen Sorten 
rasch zu. Die Forscher griinden hierauf eine Theorie des Teigwerdens, das in 
einem Absterben der Zellen besteht und im Inneren der Friichte seinen Anfang 
nimmt. Sie glauben, daB in einem gewissen Stadium der Reife Zellsaft in die 
Zwischenzellrăume austrete. Dieser VerschluB des Durchliiftungssystemes habe 
dann intracellulăre Atmung zur Folge, welche die Bildung von Alkohol nach 
sich ziehe. Aus diesem k6nne, wenn er in H6hlungen des Kemhauses vordringe, 
durch die Einwirkung des dort vorhandenen Sauerstoffes Acetaldehyd ent
stehen, der giftig wirke und ein Absterben der Zellen zur Folge habe. 

POWER und CHESTNUT (192I) untersuchten auch die Geruch- und Ge
schmackstoffe des Pfirsichs und fanden hier die Linalylester von Ameisen-, 
Essig-, Valerian- und Caprylsăure. Daneben fand sich wiederum eine bedeu
ten de Menge von Acetaldehyd und geringe Mengen eines unbekannten Alde
hydes von h6herem Molekulargewicht. Sie extrahierten femer ein ătherisches 
01 mit einem angenehmen, pfirsichăhnlichen Geruch. 

Obschon iiber die Verănderungen dieser und ă-hnlicher in Friichten vorhandener 
Geruchs- und Geschmackssubstanzen nichts bekannt ist, kann man doch als 
sicher annehmen, daB sie erst kurz vor der Reife gebildet werden. Ebenso muB 
angenommen werden, daB sie, wenigstens zum Teil, verschwinden, bevor die 
Friichte iiberreif werden, da viele Sorten in diesem Stadium ihren Duft ein
biiBen. In diesem Zusammenhang ist die Angabe THATCHERS (I9I5), daB in 
reifenden Ăpfeln eine Esterase vorhanden sei, interessant. CHANDLER (I925) 
macht darauf aufmerksam, daB manche Apfelsorten ihren starken Duft nicht 
entwickeln, wenn sie kiihl gelagert werden. Das Studium dieser, ffu die Ein
schătzung des qualitativen Wertes so wichtigen Tatsachen, ist sowohl ffu die 
Festlegung der richtigen Pfliickzeit, als auch fUr die Art der Lagerung von 
groBer Wichtigkeit. 

Bei dieser Gelegenheit wollen wir uns iiberlegen, welche Faktoren ffu das 
Werturteil, das wir in bezug auf den Geschmack einer Frucht făllen, maBgebend 
seien. 

GewiB spielen die eben erwăhnten Ester und Aldehyde eine wichtige Rolle. 
Daneben kommt aber auch der Zucker- und Săuregehalt wesentlich ins Gewicbt. 
Und zwar miissen wir unbedingt die beiden Stoffgruppen im Zusammenhang 
betrachten; denn ein hoher Zuckergehalt kann einen hohen Săuregehalt ver
decken, und umgekehrt kann eine wenig zuckerhaltige Frucht uns ordentlich 
siiB erscheinen, wenn der Săuregehalt ein geringer ist. Wir k6nnten dadurch 
leicht zum Schlusse verleitet werden, daB es ein bestimmtes Zucker-Săure-
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verhaltnis gebe, bei dem uns die Friichte besonders ansprechend schmecken. 
CHANDLER (1925) zeigt aber, indem er sich auf die Analysen von SHAW (19II) 
stiitzt, daB dieser Zusammenhang kein sehr wesentlicher sein kann. Die quali
tativ wertvollste Sorte der Zusammenstellung (Green Newton) stimmte mit 
der geringsten (Ben Davis) im Zucker-Saureverhaltnis ungefahr iiberein. Auch 
Rome Beauty, eine qualitativ minderwertige Sorte, stimmt in dieser Beziehung 
ungefahr mit Fam~use, McIntosh, Jonathan und Northem Spy, 1auter hoch
wertigen Sorten, iiberein. Der absolute Zucker- und Sauregehalt kann eben
falls keine iiberragende Rolle spielen, denn die sehr gute Sorte Fameuse hat 
den zweitniedrigsten Zuckergehalt der Zusammenstellung und dazu einen der 
niedrigsten Sauregehalte, wogegen der ebenfalls hochwertige Esopus Spitzen
berg einen der h6chsten Sauregehalte aufweist. Im allgemeinen werden wir 
aber sagen k6nnen, daB die Qualitat mit steigendem Zuckergehalt und bis zu 
einem gewissen Grad auch mit steigendem Sauregehalt zunimmt. Der Ge
schmack erscheint uns "kraftiger". Daneben wird aber unser Werturteil wesent
lich mitbestimmt durch die erwahnten Ester und Aldehyde und den Gerbstoff
gehalt. Fiir die Einschatzung der Qualitat spielt femer die Harte des Fleisches 
und der Saftgehalt eine bedeutende Rolle. In einem bestimmten Fall darzu
legen, wie ein geauBertes Werturteil zustande kam, ist schwierig, aber lehrreich. 
Sich dariiber klar zu werden, ist vor allem auch dann wichtig, wenn man sich 
mit Lagerungsversuchen oder mit der Ziichtung neuer Sorten befaBt. 

b) Der Einf1uB auBerer Faktoren auf die heranreifende 
Frucht. 

Die Wasserversorgung. - Die Versorgung mit Kohlehydraten. - EinfluB der Ringelung 
und Entblătterung. - Die Versorgung mit Mineralstoffen. - Worauf beruht die Eignung 
eines Ortes fiir Qualitătsobstbau? - Der EinfluB der Veredlungsunterlage auf die Quali
tăt. - EinfluB des Baumschnittes auf die Qualităt. - Das Auspfliicken von Bliiten und 
Friichten. 

Die Darstellung dieses sehr wichtigen Abschnittes ist schwierig, weil grund
legende Untersuchungen fehlen und aus den da und dort zerstreuten Einzel
angaben sich nicht vieI Grundsatzliches herausschalen laBt. Verschiedenes 
k6nnen wir aber aus allgemeinen pflanzenphysiologischen Kenntnissen und 
Erfahrungstatsachen ableiten. 

Eine groBe Bedeutung kommt entschieden der Wasserversorgung zu. Wir 
haben das Wichtigste hieriiber bereits in einem friiheren Abschnitt besprochen. 
Wir wollen nur noch einmal darauf hinweisen, daB dem Wasser vor allem die 
Rolle eines Transportmittels fiir die anorganischen Stoffe zukommt. Auch die 
beste Diingung bleibt wertlos, wenn Wassermangel herrscht. Die Bedeutung 
einer richtigen Wasserversorgung fiir die Entwicklung der Friichte wird noch 
dadurch erh6ht, daB diesen, wie wir friiher sahen, eine geringere Saugkraft 
zukommt als den Blattem, so daB bei- Wasserknappheit den Friichten durch 
die Blatter Wasser entzogen wird und sie, auch nach der kritischen Periode 
des Junifalles, leicht zum Abfallen gebracht werden. Daher spielt in trockenen 
Gebieten eine richtige Bewasserung fiir den Obstbau die ausschlaggebende 
Rolle, aber auch in unseren mitteleuropaischen Liindem kann man, zumal in 
Gegenden mit leichten B6den, nur zu oft ein Abfallen von Friichten infolge 
Wassermangel beobachten. Lehrreiche Beispiele konnten im trockenen Sommer 
1929 beobachtet werden. An vielen Orten im schweizerischen Mittelland wurden 
zahllose Friichte abgestoBen, bevor sie reif waren. Am. meisten leiden wohl in 
dieser Beziehung die Aprikosenspaliere an Siidwanden. 
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Eine wesentliche Bedeutung fUr die heranreifenden Friichte kommt sodann 
allen denjenigen Faktoren zu, welche die Bildung und Wanderung der Kohle
hydrate beeinflussen. Wir haben den Vorgang der Assimilation schon in einem 
friiheren Abschnitt eingehend besprochen und wollen uns hier nicht wieder
holen. lmmerhin mag daran erinnert werden, daB die Assimilation um so besser 
wird, je graBer die Blattflache ist, je besser diese beleuchtet wird, und je haher 
der Kohlensauregehalt der Luft ist. Wir haben auch bereits darauf hingewiesen, 
daB nicht die absolute Blattflache entscheidend ist, sondem ihr Verhaltnis zu 
den mit Kohlehydraten zu versorgenden Teilen. Je mehr Ăste wir am Baume 
belassen, desto kleiner wird relativ die im Lichte stehende Blattflache, da ein 
Ast den anderen beschattet. Wir haben daher, wollen wir das Optimum der 
Assimilation bestimmen, das Optimum der Kronendichte zu suchen, das dann 
gefunden ist, wenn wir den zur VerfUgung stehenden Raum bei maglichst ge
ringer gegenseitiger Beschattung der einzelnen Ăste maglichst vollkommen aus
nutzen. 

Fiir die Entwicklung der Frucht gelten also in bezug auf die Assimilation 
genau die gleichen Uberlegungen, wie wir sie fUr die Bildung von Bliitenknospen 
bereits durchgefiihrt haben, da in beiden Fallen eine maglichst hohe Produktion 
von Kohlehydraten zu erstreben ist. Wir kannen also fUr die gegenseitige Ab
hangigkeit der einzelnen Ăste, den Schnitt, die Blattkrankheiten, Schadigungen 
usw. auf das dort Gesagte verweisen. Es mag aber noch ausdriicklich darauf 
hingewiesen werden, daB trotz der iiberwiegenden Bedeutung der Kohlehydrate 
die richtige Versorgung mit mineralischen Nahrstoffen auch zu dieser Zeit nicht 
entbehrlich wird, da die Blatter zu ihrem Leben und ihren Funktionen diese 
Stoffe unbedingt natig haben. 

Wenig geklart ist die Frage, in welcher Weise die gebildeten Assimilate 
auf die sich entwickelnden Friichte, auf die wachsenden Zweige, Wurzeln und 
die Speichergewebe verteilt werden. Wir diirfen aber annehmen, daB in erster 
Linie die Friichte versorgt werden und daB fUr die wachsenden Zweige und 
die Reservestoffbehalter fast nur diejenigen Kohlehydratmengen iibrigbleiben, 
welche von den Friichten zu ihrer Entwicklung nicht ben6tigt werden. Tragende 
Baume behalten ihr Laub im Herbst bedeutend langer als nichttragende von 
gleichem Wuchs und gleicher Sorte, was darauf schlieBen laBt, daB sie ihr 
Speichergewebe noch nicht gefUllt haben. 

Von der Versorgung der heranreifenden Friichte mit Kohlehydraten ist 
auch ihre Reifezeit abhangig. Uberladene Baume tragen nicht nur kleinere, 
sondem auch spater reifende Friichte als maBig tragende. Wir haben diese 
Frage schon im Abschnitt iiber den Wechsel von Ausfall- und Tragjahren be
sprochen. Zudem konnten MULLER-THURGAU und KOBEL (I928) an geringelten 
fruchttragenden Ăsten von Schaner von Boskoop nachweisen, daB sowohl die 
FruchtgraBe als auch die Reifezeit bei gegebener AstgroBe einzig von der Zahl 
der Friichte abhangig ist. Je mehr Friichte vorhanden waren, desto kleiner 
blieben diese und desto spater reiften sie aus. Waren nur wenige vorhanden, 
so erreichten sie iibemormale GraBe und reiften vorzeitig, waren verhaltnis
maBig viele vorhanden, so erreichten sie die ·normale GraBe nicht und reiften 
schlecht aus (vgl. S. 65). Will man also durch Ringelung, wie vielfach emp
fohlen wurde, besonders groBe Friichte erzielen und die Reifung beschleunigen, 
so muB man dafUr sorgen, daB nur verhaltnismaBig wenig Friichte zu emahren 
sind. Die Beobachtung von AUBIN (I920), daB an geringelten Zweigen die 
Pfirsiche eine auffallende GraBe erreichen, kann also nicht allgemeingiiltig sein. 

Uber die Versorgung der Friichte mit Kohlehydraten kann man sich anhand 
von Ringelungsversuchen noch weiteren AufschluB verschaffen; denn wir haben 
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gesehen, daJ3 diese Stoffe ausschlieJ31ich oder doch weitaus zum gr6J3ten Teil 
im Bast transportiert werden. Schneidet man also zur Zeit, da sich die Friichte 
zu entwickeln beginnen, einen Rindenring heraus, 50 miissen die Friichte Hunger
erscheinungen aufweisen, wenn die oberhalb der Ringelung sitzenden Blătter 
zu ihrer Versorgung mit Assimilaten nicht ausreichen. MULLER-THURGAU und 
KOBEL (I928) ringelten am IO. Juni 1922 IO fruchttragende SpieJ3e der Sorte 
Sch6ner von Boskoop am letztjăhrigen Holz direkt hinter der Frucht. Der 
Durchmesser der Friichte betrug zu dieser Zeit I 1/ 2-2 cm. Die Blătter ober
halb der Ringelung wurden belassen. Zu gleicher Zeit wurden IO weitere SpieJ3e 
in gleicher Weise behandelt, mit dem Unterschied, daJ3 die oberhalb der Ringe
lung sitzenden BIătter entfemt wurden. Bei IO anderen SpieJ3en wurden schlieJ3-
lich nur die in der Umgebung der Frucht sitzenden Blătter entfemt, wăhrend 
von einer Ringelung abgesehen wurde. Nach einer Woche war nirgends eine 
Schwăchung zu beobachten, aber schon am IO. Juli waren sămtliche Friichte 
der gleichzeitig geringelten und entblătterten SpieJ3e abgefallen; am 16. August 
waren diese Triebe entweder oberhalb der Ringelung abgestorben oder zeigten 
kiimmerliches Wachstum. Die nur entblătterten SpieJ3e lieJ3en ăuJ3erlich nie 
Anzeichen der Schwăchung erkennen; dagegen zeigte sich unter dem Mikroskop, 
daJ3 die Reservestărke im Mark, die gew6hnlich nicht angegriffen wird, bis weit 
hinab gel6st wurde, ein Anzeichen dafiir, daJ3 die Zuleitung der Kohlehydrate 
von entfemteren Teilen nicht sogleich richtig funktionierte. 

Am lehrreichsten verhielten sich die geringelten, nicht entblătterten SpieJ3e. 
Die Ergebnisse der Kontrolle vom 16. August und 20. September sind aus 
Tabelle 34 ersichtlich. Zwei Zweiglein waren fUr Stărkeuntersuchungen ver
wendet worden, die zeigten, daJ3 auch in ihnen die Reservestărke des Markes 
bis auf die H6he der Ringelung ge16st war. 

Aus der Zusammenstellung ergibt sich mit aller Deutlichkeit, daJ3 an den 
geringelten SpieJ3en die Blattzahl fUr das Schicksal der Friichte entscheidend 
ist. Je mehr Blătter vorhanden waren, desto gr6J3er wurde die Frucht. 4 Blătter 
geniigten, um eine Frucht notdiirftig mit Baustoffen zu versehen, aber die Frucht 
blieb auffallend klein. 7 BIătter verm6gen die zur normalen Ausbildung eines 
Apfels erforderlichen Kohlehydrate aufzubauen. 

Tabelle 34. Der EinfluB der Ringelung auf die Entwicklung der Frucht 
nach MULLER-THURGAU und KOBEL. 

Die Ringelung wurde am ro. Juni am letztjăhrigen Holz direkt hinter der Frucht und der sie 
umgebenden Blătter ausgefiihrt. 

Zweig Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

Kontrolle vom 16. August 

Frucht kaum merklich geschwăcht, I 

vlele gesunde BIătter 
Frucht abgefallen, wenig BIătter I 

Frucht kaum merklich geschwăcht, I 

viele gesunde BIătter 
Frucht wenig geschwăcht ! 

Frucht geschrumpft, aber noch grlin, , 
2 vergilbte BIătter 

Frucht klein, nicht geschrumpft 

Frucht geschwăcht 
Frucht deutlich geschwăcht 

Kontrolle vom 20. November 

Frucht normal, 7 frischgrline BIătter 

5 BIătter, wovon 3 vergilbt 
Frucht etwas kleiner als normal, 

6 frischgrline BIă tter 
Frucht wenig kleiner als normal, 

5 frischgrline BIă tter 
Fruchtmumie, keine Blătter mehr 

Frucht sehr klein, aber frisch, 4 grline 
Blătter 

Fruchtmumie, BIătter vergilbt 
Frucht klein, aber frisch, 9 zum Teil 

neue Blătter 

Auffăllig war in diesen Versuchen, daJ3 die unteremăhrten Friichtlein nicht 
abfielen, sondem, ohne faul zu werden, zu Mumien einschrumpften und bis 

Kobel, Obstbau. 
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zum Herbst am Baume verblieben. Ăhnliche Mumien sind an iiberreich tra
genden Băumen sehr hăufig zu finden, und wir gehen wohl nicht fehl, wenn 
wir ihr Entstehen auf einen Mangel an Kohlehydraten zuriickfiihren. 

Wir haben gesehen, daB in der Entwicklungsperiode vor dem Junifall die 
Versorgung mit Năhrsalzen, insbesondere mit Stickstoff, von sehr groBer Wich
tigkeit ist. ARCHBOLD (1928) hat gezeigt, daB der graBte Teil des Stickstoffes 
in den beiden auf die Bliitezeit folgenden Monaten angehăuft wird. Wir haben 
uns nun zu fragen, welche Rolle den Năhrsalzen in der Zeit zwischen Junifall 
und Baumreife fiir die Entwicklung der Frucht zukomme. Wir wollen auch hier 
das Hauptgewicht auf den Stickstoff legen. Wir wissen bereits aus friiheren 
Abschnitten, daB eine Vorsommerdiingung mit leicht aufnehmbarem Stick
stoff bei Băumen in normalem Ernăhrungszustand die Bedingungen fiir die 
Bliitenanlage, die von Ende Juni bis Anfang August erfolgt, ungiinstig gestaltet. 
Wir werden also mit einer solchen Diingung vorsichtig sein miissen. Diingen 
wir dagegen im Spătsommer oder Fri.ihherbst, so bringen wir die Băume leicht 
zu einem erneuten Austrieb, so daB namentlich in spăteren Lagen die Gefahr 
besteht, daB dieses neu gebildete Holz nicht mehr ausreifen kann und im Winter 
unter Frost leidet. Dennoch diirfte es bei einem reichen Behang oft von Vorteil 
sein, dureh eine Diingung fUr ein riehtiges Ausreifen der Friiehte besorgt zu sein. 
Aus dem Gesagten ergibt sieh ohne weiteres, daB diese im Verlauf des Juli, 
spătestens anfangs August, in Form eines leieht aufnehmbaren Diingemittels 
gesehehen miiBte. Zu dieser Zeit sind die Bliitenknospen bereits angelegt und 
die Gefahr, daB ein allfălliger Neutrieb nieht mehr ausreife, noeh nieht allzu
graB. Zudem hat der Baum Gelegenheit, die iibersehiissigen Rohstoffe in eine 
organisehe Stiekstoffreserve umzuwandeln, wozu er, wie wir gesehen haben, 
făhig ist. Eine solche Reserve kommt ihm beim friihjăhrliehen Austrieb sehr 
zustatten. In den Versuchen von POTTER (1927), in denen Apfelbăume teils 
Anfang, teils Ende Juli mit Stiekstoff gediingt wurden, konnte eine Erhahung 
des durchsehnittliehen Fruehtgewiehtes nieht erzielt werden. 

Im iibrigen muB aueh hier auf die Gefahr einer iiberreiehen Stiekstoff
diingung hingewiesen werden, wie vor allem HUBER (1913) naehdriieklieh hervor
gehoben hat. Es entstehen leicht loekerfleisehige und daher wenig haltbare 
Friiehte, die zudem infolge des iippigen Laubwerkes zu einem groBen Teil sehleeht 
gefărbt sind. Diese geringe Fărbung hat aueh POTTER (1927) beobaehtet. Von 
verschiedener Seite wurde aueh behauptet, daB Uberdiingung mit Stiekstoff 
leieht zu stippigen Friiehten fiihre. Obsehon diese Behauptung fiir manehe 
Fălle zutreffend sein wird, muB doeh darauf hingewiesen werden, daB man reeht 
hăufig stippige Ăpfel aueh an Băumen findet, die offensiehtlich nieht mit Stiek
stoff iiberfUttert sind. 

Ăhnliehe Uberlegungen lassen sich aueh fiir die Phosphorsăure- und Kali
diingung maehen, wobei aber die Gefahr einer Verminderung der Bliitenknospen
bildung bei friihzeitiger Anwendung nieht bedeutend zu sein seheint. 

Uber den EinfluB der Diingung auf die Qualităt der Friiehte wissen wir 
sehr wenig. KOCHS (1921) hat beobaehtet, daB bei Kirsehen naeh einer Voll
diingung die relative Menge des Fruehtfleisehes und der Zuekergehalt erhaht, 
dagegen der Săure- und Asehengehalt gegeniiber den Friiehten aus Diingungen, 
in denen einmal das Kalium und ein anderes Mal das Calcium fehlten, vermindert 
waren. 

In diesem Zusammenhang mag aueh die Frage der guten und weniger 
wertvollen "Obstlagen" gestreift werden. Die Eignung einer Gegend fUr Obst
bau hăngt von sehr verschiedenen Umstănden ab: Breitegrad, Hahenlage, Tem
peraturverhăltnisse, Luftfeuehtigkeit, Exposition, physikalisehe und ehemisehe 
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Beschaffenheit des Bodens sind dabei ausschIaggebend. Wie sie im einzeinen 
auf die Ausbildung der Friichte einwirken, ist vollig unbekannt, und nur die 
Erfahrung kann uns iiber den Wert der "Lage" Auskunft geben. 

Die Eignung ist auch je nach Sorte sehr verschieden. Wăhrend beispiels
weise die Kanada-Reinette und Wintergoldparmăne ihre vorziiglichen Bukett
stoffe in den gesegneten Obstiagen des Kantons Graubiinden und des Wallis 
vieI reichiicher ausbilden ais im schweizerischen Mittelland, liefert der Graven
steiner sehr wohlschmeckende Friichte ebensowohi in recht kiihien Lagen der 
Hochebene, ais auch in den warmen TăIem mit ihrer reichen SonnenstrahIung. 
Andere Sorten, wie etwa der im Kanton Bem verbreitete Sauergrauech, ent
wickeIn wohl ihre geschmackIichen Vorziige vor allem in den Obstlagen des 
schweizerischen Mittellandes, wăhrend sie in den warmen TăIem die frische 
Săure und den Saftreichtum, die Ursachen ihrer BeIiebtheit, verlieren wiirden. 
Vielfach sind solche Qualitătseinf1iisse auf ein besseres Gedeihen der Băume 
zuriickzufiihren. Wenn beispielsweise die besten Kirschen scheinbar fast immer 
aus Gebieten mit kaIkreichen Boden stammen, so ist dies darauf zuriickzufiihren, 
daB der Kirschbaum anderswo weniger gut gedeiht, aber nicht, weii er dort 
weniger schmackhafte Friichte ausbilden wiirde. Da zudem auch die "Qua
lităt" einer Frucht von sehr mannigfachen Voraussetzungen abhăngig ist, wird 
das Zusammenspiei von "Lage" und "Giite" noch Iange unaufgeklărt bieiben. 
Und wenn etwa TRuELLE (1919) angibt, daB der Zuckergehalt von Mostăpfeln, 
die in den TăIem, an Abhăngen und auf Hochebenen gewachsen waren, keine 
wesentlichen Unterschiede aufwies, so handelt es sich eben nur um die eine 
Komponente der Qualităt, und es wăre sehr wohi denkbar, daB gewisse Ge
schmackstoffe, die fUr den Wert des Mostes von groBerer Bedeutung sind ais 
eine geringe Verschiebung des AIkoholgehaltes, nur an sonnigen Siidabhăngen 
ausgebildet wiirden. Aus einer eingehenden Arbeit von CALDWELL (1928) geht 
denn auch deutlich hervor, daB die chemische Zusammensetzung der Friichte 
weitgehend von der Sonnenscheindauer abhăngig ist, wăhrend sich allerdings 
die Einfliisse der Temperatur und der Menge der Niederschlăge wesentiich 
geringer auswirken. 

Eine Beeinflussung der EntwickIung der Friichte ist uns, abgesehen von 
der Diingung, auch durch die Auswahl der Veredlungsunterlage und durch den 
Baumschnitt ermoglicht. In welcher Weise die Qualităt der Friichte von der 
Unterlage abhăngig ist, kann nicht .genau festgelegt werden. Sicher ist, daB 
ihre Wiichsigkeit von Bedeutung ist. DaB die Qualităt mehr oder weniger im 
umgekehrten Verhă1tnis zur Starkwiichsigkeit der Unterlage steht, ist allgemein 
bekannt; denn die Erzieiung der vorziiglichsten Friichte ist, von Einzelfăllen 
abgesehen, nur auf Zwergunterlagen moglich. Hierbei spielt sicherlich die reich
liche Versorgung der Friichte mit Kohlehydraten eine wesentliche Rolle, denn 
die schwăcheren WurzeIn' verbrauchen seibst weniger von diesen Stoffen ais 
diejenigen einer raschwiichsigen WiIdIingsunterlage, und durch ihre geringe 
Aufnahmefăhigkeit gegeniiber den Năhrsalzen wird auch das Wachstum des 
Edeireises, das viele Assimilate verbraucht, gehemmt. Zudem ist das geringe 
Baumgeriist der Zwergbăume vieI eher mit Reservestoffen gefUllt ais der Stamm 
und die Ăste eines Baumes von hoher Erziehungsart. Dadurch wird nicht nur 
die Holzreife, sondem auch die Fruchtreife beschieunigt, was an und ffu sich, 
vor allem bei spătreifenden Sorten, qualitătsfOrdemd wirken muB. Es ist sehr 
wahrscheinIich, daB auch die bessere Ausbildung der Geschmacks- und der Duft
stoffe auf Zwergunterlage mit dieser Verschiebung des Reifungsprozesses im 
Zusammenhang steht. Wenn zudem noch beriicksichtigt wird, daB an Zwerg
băumen eine vieI bessere Ptlege der heranreifenden Friichte ermoglicht ist, 

13* 
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und daB dadurch sich eine vieI bedeutendere GleichmăBigkeit in der Ausbildung 
der Friichte erreichen IăBt, diirften die Vorteile der Zwergunterlage gegeniiber 
der WiIdIingsunterlage, was ihren EinfluB auf die Ausbildung der Friichte be
trifft, im wesentlichen zusammengetragen sein. 

Es geht daraus indirekt hervor, daB es Fălle geben muB, wo eine stark
wiichsige Unterlage fiir die Ausbildung der Qualităt einer Frucht geeigneter 
erscheint, ais eine schwachwiichsige. Wenn wir beispielsweise an einer Apfe1sorte 
weniger den reichen Zuckergehalt oder ein ausgeprăgtes Muskatbukett, ais viel
mehr ihren spritzigen Saft und ihre frische Săure schătzen, so ist die stărkere 
Unterlage der schwăcheren vorzuziehen. Darauf beruht Ietzten Endes die Tat
sache, daB hochwertiges Obst unter sehr verschiedenen klimatischen Bedingungen 
erzielt werden kann, sobald die richtige Sortenwahi und die passende Kultur
methode gefunden sind. 

Ob neben diesen Einwirkungen, die direkt oder indirekt alle auf die Wuchs
kraft der Unterlage zuriickzufUhren sind, noch andere Einfliisse der Unterlage 
auf die Ausbildung der Friichte vorhanden sind, ist eine vieI umstrittene Frage. 
Einige Forscher glauben, daB auch direkte chemische Einfliisse vorhanden seien, 
weii Stoffe, die nur der Unterlage eigen seien, iiber die VeredeIungsstelle hinaus 
in das Edeireis getragen werden konnten und umgekehrt. Fiir einige wissen
schaftlich untersuchte Fălle, z. B. das Inulin bei Helianthusveredeiungen, ist 
das Gegenteii bewiesen, womit allerdings nicht gesagt ist, daB alle chemischen 
Stoffe der gieichen GesetzmăBigkeit unterworfen seien. Fiir Obstbăume sind 
so1che Einfllisse meines Wissens nicht năher erforscht. Worauf das Steinig
werden von auf Crataegus veredelten Birnsorten beruht, kann auf Grund der 
heutigen Kenntnisse nicht eingesehen werden. 

Uber den EinfluB des Schnittes auf die Ausbildung der Friichte brauchen 
wir nicht mehr vieI zu sagen; das Wesentliche ist bereits bei friiheren Gelegen
heiten erwăhnt worden. Wichtig ist fUr die Periode zwischen Junifall und Baum
reife die durch die Erfahrung stets neu bestătigte Beobachtung, daB ungeschnit
ten~ oder sonst zu dichte Băume vieI griine, wenig gefărbte Friichte aufweisen. 
Beim Sommerschnitt muB man jedenfalls danach trachten, die Friichte mog
lichst frei zu bekommen. Dabei diirfen aber die Blătter, die zu heranreifenden 
Friichten in naher Beziehung stehen, nicht entfernt werden. Sie sollen vieImehr 
ebenfalls vor starker Beschattung bewahrt werden, damit sie moglichst wirksam 
assimilieren konnen. Man wird aiso Zweige, die so1che Blătter beschatten, 
womoglich entfernen. Immerhin ist zu beriicksichtigen, daB nicht nur die heran
reifenden Friichte in Betracht zu ziehen sind, sondern auch der Aufbau des 
Fruchtholzsystemes und die Biiitenbildung fUr das năchste Jahr. Derjenige, 
we1cher die physiologischen VerhăItnisse, denen der Baum und seine Organe 
unterworfen sind, am besten iiberbIickt, wird, wenn er zu seinen Kenntnissen 
noch eine gewisse Erfahrung beigebracht hat, auch eine richtige Sommerbehand
lung der Obstbăume ausfUhren. 

In diesem Zusammenhang mag auch einiges iiber das A usPllUcken von 
Bliiten und jungen Friichten, das allerdings nur im eigentlichen Qualitătsobst
bau praktisch in Betracht kommt, erwăhnt werden. Die Frage, wieviel aus
gepfliickt werden solI, kann nicht allgemein beantwortet werden. Die Beant
wortung richtet sich nach dem Ernăhrungszustand des Baumes und nach der 
Qualităt des Produktes, das erzielt werden solI. Auch iiber die Zeit des Aus
pfliickens IăBt sich nur wenig von allgemeiner Giiltigkeit sagen. Aus friiheren 
Abschnitten wissen wir, daB fUr die EntwickIung der Frucht vor dem Junifall 
die Stickstoffvorrăte von gri:iBter Wichtigkeit sind. Bei ganz schwachwiichsigen 
Băumen, die iiberreich bIiihen, wird daher ein Auspfliicken von Bliiten fUr den 
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Fruchtansatz von groBter Wichtigkeit sein konnen, ja in gewissen Făllen viel
leicht noch die einzige Moglichkeit darstellen, iiberhaupt einen Ansatz zu er
zielen. Je friiher hier der Eingriff erfolgt, desto wirksamer ist er. Bei Băumen 
mit normalem Wuchs wird man vor der Zeit des Junifalles selten an ein Aus
pfliicken von Friichten denken; denn durch dieses natiirliche AbstoBen des 
groBten Uberflusses wird uns viele Arbeit erspart. Zeigt sich aber nach dem 
"Putzen" ein iiberreicher Ansatz, so wird man das Zuviel moglichst rasch ent
fernen, da alles, was die Friichte, die wir spăter doch auspfliicken, noch auf
nehmen, fiir die anderen verlorengeht. DaS bei einem solchen Auspfliicken das 
Hauptgewicht auf eine gleichmăBige Verteilung der Friichte am Baum gelegt 
werden muB, ist selbstverstăndlich. Friichte, die im Laub verborgen sind, wird 
man entfernen, wenn andere, besser gestellte, in der Năhe sind. 

Auch wăhrend der Reifeperiode kommt, besonders bei Fruchtarten und 
-Sorten, die ihre Friichte ungleichzeitig reifen, noch ein Auspfliicken in Frage. 
So konnen oft Friichte, die bei Beginn der Baumreife noch klein und griin sind, 
durch moglichst friihzeitiges Entfemen der zuerst reifenden noch zu wertvollen 
Exemplaren auswachsen. 

c) Der EinfluB der Kernzahl auf die GraSe und Qualită t der 
Friichte. 

Korrelationen zwischen Kernzahl und Fruchtgewicht. - Der EinfluB der Samenzahl 
auf den Zucker- und Sauregehalt der Friichte. 

MtiLLER-THURGAU (1898) hat wohl als erster nachgewiesen, daS bei der 
Weinrebe eine positive Korrelation zwischen Kernzahl und BeerengroBe be
steht, daS also die Beeren durchschnittlich um so groSer sind, je mehr Samen sie 
enthalten. Einige Wăgungen' zeigten ihm, daB wahrscheinlich auch bei Ăpfeln 
eine ăhnliche Korrelation vorhanden ist. Mit etwas grOBeren Zahlen hat dann 
EWERT (1910) gearbeitet. Auch er findet den gleichen Zusammenhang zwischen 
Kemzahl und FruchtgroBe. Zu den gleichen Ergebnissen kamen femer in den 
Vereinigten Staaten AUCHTER (1917), SAX (1921) und MORRIS (1921). 

Einige Untersuchungen iiber die Zusammenhănge zwischen Samenzahl und 
FruchtgroBe hat schlieBlich auch der Verfasser durchgefiihrt (KOBEL 1926), 
indem er jeweils eine groS ere Menge von Ăpfeln und Bimen eines Baumes durch
schnitt und sie, nachdem er die Kerne gezahlt hatte, in Gewichtsklassen eintrug. 
Das Vorgehen sei an einem Beispiel von 641 Friichten eines Baumes der Sorte 
Schoner von Boskoop erlăutert. Die Korrelationstabelle zwischen Kemzahl 
und Fruchtgewicht (Tabelle 35) weist in senkrechter Richtung Gewichtsklassen 
auf, wobei eine Klasse jeweils alle Friichte von 30-40 g, 40-50 g usw. umfaBt. 
In der horizontalen Richtung sind die Kernzahlen von 0-6 angeordnet. Friichte 
mit mehr als 6 Samen kamen im vorliegenden Material nicht vor. Dabei wurden 
die "tauben" Samen nicht beriicksichtigt. Scheinparthenokarpe Friichte, also 
solche mit nur tauben Samen, sind daher bei den o-samigen eingeordnet. In 
jedem Feld der Tabelle ist diejenige Zahl der 641 untersuchten Friichte zu finden, 
die bei der oben angegebenen Kemzahl der auf der linken Tabellenseite ange
fiihrten Gewichtsklasse angehorte. 

Das mittlere Gewicht dieser 641 Friichte betragt 78,71 ± 0,82 g und die 
mittlere Kemzahl 1,803 ± 0,045. In der Annahme, daS die Korrelation zwischen 
Kemzahl und Fruchtgewicht eine geradlinige sei, was nicht notwendig sein muS, 
wurde der Korrelationskoeffizient nach der FormeI von BRAVAIS als 0,237 ± 0,037 
berechnet. Eine ansehnliche positive Korrelation ist also auch rechnerisch 
nachweisbar. Sie kann iibersichtlich dargestellt werden, indem man die mitt-
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Tabelle 35. Korrelationstabelle zwischen Kernzahl und Fruchtgewicht von 
641 Fruchten eines Baumes der Sorte Schoner von Boskoop nach KOBEL. 

Kernzahl 
Gewicht in g Total 

o 1 2 3 4 5 6 

30- 40 1 1 2 
40- 50 4 IZ 6 4 1 27 
50- 6:J 14 40 25 II 1 94 
60- 70 20 4 1 4° 17 3 2 123 
70- 80 IZ 46 33 19 7 1 II8 
80- 90 8 3° 39 20 9 1 I07 
9°-100 6 15 35 10 6 1 1 74 

IOO-IlO 2 13 13 10 4 1 43 
110-120 4 6 8 8 5 1 3 Z 

120-13° 1 3 5 2 II 

13°-14° 1 1 2 1 5 
14°-15° 1 1 
15°-160 1 2 3 
160-170 1 1 

Total: I 71 206 2°5 108 4 1 8 2 64 1 

leren Gewichte einer jeden einzelnen Kernklasse berechnet. Wenn wir diese 
zudem noch in einem relativen MaBe - z. B. als Prozente des der niedrigsten 
Kernzahl zugeh6rigen mittleren Gewichtes - angeben, k6nnen wir die Korre
lationen bei den verschiedenen Sorten etwas anschaulicher, als es mit dem BRA
VAIs'schen Korrelationskoeffizienten m6g1ich ist, miteinander vergleichen, und 
die mittlere prozentuale Zunahme des Gewichtes bei Vermehrung der Kernzahl 

Tabelle 36. Vergleich der mittleren Fruchtgewichte 
fur verschiedene Kernzahlen von 641 Fruchten eines 
Baumes der Sorte Schoner von Boskoop nach KOBEL. 

Kemzahl 
Mittleres Ge,,'1.cht Gewicht in % Gewichtszunahme 

in g der o-kernigen in % 

O ]3,5 100 
0,7 

1 74,0 100,7 
7,7 

2 79,7 108,4 
6,7 

3 84,6 115,1 
5,8 

4 88,9 I 120,9 

I 
6,6 

5 93,7 127,5 

um eine Einheit be
rechnen. Auf diese 
Weise ergibt sich fUr 
unser Beispiel die Ta
belle 36. 

Das durchschnitt
liche Gewicht der 
Friichte nahm also 
bei diesem Baum von 
den 0- kernigen zu 
den 5 - kernigen im 
ganzen um 20,2 g zu. 
Setzt man das durch
schnittliche Gewicht 

der o-kernigen gleich 100 und berechnet man die mittlere prozentuale Ge
wichtszunahme pro Erh6hung der Kernzahl um eine Einheit, so ergibt sich 
ein Wert von 5,5 0J0. 

Bei einer kernreichen Sămlingssorte der schweizerischen Versuchsanstalt 
fUr Obst-, Wein- und Gartenbau in Wădenswil ergab sich bei dieser Berechnungs
weise ein Wert von 3,3 0J0 bis 6,6 0J0, bei Danziger Kantapfel von 4,5 Ofo, bei 
Jakob Lebel von !IA Ofo, bei Theilersbirne von 4,5 Ofo und bei Seeschellerbirne 
von 6,6 Ofo. Wir diirfen demnach annehmen, daB die Friichte unserer Apfel
und Birnsorten unter sonst gleichen Bedingungen - also an ein und demselben 
Baum - bei Anstieg der Kernzahl um eine Einheit durchschnittlich wenigstens 
um 3 0J0 bis 5 Ofo an Gewicht zunehmen. Einige dieser Untersuchungsergebnisse 
sind in Abb. 53 graphisch dargestellt. 

Diese Gr6Benzunahme mit steigender Kernzahl lăBt sich besonders ein
dringlich demonstrieren, wenn man statt des Gewichtes die Verwertbarkeit der 
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Friiehte beriieksiehtigt. Der Verfasser hat dies an einem Beispiel der Sorte 
Jakob Lebel durehgefUhrt, indem alle Friiehte unter 70 g zum Mostobst, alle 
diejenigen zwisehen 70 und 
100 g zum Marktobst zwei- II 

ter GraBe und alle mehr D(} 

als 100 g sehweren zum 
Marktobst erster GraBe ge
zăhlt wurden. Wenn man 

80 

die wenigen 0- kernigen 
und mehr als 5- kernigen 
Friiehte auBer Betraeht 
lăBt, ergibt sieh die Ta
belle 37, worin in jedem 
Feld die betreffende An
zahl der Friiehte einge
tragen ist. 

7(} 

80 

50 

Die Zusammenhănge 

geben sieh bei diesem Bei
spieI, in dem allerdings die 

Abb. 53. Zunahme des durchschnittlichen Fruchtgewichtes mit steigender 
Samenzabl bei Apfel· nnd Birnsorten. Aut der Abszisse ist die Kernzahl, 
auf der Ordinate das Fruchtgewicht in Grarnm angegeben. 1: Sch6ner von 
Boskoop; II nnd III: Friichte einer Sămlingssorte, III unreif, II reif; 

IV: Fruchte van Seeschel1erbirne. Original. 

Tabelle 37. Zusammenhănge zwischen Kernzahl und Marktfăhigkeit von 
267 Fruchten eines Baumes der Sorte Jakob Lebel n-ach KOBEL. 

Kernzahl Mostobst Marktobst zweiter Grafie Marktobst erster Gr6Be Total 

1 27-75% 8-22% 1- 3% 36 
2 48- 65% 19-26% 7- 9% 74 
3 37-45% 33-40 % 12-15% 82 
4 14-28 % 27-50 % 1I-22% 50 

5 1- 4% 1I-44 % 13-52 % 25 

Korrelation zwisehen Kernzahi und Fruehtgewieht besonders sehan ausgeprăgt 
ist, am besten aus der graphisehen Darstellung (Abb.54). 

Es geht aus diesen Versuehsergebnissen hervor, daB die Kernzahi fUr die 
Ausbildung der Frueht von Bedeutung ist. Offenbar sind die Samen imstande, 
die Baustoffe besonders energiseh an sieh 80 

zu ziehen, wobei dann auch das sie um- % 

gebende Fruchtfleisch zu erhahtem Wachs- tJiJ 

turn gereizt wird. Dies ergibt sich be- II 

sonders deutlich aueh daraus, daB die lfIJ .III 

nur teiIweise befruehteten Friichte sehr 
oft unsymmetriseh ausgebildet sind, in-

20 
dem diejenige Seite, in der die Kerne 
sitzen, mehr Fruehtfleisch entwickelt als 
die kernlose (Abb. 55). Man ist aber nur 
allzu Ieieht geneigt, daraus zu sehIieBen, 
daB nur teiIweise befruchtete Ăpfei und 
Birnen zufolge unregeImăBiger Frueht
form minderwertig seien. Wenn man 
aber, wie der Verfasser, mehrere tausend 
Friiehte durehsehnitten und nebenbei aueh 

~~---.r-----r---__ ~ ____ +I 
Abb. 54. Zusammenhang zwischen Kernzahl nnd 
Marktfăhigkeit des Obstes. Ăpfel eines Baumes von 
J akob Lebel. Aui der Abszisse sind die Kernzahlen, 
auf der Ordinate die Prozente der betreffenden Ver
wertungsklassen angegeben. 1: Mostobst; II: Markt
obst erster GraBe (sehr groBe Friichte); III: Markt· 
obst zweiter GraBe (mittelgroBe Friichte). Weitere 

Erklărung im Text. Original. 

auf diese Erscheinung geaehtet hat, so kommt man zum SehluB, daB diesen 
Beziehungen durchaus keine Allgemeingiiltigkeit zukommt. Die meisten Un
regeImăBigkeiten der Friiehte sind anderen Ursprungs (Wanzenstiehe, Sehorf
fleeken usw.) , und ganz einseitig befruehtete Exemplare sind oft recht symmetrisch 
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gebaut. Die Angabe von SAX (I92I), daB die Asymmetrie meist nur dann nicht 
nachweisbar sei, wenn nur ein Samenfach keine Samen enthalte, konnte bei den 
uns vorliegenden Sorten nicht bestătigt werden. In friiheren Entwicklungs
stadien sind allerdings die durch einseitige Befruchtung hervorgerufenen Asym
metrien vieI auffălliger. Spăter verwischen sich diese Ungleichheiten aber mehr 
und mehr, was leicht verstăndlich erscheint, da das Gewicht der Samen im Ver
gleich zum Gewicht der ganzen Frucht immer unbedeutender wird. Wiirde 
man deshalb die Untersuchungen iiber die Zusammenhănge zwischen Kernzahl 
und Fruchtgewicht friiher, etwa zur Zeit des Junifalls, durchfiihren, so wiirde 
man wohl auch eine vieI bedeutendere Korrelation auffinden. 

Von einigem Interesse war noch die Frage, ob die "tauben" Samen, von 
denen wir schon da und dort gesprochen haben, auf die Entwicklung der Frucht 
den gleichen EinfluB ausiiben, wie die mit gesunden Keimlingen versehenen . 
Zu diesem Zwecke untersuchte der Verfasser 36I Friichte der Sorte Schoner von 
Boskoop, indem er jede Frucht in zwei verschiedene Korrelationstabellen ein
trug, das eine Mal die tauben Samen mitzăhlend, das andere Mal dagegen nicht. 

Abb.55. Einseitige Frtichte van Menznauer Jagerapfel bei unvollkommener Befruchtung. Links: Langsschnitt, rechts: 
Querschnitt. Au! den samenhaltigen Seiten ist mehr Fruchtfleisch ausgebilclet. Original. 

Bei Mitberechnung der tauben Samen ergab sich fiir die Erhohung der Kernzahl 
um eine Einheit eine mittlere Zunahme des Gewichtes von 7,7 ± 2,4 Ofo, ohne 
Berechnung derselben dagegen von 6,7 ± 3,90f0. Die mittleren Fehler sind hier 
infolge der kleinen Fruchtzahl sehr groB. Doch scheint ein reeller Unterschied 
nach den beiden Berechnungsweisen sehr unwahrscheinlich. Der EinfluB der 
tauben Samen auf das Fruchtgewicht wiirde sich also in gleicher Weise geltend 
machen, wie derjenige der guten. Dieses auf den ersten Blick etwas verbliiffende 
Ergebnis wird aber dadurch begreiflich, daB sich der EinfluB der Kernzahl auf 
das Fruchtgewicht vor allem in den jiingsten Entwicklungsstadien geltend macht, 
zu einer Zeit also, in der die tauben Samen noch nicht verkriippelt sind und 
ihre Keimlinge noch Lebenskraft besitzen. 

Aus den angefiihrten Untersuchungen konnte man den SchluB ziehen, daB 
die durchschnittliche FruchtgroBe mit dem reichlicberen Vorhandensein von 
befruchtungsfăhigem Pollen zunehme. Doch ergibt eine năhere Betrachtung, 
daB dies nicht unbedingt zutreffen muB, da ja bei Vorhandensein von geeignetem 
Pollep in groBer Menge auch der Fruchtansatz ein groBerer wird, als wenn nur 
wenig oder minderwertiger Pollen auf die Narben gelangt. Es ist aber eine alt
bekannte Tatsache, daB die durchschnittliche FruchtgroBe um so geringer wird, 
je reichlicher der Behang eines Baumes ist. POTTER {I927} hat zwischen der 
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Menge der Friichte und ihrem durchschnitt1ichen Gewicht die hohe Korrelation 
von - 0,647 ± 0,088 gefunden. Sie scheint aiso gr6Ber zu sein als diejenige 
zwischen Kernzahl und Fruchtgewicht, fiir die wir nur 0,237 ± 0,037 fanden. 
Es stehen sich somit hier zwei GesetzmaBigkeiten gegeniiber, die in entgegen
gesetzter Richtung auf die Fruchtgr6Be einwirken. Es ist daher dem Vorhanden
sein reichlicher Mengen von gutem Pollen in bezug auf die Gr6Be der sich infolge 
der Bestaubung entwickeInden Friichte Iange nicht diejenige Bedeutung bei
zumessen, die man im ersten Augenblickvermuten m6chte. Es kann im Gegen
teii unter Umstanden die durchschnittiiche Fruchtgr6Be herabsetzen, wobei 
aber die Gesamternte dennoch wesentiich bedeutender sein k6nnte, ais wenn 
guter Pollen nur in geringer Menge zugegen gewesen ware. 

In gieicher Weise wie den EinfluB der Samenzahi auf die Fruchtgr6Be kann 
man auch ihren EinfluB auf den Zucker- und Săuregehalt untersuchen. MULLER
THURGAU (1898) hat dies fiir Traubenbeeren durchgefUhrt und ist zum Ergebnis 
gekommen, daB der Zuckergehalt reifer Beeren mit zunehmender Kernzahi 
zunehme. Der Sauregehalt nahm ebenfalls zu. MULLER-THURGAU nimmt mit 
Recht an, daB hierfiir der Reifegrad ausschIaggebend sei. Mit zunehmender 
Kernzahi werde die Reifezeit verz6gert. EWERT (1910) hat ahniiche Unter
suchungen mit Kernobst durchgefUhrt, und der Verfasser (KOBEL 1926) kon
statierte bei TheiIersbirnen, daB mit Anstieg der Kernzahi um eine Einheit der 
Zuckergehalt um 0,170f0 ± 0,060f0 und der Sauregehalt um 0,25°/00 ± 0,10°100 
zunahm. DaB dabei auch der Reifegrad eine Rolle spielt, ergab sich aus dem 
Beispiei mit Seeschellerbirnen. Der Zuckergehalt nahm hier bei nicht v611ig reifen 
Friichten von den 0- kernigen bis zu den 3-kernigen bei Erh6hung der Kernzahi 
um eine Einheit durchschnittlich um 2 Ofo bis 3 Ofo zu, bei den mehr ais 3-kernigen 
dagegen ab, wahrend dieser Knick in der Kurve bei reifen Friichten derseiben 
Sorte nicht mehr zu beobachten war. DaB die Reifezeit von der Kernzahi ab
hangig ist, war auch daraus ersichtlich, daB unter den kernreichen Friichten 
vieI weniger teige zu finden waren ais unter den kernarmen. 

Eine entsprechende Untersuchung an Ăpfein der Sorte Sch6ner von Boskoop 
und der friiher erwahnten SamIingssorte ergab dagegen bei reifen Friichten 
weder fUr den Zucker- noch fUr den Sauregehalt eine Zunahme bei Erh6hung der 
Kernzahl. Wohi aber stieg der durchschnittliche Zuckergehalt bei ErhOhung 
des durchschnittiichen Gewichtes der Friichte, und zwar bei Sch6ner von Boskoop 
um 1% und bei dem Samling um 1,6% bei Erh6hung des Gewichtes um je 10 g. 
Diese Tatsache beweist, daB die besser ernahrten Friichte nicht nur gr6Ber 
werden, sondern auch relativ einen h6heren Zuckergehalt erreichen. Der Nach
weis dieser Beziehung wurde dadurch m6glich, daB die Friichte jedes Feides 
der Korrelationstabelle gesondert gemostet wurden. 

Wir sehen auch aus diesen Untersuchungen, wie wichtig eine gute Ernahrung 
der Frucht fUr die Ausbildung des Geschmackes ist. 

d) Die reife Frucht. 
Wann ist eine Frucht reif? - Baumreife, Lagerreife, EBreife. 

Die Frage, wann eine Frucht "reif" sei, ist schwer zu beantworten. Vom 
physiologischen Standpunkt k6nnte man die Reifezeit dann einsetzen, wenn 
die Samen reif sind, also wenn diese ihr Wachstum abgeschlossen und die n6tige 
Menge von Reservestoffen in geeigneter Form aufgespeichert haben. Wann 
dies eigentlich der Fall ist, wurde bisher kaum untersucht. Erwahnt sei neben
bei, daB die Samen in diesem Zustand meist noch nicht keimfahig sind. Sie 
miissen zuerst eine Ruheperiode durchmachen. 
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Den Bedtirfnissen des Obstproduzenten, des Obsthăndlers und schlieJ31ich 
auch des Obstkonsumenten ist mit dieser Definition nicht gedient. Ftir sie ist 
die Reifezeit ein kiinstlicher Begriff, der zudem noch abhăngig ist von den 
Anforderungen, die an die Friichte gestellt werden. Die zwei wichtigsten dieser 
Anforderungen konnen wir mit den Begriffen der "Baumreife" und der "E13-
reife" umschreiben. 

Wann ist aber eine Frucht baumreif? Der pflanzenphysiologe miil3te auf 
die Frage antworten: Wenn sie vom Baume făllt. Der Obstproduzent wird aus 
leicht ersichtlichen Grtinden einen anderen Mal3stab einfiihren. Er wird nicht 
auf diese physiologische Reife warten konnen und sollte daher besser von "pfltick
reife" sprechen. Fiir diesen Zustand kann aber kein allgemeingiiltiges Kri
terium gegeben werden, weil der Begriff ein ktinstlicher, den praktischen Be
diirfnissen angepal3ter ist. Da aber die Zeit des pfltickens fiir die Ausbildung 
der Qualităt der Friichte auf dem Lager von sehr wesentlicher Bedeutung ist, 
mtissen wir bei dieser Frage etwas verweilen. 

Pfltickt man die Frtichte vorzeitig, so erreichen sie auf dem Lager nicht 
die gewtinschte Qualităt. Sie neigen zudem in auffallender Weise zum Schrump
fen, da eine Verminderung der Durchlăssigkeit der Fruchthaut fUr Wasser erst 
mit fortschreitender Reife sich geltend macht. 

Im allgemeinen mtil3te man, um die Frtichte moglichst hochwertig zu er
halten, sie moglichst lange am Baum belassen, und zudem dtirfte man nkht 
alle gleichzeitig pfliicken, da sie nicht gleichzeitig reifen. Dies wăre aber nur 
demjenigen, der in kleinen Mengen ftir den Eigenbedarf pflanzt, also dem Lieb
haber, moglich. Der Grol3produzent kann nicht solange warten, da er sonst 
zu grol3e Mengen minderwertiges Fallobst erhalten wtirde. Auch wtirden solche 
Frtichte zu rasch ins Stadium der El3reife eintreten, so dal3 dem Handel damit 
keineswegs gedient wăre. Es ist daher durchaus Sache der Geschicklichkeit 
und der Erfahrung, den geeigneten Zeitpunkt zum Pfliicken zu erhaschen. 
Anhaltspunkte sind uns gegeben in der Verfărbung der Samen, in der Ver
fărbung der Fruchthaut, in der Verminderung der Festigkeit des Frucht
fleisches und in der Verănderung der Haftfestigkeit des Fruchtstieles am 
Fruchtspie13. 

Die Brăunung der Kerne, die im Volk als tiblichesAnzeichen ftirdie Frucht
reife gilt, ist ein ganz unzuverlăssiger Berater fUr den Praktiker. Frtihsorten, 
etwa Weil3er Klarapfel oder Weil3er Astrachan, sind oft genul3reif, bevor sich 
die Kerne gebrăunt haben. Spătere Sorten brăunen gelegentlich die Kerne 
schon zur Zeit der Pfltickreife, lange bevor sie genul3reif werden. Zudem scheint 
nach den Angaben von MAGNESS und DIEHL (I926) die Samenbrăunung mit 
der Baumreife bei ein und derselben Sorte in keinem fes ten Verhăltnis zu 
stehen. 

Etwas bessere Dienste liefert uns die Verfărbung der Fruchthaut, die nach 
RAMSEY und Mitarbeitern (I9I7) sogar der zuverlăssigste Anzeiger der Frucht
reife ist, und der auch CORBETT (I9I7) grol3e Bedeutung beimil3t. Es handelt 
sich beim Kernobst nur um die Verănderung der griinen Grundfarbe, nicht 
aber um die rotliche Deckfarbe. Wie aber MAGNESS und DIEHL (I926) zeigen, 
ist die Verănderung der Grundfarbe bei ein und derselben Sorte auch vom 
Standort abhăngig. Es sind daher Irrttimer moglich, auch wenn man, wie teil
weise in den Vereinigten Staaten, Farbtăfelchen zur Verfiigung hat, welche 
den bestimmten, fiir die Pfliickreife charakteristischen Farbton zwischen dem 
Grasgriin der vollig unreifen und dem Gelb der reifen Frucht einer bestimmten 
Sorte angeben. Dal3 dieser Farbton von Sorte zu Sorte verschieden ist, braucht 
nicht weiter hervorgehoben zu werden. Etwas giinstiger als bei den Apfel- und 
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Birnsorten liegen die Verhăltnisse in bezug auf die Benutzung der Fruchtfarbe 
als Anzeichen fUr den Reifegrad beim Steinobst, vor allem bei den roten, blauen 
und schwarzen Fruchten. Wie OVERHOLSER (I9I8) und OBATON (I923) durch um
fangreiche Versuche zeigten, bildet sich die Farbe der Kirschen und der 
meisten Pflaumen unabhăngig vom Lichtzutritt wăhrend der Reifezeit aus, 
wăhrend rotfruchtige Ăpfel fast ausnahmslos bei LichtabschluB ungefărbt 
bleiben. Sie bilden, gleich wie Nektarien und Pfirsiche, nur weiBlich gefărbte 
Fruchte, indem sich auch die vorerst grasgrune Grundfarbe nicht zeigt. Die 
letztgenannte Tatsache erscheint uns begreiflich, da die grasgrune Farbe 
durch Blattgrun verursacht ist, das sich bei LichtabschluB nicht auszubilden 
vermag. 

Die Amerikaner, die infolge des bhihenden Obsthandels die Lagerungs
verhăltnisse eingehend untersuchten, legen das gr6Bte Gewicht fUr die Bestim
mung der Pfluckreife im allgemeinen auf die Hărte der Frucht. Sie haben eiger:e 
Apparate konstruiert, um den geeigneten Zeitpunkt durch PrUfung der Druck
festigkeit des Fruchtfleisches ausfindig zu machen. Doch solI diese Methode 
allein nicht v611ig zuverlăssig sein, und bei ein und derselben Sorte an ver
schiedenen Standorten ungleiche \Verte ergeben. Sie ist denn anscheinend 
auch mehr in den Lagerungsrăumen in Gebrauch, wo sie benutzt wird, 
um den geeigneten Zeitpunkt zum Entnehmen der Fruchte vom Lager fest
zustellen. 

Bei vollendeter Baumreife 16st sich die Frucht selbst vom Baum. Der 
Fruchtstiel wird vom Mutterkuchen durch eine Schicht von dunnwandigen 
Zellen abgegrenzt, die nur einen geringen Zusammenhang unter sich haben, so 
daB die Frucht den mechanischen Einflussen des Windes nicht mehr standhălt 
und abfăllt. Es muB nun einen gewissen Ubergang zwischen der v611ig fest
sitzenden und der sich ab16senden Frucht geben,welcher der richtigen Pfluck
reife entspricht. Es ist Sache der praktischen Erfahrung, fUr jede Sorte die 
geeignete pfluckzeit aus der Haftfestigkeit der Fruchte am Baum abzulesen. 
Irgendein bestimmtes MaB fUr diese Haftfestigkeit wird sich kaum festlegen 
lassen, da sie nicht nur von der Reife, sondern wohl auch vom Ernăhrungs
zustand des Baumes, von der Luftfeuchtigkeit und vielleicht noch von anderen 
Faktoren abhăngig sein durfte. 

So sehen wir, daB die Pfluckreife nur aus einer Kombination aHer dieser 
Eigentumlichkeiten einigermaDen richtig bestimmbar ist. Dazu kann nur groDe 
Erfahrung fUhren. Auch mussen die Anforderungen bekannt sein, welche der 
Kăufer an das zu liefernde Obst stellt. 

Auf eine Darlegung der teilweise abnormen Reifevorgănge und der Lager
krankheiten bei Kuhllagerung des Obstes kann hier verzichtet werden. Es sei 
auf die Arbeiten von KESSLER (I928) und MEIER und KESSLER (I929) verwiesen, 
in denen auch cine Ubersicht uber die groDe, vorwiegend amerikanische Lite
ratur gegeben ist. 

Auch uber die E(Jreije sind keine breiten AusfUhrungen n6tig. Ihre Um
schreibung hăngt weitgehend vom Geschmack des Essenden ab. Zu ihrer Be
stimmung k6nnten die soeben erwăhnten Verănderungen der Hărte der Frucht 
verwendet werden. Der einigermaBen geubte Obstesser wird aber aus einem 
Fruchtteller ohne eingehende Belehrung diejenigen Fruchte herausfinden, die 
das H6chstmaB ihrer qualitativen Ausbildung erreicht, aber noch nicht uber
schritten haben. 
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IV. Die Beziehungen zwischen vegetativem Wachstum, 
Bliitenanlage und Fruchtbildung. 

Wir haben in den vorangehenden Absehnitten das vegetative Waehstum, 
die Blutenanlage und die Ausbildung von Fruehten im einzelnen besproehen 
und stehen nun vor der Aufgabe, ihre gegenseitigen Beziehungen zu uberblieken; 
denn es liegt auf der Hand, daB beispielsweise eine ubermăBige Ernte nieht 
ohne EinfluB auf die Anhăufung von Reservestoffen in den Zweigen, Ăsten und 
im Stamm sein kann, und daB sie also die Blutenanlage und das Waehstum 
im folgenden Fruhjahr beeinflussen muB. Am seh6nsten lassen sich diese Zu
sammenhănge anhand der eingehenden Untersuchungen von HATToN und seinen 
Mitarbeitern uber die Unterlagenfrage erkennen. Wir finden in diesem Abschnitt 
auch die Gelegenheit, die in den vorangehenden Kapiteln besprochenen Ersehei
nungen zusammenfassend zu uberblieken. Zum SehluB wollen wir dann ver
suchen, aus den erworbenen Kenntnissen die wiehtigsten Konsequenzen fUr 
den praktischen Obstbau zu ziehen. 

I. Vegetatives Wachstum und Bliitenanlage. 
Die Beziehungen zwischen Wachstum, Bllitenbildung und Stickstoffzufuhr. - Baume, 

die zugleich maJ3ig wachsen und Blliten bilden. - Nur bllitenbildende, nicht wachstums
fahige Baume. - Nur wachsende, nicht bllihfahige Baume. - Erschopfung durch liber
maJ3iges Bllihen. 

Im Absehnitt uber den Zeitpunkt der Blutenbildung wurde bereits dargelegt, 
daB die Differenzierung von Blutenknospen mit dem vegetativen Wachstum 
in Beziehung steht, und daB sich die ersten Anfănge der Blutenbildung am 
SchluB der zweiten Wachstumsperiode erkennen lassen. Die Einzelheiten dieser 
Beziehungen zwischen Wachstum und Blutenbildung sind aber noch reeht 
wenig bekannt. 

Wir haben gesehen, daB mit steigender Stickstoffzufuhr unter sonst gleichen 
Bedingungen die Blutenbildung zuerst zunimmt, bis ein Stickstoffoptimum 
erreicht ist, um dann bei noch reichlicherer Stickstoffversorgung wiederum 
abzunehmen und sehlieBlich bei allzu groBer Zufuhr verunm6glicht zu sein. 
Auch das Wachstum wird erst m6g1ich, wenn der Stiekstoffgehalt eine gewisse 
H6he erreieht hat. Bei steigender Stiekstoffzufuhr nimmt es zu und wird immer 
uppiger. Ein Aufh6ren der Wachstumssteigerung dureh erh6hte Stickstoff
zufuhr scheint erst dureh die Grenze der Speicherungsfăhigkeit, vielleicht auch 
durch Schădigungen der Gewebe gesetzt zu sein. Von einem absteigenden Ast 
der Kurve wissen wir jedenfalls nichts. Wenn wir uns also die Beziehungen 
zwischen Blutenanlage, vegetativem Wachstum und Stickstoffversorgung ver
gegenwărtigen, so kommen wir zu den in Abb. 56 schematisch dargestellten Ver
hăltnissen. 

Es găbe demnach Gebiete, in denen sich die beiden Kurven schneiden, 
oder mit anderen Worten: bei einem mittleren Stickstoffgehalt finden wir unter 
sonst gunstigen Voraussetzungen neben einem măBigen vegetativen Wachstum 
auch eine măBige Blutenbildung. Die Băume finden sich in derjenigen Ver
fassung, die POENICKE als "physiologisehes Gleichgewieht" bezeichnet, und die 
wir als Idealzustand betrachten mussen. In dieser Weise sollen sich vor allem 
die Băume vom mittleren Alter verhalten, und es ist unsere wichtigste Aufgabe, 
sie durch geeignete KulturmaBnahmen m6g1iehst lange in diesem Zustand zu 
bewahren. Dies erreiehen wir in erster Linie durch eine geschickte Verbindung 
von Baumdungung und Kronenbehandlung. 
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Neben den im "physiologischen Gleichgewicht" stehenden Băumen kommen 
auch so1che vor, die zwar noch Bliiten bilden, aber nicht mehr wachsen. Es 
handelt sich vor allem um alte, ausgewachsene Exemplare. Hier werden wir 
durch eine krăftige Verjiingung die Bildung von neuem Holz veranlassen, das 
nicht nur die Făhigkeit zur Bliitenbildung, sondern auch zu măBigem vegeta
tivem Wachstum hat. Die einzelnen Ăste des Baumes verhalten sich dann 
wiederum wie Teile eines Baumes der mittleren Altersstufe. DaB dieser Ein
griff nur dann von andauerndem Erfolg begleitet sein kann, wenn eine ordent
liche Zufuhr von Mineralstoffen, vor allem von Stickstoff, ermoglicht ist, liegt 
auf der Hand. 

In die gleiche Gruppe gehoren zum Teil auch jiingere, schwachwiichsige 
Băume, deren Versorgung mit Mineralstoffen aus irgendeinem Grund mangel
haft ist. In ăhnlicher Weise verhalten sich aber auch die abwechslungsweise 
tragenden Băume im Ausfallsjahr. Wir wissen, daB sie von der iibermăBigen 
Ernte des Vorjahres her so weitgehend erschopft sind, daB ein ordent1iches 
Wachstum nicht mehr moglich ist, daB sie aber iibermăBig zur Bliitenbildung 
neigen. Wir sehen in diesem Zusammenhang besonders leicht ein, daB eine 

N __ 

Abb. 56. Schematische Darstellung der Veranderung von Wachstum und Bllitenbildung mit steigender Stickstoffzufuhr 
bei gleichbleibender Versorgung mit Kohlehydraten. Bei B nur Bllitenbildung, aber kein vegetatives Wachstum, bei 
IV nur Wachstum, aber keine Blfltenbildung, bei Ph G sowohl Wachstum als auch BllitenbiJdung. \\'eitere Erklărungen 

im Text. Original. 

Verjiingung und Diingung so1cher Băume am besten imstande sein wird, sie in 
den Zustand alljăhrlicher măBiger Tragbarkeit bei mittlerem Wuchs zu bringen. 

SchlieBlich gibt es noch eine Gruppe von Băumen, die iibermăBig wachsen, 
aber keine Bliiten bilden. Es handelt sich in der Hauptsache um jiingere Indi
viduen, die "das tragbare Alter" noch nicht erreicht haben. Normalerweise wird 
es vorteilhaft sein, sie vorerst ein ordentliches Kronengeriist aufbauen zu lassen, 
bevor wir von ihnen Bliiten- und Fruchtbildung wiinschen. Sie gehen gewohn
lich von selbst in den uns erwiinschten Zustand iiber. Auf die zweckmăBige 
Behandlung so1cher Băume werden wir in einem anderen Zusammenhang zuriick
kommen. 

Es geht aus der schematischen Abbildung ohne weiteres hervor, daB die 
3 Gruppen der nur bliitenbildenden, der sich im "physiologischen Gleichgewicht" 
befindenden und der nur wachsenden Băume allmăhlich ineinander iibergehen. 
Wir wollen sie durch die KulturmaBnahmen moglichst gegen das Optimum des 
"physiologischen Gleichgewichts" hin zu bringen versuchen, wobei allerdings 
nicht zu umgehen sein wird, daB sich ăltere Băume in ihrem Zustand mehr 
dem nur bliitenbildenden und junge mehr dem nicht tragenden năhern. 

Wir haben in einem anderen Abschnitt gesehen, da/3 wichtige Zusammen
hănge nicht nur zwischen Bliitenbildung und Stickstoffgehalt, sondern auch 
zwischen Bliitenbildung und Kohlehydratgehalt bestehen, und wir haben ver
sucht, uns eine Vorstellung von der Beeinflussung der Bliitenbildung bei gleich
zeitiger Verănderung von Kohlehydrat- und Stickstoffgehalt zu machen. Wir 
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sind zu einer dreidimensionalen Anordnung gelangt und haben eine "Flăche 
der Bliitenbildung" dafiir erhalten (S. 57). In gleicherWeise k6nnten wir auch 
fiir die Abhăngigkeit des Wachstums von der Kohlehydrat- und Stickstoff
zufuhr argumentieren und miiBten dann eine "Flăche des vegetativen Wachs
tums" bekommen. Sie miiBte die "Flăche der Bliitenbildung" schneiden, und 
unsere schematische Darstellung der Abb.56 wiirde die Kurve darstellen, die 
durch eine Ebene senkrecht zur XY-Achse und parallel zur X-Achse aus diesen 
beiden Flăchen herausgeschnitten wiirde. Wir k6nnen auf ein năheres Ein
gehen auf diese Zusammenhănge verzichten. Es sei aber auch hier mit allem 
Nachdruck darauf hingewiesen, daB auch fiir das vegetative Wachstum und 
seine Beziehungen zu der Bliitenbildung nicht nur die Versorgung mit Kohle
hydraten und Stickstoff verantwortlich ist, sondern auch die Versorgung mit 
Phosphorsăure, Kalium usw., daB wir aber iiber diese Fragen nicht eingehend 
sprechen k6nnen, weil sie noch nicht erforscht sind. 

Fiir die Ausbildung der Bliiten werden sehr betrăchtliche Mengen von 
Reservestoffen ben6tigt. Mit den abfallenden Bliiten gehen sehr viele wert
voIle Stoffe verloren; denn MULLER-THURGAU hat gezeigt, daB in den abfallenden 
Bliitenblăttern b etrăchtliche Mengen von Zucker enthalten sind, die, im Gegen
satz zu den Verhăltnissen beim herbstlichen Laubfall, nicht in die Zweige zuriick
gezogen werden. Wir machen ja oft die Beobachtung, daB die Natur bei der 
Samenbildung, die zur Erhaltung der Art dient, mit den Bau- und Reserve
stoffen sehr wenig haushălterisch umgeht. Pie Ersch6pfung durch einen iibe!
măBigen Bliihet kann so groB sein, daB bei Ausbleiben des Fruchtansatzes 
infolge Erfrieren der Bliiten, Versagen der Befruchtung oder kiinstlicher Ent
Îernung der Bliiten, eine Differenzierung von neuen Bliiten im folgenden Sommer 
verunm6g1icht wird. Qberreich bliihende Băume zeigen deshalb ein sehr geringes 
Lăngen- und Dickenwachstum der Zweige und Ăste. Es erscheint also vorteil
haft, wenn der Bliitenansatz unserer Obstbăume nicht ein iibermăBiger ist. 

2. Vegetatives Wachstum und Fruchtbildung. 
Zusammenhânge zwischen vegetativem Wachstum, GroBe und Qualitât der Friichte.

Vegetatives Wachstum und Neigung zum Fruchtansatz. - Erschopfung durch iibermâBige 
Ernten. 

Wir machen die Erfahrung, daB die Friichte an krăftigen Băumen im all
gemeinen gr6Ber und vollkommener ausgebildet sind, als diejenigen an schwach
wiichsigen. Oft sind sie allerdings weniger gut gefărbt, was mit der dichteren 
Belaubung im Zusammenhang steht. Wir k6nnen daraus den SchluB ziehen, 
daB die gleichen Voraussetzungen, welche ein krăftiges Triebwachstum erm6g
lichen, auch fiir die Ausbildung des Fruchtfleisches maBgebend sind. Die Erst
lingsfriichte krăftiger junger Băume sind meist besonders groB und weichen 
nicht selten vom Sortentypus ab. Durch die Verjiingung alter Băume und die 
damit verbundene Neubildung von wachstumsfăhigem Fruchtholz k6nnen wir 
die Friichte sehr wesentlich vergr6Bern und auch qualitativ verbessern. Bei 
schwachwiichsigen Apfelsorten ist der Vorteil dieses Eingriffes besonders auf
făllig. So sind beispielsweise die Friichte zweier sonst gleichwertiger Gold
parrnănenbăume, von denen der eine im vorangehenden Winter verjiingt wurde, 
sehr verschiedenartig. Wăhrend diejenigen des verjiingten Baumes eine be
deutende Gr6Be erreichen und den angenehmen Sortengeschmack wohl aus
gebildet haben, sind diejenigen des ungepflegten Baumes oft klein und wenig 
schmackhaft .. Sie schrumpfen zudem auf dem Lager viel leichter ein. Wenn 
die Verjiingung zu stark war und etwa noch mit einer starken Stickstoffdiingung 
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verbunden wurde, entstehen allerdings oft lockerfleischige, wenig haltbare 
Friichte, die zudem vielfach zu Stippigkeit neigen. 

Im einzelnen sind die Zusammenhange zwischen Wachstum und Frucht
ansatz noch wenig genau bekannt. Wir wissen jedoch, daB fiir den Frucht
ansatz, der in die Zeit der friihjahrlichen Wachstumsperiode fallt, eine bedeu
ten de Stickstoffzufuhr notwendig ist, und daB Stickstoffmangel bei schwach
wiichsigen Baumen haufig die Ursache des Abfallens von groBen Mengen junger 
Friichtlein ist. In gleicher Weise ist auch das Langen- und Dickenwachstum 
der Triebe vom Vorhandensein geniigender Stickstoffvorrate abhangig. Bei 
schwachwiichsigen Baumen werden also durch Stickstoffdiingung im Friihjahr 
sowohl das Wachstum als auch der Fruchtansatz verbessert. Auch alle anderen 
Eingriffe, welche die Bildung eines kraftigen Friihjahrstriebes f6rdem, wie z. B. 
der Winterschnitt, sind daher in diesem Falle fiir den Fruchtansatz von Vorteil. 

Andererseits wissen wir durch die Untersuchungen von HATTON, daB junge, 
kraftige Baume im Anfang ihrer Bliihfăhigkeit einen verhaltnismaBig geringeren 
Fruchtansatz aufweisen, als etwas schwacher wachsende, aber voll bliihfahige. 
Unter sonst gleichbleibenden Verhaltnissen erhalten wir somit bei steigendem 
Stickstoffgehalt vorerst ein Optimum fiir die Bliitenbildung, dann ein Optimum 
fiir den Fruchtansatz, wahrend das vegetative Wachstum auch bei noch h6herem 
Stickstoffgehalt weiter zunimmt. 

Im Verlauf des Sommers, nach dem Junifall, ist die Entwicklung der 
Friichte nicht mehr in erster Linie von der Versorgung mit Stickstoff, sondem 
von der Zufuhr von Kohlehydraten abhangig. Auch fiir das Zweigwachstum 
des Johannistriebes werden zwar bedeutende Kohlehydratmengen ben6tigt. 
Doch sind die Zusammenhange zwischen Wachstum und Fruchtbildung zu dieser 
Zeit nicht mehr so groB, wie im Anfang der Fruchtentwicklung. 

Im Verlauf des Sommers und Herbstes miissen die Reservestoffe fiir die 
folgende friihjahrliche Wachstumsperiode aufgespeichert werden. Wenn nun 
iibermaBige Mengen von Friichten zu emahren sind, so kann diese' Reserve
bildung nicht in geniigendem MaBe vor sich gehen. Wir erkennen dies daran, 
daB die Blatter im Herbst bis zum Eintritt starkererFr6ste an den Baumen 
verbleiben. Der folgende friihjahrliche Austrieb wird nur schwach. Es wurde 
nachdriicklich darauf hingewiesen, daB solche Verhaltnisse besonders bei schwach
wiichsigen, abwechselnd tragenden Baumen zu finden sind. Wir sehen also auch 
von diesem Gesichtspunkte aus, wie wertvoll Băume von măBiger, aber all
jahrlicher Tragbarkeit sind, da sie neben der Ausbildung vollwertiger Friichte 
auch die Fahigkeit der Bliitenbildung haben und zudem geniigende Reserven 
fiir einen kraftigen Trieb im folgenden Friihling aufzuspeichem verm6gen. 

3. Bliitenanlage und Fruchtbildung. 
Bltitenrnenge und Fruchtansatz. - Die Entstehung abwechselnder Tragbarkeit bei 

liberrnăBigern Fruchtansatz. 

Die Anlage von Bliiten und die Ausbildung von Friichten aus diesen Bliiten 
sind zusammen fiir die Fruchtbarkeit eines Baumes entscheidend. In der land
laufigen obstbaulichen Literatur wird haufig von Fruchtbarkeit und namentlich 
von ihrem Gegenteil gesprochen, ohne daB man weiB, ob der Emteausfall auf 
geringe Bliitenanlage oder geringe Fruchtbildung zuriickzufUhren sei. Pie beiden 
fiir den Ertrag maBgebenden Entscheidungen iiber die Bliiten- und Frucht
bildung sind aber bei unseren Obstbaumen zeitlich so deutlich getrennt und in 
ihren physiologischen Bedingungen so weitgehend voneinander verschieden, 
daB man sie sehr seharf auseinanderhalten kann. Dennoch bestehen auch zwi-
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schen Bhiten- und Fruchtbildung sehr wichtige Beziehungen, die Wlr uns ver
gegenwărtigen wollen. 

Die relativ hochsten Fruchtansătze zeigen im allgemeinen die măBig bliihen
den Băume, weil die einzelnen Bliiten mit reichlichen Bau- und Betriebsstoffen 
versorgt werden konnen. Bei iiberreich bliihenden Băumen entwickelt sich da
gegen durchschnittlich ein weit geringerer Prozentsatz der Bliiten zu Friichten. 
Immerhin kommt es recht oft vor, daB an solchen Băumen ein iiberreicher Frucht
behang entsteht, namentlich wenn sie vor dem Bliihen eine krăftige Diingung 
erhielten. Dieser iibermăBige Fruchtansatz hat einen sehr hohen Kohlehydrat
konsum zur Folge, so daB im Verlaufdes Juli die Bedingung~n fUr die Bluten
knospenbildung sehr ungiinstig werden. Die iiberreiche Ernte wird damit zur 
Ursache fUr das Abwechseln von Trag- und Ausfallsjahren, denn im folgenden 
Sommer braucht der Baum keinen Fruchtansatz zu ernăhren. Es bilden sich 
daher bis zum Juli Bedingungen aus, die fUr die Anlage von Bliiten auBerordent
lich giinstig sind. Damit ist der Kreis von Ausfalls- und Tragjahren geschlossen, 
und wenn nicht Naturereignisse, wie Frost oder kiinstliche Eingriffe, wie Ver
jiingung des Baumes, Stickstoffdiingung im Herbst vor oder im Friihling des 
Ausfallsjahres, oder Auspfliicken sehr zahlreicher Bliiten, eine Umstellung her
beifUhren, so wird diese Periodizităt beibehalten. Erst wenn die Băume noch 
weiter geschwăcht werden und sich aus den iiberreich entwickelten Bliiten 
keine Friichte mehr zu entwickeln vermogen, verschwindet die abwechslungs
weise Tragbarkeit von selbst. J edoch erhalten wir an ihrer Stelle nicht Băume 
von alljăhrlicher Tragbarkeit, sondern solche, die zwar noch alljăhrlich Bliiten, 
aber keine Friichte mehr ausbilden. 

4. Die Beeinflussung von Wachstum, Bliitenanlage und Fruchtbildung durch 
die Veredlungsunterlage. 

Die 16 Typen von Apfelunterlagen aus East Malling. - Ein Versuch von HATTON. -

Unvertraglichkeit zwischen Unterlage und Edelreis bei Veredlungen von Pflaumen und 
von Birnen auf Quitten. 

Die besten Einblicke in die Zusammenhănge zwischen Wachstum, Bliiten
anlage und Fruchtbildung erhălt man durch die Versuche HATTONS und seiner 
Mitarbeiter mit auf einheitlichen, vegetativ vermehrten Unterlagen gepfropften 
Edelsorten. So unterscheidet sich jede der 16 isolierten, als Klone vermehrten 
Apfelunterlagen von allen anderen. Vor allem stellen sie eine Stufenreihe von 
verschiedener Wachstumsintensităt dar. HATTON teilt sie in vier Untergruppen 
ein, die aber ineinander iibergehen. Die Reihenfolge kann sich im einzelnen 
etwas verschieben, indem beispielsweise die eine Unterlage in den ersten Jahren 
nach der Pflanzung ziemlich rasch wăchst und dann zuriickbleibt, wăhrend eine 
andere zuerst langsames Wachstum aufweist, um nach und nach stărker zu 
werden. Auch gegeniiber den verschiedenen Bodenarten verhalten sich nicht 
alle Unterlagen in gleicher Weise. Wenn zudem Edelsorten aufgepfropft werden, 
so spielt auch die Affinităt zwischen Unterlage und Edelreis eine gewisse Rolle, 
so daB eine an sich starkwiichsige Unterlage unter Umstănden bei geringem 
Zusammenpassen von Unterlage und Edelreis Schwachwiichsigkeit verursachen 
kann. 

Wir wollen die Zusammenhănge an einem von HATTON im Jahr 1919 ein
geleiteten Versuch zur Darstellung bringen. Es wurden je 8-20 einjahrige 
Veredlungen der Sorte Lanes Prince Albert auf jede der 16 Unterlagensorten 
in moglichst gleichartigem Boden angepflanzt. In den folgenden J ahren wurden 
sehr sorgfăltige Erhebungen iiber das gesamte Lăngenwachstum jedes Băum-
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chens gemacht, indem jeder Zweig gemessen wurde. t: 
Zudem wurden Messungen der Hăhe und Breite der ~ 
Krone und des Stammdurchmessers in systematisţ::her <11 

Weise durchgefiihrt. Die Bliitenknospen und die ~ 
Friichte jedes Baumchens wurden alljahrlich gezahlt. .:: 
Bis jetzt sind die Ergebnisse bis und mit 1925 ver- ~ 
ăffent1icht. Wir entnehmen daraus die Zusammen- rn 

Q) 

stellung der Tabelle 38 in etwas verănderter Form. ~ 
<11 

Von jeder Wachstumsgruppe ist nur je ein Vertreter, ....:l 

von dem 20 Băumchen zur Beobachtung vorlagen, Q) 
.;.> 

in dieser Zusammenstellung beriicksichtigt, und zwar ~ 
wurden folgende, auch von HATTON in den Vorder- ~ 
grund gestellte Typen ausgewăhlt: ~ § 

Unterlage IX, die schwăchste von allen, eine <11 ~ 
schwachwiichsige Paradiesform (Gelber Metzer). ~ ~ 

Unterlage II, ziemlich schwachwiichsig, entspricht '"el ~ 
einer kraftigeren Paradiesform. bD ~ .:8 

~ !-< p::j 
Unterlage I, ziemlich starkwiichsig, entspricht .g ~ :u 

einer schwăcheren Form des Splitapfels. :::::c: '"el 

Unterlage XII, starkwiichsig, entspricht einer :;; ~ ~ . 
kraftigen Form des Splitapfels. ~ ~ N ~ 

Die Wachstumsunterschiede der vier Unterlagen ~ ~ 1l ~ 
typen ergeben sich in J'edem Jahr mit voller Klarheit. ~ ~;.§.: 

"'d~E~ ImmerzeigtdieEdelsorteaufIXdenschwăchsten,aufII :; -;:: ..§ ~ 
den zweitschwăchsten, auf I den zweitstărksten und auf ~ ~.a 
XII den stărksten Zuwuchs. In den 6 Beobachtungs- ~5 '5 ţi 
jahren hat die Edelsorte auf der Unterlage XII fiinfmal ~ ~ ~ & 
mehr Zweigegebildet'als auf Unterlage IX. ~ ~ II II 

Im umgekehrten Verhăltnis zu diesen Wachs- 2'; ~ <11 
tumsverhaltnissen steht die Bliitenbildung. Auf den :;:l Q) p::j ;u .-:d ... ~ 
schwachwiichsigen Unterlagen entwickelten sich schon p::j u S '5 
1920, im Jahr nach der Pflanzung, Bliiten, wăhrend s" ~ .~ ~ 
auf XII die ersten spărlichen Bliitenknospen erst 1921 ~ > Q) 

entstanden. Bis zum J ahre 1924 nahm die Zahl der t; ~ .~ 
..=.~ ~ 

Bliitenknospen von den schwachwiichsigen zu den ~ > N 

starkwiichsigen Băumen hin regelmaBig ab. Erst ~ -;; :u 
1925 wurde die absolute Zahl der Bliitenknospen auf ~ <11 :ţi 
den starkeren Unterlagen gră.8er als auf den schwa- ~ ~ 
cheren. Doch mu.8ten damals die Băume auf den star- rn :<11 

.~ rn 
keren Unterlagen noch weit weniger bliihbar erscheinen ~ 
als diejenigen auf den schwăcheren; denn ihre Bliiten- bD 

knospen verteilten sich auf ein wesent1ich gră.8eres ~ 
Baumgeriist (Abb. 57). Die Băume mit stărkeren ..= 

~ 
Veredelungsunterlagen hatten also auch in diesem Q) 

Jahr ihre maximale Bliihbarkeit bei weitem noch S 
nicht erreicht. ~ 

Uber die Auswirkung der Unterlage auf den ~ 
N Fruchtansatz lă.8t sich aus diesen Versuchen vorlăufig 

noch nicht sehr vieI schlie.8en. Ersichtlich ist, da.8 ~ 
zu Beginn der Bliihfăhigkeit der relative Ansatz ge- Q) 

rin ger ist als zur Zeit, da die Băume voll bliihbar wer- ~ 
den. Deshalb war auch der relative Fruchtansatz im ~ 

Kobel, Obstbau. 
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ganzen bei den stărkeren Unterlagen bis zum Jahr 1925 geringer als bei den 
schwăcheren. Dies wirkt sich aber nur bei der starken XII aus. Wo die Băume 
also sich noch mehr dem vegetativen Zustand năhern, als dem Zustand voller 
Bliihfăhigkeit, scheint der Fruchtansatz entsprechend unseren friiheren Dar
legungen geringer zu sein. Es sei aber ausdriicklich darauf hingewiesen, daB 
nach einigen weiteren Jahren die auf schwachwiichsige Unterlage veredelten 
Băume nach den in einem anderen Zusammenhange besprochenen Erfahrungen 
einen geringeren Fruchtansatz zeigen werden als diejenigen auf starkwiichsigen 
Unterlagen. 

So sehen wir aus diesem einen Beispiele, wie der durch die Veredelungs
unterlage bedingte Wuchs, die Bliitenanlage und Fruchtbildung miteinander 
im Zusammenhang stehen, und nament1ich ist auch sehr deutlich ersichtlich, 

Abb. 57. Einflull der Veredlungsunterlage au! Wachstllm und Bltitenbildung. Siebenjâhrige Bâume der Sorte Lanes 
Prinz Albert, links auf der schwachwiichsigen Unterlage IX, rechts auf der starkwiichsigen XIII, die sich ăhnlich verhălt 
wie XII. Der schwacbere Baum auf IX bildete im Verh;:Utnis zum Baumgeriist viei mehr Bltitenknospen als der stark-

wiichsige auf XIII, der zudem seine Bltiten spăter affnet. (Nach HATTON.) 

wie die auf schwachwiichsiger Unterlage veredelten Băume zwar rascher frucht
bar werden, aber sich durch Kurzlebigkeit auszeichnen. Aus diesen Versuchen 
geht mit aller wiinschbaren Deutlichkeit hervor, we1che groBe Bedeutung die 
Unterlagenfrage fUr den Anbau von Apfelsorten hat, und daB es unser ZieI sein 
muB, fUr jede Bodenart, jede Edelsorte und jede Erziehungsform einheitliche, 
passende Veredelungsunterlagen zu besitzen. 

Was fUr die Apfelsorten zutrifft, gilt auch fUr die anderen Obstarten. So 
haben HATTON und seine Mitarbeiter auch Pflaumenunterlagen als Klone ver
mehrt. Auch hier ergaben sich ganz verschiedene Wuchstypen. Am stărksten 
wuchsen im allgemeinen die auf selektionierte Myrobolanenformen veredelten 
Băume, dann diejenigen auf Brompton, Pershore, "Gew6hnlicher Pflaume" und 
am schwăchsten diejenigen auf Briissel. Unter den St.-Julien-Formen, die als 
Sămlinge sehr verschieden fallen, k6nnen schwache und krăftige selektioniert 
werden. Wie bedeutend die Unterschiede sein k6nnen, zeigt Abb.13. Auch 
bei Pflaumen stand in den ersten Jahren die Bliitenbildung im umgekehrten 
Verhăltnis zum vegetativen Wachstum. 
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In diesen Versuchen mit Pflaumen ist gelegent1ich Unvertrăglichkeit zwischen 
bestimmten Unterlagen und Edelsorten aufgefallen. So lieB sich beispielsweise 
die Sorte Czar mit gutem Erfolg auf Myrobolane und Brompton veredeln. wăhrend 
auf den Unterlagen Briissel und "Gewahnliche Pflaume" die Augen nur zu einem 
geringen Prozentsatz anwuchsen und sich in der Baumschule vieI serbelnde 
Veredelungen ergaben. 

Noch bedeutender scheint die Unvertrăglichkeit zwischen Edelsorte und 
Unterlage bei den Veredlungen von Birnen auf Quitten zu sein. Die von HATTON 

und seinen Mitarbeitern selektionierten, vegetativ vermehrten Unterlagen A-G 

Abb. 58. Der Einflufi verschiedener Quittenunterlagen auf das \Vachstum der Birnsorte Fertility. Sechsjăhrige Băumchen. 
Links auf Quittenunterlage A, Mitte aui D, rechts auI E . Die Băume rechts zeigen verschiedene Grade von Unvertrăglich

keit zwischen Unterlage und Edelreis. (Nach HATTON.) 

verhielten sich gegeniiber den verschiedenen Edelsorten, wie aus der nachstehenden 
Tabelle 39 hervorgeht, sehr ungleich. 

Tabelle 39. EinfluJ3 der verschiedenen selektionierten Quittenunterlagen 
aui das Wachstum der verschiedenen Edelsorten nach HATTON. 

Die Zahlen bedeuten den totalen Lăngenzuwachs sămtlicher Zweige in Metern nach 
5 J ahren. Sie beziehen sich durchschnittlich auf je 8 Băume ftir jede Kombination. 

Edelsorte 
Qttittenllnterlage 

A. I B. 
1 

c. 
1 

D. I E. I F. 
1 

G. 

Pitmaston. 42.0 56.2 52.1 9.4 42.3 69.7 69,4 
Durondeau 49. 0 53. 1 57.3 16,0 10,7 5,9 5,0 
v ere ins Dechantsbirne 3°,3 34,8 41.1 12,6 9,3 - -
Gellerts Butterbirne 34,6 42,1 36.2 - - - -
D r. Jules Guyot. 16,4 16,6 14.6 - 9, 1 16.9 II.3 

Wie groB der EinfluB der Unterlage auf das Edelreis sein kann, wenn zu 
den durch ungleiches Wachstum bedingten Unterschieden auch noch die durch 
Unvertrăglichkeit verursachten Starungen hinzutreten, ist deutlich aus Abb. 58 
ersichtlich. DaB diese Einfliisse auf das Wachstum mit verschiedenen Neigungen 
zu Bliitenanlage und Fruchtansatz im Zusammenhang stehen, ist selbstver
stăndlich. 
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Leider sind diese sch6nen und vielversprechenden Untersuchungen liber den 
EinfluB der verschiedenen Unterlagen auf die verschiedenen Edelsorten noch 
nicht so weit gediehen, daB sie baumschulmiiBig ausgenutzt werden k6nnen, 
doch sind die verschiedenen Apfelunterlagen bereits im Handel erhiiltlich, und 
nach wenigen Jahren dlirften wir schon liber weitere wertvolle Erfahrungen 
verfligen. Es ist zu hoffen, daB in absehbarer Zeit auch die vielversprechenden 
Untersuchungen liber Bimen- und pflaumenunterlagen praktisch ausgewertet 
werden k6nnen. 

5. Die Auswertung der Beziehungen zwischen Wachstum, Bllitenanlage und 
Fruchtbildung im praktischen Obstbau. 

a) Die Gruppierung der Biiume nach Wuchs und Fruchtbarkeit. 
Die Unmoglichkeit von Rezepten im Obstbau. - Die zwolf theoretisch moglichen 

Gruppen nach Wuchs und Fruchtbarkeit. - MăBig wachsende, alljăhrlich tragende Băume 
als ZieI aHer KuIturmaBnahmen. 

Wir hatten in den vorangehenden Abschnitten sehr oft Gelegenheit, auf 
die groBe Mannigfaltigkeit hinzuweisen, die in unserem Obstbau herrscht. Die 
Verschiedenartigkeit der Kulturb6den und klimatischen Bedingungen, der 
Bodenbearbeitung, Diingung und Baumbehandlung, der Obstarten und -Sorten, 
und nicht zuletzt der benutzten Veredelungsunterlagen, machen es unm6glich, 
einfache, fUr jeden FalI passende Rezepte aufzustelIen, nach denen Diingung, 
Baumschnitt und andere KulturmaBnahmen "richtig" durchgefiihrt werden 
k6nnen. Die Anwendung von an sich guten Methoden am falschen Ort hat sehr 
oft zu einer geringschiitzigen Beurteilung derselben gefUhrt: Wir brauchen nur 
an die Diskussionen zu denken, die sich auf die Verwendung des Fruchtgiirtels 
bezogen, oder gar an den nimmer endenden Streit liber die Frage, ob ein kurzer 
oder langer Schnitt vorteilhafter sei. 

Wenn es so einerseits unm6glich ist, eine zweckmiiBige Baumbehandlung 
nach einfachen Rezepten durchzufiihren, so kann man es doch andererseits nicht 
erreichen, daB jeder Obstbautreibende eine so tiefe Einsicht in die Lebensvor
giinge der Obstbiiume und die physiologischen Zusammenhiinge besitzt, daB 
er ohne weiteres in jedem praktisch vorliegenden FalI die richtige KUlturmaB
nahme abzuleiten vermag. Wir sind also trotz der Mannigfaltigkeit gezwungen, 
eine Ubersicht zu suchen, mit deren Hilfe ein intelligenter Mann ohne spezielle 
Vorbildung in den wichtigsten vorkommenden Fiillen den richtigen Eingriff 
herausfinden kann. Es ist klar, daB eine soldhe Ubersicht sich gerade auf die 
groBe Mannigfaltigkeit stlitzen muB. Die immer vorkommenden Empfehlungen, 
wie etwa die Diingung der Obstbiiume mit einer bestimmten Menge von schwefel
saurem Ammoniak, Superphosphat und Kalisalz pro Baum k6nnen manchmal 
richtig sein, sind aber in anderen Fiillen v6llig verkehrt. 

Der Wert unserer Obstbiiume wird vor alIem durch ihren Wuchs und ihre 
Tragbarkeit bedingt. Wenn wir anhand einer Ubersicht die anwendbaren 
KulturmaBnahmen zur ErhOhung der Wirtschaftiichkeit unseres Obstbaues 
darzulegen versuchen, so mlissen wir diese beiden Gesichtspunkte in den Vorder
grund stellen. 

Wir grlinden die folgende Ubersicht in erster Linie auf die Stiirke des vege
tativen Wachstums der Biiume; denn keine andere Eigentlimlichkeit ist in so 
starkem MaBe der Ausdruck der Reaktionen auf die AuBeneinf1iisse. Das Wachs
turn kann zu schwach, richtig oder zu lippig sein. So erhalten wir vorerst drei 
Hauptgruppen von Biiumen, die ganz bestimmt eine verschiedene Behandlung 
verlangen. 
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In zweiter Linie beriicksichtigen wir die Fruchtbarkeit. Die Băume einer 
jeden Wachstumsgruppe konnen in bezug auf die Fruchtbarkeit in vier Unter
gruppen geordnet werden: Sie konnen weder Bliiten noch Friichte bilden; sie 
konnen zwar Bliiten entwickeln, ohne aber Friichte anzusetzen; sie konnen im 
einen Jahr bliihen und Friichte bilden, um im năchsten leer zu stehen, oder sie 
konnen schlieBlich alljăhrlich măBige Ertrăge liefern. So kommen wir theoretisch 
zu IZ verschiedenwertigen Gruppen, die sich aufWuchs und Fruchtbarkeit als 
den beiden wichtigsten Kriterien fUr den Wert eines Obstbaumes griinden. Sie 
seien hier noch einmal zusammengestellt: 

I a) weder Bliiten- noeh Fruehtbildung, 
1. Waehstum zu sehwaeh \ b) nur Bliiten-, aber keine Fruehtbildung, 

l e) alle zwel Jahre tragend, 
d) alljăhrlieh tragend. 

I a) weder Bliiten- noeh Fruehtbildung, 
II. Waehstum riehtig \ b) nur Bliiten-, aber keine Fruehtbildung, 

l e) alle zwei Jahre tragend, 
d) alljăhrlieh tragend. 

I a) weder Bliiten- noeh Fruehtbildung, 
, b) nur Bliiten-, aber keine Fruehtbildung, 

III. Waehstum zu iippig \ l e) alle zwei Jahre tragend, 
d) alljăhrlieh tragend. 

Diese IZ Gruppen sind aber nicht etwa als physiologische Einheiten zu 
betrachten. So kann beispielsweise die Schwachwiichsigkeit, verbunden mit 
mangelhafter Tragbarkeit, sowohl auf einer ungeniigenden Versorgung mit Mi
neralstoffen als auch auf einer Schădigung des assimilierenden Blattwerkes 
durch parasitische 'Pilze oder tierische Schădlinge beruhen. Wir werden daher 
jede dieser Gruppen im folgenden einzeln zu besprechen haben. 

Als Ziel aller unserer K ulturma(3nahmen haben wir Biiume van mii(3igem 
W uchs und allfiihrlicher befriedigender Tragbarkeit zu betrachten. Wir haben also 
in jedem vorkommenden Fall diejenigen KulturmaBnahmen zu finden, welche 
diesen Zustand herbeizufUhren oder aufrechtzuerhalten vermogen. 

Bei jungen Băumen wird man vorerst der Tragbarkeit wenig Bedeutung 
beimessen. Man wird in erster Linie den Aufbau einer leistungsfăhigen Krone 
erstreben. Wir sorgen deshalb von Anfang an dafiir, daB jeder Ast sich voll
kommen entwickeln kann. Durch Auslichten und Riickschnitt erwirken wir, 
daB jeder Hauptast sich von seiner Basis an mit Seitentrieben bekleidet, an 
denen spăter das Fruchtholz entsteht. Wie man im einzelnen die Krone gestalten 
will, ob als eingipflige pyramidenartige Form, an der sich in entsprechenden, 
nicht zu engen Abstănden mehr oder weniger regelmăBige Stockwerke von 
Seitenăsten entwickeln, als Kesselform mit fehlendem Mitteltrieb oder als Făcher
form oder in irgendeiner anderen Weise, hăngt von der Obstart und Sorte, vom 
Ort, an dem der Baum steht, und von anderen Gesichtspunkten ab. Hauptsache 
ist, daB der zur Verfiigung stehende Raum moglichst gut ausgenutzt wird, und 
daB die Ăste so angeordnet werden, daB das Licht iiberall Zutritt hat. So be
handelte Jungbăume werden in der Regel rechtzeitig mit der Ausbildung von 
Bliiten und Friichten beginnen, wenn nicht, so sind die in Gruppe IIIa zu be
sprechenden MaBnahmen zu ergreifen. 

Bei alten Băumen wird man umgekehrt vom Wuchs nicht mehr allzuviel 
verlangen konnen. Wir miissen jedoch danach streben, die Băume moglichst 
lange im Zustand der mittleren Altersstufe zu erhalten, was wir, wie mehrfach 
hervorgehoben wurde, durch Verjiingung und richtige Behandlung des neu 
entstandenen Holzes erreichen konnen. Je besser Unterlage und Edelreis den 
von uns gestellten Anforderungen entsprechen, desto miiheloser ist die spătere . 
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Baumbehandlung, und desto wirtschaftlicher wird daher unsere Anlage. Băume, 
die sich vorzeitig iibertragen, haben jedoch den geringsten Wert, es sei denn, 
daB man sie absichtlich als kieine Formen in Zwischenpflanzung verwendet hat, 
um bereits Ernten einzuheimsen, bevor die groBen Stammbăume tragfăhig 

·werden. 
Die 12 aufgestellten Gruppen sind naturgemăB nicht scharf begrenzt; sie 

gehen vieImehr allmăhIich ineinander iiber. Die bei solchen Ubergăngen an
gebrachten KulturmaBnahmen ergeben sich ohne weiteres aus dem Vergieich 
der benachbarten Gruppen. 

Gegen diese Gruppierung konnte der Einwand erhoben werden, daB ein Teil 
der theoretisch denkbaren Gruppen in WirkIichkeit nicht existiere, oder doch 
nur ais seltene Ausnahme vorkomme. So ist tatsăchlich ein Baum mit iiber
măBigem Wuchs und alljăhrlicher oder auch abwechseinder Tragbarkeit, wie 
wir mehrfach gesehen haben, kaum denkbar. Doch miissen diese Gruppen be
riicksichtigt werden, weil zu ihnen die Ubergănge zu den entsprechenden Gruppen 
der măBig wachsenden Băume gerechnet werden konnten. Man wird zudem 
in manchen Făllen, besonders bei Gartenobstbăumen, dariiber streiten konnen, 
ob der Wuchs richtig oder zu stark sei. 

b) Die Behandiung der zu schwach wachsenden Băume. 
cx) AUgemeine Bemerkungen. 

Geringes Wachstum kann durch sehr verschiedenartige Ursachen bedingt 
sein. Wir wollen die wichtigsten und hăufigsten kurz zusammenstellen: 

I. UnvertrăgliGhkeit van Unterlage und Edelreis. Die Untersuchungen von 
HATTON und seinen Mitarbeitern haben einwandfrei ergeben, daB es Kombi
nationen zwischen Unterlage und Edeireis gibt, bei denen ein ordentiiches 
Wachstum nicht moglich ist. Diese Beziehungen sind Ieider noch wenig bekannt. 
Da zudem sehr viele Unterlagen ais Sămlinge erhalten werden, und auch bei 
den vegetativ vermehrten Formen in den Baumschuien gegenwărtig noch groBe 
Unsicherheit besteht, sind solche ungeeigneten Veredlungen in der Praxis hăufig 
zu finden. Es sind jene Băume, die trotz bester Pflege durchaus nicht gedeihen 
wollen und daher moglichst friihzeitig durch bessere ersetzt werden miissen. 

2. Zu schwache Unterlage fur den betreffenden Baden. Die Anspriiche, die 
unter den verschiedenen KuIturbedingungen an die Wiichsigkeit der VeredIungs
unterlage gestellt werden, sind sehr ungieich. Eine Unterlage, die bei offenem 
Boden krăftige Băume Iiefert, kann im Rasen unter der Konkurrenz von anderen 
Pflanzen vollig versagen. In schweren lehmigen oder armen kiesigen Boden 
sind ebenfalls stărkere Unterlagen notig als in tiefgriindigen, fruchtbaren. Durch 
eine moglichst gute Bodenbearbeitung ist bei zu schwachwiichsigen Unterlagen 
eine gewisse Korrektur moglich, aber nicht in jedem Fall besonders wirtschaftlich. 

3. Ungeeignete physikalische Badenbeschaffenheit. Schwere, undurchlăssige 
Boden bieten nicht geeignete Lebensbedingungen fUr die Wurzein unserer Obst
băume. Umgekehrt ermoglichen sandige Gebiete den Obstbau nur bei geniigen
der Wasserversorgung und Diingung. Stark saure oder sehr alkalische Boden 
diirften fUr den Obstbau ebenfalls wenig geeignet sein. Eine gewisse Tiefgriindig
keit ist notwendig. 

4. Ungunstiger Wasserhaushalt. VieI hăufiger als wir vielleicht glauben, ist 
das schiechte Gedeihen der Obstbăume auf ungeeigneten Wasserhaushalt zuriick
zufiihren, sei es, daB der Boden zu wasserziigig ist und deshalb den Baum
wurzeln nicht die geeigneten Lebensbedingungen bietet, sei es umgekehrt, daB 
er zu rasch austrocknet. Auch ein hoher und namentlich schwankender Grund-
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wasserstand ist fiir den Obstbau ungeeignet. Ob Bewăsserungs- oder Entwăsse
rungsanlagen wirtschaftlich sind, kann nur unter Wiirdigung aller iibrigen Ver
hăltnisse en tschieden werden. 

5. Niihrstojjarmut des Bodens. Bei allgemeiner Năhrstoffarmut des Bodens 
oder bei Fehlen von einem einzigen lebenswichtigen Element vermogen die 
Băume naturgemăB nicht ordentlich zu wachsen. Die Bestimmung des im 
Minimum vorhandenen Năhrstoffes ist nicht leicht. Am hăufigsten handelt es 
sich wohl um Stickstoffmangel, der mehr oder weniger deutlich an der hell
griinen Farbe des Blattwerkes erkenntlich ist. GroBer Kalimangel solI nach 
WALLACE an der Art und Weise der Entblătterung der Zweige im Herbst er
kennbar sein: Die obersten Blătter der Zweige sterben, meist unter Einrollungs
erscheinungen am Blattrand, ab und 16sen sich zuerst, wăhrend normalerweise 
die untersten Blătter eines Zweiges zuerst abgestoBen werden, weil die Anhău
fung von Stărke an der Basis der Zweige beginnt. Die Bestimmung der Diinger
gabe ist, wie S. 13 eingehend gezeigt wurde, durchaus nicht leicht. Bei aus
gewachsenen schwachwiichsigen Băumen diirfte nach den dort angefiigten Unter
suchungen iiber den Năhrstoffbedarf eine jăhrliche Gabe von 50-100 kg Stick
stoff je Hektar, 20-40 kg Phosphorsăure (P20 5) und 60-120 kg Kali (K20) 
annăhernd richtig sein. Unter der Annahme, daB pro Hektar 100 Apfelbăume 
gepflanzt werden, wiirde ein Hundertstel dieser Menge fiir einen Baum geniigen. 
Der jăhrliche Diingerbedarf wiirde also fiir einen ausgewachsenen groBeren Feld
obstbaum ungefăhr 3-5 kg schwefelsaures Ammoniak oder 3-6 kg Chilesalpeter, 
2-3 kg Thomasschlacke oder Superphosphat und 2-4 kg 30Proz. Kalisalz be
tragen. Wenn Stickstoff- oder Kalimangel in erster Linie als Ursache fiir das 
geringe Wachstum erkannt sind, miissen natiirlich diese Stoffe besonders beriick
sichtigt werden. Sind Unterkulturen vorhanden, so muB der Năhrstoffbedarf 
derselben besonders in Beriicksichtigung gezogen werden. An Orten mit Giillen
wirtschaft ist eine verhăltnismăBig hohere Gabe von Phosphorsăure in Form 
von Kunstdiinger erforderlich. In welcher Form und zu welcher Zeit die Diinger 
verabfolgt werden sollen, richtet sich nach der Bodenbeschaffenheit und der Art 
der Unterkultur. Bei Băumen, die in Rasen stehen, miissen die schwerer 16s
lichen Diinger durch Aufwerfen von Grăben oder zahlreichen Lochern in der 
Wurzelzone in die Tiefe gebracht werden. Bei jiingeren oder kleineren Baumen 
ist die Diingergabe entsprechend zu vermindern. 

6. Zerstorung der Wurzeln durch tierische Schădlinge oder parasitische Pilze. 
Diese Schădigungen ăuBern sich, wie der Wassermangel, zuerst als Austrock
nungserscheinungen an den Blăttern. Anfangs findet man diirre Blattspitzen 
und einzelne eingetrocknete Stellen an den Blattrăndern. In fortgeschrittenen 
Stadien sind nur die Gewebe lăngs der groBeren Blattrippen noch griin, weil 
diese Stellen von der Wasserversorgung am ehesten erreicht werden. Sind die 
Schădigungen, durch welche diese Austrocknungserscheinungen ausge16st werden, 
andauernd, so tritt bald eine bedeutende Schwăchung des vegetativen Wachs
tums ein. Recht oft findet man Schădigungen durch Măuse oder Engerlinge, 
die besonders die Wurzeln der Apfelbăume, aber auch diejenigen anderer Obst
arten als beliebte Nahrungsquelle aufsuchen. Oft sind die Wurzeln von para
sitischen Pilzen, namentlich von Armillaria mellea (Hallimasch) und Agaricus 
squarrosus befallen. Ăltere Birn- und Kirschbăume fallen diesen Parasiten viel
fach zum Opfer. Der Befall wirkt sich vorerst im Absterben einzelner Ăste 
aus, bis nach einigen Jahren der ganze Baum zugrunde geht. Gelegentlich 
werden auch jiingere Băume von diesen Pilzen zum Absterben gebracht, nament
lich dann, wenn sie an Stelle von alten, den Pilzen zum Opfer gefallenen ge
pflanzt werden. 
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In diesem Zusammenhang mag darauf hingewiesen werden, daB hin und 
wieder auch Schădigungen der Wurze1n durch Unkrautverti1gungsmittel (N atrium
chlorat) beobachtet werden kannen. Durch Frostrisse, Frostplatten, TierfraB, 
Krebswunden oder mechanische Verletzungen werden gelegentlich Stămme oder 
einzelne Ăste geschădigt, was auf das Wachstum des ganzen Baumes oder ein
zelner Kronenpartien einen nachteiligen EinfluB hat. Trotz guter Wundpflege 
vergehen oft viele Jahre, bis die Schădigungen nicht mehr wirksam sind. Auch 
bei Befall der Stămme und Ăste durch Vertreter der Pilzgruppe der Porlinge 
(Polyporus und verwandte Gattungen) tritt zuerst eine Wachstumsschwăchung 
ein, bis sch1ieBlich der befallene Ast oder der ganze Baum zugrunde gerichtet 
wird. 

8. Schădigungen der Blătter durch tierische und Pilzliche Schmarotzer. Wenn 
die Blătter durch Frostspanner, Gespinstmotten und andere tierische Schăd
linge, oder durch Schorfpilze, den Pi1z der SchrotschuBkrankheit und andere 
parasitische Pilze zerstart oder geschădigt werden, so wird der Aufbau von 
Koh1ehydraten beeintrăchtigt. Da Kohlehydrate fUr die Bildung von neuem 
Gewebe als Baustoffe benatigt werden, muJ3 durch solche Schădigungen auch 
das vegetative Wachstum in Mitleidenschaft gezogen werden. Eine gute Schăd
lings- und Krankheitsbekămpfung kann daher ebenfalls als MaJ3nahme zur 
Fărderung des Wachstums in Betracht kommen. DaJ3 Beschădigungen durch 
Spătfraste oder Hagelschlag ebenfalls zu einer Wachstumshemmung fUhren 
miissen, ist ohne weiteres verstăndJich. 

9. Ungeeignete Edelsorten. Die Obstpflanzer zeigen vielfach ein groJ3es Inter
esse fUr fremde oder seltene Obstsorten. Hăufig erweisen sich diese fiir die herr
schenden klimatischen Bedingungen als ungeeignet. Die Băume serbeln dann 
langsam dahin und fallen den Angriffen von allerhand Parasiten leicht zum 
Opfer. Daneben gibt es aber auch zahlreiche Obstsorten, die friiher in der 
gleichen Gegend verbreitet und gesund waren, jetzt aber kaum mehr mit Erfolg 
gepflanzt werden kannen, weil sie den Krebsgeschwiilsten und der Spitzendiirre 
unterliegen. Diese "degenerierten" Sorten sind meist sehr schwachwiichsig. 
Die Băume solcher Sorten werden am besten umgepfropft, sofern das Baum
geriist noch nicht allzusehr durch Krebsschaden verdorben ist. 

IO. Ztt hohes Alter der Biiume. Ein Obstbaum kann nicht unbegrenzt leben. 
Das erreichbare Alter hăngt van mancherlei Bedingungen ab, als deren wichtigste 
die Wuchskraft der Unterlage anzusehen ist. Ein Baum irgendeiner Edelsorte 
lebt auf Zwergunterlage nur einen Bruchteil der Jahre, die ein anderer der 
gleichen Sarte auf starkwiichsiger Unterlage erreicht. Durch Riickschnitt auf 
krăftige Seitenăste kann man eine Zeitlang den Verfall aufhalten, bis schlieBlich 
keine kiinstlichen Eingriffe mehr Erfo1g haben. Băume, die auf Riickschnitt 
unter sonst giinstigen Kulturbedingungen nicht mehr durch die Bildung van 
neuem krăftigem Holz reagieren, haben ausgedient und werden am besten durch 
junge ersetzt. Băume auf Zwergunterlage sind gelegentlich nach dadurch zu 
retten, daJ3 man durch Anhăufeln van Erde um den Stamm herum das Edel
reis Wurzeln bilden lăJ3t. Hăufig wird aber dadurch der Trieb nach einiger Zeit 
sa stark, daJ3 der auf diese Weise gekrăftigte Baum am Ort, wa er steht, zu 
graJ3 und iippig wird. 

In den meisten varkammenden Făllen wird es bei einiger Uberlegung nicht 
allzu schwer sein, die Ursache der Schwachwiichsigkeit der Băume herauszufinden 
und die entsprechenden KulturmaJ3nahmen abzuleiten, safern es nicht varteil
hafter erscheint, den Baum durch einen besseren zu ersetzen. Die zu treffen
den MaJ3nahmen gestalten sich etwas verschieden, je nach dem Zustand der 
Fruchtbarkeit, den diese schwachwiichsigen Băume aufweisen. 
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(3) Schwachwiichsige, nicht bliihbare Băume. 
Schwachwiichsige Băume neigen im a11gemeinen, wie wir gesehen haben, 

zu reichlicher Bliitenbildung. Nur bei ganz mangelhafter Versorgung mit Mineral
stoffen lăBt sie zu wiinschen iibrig, so daB sie beispielsweise durch erh6hte Stick
stoffgabe verbessert werden kann. Auch schlechte Kohlehydratversorgung in
folge Schădigung der BIătter kann bei schwachwiichsigen Băumen die Anlage 
von Bliitenknospen verhindern. 

Jede Krăftigung solcher nicht bliihbarer Băume ist geeignet, die Bliiten
bildung zu erh6hen. Ist die Ursache des geringen Wuchses erkannt, und liegt 
die M6glichkeit vor, sie zu beheben, so werden solche Băume deshalb nach und 
nach ohne weiteres zur Bliitenbildung gelangen. Es kommen also vor a11em 
Verjiingung, Bekămpfung der Schădlinge und Krankheiten und krăftige Diin
gung in Betracht. Handelt es sich um eine ungiinstige Kombination von Unter
lage und Edelreis, so sol1en solche Băume ohne weiteres entfernt werden. Ist 
die Edelsorte zu schwachwiichsig oder krănklich, so kann man vielleicht durch 
Umpfropfen zum ZieI gelangen. Kriippel lohnen jedoch gew6hnlich die auf
gewandte Miihe nicht und sol1en deshalb durch wiichsigere Băume ersetzt werden. 

y) Schwachwiichsige, nur Bliiten bildende Băume. 
Die Ursache der Schwachwiichsigkeit muB auch hier erkannt und, wenn 

m6g1ich, behoben werden. Wenn die Schwachwiichsigkeit durch Năhrstoff
armut bedingt ist, so sol1 im Herbst oder Friihjahr mehrerer aufeinanderfolgender 
J ahre eine reichliche Vo11d iingung verabfolgt werden. Durch Diingung mit 
Chilesalpeter 2-3 Wochen vor dem Bliihet kann, wenn das Abfa11en der jungen 
Friichte auf Stickstoffmangel beruht, der Fruchtansatz wesentlich verbessert 
werden. In manchen Fă11en, vor allem in Gebieten mit Giillenwirtschaft, beruht 
vie11eicht das Abfallen der jungen Fruchtanlagen oft auch auf Phosphorsăure
mangel, so daB eine geh6rige Diingung mit Thomasschlacke oder Superphosphat 
von Vorteil wăre. 

Nach einiger Krăftigung gehen solche Băume wohl oft zu abwechselnder 
Tragbarkeit iiber. In diesem Fa11 wăren die bei der năchsten Gruppe zu be
sprechenden. MaBnahmen zu empfehlen. 

Bei gr6Beren sortenreinen Pflanzungen, bei Pflanzungen aus wenigen, nicht 
gleichzeitig bliihenden Sorten, bei Apfel- und Birnanlagen, die aus lauter pollen
sterilen, oder bei Pflaumen- und Kirschenpflanzungen, die nur aus intersterilen 
Sorten bestehen, oder schlieBlich auch bei Mangel an po11eniibertragenden 
Bienen, kann der fehlende oder geringe Fruchtansatz auf mangelhafte Befruch
tung zuriickzufiihren sein. Es sei auf die entsprechenden Abschnitte des 
Buches verwiesen. Durch Umpfropfung einer Anzahl Băume mit geeigneten 
Po11enspendern, durch reichliche Bienenhaltung und geniigende Verteilung 
der Bienen in groBen Anlagen ist in diesem Fa11e leicht zu helfen. 

DaB auch die Băume dieser Gruppe, wie a11er schwachwiichsigen, auf eine 
Verjiingung des Baumgeriistes und richtige Kronenpflege besonders gut reagieren, 
braucht nicht hervorgehoben zu werden. 

o) Schwachwiichsige, abwechselnd tragende Băume. 
Băume von schwachem Wuchs und abwechselnder Tragbarkeit sind in den 

Obstanlagen auBerordentlich hăufig zu finden, da die Schwachwiichsigkeit, 
wenn sie nicht besonders ausgesprochen ist, aus physiologischen Griinden zu 
iibermăBiger Bliitenbildung fiihrt. Tritt einmal ein iiberreicher Fruchtansatz 
auf, so verm6gen sich im Laufe des Sommers keine Bliitenknospen zu bilden, 
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weil die aufgebauten Kohlehydrate fUr die Emiihrung der Friichte benotigt 
werden. Der Baum steht somit im folgenden Jahre leer; aber er neigt neuer
dings zu iibermiiBiger Bliitenbildung. Wir haben mehrfach darauf hingewiesen, 
daB solche Biiume trotz der teilweise iiberreichen Emten wirtschaftlich nicht 
besonders wertvoll sind, und daB wir sie durch Kriiftigung am ehesten und 
sichersten zu alljiihrlicher miiBiger Tragbarkeit bei ordentlichem Wuchs bringen 
konnen. 

In erster Linie haben wir fUr die Bildung von neuem Holz zu sorgen. Wir 
verjiingen deshalb die Biiume durch Zuriickschneiden auf gesunde Seiteniiste, 
am zweckmiiBigsten im Winter vor dem Ausfallsjahr. Nicht alles neu gebildete 
Holz ist schon im folgenden Sommer zur Bliitenbildung befiihigt. Ein Teil der 
Zweige erreicht die Bliihbarkeit erst im iibemiichsten. Die giinstige Wirkung 
dieser Behandlung muB aber, um nachhaltig zu sein, durch geeignete Diingung 
unterstiitzt werden. In den meisten Fiillen diirften solche Biiume unter Stick
stoffmangelleiden. In der Volldiingung, die alljiihrlich zu verabfolgen ist, 5011 
daher der Stickstoff vorwiegen, und zwar scheint eine kriiftige Stickstoffgabe 
im Herbst mehrerer aufeinanderfolgender J ahre die beste Wirkung zu haben. 
Wenn nach diesem Eingriff eine geeignete Behandlung der entstehenden neuen 
Triebe einsetzt und dazu eine zweckmiiBige Bekiimpfung von Krankheiten und 
Schiidlingen gehandhabt wird, 50 erzielt man an 50 behandelten Biiumen a11-
jiihrlich sehr beachtenswerte Emten an hochwertigem Obst. Doch muB aus
driicklich hervorgehoben werden, daB solche Biiume zur Bildung dichter Kronen 
neigen. 

In manchem Falle wird die Sorte des schwachwiichsigen, abwechselnd 
tragenden Baumes nicht befriedigen. Man verbindet deshalb die Umstellung 
zu alljiihrlicher Tragbarkeit oft vorteilhaft mit Umpfropfung. Ist einmal nach 
Verlauf einiger Jahre das ZieI erreicht, 50 wird man durch miiBige Volldiingung 
und gute Kronenpflege den Baum moglichst lange auf diesem Stadium zu halten 
suchen, bis spater neuerdings eine Verjiingung notig erscheint. 

e) Schwachwuchsige, alljiihrlich tragende Biiume. 
Vertreter dieser Gruppe finden wir im Feldobstbau recht selten. Sie wird 

dort durch die soeben besprochene ersetzt. Unter den Zwergobstbiiumen, die 
einem regelmiiBigen Winterschnitt unterworfen werden, findet man dagegen 
solche Biiume recht hiiufig; denn der alljiihrliche Schnitt vermindert die Nei
gung zu abwechselnder Tragbarkeit. Da solche Biiume in a11en Teilen befrie
digen, mit Ausnahme des Wuchses, so muB versucht werden, sie zu erhohtem 
vegetativen Wachstum zu bringen. Stehen sie in reichen Boden, aber auf 
schwachwiichsiger Unterlage, 50 wird dies kaum moglich sein. Immerhin wird 
man dafUr besorgt sein, daB ein Niihrstoffmangel nie eintritt. Die benotigte 
Diingermenge ergibt sich aus den S. ZIS erwiihnten Zahlen. Gehen die Niihr
stoffe im Boden zuriick, so verlieren diese Biiume ihre Fruchtbarkeit sehr leicht. 
Die Zahl der angesetzten Bliitenknospen und der Fruchtansatz vermindem sich 
gleichzeitig. Um 50 verarmte Biiume wieder auf die Hohe zu bringen, miiBte 
man die Diingung mit einer Verjiingung verbinden. 

c) Die Behandlung der miiBig wachsenden Biiume. 

1X) Allgemeine Bemerkungen. 
Biiume, deren Wuchskraft uns richtig erscheint, sind naturgemiiB leichter 

zu behandeln als schwachwiichsige oder a11zu iippige. Unsere Bestrebungen 
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miissen nur darauf gerichtet sein, das maBige Wachstum măg1ichst 1ange zu 
erhalten. Durch eine alljahrliche Diingergabe miissen wir dafiir sorgen, daB 
der Boden nicht verarmt und den Baumen die zu ihrem Leben notwendigen 
Mineralstoffe andauernd zur Verfiigung stehen. Die Diingergabe ist hier bei 
gleicher KronengrăBe geringer als bei den in den letzten Abschnitten besprochenen 
Baumen. Die un teren Grenzen der dort angegebenen Diingermengen diirften 
ungefahr der richtigen GrăBenordnung entsprechen. 

Neben einer richtigen Diingung ist auch der Kronenpflege die nătige Auf
merksamkeit zu schenken. Das maBige Wachstum muB zum Aufbau der Krone 
richtig ausgewertet werden. Bei Obstarten und -sorten, die zu dichtem Wuchs 
neigen, muB die Krone von Zeit zu Zeit gelichtet werden. Bei Sorten mit weiter, 
langastiger Verzweigung solI durch Riickschnitt der Hauptaste die Garnierung 
mit Fruchtholz erzwungen werden. Aufstrebende Wasserschosse, die den be
nachbarten Zweigen die Mineral- und Baustoffe wegnehmen und den eben
maBigen Bau der Krone zu stăren drohen, sol1en ausgeschnitten oder womăglich 
durch Riickschnitt auf einige Augen zur Bildung von Fruchtholz ausgewertet 
werden. Wenn man bei Feldobstbaumen alljahrlich oder doch alle 2 Jahre den 
Kronenbau korrigiert, so erreicht man ohne vieI Miihe Baumkronen, von denen 
das Sonnenlicht vorziiglich ausgeniitzt werden kann und die deshalb sehr 
leistungsfahig sind. Je ăfter und regelmaBiger die Behandlung vorgenommen 
wird, desto weniger braucht herausgeschnitten zu werden, und desto weniger 
nutzlose Aufbauarbeit hat deshalb der Obstbaum zu leisten. GroBe Asthaufen 
unter den Obstbaumen sind meist eine Anklage gegen den Besitzer und zeigen an, 
daB er in friiheren Jahren seine Pflicht nicht getan hat. Wie ein richtig behan
delter Baum von maBigem Wuchs aussehen solI, zeigt Abb.7. 

Baumen von richtigem Wuchs gibt man durch Zurii.ckschneiden gră!3erer 
Seitenzweige und Fruchtholzsysteme von Zeit zu Zeit Gelegenheit, einen Teil 
des Fruchtholzes zu erneuern. Auf diese Weise ist immer an einem groBen 
Teil der Krone jiingeres Holz zugegen, an dem erfahrungsgemaB die schănsten 
und wertvollsten Friichte ausgebildet werden. Eine radikale Verjiingung durch 
Riickschnitt auf dickere Seitenaste kommt dagegen bei richtiger, systematischer 
Behandlung von maBig wachsenden Baumen seltener in Frage, es sei denn, 
daB sie zu abwechselnder Tragbarkeit neigen. Einzig beim SiiBkirschenbaum, 
bei dem eine etwas dichtere Krone von Vorteil ist, wird in gewissen Anbau
gebieten, so im Kanton Baselland, gelegentlich mit gutem Erfolg eine Ausnahme 
gemacht. Wie in diesen Gebieten die Kirschbaume verjiingt werden, zeigt Abb.59. 
Der Baum auf der rechten Halfte weist eine richtige Kronenbildung infolge eines 
maBigen Riickschnittes auf. Der iiberaus starke Eingriff, wie ihn der andere 
Baum aufweist, ist wohl weniger empfehlenswert, und die Abbildung solI bloB 
dartun, was diese Obstart unter giinstigen Kulturbedingungen zu ertragen 
vermag. 

Bei Zwergobstbaumen hat man es noch vieI mehr als bei den Feldobst
baumen in der Hand, durch Diingung und Schnitt die Wachstumsverhaltnisse 
und die Fruchtholzbildung nach Wunsch zu gestalten - wenn man nur kein 
bestimmtes Schnittsystem gedankenlos anwendet, sondern jeden Baum und 
jeden Zweig so schneidet, wie es die Triebkraft und der zur Verfiigung stehende 
Raum verlangen. 

/9) MăfJig wachsende, nicht blUhbare Băume. 

Diese Gruppe von Baumen kommt nicht gerade haufig vor. Sie wird 
namentlich durch allzu dichte Exemplare vertreten, die im Innern der Krone 
kein Fruchtholz zu entwickeln vermăgen und nur am Kronenrand eine geringe 
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Blutenbildung aufweisen. Durch gehariges Auslichten sucht man vorerst ein 
ordentliches Baumgerust heranzubilden. Die neuen Leităste mussen durch 
Ruckschnitt zur Entwicklung von Seitentrieben veranlaBt werden, an denen 
sich nach und nach Fruchtholz ausbildet. Gelangt einmal Licht ins Innere der 
Krone, so entwickelt sich bald aus den spărlich vorhandenen schwăchlichen 
Seitentrieben leistungsfăhiges Fruchtholz, namentlich wenn diese Triebe vorher 
durch Anschneiden zur Verzweigung angeregt wurden. Doch erfordert die 
systematische DurchfUhrung einer solchen Umstellung recht vieI Zeit, und es 
wăre weit wirtschaftlicher gewesen, die Krone von allem Anfang an richtig 
zu formieren! 

MăBig wachsende, nicht oder mangelhaft blUhbare Băume kannen auch 
durch die Einwirkungen von blattbewohnenden tierischen SchădIingen und 

Abb. 59. Rechts: Bltihenrler B aum von Frtihe Baslerkirsche, durch rnă3igen Rtickschnitt zur B ildung einer sebr leistungs· 
făhigen J(rone gebracht (cinigc Ăste sind fur Befruchtungsvcrsuche in Săcke gehiillt) . Links : Baum der Sorte Sauerhaner, 

Zll s tark verjiing t. Original. 

parasitischen PiIzen zustandekommen. Durch die Zerstarung des BIattwerkes 
wird die Ausbildung der zur BlUtenbildung notwendigen Kohlehydratmengen 
verunmaglicht. Doch geht in solchen Făllen nach wenigen Jahren auch die 
Wuchskraft bald zuruck, so daB wir Băume , bei denen die Blutenbildung durch 
mangelhafte Assimilation unterdruckt wird, vor allem in der Hauptgruppe der 
schwachwuchsigen Băume finden . 

r) MiifJig wachsende, nur BliUen bildende Biiume. 
Băume von măBigem Wuchs, reichlicher Blutenbildung, aber mangeIhaftem 

Fruchtansatz, weisen wohi in den meisten Făllen auf mangelhafte Befruchtung 
hin. Es sind somit die MaBnahmen zu ergreifen, die wir in der entsprechenden 
Gruppe der schwachwiichsigen Băume besprochen haben. Doch findet man 
geiegentiich auch ein AbstoBen der jungen Friichte an Băumen von mittierer 
Wuchsigkeit, das auf andere Grunde zuriickgefUhrt werden muB. Welche physio
Iogischen Bedingungen hier in Betracht kommen, ist nicht mit Sicherheit be-
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kannt. Um Stickstoffmangel, der, wie wir in einem anderen Zusammenhang 
gesehen haben, oft ffu das iibermăBige Abfallen junger Friichte verantwortlich 
zu machen ist, kann es sich kaum handeln, da bei zu geringer Stickstoffversorgung 
in erster Linie das vegetative Wachstum in Mitleidenschaft gezogen wird. Eine 
Stickstoffdiingung 2-3 Wochen vor der Bliite kommt daher bloB bei Băumen 
in Betracht, die sich in ihrem Wuchs eher der Gruppe der schwachwiichsigen 
năhem. Von manchen Forschem wird, wie wir schon bei der entsprechenden 
Gruppe der schwachwiichsigen Băume angefUhrt haben, der mangelhafte Frucht
ansatz auf ungeniigende Versorgung mit Phosphorsăure zuriickgefiihrt. Versuche 
mit Obstbăumen, welche diese Frage mit Sicherheit entscheiden konnten, liegen 
meines Wissens nicht vor, und man ist deshalb auf Analogieschliisse aus Experi
menten mit anderen Pflanzen angewiesen. Jedenfalls wird aber eine Verab
folgung von Phosphorsăure in keinem Falle den Fruchtansatz vermindem. 

o) M ăf3ig wachsende abwechselnd tragende Băume. 
Abwechselnde Tragbarkeit ist, wie wir gesehen haben, vor allem bei schwach

wiichsigen Băumen zu finden. Oft finden wir die Erscheinung jedoch auch bei 
befriedigendem vegetativem Wachstum. Die Umstimmung zu alljăhrlicher 
Tragbarkeit erfolgt in ăhnlicher Weise, wie wir es bei den schwachwiichsigen 
Băumen besprochen haben, ist aber vielleichter zu erreichen. Man wird jeden
falls Băume von măBigem Wuchs nicht so stark verjiingen, wie schwachwiichsige, 
da man sie sonst leicht zur Bildung von sehr zahlreichen neuen Trieben veran
laBt, welche bei nicht ganz sorgfăltigem Vorgehen leicht zu allzu dichten Kronen 
fUhren. Man wird vielmehr im Winter vor dem Ausfallsjahr vor allem einen 
groBen Teil des Fruchtholzes gehorig zuriickschneiden, so daB neue Triebe ent
stehen, die erst im iibemăchsten Jahr zur Bliitenbildung gelangen. Im iibrigen 
wird man den Eingriff durch eine normale Diingung zu unterstiitzen suchen, 
wobei, wenn sich die Baume der schwachwiichsigen Gruppe nahem und am 
gelblichen Blattwerk Stickstoffhunger erkennen lassen, die Stickstoffgabe eine 
hohe sein darf. Nur ăltere Baume wird man im Winter vor dem Ausfallsjahr 
auch durch einen Riickschnitt auf Seitenaste zu verjiingen suchen. 

8) Măf3ig wachsende alljăhrlich tragende Băume. 
Baume von maBigem Wuchs und alljahrlicher Tragbarkeit sind das ZieI 

eines jeden vemiinftigen Obstbaues. Je nach dem Alter des Baumes wird man 
bald mehr auf den Wuchs, bald mehr auf die Tragbarkeit achten. Ăltere, "aus
gewachsene" Băume sollen aber durch den Baumschnitt zu stăndiger Neu
bildung von Holz angeregt werden. Nur an jiingerem Fruchtholz bilden sich 
befriedigende Ertrage an hochwertigen Friichten. Bei jungen Băumen, welche 
die endgilltige KronengroBe noch nicht erreicht haben, wird man naturgemaB 
an das vegetative Wachstum groBere Anspriiche stellen miissen. 

Durch alljăhrliche Volldiingung, gute Kronenbehandlung und -Pflege wird 
man die Băume moglichst lange auf diesem idealen Zustand des "physiologischen 
Gleichgewichtes" zu halten suchen. 

d) Die Behandlung der zu iippig wachsenden Baume. 
Ursachen des zu iippigen Wuchses. - MaBnahmen zur Verminderung der Wuchskraft: 

Aussetzen mit der Baumdiingung, Wurzelabschneiden, enge Pflanzung, Auslichten der 
Krone, Ringelung und Strangulierung. - Folgen unrichtiger Behandlung bei zu iippig 
wachsenden Gartenobstbăumen. 

Da iippiger Wuchs gewohnlich geringe Tragbarkeit zur Folge hat, ist eine 
Umstellung auf maBigen Wuchs von groBer praktischer Bedeutung und wir 



222 Vegetatives Wachstum, Bliitenanlage und Fruchtbildung. 

finden deshalb in der obstbaulichen Literatur die mannigfaltigsten Ratschlăge, 
um den Wuchs zugunsten der Fruchtbarkeit herabzusetzen. 

Die stark wachsenden Băume sind selten zur Bliitenbildung befăhigt, so 
daB wir es unterlassen k6nnen, die vier theoretisch m6glichen Untergruppen 
je in einem besonderen Abschnitt zu besprechen, und unsere Ausfiihrungen be
ziehen sich deshalb zum gr6Bten Tdi auf die Untergruppe der nicht bliihfăhigen. 

Wenn wir fiir jede Bodenart, jede Edeisorte und jede Erziehungsform eine 
geeignete Unterlage kennen wiirden, miiBte iiber die Behandiung von allzu stark 
wiichsigen Băumen nicht so vieI diskutiert werden. Da aber bis jetzt nicht 
einmai die vegetativ vermehrten Unterlagen der Baumschulen einheitlich sind, 
und die aus Sămlingen gewonnenen WiIdIingsunterlagen alle Ubergănge von 
sehr geringer zu sehr starker Wuchskraft aufweisen, finden wir sowohl im Feld
obstbau ais auch im Gartenobstbau zahllose nicht bliihfăhige Băume mit zu 
iippigem Wuchs. 

UbermăBiger Wuchs setzt eine reichiiche Zufuhr von Mineraistoffen bei 
geniigender Kohlehydratversorgung voraus. Dagegen wird die Bliitenbildung 
um so Ieichter erm6glicht, je mehr Kohlehydrate im Verhăltnis zu den verfiig
baren Mineraistoffen, vor allem dem Stickstoff, zugegen sind. Wir haben also 
zwei grundsătzlich verschiedene M6glichkeiten, um die Fruchtbarkeit auf Kosten 
des vegetativen Wachstums zu f6rdem: die Verhinderung der Zufuhr von Stick
stoff, und vielleicht auch von anderen Mineralstoffen, und die Erh6hung des 
Kohlehydratgehaltes in denjenigen Zweigen, die zur Biiitenbildung veranlaBt 
werden sollen. Es k6nnen naturgemăB auch KulturmaBnahmen angewendet 
werden, in denen beide M6gIichkeiten zugleich ausgewertet sind. 

Die Verhinderung der Zufuhr von Stickstoff und anderen Mineralstoffen 
kann auf verschiedene Weise erreicht werden. In erster Linie wird man bei 
Băumen mit zu iippigem Wuchs auf eine Diingung verzichten, damit sie auf 
diejenigen Năhrstoffe angewiesen sind, welche ihnen der Boden natiirlicherweise 
bietet. Doch geniigt diese MaBnahme oft in reicheren B6den bei Băumen mit 
allzu krăftiger VeredeIungsunterlage keineswegs. Es wurde deshalb lange Zeit 
fur solche Fălle die rigorose MaBnahme des Wurzelabschneidens empfohlen. 
Man kann heute wohl iiberall auf diesen gefăhrlichen Eingriff verzichten. Er 
hat den groBen Nachteil, daB man beim Schneiden nicht das ganze Wurzel
system iiberblicken kann und daher nicht weiB, ob man zu vieI oder zu wenig 
wegschneidet. Deshalb treten denn auch sehr hăufig empfindiiche Schădigungen 
ein. In anderen Făllen werden die Wurzeln durch die Einkiirzung nur zu stăr
kerer Verzweigung gereizt, so daB die Năhrstoffaufnahme nach kurzer Zeit 
wom6glich noch energischer wird ais vor dem Eingriff. 

Vielfach wurde zur Verminderung des Wachstums und Erh6hung der 
Fruchtbarkeit auch die enge Pflanzung empfohlen, damit sich die Wurzeln der 
benachbarten Băume gegenseitig die Mineralstoffe streitig machen. Auch von 
diesem Verfahren sollte man v6llig absehen; denn wir wissen, wie hoch der Licht
zutritt fUr die Versorgung der Băume und ihrer Friichte mit Kohlehydraten 
zu veranschlagen ist. Die "ObstwăIdlein", die eine Zeitiang Mode waren, 
zeichnen sich denn auch keineswegs durch hervorragende Fruchtbarkeit aus. 

VieI geeigneter sind zur Erh6hung der Fruchtbarkeit starkwiichsiger Băume 
alle diejenigen MaBnahmen, die zu einer Verbesserung der Kohlehydratversorgung 
des Fruchtholzes fiihren. Da starkwiichsige Băume meist zur Bildung von dichten 
Kronen neigen, kommt zu diesem Zweck in erster Linie eine Auslichtung in Frage. 
Wenn eine măBige Zahi von Ăsten vorhanden ist, die ringsherum und in ihrer 
ganzen Lănge reich beblăttert sind, kann das Fruchtholz vorziiglich mit Zucker 
und Stărke vcrsorgt werden und wird bald bIiihbar. 
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Geniigt ein Auslichten nicht, um die Fruchtbarkeit herbeizufiihren, oder 
dauert es zu lange, bis sich der Erfolg einstellt, so liefert die Ringelung oder die 
Strangulierung mit dem Fruchtgiirtel vorziigliche Ergebnisse. Diese MaB
nahmen, die nur bei starkwiichsigen, nicht bliihbaren Baumen in Betracht 
kommen, miissen jedoch zur richtigen Zeit und in richtiger Weise vorgenommen 
werden. Die Ringelung, welche sofort den Transport von Kohlehydraten im 
Bast und der Rinde unterbindet, wird ausgefiihrt, sobald die Blatter sich ent
faltet haben und der Aufwartstransport der Reserven fiir den friihjahrlichen 
Austrieb eingestellt ist, also ungefahr zur Zeit der Obstbaumbliite. Die lang
samer wirkende Strangulierung, die am besten mit dem Fruchtgiirtel nach 
POENICKE ausgefiihrt wird, muB spatestens anfangs Mai begonnen werden. 
Es sei im iibrigen auf das S.68 Gesagte verwiesen, wo auch dargelegt wurde, 
daB die beiden Eingriffe bei nicht bliihwilligen Băumen deshalb so prompt wir
ken, weil sie sowohl die Anhaufung der Assimilate im Fruchtholz erzwingen, 
als auch, weil sie durch die Unterbindung des Abtransportes eine geringere Er
nahrung der Wurzeln und daher eine verminderte Leistungsfahigkeit derselben 
verursachen. 

Man kann sowohl einzelne Ăste als auch ganze Baume ringeln oder stran
gulieren. In beiden Făllen miissen die Folgen des Eingriffes iiberwacht werden, 
damit nicht etwa eine vorzeitige Uberwallung der Wunde die Ringelung nutzlos 
macht, oder durch eingewachsene Fruchtgiirtel schwer heilbare Verletzungen 
entstehen. Nach meiner Ansicht ist es vorzuziehen, die Ringelung nur an einem 
Teil der Ăste und nicht am Stamm vorzunehmen. So tritt keine allzustarke 
Schadigung der Wurzeln ein. Dagegen kann man den weniger stark wirkenden 
Fruchtgiirtel sehr wohl als Stammschlinge anbringen. Bei Steinobstbaumen, 
bei denen iibrigens der Eingriff weniger haufig in Frage kommt als bei Kern
obstbaumen, ist wegen der HarzfluBgefahr ganz besondere Sorgfalt am Platze, 
und man sollte sich bei diesen Obstarten wohl auf die Anwendung der Stamrn
schlinge beschranken. In allen Fallen diirfen diese Eingriffe nur als Korrektiv 
gebraucht werden. Sobald Wachstum und Bliitenbildung ein normales MaB 
erreicht haben, kommen sie nicht mehr in Frage. Ringelung zur Erzielung be
sonders sch6ner Friichte kommt, wenigstens in unseren Obstbaugebieten, nur 
ganz ausnahmsweise in Betracht. 

Die Folgen unrichtiger Behandlung von allzu stark wachsenden Baumen 
sieht man am schonsten im Gartenobstbau, wo man auf kleine Formen an
gewiesen ist. Vielfach wird versucht, iippige Baume durch den Schnitt "zur Ver
nunft" zu bringen. Alljăhrlich werden die Leittriebe und starkeren Seitentriebe 
auf wenige Augen zuriickgeschnitten, und jedesmal reagieren die Baume auf 
diese Behandlung mit der Bildung eines Besens von neuen Trieben aus den der 
Schnittstelle benachbarten Augen. Durch Pincement versucht man - meist 
umsonst - aus diesen Neubildungen brauchbares Fruchtholz zu erziehen. Diese 
Behandlung wird weiter gefiihrt, bis der Baum durch die viele von ihm unniitz 
geleistete Arbeit und das viele Wundgewebe, das er bilden muBte, nach Verlauf 
einiger Jahre mehr oder weniger bliihfahig wird. Wieviel einfacher und wirk
samer ware es gewesen, eine Stammschlinge umzulegen und durch einen etwas 
langeren, dem. vegetativen Wachstum des Baumes angepaBten Schnitt seine 
Kraft zur Fruchtbildung auszuniitzen! 

Gelegentlich wird auch empfohlen, bei krăftig wachsenden Gartenobst
băumen die Zweige im Bogen herunterzubinden, und es wurden auf diesem an 
sich guten Gedanken sogar ganze Schnittsysteme begriindet. Man erzielt tat
săchlich an den nach unten gerichteten Zweigen Bliitenknospen; aber aus der 
an der Biegungsstelle des Zweiges gelegenen Knospe entwickelt sich gew6hnlich 
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neuerdings ein kriiftiger Langtrieb, der in der Folge dem weiter auBen bereits 
gebildeten Fruchtholz die besten Nahrstoffe wegnimmt. Eine richtige Behand
lung nach einem solchen "System" erfordert deshalb vieI sorgfiiltige Arbeit und 
groBen Zeitaufwand. 

Wenn jiingere Biiume bliihfiihig werden, so beobachtet man hiiufig, daB 
sie im Anfang aus den Bliiten keine oder nur wenige Friichte entwickeln. Es 
;;cheint also, wie wir S. 209 auch aus den Untersuchungen von HATTON sahen, 
daB ein Zustand des Baumes, der vegetatives Wachstum sehr begiinstigt, fiir den 
Fruchtansatz nicht besonders geeignet sei. Man hort daher gelegentlich auch von 
iippig wachsenden Biiumen, die zwar bliihen, aber keine Friichte entwickeln. 
Wenn es sich nicht um mangelhafte Befruchtung handeln kann, sind in diesem 
Falle dieselben MaBnahmen zu ergreifen, wie bei den starkwiichsigen, nicht 
bliihbaren Biiumen: Aussetzen mit der Diingung, Auslichten der Krone, in hart
niickigen Fiillen Anwendung des Fruchtgiirtels oder des Ringelschnittes. 

Zu iippig wachsende, abwechselnd tragende Biiume kommen kaum vor. 
Wenn solche Formen gelegentlich gefunden wiirden, so miiBten die bei den miiBig 
wachsenden Biiumen mit abwechselnder Tragbarkeit besprochenen MaBnahmen 
beriicksichtigt werden. 

Eine Erorterung von zu kriiftig wachsenden, alljiihrlich tragenden Biiumen 
eriibrigt sich. Wenn die Tragbarkeit befriedigt, wird man gegen einen kraftigen 
Wuchs kaum etwas einzuwenden haben, ist sie ungeniigend, so sind die Baume 
wie nicht tragende zu behandeln. 

V. Die Ziichtung neuer Obstsorten. 
A. Die Bedeutung der Sortenziichtung. 

Vel"besserungsmoglichkeiten der bestehenden Sorten. - Ersatz fUr "degenerierte" 
Sorten. - Bereicherung des Marktes durch Sortenziichtung. 

Die Zahl unserer Obstsorten ist uniibersehbar groB, und man konnte meinen, 
daB jedes Obstbaugebiet ein Sortiment zusammenzustellen imstande sei, das 
allen Anforderungen entspricht. Bei niiherem Zusehen ergibt sich aber, daB 
dies nicht zutrifft. Bei einigermaBen strenger Auswahl fălIt ein groBer Teil der 
bestehenden Sorten von vomherein auBer Betracht, sei es infolge ungeniigender 
Fruchtbarkeit, zu geringer Qualitiit, Empfănglichkeit fUr Krankheiten, Emp
findlichkeit gegeniiber klimatischen Faktoren oder infolge anderer Griinde. 
Aber auch die verhaltnismiiBig wenigen Sorten, welche die erste Sichtung iiber
stehen, konnen selten als ideal gelten, und Verbesserungen wiiren immer denkbar. 
So ist gewiB der Gravensteiner infolge seiner hervorragenden qualitativen Eigen
schaften fiir manche Obstbaugebiete von groBter wirtschaftlicher Bedeutung. 
Wie vieI mehr Wert hiitte aber eine qualitativ gleichwertige Sorte, die bessere 
Tragbarkeit und geringere Schorfempfindlichkeit aufweisen wiirde, und von 
welcher hervorragenden Bedeutung wiire die Wintergoldparmane, wenn sie nur 
etwas kraftiger wachsen wiirde? 

So hat jedes Obstbaugebiet seine bestimmten Wiinsche, die es durch Aus
wahl unter den bestehenden Sorten nicht befriedigen kann, die aber mittels 
Sortenziichtung erfiillbar sein sollten; denn man kann sich nicht wohl denken, 
daB etwa ein qualitativ und quantitativ befriedigender, gut gefarbter spiiter 
Lagerapfel, der sich auch fUr mittelgute Lagen eignet, ziichterisch unmoglich 
ware. Eine solche Sorte kann aber kaum namhaft gemacht werden. 

Die vorhandenen Sorten stellen somit in bezug auf Ertrag, Qualitat, Wider
standsfiihigkeit und andere wertvolle Eigenschaften nicht das Beste dar, was 



Die \Vege der Sortenzuchtung. 225 

sich erreichen IăBt. Wieviei hăngt aber unter Umstănden fUr ein ganzes Obst
baugebiet davon ab, ob eine Kultursorte etwas gr6Bere oder sicherere Ertrăge 
oder etwas sch6nere Friichte liefert? Die wirtschaftliche Bedeutung der ziich
terisch erreichbaren Produktionsverbesserung ist um ein Vielfaches gr6Ber als 
der Aufwand, der fUr eine systematisch durchgefUhrte, zielbewuBte Ziichtung 
erforderlich wăre. 

Es ist eine bekannte Erscheinung, daB manche friiher robuste und weit 
verbreitete Sorten heute nicht mehr anbauwiirdig sind. Man bezeichnet sie als 
"degeneriert". Obschon mit diesem Ausdruck, wie mit allen Schlagw6rtern, 
vieI Un fug getrieben wird, ist die Tatsache, daB die Sorten mit der Zeit an 
Anbauwiirdigkeit verlieren, nicht von der Hand zu weisen. Auf die Griinde 
dieser Erscheinung werden wir in einem anderen Zusammenhang zuriickkommen. 
Hier sei nur festgehalten, daB durch das Zuriickgehen einer Sorte ein Obst
baugebiet seinen Markt verlieren kann, wenn nicht rechtzeitig ein vollwertiger 
Ersatz gefunden wird. In solchen Făllen kann die systematische Ziichtung 
ăuBerst wertvolle Dienste Ieisten, indem sie gerade die abgehenden Sorten fiir 
die Ziichtung benutzt; denn erfahrungsgemăB iibertrăgt sich die Schwăchlich
keit solcher alter Sorten keineswegs auf die Nachkommen. So besitzt die Ver
suchsanstalt in Wădenswil sehr iippig wachsende, gesunde Sămlinge der "degene
rierten" Sorten Hansuli und Oberrieder Glanzreinette, von denen die erstgenannte 
in dieser Gegend infolge Krebs und Spitzendiirre elendiglich serbelt. Dagegen 
k6nnen die hochwertigen qualitativen Eigenschaften solcher Sorten durch Ziich
tung festgehalten werden, und die Ziichtung auf Grund solcher quahtativ wert
voller "degenerierter" Sorten wiirde wohl wesentlich bessere Ergebnisse zei
tigen, als diejenige mit den vielen geschmacklich geringwertigen Schaufriichten, 
die sich besonders unter den Apfelsorten in den letzten Jahren in den Vorder
grund gedrăngt haben. 

Die Anspriiche der durch die Einfuhr von Siidfriichten etwas verw6hnten 
Konsumenten k6nnen durch Ziichtung von geschmacklich hochwertigen Sorten 
weitgehend erfiillt werden. Durch Ziichtung auf Friih- und Spătreife und auf 
spezielle Geschmacksqualităten kann zudem der Markt wesentlich bereichert 
werden. Wenn feinschmeckendes Kem- und Steinobst zu einem anstăndigen 
Preise erhă1tlich ist, verzichtet der Konsument eher auf Bananen und Orangen, 
als wenn ihm auf dem Markte geschmacklich nicht einwandfreie Ware in wenig 
sch6nen Sorten zum Ankauf angeboten wird. Dies gilt fUr alle Kem- und Stein
obstarten in gleicher Weise. 

B. Die Wege der Sortenziichtung. 

1. Die Selektion von Knospenmutationen. 
Umschreibung des Begriffes. - Die Entstehung von Pfropfchimaren. - Die Entstehung 

von Chimaren durch Veranderung von Erbanlagen. - Das Vorkommen von Knospen
mutationen bei den einzelnen Obstarten. - Die praktische Bedeutung der Knospen
mutationen. - Knospenmutation und Degeneration der Sorten. 

Die Vererbungsforscher verstehen unter Knospenmutationen (somatischen 
Mutationen) die Erscheinung, daB Teile einer Pflanze pI6tzlich ein vom Wesen 
der iibrigen Teile des Individuums verschiedenes Verhalten zeigen und dieses 
Verhaiten bei vegetativer Vermehrung beibehalten. In der gărtnerischen Lite
ratur wird eine auf diese Weise neu gebildete Form auch als Sport bezeichnet. 
Wir wollen uns die ebenso interessante als praktisch bedeutungsvolle Erschei
nung anhand einiger Beispiele vergegenwărtigen. Durch Pfropfung des kleinen, 
purpurbIiihenden Strauches Cytisus purpureus auf den starkwiichsigen, gelb 

Kobel, Obs tbau. 15 
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bliihenden Cytisus Laburnum wurde eine Form erhalten, deren Gewebe teils 
der einen, teils der anderen Goldregenform angeh6rt. Es handelt sich im Grunde 
um einen C ytisus Laburnum, der in der Haut von C ytisus purpureus steckt. Diese 
Chimare, die friiher allgemein als "Pfropfbastard" bezeichnet wurde, heiBt 
Cytisus Adami. Sie zeigt hell purpume Bliiten und mittelstarken Wuchs. Nun 
kommt es haufig vor, daB an Strauchem dieses Cytisus Adami reine Cytisus
purpureus- oder Cytisus-Laburnum-Zweige entstehen, weil sich aus irgendeinem 
Grunde Knospen bilden, die einzig das Gewebe der einen oder der anderen Aus
gangsform enthalten. Wir k6nnen diese Erscheinung als Knospenmutation 
bezeichnen, die sich von Cytisus Adami unterscheidet und durch Pfropfung 
beibehalten werden kann. Zufalligerweise kennen wir hier die Ausgangsformen, 
so daB uns die Erscheinung heute nicht mehr in besonderes Erstaunen versetzt. 

Solche C}:limaren finden sich auch bei den nachsten Verwandten unserer 
Kem- und Steinobstarten, seltener bei diesen selbst. Was dariiber bekannt ist, 
wurde von SWINGLE (1927) zusammengestellt. Am eingehendsten untersucht 
sind die beriihmten Crataegomespili von Bronveaux, Formen, die teilweise aus 
Gewebe des WeiBdoms, teilweise aus solchem der Mispel bestehen. Sie sind 
als Adventivsprosse eines alten, auf WeiBdom veredelten Mispelbaumes ent
standen. Ăhnliche Formen hat DANIEL (J909) und neuerdings SEELIGER (1926) 
beschrieben. 

Eine Pfropfchimiire zwischen Bime und Quitte ist die von DANIEL auf
gefundene Pyrocydonia Danieli, wahrend andere als Pyrocydonien beschriebene 
Formen auch anders aufgefaBt werden k6nnten. Auch beim Apfelbaum sind 
zwei Falle beschrieben worden, die wohl als Pfropfchimaren aufzufassen sind, 
der eine von CASTLE (1914), der andere von STOUT (1921). Hier handelt es sich 
um einen Baum, der Friichte trug, die teilweise aus Gewebe der Sorte King, 
teilweise aus solchem der Sorte Roxbury Russet zu bestehen schienen. Die 
Friichte waren nicht an allen Ăsten des Baumes gleich beschaffen. Es handelt 
sich offenbar um eine Sectorialchimare. Die als Amygdalopersica Formonti 
beschriebene Form (RIVIERE und BAILHACHE 1915) ist nach RrVIERE und 
PrcHARD (1925) ebenfalls eine Pfropfchimare, was daraus hervorgeht, daB die 
geschlechtlich erhaltene Nachkommenschaft durchaus der einen Ausgangsform 
gleicht und keine Ankliinge an die andere aufweist. Der praktische Wert all 
dieser Chimaren ist schon deshalb gering, weil sie sehr oft Triebe bilden, die 
allein aus dem Gewebe der einen Ausgangsform bestehen, so daB ihre Konstanz 
bei vegetativer Vermehrung eine ungeniigende ist. 

Haufig kommen Chimaren nicht durch Pfropfung, sondem auf eine andere 
Weise zustande. Aus irgendwelchen, uns vorlaufig nicht erfaBbaren Griinden 
iindert sich eine Erbanlage in einem Chromosom irgendeines Zellkems, so daB 
beispielsweise an Stelle der Fahigkeit, griine Friichte auszubilden, die Fahig
keit zur Ausbildung einer roten Fruchthaut tritt. Alle aus dieser mutierten 
Zelle hervorgehenden Tochterzellen enthalten die neue Eigenschaft, so daB sich 
schlieBlich ganze mutierte Gewebekomplexe bilden. Das mutierte Gewebe kann 
vom alten Gewebe in einer oder mehreren Schichten umhiillt werden, oder 
dieses umhiillen (Periklinalchimaren), oder es kann neben dem alten Gewebe 
liegen (Sectorialchimaren). Entsteht nun an einem solchen Gewebe eine Knospe, 
aus der sich ein neuer Trieb bildet, so liegt eine Knospenmutation vor, die wir 
durch vegetative Vermehrung festhalten k6nnen. Obschon die Entstehung der 
Chimare hier in anderer Weise vor sich gegangen ist als bei Cytisus Adami, 
ist doch das Ergebnis auch hier die Knospenmutation. 

DaB Chimarenbildung und die Entstehung von Knospenmutationen eng 
zusam!}1enhangen, geht aus dem folgenden Beispiel hervor. Dem Verfasser 
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wurde vor ellllgen Jahren von einem aufmerksamen Obstpflanzer im Kanton 
St. Gallen mitgeteilt, daB er einen Baum der rotgestreiften Mostapfelsorte 
Tobiăsler besitze, der oben in der Krone einen Zweig mit Lederăpfeln trage. 
Eine Veredlung sei ausgesehlossen. Eine Untersuehung dureh den Direktor 
der Versuehsanstalt in Wădenswil, Dr. K. MEIER, fiihrte zu einer vollen Be
stătigung der Aussage des Landwirtes. Neben den reinen Tobiăslern und der 
reinen, als Mutation entstandenen Lederreinette fanden sich bei năherem Zu
sehen aueh Tobiăslerfriiehte mit seharf abgegrenzten Sektoren vom Charakter 
einer Lederreinette, also eigentliehe Chimărenfriiehte. Eine ăhnliehe Chimăre mit 
dicker Haut im mutierten Sektor hat LAMPRECHT (1926/27) bei der rotgestreiften 
Sorte Cox' Pomona gefunden. Der mutierte Sektor erinnerte sehr an die Sorte 
Ribston Pepping, aus der Cox' Pomona als Sămling hervorgegangen sein solI. 

Chimărenfriiehte mit setlarf abgegrenzten Sektoren von anderer Besehaffen
heit der Fruehthaut sind im iibrigen sehr hăufig, und unsere Versuehsanstalt 
erhălt fast alljăhrlieh solche Formen von Praktikern zugestellt. Am hăufigsten 
sind es wohl die rotgestreiften Apfelsorten, die seharf abgegrenzte, rein rote 
Sektoren besitzen. Solche Formen waren sehon FOCKE (1881) bekannt, wurde_l 
aber von ihm, wie aueh von manehen neueren Autoren, als Xenien gedeutet. 
Eine Zusammenstellung solcher Fălle hat DAHLGREN (1927) gegeben. Weniger 
hăufig sind naturgemăB die bekannten Knospenmutationen. Wir wollen im 
folgenden versuehen, die wichtigsten und klarsten Fălle zusammenzustellen. 

Beim Apfelbaum ist die bekannteste Knospenmutation der Rote Graven
steiner, der naehweisbar in den vierziger Jahren des verflossenen Jahrhunderts 
als Sport des gew6hnliehen Gelben Gravensteiners in einem Garten von Liibeek 
gefunden wurde. GRAN (1919) hat neuerdings eine rotfriiehtige Sectorialchimăre 
dieser Sorte beobaehtet, was beweist, daB die gleiehe Mutation mehrfaeh ent
stehen kann. Die rotgestreifte Apfelsorte Săftstaholm hat einen vollstăndig 
rotgefărbten Sport geliefert, der von C. und R. FLORIN (1918) unter dem Namen 
1. P. Bergius besehrieben wird. Ăhn1ieh ist naeh BRINGE (1919) die Sorte R6dt 
Fuhrepple entstanden. Aueh in Amerika sind solche Farbmutationen aufge
treten. So istRed Russet ein Sport von Baldwin, und HEDRILK (1930) fiihrt 
als rotfriiehtige Knospenmutationen, die von der Versuehsstation Geneva im 
Staate New York zur Pflanzung empfohlen werden, an: Roter Gravensteiner, 
Roter Zwanzig-Unzenapfel, Roter Spăher (Red Spy) , Roter Rome Beauty, 
Starking und Riehared. Die beiden letztgenannten sind Sports der bekannten 
Sorte Delicious. Seltener findet man Angaben iiber Mutationen, die sieh auf 
andere Eigensehaften beziehen. Ob die von CARRIERE (1881) besehriebene 
Beobaehtung, daB ein Apfelbaum teilweise apfelf6rmige, teilweise birnf6rmige 
Friiehte ausreifte, auf einer Knospenmutation beruht, lăBt sieh wohl nicht 
mehr mit Sieherheit feststellen, und ob die versehiedenen Nebenformen des 
Gravensteiners, die beispielsweise NEBEL (1929) anfiihrt, auf Knospenmutationen 
zuriiekzufiihren sind, oder ob es sieh um Sămlinge handelt, die der Muttersorte 
sehr ăhnlieh sind, kann wohl kaum entsehieden werden. 

Angaben iiber Knospenmutationen bei Birnen finden sieh in der Literatur 
seltener. Die berostete Williams Christbirne gilt als Sport der gew6hnliehen. 
DaB wie bei den Apfelsorten aueh bei den Birnen solche berosteten Formen 
aus unberosteten hervorgehen k6nnen, zeigte sich an einem Spalier von Diels 
Butterbirne in der Versuehsanstalt Wădenswil: ein Zweiglein eines normalen 
Baumes trug im Jahre 1929 eine v61lig berostete Frueht (Abb.60). BECKER 
(1922) erwăhnt zudem eine Chimărenfrueht von Gute Luise, die einen seharf 
abgegrenzten berosteten Sektor aufwies. ENNEMOTO und KAKIZAKI (1922) 
haben aueh bei der japanisehen Birne Knospenmutationen gefunden. 

15* 
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Uber die Bildung von Sports bei Kirschen weiB man sehr wenig. CHITTENDEN 
(1927), der eine sehr wertvolle Zusammenstellung uber die Bedeutung der 
Knospenmutationen gegeben hat, erwăhnt, daB bei der roten Maikirsche (May 
Duke) ein Ast mit mehr lănglichen Fruchten gefunden wurde, die zudem spăter 
reiften. 

Zahlreicher sind die bekannten Fălle von Knospenmutationen bei den 
Pflaumen. Nach CHITTENDEN entstand die Rote Magnum Bonum als Sport 
aus der Gelben Magnum Bonum. Umgekehrt ergab die violettfruchtige Early 
Prolific einen Ast mit gelben Fruchten. Bekannt ist auch, daB Crimson Drop 
und COES Violet als Knospenmutationen von Coes Goldtropfen entstanden sind, 
und daB femer Algroves Superb ein Sport der bekannten Sorte Jefferson ist. 

Am meisten scheinen die Pfirsiche zur Bildung von somatischen Mutationen 
zu n eigen. So sollen nach CHITTENDEN mehrfach unbehaarte Formen (Nektarinen) 
auf diese Weisc aus behaarten entstanden sein. Aber auch der umgekehrte Fall 
ist bekannt: die Carclew Nectarine lieferte als ungepfropfter Sămling einen 

Abb. 60. Eine berostete Knospenmutation von Diels Butter
birne . Links: normale Frucht. rechts: berostete Frucht (infolge 

von Wanzenstichen etwas abnorm gestaltet). Original. 

behaarten Sport. Hier ist also, wie 
bei der Bildung der Roten Magnum 
Bonum, ein dommantes Merkmal 
als Neubildung aufgetreten. Die 
Mutationen des Pfirsichs erstrecken 
sich offenbar auch auf zahlreiche 
andere Eigenschaften. So ergab in 
Mon treuil die Sorte GraBe Mignonne 
einen spăter reifenden Sport, der 
jetzt als GraBe Mignonne Tardive 
in den Sortimenten zu finden ist. 
BLAKE und CONNORS (1915) fanden 
einen Sport des Elberta-Pfirsichs, 
der sich durch ein dunkler grunes 
Blattwerk und gedrungenen Wuchs 
auszeichnet. Sonst bezieht sich die 
Mutation selten zugleich auf zwei 
oder mehrere Eigenschaften. Einen 
soIchen FalI erwăhnt WELDON 

(1924) fUr den Ontario-Pfirsich. Die neue Form wies an ihrer Frucht eine 
dunkelrate Naht auf und war zudem auch in bezug auf die Reifezeit von der 
Ausgangsform verschieden. 

Nachdem wir uns nun anhand von mehr oder weniger gut bekannten 
Beispielen davon uberzeugt haben, daB Knospenmutationen tatsăchlich vor
kommen, mussen wir uns fragen, weIches ihre praktische Bedeutung sei. WeIchen 
Wert haben die Sports im besonderen fUr die Verbesserung der bestehenden, 
oder die Bildung von neuen Sorten? Spielen sie etwa in der Frage der schon im 
vorangehenden Abschnitt erwăhnten Sortendegeneration eine Rolle, und weIche 
Konsequenzen ergeben sich fUr die Frage der Auswahl von Edelreisem? 

Die erste dieser drei Fragen ist am leichtesten zu beantworten: die Neu
bildung von Sorten durch Knospenmutationen spielt keine sehr wesentliche 
Rolle; wohl haben Formen, wie der Rote Gravensteiner oder die beiden Sports 
von Coes Goldtrapfen, oder die berastete WiIIiams Christbime in einigen Obst
baugebieten etweIche praktische Bedeutung erlangt. Aber im Vergleich zu den 
aus Samen entstandenen neuen Sorten ist die Bedeutung der als Knospen
mutationen entstandenen doch sehr gering. Eine systematische Auswertung 
der Sports fUr die Sortenzuchtung făIIt schon deshalb auBer Betracht, weil wir 
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es vorlăufig nicht in der Hand haben, die Erscheinung durch irgendwelche Ein
griffe nach Belieben auszu16sen. 

VieI schwieriger ist die Beantwortung der zweiten und dritten Frage. Wir 
miissen uns zuerst einigen, wie wir die "Sortendegeneration" definieren wollen. 
Wir verstehen unter dieser Bezeichnung alle nachteiligen Abweichungen vom 
Verhalten des urspriinglichen Mutterbaumes, die bei vegetativer Vermehrung 
dauemd beibehalten werden. Wenn sich also bestimmte Rassen von Krank
heitserregem, vor allem von parasitischen Pilzen, auf gewissen Sorten so stark 
vermehren, daB diese ihnen schlieBlich mehr oder weniger unterliegen, handelt 
es sich nicht um eigentliche Sortendegeneration; denn die Sorte wird durch 
eine nicht in ihr selbst bedingte Verănderung ruiniert. Seitdem WIESMANN 
(1931) und JOHNSTONE (1931) gezeigt haben, daB sowohl der Apfel- als auch 
der Bimschorf (Fusicladium dendriticum und Fusicladium pyrinum) in physio
logische Rassen zerfallen, gewinnt die Auffassung an Boden, daB die Wert
verminderung gewisser So'rten mit eigentlicher Sortendegeneration nichts zu tun 
habe, sondem auf einer zu starker Auswirkung kommenden Spezialisierung be
stimmter Pilzrassen beruhe. Aber auch nach Ausschaltung dieser Fălle bleiben 
noch verschiedene Formen von Degeneration mi:iglich, die wir im folgenden 
zusammenstellen wollen: 

1. Der Wert einer Sorte kann sich infolge eines eigentlichen physiologischen 
Altems vermindem, das durch die stetige vegetative Vermehrung bedingt ist. 
Diese vieI gehi:irte Theorie der Sortendegeneration IăBt sich auf Grund der heute 
bekannten Tatsachen weder beweisen noch ablehnen. 

2. Es ki:innen, ăhnlich wie etwa bei dem eingehender untersuchten "Abbau" 
der Kartoffelsorten, Viruskrankheiten iiberhandnehmen, die durch Pfropfung 
verschleppt werden. Diese Theorie wird vor allem von RIETSEMA (1930) ver
teidigt. 

3. Es ki:innen Knospenmutationen auftreten, die eine unerwiinschte Sorten
verschlechterung bedeuten. 

In diesem Zusammenhang interessieren uns hauptsăchlich die zweite und 
dritte der erwăhnten Mi:iglichkeiten. Es wird aber in der Praxis recht schwierig, 
und ohne eingehende Infektionsversuche gar nicht mi:iglich sein, zu unterscheiden, 
ob eine vorliegende Verschlechterung im Verhalten einer vegetativ vermehrten 
Sorte auf eine Viruskrankheit oder auf eine Knospenmutation zuriickzufiihren 
sei. In beiden Făllen miissen bei der Vermehrung die gleichen VorsichtsmaB
nahmen getroffen werden: die kranken bzw. mutierten Formen miissen von 
der Verbreitung ausgeschlossen werden. Wenn es sich dagegen bei der "Sorten
degeneration" um eigentliches physiologisches Altem der Sorte, oder auch um 
ein Umsichgreifen eines parasitischen Pilzes handelt, ki:innte durch eine solche 
MaBnahme nichts erreicht werden. 

Uber die praktische Bedeutung der unter 2 und 3 genannten Mi:iglichkeiten 
ist man sich durchaus nicht klar. Einige amerikanische Forscher, namentlich 
GARDNER (1920), CUMMINGS (1921) und CUMMINGS und JENKINS (1926) wăhlten 
zur Veredlung Holz von schlechten und von guten Băumen der gleichen Sorte. 
Die spătere Entwicklung der Edelreiser zeigte deutlich, daB es sich im Verhalten 
der Mutterbăume nicht um innere Verschiedenheiten handelte. Die Abki:imm
linge von hochwertigen und von wenig brauchbaren Băumen waren durch
schnittlich gleich wertvoll. Auch DORSEY (1918) nnd SAX und GOWEN (1923) 
kamen zu denselben Ergebnissen. Diirfen wir aber daraus den SchluB ziehen, 
daB bei der Auswahl der Edelreiser unserer Obstsorten keine besondere Sorgfalt 
ni:itig sei? Wenn wir bedenken, daB bei anderen vegetativ vermehrten Pflanzen, 
wie Kartoffeln, Erdbeeren (GARDNER 1920) und namentlich bei den Orangen 
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und den ihnen verwandten Friichten (SHAMEL, POMEROY und CARYL 1929), 
sowie bei der Rebe durch Auswahl des Vermehrungsmaterials sehr wesentliche 
Erfolge erzielt werden konnen, wird man auch bei der Edelreisergewinnung der 
Obstarten vorsichtshalber moglichst auf gesunde, tragbare, dem Sortentypus 
entsprechende Baume achten. Dies um so mehr, als einzelne Falle bekannt sind, 
daB von wertvollen Sorten geringwertige Ne benformen existieren, die sich 
durch hochgradige Unfruchtbarkeit auszeichnen. Man braucht nur an das 
allbekannte Beispiei der weitgehend sterilen Nebenformen der Schattenmorelle 
zu erinnem. Eine unfruchtbare Spielart der SiiBkirsche Schwarze Tatarische, 
die sich zudem durch MiBbildungen des Blattes vom Sortentypus unterscheidet, 
und wahrscheinlich als Knospenmutation aufzufassen ist, hat neulich auch 
KINMAN (1930) aus KaIifomien beschrieben. Ăhnliche Erscheinungen waren 
wohl bei naherem Zusehen noch da und dort aufzufinden. 

2. Die Auswertung von Zufallssămlingen. 
Zufallssămlinge in Baumschulen. - Aussaat von Samen durch Liebhaber. - Wild

linge aus Wăldern. 

Im Baumschulbetrieb werden sehr zahlreiche Samlinge unserer Obstarten 
veredelt. In weitaus den meisten Fallen weiB man nicht, was fUr Friichte sie 
gebracht hatten. Nur wenn gelegentlich eine Veredlung fehlschlagt, oder ein 
besonders schoner Samling unveredelt bleibt, zeigt sich in spateren Jahren, 
welchen Werl seine Friichte haben. Sind sie wertvoll, so kann der Samling 
durch Pfropfung vermehrt werden - und eine neue Sorle ist entstanden. 

Haufig werden Samen von Obstbaumen durch Liebhaber ausgesat und 
die entstehenden Samlinge auf ihren Wert gepriift. Vielfach werden auch Samen 
von unseren Obstbiiumen durch Vogel in die Walder verschleppt. Sie gehen 
dort auf, und an den Samlingen zeigen sich spater oft recht schone Friichte. 
Manche werlvolle Sorte wurde als Wildling im Walde aufgefunden. Diese Ent
stehung der Sorten ist vor allem in jenen Obstbaugebieten haufig, wo die Ver
edlungsunterlagen als Wildlinge im Walde gegraben werden. So trifft man 
beispielsweise in den Wăldem der Kirschengegenden des Kantons'~aselland zahl
reiche verwilderte SiiBkirschen. Unter diesen wurden schon sehr wertvolle Sorten 
gefunden. Ein typisches Beispiel fUr eine solche Sortenentstehung ist die in 
dem erwăhnten Gebiet sehr wichtige Sorte Langstieler. Diese wurde friiher in 
der Ortschaft Muttenz als "Wildzweigte", das heiBt wild gezweigte oder wild 
gepfropfte bezeichnet, ein Name, der deutlich auf ihren Ursprung hinweist. 

Alle diese Entstehungsformen der Sorten sind dadurch gekennzeichnet, 
daB eine bestimmte ziichterische Absicht und Uberlegung fehlt. Die entstehenden 
Formen sind deshalb Zufallssiimlinge im eigentlichen Sinne des Worles. Wenn 
auch nicht zu bestreiten ist, daB sehr wertvolle Sorten auf eine solche Ent
stehung zuriickgehen, so liegt es doch auf der Hand, daB eine Ziichtung mit 
klarem Zuchtziel zu einer verhaltnismaBig vieI groBeren Zahi von wertvollen 
neuen Formen fUhren miiBte. 

3. Die systematische Sămlingsziichtung. 
a) Die genetischen und cytologischen Voraussetzungen. 

Chromosomenmechanismus nnd Vererbung. - Die MENDELschen Regeln. - Koppe
lung und Faktorenaustausch. - Die Bedeutung der Polyploidie. - Ziichtung mit abnorm 
chromosomigen Sorten. - Das Verhalten von Artbastarden. 

In den letzten Jahren sind gleichzeitig an verschiedenen Orlen bei Kem
und Steinobstarten eingehende cytologische Untersuchungen durchgefUhrt 
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worden, die uns uber die Aussichten und Wege einer systematischen Sorten
zuchtung wertvolle Grund1agen zu geben verm6gen. Weniger aufsch1uBreich 
sind dagegen die Untersuchungen uber die Vererbungserscheinungen, da so1che 
Arbeiten naturgemăB sehr 1angfristig sind. 
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.-\bb. 61. Schema der Chromosomenkombination bis zur F2-Generation bei 2 Chrornosomenpaaren. Erklarung im Text. 
Original. 

Wir haben bei einer anderen Ge1egenheit (S. 85-92) die normale Bi1dung der 
Gesch1echtszellen unserer Kern- und Steinobstarten eingehend verfo1gt und den 
wichtigen Vorgang der Reduktionstei1ung beschrieben. Um eine Wiederho1ung 
zu vermeiden, muB hier auf diesen Abschnitt verwiesen werden. Zum 1eichteren 
Verstăndnis des Vererbungsgeschehens wollen wir uns lediglich das Verhalten 
der Chromosomen, in denen wir uns die Erban1agen lokalisiert denken mussen, 
anhand eines Schemas noch einma1 vergegenwărtigen (Abb.6r). Wir denken 
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uns der Einfachheit halber ein Lebewesen, das nur zwei Chromosomenpaare be
sitzt. Bei der Reduktionsteilung, die der Bildung der weiblichen und mannlichen 
Geschlechtszellen vorangeht, wird die Chromosomenzahl auf die Hălfte redu
ziert, so daB in unserem Fall in jede Geschlechtszelle nur je ein Paarling eines 
jeden Paares gelangt. Tritt nun zwischen den mănnlichen und weiblichen Ge
schlechtszellen eine Verschmelzung ein, 50 kommen wiederum zwei Chromo
somenpaare zustande, und zwar besitzen die Tochterindividuen je zwei Paar
linge des Vaters und je zwei der Mutter. Wenn nun die lndividuen der ersten 
Generation neuerdings Geschlechtszellen bilden, so werden diese, wie aus dem 
Schema hervorgeht, in bezug auf ihren Chromosomensatz ungleichwertig. Ein 
Teil besitzt nur groBmiitterliche, ein Teil nur groBvăterliche und die iibrigen 
sowohl groBmiitterliche als auch groBvăterliche Chromosomen. Bei der Be
fruchtung kombinieren sich diese Geschlechtszellen nach dem ZufaIl, so daB 
in bezug auf die Chromosomensătze die zweite Generation ganz verschiedene 
lndividuen besitzt. Ein Sechzehntel enthălt nur groBmiitterliche, ein Sech
zehntel nur groBvăterliche, und die iibrigen 14 Sechzehntel sowohl groBmiitter
liche als auch groBvăterliche Chromosomen. 

Die Vererbungsgesetze, die von MENDEL und spăteren Vererbungsforschern 
auf experimenteIlem und statistischem Wege herausgefunden wurden, ent
sprechen genau diesem Chromosomenmechanismus. Sie seien kurz zusammen
gestellt : 

Werden zwei Rassen, die sich nur in einem einzigen erblichen Merkmal 
voneinander unterscheiden, gekreuzt, so zeigen normalerweise alle Individuen 
der ersten Bastardgeneration (F1-Generation) in bezug auf dieses Merkmalpaar 
das gleiche Verhalten. Entweder gleichen alle v61lig der Muttersorte oder v61lig 
der Vatersorte, oder sie nehmen eine Zwischenstellung ein. In allen Făllen sind 
in den Individuen der ersten Bastardgeneration beide Merkmale des betreffenden 
Merkmalpaares enthalten. Man bezeichnet sie deshalb als heterozygot, wăhrend 
ihre Eltern, in denen nur je das eine Merkmal vorhanden ist, homozygot genannt 
werden. 

Gleichen die F1-Bastarde der einen Elternform, so wird das in der ersten 
Bastardgeneration zur Geltung kommende Merkmal als dominant, das nicht 
auftretende des anderen Elters als rezessiv bezeichnet. 

Kreuzt man lndividuen der ersten Bastardgeneration, bei denen sich das 
eine Merkmal als dominant erwiesen hatte, gegenseitig, so zeigen drei Viertel 
der Individuen der zweiten Bastardgeneration (F2-Generation) das dominante 
und ein Viertel das rezessive Merkmal, das also bei den Enkeln wiederum in 
Erscheinung tritt. Von den lndividuen der F 2-Generation, die das dominante 
Merkmal zeigten, erweist sich ein Drittel in bezug auf das dominante Merkmal 
als erbkonstant, wăhrend die iibrigen zwei Drittel sich verhalten, wie die In
dividuen der F l-Generation. 

Nahmen die Individuen der F1-Generation in bezug auf das Merkmalpaar 
zwischen ihren Eltern eine Zwischenstellung ein, so erhălt man in der F 2-Genera
tion ein Viertel Individuen, die das eine, ein Viertel, die das andere Merkmal 
rein aufweisen, wăhrend zwei Viertel wied,rum ein intermediăres Verhalten 
zeigen. Man nennt dieses Hervortreten der groBelterlichen Eigenschaften in 
der F 2-Generation das Aufspalten der Bastarde. 

Werden zwei Rassen miteinander gekreuzt, die sich in zwei Merkmalspaaren 
voneinander unterscheiden, so erhălt man wiederum eine gleichmăBige F 1-

Generation, deren Individuen aber normalerweise viererlei verschiedene Ge
schlechtszellen in je gleicher Zahl zur Ausbildung bringen. Das Verhalten der 
F 2-Generation ist leicht verstăndIich, wenn man sich das Schema der Abb. 61 
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vergegenwiirtigt und sich in den lan gen Chromosomen das eine, in den kurzen 
das andere Merkmalpaar lokalisiert denkt, und zudem schwarz ausgezogen als 
dominant und weiB als rezessiv annimmt. Durch die verschiedenen Kombi
nationsmoglichkeiten zwischen den verschiedenartigen viiterlichen und mutter
lichen Geschlechtszellen kommt eine bunte F 2-Generation zustande, in der auch 
neue Kombinationen zwischen den groBelterlichen Merkmalen moglich sind. 
Man spricht von der Ireien Kombination der Erbmerkmale. So stellt ein Sech
zehntel der lndividuen die Kombination mit lauter dominanten Merkmalen, 
ein Sechszehntel diejenigen mit lauter rezessiven dar, ein weiteres Sechzehntel 
entspricht der Zusammensetzung des GroBvaters und ein Sechzehntel derjenigen 
der GroBmutter. Alle diese vier Sechzehntel sind in bezug auf die zwei Merk
malspaare homozygot und deshalb erbkonstant, wiihrend die ubrigen zwolf 
Sechzehntel aus heterozygoten und daher nicht erbkonstanten Formen bestehen. 
le nach den Dominanzverhiiltnissen hat die F 2-Generation iiuBerlich ein ver
schiedenartiges Aussehen. Wenn beispielsweise fUr beide Merkmalspaare v6llige 
Dominanz vorhanden ist, so erhalten wir folgende Verteilung: 

9 Sechzehntel zeigen die beiden dominanten Merkmale. 
3 Sechzehntel zeigen nur das eine dominante Merkmal. 
3 Sechzehntel zeigen nur das andere dominante Merkmal. 
1 Sechzehntel zeigt keines der dominanten Merkmale. 
Wenn die lndividuen der ersten Bastardgeneration in bezug auf die beiden 

Merkmalspaare intermediiires Verhalten zeigen, so wird die zweite Bastard
generation noch vieI bunter, weil in diesem Fall auch die heterozygoten Formen 
ein besonderes Aussehen haben. 

Wir konnen hier auf Einzelheiten dieser MENDELschen Vererbungsgesetze 
nich t ein treten, und wollen n ur als wichtige Ta tsache festhalten, daB nach Kreuzun
gen von Formen, die sich in zwei oder mehr Merkmalspaaren voneinander unter
scheiden, in der zweiten Generation neue Kombinationen auftreten. Ersichtlich 
ist auch, daB in der zweiten Bastardgeneration lndividuen, welche die domi
nanten Merkmale zeigen, vieI hiiufiger sind als solche mit rezessiven Merkmalen. 
Diese Tatsache hat in der Sortenzuchtung eine sehr groBe Bedeutung, da die 
meisten Merkmale, welche den Wert einer Kulturpflanze ausmachen, rezessiv 
sind, wiihrend die entsprechenden Merkmale der Wildformen sich als dominant 
erweisen. 

Unterscheiden sich die beiden bastardierten lndividuen in mehr als zwei 
Merkmalspaaren, so wird die Aufspaltung der F 2-Generation noch vieI mannig
faltiger. Da nun unsere Obstsorten mit Ausnahme der Quitten und Pfirsiche 
und vielleicht auch einiger Aprikosen sehr kompliziert zusammengesetzte Bastarde 
darstellen, erscheint ihr erbliches Verhalten iiuBerst kompliziert. Wenn wir zwei 
Sorten miteinander kreuzen, so erhalten wir nicht, wie in den angefUhrten Bei
spielen, eine einheitliche erste Bastardgeneration, weil jede Sorte schon selbst 
in bezug auf sehr viele Merkmale heterozygot ist und deshalb aufspaltet. Trotz
dem ist auf Grund von zahlreichen Zuchtungsversuchen das Verhalten der ein
zelnen erblichen Eigenschaften analysierbar. Leider sind, wie wir in den niichsten 
Abschnitten sehen werden, noch sehr wenige Merkmalspaare auf ihr Verhalten 
genugend untersucht. 

Das soeben besprochene Prinzip der freien Kombinatiu:1 der Erbanlagen 
wird in einem Fall durchbrochen: wenn niimlich zwei ader mehrere Erbmerk
malspaare im gleichen Chromosom lokalisiert sind. Liegen beispielsweise die 
dominanten Eigenschaften A und B im gleichen Chromosom und die entspre
chenden rezessiven a und b im dazugehorigen Paarling lokalisiert (Abb.62), 
so muBte A und B infolge der Konstanz der Chromosomen in einem lndividuum 
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immer entweder gleichzeitig vorhanden sein oder gleichzeitig fehlen. Sie sind, 
wie man sich ausdriickt, erblich gekoppelt. Das gleiche gilt fiir die entsprechenden 
rezessiven Eigenschaften. Es gibt somit bei einer Pflanzen- oder Tierart so viele 
Koppelungsgruppen, als Chromosomenpaare vorhanden sind. Doch kann, wie 
nament1ich die Untersuchungen der MORGANSchen Schule an der Taufliege, 
aber auch zahlreiche Forschungen an Pflanzen gezeigt haben, diese Koppelung 
gelegent1ich gel6st werden, indem Stiicke der Chromosomen eines Paares in 
einem gewissen Zeitpunkt der Kernteilung miteinander ausgetauscht werden 
(Abb.62). Die Koppelung der Erbfaktoren wird durch diesen Austausch gel6st, 
und es k6nnen in der Folge Individuen entstehen, die nur noch das eine der 
dominanten Merkmale aufweisen, wăhrend das andere durch das entsprechende 
rezessive ersetzt ist. Man bezeichnet die Aufl6sung der Koppelung hăufig mit 
dem englischen Ausdruck als Crossing-over. In der deutschen Literatur biirgert 
sich dafiir mehr und mehr die Bezeichnung "Austausch der Erbfaktoren" oder 
Faktorenaustausch ein. Es unterliegt keinem Zweifel, daB solche Koppelungen 
auch bei unseren Obstarten vorhanden sind, doch kennen wir, wie wir spăter 
sehen werden, hier diese Erscheinungen noch sehr ungenau. 

A 
a . 

A 

A 

a • 

B 

6 • 

1; 
• 
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Bei den Sa uer kirschen sowie 
den Pflaumen und Zwetschgen 
der Domesticagruppe werden 
wohl eingehende Untersuchun
gen der Vererbungserscheinun
gen Abweichungen vom norma
lenVerhaltenergeben. DARLING
TON (I927) hat auf diese M6g
lichkeit als erster hingewiesen. 
Es handelt sich um folgende Er
scheinung. Die Chromosomen
grundzahl der Gattung Prunus 

Abb. 62. Schema des Crossing·over (Faktorenaustausch). ErkIărung 
im Text. Original. ist n = 8. Die Sauerkirschen be-

sitzen in ihren Geschlechtszellen 
(haploid) 2 X 8 und die Zwetschgen und Pflaumen der Domesticagruppe 3 X 8 Chromo
somen. Aus der Kreuzung Prunus domestica X P. cerasifera (n = 8) wurde in der 
JOHN INNES Horticultural Institution von CRANE ein Bastard erhalten, der, wie zu 
erwarten war, 2n = 24 + 8 = 32 Chromosomen besitzt. Die Untersuchung der Re
duktionsteilung dieses Bastards durch DARLINGTON ergab ein nicht ohne weiteres 
zu erwartendes Verhalten. Es bildeten sich nămlich nicht 8Chromosomenpaare und 
I6 iiberzăhlige Einzelchromosomen, sondern normalerweise I6 Paare. Die iiberzăh
ligen Dome.<ticachromosomen verm6gen sich also ebenfalls zu paaren. Wir k6nnen 
daraus schlieBen, daB der Chromosomensatz dieser Steinobstart aus 6 X 8 ein
ander homologer Chromosomensătzen besteht. Bei der Reduktionsteilung steht 
also nicht jedem Chromosom ein einziger Partner zur Verfiigung, sondern deren 
fiinf, nămlich einer aus jedem Achtersatz. Ob die Kombination zwischen den 
homologen Angeh6rigen der Achtersătze wirklich v611ig frei ist, oder ob gewisse 
Paarungen vorgezogen werden, ist allerdings vorlăufig in keiner Weise unter
sucht. Doch k6nnen wir damit rechnen, daB die Kombinationsm6glichkeit der 
elterlichen Erbanlagen um ein Vielfaches gesteigert ist, wie DARLINGTO.N bereits 
rechnerisch dargelegt hat. Als Konsequenz fiir die Sortenziichtung ergibt sich, 
daB wir mit einer riesigen Mannigfaltigkeit der erhaltenen Sămlinge· rechnen 
miissen. Tatsăchlich hat denn auch CRANE (I92I) aus den Aussaaten von Samen, 
die er durch Selbstbestăubung von einigen Pflaumensorten erhielt, ein sehr 
buntes Durcheinander von Sămlingen erhalten. Da in diesen 6 Achtersătzen 
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eine Erbanlage 6-, 5-, 4-, 3-, 2-, 1- oder o-mal vorhanden sein oder durch eine 
andere entsprechende Erbanlage (durch ein Allel) ersetzt sein kann, werden 
wir wohl auch Abweichungen von den MENDELschen Regeln finden, aus denen 
wir dann, alJerdings nur anhand eines sehr groBen Beobachtungsmaterials, um
gekehrt Ruckschhisse auf die genetische Konsti.tution ziehen k6nnen. Fur die 
Sortenzuchtung durfte dieses Verhalten von sehr groBer Bedeutung sein. Sicher
lich wird die Mannigfaltigkeit der Zuchtungsprodukte sehr wesentlich erh6ht, 
und es ist wohl kein Zufall, daB schon ein r6mischer Schriftsteller von der 
"ingens turba prunorum", einer ungeheuren Zahl von Pflaumensorten, spricht. 
Von gr6Bter Bedeutung ist sodann, daB wertvolle Eigenschaften, z. B. Anlagen 
fUr die Ausbildung eines besonderen Geschmackes, fUr die Widerstandsfăhigkeit 
gegen Krankheiten usw. mehrfach vorhanden sein und so besonders deutlich 
hervortreten k6nnen. 

Ein ăhnliches Verhalten durften auch die 4 Achtersătze der Sauerkirschen
gruppe zeigen, so daB wir die gleichen Dberlegungen auch fUr diese Obstart 
durchfUhren k6nnten. DARLINGTON und MOFFET (1930) stellten femer auf 
Grund von Beobachtungen der Reduktionsteilung von Apfelsorten die Hypo
these auf, daB der Chromosomensatz von 1t = 17 der Gattungen Pyrus und 
11,1 alus auf die Grundzahl7 zuruckzufUhren sei, indem 3 Chromosomen dreimal und 
4 zweimal vertreten seien (3 X 3 + 4 X 2 = 9 + 8 = I7\. Ob die tatsă.chlich 
beobachteten Abnormităten der Reduktionsteilung auch bei normalchromo
somigen Apfel- und Bimsorten zu Abweichungen von den MENDELschen Gesetz
măBigkeiten fUhren, ist noch nicht zu entscheiden. 

Wenn wir die zuchterischen Verbesserungen unserer kultivierten Obst
arten auf Grund von Kreuzungen von normalchromosomigen Rassen der gleichen 
Art vomehmen, so werden wir nur bei Sauerkirschen sowie Pflaumen und 
Zwetschgen der Domesticagruppe auf abnormale Verhăltnisse stoBen. Kleinere 
Abweichungen von der Norm sind allerdings auch bei Apfel- und Bimsorten 
nichtausgeschlossen. Im ubrigen durfen wir eine Kombinationszuchtung auf 
Grund der MENDELschen GesetzmăBigkeiten betreiben, so daB wir bestimmte, 
von uns erwunschte Kombinationen vorausberechnen k6nnen, sobald die Domi
nanz- und Koppelungsverhăltnisse der in Betracht kommenden Erbfaktoren 
bekannt sind. Es bieten sich also hier, abgesehen von der Langfristigkeit und 
den Erschwerungen durch die Selbststerilităt und die noch zu besprechende 
Inzuchtwirkung, keine besonderen Schwierigkeiten. 

Anders liegen jedoch die Verhăltnisse, wenn wir mit abnormchromo
somigen Sorten zuchten, oder wenn wir Bastardierungen verschiedener Arten 
ausfUhren. 

Wir haben in einem andem Abschnitt bereits gesehen, daB ein bedeutender 
Teil der kultivierten Apfel- und Bimsorten nicht die normale diploide Chromo
somenzahl 2 X 17 = 34, sondem die abnorme triploide von 3 X 17 = SI be
sitzt, und daB unter diesen Sorten wirtschaftlich sehr wertvolle vorhanden sind. 
Es stellt sich nun fUr uns die Frage, ob wir solche Sorten mit Erfolg fUr die 
Zuchtung heranziehen k6nnen, und zu welchen Ergebnissen wir gelangen wurden. 
Von vomherein k6nnen wir annehmen, daB sie als Vatersorten nur mit sehr 
geringem Erfolg benutzbar sind, da ihr Pollen, wie wir gesehen haben, zur Be
fruchtung sozusagen v611ig untauglich ist. Dagegen bilden solche Sorten teil
weise keimfăhige Samen aus. Wir wissen aus den Abschnitten uber die Ge
schlechtszellenbildung bei triploiden Sorten, daB ihre Eizellen selten die nor
male Chromosomenzahl 1t = 17 und wohl noch seltener die diploide 1t = 34 
besitzen, daB ihre Chromosomenzahl vielmehr zwischen 17 und 34 schwankt. 
Wir haben auch bereits gesehen, daB - nach der Befruchtung mit normalem 
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Pollen - ein Teil der entstehenden Samen friihzeitig zugrunde geht, und daB 
sich aus den iibrigen Keimpflanzen mit Chromosomenzahlen entwickeln, die meist 
zwischen 34 und 51 schwanken. Solche Samlinge sind, soweit die Erfahrungen 
reichen, schwachwiichsig und deshalb fur dieSortenbildung unbrauchbar. Ein
zelne diploide Riickschlage scheinen gelegentlich vorzukommen, wie die von 
Ribston Pepping stammende Cox' Orangen-Reinette und ein Gravensteiner
samling aus der Versuchsanstalt von Wadenswil zeigen. Die Sortenziichtung 
auf Grund von triploiden Sorten scheint somit nach den bisherigen Erfahrungen 
nicht besonders groBe Aussichten zu bieten. Doch sind weitere Versuche durch
aus am Platz, da Sorten mit iiberzahligen Chromosomen dadurch wertvoll werden 
k6nnen, daB in ihnen die Erbanlagen fUr wertvolle Eigenschaften dreifach ent
halten sein k6nnen. Die bisherigen Erfahrungen scheinen darauf hinzuweisen, 
daB triploide Sorten zur Hauptsache nicht aus triploiden entstehen, sondern 
daB sie aus Kombinationen zwischen normalen und diploiden Geschlechtszellen 
von diploiden Sorten neu hervorgehen, wobei wahrscheinlich in den meisten 
Fallen die Pollenk6rner den verdoppelten Chromosomensatz mit sich bringen. 
Je einen triploiden Samling der diploiden Sorten Champagner-Reinette und 
Wintergoldparmane hat RVBIN (1927) beschrieben. Die Tatsache, daB unter 
den Apfel- und Birnsorten die triploiden eine recht bedeutende Rolle spielen, 
legt den SchluB nahe, daB die Triploidie irgendwie fUr die Ausbildung wertvoller 
Eigenschaften von Bedeutung sei. Es ware deshalb wichtig, einen Weg zu 
kennen, um m6glichst zahlreiche diploide Geschlechtszellen zu gewinnen. Viel
leicht laBt sich durch eine Erh6hung der Temperatur zur Zeit der Reduktions
teilung etwas erreichen. 

Unter den Apfel- und Birnsorten sind bis jetzt Formen mit einzelnen iiber
zahligen Chromosomen nicht bekannt geworden. Ob ihnen, ahnlich wie bei ent
sprechenden englischen SiiBkirschensorten, auf die wir in einem anderen Ab
schnitt zuriickkommen werden, praktische Bedeutung zukame, laBt sich nicht 
von vornherein entscheiden. Unter den Samlingen von triploiden k6nnten 
solche Typen wohl gefunden werden. 

Unbekannt sind femer vorlaufig unter den kultivierten Apfel- und Bim
sorten tetraploide Formen. Sie k6nnen entweder, wie dies auch bei anderen 
Pflanzen beobachtet wurde, als Knospenmutation oder durch Befruchtung einer 
diploiden Eizelle mit einem diploiden PolIenkorn entstehen. DaB diploide Ei
zellen ausnahmsweise gebildet werden, zeigt die an einer anderen Stelle be
sprochene Ooapogamie von Transparent von Croncels. 

Sehr uniibersichtlich werden die Verhaltnisse, sobald wir uns bei unseren 
ziichterischen Arbeiten nicht auf die Kreuzung von Rassen beschranken, son
dern die Neubildung von Formen auf die Bastardierung von Arten stiitzen; 
denn das erbliche Verhalten von Artbastarden zeigt, je nach den Kombinationen, 
die gerade vorliegen, die gr6Bten Mannigfaltigkeiten. Wir wollen im folgenden 
die moglichen Falle zusammenstellen, um dann auf Einzelheiten in den nachsten 
Abschnitten bei Besprechung der ziichterischen Verbesserung der einzelnen 
Obstarten naher einzugehen. 

1. Die beiden Elternarten stimmen in ihrer Chromosomenzahl miteinandl'r 
iiberein und ihre Chromosomensatze sind einander homolog. In diesem FalI 
verhiilt sich der Artbastard wie ein Rassenbastard und zeigt normale Reduk
tionsteilung und gewăhnliche Mendelspaltung. So diirften sich etwa Bastarde 
zwischen kultivierten diploiden Apfelsorten und dem nahe verwandten rot
blatterigen Malus Niedzwetzkyana oder anderen nahe verwandten Arten aus der 
Untergattung Eumalus verhalten, und wir fănden deshalb wohl dieselben Ver
haltnisse, wie sie KOBEL (1929) bei den Rebenbastarden der Euvitisgruppe be-
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schrieben hat. Auch Bastarde zwischen den Arten Prunus nigra und Prunus 
americana und anderen nahe verwandten 8-chromosomigen Arten der Unter
gattung Euprunus diirften sich in ahnlicher Weise verhalten. 

2. Die beiden Eltemarten stimmen in ihrer Chromosomenzahl iiberein, 
aber die Chromosomensatze sind nicht homolog. Da eine geniigende Paarung 
der Chromosomen unm6g1ich ist, wird die Reduktionsteilung, und damit die 
Bildung der Geschlechtszellen, gest6rt. Weitgehende Sterilitat ist die Folge. 
Solches Verhalten diirften etwa die Bastarde zwischen SiiBkirschen und Prunus 
M ahaleb zeigen. Zwischen der ersten und der zweiten Gruppe kommen oft 
Ubergange vor. So zeigten die von DARLINGTON (1928, 1930) untersuchten 
Bastarde zwischen japanischer Pflaume und Kirschpflaume (Prunus t1'illora X 
Prunus cerasilera), zwischen japanischer Pflaume und Pfirsich (Prunus trillora X 
Prunus persica) und zwischen Pfirsich und Mandel (Prunus persica X Prunus 
Amygdalus) in der Diakinese eine weitgehende Paarung der Chromosomen. 
Die Bildung von Geschlechtszellen scheint trotzdem weitgehend gest6rt zu sein, 
da sich diese Bastarde bis jetzt als sehr weitgehend steril erwiesen haben. 

3. Die beiden Eltem haben ungleiche Chromosomenzahl; aber die Chromo
somen des Bastardes paaren sich dennoch restlos. Dieses Beispielliegt uns vor 
in dem von DARLINGTON untersuchten Bastard Prunus domestica X Prunus 
cerasilera, wie bereits oben erwahnt wurde. Der Bastard ist aber trotz der 
mehr oder weniger normal aussehenden Reduktionsteilung weitgehend steril 
und scheint keine besonders brauchbare Grundlage fUr weitere ziichterische 
Arbeiten zu sein. 

4. Die beiden Eltem haben ungleiche Chromosomensatze; die Chromosomen 
des Bastardes paaren sich nicht restlos. Ein solches Verhalten, das demjenigen 
der triploiden Apfel- und Bimsorten entspricht, zeigt beispielsweise die von 
DARLINGTON untersuchte Form "Prunus avium nana", die wahrscheinlich ein 
Bastard zwischen SiiB- und Sauerkirsche ist. Sie hat 2 n = 24 Chromosomen. 
Man k6nnte erwarten, daB bei der Reduktionsteilung 8 Paare und 8 Einzel
chromosomen auftreten. In Wirklichkeit findet man aber wechselnde Zahlen 
von 1-, 2- und 3-wertigen Chromosomen, was ahnliche UnregelmaBigkeiten 
zur Folge hat, wie wir sie bei der Pollenbildung der abnormchromosomigen 
Apfel- und Bimsorten beschrieben haben. Die Form scheint v61lig oder sehr 
weitgehend steril zu sein. 

Uberblicken wir diese Zusammenstellung, so scheint einzig die erste Gruppe 
von Artbastarden fUr die Ziichtung von neuen Formen brauchbar zu sein, da in 
den anderen eine ausgesprochene Sterilitat auftritt. Dennoch k6nnen auch 
Bastarde zwischen Formen mit sich nicht entsprechenden Chromosomensatzen 
unter Umstanden zu wertvollen Ergebnissen fUhren. Solche Vorkommnisse sind 
allerdings selten, aber dann gelegentlich von gr6Bter Tragweite. Wir haben 
soeben das Verhalten eines sterilen Bastardes zwischen SiiB- und Sauerkirsche 
besprochen. Wenn wir daraus den SchluB ziehen wollten, daB alle Bastarde 
zwischen diesen beiden Obstarten steril und wertlos seien, so wiirden wir uns 
wahrscheinlich tauschen. Es ist namlich m6glich, daB sich eine diploide Ge
schlechtszelle der SiiBkirsche mit 16 Chromosomen mit einer ebenfalls 16-chromo
somigen normalen Geschlechtszelle der Sauerkirsche vereinigt. Wir erhalten 
damit einen Bastard mit 16 + 16 Chromosomen, der mehr oder weniger nor
male Reduktionsteilung aufweist, da offenbar der Achtersatz der SiiBkirsche 
mit jedem der beiden Achtersatze der Sauerkirsche homolog ist. Solche Formen 
k6nnen deshalb recht fruchtbar sein und zu Sorten werden. Es ist sehr wahr
scheinlich, daB der gr6Bte Teil der als Bastardkirschen und SiiBweichseln be
zeichneten Formen einer solchen abnormen Artbastardierung seinen Ursprung 
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verdankt. Ist einmal eine emzige solche Form vorhanden, so werden der Sorten
zuchtung neue erfolgreiche Wege geoffnet. 

Ferner kann es in seltenen Făllen vorkommen, daB bei solchen Artbastar
dierungen beide zusammentreffenden Geschlechtszellen diploid sind, so daB 
wir eine Form erhalten, welche sowohl den mutterlichen ais auch den văter
lichen Chromosomensatz doppelt enthălt. Zum gieichen Ergebnis, der Sum
mierung der doppelten Sătze beider Eltern, konnen auch andere Wege fUhren, 
so beispielsweise die Bildung von somatischen Mutationen mit verdoppelter 
Chromosomenzahl. Wir mussen hier darauf verzichten, diese Moglichkeiten im 
einzeinen zu besprechen. In allen Făllen ist aber das Ergebnis eine fruchtbare 
Form; denn die Chromosomen jedes Elters vermogen nun, weii sie in doppeltem 
Satz vorhanden sind, fUr sich eine Reduktionsteilung durchzufuhren. Solche 
Beispiele sind bei Tabakarten, Erdbeeren und anderen Pflanzen in den letzten 
J ahren mehrfach beschrie ben worden. 

Vnter den Verwandten unserer Obstarten mussen wir ais solche Form, 
wie auch DARLINGTON vermutet, die Loganbeere auffassen, welche die Summe 
der verdoppelten Chromosomensătze von Himbeere (n = 7) und Brombeere, 
(n = I4), aiso 2 n = 2 X 7 + 2 X I4 = 42 besitzt und sich genetisch wie eine 
neue Art verhălt. Vermut1ich sind auch die polyploiden Pflaumen und Zwetsch
gen der Domesticagruppe auf eine ăhniiche Weise entstanden. 

So konnen aiso auch aus Kreuzungen von wenig verwandten Formen, die 
sich in ihren Chromosomensătzen nicht entsprechen, gelegent1ich fruchtbare 
Bastarde entstehen. Leider verfugen wir vorlăufig uber keine Methode, um 
diese Bildung von polyploiden Formen experimentell hervorzurufen. Doch 
durfte in der Zukunft die Sortenzuchtung auf Grund von Artbastarden noch 
zu sehr wertvollen Ergebnissen fuhren, wenn sie auch vieI mehr Schwierigkeiten 
bietet ais die Zuchtung auf Grund von Rassenbastarden. 

b) Die Technik der Sortenzuchtung. 
Ziichtung mit groBen Zahlen von Samlingen. ~ Methoden, um friihe Tragbarkeit zu 

erreichen. - Die Erschwerung infolge Selbststerilităt und Inzuchtwirkung. 

Die Zuchtung neuer Obstsorten bietet gegenuber der Sortenzuchtung bei 
anderen Pflanzen mancherlei Schwierigkeiten, die namentlich durch die spăte 
Tragbarkeit der Sămlinge, aber auch durch die weitverbreitete Selbststerilităt 
und eine auffallend starke Schwăchung durch Inzucht bedingt sind. Auf der 
anderen Seite verfugt man aber uber den unschătzbaren Vorteil, daB man nicht, 
wie bei den durch Samen vermehrten Pflanzen, auf weitgehende Samenkonstanz 
zuchten muB, daB vieImehr jeder wertvolle Sămling ohne weiteres durch vege
tative Vermehrung zur Sorte wird. 

Man wird die Technik der Zuchtung so gestalten, daB die Schwierigkeiten 
nach Moglichkeit umgangen und die Vorteile ausgenutzt werden. In allen Făllen 
aber muB man mit moglichst groBen Zahlen von Sămlingen arbeiten, damit die 
Aussicht, etwas Brauchbares zu erhalten, erhoht wird. Man sollte namentlich 
auch dafUr ~6rgen, daB nicht nur viele Kombinationen von Sorten, sondern 
auch von jeder Kombination eine groBe Anzahi von Sămlingen zur Beobachtung 
gelangt. Nur so kann man zu verwertbaren Schlussen uber die Vererbungsweise 
wichtiger Eigenschaften gelangen. Man wird aus dem gieichen Grunde bestrebt 
sein, moglichst viele der muhsam erhaltenen Samen zur Keimung zu bringen. 
Die Samen unserer Kern- und Steinobstarten verlangen ein Stratifizieren im 
Sand und mussen dem EinfluB der Winterkălte ausgesetzt werden. Eingehende 
Vntersuchungen uber die Keimfăhigkeit und Aufbewahrung von Obstsamen 
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haben BAKKE, RICHEY und REEVES (I926), CROOKER (I928), HARRINGTON und 
HITE (I923) und TUCKEY (I924) verăffentlicht. Es ist nătig, die Tăpfe oder 
Kistchen vor MăusefraB durch Dberspannen mit Drahtnetz zu schiitzen. 

LăBt man die gewonnenen SămIingspflanzen sich auf ihrer eigenen Wurzel 
entwicke1n, so dauert es viele Jahre, bis die ersten Friichte beobachtet werden 
kănnen. Zu friiheren Ernten, und dam it zu einem friiheren vorlăufigen Urteii 
iiber den Wert des SămIings gelangt man nach dem Vorschiag von HEDRICK 
und WELLINGTON (I9I2) dadurch, daB man die SămIinge durch Ringeiung ein
zeiner Ăste zur Bliitenbildung zwingt. Das gieiche ZieI wird erreicht, wenn man 
sie friihzeitig auf altere Băume oder auf schwachwiichsige Unterlagen pfropft. 
Das Veredein der Samlinge auf ăltere Băume hat aber den Nachteil, daB die 
Dbersicht iiber die gewonnenen Ziichtungen sehr gering wird, und daB unlieb
same Verwechslungen schwer zu vermeiden sind .. WELLINGTON fUhrt zudem an, 
daB auf diese '''''eise sehr viele Samlinge verlorengehen, und daB man die Wuchs
form der Neuziichtungen nicht kontrollieren kănne. Bessere Ergebnisse wiirde 
man wohl mit der Veredlung auf schwachwiichsige Unterlagen erreichen. In 
dieser Methode liegt auch die einzige Măglichkeit, eine groBe Zahi von Sămlingen 
auf einem kleinen Raum zu kontrollieren. Es sei zugegeben, daB auch mit dieser 
Methode Verluste von Sămlingen infolge von Unvertrăglichkeit mit der gerade 
gewăhlten Unterlage, oder infolge von allerhand Schădigungen nicht zu um
gehen sind. Aber dieser Nachteil wird durch den soeben erwăhnten Vorteil 
mehr als kompensiert. Die geiegentiich geltend gemachte BefUrchtung, daB 
die Schwachwiichsigkeit, die durch eine solche Verediung hervorgerufen wird, 
von dem betreffenden Sămling ais Sortenmerkmal beibehaiten werde, ist natiir
lich nicht angebracht, da ja die Sorteneigentiimlichkeiten durch die VeredIungs
unterlage keineswegs verăndert werden. Bei diesem Vorgehen kann man die 
Zeitdauer der ersten Pri.i.fung der Sămlinge wohl auf die Hălfte reduzieren, und 
man gewinnt damit Zeit zu einer um so griindlicheren Priifung der wenigen 
wertvollen Formen, die nun durch Veredlung auf andere Unterlagen unter ver
schiedenen Umweltsbedingungen zu erfolgen hat und sich auf Wuchs, Wider
standsfăhigkeit gegen Krankheiten und klimatische Einfliisse, Tragbarkeit, 
Qualităt, Lagerfăhigkeit usw. zu erstrecken hat. Es solIte keine Sorte in den 
Handei gebracht werden, von deren hervorragendem Wert man sich vorher 
nicht griindlich iiberzeugt hat. Sonst wird nur der Sortenwirrwarr unnătig ver
grăI3ert. Wir haben aber relativ wenige, dafUr sehr hochwertige, in ihren wert
vollen Eigenschaften măglichst ungleichartige Sorten nătig. 

Die geringsten Schwierigkeiten fUr die ziichterische Verbesserung bieten 
die Obstarten mit vălliger Seibstbefruchtung. Manche Pfirsichsorten sind sogar 
zu weitgehender Samenkonstanz geziichtet, und der Prozentsatz an wertvollen 
Sămlingen ist bei keiner Obstart so groB, wie gerade bei diesen Selbstbefruchtern. 

GrăBer sind die Schwierigkeiten bei den Fremdbefruchtern. Wo Seibst
sterilităt experimentell nachgewiesen ist, kann man zwar bei der Kreuzung der 
Sorten die miihsame Entmannung der Bliitenknospen umgehen. Man erhăIt 

aber infolge der durch die stetige Fremdbefruchtung bedingten Heterozygotie 
schon eine ăuBerst bunte F1-Generation. Die Auswahi der Zuchtpflanzen ist 
in dieser Generation daher sehr schwierig; denn man weiB bei Unkenntnis der 
Dominanzverhăltnisse nicht, welche Merkinale eigentlich in diesen F1-Bastarden 
enthaiten sind, und wie sie weiter vererben. Seibstbefruchtung der am wert
vollsten erscheinenden F1-Formen kommt nicht in Betracht, da man nur sehr 
wenig Samen gewinnen kănnte, und da zudem eine sehr starke Schwachung der 
Samlinge durch Inzucht auftreten wiirde. Diese Inzuchtwirkung wird von allen 
Forschern (z. B. WELLINGTON, CRANDALLE, MACOUN, CRANE und LANTZ) her-
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vorgehoben, die sich mit dieser Frage befaBt haben. Aus dem gleichen Grunde 
erscheint es auch nicht besonders ratsam, Kreuzungen der F1-Bastarde von 
gleicher Herkunft, oder gar Ruckkreuzungen derselben mit der einen Eltem
sorte durchzufiihren. Auch hier muBte, wenn auch schwăcher als bei Selbst
befruchtung, eine durchschnittliche Verminderung der Wuchskraft infolge In
zucht auftreten. Man wurde daher, wenn es darauf ankommt, eine Kombination 
von zwei wertvollen Eigenschaften zu erreichen, die in verschiedenen Sorten 
vorhanden sind, am sichersten zuerst mit zwei ăhnlichen Zuchtpaaren arbeiten 
und die am aussichtsreichsten erscheinenden F1-Bastarde verschiedener Her
kunft miteinander kreuzen. In vielen Făllen wird man zu diesem etwas kom
plizierten Vorgehen nicht gen6tigt sein, da oft schon unter den F1-Bastarden 
sehr wertvolle Kombinationen vorhanden sind. Im einzelnen wird man sich 
nach dem vorhandenen Material und den bereits bekannten Beobachtungstat
sachen zu richten haben. 

Auf die Beschreibung der technischen Handgriffe bei Kreuzungen und 
Selbstbestăubungen brauchen wir hier nicht zuruckzukommen, da sie bereits 
eingehend bei der Besprechung der Befruchtungsversuche erfolgt ist (S. 134-139). 

c) Die Zuchtung neuer Apfelsorten. 
Das erbliche Verhalten einiger Merkmalpaare. - "Gute und schlechte Vererber." -

Zuchtziele. - Die Ziichtung von neuen Veredlungsunterlagen. 

Unsere Apfelsorten sind sehr weitgehend selbststeril, und wir haben deshalb 
bei der zuchterischen Verbesserung die dadurch bedingten Erschwerungen in 
Kauf zu nehmen. Alle Forscher, die auf Grund von Selbstbefruchtung gezuchtet 
haben, heben die sehr starke Inzuchtwirkung hervor. Die Sămlinge erwiesen 
sich zum gr6Bten Teil als wenig lebensfăhig. Man kennt keine einzige brauch
bare Sorte, die aus Selbstbefruchtung hervorgegangen wăre. 

Durch die Triploidie mancher Sorten wird eine weitere Schwierigkeit ver
ursacht. Wir haben ihre Konsequenzen schon im allgemeinen Abschnitt (S.235) 
besprochen. 

Zum Studium der Dominanzverhiiltnisse wichtiger Erbfaktoren eignen 
sich nur die diploiden Sorten. Es ist uber diese wichtigen Fragen leider noch 
sehr wenig bekannt geworden. Die "Kulturmerkmale" oder - besser ausge
druckt - diejenigen Erbanlagen, welche den Kulturwert einer Sorte ausmachen, 
sind nach den Untersuchungen von MACOUN (1923) zum gr6Bten Teil rezessiv, 
wăhrend die Anlagen ffir die entsprechenden "wilden Eigenschaften" zum 
gr6Bten Teil dominant sind; denn in den Kreuzungen, welche der kanadische 
Forscher zwischen Kultursorten und der Wildform Malus baeeata ausfiihrte, 
kamen die Baeeata-Merkmale in auffallender Weise zum Durchbruch. Zum 
gleichen Ergebnis gelangte CRANDALL (1919) auch bei der Kreuzung von Tolman, 
einer amerikanischen Kultursorte, mit Malus Toringo. Die FI-Generation 
zeigte die Schwachwuchsigkeit und Kleinfruchtigkeit der Wildform. HARTMAN 
(1929) fand in der Kreuzung von M alus tusea mit einer Kultursorte bei einem 
Teil der Merkmale intermediăres Verhalten; im Săure- und Gerbstoffgehalt 
ihrer Fruchte glichen aber die Sămlinge der Wildform. CRANDALL (1928) hebt 
zudem hervor, daB viele Kreuzungsprodukte zwischen Wild- und Kulturformen 
schwachwuchsig seien. 

In den F 2-Generationen von Artbastarden wird man aus diesen Grunden 
recht selten Kombinationen finden, welche die gewiinschten rezessiven Merk
male mit den gewunschten Merkmalen der Wildform - z. B. Frostwiderstands
făhigkeit - kombiniert haben. Die Aussicht, auf Grund von solchen Artbastar-
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<tierungen qualitativ hochwertige Zuchtprodukte zu erhalten, ist also nicht 
besonders groB, wie im ubrigen auch die Erfahrungen mit Artbastardierungen 
bei anderen Ku1turpflanzen, z. B. den Reben, zur Genuge ergeben haben. Den
ncich ist auch beim Apfelbaum die Durchfiihrung von solchen Artbastardierungen 
namentlich auch fUr <tie Unterlagenfrage sehr wertvoll. 

Uber die Vererbungsverhăltnisse derjenigen Merkmale, welche den wirt
schaftlichen Wert einer Sorte bedingen, weiB man noch recht wenig. Aus den 
Veroffent1ichungen von HEDRICK und WELLINGTON (I9I2) und WELLINGTON 
(I924) und aus derjenigen von AUCHTER (I920) kann man schlieBen, daB die rote 
Fruchtfarbe uber die gelbe dominiert. LANTZ (I928), der verschiedene Sorten 
mit Jonathan kreuzte, konnte im allgemeinen diese Beobachtung bestătigen. 
Nur <tie rotfruchtige Sorte Winesap machte eine Ausnahme, indem sie bei Kreu
zung mit der rotgelben Jonathan zahlreiche mangelhaft gefărbte Sămlinge ergab. 
Die Vererbung der roten Fruchtfarbe scheint also nicht in allen Făllen in gleicher 
Weise bedingt zu sein. Uber die Vererbung der hăufigen Rotstreifung weiB man 
noch nichts. 

Ein anderes Merkmalpaar, dessen Verhalten durch AUCHTER und andere 
einigermaBen abgeklart wurde, ist sUB-sauer. Aus Kreuzungen von sauren Sorten 
konnen suBe Formen hervorgehen, woraus zu schlieBen ist, daB "suB" sich 
rezessiv verhălt. Im ubrigen scheint nach WELLINGTON auch fettig-olige Be
schaffenheit' der Fruchthaut ein rezessives Merkmal zu sein. 

Die meisten Eigenschaften, welche den Wert einer Sorte bedingen, werden 
nicht durch einen einzigen, sondem wohl oft durch eine ganze Anzahl von Fak
toren bedingt, so beispielsweise der Geschmack des Fruchtfleisches (Săure-, 
Gerbstoff-, Zuckergehalt, Gehalt an speziellen Geschmacks- und Duftstoffen), 
die Beschaffenheit des Fruchtfleisches (fest, weich, ttocken, saftig) , die GroBe 
der Frucht, die Reifezeit usw. Solche komplex bedingte Eigenschaften werden 
auf die Nachkommen nur teilweise und in wenig durchsichtiger Weise uber
tragen. Je nach der Zahl und Bedeutung der vorhandenen dominanten Erb
faktoren, welche fUr unser Werturteil ausschlaggebend sind, erweisen sich die 
bestehenden Sorten als "gute" oder als "schlechte Vererber". Amerikanische 
Forscher haben aus dem Wert der erhaltenen Sămlinge derartige Ruckschlusse 
gezogen. So hălt WELLINGTON vor allem die Sorte MacIntosh fur die Zuchtung 
als wertvoll, weil zahlreiche ihrer Abkommlinge von hoher Qualităt waren. 
Âhnliches gilt auch fUr Spliher des Nordens, Delicious und andere, denen OSKAMP 
(I9I7) noch die Sorte Winesap beifUgt. Andere, wie Grimes Golden, Montgomery 
und Boikenapfel haben dagegen nur selten wertvolle Nachkommen geliefert. 
Hervorgehoben sei noch, daB es fiir <tie Vererbung der Eigenschaften gleich
giiltig ist, ob eine diploide Sorte als Mutter- oder als Vaterpflanze verwendet 
wird. 

Es wiirde unmoglich sein, alle Zuchtziele, die sich fiir die Obstsortenzuchtung 
ergeben, zu besprechen. Sie beziehen sich teilweise auf die Edelsorten, teilweise 
auf die Unterlagen. In manchen nordlichen oder kontinentalen Gebieten wird 
der Obstbau durch Winterschăden in Frage gestellt. Hier wird vor allem auf 
Grund von Malus baccata gezuchtet, und MACOUN erwăhnt auch bereits zwei 
in ihren qualitativen Eigenschaften befriedigende, aber noch kleinfruchtige 
Zuchtprodukte, welche die Winterhărte der Wildform ubemommen haben. In 
anderen Făllen drăngt sich die Zuchtung von Sorten auf, die gegen bestimmte 
verheerende Krankheiten und Schădlinge (Schorf, SchrotschuBkrankheit, Krebs, 
Blutlaus) widerstandsfăhig sind. An einem dritten Ort fehlt ein gut gefărbter, 
qualitativ hochwertiger Lagerapfel, der zu den herrschenden klimatischen Be
dingungen paBt. In Gebieten mit mehr oder weniger regelmăBig auftretenden 
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Spătfrosten wird man in der Zuchtung sein Augenmerk besonders auf spăt
bliihende Sorten riehten usw. 

Die schwierige und praktisch sehr bedeutungsvolle Unterlagenfrage, von 
der wir in einem anderen Zusammenhang eingehend gesproehen haben, ist 
ebenfalls an verschiedenen Orten, namentlich in den Vereinigten Staaten, von 
der zuchterisehen Seite her in Angriff genommen worden. Aueh hier sind wiederum 
versehiedene Zuchtziele moglieh: Widerstandsfăhigkeit gegen Krankheiten, 
gegen Austrocknung des Bodens oder gegen Frost. Gute Veredlungsfăhigkeit 
mit den wichtigsten Edelsorten, passender Wuchs und vor allem leichte vege
tative Vermehrbarkeit mittels Wurzelauslăufern oder Stecklingen sind natur
gemăB die wiehtigsten Anforderungen, die man an solche Zuchtprodukte stellen 
muB. An manchen Orten, so vor allem aueh in unseren Feldobstbaugebieten, 
fehlt noch die starkwuchsige, vegetativ leieht vermehrbare Apfelunterlage, 
die auch im Rasen noch krăftige Băume ermoglicht. Ob sie dureh Kreuzung 
von auslăuferbildenden, sehwachwuchsigen mit auslăuferfreien, starkwuchsigen 
Sorten schlieBlieh erhalten werden kann, oder ob die Zuchtung von Burrknots 
bildenden, dureh Stecklinge vermehrbaren Formen schlieBlieh zum Ziele fiihren 
wird, muB erst die Zukuntt zeigen. 

d) Die Zuchtung neuer Birn- und Quittensorten. 
Artbastardierungen. - Zuchtung neuer Edelsorten und Unterlagen. 

Die genetisehen und cytologischen Voraussetzungen fUr die zuehterische 
Verbesserung der Birnsorten sind gen au dieselben wie fUr die Apfelsorten. Auch 
bei dieser Obstart lassen sich sowohl Artbastardierungen als aueh Sortenkreu
zungen durchfUhren. VORONOW (1925) hat aus dem Kaukasus eine Anzahl Wild
formen besehrieben, die teilweise als Vorfahren unserer kultivierten Sorten in 
Betraeht kommen. Bastardierungen mit diesen Arten und mit anderen bekannten 
Wildformen werden vielleicht in der F 2-Generation zu brauchbaren Ergebnissen 
fUhren, obsehon MACOUN (1925) in der ersten Generation, ganz ăhnlieh wie in 
dcn cntsprecdenden Kreuzungsvcrsuchen mit Wildăpfeln, cine sehr geringe 
Fruchtqualităt feststellte. HANSEN (1916) hat Kreuzungen von kultivierten 
Sorten mit den frostwiderstandsfăhigen Pyrus ovoidea und P. betulaeformis 
ausgefUhrt, die man den Kreuzungen mit Malus baccata an die Seite stellen kann. 
Die wiehtigsten in Betracht kommenden Artbastardierungen sind aber wahr
scheinlieh diejenigen zwischen dem Formenkreis der europăischen Birnen mit 
demjenigen der ostasiatischen, die sieh um Pyrus sinensis (Pyrus ussuriensis) 
gruppieren. Nach TRABUT (1916) bildet die Birne mit der Quitte einen Gattungs
bastard; wenigstens faBt er die schon Iănger bekannte Form Cydonia Veitschii, 
die er als Pyronia bezeiehnet, in dieser Weise auf. 

Fur die zuehterische Verbesserung der Edelsorten auf Grund von Sorten
kreuzungen hat man noch nieht die geringsten genetisehen Grundlagen. Uber 
die Dominanzverhăltnisse der wichtigsten Eigenschaften, wie etwa der Aus
bildung von sehnielzendem Fruehtfleisch, des Gerbstoffgehaltes, der Ausbildung 
der Gewiirzstoffe, der Schalenfarbe, der FruchtgroBe usw., weiB man niehts. 
Aueh uber den Zuehtwert einzelner Sorten ist nur sehr wenig bekannt. Wenn 
man auch, wenigstens mutterlieherseits, die Abstammung einzelner wertvoller 
Sorten kennt, so lassen sieh doch aus solchen Einzelfăllen keine brauehbaren 
Ruckschlusse ziehen. 

GroBe praktische Bedeutung kommt auch bei dieser Obstart der Unter
lagenzuehtung zu. Man kennt bis jetzt keine starkwuchsigen Birnwildlinge, 
die sieh baumschulrnăBig vegetativ vermehren lassen. Die zuchterische Ge-
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winnung solcher Formen scheint aber nicht ausgeschlossen, namentlich wenn man 
seine Zuflucht zu Artbastardierungen nimmt. DaB solche vegetativ vermehrbare 
Formen entstehen konnen, zeigt die sogenannte Pineapple pear, die von WOODROOF 
als Bastard zwischen Pyrus communis und P. serotina aufgefaBt wird. 

Auch iiber die Vererbungsverhaltnisse der Quitten ist man nur sehr mangel
haft orientiert. Eine gewisse Samenkonstanz ist bei dieser Obstart, iihnlich wie 
beim Pfirsich, infolge der volligen Selbstbefruchtung leicht moglich. Doch 
zeigen die Aussaaten, daB bei Vermehrung der Quitten durch Samen einheitliche 
Unterlagen ffu Bimen nicht erreichbar sind. Man ist also vorlăufig auf die 
vegetative Vermehrung der Quittenunterlagen angewiesen, wenn man Gleich
măBigkeit der veredelten Bimbaume erstrebt. DaB diese Unterlagen ziichterisch 
verbesscrt werden konnen, braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden. 

e) Die Ziichtung neuer Kirschensorten. 
Die normalchromosomigen SiiJ3- und Sauerkirschen. - Formen mit einzelnen iiber

zăhligen Chromosomen. - Die Ziichtung von Unterlagen. - Artbastarde. 

Wir besprechen im folgenden die SiiB- und Sauerkirschen zusammen, da 
Bastardierungen zwischen beiden Arten haufig auftreten und fiir die ziichte
rische Verbesserung von groBter Bedeutung sind. Auch hier sei auf den all
gemeinen Abschnitt hingewiesen, in dem die cytologischen Verhaltnisse dieser 
beiden Arten und ihrer Bastarde besprochen sind. 

Wenn wir vorerst allein die SiiBkirschen mit 2n = 16 Chromosomen in 
Betracht ziehen, so finden wir ziichterisch sehr ahnliche Verhăltnisse wie bei 
den Apfel- und Bimsorten. Auch hier wird die Ziichtung durch sehr wcit
gehende Selbststerilitat, mit der wohl Inzuchtdegeneration verbunden ist, 
wesentlich erschwert. Ais weitere Erschwerung tritt bei dieser Obstart hinzu, 
daB namentlich bei den friihbliihenden Foimen die Zahl der keimfahigen Samen 
sehr gering ist, wie ebenfalls an anderer Stelle bereits angefiihrt wurde. 

Uber die Vererbung einzelner Merkmale wissen wir nicht vieI BestÎIDmtes. 
Auch ist der Zuchtwert der meisten Sorten unbekannt. Die Vererbungsweise 
der Fruchtfarbe, der Harte des Fruchtfleisches (Knorpelkirschen, Herzkirschen), 
der Form der Frucht, der Loslichkcit des Steines, der Geschmacksverhaltnisse usw. 
bleiben noch aufzuklaren. Der Verfasser konnte an einjahrigen Siimlingen, die 
er aus seinen Befruchtungsversuchen erhielt, feststellen, daB auch die Empfii.ng
lichkeit fiir die gefiirchtete SchrotschuBkrankheit (Clasterospori1~m carpoPhilum) 
sich weitgehend vererbt, wenn sich auch aus den wenigen bisherigen Erfahrungen 
kein bestimmtes Vererbungsschema herauslesen laBt. Teilt man die Eltemsorten 
nach ihrer mehr oder weniger groBen Empfanglichkeit in resistente, maBig 
resistente und stark empfii.ngliche, so findet man unter den einjahrigen Sam
lingen die in Tabelle 40 zusammengestellten Verhaltnisse. 

Tabelle 40. Vererbung der Empfănglichkeit der Kirschensorten fiir die 
SchrotschuJ3krankheit nach KOBEL. 

Resistente lIăJ3ig re;istente Stark empfăng-
Kombinaticn Sărn!inge Sămlinge !iche Săm!inge 

Zahl % Zahl % Zahl % 

Resistent X resistent 67 58 28 24 20 17 
Resistent X măJ3ig resistent (und reziprok) 6 19 14 45 II 35 
Resistent X stark empfănglich (und reziprok) 31 28 55 50 24 22 
~iăJ3ig resistent X rnăJ3ig resistent 2 (25) 5 (63) I (12) 
MăJ3ig resistent X stark empfăngl:ch (und re-

ziprok) 2 6 13 36 21 58 
Stark empfănglich X stark empfănglich . 3 7 15 35 25 58 

16* 
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Aus diesen Zahlen geht keine einfaehe MendelspaItung hervor. Ob es sich 
um eine Vererbung auf Grund mehrerer Faktoren handelt, oder ob versehiedene 
Clasterosporium-Rassen im Spiele sind, HiBt sich nieht entseheiden. Die Ergeb
nisse der drei wichtigsten Kombinationen sind in Abb. 63 graphiseh dargestellt. 

-aber die Vererbungserseheinungen der 2n = 32-ehromosomigen Sauer
kirsehengruppe ist ebenfalls nichts bekannt. Da die ReduktionsteilUrig aller 
dieser Formen nicht ohne Abnormitaten verlauft, und da die 4 Aehtersatze 
einander homolog sind, werden wir keine einfaehen Mendelspaltungen erwarten 
konnen. Dennoeh diirften die Kreuzungsversuehe mit Sauerkirsehen nieht nur 
zu wissensehaftIich interessanten, sondem aueh zu praktiseh wiehtigen Ergeb. 
nissen fiihren. 

3fl 

Die Zwisehenformen mit 2n = I6 + x Chromosomen, . die namentlieh in 
England verbreitet sind, aber, wie wir gesehen haben, aueh in der Sehweiz und 
in Bulgarien gefunden wurden, diirften nicht unbedeutenden Zuehtwert besitzen. 
Sie enthalten wahrseheinlieh teils Chromosomen von Prunus avium, teils solche 
eines Vorfahren aus der Sauerkirsehengruppe. Darum erseheint es verstandIieh, 

50 daB die Sorten Sauerhaner in der 
% Sehweiz urid Merdjanka in Bulga-
5(J rien, die sich in ihrem Charakter 

mehrden SiiBkirsehen nahem,mit 
'10 ihrem etwas sauerIieh-herben Ge

sehmaek der Friiehte deutlieh an 
die Sauerkirsehen erinnem. Von 
einem Teil der engIisehen Sorten 
mit iiberzahIigen Chromosomen 

10 ist die Herkunft bekannt. So 
sind naeh DARLINGTON (I928) 

LWi-~l1if""" -em,-W2""rf!1ff~0"~m-;-----m.·Ii.6l""&-tW.i-~"""'//!,-0""~m"----sfol-;-vW'em,-wIl'li);;-'VifHm die drei I9-ehromosomigen Sor
ten Waterloo, Blaek Eagel und 
Knight's Early Blaek aus der 
Kreuzung der SiiBkirsehe Ambre 
mit der Glaskirsehe May Duke 

Abb. 63. Empfănglichkeit von Kirschensămlingen fUr die SchIot
schu13krankheit. - = aus der Kreuzung resistent x resistent 
_. _. _. = aus der Kreuzung resistent x stark empfanglich und 
reziprok. - - - -- = aus der Kreuzung stark empfănglich x stark 

empfănglich. Original. 

als F1-Bastarde hervorgegangen. 
Es muB also angenommen werden, daB sie etwa 8 SiiBkirsehen-Chromosomen 
von Ambre und II Chromosomen der Glaskirsehe besitzen. Da diese aber wohl 
ebenfalls sehon ein Bastard mit SiiBkirsehen ist, kann die Zahl der Avium- und 
Cerasusehromosomen dieser Formen nicht angegeben werden. Es ist ohne 
weiteres anzunehmen, daB bei der weiteren Ziiehtung mit solcheI). Sorten sehr 
wertvolle Kombinationen auftreten, und daB eine groBe l\Iannigfaltigkeit ent
stehen muB, je naeh der Auswahl der Chromosomen, welche der einen oder 
anderen Stammart entspreehen. 

Die moglichen Zuehtziele brauchen wir nicht im einzelnen zu behandeln. 
Sie sind je naeh dem Gebiet, in dem die Sorte angebaut werden solI, natur
gemăB sehr mannigfaltig. Am einen Ort wird das Hauptgewicht auf die Friih
reife, anderswo auf hohe Qualitat oder auf die Eignung zur Herstellung von 
Konserven oder Kirsehbranntwein, oder auf Widerstandsfahigkeit gegen Frost 
oder Krankheiten gelegt. Bei systematischem Vorgehen kann man sich ohne 
Zweifel jedem dieser Ziele wesentlich nahem. 

Eine besondere Erwahnung verdient aueh hier die Frage der Unte'rlagen
ziichtung. Es gibt, wie GRUBB und WITT (I924) gezeigt haben, SiiBkirschen
formen, die sich durch Wurzelauslaufer nicht allzu sehwer vegetativ vermehren 
lassen. Bei ziiehterischer Bearbeitung konnten wohl Formen erreicht werden, 
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welche diese Eigentiimlichkeit in so starkem MaBe besitzen, daB eine baum
sehulmăBige Vermehrung in Frage kăme. 

Aueh mit SiiBkirsehen - weniger mit Sauerkirsehen - sind Artbastar
dierungen mehrfaeh vorgenommen worden. Die Ziiehtung von Formen, die 
der Kălte trotzen, seheint aueh bei dieser Obstart dureh Kreuzung mit winter
harten Arten von einigem Erfolg zu sein. Ein Beispiel einer solchen Sorte ist 
die in der amerikanisehen Literatur vieI genannte Zumbra, die von ALDERMAN 
(1926) als Bastard der SiiBkirsehe mit einer Kreuzung von Prunus Besseyi mit 
P. pennsylvanica aufgefaBt wird und als Kompottfrueht Bedeutung hat. Die 
gleiche Abstammung sol1 die Sorte Nieo11et haben. In beiden Făllen wiirde es 
sieh somit um Bastarde zwisehen der Kirsehen- und der Pflaumengruppe handeln. 

f) Die Ziiehtung neuer Pflaumen- und Zwetsehgensorten. 
Die verschiedenen Pflaumengruppen. - Die Vererbungserscheinungen in der Domestica

gruppe. - Bastardierung von 8-chromosomigen Arten. - Bastardierung der Domestica
gruppe mit 8-chromosomigen Arten. 

Keine unserer Obstarten zerfăllt in so zahlreiehe, naeh ihrer Herkunft und 
Systematik so versehiedene Formen wie die Pflaumen. Wir k6nnen unter
seheiden: 

r. Die Domesticagruppe, heimiseh in Europa und Vorderasien, mit 2 n = 
48 Chromosomen. 

2. Die Sehlehen, heimiseh in Europa und Vorderasien, mit 2 n = 32 Chromo
somen. 

3. Die Cerasiferagruppe, heimiseh in Europa und Vorderasien, mit 2 n = 
16 Chromosomen. 

4- Die Trifloragruppe, heimiseh in Ostasien, mit 2 n = 16 Chromosomen. 
5. Die Americana-nigra-Besseyigruppe, heimiseh in Nordamerika, mit 

2 n = 16 Chromosomen. 
A11e 5 Gruppen geh6ren zu derselben Untergattung des Gesehleehtes Prunus. 

Die Domesticagruppe nimmt infolge ihrer Polyploidie in eytologiseher Beziehung 
eine Sonderstellung ein. Wie die hohe Chromosomenzahl urspriinglieh zustande 
gekommen ist, IăBt sieh kaum mebr mit Sicherheit festste11en. Denkbar wăre 
eine Abstammung aus der Kreuzung von Prunus cerasifera mit P. spinosa, die 
sich in ihrem Verbreitungsgebiet iiberdecken, unter gleichzeitiger Verdoppelung 
der Chromosomenzahl (2 X 8 + 2 X 16 = 48). Wir hătten somit ein Analogon 
zu der vermutlichen Abstammung der Loganbeere aus Himbeere und Brom
beere. 

Die Schlehen haben als Kulturformen keine selbstăndige Bedeutung. Da
gegen sind die aueh bei uns verbreiteten Kirsehpflaumen (Prunus cerasifera) 
nicht nur als Veredlungsunterlagen, sondern aueh als Kultursorten namentlieh 
in Osteuropa von groBer wirtsehaftlieher Bedeutung. Die Trifloragruppe, zu 
der aueh die bekannte Prunus Simonii geh6rt, wurde aus Ostasien zuerst in 
Kalifornien eingeburgert und verdankt ihre rasehe Verbreitung in diesem Lande 
der eigenartigsten Pers6nliehkeit unter den Pflanzenziiehtern, LUTHER BURBANK 
(JONES 1928). 

Die Americana-nigra-Besseyigruppe liefert ohne Bastardierung anseheinend 
qualitativ nur geringwertige Formen. Da sie sich aber mit den beiden anderen 
16-ehromosomigen Gruppen leieht bastardieren lăBt und in ihrer Winterhărte 
fur n6rdliehe und kontinentale Gebiete wertvo11e Eigensehaften enthă1t, ist sie 
maneherorts von groBer Bedeutung geworden. So besehreiben DORSEY und 
BUSHNELL (1925) brauehbare winterharte Formen, die aus der Bastardierung 
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von Prunus nigra mit Prunus tri/Iora hervorgegangen und fUr das kontinentale 
Klima von Minnesota von Bedeutung sind. 

In unseren europiiischen Obstbaugebieten spielt heute noch die Domestica
gruppe der Pflaumen und Zwetschgen die weitaus grăBte Rolle, und wir haben 
im aligemeinen Abschnitt bereits gesehen, daB der ziichterisch măgIiche Formen
reichtum bei weitem noch nicht ersch6pft ist. Uber die Einzelheiten der Ver
erbungsweise, die infolge der Polyploidie Abweichungen von den MENDELschen 
Regein zeigen kănnen, sind wir nur ungeniigend unterrichtet. CRANE (I9zI). 
der aus Seibstbestiiubung hervorgegangene Siimiinge von 5 Sorten beobachtete, 
gibt an, daB das Merkmal kahle Rinde der jungen Zweige gegeniiber behaarter 
Rinde, und auch gebuchteter Blattrand gegeniiber gesiigtem, dominiere. Die 
Merkmale birnfărmige Frucht und abgepiattete Frucht vererbten sich treu, 
wiihrend ovale Fruchtform aufspaltete. WELLINGTON (I9z7) gibt eine ausfUhr
liche Zusammenstellung der Erfahrungen aus der Versuchsanstalt Geneva im 
Staate New York. Es ergibt sich aus diesen Beobachtungen beispielsweise, 
daB die Reifezeit vererbt wird. Die Siimiinge reiften ihre Friichte selten mehr 
ais I-Z Wochen friiher oder spiiter ais ihre Eltern. Aus der Kreuzung von 
kleinfriichtigen SOften wurden nie groBfriichtige erhaiten. Umgekehrt spal
teten aber groBfriichtige oft kleinfriichtige ab. 

Die Beobachtungen CRANES iiber die Vererbung der Fruchtform werden 
durch WELLINGTON im aligemeinen bestiitigt. Die Vererbung der Halsbildung 
(Zwetschgenform) liegt nicht ganz klar, doch scheint es sich um ein rezessives 
Merkmai zu handeln, da aus der Kreuzung von nicht zwetschgenfărmigen 
gelegentlich Sorten mit Halsbildung hervorgingen. Uber die Vererbung der 
Farbe Konnten folgende Beobachtungen gemacht werden: Aus der Kreuzung 
von geiben Sorten und aus der Selbstbestiiubung von solchen gingen nie ge
fiirbte hervor; dagegen spalteten sozusagen alle gefiirbten Sorten geIbfriichtige 
ab. Gelbe Fruchtfarbe verhiilt sich ohne Zweifel gegeniiber rot, purpur und 
dunkeIblau als rezessives Merkmal. Gelegentlich wurden aUS Kreuzungen von 
heller gefiirbten auch dunkier gefiirbte erhalten. Wie die Vererbungsverhiiltnisse 
aber im einzelnen liegen, laBt sich keineswegs entscheiden. Uber die Vererbung 
des Geschmackes wissen wir nichts Bestimmtes. Jedenfalls fallen aber, wie bei 
anderen Obstarten, in allen Kombinationen zahlreiche Siimlinge von geringerem 
qualitativem Wert als die Eltern. Irgendwelche Konstanz in der Vererbung 
der Fruchtqualitiitbesteht - im Gegensatz zu manchen Pfirsichsorten- auch 
bei den seibstbefruchtenden Domesticapflaumen nicht, was jedenfalls der Poly
ploidie zuzuschreiben ist. 

DaB lăsender Stein gegeniiber nicht Iăsendem rezessiv ist. geht aus den 
Beobachtungen von WELLINGTON deutlich hervor, da mehrmals Kreuzungen 
von . Sorten mit mehr oder weniger festsitzendem Stein Siimlinge mit Iăsendem 
ergaben. Uber denZuchtwert einzelner Sorten liiBt sich aus den Beobachtungen 
von WELLINGTON nicht vieI Bestimmtes abieiten, da die Zahi der Siimlinge 
in den einzeinen Kombinationen meist eine geringe war. 

Bei den anderen Pflaumengruppen sind mir Beobachtungen iiber das erb
liche Verhalten einzelner Merkmale nicht bekannt geworden. 

Unter den Bastardierungen zwischen den verschiedenen Pflaumengruppen 
miissen wir die Kreuzungen zwischen gieichchromosomigen und ungieichchromo
somigen auseinanderhalten. Im ersten Fall kănnen wir Formen mit normaler 
Reduktionsteiiung und voller Fruchtbarkeit erhalten, wie namentlich auch aus 
den Versuchen der Versuchsanstalt Minnesota hervorgeht, welche ALDERMAN 
(I9Z6) zusammengestellt hat. Es kănnen auf diese Weise recht kompliziert 

·zusammengesetzte Bastarde entstehen. So solI die Sorte Goldenrot die Kom-
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bination [(Prunus Simonii X P. salicina) X (P. cerasifera X P. munsoniana)] 
X Prunus americana darstellen, also eine Form, in der Erbmasse von allen 
drei 8-chromosomigen Pflaumengruppen enthalten ware. Da sich uber Prunus 
pennsylvanica auch noch die SuBkirsche P. avium in diese Gruppe hineinkreuzen 
HiBt, konnen wir nach einiger Zeit einen ganz unubersehbaren Formenschwan 1 

erhalten, aus dem sich bei Zuchtung in groBem Umffng neue Sorten mit 1 isher 
kaum erwarteten Eigenschaften herausspalten werden. 

Weniger brauchbare Ergebnisse liefem anscheinend die Kombinationen zwi
schen 8-chromosomigen und 24-chromosomigen Formen. Zwar sind solche 
Bastarde mehrfach gefunden worden. Oft waren sie aber schwachwuchsig 
(MACOUN I925) und meist wenig fruchtbar. Trotzdem die Reduktionsteilung. 
wie aus den cytologischen Untersuchuitgen von DARLINGTON hervorgeht, mehr 
oder weniger normal verlăuft, sind sowohl die mănnlichen als die weiblichen 
Geschlechtszellen anscheinend meist steril. 

Diese Artbastardierungen haben naturgemăB auch Bedeutung ffu die 
Unterlagenzuchtung; denn sehr viele dieser Pflaumen lassen sich vegetativ ver
mehren, und die Veredlungsaffinităt zwischen den verschiedenen Gruppen ist 
eine bedeutende. Ungleichheiten in der Chromosomenzahl scheinen hier keine 
Rolle zu spielen, denn die Domesticaformen ergeben beispielsweise, auf die zu 
Prunus cerasifera gehorenden Formen veredelt, sehr starkwuchsige Bă1l:me. 

g) Die Zuchtung neuer Aprikosensorten. 

Uber ·ziichterische Erfahrungen mit Aprikosensorten ist nichts bekannt 
geworden. Wir konnen uns aber ableiten, daB einer systematischen Zuchtung 
insofem keine groBen Schwierigkeiten entgegenstehen, als die meisten Sorten 
Selbstbefruchter sind. Aus der Aussaat entstehen daher auch zahlreiche wert
volle Sămlinge, und im schweizerischen Mittelland trifft man beispielsweise 
recht oft Spaliere von unveredelten Sămlingen. Nur selten findet man unter 
ihnen kleinfruchtige oder sonstwie ganz geringwertige Formen. Uber die Bastar
dierungsfăhigkeit mit anderen Steinobstarten weiB man sehr wenig, so daB wir 
nicht im geringsten berechtigt sind, Schlusse uber die Aussichten von Bastar
dierungen der Aprikosen mit. anderen 8-chromosomigen Formen der Unter
gattung Euprunus oder anderen Untergattungen zu ziehen. Ob die Unterlagen
form "Mariana" wirklich ein Bastard zwischen Kirschpflaume und Aprikose ist, 
wie gelegentlich angenommen wird, kann nicht mit Sicherheit entschieden werden. 

h) Die Zuchtung neuer pfirsich-, Nektarinen- und Mandelsorten. 
Vererbungsweise wichtiger Faktoren beim Pfirsisch. - Koppelungserscheinungen. -

Zuchtziele. - Der pfirsich-Mandel-Bastard und andere Artbastarde des Pfirsichs. - Ver
erbung bei siiB- und bitterkernigen Mandeln. 

Von allen Obstarten ist der Pfirsich in bezug auf die Vererbungsverhăltnisse 
am besten bekannt. Die Vererbungsweise wichtiger Merkmale ist abgeklărt, so 
daB man bei Einleitung von Zuchtungsversuchen bestimmte Kombinationen 
bereits vorausberechnen kann. Es sind sogar einige Koppelungserscheinungen 
beobachtet worden. Uber das umfangreichste Material verfugte wohl CONNORS 
(I9I9 a, b, I92I, I928). Wichtige Beobachtungen haben femer CRANE (I92I) 
und BECKER (I923) beigebracht. 

Wir wissen von CONNORS, daB das Merkmal groBe BIute gegenuber kleiner 
BIute dominiert. Die Dominanz ist aber nicht eine vollstăndige, so daB die 
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Heterozygoten an etwas verkleinerten Bliitenblattem erkennbar sind. Gut 
bekannt ist femer die Vererbung der mangelhaften Ausbildung des Pollens, 
wie sie bei der wichtigen amerikanischen Sorte J. H. Hale beschrieben wurde. 
(S.96). Die Ausbildung normalen Pollens ist dominant. Femer dominiert 
weiBes Fruchtfleisch iiber gelbes, wie sowohl CONNORS als CRANE festgestellt 
haben, und die Behaarung der Friichte (Pfirsichtypus) iiber unbehaarte Friichte 
(Nektarinentypus), wie BECKER nachgewiesen hat. Es liegen durch den eng
lischen und den amerikanischen Forscher auch Beobachtungen iiber die Ver
erbung der Driisenformen der BHitter vor, die bekanntlich von den Pomologen 
als wichtiges Unterscheidungsmerkmal herangezogen werden. So fand CONNORS 
bei der Aufspaltung der Sorte Crawford, die kugelige Blattdriisen besitzt, 37 Sam
linge mit kugeligen, 27 mit nierenformigen und 20 mit driisenlosen Blattem. 
Wie dieses Verhaltnis zu interpretieren ist, miiBte durch weitere Beobachtungen 
gepriift werden. Sicher ist nur, wie auch CRANE hervorhebt, daB das Merkmal 
"driisenlos" rezessiv ist. 

Nach CONNORS (I9I9 b) besteht eine Koppelung zwischen der Ausbildung 
von dunkelgriiner Laubfarbe und weiBem Fleisch und gelbgriiner Laubfarbe 
und gelbem Fleisch. Dieselbe Koppelung scheint besser zum Ausdruck zu 
kommen, wenn man die Farbe der Mittelrippen der Blătter beriicksichtigt: 
haben diese einen deutlichen Stich ins Gelbliche, so ist das Fruchtfleisch gelb, 
sind sie hellgriin oder weiBlich, so ist das Fruchtfleisch weiB. Nach CRANE sind 
Sorten mit driisenlosen BIăttern empfănglich fiir Meltau. Nach dem amerika
nischen Forscher ist gebuchteter Blattrand mit nierenf6rmigen, gesăgter mit 
kugeligen Driisen gekoppelt. 

Die Forscher, die sich mit Pfirsichziichtung befaBt haben, heben hervor, 
daB ein Teil der kultivierten Sorten weitgehende Samenkonstanz aufweist, 
wăhrend andere sich in vielen wichtigen Merkmalen als heterozygot erweisen. 
Zu den mehr oder weniger treu vererbenden Formen zăhlt BECKER den Pros
kauer Pfirsich (der aber, wie der Ziichter, Direktor SCHINDLER in Pillnitz, hervor
hebt, nur durch vegetative Vermehrung der Originalform seinen vollen Wert 
beibehălt), GroBe Mignonne, WeiBe Magdalene, K6nigin der Obstgărten, Kem
echter vom Vorgebirge nnd Kemechter von Wassenberg. 

Als wichtigstes Zuchtziel wird vorlăufig in vielen Gebieten die Ziichtung 
friihreifer Sorten von befriedigender Qualităt in Betracht kommen; denn die 
friihesten Sorten vom Typus Sneed, die aus Amerika stammen, sind qualitativ 
unbefriedigend und k6nnen in etwas n6rdlicher gelegenen Gebieten die Kon
kurrenz mit eingefiihrten Friichten in keiner Weise aushalten. Bei dieser Frage 
stellen sich aber neue Schwierigkeiten ein, da die Friihpfirsiche erfahrungsgemăB 
selten keimfăhige Samen ausbilden. Man miiBte also bei der Kreuzung diese 
Sorten als Vaterpflanzen wăhlen, und etwas spăter reifende, welche hohe Qua
lităt beibringen sollen, als Muttersorten. An manchen Orten wird man sein 
Augenmerk auch auf die Ziichtung winterharter und spătbliihender Sorten 
richten. 

Durch Artbastardierung hat man bis jetzt bei Pfirsich sehr wenig erreicht. 
Der nach COATES (I92I) in Kalifomien hăufige Pfirsich-Mandelbastard ist wert
los. Seine Frucht gleicht in unreifem Zustand zwar dem Pfirsich, das Frucht
fleisch platzt aber friihzeitig auf und ist siiBlich und unschmackhaft. Bastarde 
zwischen Pfirsich und Mandel hat auch CONNORS (I928) erhalten. Ob aus ihnen 
schlieBlich das verlockende Zuchtziel - der Pfirsich mit dem Mandelkern -
zu erreichen ist, muB vorlăufig dahingestellt bleiben. Der Pfirsich lăBt sich 
im iibrigen mit einigen verwandten Formen, z. B. der Zwergmandel (Prunus 
nana) und Prunus (Amygdalus) kansuensis, einer chinesischen Wildform (CONNORS 
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I928), aber auch mit Arten aus anderen Untergattungen, beispielsweise Prunus 
cerasifera, kreuzen. 

Dber die dem Pfirsich am niichsten verwandte Obstart, die Mandel, liegen 
einige Beobachtungen in bezug auf das Vererbungsgeschehen vor. Hier inter
essierte vor allem die oft beobachtete Tatsache, daB aus der Aussaat von siiB
kernigen Mandeln Siimlinge mit bitteren Kernen hervorgehen k6nnen. HEPPNER 
(I923, I926) hat eine einzige Sorte gefunden, die fiir das Merkmal SiiBkernigkeit 
homozygot ist. Alle anderen spalteten bei Kreuzungen - Selbstbefruchtung 
kommt infolge der durchgehenden Selbststerilitiit bei dieser Obstart nicht in 
Betracht - einen Viertel bitterkernige Siimlinge ab. Von 234 lndividuen waren 
I84 siiB, 59 bitter, was dem theoretischen 3 :I-Verhiiltnis durchaus entspricht. 
Die siiBe Mandel ist also wohl als dominante Mutation aus der wilden bitteren 
hervorgegangen. 
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EinfluB auf die Bliiten
bildung 64. 
EinfluB auBerer Faktoren 
auf die Ausbildung 191. 
EinfluB der Ringelung und 
Entblatterung 191. 
Entwicklung bis zur 
Baumreife 187. 
Geschmack 187, 190. 
Harte des Fruchtfleisches 
2°3· 
kernlose (samenlose) 133, 
172- 175. 
kernreiche 175. 
Schrumpfen 8. 

- stippige 194. 
teilweise befruchtete 199, 
200*. 
Transpiration 8. 
iibermaBiges Abfallen221. 

- Veranderungen des Kohle
hydratgehaltes 187. 
Veranderung des Saure
gehaltes 187. 
Versorgung mit Kohle
hydraten 191, 195. 
Versorgung mit Mineral
stoffen 191. 

Friichte, Verhalten von Gerb
stoffen und Pektinstoffen 
187. 
Vorzeitiges Abfallen 180. 
Wachstumsperioden 187. 

Fruchtansatz 102, III, 126, 
181, 184-186, 197, 207 
bis 210, 217. 
als Folge ler Befruchtung 
85· 
geringer 103, 217, 220, 
221. 
ohne Befruchtung 172. 
Optimum 207. 
relativer 209. 
iibermaBiger 164,208,217. 

Fruchtbarkeit !o, 40, 61, 71, 
207, 213, 218. 

- Erhohung 222. 
Fruchtbehang 4. 
- iiberreicher 208. 
Fruchtbildung 73, 85, 134, 

150, 169, 210. 
- Beeinflussung durch die 

Veredlungsunterlage 208. 
Fruchtblatt 45, 47, 77· 
Fruchtfarbe 168, 203, 243· 
- Vererbungsweise bei 

Pflaumen 246. 
- Vererbungsweise beim 

Apfel 241. 
Fruchtfleisch 166, 169, 199. 

Ausbildung 206. 
- Beschaffenheit 241. 
- Druckfestigkeit als Merk-

mal des Reifegrades 203. 
- Festigkeit 202. 
- schmelzendes 242. 
Fruchtform, Vererbung 246. 
FruchtgroBe 192, 201, 241, 

242. 
- Vererbung 246. 
Fruchtgiirtel 68*, 212, 223, 

224· 
Fruchthaut, Durchlassigkeit 

fiir Wasser 202. 
- fettig-olige Beschaffen

heit 241. 
- Verfarbung 202. 
Fruchtholz 27, 56, 60, 69, 70, 

71, 73, 221, 223· 
- Garnierung mit 219. 
- im Innern der Krone 62. 

Kohlehydratversorgung 
222. 
Kraftigung 59, 69. 
kurzes 70. 

- leistungsfahiges 220. 
- wachstumsfahiges 206. 
Fruchtholzschnitt 69, 70. 
Fruchtholzsystem 70. 
Fruchtknoten 45. 
Friichtlein, abgestoBene 181. 
Fruchtqualitat, Vererbung 

246. 



Fruchtreife 10, 195. 
Verzi:igerung mit steigen
der Meereshi:ihe und geo
graphischer Breite 29. 

Fruchtruten 47. 
FruchtspieBe 42, 47, 50-55, 

62. 
beschattete und unbe
schattete 63. 
Chemismus 53. 
entblătterte 62. 
Individualităt 62. 
Kohlehydratgehalt 25*. 
Kohleh ydra t-Stickstoff
Verhăltnis 52*. 
Stărkegehalt 52*. 
Zuckergehalt 24*. 

Fruchtstiel, Haftfestigkeit 
202. 

"Fruchtungsvermi:igen, eige-
nes" 135. 

Fruchtzucker 24. 
Friihbliiher 45, 78, 79, 103· 
- extreme 79. 
Friihjahrsschnitt 69. 
Friihkirschen 134. 
Friihlingsfr6ste 74. 
Friihpfirsiche 134, 248. 
Friihreife 225, 244. 
Friihtreibverfahren 73. 
Fruktose 24. 
Funiculus 90, 91*. 
Fusicladium 63. 

Gartenobstbau 70, 222, 223. 
Gartenob~tbăume 183, 214. 
- krăftig wachsende 223. 
GefăBe 4, 5*, 6*, 47· 
- Verstopfung nach Ringe-

lung 22. 
Gefrierpunkterniedrigung 7, 8. 
Gehilfinnenzellen 93. 
Gelatine 98. 
Gelbsucht 9, 12. 
Gerbstoff 1, 20, 189. 
Gerbs'toffgehalt 191, 240, 241, 

242. 
Geruchstoffe 190. 
Gesamtzuckergehalt 26. 
Gesamtstickstoff 26. 
Geschleehtsapparat, Ausbil-

dung des weibliehen 90, 
91*, lz8. 

Geschlechtskerne 87, ro7, 
128, 165. 

- mănnliehe 92. 
- weibliche 92. 
Gesehlechtsorgane, teilweise 

riiekgebildete 96. 
- weibliehe 97. 
Geschleehtszellen 47, 88, 89. 
- diploide mănnliehe 107, 

lZ1, 236. 
- diploide weibliehe 236. 

Sachverzeiehnis. 

Gesehlechtszellen, mănnliehe 
86, 127, 179, 232. 
normale Ausbildung 86, 
231. 
Sterilităt der weiblichen 
127. 

- weibliehe 92, 149, 232. 
Geschmack 191. 
- herber 189. 
- Vererbung 246. 
Gesehmaeksstoffe 190, 241. 
Gesetz des Minimums 34. 
GesetzmăBigkeiten, Mendel-

sehe 235. 
Gespinstmotten 165, 216. 
Gewebe, parenehymatisches 

25· 
Gewebekomplexe, mutierte 

226. 
Gewebewueherung 60. 
Gewiirzstoffe, Ausbildung 

242 . 
G laskirsehen 121. 
"Gleiehgewieht, physiolo-

gisehes" 49, 73, 204, 205*, 
221. 

Glukose 24. 
Gras als Unterkultur 13. 
Gravensteiner, Nebenformen 

227· 
Griffel 45, 47, 77· 
- Leitgewebe 93. 
- relative Lănge 76. 
Griffelgewebe II3, 127. 
- sorteneigenes 76. 
Grundfarbe, griine 202. 
Grundstoffe, chemische 8. 
Grundwasser 2. 

Grundwasserstand 2, 4. 
- sehwankender 214. 
Griinsehnitt 37, 69, 70, 71. 
Gruppensterilităt 147. 
Gruppenstoffe 146. 
Giillenwirtschaft 215, 217. 

Haftfestigkeit der Friiehte 
am Baum 203. 

Hagelschlag 63, 185, 216. 
"Halbbaumdiingung" 9. 
Hallimasch 215. 
Halsbildung, Vererbung 246. 
Hauptnerv, Durchsehneiden 

des 63 
"Hemizellulose" 19, 25, 26, 

37· 
Hemmungsstoffe 147. 
Herbstfărbung, vorzeitige 66. 
Herzkirschen 243. 
Heterostylie 77. 
Heterozygotie, dureh stetige 

Fremdbefruehtung be
dingte 239. 

Hitzewirkung 30. 
Holz, ăuBeres 27. 
- ausgereiftes 31. 

Holzfasern 5*, 6*, 19· 
Holzparenehym 25. 
Holzreife 195. 
Holzapfel 88. 
Holzstoff 14. 
Holztriebe 47. 
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Honigbiene 16, 162 (siehe 
aueh unter Biene). 

- Bedeutung als Pollen
iibertrăgerin 161, 162. 

Hummeln 161, 162, 171. 

Jahrestemperatur, mittlere 
29· 

Individualstoffe 146. 
Insekten, auf Obstbliiten be

obachtete (bluten
besuehende) 161. 

- wild lebende 162. 
Integument, ăuBeres 90,91*. 
- inneres 90, 91*. 
Intersterilităt 134-160, 169· 

als Spezialfall der Selbst
sterilităt 141. 
Ursaehen 141. 

Intersterilitătsgruppen 154, 
159· 

Invertase 188. 
Invertin 93. 
Invertzucker '188. 
Inzuehtdegeneration (In-

zuchtwirkung) 147, 149, 
235, 239, 240, 243· 

Johannistrieb 31, 37, 38, 66, 
67, 207· 

- Periode 43. 
"June drop" 180. 
"Junifall" 175, 180-188, 194 

196, 200, 207. 
und Versorgung mit mine
ralischen Stoffen 184. 
und Versorgung mit orga
nischen Stoffen 186. 

- und Wasserversorgung 183 
- und Zweigstărke 182. 
Jungfernfruehte 44, 96, 129, 

135, 148, 173, 175, 177*· 
J ungfernfruchtigkeit (siehe 

Parthenokarpie) . 

Kăfer 161, 162. 
Kaki 173. 
Kalidungung 194. 
Kaligehalt SI, 58. 
Kalimangel 7, 10, 215. 
Kalisalz 215. 
Kalivorrat 186. 
Kalium 8, 12, SI, 59, 194, 

206. 
- Verwendung 10. 
Kaliumsalze 9. 
Kalk II. 

Kalk, gunstige Beeinflussung 
der Bodenbeschaffenheit 
II. 
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Kalkmangel 1 1. 
Kalte, Einbriiche 32. 
- EinfluB 28. 
Kaltegrade, extreme 30. 
Kaltewelle 32. 
Kammer, feuchte 98, 100. 
Kapillarwirkung 3. 
Katalase 93. 
Keimblatter 95. 
Keimfăhigkeit 98. 
- des Pollens 97. 
Keimling 128. 
Keimlinge, friihzeitiges Ab

sterben 177. 
Keimungsmedium, natiir-

liches 98. 
Kelchblatter 45. 
Kern, generativer 87,* 93. 
- vegetativer 87*, 93. 
Kerne, Braunung 202. 
- triploide 94, 95. 
Kerngehalt, durchschnitt-

licher, als MaB der Fremd
befruchtung 17I. 

Kerngeriist 87. 
Kernholz 5. 
Kernkiirperchen 86. 
.. Kernlos" 175. 
Kernloser, Spencers 137. 
Kernzahl 182, 198, 20I. 

durchschnittliche II3. 
EinfluB auf die GriiBe und 
Qualitat der Friichte 197. 
EinfluB aui den Zucker
und Sauregehalt 197. 
und FruchtgriiBe 197, 198, 
199*, 200. 

- und Marktfahigkeit 199*. 
- und Reifezeit 20I. 
Kirschen, Befruchtungsver

haltnisse 153-156 (siehe 
auch unter SiiBkirschen) 
Knospenmutationen 228. 

Kirschbaum verjiingter 79, 
219*, 220. 

Kirschensorten, Vererbung 
der SchrotschuBempiang
lichkeit 243, 244*. 
Ziichtung 243. 

Kirschlorbeer 90. 
Kirschpflaumen 245. 
Kirschpflaumengruppe 122. 
Kleinfriichtigkeit, Vererbung 

: 240 . 

Knorpelkirschen 243. 
Knospen, gemischte 4I. 
- unter der Schnittstelle ge

legene 36. 
- vom Frost geschădigte 32. 
Knospenmutation und De

generation 225. 
Knospenmutationen 136, 152, 

226, 236. 
beim Apfelbaum 227. 

- beim Birnbaum 227, 228*. 

Sachverzeichnis. 

Knospenm u ta tionen, 
- beim Kirschbaum 228. 
- beim Pfirsichbaum 228. 
- beim Pflaumenbaum 228. 
- Bedeutung 225, 228. 
- Entstehung 226. 
- Selektion 225. 
Knospenschuppen 45. 
Kohlehydra t-Kali -V erhal t-

nis 58. 
Kohlehydra t-Năhrsalz

Theorie 49. 
Kohleh ydra t-Phosphor-V er

hal tnis 58. 
Kohleh ydra t-Stickstoff

Theorie 50, 54, 55· 
Kohleh ydra t-Stickstoff

Verhaltnis 50, 52*, 54 bis 
63, 67, 186, 187. 

Kohlehydrate !o, 16-21, 25, 
48-51, 60, 188, 192, 206, 
207. 

-Abtransport 2I. 
- hydrolysierbare 19, 62, 63, 

66*, 67, 187. 
Stau ung 59, 60. 
Stauung durch Ringelung 
186. 
UberfUllung 66. 

Kohlehydratgehalt, Ver
anderung in reifenden 
Friichten 188. 

Kohlehydrathaushalt 22, 26. 
Kohlehydrathunger (-mangel) 

22, 194. 
Kohleh ydra tversorgung 22, 

206, 217. 
Kohlensaure 14, 19. 
- Gehalt der Lult 15. 
Kohlensa ured iingung 15. 
Kohlensaurehaushalt 15. 
Kohlensaureproduktion 15. 
Kohlenstoff 8, 14, 20. 
- Assimilation 14. 
- Aufnahme durch die 

Blatter 14. 
Kombinationen, neue 233. 
Kombinationsziichtung 235. 
Konstitution, genetische 235. 
Konzentrationen, optimale 

fUr Pollenkeimung 10I. 
Koppelung 230, 234, 247· 
- Aufliisung 234. 
Koppelungsgruppen 234. 
Korinthen 173. 
Kork 5*, 6*. 
Korkcambium 5*, 6*. 
Korrelationskoeffizient 53, 

54, 197· 
Krankheitsbekămpfung 216, 

218. 
Krankheitserreger, RaRsen 

229· 
Krebs 225, 24I. 
Krebsgeschwiilste 216. 

Krebsschaden (Krebswunden) 
66, 216. 

Kreuzsterilitat (siehe unter 
In tersterili tat) 

"Kreuztransport" 9, 12. 
Kreuzungen, "kiinstliche" 

144, 145· 
Kreuzungen reziproke 134, 

15I. 
- technische Handgriffe 240. 
Kronblătter, 45, 96, 97, 161 
Krone, Aufbau einer leistungs-

fahigen 213, 219. 
- dichte 222. 
- lockere (lichte) 62. 
- Riickschnitt 4. 
Kronenbau, Bedeutung eines 

richtigen 14. 
Kronenbehandlung 18. 
Kronendichte, Optimuml92. 
Kronengeriist 17*, 71, 205. 
Kronengestaltung 69. 
Kronenpflege (-behandlung) 

2°4, 21 7. 
Kronentrauie 4. 
Kiihllagerung 203. 
Kulturapfel 140. 
Kulturbirnen 140 . 
Kulturmerkmale 240. 
Kultursorten, triploide 108. 
Kulturwert 240. 
Kupferspritzmittel 103. 
Kurzgrifflichkeit 73. 

Lage, anatrope 90. 
Lagerkrankheiten 203. 
Lagerreife 20I. 
Lagerung 190. 
- kalte 189. 
Langgriffligkeit 73. 
Langtriebe 27, 47, 124. 
Langenwachstum 38*, 43, 62, 

207, 208. 
- Wurzelspitze 39. 
Laubfall 25. 
Leimringe 63. 
Leitbast 5*, 6*. 
Leitelemente 2 I. 
Leitgewebe 93, 123. 
LichtgenuB 14, 16. 
Lichtraub 18. 
Lichtzufuhr 15. 
Linalylester 190. 
Lipoide 19. 
Loganbeere, Abstammung 

und Cytologie 238, 245. 
Luftfeuchtigkeit 4, 7· 

Magnesium 8, 9, 2I. 
- Mangel II. 
- Verwendung II. 
Mais 165. 
"Malus apetala" 97*. 
Malzzucker (Maltose) 24. 



Mandel, Selbst- und Inter
sterilitat 160. 

- Vererbung von SiiB- und 
Bitterkernigkeit 247, 249· 

- Ziichtung 247. 
Manitou 97. 
Mariana 247. 
Mark 5*, 6*, 25, 27, 31, 193· 
- gebrauntes (erfrorenes) 

31. 
Markstarke 22. 
Markstrahl 5*, 6*. 
Markstrahlzellen 21, 25, 47. 
Maserbildungen 4°*. 
Mauerbienen 162. 
Mause 215. 
Mehligwerden 189. 
Meltau 248. 
MENDELsche Regeln 230, 

233· 
- - Abweichung von den-

selben 235. 
Merkmale, dominante 232. 
- groBelterliche 233. 
- rezessive 232, 240. 
Merkmalpaar 232. 
Metaphase 86, 87*, 89*, 104*, 

106. 
Metaphasenplatte !O5. 
Metzer, gelber 209. 
Mikropyle 93, 95, 142. 
Mineralstoffe 7, 9, 12, 49, 

60, 61, 213, 217, 222. 
Aufnahme und Verbrauch 
8. 
Ausscheidung von iiber
schiissigen 8, 9. 
Haushalt 13. 
Menge der aufgenomme
nen 12. 

- Transport 8. 
- Verbrauch 13. 
- Zufuhr 205. 
Mischkărnigkeit 106. 
Mispel 153. 
Mostapfel, Zuckergehalt 195. 
Mostbirngebiete 176. 
Mumien 193. 
Muskatbukett 196. 
Mutationen, somatische 159, 

168. 
somatische, mit verdop
pelter Chromosomenzahl 
238. 

Mutterzellen der Pollenkărner 
86. 

Myrobolanen 122. 
Myrobolanenformen, selek

tionierte 210. 

Nachruhe 37, 73· 
Nachziiglerbliiten 44. 
Nahrgewebe 95, 165· 
Nahrsalze 49. 
Nahrsalzzufuhr 49. 

Sachverzeichnis. 

Nahrstoffe, Bestimmung der 
im Minimum vorhan
denen 215. 

- mineralische 9. 
Nahrstoffarmut 217. 
Nahrstoffbedarf 215. 
- Berechnung 13. 
Nahrstoffgehalt des Bodens 

58. 
Narbe 45, 47, 92, 97, 100, 

II3, 124, 135, 139, 144, 
161, 162, 163, 173. 

Narbe, Alter und Pollenkei
mung 142, 164. 
EinfluB auf die Pollenkei
mung 144. 
Empfanglichkeit 76. 

- Vernichten der Empfang-
lichkeit 174. 

- sorteneigene 100, 143. 
- sortenfremde 142. 
Narbenfliissigkeit 92, 98. 
Narbenpapillen, Regenera-

tion 174. 
Narbensekret, Eintrocknen 

30, 145. 
Nasse, stagnierende 2. 

Natrium 8. 
Natriumchlorat 216. 
Natriumsalze 9. 
Natronsalpeter 14. 
Ne benformen, geringwertige 

(sterile) 230. 
Nektar 161. 
Nektarinen 228. 
Nektarinentypus 248. 
Nektarinenziichtung 247. 
Neuziichtungen, Wuchsfor-

men 239. 
Nikotinseife 103. 
Nitratstickstoff 63. 
Nordlagen 74. 
Nosperit 103. 
Nosprasen 103. 
Nucellarembryonie 178*. 
Nucellus 90, 91*, 95. 
Nucellusgewebe 95. 

Obstanlage, richtig zusam-
mengestellte 170. 

Obstarten, Intersterilitat 148. 
- Selbststerilitat 148. 
Obstbau, Eignung einer Ge-

gend 194. 
Obstlagen 194. 
Obstmade 165. 
Obstpflanzung, Anlage einer 

zweckmaBigen 169. 
- Sanierung einer unzweck

maBigen 169, 172. 
Obstsamen, Keimfahigkeit 

und Aufbewahrung 238. 
"Obstwaldlein" 221. 

Ooapogamie 178*. 
Orangen 173. 
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Organe, wasseraufnehmende 
1. 

Oxalatnest II. 

Oxalsaure II. 

Palisadenzellen 14*, 21. 
Paradiesapfel 34, 88, 209. 
Paradiesunterlage 60. 
Parasiten, tierische 165. 
Parenchymzellen 21, 47. 
Parthenogenesis 178.' 
Parthenokarpie 77, II2, II3, 

128, 135-137, 146, 152, 
163, 172-176, 177*, 182. 
Abhangigkeit von AuBen
einfliissen 172. 
Bedeutung 172, 175. 
Grad 174, 175, 176. 

- induzierte 172. 
- Nachweis 172, 174. 
- Verbreitung bei Kernobst-

arten 172. 
- Verbreitung bei Kultur

pflanzen 172. 
- V er breitung bei Steino bst-

arten 177. 
Pektinase 93. 
Pektinstoffe 31, 189. 
Pentosane 31. 
Pergamindiiten 136, 173. 
Periklina1chimare 226. 
Pfirsich, Artbastarde 247, 

248 . 
- Intersterilitat 160. 

Mutationen 228. 
- Selbstfertilitat 160. 
- Vererbungsweise wichti-

ger Eigenschaften 247. 
Pfirsichmandelbastard 247, 

248. 
Pfirsichsorten, Pollenkei-

mung 123, 124*. 
- Reduktionsteilung 122. 
- Ziichtung 247. 
Pfirsichtypus 248. 
Pflanzung, enge 48, 221. 

Pflanzungen, sortenreine 172, 
176, 21 7. 

Pflaumen, amerikanische 122. 
- Befruchtungsversuche 

159. 
- europaische 122. 

japanische 122, 158. 
Jntersterilitat 157, 158*, 
160. 
Knospenmutationen 228. 

- polyploide 238. 
- Selbststerilitat 157, 158*. 
Pflaumenbliiten, rein weib

liche 96. 
Pflaumengruppen, achtchro

mosomige 247. 
Bastardierungen zwischen 
verschiedenen 246. 
Zusammenstellung 245. 
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Pflaumensippe 141. 
Pflaumensorten, Ziichtung 

245· 
pflaumenunterlagen 210. 
Pfliickreife 202, 203. 
pfliickzeit 190, 202. 
"Pfropfbastarde" 140, 226. 
Pfropfchimaren 225, 226. 
Phase, weibliche 75. 
Phellogen 5*, 6*. 
Phenolsauren 20. 
Phloridzin 20. 
Phlorogluzin 20. 
Phosphor 8, 12, 20, 27, 51, 

96, 186. 
- Verwendung 10. 
Phosphorgehalt 27, 51, 58. 
Phosphorsaure 12, 21, 59, 

186, 206, 215. 
- ungeniigende Versorgung 

217, 221. 
Phosphorsaurediingung 194. 
Phosphorvorrat 186. 
Photosynthese 14. 
Pilze, parasitische 63, 213, 

216, 220, 229. 
Pineapple pe ar 243. 
Pinzement 18, 70, 223. 
Plumula 95. 
Polkern 9*. 
Pollen 97, 103, 106, 166, 

17°· 
als Haschen gesammelter 
162. 
Ausbildung 85. 
Befruchtungsfăhigkeit 
113, 126, 200. 
Bestăubung mit sorten
eigenem 156, 160. 
bliiteneigener 76, 134. 
Degenerationserscheinun
gen 127. 
degenerierter (geringwer
tiger, steriler) 17!. 
EinfluB auf die Samen
graBe 166*. 
geeigneter 177. 

- junger 106*. 
- Keimkraft 124. 
- Lebensdauer 97, 103· 
- mangelhaft ernăhrter 123. 
- Schădigung durch Spritz-

fliissigkeiten 97. 
- sorteneigener 76, 135, 137, 

145, 162, 173· 
- sortenfremder 134, 179· 
- Transport 99. 

Uberproduktion 113, Il8. 
Ubertragung 30, 161 bis 
164, 169. 
Untersuchung in kiinst
lichen Medien 97. 

- Vererbung der mangelhaf
ten Ausbildung beimPiir
sich 248. 

Sachverzeichnis. 

Pollen vermindert keimfăhi

ger 126. 
- von triploiden Apfel- und 

Birnsorten 103. 
- Widerstandsfăhigkeit 

gegeniiber hohen und tie
fen Temperaturen 97, 102. 

Pollenbăume 170. 
Pollenbild 108-IlO. 
Pollenbildner, gute Il3-Il4. 
- mittelgute 114. 
- schlechte Il4. 
- Verzeichnis guter und 

schlechter II 5. 
Pollenbildung, Abnormităten 

108, 120*. 
- Beeinflussung durch die 

Temperatur 103, 118. 
- der Steinobstarten 89*. 
- .maugelhafte 170. 
- normale 87*. 
Pollendegeneration 114. 
Pollenkeimfăhigkeit 98, 99, 

109, 114, 118, 124-127, 
146. 
Bestimmung 99*. 
durchschnittliche 125. 

Pollenkeimung 92, 97, 100, 
102, 103, 110*, 123, 124*, 
142 . 
Beeinflussung durch sor
teneigene und sortenfrem
de Narben 141, 143. 
in kiinstlichen Medien 97. 
optimale Konzentratio
nen 101. 

- optimale Temperatur 102. 
- Wirkung von Spritzmit-

teln 103. 
Pollenkeimungsversuche 144. 
Pollenkarner 86,87*,92, 105, 

Il8, 164. 
degenerierte (sterile, tau
be, verkriippelte) Il7, 123, 
125, 127. 

Pollenlieferant 129. 
Pollenmutterzellen 86, 87*, 

90, II8. 
Pollenschlauche 76, 93, 100, 

123, 127, 142, 145, 146 , 
165, 172. 
sortenfremde 145. 

- Tropismus 144. 
Verhalten im sorteneige
nen und sortenfremden 
Griffelgewebe 141, 145, 
146 , 147· 

- Wachstum 92, 142, 145, 
146. 

Pollenspender 114, 164, 170, 
21 7. 

Pollensterilităt 97, 121, 122, 
123,126,151,152,160,169. 
cytologisch bedingte 103, 
Il3, Il9, 128, 151, 152. 

Pollensterilităt der Stein
obstarten 123. 

- ernăhrungsphysiologisch 

bedingte 123, 127. 
- faktoriell bedingte 123. 
Pollentracht 164. 
Polleniibertrăger 161, 162. 
Polleniibertragung, kiinst-

liche 163. 
"Polyembryonie, unechte" 95. 
Polyploidie 123, 245, 246. 
- Bedeutung 230. 
Polyporus 216. 

Polysacharide 51. 
- hydrolisierbare 63. 
Pomazeengerbstoff 20. 

Porlinge 216. 
Prophasenstadium 86. 
Proteinstickstoff 26. 
Protogynie 76. 
Protoplasma 20. 
Prunus persicoides 140. 
Prunus Simon ii 245. 
Pseudofertilităt 141,147,15°, 

153· 
"Putzen des Baumes" 180. 
Pyrocydonia Danieli 226. 

Pyronia 140. 242. 
Pyrus apetala 96. 
Pyrus Pollveriana 140. 

Quitten, Vererbungsverhălt

nisse 243. 
Quittenpflanzungen, Fehl

schlagen der Ernte 153. 
Quittenpollen 101. 
Quittensorten, Intersterilităt 

und Selbststerilităt 153. 
- Ziichtung 242. 
Quittenunterlage 60. 
Quittenunterlagen, EinfluB 

auf das Wachstum der 
Edelsorten 2 II * . 

- vegetative Vermehrung 
243· 

Radit 103. 
"Reaktion, a utokatalytische" 

38 . 
Reduktase 93. 
Reduktionsteilung 86,87*,90, 

104*, 1°5-1°7, Il8, Il9, 
149, 231-234. 
abnorme (anormale) 104*, 
120*, 12!. 
normale 87*, 89*. 

Regenmenge, jahrliche 2. 

Regenkurve 39. 
Reife, physiologische 202. 
Reifen, Vorgang 187, 203. 
Reifegrad 201, 203. 
Reifezeit 189, 192, 201, 241. 

und geographische Breite 
29· 
Verzagerung 29. 



Reineclaude, geftilltbliihende 
97· 

Reiz, bliitenbildender 54. 
Reizstoffe, durch die Narbe 

ausgeschiedene 100. 
Reservekohlehydrate 25. 
Reservestărke 193. 
Reservestoffe 19, 71, 123 

(siehe auch unter Assimi
late). 
Aufspeicherung und Ver
wendung 19. 

- Speicherung in Zwerg-
obstbăumen 3. 

Reservestoffbehălter 47. 
Riesenkarner ro7. 
Rinde 25, 31, 63. 
- ăul3ere 27. 
Rindenparenchym 5*,6*,19. 
Rindenwulst 68*. 
Ringelspiel3 47. 
Ringelung (Ringeln, Ringel

schnitt) 4, 21, 34, 36, 42, 
4 8, 50, 55, 59, 63-68, 71, 
183, 186, 187, 192, 193, 
223, 224. 
als praktische Mal3nahme 
63· 
Einflul3 auf den Chemis
mus 63. 
Einflul3 auf die Entwick
lung der Frucht 193. 
Einflul3 auf den Laubfall 
66. 

- hinterBliitenknospen 23*· 
- rechtzeitige 67. 

Wirkung auf die Ausbil
dung von Friichten 64. 
Zeitpunkt 64. 
zur Erzielung besonders 
schaner Friichte 223. 

-Ringelungsversuche 48, 192. 
Rohrzucker 24,37,63,188,189. 
Rohrzuckergehalt 24. 
Rohrzuckerkonzentration 

100.. 
Rohrzuckerlasung 98. 
Rotstreifung, Vererbung 241. 
Riickkreuzungen 240. 
Riickschlăge, diploide 236. 
Riickschnitt 60, 183, 186,216. 
Ruhe, obligate 28. 
Ruheperiode 74. 
~ obligatorische 73. 
Ruhezeit (Rllhezustand), 

sommerliche 44. 
- winterliche 28, 37. 

Saccharose 24, 98. 
Salpetersăure 20. 
Samen, abnorme (taube, 

hohle,sterile, degenerierte) 
128, 129, 13 1*, 133, 144, 
IS2, 173, 182, 197, 200. 
Ausbildungsdauer 142. 

Sachverzeichnis. 

Samen, Bildung nach Selbst
bestăubung 147, 150. 
Ernăhrungsver hăI tnisse 
134· 
Keimfăhigkeit 129, 132. 
Keimfăhigkeit der aus 
Selbstbefruchtung erhal
tenen 149. 
Verfărbung 202. 

Samenanlagen 77, 128, 14S, 
147, 164,173,176,179,182. 
Z'lhl bei den verschie
denen Qbstarten 73. 
unbefruchtete 129, 173. 

Samenbildung 92, 94*, 130, 
134, ISO, 166, 206. 

- apogame 179. 
- bei Apfelsorten 130*. 

bei Birnsorten 13 I * . 
ohne Befruchtung 178. 
zytologisch bedingte Ab
normităten 130. 

Samenbrăunung 202. 
Samenfăcher 90, 93. 
Samenfarbe 165. 
Samengehalt 112, 128, 129, 

137, 146- 149. 
- durchschnittlicher III. 

Samengral3e, Beeinflussung 
d urch Kreuzung 16 S. 

Samenhaut 94*, 166, 173· 
Samenkeimung, Anhăngig

keit vom Chromosomen
satz 131. 

Samenknospe 90, 91*, 93, 94· 
Samenkonstanz 160,179,238, 

239, 243, 248 . 
- mangelnde bei ApfeI-

sorten 179. 
Samenreife 9S. 
Samenschale 94*. 
Samenxenien 16S, 168. 
Samenzahl, Einflul3 auf die 

Fruchtgral3e 197, 201. 
Sămlinge, Lebenskraft 132. 
- Schwachwiichsigkeit 132. 
- spăte Tragbarkeit 238. 
- triploide 236. 
- Veredeln auf ăltereBăume 

239· 
Sămlingspflanzen 239. 
Sămlingsziichtung, syste-

matische 230. 
Sandkulturen ro. 
Sanierung von unzweck

măBigen Anlagen 172. 
Sauerkirschen, Entstehung 

121. 
Intersterilităt IS6. 
normal chromosomige 243. 
Pollenbildung 119, 120*. 
Selbslsterilităt IS6. 
und Siil3kirschen, gegen
seitige Befruchtbarkeit 
14°· 
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Sauerkirschengruppe, Ver-
er bungserschein ungen 244. 

Sauerstoff 8, 20. 
Sa uerstoffverdrăngung 2. 

Saugkraft 4, 7, 183. 
- der BIătter 4. 
- der WurzeIspitze 1. 
Saugwurzeln, Menge 1. 
Săuren, Abbau 189. 
- organische 20, 37. 
Săuregehalt 191, 194, 201, 

240, 241. 
- Abnahme in reifenden 

Friichten 189. 
Schădlinge, tierische 63, 169, 

213, 216, 217, 220. 
Schădlingsbekămpfung 16S, 

216, 218. 
- Bedeutung 61. 
Schădigungen durch Kălte 

3°· 
Schalenfarbe 242. 
Scha ttenmorelle, sterile 

Nebenformen 230. 
Schauapparate 96, 161. 
Schaufriichte 22S. 
"Scheiden" 180. 
Scheinparthenokarpie 130, 

173· 
Scheinquitten 89, 153. 
Schlammfliegen 161. 
Schlăuche, schmale, samen-

artige 129. 
Schlehen 90, 24S. 
SchlieBzellen der Spalt

affnungen 14*, IS*. 
Schnitt SO, 192. 

Einflul3 auf die Ausbil
dung der Friichte 160. 
EinfluB auf die Lebens
ăul3erungen des Baumes 
69· 
kurzer oder langer 212. 

Schnittwunde 69, 70. 
Schnurbaum 60. 
Schorf 241. 
Schorfpilz 16, 63, 216. 
SchrotschuBkrankheit 16, 

216, 241. 
- Vererbung der Empfăng-

lichl3eit 243, 244*. 
Schrotschul3pilz 63. 
Schrapfen 36. 
Schwachwiichsigkeit 208,213, 

21 7, 239, 240. 
- Ursachen 216. 
Schwammparenchym 14*,21. 
Schwarze Tartarische, un-

fruchtbare Spielart 230. 
Schwefelkalkbriihe 63, 103. 
Schwefel 8, 20, 21, 103. 
- Verwendung 10. 
Sektorialchimăre 226, 227. 
Selbstbefruchter 144, 239. 
- Fruchtansatz 162,163. 
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Selbstbefruchtung 134, 135, 
136, 147, 154, 158, 160, 
163, 174· 

- Nachweis 137. 
- Samengehalt als MaB 148. 
Selbstbestăubung 133, 135, 

145, 150, 152, 156, 174· 
Selbstfertilităt 134-136, 151, 

153· 
- Grad 151. 
- vollkommene 147, 160. 
"Selbstfruchtbarkeit" 135. 
Selbststerilităt 100, I13, 134, 

139, 142, 145-147, 148*, 
156, 159, 160, 169, 238, 
239, 243· 

- unvollkommene 141. 
- U rsachen I4 1. 
"Selbstungen, kiinstliche" 

144, 145· 
Sommerschnitt 69-71, 196. 
Solbar 103. 
Sonnenbrand 30. 
- Schădigungen 29. 
Sonnenlicht, Ausniitzung 16. 
Sonnenscheindauer 195. 
Sorten, Abkommlinge von 

triploiden 103. 
- abnormchromosomige 131 
- apogame 137. 
- degenerierte 123, 216, 224, 

225· 
- diploide 105, 106, III, 

I13, 129, 240. 
- gleichzeitig bliihende 170. 
- groBfriichtige 170. 
- intersterile 141, 152, 217. 
- Neubildung durch 

Knospenmutationen 228. 
- parthenokarpe 162. 
- schlechtpollige 129. 
- spătbliihende 242. 
- triploide 104-IIO, I13, 

123, 127-133, 149, 151, 
182, 235. 

- Ziichtung friihreifer 248. 
- Ziichtung mit abnorm 

chromosomigen 230. 
Sortendegeneration 225, 228, 

229· 
SortengeInisch 169. 
Sortengeschmack ;z06. 
Sortenmischung 171. 
Sortenwahl 196. 
Sortenverschlechterung 229. 
Sortenzahl, Einschrănkung 

169. 
Sortenziichtung auf Grund 

von triploiden Sorten 236. 
- Bedeutung 224. 
- systematische 231. 
- Technik 238. 
- Wege 225. 
Spaltoffnungen 6, 14*, 15*, 

28. 

Sachverzeichnis. 

Spătbliiher 45, 79, 103. 
- ausgesprochene 79. 
Spătfroste 29-32, 75, 216, 

242. 
Spătreife 225. 
Speicherfăhigkeit 27. 
SpiralgefăB 6 * . 
Spitzendiirre 216, 225. 
Splint 5. 
Splitapfel 34, 61, 88, 209. 
Sport 225-228. 
Stamm, gehemmtes Dicken-

wachstum 37. 
Stammschlinge 223. 
Standortsunterschiede 153. 
Stărke 14, 19, 21, 25, 36, 

51-54, 66, 69, 188. 
Stăr ke-Stickstoff -Verhăltnis 

51. 
Stărke, Verteilung 24. 
Stărkebăume 26. 
Stărkegehalt 51, 54, 62, 67, 

70, 188. 
- in FruchtspieBen 52*. 
- Schwankung 25. 
"Stărkepflanzen" 20. 
Stărkeprobe 21. 
Stărkespeicherung 25, 51, 66, 

71. 
- Orte 25. 
Staubbeutel 77, 86, 163. 
Staubfăden 76. 
StaubgefăBe 45, 76, 96, I18, 

142. 
- relative Lănge 76. 
- unvollkommene 96. 
Stecklinge 242. 
- bewurzelte 40. 
Steine, Laslichkeit 243. 
Steinigwerden 196. 
Steinschale 166. 
Sterilităt, ernăhrungsphysio

logisch bedingte 129. 
- faktoriell bedingte 127, 

128, 133, 134. 
- morphologisch bedingte 

96, 127. 
- zytologisch bedingte 128. 

133· 
Stickstoff 8, 12,20,49,51,54, 

55, 67, 73, 96, 194· 
- Assimilation 14, 20. 
- lOslicher 63. 
- Verwendung 10. 
- unloslicher 63. 
- Verhinderung der Zufuhr 

222. 
- Wirkung auf den Frucht

ansatz 184. 
Stickstoffarmut 184. 
Stickstoffbedarf zur Zeit des 

Fruchtansatzes 184, 185 
Stickstoffdiingung 59, 184, 

185, 206. 
- friihjăhrliche 185. 

Stickstoffgabe 217. 
Stickstoffgehalt 27, 37, 51, 

54, 62, 63, 67, 70. 
Stickstoffhunger 221. 
Stickstoffmangel ro, 185,2°7, 

215, 217, 221. 
Stickstoffminimum, fiir die 

Bliitenbildung 57. 
Stickstoffoptimum, fiir die 

Bliitenbildung 56, 204. 
- fiir den Fruchtansatz 184. 
Stickstoffreserven 22. 
- organische 194. 
Stickstoffiiberdiingung 185. 
Stickstoffversorgung 22, 60, 

188, 206. 
- Bliitenanlage und vege

tatives Wachstum 204, 
205*. 

- geringe 221. 
Stickstoffzufuhr 183, 207. 
Stippflecken (Stippigkeit) 

185, 2°7· 
Stoffe, bliitenbildende 48. 
- wachstumshemmende 37. 
Strangulierung 22, 34, 68*, 

71, 223· 
StraBenpflanzungen 169, 170. 
- Befruchtung und Frucht-

ansatz 171*. 
Strauchweichsel 121. 
Stratifizieren 238. 
Substanzen, organische 4, 15, 

48. 
- Transport 19. 
Siidhănge 74. 
Sultaninen 73. 
Superphosphat 212, 215, 

21 7. 
Suspensor 95. 
SiiBkernigkeit 249. 
SiiBkirschen,abnorm-chromo-

somige I18. 
- Befruchtungsversuche 

154, 156. 
- Intersterilităt 153. 
- normal chromosomige 243. 
- Selbststerilităt 153, 156. 
- Sortenfrage 153. 
- und Sauerkirschen, gegen-

seitige Befruchtbarkeit 
14°· 

- verwilderte 230. 
SiiBkirschenformen, durch 

Wurzelauslăufer vermehr
bare 244. 

SiiBkirschensorten, englische 
121. 

SiiBweichseln 237. 
Synergiden 91 * 

"Taubheit, physiologischeder 
Bliiten" 32. 

Teiwerden 190. 
- Theorie des 19°. 



Temperatur, EinfluB auf die 
Fruchtreife 29. 

- EinfluB auf das Wachs
turn 28. 

- kritische 30. 
- optimale fiir Pollenkei-

mung 102'. 
- Schădigungen durch hohe 

und tiefe 28. 
Temperatursumme und Auf-

bliihzeit 28. 
Tetrade 87*, 104*, 107. 
Tetradenbildung 96. 
Tetradenzellen 90. 
- iiberzăhlige 106, 108. 
Thomasschlacke 215, 217. 
Tiefgriindigkeit 214. 
TierfraB 216. 
Tomaten 147. 
Topfobstbăume 10, II, 73, 

138, 15°· 
- Vortreiben 175. 
Totalaschengehalt 27. 
Tragbarkeit, abwechselnde 

208, 214, 217, 219, 221. 
- alljăhrliche 70, 207, 208, 

213, 218, 22I. 
- friihe 238. 
- geringe (mangelhafte, un-

geniigende) 213, 22I. 
Tragen, abwechselndes 185. 
Tragjahre 71-73. 
Transpiration 4-7, 138, 

183. 
- Menge des abgegebenen 

Wassers 6. 
Trauben 173. 
Traubenkirschen 90. 
Traubenzucker 24. 
Trieb, dritter 38. 
Triebspitze 25. 
Triebspitzenwachstum 9. 
Triebwachstum 38, 43, 73, 

206. 
- allzu langes 69. 
Triflora-Gruppe 245. 
Triploidie 123, 128, 236, 24°.
- Entstehung 103. 
Trockenperioden 183. 
Trugdolde 75. 
TiipfelgefăB 6*. 

,tJberbauen" der Kronen 
18*. 

'Oberreife 188. 
Umpfropfen 172, 217, 218. 
Ungleichgrifflichkeit 76*. 
Unterkultur 215. 
Unterlagen, Auswirkung auf 

den Fruchtansatz 209. 
- EinfluB auf das Edelreis 

210*, 211"', 212. 
- schwachwiichsige (schwa

chel 34, 59, 209, 210, 214, 
218, 239. 
Rabel, Obstbau. 

Sachverzeichnis. 

Unterlagen, starkwiichsige 43, 
208, 210, 216. 

- und Edelreis, mogliche 
Kombinationen 59. 

- vegetativ vermehrte 208, 
222. 

- Wuchskraft 196, 216. 
Unterlagenfrage 40, 210, 241, 

242. 
Unterlagentypen 43. 
Unterlagenziichtung 242 bis 

244, 247. 
Untersuchungen, chemische 

52, 53, 6I. 
- cytologische 110. 
Unvertrăglichkeit von Unter

lage und Edelreis 208, 
211*, 214, 239. 

Valeriansăure 190. 
Vaterpflanze, EinfluB auf die 

Friichte 166. 
Vegetationspunkt 45. 
Verbindungen, organische 14. 
Veredlungen, ungeeignete2II, 

21 4. 
Veredlungsaffinităt 247. 
Veredlungsstelle 60, 196. 
Veredlungsunterlage 78. 
Veredlungsunterlagen, Aus-

wahl 195. 
- EinfluB auf das Edelreis 

35*· 
- EinfluB auf Wachstum 

und Bliitenbildung 210"'. 
- einheitliche 40. 
- passende 210. 
- Ziichtung 240. 
"Vererber, gute und 

schlechte" 240, 24I. 
Vererbungserscheinungen 86. 
Vererbungsgesetze 232. 
- Mendelsche 233. 
Verfărbung der BIătter, vor-

zeitige 2I. 
Verjiingung 69, 73, 205-208, 

213, 217, 218. 
Verletzungen, mechanische 

216. 
Vermehrungsmaterial, Aus

wahI23°· 
Verpflanzen, mehrfaches 48. 
Verschiedengrifflichkeit 76*, 

77· 
Verwandtschaft, benotigter 

Grad 139. 
- geringe 14I. 
Verzweigung als Folge des 

Schnittes 36. 
Vierkernstadium 87*, 1°4*, 

106. 
Viruskrankheiten 229. 
Vollbliite 98, 147. 
Vollreife 188, 190. 
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Vollruhe 30. 
Vorbliitenbespritzung 165. 
Vorkeim- und Embryo-

bildung 92, 94*, 95· 
Vorratsdiingung 59. 
Vorsommerbliihen 44. 
Vorsommerdiingung 194. 

Wachstum, Abhăngigkeit von 
der Kohlehydrat- und 
Stickstoffzufuhr 33, 206. 

- von der Temperatur 33. 
- Beeinflussung durch die 

Veredlungsunterlage 33, 
208. 

- durch die Wasserzufuhr 
33· 

- der Wurzel 39. 
- "FIăche des vegeta ti ven" 

206. 
- geringes, Ursachen 214. 
- Hemmungen 10, 34, 216. 
- und Baumschnitt 33. 
- :nnd Bliitenanlage 204. 
- und Fruchtbildung 48, 

206. 
- vegetatives 10, 33, 49, 70, 

184, 204, 206, 212, 215, 
22I. 

Wachstumsfaktoren 33, 34· 
Wachstumsintensităt 208. 
Wachstumskurve 39, 43· 
Wachstumsoptimum 33. 
Wachstumsperiode 7, 20, 33, 

44· 
- friihjăhrliche (erste) 25, 

38, 44, 207· 
- sommerliche (zweite) 38, 

43· 
- dritte 38. 
Wachstumsperiodizităt 43. 
Wachstumsreaktion 36, 37. 
Wachstumsreiz 36-39. 
wachstumstockung 37. 
Wănde, verholzte 47. 
Wanzenstiche 199. 
Wărme, EinfluB 28. 
Warmwasserbad 73. 
Wasser, Aufnahme aus dem 

Boden I. 
- Menge des im Boden ent

haltenen 1, 2. 
- Verdunstung 4. 
- Verteilung auBerhalb der 

GefăBe 4. 
- Verwendung in der 

Pflanze 1. 
Wasserfassungsvermogen 1, 3. 
Wassergehalt 30, 62, 63, 67 

bis 70. 
- des Bodens 2, 3. 
Wasserhaushalt 2, 3, 16. 
- ungiinstiger 214. 
Wasserknappheit 2, 16. 
Wasserkulturen 2. 

lS 
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Wasserleitung 4. 
Wasserleitungsbahnen 4, 5, 9· 
- Ausbildung 38. 
Wassermangel 3, 183, 215. 
Wasserschosse 219. 
Wasserstoff 8, 20. 
Wassertransport 4, 5, 68. 
WasseriiberschuB 1, 2. 

Wasserverdunstung 28. 
Wasserversorgung 1, 4, 8,191. 
Wasserzufuhr, Unterbindung 

68, 183. 
Weichsel 90. 
Weichwerden 189. 
Welkungskoeffizient 3. 
Wert, osmotischer 7. 
Wespen 161. 
Wiesenschaumkraut 146. 
Wildăpfel 93. 
Wildbienen 161, 171. 
Wildformen 88, II9. 
- Merkmale 233. 
- tetraploide 108. 
Wildlinge 175. 
- aus den Wăldern 230. 
Wildlingsunterlage 196, 222. 
Windbestăubung 137, 161. 
Winterfrost 31. 
Winterhărte 31, 245. 
- der einzelnen Obstarten 

32 • 

Wi~terruhe 28, 30, 45, 73, 74'1 
Beelllflussung der Aufbltih

folge 73. 
Winterschaden 241. ! 

Winterschnitt 18, 69, 71, 183, I 
207, 218. 

Wucherungen des Rinden
und Bastgewebes 70. 

Wuchs, Bedingung durch die 
Veredlungsunterlage 210. 

- zu iippiger (iibermăBiger, 
zu starker) 214, 222. 

Wuchskraft, Verminderung 
durch Inzucht 240. 

Wunden, Austrocknung 69. 
Wundgewebe 36, 64, 223. 
Wundinfektion 69. 
Wundreiz 36, 37. 
WundverschluB 69. 
Wurzeln 2, 4. 
- Ernăhrung 4. 
- Lăngen- und Dicken-

wachstum 33. 

Sachverzeichnis. 

Wurzeln, Neubildung 40. 
Schădigung durch Un
kra u tvertilgungsmi ttel 
216. 

- Vordringen nach derTiefe 
14· 

- Wachstum wăhrend des 
Winters 3. 
Zerstbrung durch tierische 
Schădlinge oder parasi
tische Pilze 215. 
Z uckergehalt 24*' 

Wurzelabschneiden (Wurzel-
abstechen) 34, 222. 

Wurzelauslăufer 242. 
Wiirzelchen, vorgebildete 40. 
Wurzeldruck 5. 
Wurzelhaare 3, 4. 
Wurzelhaube 95. 
Wurzelschnitt 48. 
W urzelschni ttlinge, V ermeh-

rung durch 40. 
Wurzelspitze 4, 39· 
Wurzelsystem 4. 
Wurzelverzweigungen 3. I 
Wurzelwachstum 39. 
- von Apfel- und Zwetsch

genbăumen 39. 
Wurzelzone 215. 

Xenien 167, 227. 
Xenienbildung 165, 166*. 
Xenienfrage 165. 

Zeitpunkt ftir die Ringelung 
64· 

Zellen, mutierte 226. 
- vegetative 88. 
ZellgrbBe 166. 
Zellkern 20. 
- abnorme 127. 
Zellulose 14. 
Zellwănde, Verdickung 19, 

25· 
Zentralvakuole 32. 
Zierapfel, rotlaubiger 88. 
Zierformen, rein weibliche 96. 
Zierkirschen, japanische 90, 

121. 
Zinkblechstreifen 68*. 
Z ufallssămlinge, A uswertung 

23°· 
- in Baumschulen 230. 

Ztichtung, Technik 238. 
Zuchtpflanzen, Auswahl 239. 
Zucker 4, 19, 21, SI, 206. 

Aufbau 16. 
- reduzierender 24, SI, 53, 

63, 67· 
Zuckerarten 1, 14, 20, 37, 

SI. 
- reduzierende und nicht re

duzierende 24. 
"Zuckerbăume" 26. 
Zuckergehalt SI, 53, 62, 66*, 

70, 186-191, 194, 196, 
20I, 24I. 

Verănderungen im Ver
lauf eines J ahres 24*. 

Zuckerkonzentration 52, 53. 
- des Zellsaftes als bliiten-

bildender Reiz 48. 
Zucker-Săure-Verhăltnis 190. 
Zuckertransport 22. 
Zusammenpflanzung der Sor-

ten 169. 
Zusammensetzung, chemische 

63, 67· 
- - der FruchtspieBe 51. 
Zweige, im Herbst bliihende 

38. 
- im Innern dichter Baum

kronen 62. 
- wachsende 192. 
Zweigformen, verschiedene 

27, 47· 
Zweikernstadium 86, 87*, 

104*, 105, 106, 119. 
Zwergmandel 97, 140, 248. 
ZwergoQstbau 70. 
Zwergobstbăume 218, 219. 

Baumschnitt und Bltiten
bildung 69. 
Formierung von 36. 

Zwergunterlage 48, 60, 195. 
- Vorteile 196. 
Zwetschgen, Intersterilităt 

und Selbststerilităt 157. 
Zwetschgensorten, Ztichtung 

245· 
ZygoteŢl 93, 128. 
Zygotensterilităt 128, ISI. 
- faktoriell bedingte 136, 

182. 
- zytologisch bedingte 130. 
Zymase 93. 




