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Vorwort.

Eingehende Forschungen aus den letzten Jahrzehnten ermdglichen uns
wertvolle Einblicke in die Lebenserscheinungen unserer Kern- und Steinobst-
biume. Eine griindliche Durchsicht der vielen Untersuchungen hat mich zum
SchluB gefithrt, daB sie in ihrer Gesamtheit bereits eine pflanzenphysiologische
Betrachtungsweise des Obstbaues ermdglichen. Im vorliegenden 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 soll vielmehr versucht werden, zu zeigen, warum und
unter welchen Bedingungen die dort beschriebenen praktischen Handgriffe und
KulturmaBnahmen zur Durchfithrung gelangen kénnen. Es sollen also auf
Grund von pflanzenphysiologischen Forschungen die Voraussetzungen fiir einen
erfolgreichen praktischen Obstbau erldutert werden. DaBl bei einer solchen
Bearbeitung sich manche althergebrachte Auffassung als unrichtig erweisen
kann, und daB eine Klarstellung mancher Begriffe nétig wird, liegt in der Natur
der Sache.

Solange wir auf irgendeinem Gebiete des Pflanzenbaus einzig iiber die
eigenen Erfahrumgen und diejenigen unserer Vorfahren verfiigen, sind wir auf
zahlreiche bestimmte Vorschriften und Rezepte angewiesen, die unter ganz
bestimmten Umstdnden richtig sein mogen, aber unter andern vollig versagen,
ohne daB wir die Ursache zu begreifen vermégen. Sobald wir dagegen die Gesetz-
mafigkeiten, denen unsere Kulturpflanzen unterstellt sind, in ihren Grundziigen
kennen, sehen wir auch den nur bedingten Wert der vielen Rezepte ein und
kénnen unsere MaBnahmen auf viel sicherer Grundlage treffen. Die hier ver-
suchte Bearbeitung der bekannten physiologischen Tatsachen und Gesetz-
miBigkeiten mochte somit als Theorie fiir eine verbesserte Praxis aufgefaBt
werden.

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

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



VI Vorwort.

Die Disposition des Stoffes war durch das gestellte Ziel gegeben. Es mufBten
die fiir den Obstpflanzer wichtigsten Lebensvorginge in den Vordergrund ge-
riickt werden. Dies sind ohne Zweifel die Bliitenanlage und die Fruchtbildung;
denn die Zahl der angelegten Bliitenknospen und die Menge der aus ihnen her-
vorgehenden Friichte entscheiden iiber den Ertrag, und damit auch iber die
Wirtschaftlichkeit des Obstbaues. Zum besseren Verstindnis dieser beiden
Abschnitte muBte aber ein kurzes Kapitel tiber die allgemeine Physiologie vor-
ausgeschickt werden. Hierbei ergab sich die willkommene Gelegenheit, auch
auf das vegetative Wachstum der Baume und seine Abhingigkeit von AubBen-
faktoren einzutreten. Im letzten Hauptabschnitt wurden die wichtigsten Zu-
sammenhinge zwischen vegetativem Wachstum, Bliitenanlage und Fruchtbildung
besprochen und dabei besonderes Gewicht auf die Unterlagenfrage gelegt. Nur
wenn diese LebensiuBerungen in ihren gegenseitigen Wechselbeziehungen ab-
geklirt sind, ist es moglich, sich ein befriedigendes Bild vom Leben der Biume
zu machen und sich in allen praktisch vorkommenden Fillen die richtige MaB-
nahme abzuleiten, um férdernd oder korrigierend in das Lebensgeschehen unserer
Obstbdume einzugreifen und so iiber das Stadium der mehr oder weniger kritik-
losen Anwendung von Rezepten, Vorschriften und ,,Systemen‘ hinauszukommen,
die uns so oft irrefithren. Am SchluB dieses Abschnittes wurde versucht, einen
kurzen Uberblick iiber die Behandlungsweisen von Biumen in verschiedenen
Wuchs- und Fruchtbarkeitszustinden zu geben. Im Hauptabschnitt V sind
endlich diejenigen Fragestellungen zusammengestellt, die sich auf die Ziichtung
neuer Sorten beziehen. Sie sind durch die genetischen und cytologischen Unter-
suchungen der letzten Jahre in ein wesentlich neues Licht geriickt worden.

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

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

Widenswil, im Mirz 1931.
F. KOBEL.
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I. Allgemeines iiber die Physiologie der Obstbidume.

A. Die Aufnahme des Wassers aus dem Boden.

Bedeutung des Wassers. — Wasseraufnehmende Organe. — Bodenfeuchtigkeit, Wasser-
kapazitit, WasseriiberschuB. — 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 geldsten Mi-

neralstoffe, die gleichzeitig mit
ihm aus dem Boden aufgenom-
men werden. Es ist aber auch
Losungs- und Transportmittel
fiir die zahllosen organischen
Verbindungen, vor allem fiir
die Zuckerarten, Aminosiuren,
Gerbstoffe. Es dient ferner zum
Prallhalten der Gewebe und er-
moglicht chemische Umsetzun-
gen der verschiedensten Art.
Eine passendeWasserversorgung
ist deshalb die wichtigste Vor-
aussetzung fiir das Gedeihen
unserer Obstbaume. Wasser-
iberfluB und Wassermangel
haben sogleich schiadigende Wir-
kungen zur Folge.

Das Wasser wird durch die
auBersten Verzweigungen der
Wurzeln aufgenommen. Eine
kurze Strecke hinter der Wur-
zelspitze finden sich haarférmige
Ausstiilpungen der Epidermis,
die Wurzelhaare, die sich um
die feinsten Erdpartikel schmie-
gen und vermdge ihrer Saug-
kraft Wasser aus dem Boden
entnehmen (Abb. 1). Die Was-
seraufnahme hdngt somit ab von
der Menge des im Boden vorhan-

Abb. 1. Wurzelspitze mit Wurzelhaaren.
Unten- die Wurzelhaube, etwas weiter zuriick die als Wurzelhaare
bezeichneten Ausstillpungen 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 zurtickhilt, von der Saugkraft
der Wurzeln und von der Menge der Wurzelhaare.

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

Kobel, Obstbau.
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2 Allgemeines iiber die Physiologie der Obstbaume.

immer in erster Linie die Frage zu entscheiden, ob die herrschenden Bodenver-
héltnisse, 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-
wisserung oder Entwiasserung wirtschaftlich tragbar sei. Dabei ist es unméglich,
schematisch anzugeben, bei welcher jahrlichen Regenmenge, bei welcher Tief-
griindigkeit oder bei welcher Wasserkapazitit des Bodens und bei welchem
Grundwasserstand Obstbau noch méglich sei. Die erwihnten Faktoren und
dazu noch eine Reihe anderer, wie die Verteilung der Niederschlige wihrend des
Jahres, die Luftfeuchtigkeit, die Haufigkeit von Nebel- und Wolkenbildung,
greifen in komplizierter Weise ineinander, so daB eine Reduktion des Problems
der Wasserversorgung auf einfache Linien nicht mdéglich ist. Es gibt flachgriindige,
aber reiche B6den, in denen Obstbiume sehr gut gedeihen, sei es, daB die Nieder-
schlige verhdltnismaBig hiufig und auf die ganze Vegetationsperiode verteilt
sind, sei es, daB die Verhiltnisse fiir kiinstliche Bewdisserung giinstig liegen.
Die jahrliche Regenmenge, bei der Obstbau ohne kiinstliche Bewisserung ge-
trieben werden kann, schwankt in weiten Grenzen. So sollen nach GARDNER,
BraDFORD und HOOKER (1922) in Dalles im Staate Oregon Aprikosen, Pflaumen
und SiiBkirschen bei einer durchschnittlichen jéhrlichen Regenmenge von nur
16—17 Zoll (= ca. 400—430 mm) noch sehr gute Ernten liefern. In der Schweiz
stehen vielfach gesunde Obstbdume noch in Gebieten mit iiber 1500 mm Nieder-
schlag. Jedenfalls gehéren unsere Kern- und Steinobstarten zu denjenigen Biu-
men, die gegen Wasserknappheit widerstandsfahiger sind als gegen stagnierende
Bodenfeuchtigkeit.

Der Wassergehalt des Bodens kann durch die verschiedenen Bewirtschaftungs-
arten weitgehend beeinflut werden. So ist in trockenen Gebieten mehrfach die
Tatsache nachgewiesen worden, dafl die Bodenfeuchtigkeit in Obstanlagen mit
offenem, jahrlich mehrmals gelockertem Boden héher bleibt als in entsprechenden
Obstgirten 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 gehorig bearbeitet wird und die wasserver-
brauchenden Unkriuter entfernt werden. In manchen amerikanischen Obst-
anlagen wird der Wasservorrat des Bodens durch Bedeckung mit Stroh und
dhnlichen Materialien noch besonders geschont.

Ebenso gefihrlich wie Wasserknappheit wirkt auch ein Wasseriiberschuf.
Zwar gibt nicht das Wasser als solches den Ausschlag, sondern die mit dem
Eindringen von Wasser verbundene Sauerstoffverdringung und die Anreicherung
an Kohlensiure im Boden. HARRis (1926) konnte nidmlich zeigen, daB man
junge Obstbdume sogar in Wasserkulturen erziehen kann, wenn man nur die
Vorsicht gebraucht, das Wasser alle drei Tage zu erneuern. Diese mit dem
WasseriiberfluB verbundenen Schidigungen machen sich naturgemaB vor allem
in schweren Béden und an Orten mit hohem und namentlich an solchen mit
schwankendem Grundwasserstand geltend. Schwere Boden, welche die Nieder-
schlage lange zuriickhalten, konnen mit Sauerstoff nicht ordentlich durchliiftet
werden und sammeln die durch die Atmung der Wurzeln und die Tétigkeit von
Bodenbakterien entstehende Kohlensiure an. Es sei bei dieser Gelegenheit
darauf hingewiesen, daB in schweren Bdden das Feststainpfen der Erde bei der
Pflanzung von Jungbdumen sehr schddlich werden kann, weil dadurch sta-
gnierende Nisse und géringe Bodendurchliiftung verursacht wird.

Wo Grundwasser vorhanden ist, kénnen die Wurzeln unserer Obstbiume,
im Gegensatz zu denjenigen von Weiden, Pappeln und anderen wildwachsenden
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Geholzen, nicht mehr existieren. Sehr héufig sind Schiadigungen durch die Ver-
schiebung des Grundwasserspiegels nach oben beobachtet worden. Die in die
Tiefe vorgedrungenen Wurzeln wurden abgetétet oder stark beschiddigt. So
kann man gelegentlich die paradoxe Erscheinung beobachten, daB nach einer
Erhohung 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, da3 die Wur-
zeln der Obstbaume in klimatisch begiinstigten Gebieten sogar wihrend des Win-
ters wachsen. Jedenfalls beginnt ihr Wachstum auch in unsern Breiten sehr zeitig
im Frithjahr, so daB3 wohl an manchen Orten die Hebung des Grundwasserspiegels
zur Zeit der Schneeschmelze Schiadigungen der Wurzeln zur Folge haben muB.

Zum Verstdndnis des Wasserhaushaltes miissen wir uns vergegenwirtigen,
auf welche Weise das Wasser im Boden zuriickgehalten 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 befihigt, das Wasser
zuriickzuhalten. Das Wasserfassungsvermégen wird im allgemeinen um so
groBer, je feiner die Kérnchen des Bodens sind. Es kann beispielsweise fiir Humus-
und feine Tonbdéden iiber 50 Volumprozent betragen, sinkt dagegen bei groben
Sand- und Kiesbdden bis auf 10 %o.

Die Kraft, mit dev das Wasser tm Boden zuriickgehalten 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 zuriick. Fiir uns
wire es wichtig, zu wissen, wie tief der Wassergehalt eines bestimmten Bodens
sinken darf, ohne daf} die Biume Schaden leiden. Da sich eine Schidigung
zuerst durch Welken der Blatter anzeigt, haben BricGs und SHANTZ (1912) den
Welkungskoeffizient als wichtiges MaB eingefiihrt. Sie bezeichnen mit diesem
Ausdruck denjenigen in Prozent des Trockengewichtes ausgedriickten 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 fiir die Pflanze zu-
gangliche Wassermenge. Die Rechnung mit diesem MaB hat sich allerdings in
der Praxis als schwierig erwiesen, weil die zu seiner Berechnung aufgestellten
Formeln sich nicht als einwandfrei herausstellten. Es sei fiir diese Fragen auf
die bestehende bodenkundliche Spezialliteratur verwiesen.

Wenn eine Pflanze mit ihren Wurzeln Wasser aus einem Boden aufnehmen
soll, so muf3 der Widerstand, mit dem das Wasser im Boden festgehalten wird,
durch die Wurzelhaare {iberwunden werden. Die Pflanze mu8} in einer gegebenen
Zeit gerade so viel Wasser aufsaugen, als sie zu ihrem Leben in dieser Zeit not-
wendig hat. Die Saugkraft der Epidermiszellen der Wurzelspiize ist daher; wie
URrsPRUNG und seine Mitarbeiter (1925, 1926) ausfiihren, ein Maf3 fiir den Wider-
stand, mit derh das Wasser im Boden festgehalten wird. Wire dieser Widerstand
groBer als die Saugkraft der Wurzelhaare, so miilte die Pflanze welken, und
wire sie kleiner, so miiBte sich die Saugkraft der Wurzelhaare regulatorisch bis
zum Ausgleich der Krifte dndern. Die Saugkraft der wasseraufnehmenden
Zellen einer Pflanze kann daher keine konstante GréBe sein. Sie muB sich viel-
mehr nach den im Boden herrschenden Wasserverhéltnissen richten. In welchen
Grenzen die Saugkraft der Wurzelhaare unserer Obstbiume schwanken kann,
ist nicht bekannt.

Von der Menge der feinsten Wurzelverzweigungen eines Baumes kénnen wir
uns kaum einen Begriff machen; sie ist jedenfalls riesig gro8. Beim Ausgraben
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4 Allgemeines iiber die Physiologie der Obstbaume.

eines Baumes beobachten wir sie nur zum geringsten Teil; denn sie liegen oft
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 betragt nach Bestimmungen amerikanischer For-
scher 25—30°%0 des gesamten Baumgewichtes. Es wird oft behauptet, daB3 der
aufnahmefdhige Teil dieses Systems zum gréBten Teil ungefahr unter der Kronen-
traufe der Baume zu finden sei. Diese Angabe, nach der wir Bewisserung und
Diingung vorzunehmen hétten, ist immerhin mit einiger Vorsicht aufzunehmen.
In reichen und feuchten Bdden finden sich zahlreiche Wurzelspitzen auch unter
der Krone zwischen Stamm und Traufe, und in trockenen und armen Béden
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 6m vom Stamm. Ahnliches ist bekannt fiir das Vordringen der Wurzeln
nach der Tiefe hin. Bei wenig tiefgriindigen Bdden, oder bei hohem Grund-
wasserstand, sind die Wurzelspitzen an die obersten Erdschichten gebunden.
In mehr lockeren, tiefgriindigen Bdden kénnen sie dagegen in sehr betrichtliche
Tiefen vordringen. Eine Ausniitzung solcher Béden bis zu 3 m Tiefe diirfte nach
den Beobachtungen einiger Forscher nicht selten sein. Die dulersten Angaben
iber 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 Pflaumenbdumen sogar in 7 m Tiefe
gefunden worden sein.

Das Vordringen der Wurzeln im Boden ist nicht nur abhingig von den
Bodenverhiltnissen selbst. Es richtet sich auch nach den firr die Ernihrung der
Wurzeln zur Verfiigung stehenden organischen Substanzen. Wenn der Aufbau
von Kohlehydraten durch Beschidigungen des Blattwerkes gehemmt ist, oder
wenn der entstehende Zucker von einem reichen Friichtebehang aufgezehrt wird,
so muB3 dadurch das Wurzelsystem in Mitleidenschaft gezogen werden. Die
Angabe von CHANDLER (1923), die von HaTTOoN, GRUBB und AmMos (1923) be-
stitigt wurde, daB ein starker Riickschnitt der Krone das Wurzelwachstum
beeintrichtige, ist deshalb nicht verwunderlich.

B. Der Transport des Wassers und die Transpiration.

Wasserleitungsbahnen und Wassertransport. — Die Verdunstung des Wassers
(Transpiration) und ihre Abhédngigkeit von der Wasserzufuhr und Luftfeuchtigkeit. — Ver-
teilung des Wassers auBerhalb der GefaBle. — Saugkraft der Blitter und anderer Gewebe.

Aus den Wurzelhaaren gelangt das Wasser vorerst in die Wasserleitungs-
bahnen der Wurzeln. Seit den Untersuchungen von URSPRUNG weill man, dal3
dieser Transport quer durch die Wurzeln durch eine von auflen nach innen zu-
nehmende Saugkraft der Zellen ermdglicht wird. Der Aufwirtstransport des
Wassers vollzieht sich in den GefdBen des Holzes (Abb. 2 und 3). Man kann daher
am Stamm oder an den Asten eines Baumes zwischen zwei benachbarten, bis
auf das Holz fithrenden Einschnitten rings um den Ast die Rinde herauslésen,
ohne daB3 dadurch die Wasserversorgung der oberhalb der Ringelung gelegenen
Teile beeintrichtigt wiirde. DaBl es nicht die parenchymatischen Zellen im
Holzteil oder deren Winde 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, daBl man nach Einstellen abgeschnit-
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tener Zweige in eine Farblésung die Wasserfithrung in den GefdBen direkt be-
obachten kann. Die
beste Leitfahigkeit fiir
Wasser liegt in  den
auBersten Jahrringen
des Splints, wahrend
das Kernholz dieser
Aufgabe nicht mehr
geniigen kann.

Uber die beim Was-
sertransport  mitwir-
kenden Krifte hat sich
die Wissenschaft noch
kein  abschlieBendes
Bild zu machen ver-
mocht.InFragekommt
die in den GefdBen
wirksame Kapillaritit,
das Nachsaugen kon-
tinuierlicher Wasser-
faden infolge der Tran-
spiration und der Wur-
zeldruck. Ob und in
welcher Weise die le-
benden Zellen, welche
die Wasserleitungsbah-
nen umgeben, beim
Transport mitwirken,
ist ebenfalls noch nicht
mit Sicherheit abge-
klart. Es muB fir die
Einzelheiten dieser
Fragen auf die Lehr-
biicher tber Pflanzen-
physiologie und die
bestehende Speziallite-
ratur hingewiesen wer-
den.

Der groBte Teil des
aufgenommenen Was-
sers geht der Pflanze
durchVerdunstung wie-
der verloren. Ein ge-
ringer Teil wird zum
Aufbau von neuem Ge-
webe verbraucht, oder
bleibt als Betriebswas-
ser in den Zellen.

Da die Blatter der
Obstbdume eine sehr
groBe Oberfliche bilden, ist anzunehmen, dal sie auch die groBten Wasser-
mengen verdunsten. Jedoch ist die Epidermis der Blitter mit einer fiir Wasser

Mark, MS = Markstrahl,
= Rindenparenchym,

Bastfasern, RP

{(Nach einer Zeichnung von P. STEINEGGER.)

VergroBerung ca. 8o.

Der Holzteil ist unterbrochen, damit die Zeichnung nicht zu breit werde. M
= Cambium, LB = Leitbast, BP = Bastparenchym, BF

Epidermis mit Cuticula.

= Kork, E =

Querschnitt durch einen einjihrigen Zweig der StiBkirsche.
Ph = Phellogen (,,Korkcambium*), K

G = GefaBe (Wasserleitungsbahnen), H == Holzfasern (Stiitzgewebe), C

Abb. 2.
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sehr wenig durchldssigen Schicht, der Cuticula, iiberzogen und so gegen Wasser-
verlust erheblich geschiitzt. Die Blitter besitzen dagegen eigene Organe, welche

Sp&

SpiralgefaB3, TG

MS

G

LB

5P

V78

£ K A

Abb. 3. Liangsschnitt durch einen einjahrigen Zweig der SiiBkirsche. Holzteil unterbrochen gezeichnet. Bezeichnungen wiein Abb. 2. SpG

Tupfelgefa.

(Nach einer Zeichnung von P, STEINEGGER.)

Die radial verlaufenden Markstrahlen sind hinter den GefaBen nicht gezeichnet. VergréBerung ca, 8o.

die Wasserabgabe, die
als  Transpiration be-
zeichnet wird, regulie-
ren. Es sind die Spals-
offnungen, die mit einem
Offnungs- und SchlieB-
mechanismus ausgestat-
tet sind. Sie werden im
allgemeinen bei Dunkel-
heit geschlossen und bei
Lichtzutritt = ge6finet.
Diese tagliche Periodizi-
tit wird aber auch vom
Wasserhaushalt beein-
fluBit. Bei Wasserknapp-
heit vermégen sich die
Spaltéffnungen  auch
tagsiiber zu schlieBen.
Uber die Menge des in
einer bestimmten Zeit
von unseren Obstbiu-
men durch Transpira-
tion abgegebenen Was-
sers liegen keine direk-
ten Beobachtungen vor.
Aus den Berechnungen
von HOHNEL fiir Birke
und Buche koénnen wir
aber schlieBen, daB ein
groBerer Obstbaum jahr-
lich etwa 500—1000 Li-
terWasser aufnimmt und
durch Transpiration wie-
der abgibt.

Wertvolle Einzel-
heiten iiber die Tran-
spiration der Obstbiu-
me finden wir in einer
Verdffentlichung  von
A. H. HENDRICKSON
(1926). Er beobachtete,
daf3 die Spaltéffnungen
von Pfirsich-, Pflaumen-
und Aprikosenbaumen
vormittags zwischen 9
und 12 Uhr am weite-
sten gedffnet sind und

sich nachher zu schlieBen beginnen. Die geringste Offnung wurde zwischen 2o
und 22 Uhr gefunden. Dabei zeigte sich, daB Bdume, denen eine reichliche
Wasserzufuhr zur Verfiigung steht, ihre Spaltéffnungen weit stirker éffnen als
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solche mit knapper Wasserversorgung. Beschattete Pfirsichbdume erreichten ihre
maximale Spaltéffnung erst mehrere Stunden spiter als unbeschattete.

Der Wassergehalt der Blitter steht nach HENDRICKSON mit dem Offnen
und SchlieBen der Spaltéffnungen 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 15 und
18 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 gréBer wird die
Wasserabgabe. Da aber warme Luft mehr Feuchtigkeit aufnehmen kann als
kalte, ist die Transpiration auch von der Temperatur abhingig. Bei bewegter Luft
geben die Blitter mehr Wasser ab als bei ruhender.

Versuche mit Topfobstbaumen zeigten, daf3 die Transpiration auch von den
zur Verfiigung stehenden Mineralstoffen beeinfluft wird. Wéahrend beispiels-
weise Bdume, die an Kalimangel litten, bei diffusem Licht wenig transpirierten,
verloren sie ihr Wasser bei offenem Sonnenlicht weit rascher als die mit voll-
standiger Nihrlosung gediingten Kontrollbdume.

Die Verteilung des Wassers auerhalb der Wasserleitungsbahnen ist von der
Saugkraft der Zellen abhingig. Leider fehlen fiir die einzelnen Gewebe der Obst-
baume Saugkraftbestimmungen. Die Saugkraft (im Sinne von URSPRUNG) ist
aber ihrerseits abhingig vom osmotischen Wert der Zelle. Zellen mit héherem
osmotischem Wert miissen Wasser aus solchen mit niedrigerem aufnehmen,
sobald sie mit ihnen in Berithrung kommen. Als MaB fiir den osmotischen Wert
kénnen wir die Gefrierpunktserniedrigung verwerten, die mit steigendem os-
motischem Wert zunimmt. CHANDLER (1914) hat eine Anzahl solcher Bestim-
mungen der Gefrierpunktserniedrigung in verschiedenen Geweben von Apfel-
und Pfirsichbaum durchgefiihrt, aus denen die folgenden Zahlen herausgegriffen
seien. Die Zahlen bedeuten Zentigrad.

Tabelle 1. Dic Gefrierpunktserniedrigung des Saftes aus verschiedenen
Geweben von Apfel- und Pfirsichbaum nach CHANDLER.

Saft aus | Saft aus | Saft aus | Saft au Saft
Obstsorte é: it‘ll:m?ﬁ:g Waurzel- | Stamm- | Haupt- Seit'e-nl-S Zy_veigl-lS f;;;t tg:_‘;
h rinde rinde astrinde astrinde rinde |
Bloemfieldapfel . . | 10. Juni rg11 1,215 1,370 1,470 1,580 J 1,930 2,230
Ganoapfel . . . | 15. Juni1gog | 0,927 1,092 1,112 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. 1911 1,285 — 1,825 | 2,545 | 2,395 3,015

Wir sehen aus dieser Zusammenstellung, daB der osmotische Wert im
Rindengewebe von den Wurzeln bis zu den Blittern im allgemeinen zunimmt.
CHANDLER schliet daraus, daB neben der Wasserbewegung in den GefiBen auch
eine langsame Aufwirtsbewegung in der Rinde vor sich gehen kénne. Sie ist aber
sicherlich gegeniiber dem Transport in den Gefien nur unbedeutend. Besonders
auffillig ist der Sprung von der Rinde der Zwelge zu den Blattern. Es 148t sich
daraus vermuten, daB die Blitter befahigt seien, der Zweigrinde Wasser zu ent-
ziehen. Nach CHANDLER (1925) gelingt der Nachweis sehr leicht. Man iiberzieht
die Rinde von zwei frisch geschnittenen Baumzweigen mit Paraffin und schneidet
dem einen die Blitter ab. Darauf bringt man die Zweige in einen Raum, der so
weit mit Wasser gesittigt ist, daBl die Zweige nicht allzu rasch welken. Nach
einiger Zeit beobachtet man, dal die Rinde am beblitterten Zweig unter dem
Paraffin schrumpft, wihrend sie beim andern prall bleibt. Mi FERNALD stellte
fest, dal am Anfang der Wachstumsperiode der osmotische Wert direkt hinter



8 Allgemeines iiber die Physiologie der Obstbiaume.

der Endknospe eines Zweiges grofer ist als an der Basis des Zweiges, und sie
tithrt das stirkere Wachstum der Endknospen auf eine damit im Zusammenhang
stehende bessere Wasserversorgung zurtick.

In gleicher Weise wie aus der Rinde vermégen die Blitter unserer Obst-
baume Wasser auch aus den Friichten zu entziehen. Schneidet man Zweige mit
unreifen Friichten ab und 1a8t sie in einem Raum mit geeigneter Luftfeuchtigkeit,
so schrumpfen die Friichte, bevor die Bliatter zu welken beginnen. Dieser Um-
stand kann aber nicht etwa auf eine gréBere Transpiration der Friichte zuriick-
gefiihrt werden; denn sie schrumpfen auch, wenn man sie vorher mit Paraffin
tiberzieht. Die Schrumpfung wird uns verstindlich, wenn wir die Zahlen fiir die
osmotischen Werte von Friichten und Bldttern, ausgedriickt in der Gefrier-
punktserniedrigung, die CHANDLER (1914) fand, in Betracht ziehen. Ich ent-
nchme dem amerikanischen Forscher folgende Zahlen, die, wie in Tabelle T,
Zentigrade bedeuten:

Tabelle 2. Die Gefrierpunktserniedrigung in Frucht- und Blattsaft von
Apfel- und Kirschbaum nach CHANDLER.

Obstsarte Bestimmung R e
Ganoapfel. . . . . . . . . 2. Juli 1911 1,880 1,465
Ben-Davis-Apfel . . . . . . 27. Juli 1911 1,917 1,230
Englische Morelle, griin . . 5. Juni 1911 2,708 1,425
Englische Morelle, halbreif . 5. Juni 1911 2,708 2,243
Englische Morelle, reif . . . 5. Juni 1911 2,708 | 2,375

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

C. Die Aufnahme und der Verbrauch von Mineralstoffen.

Die lebensnotwendigen Elemente. — Aufnahme der Mineralstoffe. — Transport der
Mineralstoffe innerhalb und auBerhalb der GefiBe. — Ausscheidung von iiberfliissigen
Mineralstoffen. — Bedeutung der einzelnen Elemente. — Die Menge der benétigten Mineral-
stoffe.

Wie alle Blitenpflanzen, haben auch unsere Obstbidume 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 Blittern in Form von Kohlensdure 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 Obstbdume noch bedeutende Mengen
von Natrium (Na) und Chlor (Cl), sowie Spuren vieler anderer Elemente. Auf
Grund von neuern Untersuchungen an andern Pflanzen miissen wir annehmen,
daf einige derselben, wie Aluminium und Bor, ebenfalls lebensnotwendig sind.

Mit Ausnahme des Kohlenstoffes werden alle Elemente im Wasser gelost
aus dem Boden aufgenommen. Wir haben uns in diesem Abschnitt mit der
Frage zu beschiftigen, wie diese Aufnahme vor sich geht, wie die Stoffe trans-
portiert werden, zu welchen Aufgaben sie der Baum benétigt und in welcher
Menge sie ihm zuginglich sein miissen.



Die Aufnahme und der Verbrauch von Mineralstoffen. 9

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 Mé6glichkeit der Auswahl zu. Wenn wir
beispielsweise in eine Nahrlosung gleiche Mengen der entsprechenden Natriums-und
Kaliumsalze bringen, so kénnen wir beobachten, dafl die Pflanzenwurzeln bedeu-
tend gréfBere Mengen des lebenswichtigen Kaliums aufnehmen als von Natrium.

Die Aufnahme der einzelnen Elemente ist nicht nur von ihrer absoluten
Menge im Boden abhingig, sondern auch von der relativen. Dies gilt vor allem
fur die vier lebenswichtigen Metalle. So hingt die Menge des aufgenommenen
Calciums weitgehend von der Menge des im Boden vorhandenen Magnesiums
ab. Die Aufnahme des Eisens, das in unsern Béden wohl immer in geniigender
Menge vorhanden wire, kann verhindert werden, wenn zugleich zu viel Calcium
oder Magnesium zugegen ist. TFerner hingt die Aufnahme und Auswahl der
einzelnen Grundstoffe weitgehend davon ab, ob der Boden alkalisch, neutral
oder sauer reagiere. Auch spielen die Feuchtigkeitsverhiltnisse des Bodens und
die damit in Zusammenhang stehende Durchliiftung eine sehr wesentliche Rolle.
So sind Fille bekannt, daBl die auf einer Hemmung der Eisenaufnahme beruhende
Gelbsucht von Apfel- und Birnbdumen in feuchten Bdden verschwand, als man
Gras als Unterkultur ansite. Offenbar bewirkte hier das Gras durch seine reich-
liche Transpiration eine geringere Bodenfeuchtigkeit und dadurch bessere Wachs-
tumsverhiltnisse fiir die Wurzeln. Alle diese Wechselbeziehungen sind sehr
kompliziert und zudem von Pflanzenart zu Pflanzenart verschieden.

Die von den Wurzelhaaren aufgenommenen mineralischen Nihrstoffe ge-
langen auf osmotischem Wege in die Wasserleitungsbahnen der Wurzeln. Von
hier aus werden sie, in Wasser geldst, zu den verschiedenen Organen transpor-
tiert. Der Austausch zwischen den GefdBlen kann dagegen wiederum nur auf
osmotischem Wege von Zelle zu Zelle vor sich gehen. Eine Ausscheidung von
iiberschiissigen Mineralstoffen kann in den abgefallenen Bldttern 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 Fillen aber immer um eine Abgabe von Unerwiinschtem handelt, oder
ob nicht vielmehr oft ein empfindlicher Substanzverlust vorliegt, kénnen 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 Asten zukommen, und daB ein nennens-
werter ,,Kreuztransport” nach den zu anderen Wurzeln gehérigen Asten 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 Hilfte
der Wurzelscheibe von 25 Apfelbdumen mit Chilesalpeter gediingt. Nach 5
und 8 Tagen konnte er auf chemischem Wege noch keine Unterschiede im Stick-
stoffgehalt der XKnospen und Blatter auf den beiden Baumseiten konstatieren.
Am 12. und 21. Tage waren dagegen betrichtliche Unterschiede vorhanden, die
sich bereits, in einem vermehrten Triebspitzenwachstum auf der gediingten
Baumseite zu dullern begannen. Genauere Versuche diirften jedoch mit dieser
Methode infolge der Ionenwanderung im Boden, der Verdrehungen im Stamm
und in den Asten, die namentlich bei Birnbdumen oft sehr ausgesprochen sind,
und infolge der doch mit der Zeit eintretenden inneren Regulierungen nicht
durchzufihren sein.

Die Frage, zu welchen Aufgaben und in welcher Weise unsere Obstbiume
die einzelnen lebenswichtigen Elemente brauchen, 1aBt sich mit unseren heu-
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tigen Kenntnissen nicht befriedigend beantworten. Immerhin kénnen wir
manches aus den Versuchsergebnissen mit anderen Pflanzen ableiten, und die
Versuche von WaLLACE und Mitarbeitern in der Versuchsanstalt Long Ashton
{England) geben uns schon jetzt wichtige Aufschiiisse.

Der Stickstoff beansprucht in der obstbaulichen Literatur von allen durch
die Wurzeln aufgenommenen Stoffen das groBte Interesse. Er ist, wie wir im
Abschnitt tiber die Blitenbildung sehen werden, an der Regulierung von Wachs-
tum und Fruchtbarkeit in erster Linie beteiligt. Kein anderes Element gibt bei ge-
ringem Vorrat im Boden so auffillige Ausfallserscheinungen in bezug auf das vege-
tative Wachstum, keines zeigt nach der Diingung so rasche und auffillige Wir-
kung, und keines wirkt sich im Uberschu3 so unangenehm aus wie der Stickstoff.

Der Stickstoff ist Hauptbestandteil aller EiweiBstoffe. Fehlt er, oder ist
er nur in geringen Vorrdten vorhanden, so ist ein Aufbau von EiweiBstoffen
und daher das Wachstum unméglich. Tritt er aber im Uberschuf3 auf, so werden
die anderen Baustoffe, namentlich die Kohlehydrate, sogleich zum Aufbau von
Zellmaterial benutzt, sofern wenigstens alle itbrigen Voraussetzungen fiir ein
vegetatives Wachstum gegeben sind. Bei zu reichlicher oder zu spiter Stick-
stoffdiingung schlieBen die Biume im Herbst ihren Trieb erst spit ab, die Blitter
bleiben lange am Baum, eine Aufspeicherung von Kohlehydratreserven findet
nur mangelhaft statt, die Fruchtreife wird verzdgert, und die Friichte bleiben
zudem oft schlecht gefirbt und sind wenig haltbar. Umgekehrt zeigte sich in
den Versuchen mit Topfobstbiumen in Sand, welche WALLACE (1923) durch-
fuhrte, bei Stickstoffmangel ein vorzeitiges Abfallen der Blitter im Herbst, was
wohl in diesem Fall als Folge einer Uberfiillung mit Kohlehydraten zu deuten
ist. Diese konnten infolge von Stickstoffmangel nicht zum Aufbau neuer Zellen
verwendet werden und hiuften sich vorzeitig im Gewebe an. Auf die prak-
tische Auswertung dieser wichtigen Beziehungen und die zweckmiBige Regulierung
des Stickstoffthaushaltes werden wir in den folgenden Abschnitten mehrfach
zuriickkommen miissen.

Der Phosphor ist ebenfalls EiweiBbaustein und ist zudem, wie der Stick-
stoff, in unseren Bdiden oft in ungeniigender Menge vorhanden. In den Sand-
kulturen von WALLACE bewirkte sein Fehlen ebenfalls eine sehr empfindliche
Hemmung des vegetativen Wachstums sowohl der Zweige als auch der Wur-
zeln. Die an Phosphorsdure Mangel leidenden Baume verloren ihre Blitter im
Herbst ebenfalls vorzeitig.

Auch der Schwefel ist Baustein mancher Eiweilistoffe. Er ist offenbar in
unseren Boden immer in geniigender Menge vorhanden, und er wird anscheinend
von den Wurzeln auch immer ohne Schwierigkeiten aufgenommen. Schidi-
gungen, die auf einem Mangel an diesem Grundstoff beruhen kénnten, sind bei
Obstbdumen 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, daf bei
Kalimangel das Wachstum sehr rasch verhindert wird. Schon vorher hatte
MaNN (1924) beobachtet, daB bei Kalimangel die Blatter klein bleiben und bald
Abdorrungserscheinungen aufweisen. Nach WALLACE (1930) entblittern sich
bei Kalimangel die Zweige im Herbst von oben nach unten, statt umgekehrt,
und die Triebspitzen sterben nach der Entblitterung vielfach ab, was als wert-
volles diagnostisches Hilfsmittel dienen kann.

Uber die Rolle des Calciums wird viel geschrieben. Im allgemeinen nimmt
man an, daB reichlich Calcium enthaltende Béden fiir 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 Blitter der Obstbidumchen, die mit calcium-
freiem Wasser gediingt wurden, betrdchtlich gréBer waren als diejenigen der
Kontrollkulturen mit voller Nahrlosung. WALLACE (1930) gibt an, daB das
Wachstum der Baumchen in der Versuchsreihe ohne Kalk stirker war als das-
jenige der vollgediingten Kontrollen. Im zweiten und dritten Jahr traten gegen
den Herbst hin an den Blittern Flecken von abgestorbenem Gewebe auf. Nur
in den Versuchen mit Himbeeren erwies sich ein Kalkmangel bald als sehr schid-
lich. Wir diirfen natiirlich die an Sandkulturen mit Topfobstbdumchen gewon-
nenen Erfahrungen nicht ohne weiteres auf den Obstbau iibertragen und nicht
etwa den SchluB ziehen, daB Calcium nicht notwendig oder gar schidlich sei;
denn die in den Versuchen verwendeten Topfobstbiumchen hatten jedenfalls
von ihrer Vorkultur im Freiland her noch bedeutende Calciumreserven. Doch
diirfen wir die Vermutung duBlern, daB kalkreiche Béden die vorziigliche Eig-
nung fiir den Obstbau nicht in erster Linie dem Calcium als Bau- und Betriebs-
stoff verdanken. Die Wirkung ist vielmehr eine sekundire und beruht darauf,
dal der Kalk die Bodenbeschaffenheit in giinstiger Weise beeinfluBt, indem
er die Béden kriimelig macht und dadurch die Bodendurchliftung verbessert.
Hat ein Boden aber auch ohne hohen Calciumgehalt eine geeignete Struktur,
so geniigen offenbar recht geringe, leicht aufnehmbare Calciummengen fiir den
Obstbau vollkommen.

Eine der wichtigsten Aufgaben des Calciums in der Pflanze diirfte darin
bestehen, daBl es die beim Wachstum entstehende Oxalsiure dadurch unschad-
lich macht, daB es sich mit ihr zu unléslichem Calciumoxalat verbindet. Wir
finden die auffilligen Krystalle dieser Verbindung immer in der N&he wach-
sender Teile, besonders schén 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, daf3 -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 fiir das Wachstum von groBer Bedeutung ist. In einem Versuch
mit Topfobstbdumen war das Wachstum ohne Magnesiumgabe zwar im ersten
Jahr eher stérker als dasjenige der Kontrollbiume. Es waren offenbar im Baum
noch geniigend Magnesiumreserven von der Vorkultur her enthalten. Aber
schon im zweiten Jahr waren die Biumchen ohne Magnesiumzuschu3 nicht
mehr wachstumsfihig. Wie beim Fehlen von Stickstoff und Phosphorsiure,
lieBen die Bdumchen auch bei Magnesiummangel die Blitter 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 Béden von Natur aus in geniigender
Menge enthalten, so dall eine Magnesiumdiingung kaum je in Frage kommt.

Die Tatsache, daB3 bei Eisenmangel das Blattgriin nicht ausgebildet werden
kann, hat frither zu der Annahme verleitet, daf3 Eisen ein Bestandteil des Chloro-
phylls sei, bis WILLSTATTER den Nachweis erbrachte, da Magnesium das im
Blattgriin enthaltene Metall ist. Doch mufl Eisen dennoch am Aufbau des
Blattgriins in irgendeiner Weise beteiligt sein, wahrscheinlich dadurch, daB3 es
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als Katalysator bei einem chemischen Vorgange mitwirkt. Trotzdem Eisen
wohl in allen Béden in geniigender Menge enthalten wire, ist auf Eisenmangel
beruhende Gelbsucht namentlich in alkalischen und schweren Bdden eine der
hiufigsten Krankheitserscheinungen. Unter diesen Bedingungen kann das Eisen
von den Wurzeln nicht in geniigender Menge aufgenommen werden. Eine Hei-
lung ist in den meisten Fillen 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
Boden nur von kurzer Dauer. Eine Bespritzung des Laubes mit stark ver-
diinnten eisenvitriolhaltigen Losungen ist ebenfalls nicht ausreichend. Wohl
nehmen die Blitter an den bespritzten Stellen etwas Eisen auf und vermégen
dadurch zu ergriinen, aber die Wirkung dauert nicht an. Manche helfen sich
dadurch, daB sie in den Stamm oder in die Hauptdste Locher bohren, und in
diese kleine Eisenvitriolkrystalle mit einem Pfropfen einschlieBen. Nach 2z bis
3 Wochen ergriinen die Blétter, und die MaBlnahme kann fiir 2—3 Vegetations-
perioden geniigen. Es mull aber nach den Untersuchungen von HENDRICKSON
(1924), der sich eingehend mit dieser Frage beschiftigt hat, darauf geachtet
werden, daf3 das Cambium nicht mit den Krystallen in direkte Berithrung kommt,
da sonst starke Schidigungen auftreten. Auch mufB} beriicksichtigt werden,
daB hauptsichlich die duBersten Jahrringe 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 angefithrten Untersuchungen von KNowLTON
und AUCHTER iiber den ,,Kreuztransport’ nicht verwundert. Bei Uberschreitung
einer gewissen Dosis traten Schidigungen auf. Diese Methode der Gelbsucht-
heilung hat also auch ihre Tiicken. Das Einlaufenlassen von eisenhaltigen Ldsun-
gen an Stdmmen und Asten ist zu umstindlich, um in der groBen Praxis an-
gewandt zu werden. Die grindlichste Heilung der Gelbsucht infolge Eisen-
mangels verspricht eine Bodenverbesserung in Form von Entwisserung und
gehoriger Bodendurchliiftung, wobei man gleichzeitig die alkalischen Diinge-
mittel ausschlieBt.

Uber die Mengen der von unseven Obstbiumen den Biden entzogenen Mineral-
stoffe geben uns die Untersuchungen von ROBERTS (1921), VAN SLYKE, THAYLOR
und ANDREWS (1905) und THOMPSON (1916) AufschluBl. Sie beziehen sich auf
diejenigen Mineralstoffe, die unseren Béden &fters 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 Blitter an Ort und Stelle kann dem
Baum ein groBer Teil des Kaliums und Phosphors wiederum zugute kommen,
wahrend vom Stickstoff ein betrichtlicher Teil infolge Entstehung von gas-
férmigen Abbauprodukten verlorengeht. In Tabelle 3 sind die Berechnungen
der erwihnten Forscher zusammengestellt, und zwar umgerechnet auf Jahr und
Hektar, wobei angenommen ist, daB das Land mit Biumen im besten Alter
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 jdhrlich neu entstehenden Holzzuwachs
im Baum verbleibt. Dieser Anteil ist aber bei ausgewachsenen Bdumen nicht
besonders grol. Die Zahlen der drei Forschergruppen stimmen im allgemeinen
ordentlich miteinander {iberein, so daB sie uns ein recht gutes Bild vom jéhrlichen
Bedarf zu geben vermégen. Nur diejenigen fiir die Phosphorsdure sind auffallend
verschieden. Hier diirfte die Berechnung von ROBERTS entschieden zu tief sein.
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Tabelle3. Zusammenstellung des Verbrauchs von Mineralstoffen durch
Obstbaume pro Jahr und Hektar in Kilogramm.

Stickstoff (N) Phosphor (P,05) Kali (K,;0)
Untersucher und Obstart Verlust Verlust Verlust Verlust Verlust Verlust
in Fruchten | in Blattern | in Friichten| in Blattern | in Friichten | in Blattern
Nach ROBERTS } ‘
Apfelbaum . . . . . . 27,9 26,2 2,1 ‘ 7,1 40,7 ] 24,7
54,1 9,2 65.4
Nach VAN SLYKE, THAYLOR
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
Nach THOMPSON
Apfelbaum . . . . . . 15,1 7:4 47,2
Pfirsichbaum . . . . . 25,0 | 13,3 66,6

THOMPSON (1916) hat uns noch eine andere wertvolle Zusammenstellung
gegeben. Er analysierte alljahrlich Material von Apfel- und Pfirsichbdumen,
die 1906 gepflanzt worden waren. Auf Grund der Untersuchung von go Apfel-
und 6o Pfirsichbdumen gibt er die in Tabelle 4 enthaltene Zusammenstellung
unter der Annahme, dafl pro Hektar g9 Apfel- bzw. 248 Pfirsichbdume 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.

Apfelbaum Pfirsichbaum
N P,0, K. N | po, K.0

Total in 9 Jahren aufgenommene |
Mineralstoffe . . . . . . . . . 31,5 10,4 30,5 241,5 57,0 266,0
Gesamtmenge der nach g Jahren in
den Biumen verbleibenden Mi-
neralstoffe . . . . . . . . .. 17,1 7.6 16,0 98,5 31,1 67,4
Gesamtmenge der durch den Blatt-
fall dem Boden zuriickgegebenen ;
Mineralstoffe . . . . . . . . . 14,4 2,8 14,5 143,0 25,9 | 198,6

Die in den entnommenen Ernten enthaltenen Mineralstoffe haben wir im
Boden zu ersetzen, wenn dieser nicht nach und nach verarmen soll. Wo die
Biume bereits in einem guten Wachstums- und Fruchtbarkeitszustand stehen
und keine Unterkulturen vorhanden sind, ist die Berechnung des Nahrstoff-
bedarfes nicht sehr schwierig. Wo leichte Béden und hohe jihrliche Nieder-
schlagsmengen zusammentreffen, miissen wir auch die Auswaschung der Béden
beriicksichtigen. Doch werden im allgemeinen der Praxis zu hohe Diinger-
mengen angegeben, so z. B. von KUSTER (1916), der pro Hektar fiir eine in
vollem Ertrag stehende Obstpflanzung jahrlich 100 kg N, 50 kg P,O; und 200 kg
K,O empfiehlt. Diese Zahlen passen eher fiir Gebiete mit Gras als Unterkultur,
wo die Berechnung des Nahrstoffbedarfes insofern schwieriger ist, als auch der
Bedarf der Unterkulturen in Berechnung gezogen werden muf3. 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 Oberflache befinden und die Absorptionsfihigkeit der B&den fiir die ver-
schiedenen Diingerformen eine sehr ungleiche ist. So kann in einem mittel-
schweren, tiefgriindigen Boden beispielsweise eine maBige, im Friihjahr verab-
folgte Gabe von schwefelsaurem Ammoniak, das im Boden zuriickgehalten wird,
fast ausschlieflich den Graswurzeln zugute kommen, wahrend eine gleichgro3e
Gabe von Natronsalpeter, der im Boden nur wenig zuriickgehalten wird, mit
dem friihjahrlichen Regenwasser zum gréften Teil durch die Grasnarbe hin-
durchgeschwemmt und fast ausschlieBlich den Baumwurzeln zur Verfiigung
gestellt wird.

D. Die Assimilation des Kohlenstoffes.

Aufnahme des Kohlenstoffes durch die Blatter. — Der Aufbau von organischen Ver-
bindungen. — Lichtgenuf und Assimilation. — MafBnahmen zur Férderung 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
Kohlensdure durch die Spaltéffnungen der Bldtter aus der Luft aufgenommen
(Abb. 4 und 5). Diese Kohlenstoffverbindung findet sich in der freien Luft in
auffallend konstanter, aber niedriger Konzentration vor, namlich zu 0,03 Vol.%o.
Aus diesem Vorrat miissen unsere griinen Pflanzen sozusagen den ganzen Kohlen-

stoffbedarf fiirden Auf-
bau von Zuckerarten,
Starke, Cellulose, Holz-
stoff, Fetten, Eiweil3-
stoffen und allen an-
deren organischen Ver-
bindungen decken.
Die ersten in gro-
Berer Menge nachweis-
baren organischenKoh-
lenstoffverbindungen
in den Blittern der
grimen Pflanzen sind
Zuckerarten. Wie die-
ser wichtige Vorgang,
der als Assimilation

Abb. ¢. Querschnitt durch ein Blatt des Kirschbaumes. oder auch als Photo-
Eo = obere Epidermis mit verdickter AuBenwand (Cuticula), P = Palisaden- .
gewebe, G = kleines GefiBbiindel (Blattnerv) im Querschnitt, S = Schwamm- Sym‘hese bezelchnet
parenchym, Eu = untere Epidermis, S$p = Spaltéffnung mit den beiden 3 H H nen che-
SchlieBzellen, A = Atemhohle. VergréBerung ca. 500. (Nach einer Zeichnung Wl_rd’ m elnze.l enc
von P. STEINEGGER.) misch vor sich geht,

ist nicht restlos auf-
gekliart. Vor allem wird noch iiber die entstehenden Zwischenverbindungen dis-
kutiert. Doch wissen wir mit Bestimmtheit, daB die Assimilation des Kohlen-
stoffes nur vor sich geht, wo Kohlensiure und Blattgriin vorhanden sind, und
wo Licht zutritt.

Dieser Vorgang der Assimilation spielt nicht nur im Leben der griinen
Pflanze eine groBe Rolle. Er allein ermdglicht indirekt auch das Tierleben. Denn
nur durch die Photosynthese wird anorganisch gebundener Kohlenstoff zu
organischen Verbindungen aufgebaut. Mensch und Tier und die blattgriinlosen
Pflanzen sind zu dieser Aufgabe nicht befihigt. Sie kénnen nur aus organischen
Nihrstoffen leben. Die Assimilation des Kohlenstoffes und die spiter zu be-
sprechende ,,Assimilation des Stickstoffes” sind diejenigen Vorgénge, welche
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im Haushalt der Natur die Auflésung der toten organischen Massen durch die
Verwesung wiederum kompensieren.

Der Obstpflanzer mufl der Assimilation alle Aufmerksamkeit schenken.
Es stellt sich fiir ihn die Frage, durch welche KulturmaBnahmen er den wich-
tigen Vorgang zu férdern vermdége. Es bieten sich ihm dazu grundsitzlich drei
Moglichkeiten: die Erhéhung des Kohlensduregehaltes der Luft, die Vermeh-
rung des Blattgriins und eine giinstige Gestaltung der Lichtzufuhr. Diese Mog-
lichkeiten sollen im folgenden etwas eingehender besprochen werden.

Die Erhohung des Kohlensduregehaltes der Luft zur Verbesserung der Assi-
milation hat sich in Gewichshdusern praktisch bewidhrt. Die Kohlensiure-
diingung spielt in diesen abgeschlossenen Ridumen eine immer wichtigere Rolle.
Im Freiland sind dagegen die Schwierigkeiten ungleich viel gréBer. Zu ihrem
Verstiandnis miissen wir uns den
Kohlensdurehaushalt der Erde
in seinen Grundziigen vergegen-
wartigen. Die von den Pflanzen
der Luft entnommenen Kohlen-
sauremengen stammen, wie
LuNDEGARDT und andere ein-
driicklich nachgewiesen haben,
zum groBten Teil aus den im
Boden durch XKleinlebewesen
zerstérten organischen Substan-
zen. Durch eine Forderung der
Bakterientdtigkeit in Form von
Bodenlockerung und Durch-
liftung, oder durch Zugabe von
organischen Substanzen zum
Boden, vermégen wir also die
Kohlensdureproduktion zu er-
héhen. Eine solche MaBnahme

kann bei Kulturpflanzen, die )
Abb. 5. Ein Stiick der Blattunterseite eines SiiBkirschenblattes

mit ihrem Blattwerk den Boden mit Spaltsffnungen.

fast VOng tiberdecken — etwa Fff: vewi)’(hnli;:{l:g tI)ipi(y{erm@gellen, S = SchlIi\?BzEHe_n dZer. I?pa\lt-
. . . . oftnungen unktiert). ergroberung ca. 1000. ach einer Zel

bei einem Getreidefeld — die gen g e dooo chmung

Kohlensdurekonzentration in
der die Spaltéffnungen der Blitter umstrémenden Luft merkbar erhéhen.
Anders liegen aber die Verhiltnisse bei unsern mit ihren Kronen in die
freie Luft ragenden Obstbiumen. Bevor die dem Boden entstrémende
Kohlensdure zu ihrem Blattwerk gelangt, hat sie sich im groflen Luftmeer
verteilt. Unsere Obstbdume bleiben daher fiir ihren Haushalt auf den in der
freien Luft vorkommenden Kohlensduregehalt von durchschnittlich 0,03 Vol.%
angewiesen. Eine Zuleitung von kiinstlich erzeugter Kohlensiure in die
Kronen der Biume konnte nie wirtschaftlich sein, weil die zugefiihrten
Mengen durch die geringsten Luftbewegungen sogleich aus dem Kronenbereich
entfihrt wirden. Wenn so zwar eine Erhéhung der Konzentration nicht in
Betracht kommt, so ist auf der andern 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 Blitter nie besteht.

Die Blatigriinkirner besorgen bei der Zuckerfabrikation in den Blittern die
Aufgabe des Arbeitspersonals. Zur Erhéhung der Produktion kénnen wir ent-
weder das Personal vermehren, oder ihm durch allerlei MaBnahmen die Arbeit
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erleichtern. Die Menge des Blattgriins hingt in erster Linie von der Blattfliche
ab. Je groBer die im Lichte stehende Blattfliche, desto mehr Chlorophyll kann
sich am Aufbau von Zucker beteiligen. Wenn die Blatter durch Frostspannerfraf,
durch den Schorfpilz oder die SchrotschuBkrankheit geschidigt sind, so muB
die Assimilation beeintrachtigt werden. BekdmpfungsmaBnahmen gegen Schid-
linge und Krankheiten wirken sich also nicht blo8 in Form eines direkten Schutzes
der Friichte aus, sondern in vielleicht noch erhéhtem MaBe durch die Aufrecht-
erhaltung der Assimilationstatigkeit der Bliatter. Durch einen passenden Baum-
schnitt kénnen wir fer-
ner bewirken, daf} sich
die Aste in ihrer ganzen
Lange mit Fruchtzwei-
gen bekleiden, so daf
die im Lichte stehende
Blattflache ebenfalls
sehr wesentlich vergro-
Bert wird (Abb. 6).
Wir werden uns aber
vor einer {ibermaBigen
Erhohung der Blatt-
menge hiiten. Wir diir-
fen in unserer Zucker-
fabrik nicht so viele Ar-
beiter anstellen, daB3 sie
sich gegenseitig im We-
ge stehen und die Ar-
beit verunmoglichen.
Neben der Ver-
mehrung des Blatt-
grins durch die Ver-
groBerung der Blatt-
fliche ist auch eine
Vermehrung der Zahl
der Blattgriinkérner in
den Zellen und eine Er-

Abb. 6. Aste des Apfelbaumes aus dichten und lichten Baumkronen. hOhung des Bla’ttgrun'

Links: Ast aus einer zu dichten Krone; es hat sich nur wenig, meist minder- gehaltes m ]edem Korn

wertiges Fruchtholz gebildet. Rechts: Ast aus einer lichten Krone, in der ganzen = :

Lange mit hochwertigem Fruchtholz besetzt. Die assimilierende Blattfliche denkbar. Tats_achhch
wird dadurch vergréBert. Original. beobachten wir, daB

schlecht erndhrte Bau-

me ein gelbliches Blattwerk besitzen, wihrend gut gediingte dunkelgriines Laub
tragen. Eine gute Baumdiingung férdert also auch die Assimilation. Ahnliches
gilt vom Wasserhaushalt. Bei Wasserknappheit beginnen sich die Spaltéffnungen
der Blatter zwangsliaufig zu schlieBen. Eine Aufnahme des Kohlenstoffes ist
nicht mehr mdglich, und der Aufbau von Kohlehydraten wird unterbunden.
Den groBten EinfluB auf die Assimilation gewinnen wir durch eine giinstige
Ausnutzung des Sonnenlichtes; denn nur im Licht von einer bestimmten Intensi-
tit sind die Blitter zum Aufbau von Kohlehydraten befdhigt. Die Sonne liefert
in unserer Zuckerfabrik die Betriebsenergie. Unsere KulturmaBnahmen miissen
darauf ausgehen, das Licht einer moglichst groBen Blattfliche zugédnglich zu
machen. Wir erreichen dies in erster Linie mit Hilfe eines verniinftigen Baum-
schnittes. Bei zu dichten Biumen kommt der LichtgenuBl nur der duBersten
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Kronenpartie zu. Erziehen wir aber nur wenige Hauptaste und verursachen
wir durch periodischen Riickschnitt derselben eine Garnitur mit Fruchtholz in

Abb. 7. Zu dichte und richtig aufgebaute Baumkronen (Apfelbaum).

Oben: Baum mit zu dichter Krone. Im Kroneninnern bildet sich wenig und mangelhaftes Fruchtholz, Unten: Baum
mit richtig aufgebauter Krone, Die Aste sind bis ins Innere mit wertvollem Fruchtholz bekleidet, wodurch die assi-
milierende Blattflaiche im Verhaltnis zum Kronengeriist wesentlich vergroflert wird. Original,

ihrer ganzen Linge, so vergroBern wir dadurch die im Lichte stehende Ober-

fliche sehr ausgiebig (Abb. 7). Am besten wird man wirtschaften, wenn man

bei jungen Biaumen von Anfang an nur soviel Aste stehen 1iBt, 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 Biumen immer beobachtbare
Tatsache, daB durch den Lichtraub der oberen Astpartien die unteren Aste
geschidigt werden, nach und nach ihr Fruchtholz verlieren und frithzeitig ab-
sterben (Abb. 8). Eine schematische Kronenform bei Hochstdmmen braucht
man trotz der Anwendung dieses Grundsatzes nicht zu befiirworten. Es muB
vielmehr auf die Wuchsformen der verschiedenen Obstarten und -sorten die
gebithrende Riicksicht genommen werden. Die Krone eines SiiBkirschenbaumes
darf dichter aussehen als diejenige eines Apfelbaumes. Bei Apfelsorten, deren

Abb. 8. Links: Birapaum 1it beginnender ,,Uberbauung*; der Kronendurchmesser ist in der oberen Halfte grofier
so daB die unteren Aste stark uberschattet werden. Rechts: ,,Uberbauter‘* Apfelbaum; die unteren Seiteniaste sind
infolge Uberschattung abgestorben; die noch bestehendglréit‘zls.ind im untern Teil kahl und die Krone ist viel zu hoch.
Kronen mehr in die Breite wachsen, wird man sich nicht scheuen, gelegentlich
eine Verzweigung der Hauptiste zu gestatten, denn dadurch wird der Raum
besser ausgenutzt. Bei mehr in die Hohe strebenden Sorten wird man solche
Gabelungen weniger oft dulden kénnen. Bei Zwergformen hat die Kronen-
behandlung dem gleichen Grundsatz zu folgen. Wir haben aber hier den Vor-
teil, daB wir durch regelmdBigen Winterschnitt und durch das Pinzement im
Sommer nicht nur die gréBeren Aste, sondern auch jeden einzelnen Fruchtzweig
einer individuellen Behandlung unterziehen kénnen. Dabei wollen wir aber nie
unberiicksichtigt lassen, dal3 alles, was wir vom Baum herunterschneiden, fiir
ihn verlorene Arbeit bedeutet. Die Kunst jedes naturgemidfBen Baumschnittes
besteht gerade darin, mit méglichst wenig Materialverlust die Krone so zu ge-
stalten, daB das Licht zu einer méglichst grolen Blattfliche Zutritt hat. Es sei
aber ausdriicklich darauf hingewiesen, da die Assimilation nicht nur durch
direkte Sonnenstrahlen, sondern auch durch diffuses Licht erméglicht wird.
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Die Intensitit der Assimilation ist von der Temperatur abhingig. Bei
welchen Wirmegraden aber fiir unsere Obstarten Minimum, Optimum und Maxi-
mum liegen, ist meines Wissens nicht untersucht. Die Assimilation dirfte etwa
zwischen 18° C und 25° C am stérksten sein.

Auch iiber die Menge der in einer bestimmten Zeit von einer bestimmten
Blattfliche 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. Stirke und ,,Hemicellulosen’*. — Awufbau von Fetten,
Siuren, Phloridzin, EiweiBstoffen usw. — Transport der organischen Substanzen. —
Kohlehydrat- und EiweiBhaushalt im Verlaufe eines Jahres.

Wir haben im vorangehenden Abschnitt gesehen, wie die Blitter aus Kohlen-
siure und Wasser Zucker aufbauen. Ein Teil dieser durch die Assimilation
gewonnenen Kohlehydrate wird als Baustoff fiir die Ausbildung von Friichten,
fiir das Langen- und Dickenwachstum von Zweigen, Asten und Wurzeln ver-
braucht. Ein weiterer Teil dient als Material fiir die Gewinnung von Energie
firr 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 im Zellsaft als Zucker geldst. Der
grofte Teil wird in feste Form iibergefithrt. Das auffilligste nicht im Zellsaft
geléste Kohlehydrat ist die Stirke, iiber deren Verhalten im Gewebe der Obst-
biume sich bereits eine groBe Literatur angehiduft hat. Dieser Umstand ist
darauf zuriickzufithren, daf3 die Stiarke in Form von charakteristischen Koérnern
auftritt, die sich durch Blaufirbung mit Jod leicht nachweisen lassen. Neuere
Untersuchungen, die von MURNEEK (1929) zusammengestellt wurden, scheinen
jedoch zu zeigen, daB neben der Stirke eine andere Form von ungeldsten Kohle-
hydraten als Reservestoffe eine grofie Rolle spielt, ndmlich diejenige Stoff-
gruppe, die wir mit dem Ausdruck von SCHULZE als ,,Hemicellulosen‘‘ bezeichnen
kénnen. In einem Teil der obstbaulichen Literatur sind sie als ,,hydrolysierbare
Kohlehydrate mit Ausnahme von Stirke’ bezeichnet, denn sie haben die Eigen-
timlichkeit, daB sie, mit 2——5 proz. Salz- oder Schwefelsiure behandelt, ver-
schiedene Zuckerarten liefern. 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. Spdter wiesen DU SaABLON (1g04)
und H. C. SCHELLENBERG (1905) sie auch in anderen Organen nach. Es han-
delt sich nicht um eine einzige chemisch wohl umschriebene Verbindung, sondern
um eine Gruppe von verwandten Stoffen, die aber alle in gleicherweise auf-
gespeichert werden, ndmlich als Verdickung der Zellwinde. Diese Zellwand-
verdickungen, die nach SCHELLENBERG vor allem im Bast, in den Holzfasern
und im Rindenparenchym angelagert werden, 16sen sich im Frithjahr, zur Zeit
des Austriebes, wie die Stirke unter dem EinfluB von Fermenten auf. Es be-
steht also kein Zweifel, daB3 diese Stoffe, fiir die wir den praktischen Ausdruck
,,Hemicellulosen gebrauchen wollen, wenigstens teilweise als Reservestoffe
anzusehen sind. »

Ein Teil der Kohlehydrate wird im chemischen Laboratorium der Pflanzen
zu anderen Substanzen umgebaut. Unter diesen wiren in erster Linie die Fetfe
und Lipoide zu nennen. Bei einigen Baumarten, namentlich bei den Oleaceen,
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sind sie Hauptreservestoffe. Unsere Kern- und Steinobstbiume dagegen zdhlen
zu den ,,Stirkepflanzen. Doch werden von ihnen ohne Zweifel Fette, wenn
auch in geringerem MaBe, ebenfalls als Reserven verwendet. HOOKER (1927)
beobachtete im Gewebe von fiinfjihrigen Jonathanapfelbiumen Anfang April
besonders gegen die Triebspitze hin eine aufféllige Zunahme, im Mai, zur Zeit
des Austriebes, dagegen wieder eine betrichtliche 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 Obstbidume wohl noch eine uniibersehbar groBle Zahl.
Zu ihnen sind vor allem auch die stickstoffreien organischen Sduren zu rechnen.
Von einer Gruppe derselben, den Phenolsduren, leitet sich eine zu den Glyko-
siden zu zdhlende Verbindung, das Phloridzin, ab, welches im Gewebe der Apfel-
baume in auffallender Menge vorkommt. Wir miissen diese Verbindung er-
wihnen, weil sie von einigen Forschern, so RIvIERE und PICHARD (1924), eben-
falls zu den Reservestoffen gezdhlt wird. Im Gewebe des Birnbaumes soll 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, daf iiberall, wo in den Zellen Gerbstoff gefunden wird,
auch Phloroglucin nachgewiesen werden kann. HARVEY (1925) hat dem Phloro-
glucin und seiner Verteilung im Gewebe der Obstbdume eingehende Unter-
suchungen gewidmet. Die Verbindung spielt offenbar im Leben derselben eine
sehr wesentliche Rolle, denn zur’ Zeit der gréBten Wachstumstitigkeit kommt
sie in sehr betrichtlichen Mengen vor. HARVEY glaubt, das Phloroglucin sei eine
Art von Schutzmittel gegen die Anhdufung der offenbar beim Wachstum ent-
stehenden schédlichen Phenolsduren. Ob und in welcher Form es spiter wieder
verwendet werden kann, ist nicht nachgewiesen, und man weif3 daher auch noch
nicht, ob man es zu den Reservestoffen zdhlen 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 Triger der Lebenserscheinungen iiberhaupt. Man weiB, daB sich an
ihrem Aufbau eine als Aminosduren bezeichnete Gruppe von einfacher gebauten
Stickstoffverbindungen wesentlich beteiligt. Diese sind, im Gegensatz zu den
kompliziert gebauten EiweiBstoffen, im Zellsaft 16slich. Sie spielen, zusammen
mit den Zuckerarten, fiir den Aufbau der EiweiBstoffe eine dhnliche Rolle, wie
die Zucker allein fiir den Aufbau der unldslichen Kohlehydrate.

Der Stickstoff, der aus dem Boden in Form von Salpetersidure, also in
anorganischer Bindung, aufgenommen werden muB, wird nach den Unter-
suchungen von Tuomas (1927) schon in den Wurzeln in die organischen Amino-
sduren ibergefithrt. Wir konnen diesen wichtigen Vorgang als ,,Assimilation
des Stickstoffs“ bezeichnen und der Assimilation des Kohlenstoffes in den Blat-
tern an die Seite stellen. Als Stickstoffreserven dienen unsern Obstbiumen
aber nicht die 1oslichen Aminosduren selbst, sondern die unléslichen, kompliziert
gebauten Eiweile, die hauptsichlich in den Elementen des Bastteiles gespeichert
werden. Wenn Wachstumsperioden eintreten, werden sie wieder in 1dsliche
und daher leicht transportierbare Aminosduren abgebaut, dhnlich wie die un-
16sliche Stirke oder die ,,Hemicellulosen® in leicht 18sliche Zuckerarten zerlegt
werden.
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Auch Phosphorsdure und Schwefel, die neben Stickstoff als Bestandteile
von EiweiBstoffen in Betracht kommen, werden dem Boden in anorganischer
Form entnommen und miissen in organische iibergefithrt 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 Phosphorsdure und ihre Salze auf mikrochemischem
Wege nicht nachweisen. Phosphorsidurereserven 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 {iber den Kohlehydrat- und EiweiBhaushalt unserer Baume
im Verlauf des Jahres zu entwerfen suchen.

Der in den Blittern entstehende Zucker wird zum gréBten Teil sogleich in
Stérke tibergefithrt 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 groB3e
Starkekérner. Macht man dagegen das Experiment am frithen Morgen, so be-
obachtet man nur sehr wenig Stirke. Ein Teil diente zur Atmung, aber der groBte
Teil ist wahrend der Nacht wiederum in Zucker aufgel6st und abwirts 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, daB3 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 16ésen zum Beispiel 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
sorgfdltig, damit wir nicht die Wasserleitungsbahnen des Holzes beschidigen
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 beeintrichtigt. Schon nach einigen Wochen
konstatieren wir, dal3 der obere Wundrand ein viel kriftigeres 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, daf die Wunde sich
nicht vorzeitig schlieBt, so kénnen wir an geringelten Asten, sofern sie keine
Friichte tragen, oft schon im September eine auffillige Verfairbung des Laubes
beobachten. Betrachten wir die Blatter ndher, so fillt uns ihre derbe Beschaffen-
heit auf, und unterwerfen wir sie der Stirkeprobe, 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 Stéarke iberfillt. Unterhalb der Ringelung finden wir sie da-
gegen auffallend sparlicher 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 Verfirbung der Blitter ist auf
die Unméglichkeit 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, dall 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 Mog-
lichkeit haben, die Speicherung der Kohlehydrate in den Asten zu verstirken
und die Erndhrung der Wurzeln mit Kohlehydraten abzuschwichen. Die An-
nahme von DIXON (1922, 1924), dall der Abwartstransport der Kohlehydrate im
jingsten Holz vor sich gehe, kann nicht aufrecht erhalten werden.

Wenn so im Verlauf des Sommers mit dem Aufspeichern von Reservestoffen
ein Abwirtstransport von Kohlehydraten verbunden ist, so mul umgekehrt im
Frithjahr, zur Zeit des Austriebes, ein Transport der zur Verwendung gelangenden
Reserven in umgekehrter Richtung einsetzen. Auch hier stehen zwei Transport-
wege offen: der Gefil3teil des Holzes und die Elemente des Bastes. Unter dem
EinfluB von ALFRED FISCHER (1890) galt lange Zeit die Theorie, dal die Auf-
wartsbewegung der organischen Stoffe in den Wasserleitungsbahnen erfolge.
Ringelt man aber wor dem Austrieb Zweige und Aste des Apfelbaumes, so be-
obachtet man, wie MULLER-THURGAU und KOBEL (1928) zeigen konnten, in
den oberhalb der Ringelung gelegenen Teilen bald einen auffilligen Abbau der
Stiarke. Wihrend in normal austreibenden Zweigen die Markstirke zum gréften
Teil erhalten blieb, wurde sie hier bis auf vereinzelte Zellen ebenfalls verbraucht.
An den geringelten Zweigen traten Schidigungen auf, die um so gréBer waren,
je frither die Ringelung vorgenommen und je ndher bei der Knospe sie angelegt
wurde. Bliten vermochten sich in den Versuchen von MULLER-THURGAU und
KoBEL nur zu entwickeln, wenn die am 4. April, zur Zeit, da die Knospen zu
schwellen begannen, ausgefiihrte Ringelung mehr als 3cm von der Knospe
entfernt war. Wurde sie 3—1I0 cm hinter der Knospe ausgefithrt, so vermochte
sich nur ein Teil der Bliiten zu entwickeln. Diese erreichten zudem die normale
GroBe nicht und bildeten kein Anthocyan aus (Abb. g). Blattknospen wurden
weit weniger geschidigt als Bliitenknospen, offenbar weil sie zum Austrieb viel
weniger Reserven benétigen. Die oberhalb der Ringelung gelegenen Teile zeigten
alle Anzeichen von Kohlehydrathunger.

Nun kann man gegen diese Versuche allerdings einwenden, daf durch die
Ringelung von so diinnen Zweigen eine Schidigung der Wasserleitungsbahnen
entstanden sei und daB}, wenn der Zuckertransport in diesen erfolge, eine Stérung
der Kohlehydratversorgung ebenfalls eintreten miisse. Tatsidchlich haben Dixon
und andere Forscher nach der Ringelung eine teilweise Verstopfung der.GefiBe
konstatiert. Aber auch wenn die Ringelung mit der gréBten Sorgfalt ausgefithrt
wird, ergibt sich, wie CURTIS zeigte, eindeutig der Bast als Ort des Kohlehydrat-
transportes. An gréBeren Asten, die vor dem Austrieb geringelt wurden, ergab
sich auch auf makrochemischem Wege eine auffillige Armut an Kohlehydraten.
Wir gelangen also mit LINSBAUER (1920), der eine kritische Zusammenstellung
der Literatur veroffentlichte, und entgegen ALFRED FISCHER, zum Schluf}, daB
wenigstens der grofte Teil des Aufwirtstransportes 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 Stickstoffreserven in Form von
Aminosauren im Bast aufwirts gefithrt werden; denn Curtis (1923) fand in
geringelten Asten oberhalb der Ringelstelle weniger Stickstoff als in ungeringelten
Kontrollen. Da ein Aufwirtstransport der in den Wurzeln aufgebauten Amino-
sduren wihrend der ganzen Vegetationsperiode erfolgt, miiBte also die Stick-
stoffversorgung der oberhalb der Ringelung gelegenen Organe in einer sehr
wirksamen Weise behindert werden. Wir werden spiter sehen, daB dieser
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Tatsache fiir die Frage der Blitenknospenbildung eine groBe Bedeutung zu-
kommt.

Wir wollen nun versuchen, den Kohlehydrai- und Eiweifhaushalt unserer
Obstbdume im Verlauf des Jahres zu iiberblicken. Die Angaben, die uns iiber

Abb. g. Folgen der Ringeclung hinter Blutenknospen zur Zeit des Austriebes,

Die Pfeile geben die Ringelstellen an. Oben: Gute Luise, geringelt am 7. April, photographiert am 1. Mai.
Unten: Birne Mlle, Solange, geringelt am 15, April, photographiert am 5. Mai. {Aus MULLER-THURGAU und KOBEL 1928.)

diese Frage zur Verfiigung stehen, stammen meist von amerikanischen Forschern
und beziehen sich fast ausschlieBlich auf den Apfelbaum, der von ihnen als
Forschungsobjekt bevorzugt wird. Wir diirfen aber annehmen, da8 sich diean-
deren Kern- und Steinobstarten in ihrem Haushalt grundsitzlich gleich ver-
halten. Erwahnt sei noch, daB3 die Angaben der verschiedenen Forscher sich



24 Allgemeines iiber die Physiologie der Obstbiaume.

nicht immer restlos decken. Dies hingt zum gréBten Teil mit der Verschiedenheit
der angewandten Versuchsmethodik zusammen.

Wir wollen zuerst die Verdnderungen im Zuckergehalt im Verlauf eines Jahres
besprechen. Im Gewebe unserer Obstbidume kommen verschiedene Zuckerarten
vor. Wir konnen sie in zwei groBe Gruppen teilen, in diejenigen, welche FEHLING-
sche Kupfersulfatlésung reduzieren und in nichtreduzierende. In die erste
Gruppe gehoren Traubenzucker (Glykose oder Dextrose), Fruchtzucker (Fructose)
und der nach MITRA (1921) im Gewebe des Apfelbaumes verbreitete Malzzucker
(Maltose). Zu den nicht reduzierenden ist vor allem der verbreitete Rohrzucker
(Saccharose) zu zdhlen. Die graphische Darstellung der Abb. 1o gibt uns die
Verbreitung der reduzierenden und nichtreduzierenden Zuckerarten in Frucht-
zweigen und in den Wurzeln des Apfelbaumes nach den Untersuchungen von M1TRA
(1921). In der horizontalen Richtung sind die Monate angegeben, die Vertikale
gibt den Zuckergehalt in Prozent des Trockengewichtes an. Wir sehen, daB3 die
reduzierenden Zuckerarten sehr wesentlich iberwiegen. Sie erreichen bis 8°o
des Trockengewichtes, wihrend der Rohrzuckergehalt hchstens bis zu 2 % steigt.
Die reduzierenden Zucker weisen ihr Maximum im Verlauf des Winters auf. Im
Frithjahr, zur Zeit des Austriebes, wird jhre Konzentration herabgemindert,
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Abb. 10. Gebhalt an reduzierendem und nicht reduzierendem Zucker im Gewebe des Apfelbaumes wihrend eines Jahres

in Prozent des Trockengewichtes. Die ausgezogenen Kurven geben den 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 sekundires Minimum vorzukommen. Der Gehalt
an reduzierendem Zucker ist im Fruchtholz und in der Wurzel anndhernd gleich
hoch, und die Schwankungen verlaufen in beiden Organen ziemlich parallel.
Etwas anders verhilt sich der Rohrzucker. Wiahrend des Winters ist er ebenfalls
in Zweigen und Wurzeln in anndhernd gleicher Konzentration enthalten. Im
Frithjahr 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, dafl keine einfachen GesetzmiBigkeiten vorliegen.
Die Produktion von Zucker durch die Blitter, der Aufbau und Abbau der Re-
servekohlehydrate, die Verwendung fiir Wachstum und Atmung spielen in kom-
plizierter Weise ineinander. Zugegen sind aber diese wichtigen Betriebs- und
Baustoffe immer und iiberall.

Wihrend 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 Stdrke mit Leichtigkeit be-
obachtet werden. Die Kérner farben sich mit Jodlosungen 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 Stdrkespeicherung und die Verdnderungen
im Stédrkegehalt seit langem recht gut. Stirke wird hauptséchlich im paren-
chymatischen Gewebe von Rinde, Bast und Holz, in den Markstrahlzellen und
im Mark aufgespeichert. Sehr grof ist namentlich auch der Stirkegehalt
der Wurzeln. Beim frithjahrlichen Austrieb verschwindet die Stirke, wie PRICE
(1916) nachwies, zuerst in der Rinde, dann im Holzparenchym, nachher in den
Markstrahlen und zuletzt im Mark. Die Triebspitzen verlieren ihre Stirke zuerst,
dann die Zweige und Aste und zuletzt die Wurzeln. Eingehendere Beobachtungen,
so diejenigen von SWARBRICK (1927), die von MULLER-THURGAU und KoOBEL
und anderen bestdtigt werden, zeigen, daB die Schwankungen im Stdrkegehalt
nicht einfach sind, daB vielmehr im Lauf eines Jahres zwei Maxima und zwei
Minima vorkommen. Im Herbst findet man alle Gewebe prall mit Stirke gefiillt.
Im Verlauf des Winters verschwindet sie namentlich in den oberirdischen Teilen
in auffilliger 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 frithjahrlichen Wachstumsperiode von der
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Abb. 11. Schwankungen des Gehaltes anl6slichen und unléslichen Kohlehydraten im Fruchtholz des Apfelbaumes wihrend
eines Jahres in Prozent des Trockengewichtes, Ausgezogene Kurve = ,,Starkegehalt* (in Wirklichkeit simtliche hydroly-
sierbaren Kohlehydrate). Gestrichelt = Kurve des Totalzuckergehaltes, (Nach MiTra.)

Spitze her rasch zu verschwinden. Nach dem Austrieb findet man sozusagen
keine Starkekdrner mehr. Erst vom Juni an beginnt in den Geweben eine all-
mahliche Stirkespeicherung, die zunimmt bis nach dem ILaubfall. Aus den
Bliattern wird vor dem Laubfall noch der gréBte Teil der Kohlehydrate zuriick-
gezogen.

Weniger leicht als diese qualitativen Untersuchungen der Stirke sind die
quantitativen. Was wir namentlich in der &dlteren Literatur als ,,Starke an-
gegeben finden, ist gewohnlich Stirke plus der gréBte Teil derjenigen Stoffe,
die wir als ,,Hemicellulosen“ bezeichnet haben. Nur wenige Forscher haben
eine Untersuchungstechnik angewendet, die gestattet, die Stirke von den
als Verdickung der Zellwdnde angelagerten Reservekohlehydraten zu unter-
scheiden.

Es sind mir keine Untersuchungen an Obstbdumen bekannt, in denen der
Starkegehalt allein an einer geniigenden Zahl von Daten im Verlauf eines Jahres
bestimmt wurde; denn in den Untersuchungen von MITRA (1921) ist offenbar auch
ein groBer Teil der , Hemicellulosen inbegriffen. Die Kurve der Abb. 11 gibt
uns daher eher ein Bild vom jédhrlichen Verlauf des Gehaltes an simtlichen in
fester Form vorhandenen Reservekohlehydraten. Der Verlauf der Kurve ent-
spricht dennoch den Schwankungen des Stidrkegehaltes, die wir anhand von
mit Jod gefirbten Rasiermesserschnitten beobachtet haben. Wir finden den
Abstieg der Kurve im Verlauf des Winters, das kleine Minimum anfangs Februar,
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das sekundire Maximum im Mairz, 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 wahrend des Riickganges im Verlauf
des Winters ein Ansteigen der Zuckerkurve. Diesen Anstieg hat auch Traus
(1927) festgestellt. Der letztgenannte Forscher méchte auf Grund dieser Be-
obachtung unsere Obstbdume sogar lieber zu den ,,Zuckerbdumen‘’ als zu den
,,Stiarkebaumen’‘ zdhlen.

Um ein Bild vom Gehalt an ,,Hemicellulosen® im Vergleich zum Stirke-
gehalt zu geben, sind in Tabelle 5 einige Zahlen aus den Untersuchungen von
KrayBirL, PoTrTER und Mitarbeitern (1925) herausgegriffen. Wir sehen, daf
die Stirke nur einen geringen Teil der festen Kohlehydratreserven ausmacht.
Dennoch 148t sich an ihrer groBen Bedeutung fiir den Kohlehydrathaushalt
unserer Obstbdume nicht im geringsten zweifeln.

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

,,Hemicellulosen** %, y,Hemicellulosen‘* %

U?j;;’;ﬁd‘fj;g Starke % | {bestimmt Czﬁzr)Trau- Uoatum der . Starke % (bestér:g;cf:r)q-rau.
20. April , . 1,08 17,36 14. Juni. . 1,73 i 16,83
25. ,, . . 1,42 14,97 20, ,, . . 1,98 16,11
2. Mai . . 1,17 17,23 27. ., . . 2,31 16.37
9. ,, L. 1,13 16,14 6. Juli . . 2,31 16,79
6. ,, .. 1,03 17,15 5. ,, . . 3,36 17,52
23. ,, .. 0,89 19,04 6. August . 3,67 17,38
31. ,, .. 1,05 17,68 5. Sept. . 6,13 16,38

6. Juni . . 1,17 17,83 4. Februar 0,81 —

Wenn wir diese Zahlen betrachten, so fillt uns die RegelmiBigkeit der
Starkekurve auf, die zudem in Ubereinstimmung mit Verbrauch und Austrieb
steht, wogegen die Zahlen fiir die ,,Hemicellulosen’ in unregelmiBiger Weise
schwanken, so daB3 wir den Eindruck erhalten, daB entweder die Bestimmungs-
methodik nicht einwandfrei war, oder dann den ,,Hemicellulosen‘ fiir den Kohle-
hydrathaushalt keine eindeutige Rolle zukomme.

Uber die Schwankungen im Gehalt an Eiweifstoffen, die unsere Obstbiume
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. Immerhin hat TRAUB (1927) festgestellt, daB der
Aminostickstoffgehalt zur Zeit der Wachstumsperiode am gréBten und in der
Ruhezeit am geringsten ist, daB sich dagegen der Proteinstickstoff, also der
in den EiweiBen enthaltene, gerade umgekehrt verhilt. Wenn wir daran denken,
daB der Stickstoff eben als Aminostickstoff in Form von Aminosiduren trans-
portiert wird, so erscheint uns dieser Befund leicht verstindlich. Um zu zeigen,
in welcher GroBenordnung sich die Schwankungen des Stickstoffgehaltes etwa
bewegen, greife ich in Tabelle 6 einige Zahlen von KrRayBILL, POTTER und Mit-
arbeitern (19235) 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 verhidltnismiBig hoch ist, daB er dann abnimmt und im Mai
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Tabelle 6. Stickstoff-, Phosphor- und Aschengehalt im Fruchtholz
eines Apfelbaumes, bezogen auf das Trockengewicht, nach
KravBirLrL, PorTEr und Mitarbeitern (19235).

Datum der Untersuchung Stickstoff 9, Phosphor 9%, Total-Asche 9,
20. April . . . . 1,13 0,147 9,67
25.  ,, - ... 1,04 0,151 9,67
2. Mai . . . . . 0,82 0,128 9,18
9., . < .. 0,76 0,115 9,26
6. ,, . . . . . 0,76 0,114 9,30
23. ., . - 0,91 0,137 8,90
3I. ., . ... 0,81 0,135 9,10
6. Juni. . . . . 0,85 0,142 8,97
14. e e 0,80 0,130 8,89
20. v e e 0,75 0,125 8,63
27. by e e e 0,88 0,146 8,58
6. Juli . . . . 0,88 0,152 8,08
I5. 0 - - . . . 0,81 0,135 | 7,11
6. August . . . . 0,82 0,131 7,14
5. September. . . 0,85 0,126 7,26
4. Februar . . . 1,04 0,151 7,84

ein Minimum erreicht. Der erwartete Anstieg des Stickstoffgehaltes gegen den
Herbst hin ist aus diesen Zahlen nicht geniigend ersichtlich, weil Analysen in
der zweiten Héalfte 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 Eiweil3 der Blatter
enthaltene Stickstoff zum groBten 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 hohere Stickstoffgehalte, den héchsten — 1,43°%0 — am 4. Fe-
bruar.

Die Kurve fiir den Phosphorgehalt (Tabelle 6) verlauft in dhnlicher Weise
wie die Stickstoffkurve. Auch der Phosphor ist nach dem Austrieb am spér-
lichsten vorhanden und wird gegen den Herbst hin neuerdings gespeichert.

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

Alle in diesem Abschnitt enthaltenen Kurven und Zahlenreihen zeigen einen
wenig glatten Verlauf. Dies hidngt 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 enthilt beispielsweise das Fruchtholz verhdltnismiBig viel mehr Rinde
und Bast und viel weniger Holz als Langtriebe. Die Speicherfahigkeit von Holz
und Bast ist aber weitgehend verschieden. Die Verkiirzung und Verdickung
der Fruchtholzsysteme bedingt eine ausgesprochene Eignung fiir die Anhdufung
von Reservestoffen. Etwas bessere Ergebnisse wiirde man daher in den che-
mischen Untersuchungen erzielen, wenn man, wie es TRAUB (192%) durchfiihrte,
die auBere Rinde, den Bastteil, das dullere Holz und das innere Holz mit dem
Mark je fiir sich untersuchen wiirde. Doch tritt bei diesem Vorgehen eine
sehr betrdachtliche Arbeitsvermehrung ein. MULLER-THURGAU und KOBEL
untersuchten Rinde-Bast und Holz-Mark je fir sich und konnten zeigen,
daB3 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 EinfluB von Kilte und Warme.

Abhingigkeit der chemischen Prozesse von der Temperatur. — EinfluB der Temperatur
auf den frithjahrlichen Austrieb und die Fruchtreife. — Abhangigkeit des Obstbaues von
Temperatureinfliissen. — Schadigungen durch hohe Temperaturen. — Schiddigungen durch
tiefe Temperaturen.

Das Leben unserer Obstbdume ist von der Temperatur in vielen Hinsichten
abhingig. Sie ist entscheidend fiir die Geschwindigkeit, mit der alle chemischen
Umsetzungen ablaufen, deren Zahl und Mannigfaltigkeit im komplizierten Orga-
nismus einer Pflanze uniibersehbar ist. Wir kénnen daher nie hoffen, die Tem-
peratureinfliisse bis in die letzten Einzelheiten zu {ibersehen, und missen uns
zufrieden geben, wenn wir wenigstens einige Einblicke in die wichtigsten Zu-
sammenhédnge haben. Erschwerend tritt hinzu, daB die einzelnen Vorginge
vielfach voneinander abhingig sind. So nimmt, um nur ein Beispiel zu erwéihnen,
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 grof3, so beginnen sich die Spaltéffnungen
der Bldtter 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 Erhéhung der Temperatur geférdert, so dal} diese
zum Gegenteil dessen fithren kann, was wir eigentlich erwarten sollten: zu einer
Verminderung, statt zu einer Vermehrung der Kohlehydrate, trotzdem das
Temperaturoptimum fiir die Assimilation nicht tiberschritten wurde.

Dieses einzige Beispiel mag zeigen, daBl uns die Kenntnis des Temperatur-
einflusses auf die einzelnen Lebensvorgidnge wenig niitzt, wenn wir diese nicht
gleichzeitig in den ganzen Lebenszusammenhang zu stellen vermdgen. Der
gegenwirtige Stand der Forschung 148t eine solche Betrachtungsweise aber noch
keineswegs zu. Wir sind vielmehr gezwungen, den EinfluB der Temperatur
auf die Gesamtheit der Lebensvorginge zu betrachten und die Erkenntnis der
Einzelheiten und ihrer wichtigsten Zusammenhinge der kiinftigen Forschung
zu iberlassen.

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 Losung dieser
einfach scheinenden Aufgabe nicht mdéglich ist. Wir miissen nach der Methode
der Phinologen vorgehen und fiir eine Anzahl Standorte vom 1. Januar an die
mittleren Tagestemperaturen addieren, um dann festzustellen, bei welcher Tem-
peratursumme die einzelnen Obstarten und -sorten zu blithen 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 Aufblithzeit einfache Zusammenhinge nicht ergeben. An
den bei etwa 30—32° nérdlicher Breite gelegenen Stationen war die erforderliche
Temperatursumme anndhernd doppelt so grof}, wie an den zwischen 40 und 42°
gelegenen. Diese Erscheinung hidngt 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 méglich ist, wesentlich
linger als an Orten mit tiefen Wintertemperaturen. So stehen wir vor der
paradox anmutenden Tatsache, daB der frithjahrliche Austrieb in niedrigen
geographischen Breiten wesentlich langsamer vor sich geht als weiter polwirts.
In unseren nordlich der Alpen gelegenen Obstbaugebieten kommt allerdings
diese paradoxe Erscheinung nicht zur Geltung.
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Wesentlich anders macht sich nach den Zusammenstellungen von PHILLIPS
(1922) der EinfluB der Temperatur auf die Fruchtreife geltend. Hier finden
wir mit abnehmender Temperatur gegen Norden eine wesentliche Verlingerung
der Zeit zwischen Bliite und Ernte. Die Verzogerung der Reifezeit betrigt
beispielsweise im Mississippital zwischen 31° und 41° nérdlicher Breite durch-
schnittlich 5,8 Tage pro Grad fiir den Elbertapfirsich, fiir die Apfelsorte Ben
Davis zwischen 32° und 43,5° 4,7 und fir Abundancepflaume 4,4 Tage. In
den Gebieten an der atlantischen Kiiste soll diese Verzogerung der Reifezeit
dhnlich verlaufen. In unseren europidischen Obstbaugebieten liegen die klima-
tischen Voraussetzungen nicht so einfach, und die Zusammenhange zwischen
geographischer Breite und Reifezeit der Obstsorten sind deshalb nicht so durch-
sichtig. Wir miissen zudem noch mit einer wesentlichen Verzégerung der Frucht-
reife mit steigender Meereshche rechnen, die durchschnittlich pro Anstieg um
je 100 m wenigstens 8 Tage betragen diirfte.

Diese Verzdgerung der Reifezeit mit zunehmender nérdlicher Breite und
Meereshohe, also mit abnehmender mittlerer Temperatur wahrend der Vege-
tationszeit, ist einer der wesentlichen Faktoren, welche tber die Anbauwiirdig-
keit einer Sorte an einem bestimmten Ort entscheiden. So kann die Verzdge-
rung fiir eine Sorte so grof3 werden, daB sie nicht mehr ausreift und vom Anbau
ausscheidet. Dies trifft beispielsweise fiir die meisten stidfranzésischen Spit-
birnensorten in Deutschland oder im schweizerischen Mittelland zu. Apfel-
sorten, die in der schweizerischen Hochebene zwischen 400 und 600 m Meeres-
héhe als gute Wintersorten bekannt sind, reifen in Grindelwald bei 1000 m
nicht mehr aus. Die Herbstipfel, wie Jaques Lebel, werden dort zu Winter-
sorten und der WeiBle Klarapfel reift im Herbst. Wie kompliziert aber die Ver-
héltnisse im einzelnen liegen, beweist die Angabe von OVERHOLSER und TAYLOR,
daB in heilen Gebieten von Kalifornien die Reifezeit der Birnen durch hohe
Sommertemperaturen hinausgeschoben werden kénne.

Aber auch fiir die Ausbildung der bestmoglichen Qualitit einer Sorte ist
eine bestimmte Sommertemperatur ausschlaggebend. Apfelsorten wie Weiller
Winterkalvill oder Kanadareinette verlangen zur vollen Ausbildung ihres be-
liebten Aromas weit héhere Sommertemperaturen als Gravensteiner oder Berner
Rosenapfel.

Die verschiedenen Kern- und Steinobstarten und ihre vielen Sorten ermég-
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 gleichmédBigen Temperaturen und ge-
niigend Bodenfeuchtigkeit ist der Anbau von Obstarten viel eher mdéglich, 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, wihrend er an
anderen mit vielleicht héheren durchschnittlichen Temperaturen unmdglich ist,
weil extrem tiefe Wintertemperaturen oder gefahrliche Spatfroste allzu hiufig
auftreten.

In den Gebieten nérdlich der Alpen hat der Obstbau, gentigende Wasser-
zufuhr vorausgesetzt, selten unter zu hohen Temperaturen ernstlich zu leiden.
Immerhin kommen Schidigungen durch Sonnenbrand recht hiufig 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-
gefarbten und gestreiften Sorten, vor allem im Juli nach heiBen Tagen, oft
Friichte, die auf der Sonnenseite eine wie verbriitht aussehende kreisrunde Stelle
aufweisen. Die intensive Sonnenstrahlung vermochte das Gewebe der dufersten
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Zellschichten abzutéten, und es trat Zellsaft in die Zwischenzellraiume aus. Solche
Friichte sind wertlos und gehen meist an Faulnis zugrunde. Nachdem ein ge-
wisses Reifestadium {iberschritten ist, tritt dieser Sonnenbrand gewohnlich nicht
mehr auf.

Sonnenbrand findet man gelegentlich auch an Stimmen und Asten, die
vorher beschattet waren und durch irgendeinen Eingriff, etwa durch die Ent-
fernung der Krone beim Umpfropfen, plétzlich der direkten Sonnenstrahlung
ausgesetzt werden. Rinde und Bast werden durch die Hitzewirkung bis aufs
Cambium abgetotet und 16sen sich spédter ab. Die Erscheinung kann besonders
oft bei Apfel- und Kirschbdumen beobachtet werden.

Schiadigungen des Blattwerkes durch Hitze sind in unseren Breiten bei
geniigender Wasserzufuhr kaum wahrzunehmen. Dagegen trifft man bei Prak-
tikern oft die Ansicht, daB Schidigungen der Bliiten durch Hitzewirkungen vor-
kimen. In den Fohntdlern der Alpen sollen an heiBen Tagen die Bliiten der
Obstbaume zum Welken gebracht werden. Wenn solche Fille auch selten sein
mogen, so ist doch bei zu hoher Temperatur wihrend der Bliite mit einer Beein-
trachtigung der Befruchtung infolge Eintrocknens des Narbensekretes zu rechnen.
Zudem geht bei solchem Wetter der Blithet rasch vortiber, so daB3 die Aus-
sichten fiir eine geniigende Polleniibertragung sich vermindern.

Viel wichtiger als die Schddigungen durch hohe Temperaturen sind in
unseren nérdlichen Obstbaugebieten aber die Zerstérungen durch Frost. Uber
die tieferen Ursachen dieser Schidigungen sind seit den klassischen Unter-
suchungen von Sacus (1860), MULLER-THURGAU (1880, 1886) und MoLiscu
(x897) sehr viele Arbeiten versffentlicht worden. Aber wir besitzen auch heute
noch keine restlos befriedigende Theorie iiber den Tod von pflanzlichem Gewebe
durch Erfrieren. Es kann in diesem Zusammenhang nicht auf die Einzelheiten
der groBen Literatur eingegangen werden. Erwdhnt sei nur, daB sowohl der
Wasserentzug aus dem Protoplasma, den schon MULLER-THURGAU als wich-
tigste Ursache angenommen hatte, als auch die Eisbildung selbst dariiber ent-
scheiden konnen, ob ein Gewebe erfriert oder nicht. MULLER-THURGAU hat
darauf hingewiesen, daB der Zellinhalt sich um einige Grad unterkiihlen kann,
und daB die Eisbildung dann, wenn die kritische Temperatur unterschritten
wird, sehr rasch eintritt und daher sehr gefihrlich wird. Doch hat das Gefrieren
des Gewebes nicht immer auch ein Erfrieren zur Folge.

Die Schiadigung des pflanzlichen Gewebes durch Kailte héngt sehr weit-
gehend von seinem Wassergehalt ab. Saftige Organe widerstehen der Kilte
viel weniger als wasserarme. Am widerstandsfihigsten sind daher die Gewebe
unserer Obstbiume zur Zeit der Winterruhe. In diesem Zustand vertragen sie
sehr betrichtliche Kiltegrade. Die extremste Zahl, die in dieser Hinsicht fest-
gestellt wurde, gilt fiir einen Bastard von Malus baccata und einer Kulturapfel-
sorte, der nach MACOUN eine Temperatur von — 50° C ertrug. Fiir die meisten
Steinobstarten und die Birnen diirften, je nach Sorte und Ernidhrungszustand,
—25% bis — 30° C ungefihr der kritischen Temperatur entsprechen. Dagegen
vermogen wohl manche Apfelsorten — 35°C und weniger zu ertragen. Im
Gegensatz hierzu werden die saftigen Gewebe nach dem friihjéhrlichen Austrieb
schon bei einigen wenigen Graden unter Null empfindlich geschddigt. Wir
miissen deshalb bei der Besprechung der Frostwirkung scharf zwischen Schidi-
gungen durch extrem tiefe Temperaturen wihrend der Vollruhe und solchen
durch Spatiréste nach dem Austrieb unterscheiden.

Die Schidigungen wihrend der Vollruhe hingen nicht nur vom erreichten
Kailtegrad, sondern sehr wesentlich auch vom Erndhrungszustand 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 Bdume der Apfelsorte Wealthy aus
Plattsburg im Staate New York ab, wovon der eine im strengen Winter 1917/18
fast vollig erfror und nur noch spirlich ausgetrieben hat, wihrend der andere
vollig normal dazustehen scheint. Der erfrorene Baum hatte im vorangehenden
Herbst eine Vollernte getragen, welche die Reservestoffe beanspruchte. Der andere
stand leer und vermochte deshalb sein Gewebe mit Reservestoffen anzufiillen.
Man nimmt jedenfalls mit Recht an, daB mit steigendem Gehalt an Kohlehydraten
die Winterhiarte zunehme. Viele Forscher glauben, dafl unter diesen Stoffen
vor allem die Pentosane bzw. Pektinstoffe ausschlaggebend seien, weil sie
den Zellsaft befdhigen, eine gréBere Menge Wasser vor dem Ausfrieren zu be-
wahren.

Der Praktiker bezeichnet Zweige und Aste, die mit Kohlehydraten gefiillt
sind, als ,,gut ausgereiftes Holz", und es ist ihm bekannt, daB3 Triebe, die bis
spat in den Herbst hinein ihr Wachstum nicht abschlieBen, dem Winterfrost
besonders ausgesetzt sind. Er unterldBt daher eine Stickstoffdiingung nach dem
Johannistrieb, 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 Birnbdumen, nach
kalten Wintern beim Schneiden gebriuntes Mark. Wenn nicht zugleich andere
Gewebe beschddigt sind, so hat diese Frostwirkung nicht viel zu bedeuten, da
das Mark der Zweige nicht mehr zu den unbedingt lebenswichtigen Geweben
zahlt. Sein Gehalt an Reservestiarke wird ohnehin beim Austrieb meistens nicht
benutzt.

Die Empfindlichkeiten von Holz, Cambium und Rinde stehen nicht immer
in der gleichen Reihenfolge. Nach CHANDLER soll in gut ausgereiften Zweigen
das Holz der jlingsten Jahrringe am empfindlichsten, das Cambium dagegen
am widerstandsfahigsten sein. Es soll vorkommen, dafl sowohl das dullere Holz
als auch Rinde und Bast zum gréBten Teil absterben, und daB doch das Cam-
bium noch fihig sei, neuen Bast und eine neue Holzschicht zu bilden. Um-
gekehrt kann man aber auch den Fall beobachten, daf nur Mark und Cambium
gebrdaunt sind, widhrend Rinde und junges Holz noch ein gesundes Aussehen
zeigen. Entscheidend kénnen allerdings in solchen Fillen nur mikroskopische
Untersuchungen sein, bei denen es sich dann gewohnlich erweist, dafl in allen
Geweben abgestorbene und gesunde Bezirke nebeneinander zu finden sind.

Schiadigungen der Rinde durch Winterfrost sind hiufig zu beobachten.
Sie treten oft an dickeren Asten und Stimmen auf und zeigen sich meist erst
im Frihjahr und Sommer in Form von ,,Frostplatten. Bestimmte Rinden-
bezirke erweisen sich weniger widerstandsfahig als die benachbarten, trocknen
ein und grenzen sich mehr oder weniger scharf von den gesunden Teilen ab.
Wenn diese Frostplatten nicht bis auf das Cambium reichen, so heilen die
kranken Stellen leicht aus. Ist dagegen auch das Cambium erfroren, so erweist
sich naturgemifl die Heilung als viel schwieriger.

Eine ebenfalls hdufige Form der Kiltewirkung sind die Frostrisse. Nament-
lich die Stimme von jungen, triebigen Bdumen koénnen auf der Sonnenseite
unter dem EinfluB des Frostes der Linge nach gespalten werden. Die Infek-
tionsgefahr und die Gefahr der Austrocknung des Gewebes erheischen eine
sorgfaltige Pflege der groBen Wunde. Man wird in erster Linie durch geeignete
Mafnahmen, am besten mit Hilfe von eisernen Bindern und Schrauben, die
Spalte zu verengen suchen. Durch Umwickeln des Stammes mit Sacktuch
schiitzt man die Wunde vor Austrocknen.
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Es ist schwierig, eine Reihenfolge der Winterhirte 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 widerstandsfihiger
als der Birnbaum. Unter den Steinobstarten diirften die Sauerkirschen den
tiefen Temperaturen am besten trotzen, wiahrend die StiBkirschen, die meisten
Pflaumen aus der Domestica- und Cerasiferagruppe, sowie die Pfirsiche und
Aprikosen wesentlich empfindlicher sind. Doch ist in ndérdlichen Gegenden
der Anbau dieser letztgenannten Steinobstarten weniger durch die absoluten
Winterminima verunmdglicht, als vielmehr durch das Auftreten von Spitfristen
kurze Zeit vor oder wahrend der Bliitezeit. Auch werden hier die hohen Sommer-
temperaturen, die viele von ihnen fiir das Ausreifen der Friichte bendstigen,
nicht erreicht.

Ganz anders verhalten sich nun die Gewebe gegen Kéilte, wenn die Winter-
ruhe iiberschritten ist, und das Wachstum begommen hat. ROBERTS (1922) hat in
schénen Untersuchungen an Sauerkirschen gezeigt, dall diejenigen Gewebe

ADbD, 12, Ungleiche Entwicklung der Bliiten in Knospen von Sauerkirschen. Links: am 15. September 1917, rechts:
am 12. Mirz 1918; die weiter entwickelie Bliite auf der rechten Seite ist erfroren und deshalb geschrumpft, wihrend die
weniger weit entwickelte auf der linken Seite dem Froste zu widerstehen vermochte. (Nach RoBErTS.)

geschidigt werden, die am frithesten ihre Weiterentwicklung beginnen. Er
beobachtete, daB nur diejenigen Zellen erfrieren, die in ihrem Innern eine grole
Zentralvakuole besitzen, die also bereits eine bedeutende Lebenstitigkeit auf-
genommen haben. Solche Zellen finden sich am reichlichsten im Markteil hinter
der Fruchtknotenanlage der Bliitenknospen, also in denjenigen Geweben, die
sich spater zum Bliitenstiel ausbilden. Aber auch Teile der Griffelanlage, des
Kelchblattgewebes und des Gewebes der Samenanlagen koénnen geschidigt
werden. Oft vermdgen sich solche vom Frost geschidigte Knospen noch zu
entwickeln. Aber die entstehenden Bliiten verkriippeln. Die Bliitenstiele 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 Bliten auf Ernidhrungseinfliisse zuriick-
fithren zu miissen. Wir begreifen nach den Untersuchungen von ROBERTS die
alte Erfahrungstatsache, daB3 die Knospen der Obstbdume gegen Frost um so
empfindlicher sind, je weiter ihre Entwicklung bereits fortgeschritten ist (Abb. 12).

Weil sich die Bliitenknospen frither entwickeln als die Blattknospen, kénnen
nach Neujahr auftretende Kilteeinbriiche gelegentlich die Blittenknospen restlos
vernichten und die Blattknospen voéllig unbeschidigt lassen. Die Kiltewelle
vom Februar 1929, die in Wadenswil bis zu -—26° C fiihrte, vernichtete hier die
Blittenknospen von Pfirsich, Aprikose und Cerasiferapflaumen vollstindig.
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Auch hier gingen die Schidigungen, wie in den Untersuchungen von ROBERTS,
hauptsichlich von den am Grunde der Bliitenknospen gelegenen Geweben aus,
die gebriunt wurden und die Knospen zum Absterben brachten. Der Austrieb
der Blattknospen war dagegen ein vollig normaler, und die sich spiter ent-
wickelnden Obstarten, Apfel, Birne und Domesticapflaumen wurden nicht wesent-
lich geschidigt. Bei den StiB- und Sauerkirschen zeigten sich einzelne verdorbene
Knospen. Wire der Kailteeinbruch einige Wochen spiter erfolgt, nachdem die
Bliitenknospen dieser Obstarten ihre Entwicklung ebenfalls begonnen hatten,
so wirden diese wahrscheinlich dhnliche Schiadigungen aufgewiesen haben.

Uber die Widerstandsfihigkeit der Bliiten gegen Spitfréste machen WEsr
und EDLEFSON (1921) einige Angaben. Die Bliiten der Apfelsorte Ben Davis
starben bei einer Temperatur von —2,2° C zu ein Fiinftel ab. Eine Temperatur
von —1,79C vermochte sie dagegen nicht zu schidigen. Bei der untersuchten
Pfirsichsorte starb die Hélfte 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 —5°C. Am empfindlichsten
erwiesen sich die SiBkirschen, die tiefere Temperaturen als —1°%C nicht aus-
hielten.

G. Das vegetative Wachstum.

Abhiéngigkeit des Wachstums von der Temperatur. — Das Gesetz des Minimums. —
Beeinflussung des Wachstums durch die Wasserzufuhr, Versorgung mit Mineralstoffen
und Kohlehydraten. — Abhingigkeit 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 fiir che-
mische Verbindungen von unsern Obstbiumen aufgebaut werden, konnen wir
versuchen, auch die Verwertung dieser Stoffe fiir 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 Bliaten und Friichte wollen wir dagegen in den beiden folgenden
Hauptkapiteln eingehender betrachten.

Das Wachstum ist, wie alle Lebensvorgange, weitgehend von der Temperatur
abhidngig. Bei unsern Obstbdumen geniigen einige wenige Grade {iber Null,
um es zu ermdglichen. Wo aber flir die einzelnen Obstarten das Minimum,
also die Temperatur, bei der das Wachstum gerade noch mdéglich ist, liegt, ist
noch nicht untersucht. Die beiden am wenigsten weit nach Norden vordringen-
den Obstarten, Aprikose und Pfirsich, beginnen im Frithjahr mit dem Austrieb
zuerst, wachsen also schon bei geringeren Warmegraden als die {brigen, der
Kilte 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-
hdngig ist, wissen wir bereits aus den vorangehenden Abschnitten. Versagt
einer der erwahnten Wachstumsfaktoren, so ist ein Wachstum ausgeschlossen.
Im Januar ist in unsern Breiten eine Gewebebildung nicht méglich, weil die
nétige Warme mangelt. Im heien Sommer setzt das Wachstum in trockenen
Gebieten aus, weil die Wasserzufuhr nicht geniigt; in ndhrstoffarmen Béden
bleiben die Obstbiume klein, weil die nétigen Mineralstoffe fehlen, und Baume,
die im Vorjahr eine tibermaBige Ernte getragen haben, zeigen nur einen geringen

Kobel, Obstbau. 3
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frithjahrlichen Zuwuchs, weil sie zu wenig Reservestoffe aufspeichern konnten.
Das Wachstum richtet sich also nach demjenigen Faktor, dem am wenigsten
Gentige geleistet ist: es folgt dem Gesetz des Minimums.

Ein Teil der wesentlichen Wachstumsfaktoren, namlich die Wasserzufuhr,
die Versorgung mit Mineralstoffen und der Kohlehydrathaushalt ist durch uns
beeinfluBbar. Wir kénnen aber das Wachstum nur férdern, wenn wir denjenigen
Faktor beeinflussen, der im Minimum vorhanden ist. Stehen beispielsweise die
Béume in einem stickstoffarmen Boden, so niitzt eine Baumdiingung mit Kali
und Phosphorsdure nichts, und die beste Kronenpflege erscheint aussichtslos,
yenn die Biume 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 zerfillt. -So kénnen wir zwar beispielsweise auf Grund von
Austrocknungserscheinungen an den Blittern schlieBen, daB das Wachstum
durch zu geringe Wasserzufuhr gehemmt wird; aber wir haben erst noch niher
zu untersuchen, ob der Wasserhaushalt gestért ist, weil zu wenig Bodenfeuchtig-
keit zur Verfiigung steht, oder ob Schidigungen der Wurzeln durch Miuse,
Engerlinge, oder durch schmarotzende Pilze, oder irgendeine andere Schidigung
vorliege. Da ferner sehr wichtige Beziehungen zwischen Wachstum und Frucht-
barkeit bestehen, auf die wir im vierten Hauptabschnitt zuriickkommen werden,
miissen wir bel unsern MaBnahmen zur Verbesserung des Wachstums auch auf
die Fruchtbarkeit Riicksicht nehmen.

In manchen Fillen besteht unsere Sorge nicht in einer Férderung, sondern
in einer Hemmung 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 mul} aber immer auf die Zufuhr der Mineralstoffe
gerichtet sein; denn eine Verschlechterung des Wasserhaushaltes ist gefahrlich,
weil recht schwerwiegende Schidigungen eintreten kénnen. Den Aufbau von
Kohlehydraten diirfen wir nicht wesentlich beeintrichtigen, weil die Friichte,
di¢ wir ernten mochten, zu ihrer Entwicklung davon groBe Mengen benétigen.
Wir koénnen dagegen, wie wir bereits bei einer fritheren 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-
tum gehemmt. Dieser Eingriff ist bei zu stark wachsenden Biumen sehr wirk-
sam. Wenn die Ringelung oder Strangulierung mit der ndétigen Sorgfalt vor-
genommen und iiberwacht wird, ist er weit weniger gefihrlich als das gelegentlich
zum gleichen Zweck empfohlene Wurzelabstechen.

Man wird bei zu stark wachsenden Badumen natiirlich jegliche Diingung
unterlassen. Wenn der Boden an und fiir sich schon sehr nihrstoffreich ist,
konnen wir durch Unterkulturen seine ,, Triebkraft*“ einigermaBen vermindern.
Ein wirksames Kleinhalten der Bidume, also der Zwergobstbau, wurde aber
erst ermoglicht, als man um die Mitte des 17. Jahrhunderts in Frankreich die
Veredlung auf schwachwiichsige Unterlagen — Paradies- und Splitapfel fiir den
Apfelbaum und Quitte fiir den Birnbaum — erfand. Diese schwachwiichsigen
Wurzeln vermégen dem Boden weniger Wasser und Mineralstoffe zu entziehen
als die starkwiichsigen Apfel- und Birnwildlinge. Es gelangt zu den wachsenden
Triebspitzen nur eine maBige Mineralstoffzufuhr, und die von den Blittern
aufgebauten Kohlehydrate kénnen nicht fiir den Aufbau von neuem Gewebe
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Verwendung finden. Sie stehen vielmehr in verhdltnismidBig groBerer Menge
den heranreifenden Frichten zur Verfiigung, oder werden als Reservestoffe
in Zweigen und Asten aufgespeichert. Diese Speicherung ist um so wirksamer,
als die Wurzeln infolge ihres geringen Wachstums nur wenig Kohlehydrate
bendtigen. Unter sonst gleichen Bedingungen fithrt somit die schwachwiichsige
Unterlage zu einer guten Erndhrung der Friichte und zu einer friihzeitigen
Speicherung von Reservestoffen, mit der, wie wir spiter sehen werden, auch
eine vermehrte Bliitenknospenbildung im Zusammenhang steht. Die frith-
zeitige Speicherung von Reservestoffen in Zwergobstbiumen hat ferner zur
Folge, daB in nordlichen Obstbaugebieten manche Obstsorte auf schwachwiich-
siger Unterlage noch gehalten werden kann, die auf starkwiichsiger Wurzel
unter den gleichen klimatischen Bedingungen ihr Holz nicht geniigend ausreifen
und somit vom Anbau ausscheiden wiirde.

Es wire fiir den Obstbau eine auBerst wertvolle Erleichterung, wenn wir
fur jede Obstsorte, jedes Klima und jeden Boden diejenige Unterlage zur Ver-

Abb. 13. Der EinfluB verschiedener Veredlungsunterlagen auf das Wachstum des Edelreises,

Achtjdhrige Biaume der Pflaumensorte Czar, links auf ,,Gewdhnlicher Pflaume*, in der Mitte auf Pershore und rechts
auf Myrobolane veredelt. (Nach Harton, Amos und WitT.)

fiigung hitten, die Biume vom gewiinschten Wuchs ergeben wiirde. Dieser
Forderung glaubte man bis vor kurzem wenigstens im Zwergobstbau Geniige
geleistet zu haben, weil man dort die Unterlagen vegetativ vermehrt, also sorten-
konstant zu halten vermag. Harron und seine Mitarbeiter haben aber in den
im Literaturverzeichnis angefithrten Arbeiten gezeigt, daB die in den Baum-
schulen vorkommenden Unterlagensorten keine reinen Formen sind, und daf3
man aus ihnen eine ganze Anzahl von Typen von verschiedenem Wuchs selek-
tionieren kann. Wir besitzen durch die eifrigen Bemiihungen der Versuchs-
anstalt von East Malling in England bis jetzt 16 Apfelunterlagen, und die Prii-
fungen der nichsten Jahre werden ergeben, welche derselben fiir bestimmte
Béden und bestimmte Edelsorten am geeignetsten sind. Auch die Baumschulen
SPATH in Ketzin a. H. haben sich erfolgreich mit der Frage beschaftigt. Sie
verwenden in ihrem Betrieb teilweise bereits mit Erfolg reine, vegetativ ver-
mehrbare Unterlagensorten des Apfelbaums. Ahnliche Forschungen bestehen
auch fiir andere Obstarten (Abb. 13). Wir werden darauf im Abschnitt IV ein-
gehend zuriickkommen.

Im Feldobstbau war und ist man dagegen auf Simlinge angewiesen, von
denen infolge der Bastardaufspaltung der Eltern jeder ein Individuum mit
eigener Wuchskraft darstellt. Wenn wir deshalb in einer Pflanzung eine Reihe

3*
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von gleichaltrigen Badumen der gleichen Sorte beobachten, so finden wir oft
von ganz schwachwiichsigen zu iibermiBig wachsenden alle Uberginge. Die
Losung 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 SpATH-Ketzin
fiir den Apfelbaum bereits angewendet, und einige amerikanische Versuchs-
anstalten haben in der Ziichtung solcher Formen schon ansehnliche Fortschritte
erzielt.

Eine andere Moglichkeit, das Wachstum zu beeinflussen, bietet uns der
Baumschnitt. Er ermdglicht 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 Frithjahr zum Austrieb bringt. Wir
erhalten so als Folge des Schnittes eine stirkere Verzweigung. Die nunmehr aus-
treibenden Knospen wiren ohne Schnitt ruhend geblieben. Die der Schnitt-
fliche am nichsten gelegene liefert den stirksten Trieb, wenn sie nicht etwa
infolge zu nahen oder zu spiten Schneidens eintrocknete.

Die Tatsache, daB der Riickschnitt Knospen zum Austreiben bringt, die
ohne Eingriff ruhend geblieben wiren, hat die Physiologen mehrfach beschiftigt.
Die meisten glauben, daBl diese Erscheinung einfach darauf zuriickzufithren
sei, daB die in Wurzeln, Stamm und Asten gespeicherten Reservestoffe nach dem
Riickschnitt in verhdltnismaBig groBerer Menge den nunmehr zu duBerst ge-
legenen Knospen zur Verfiigung stehen. Diese Ansicht diirfte im wesentlichen
richtig sein. Immerhin erscheint es auffillig, 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 Harma
(1919) und REED (1921), daBl 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
konne, hilft uns nicht weiter und ist nicht beweisbar.

In diesem Zusammenhang sei auch an zwei Eingriffe erinnert, die in der
Anzucht von Jungbiumen von Bedeutung sind, ndmlich an die Ausfiihrung
von Einschnitten und an das Schripfen. Will man in der Baumschule, z. B. bei
der Formierung von Zwergobstbiumen, bestimmte Knospen zum Austreiben
bringen, um aus ihnen Aste zu erziehen, so schneidet man im Frithjahr einige
Millimeter {iber ihrer Ansatzstelle durch zwei bis auf das Holz fithrende, aber
dieses nicht verletzende Schnitte, quer zur Lingsachse ein ungefihr 2 mm breites
Rindenstiicklein heraus. Man li8t den Einschnitt zweckmiBigerweise iiber der
Knospe halbmondférmig verlaufen. Die Knospe wird durch diesen Eingriff
zum Austreiben veranlat. Die tieferen physiologischen Zusammenhéange dieser
Wachstumsreaktion sind zwar nicht durch Versuche und chemische Unter-
suchungen abgeklirt; doch muB man annehmen, daB der Schnitt in dhnlicher
Weise wirksam ist, wie die Ringelung, bei der ebenfalls die hinter der Schnitt-
stelle gelegenen Knospen zum Austreiben veranlaBt werden. Es wire also, nach
allem, was wir {iber die Physiologie der Ringelung wissen, auf eine reichlichere
Zufuhr von Mineralstoffen bei geringerer Kohlehydratversorgung zuriickzu-
fithren. Ob und wieweit dabei auch der Wundreiz mitspielt, wissen wir nicht.
Dagegen spielt dieser Wundreiz beim Schrépfen unbedingt eine wichtige Rolle.
Will man in der Baumschule einen schwachen kurzen Trieb zu kréftigerem
Wachstum veranlassen, so zieht man von der Basis der Endknospe einige Zenti-
meter nach riickwirts mit scharfem Messer einen Langsschnitt, der jedoch das
Holz nicht verletzen darf. Wir sehen bald, wie sich die Schnittstelle durch
Wundgewebe filllt und mit diesem Wachstumsreiz zugleich ein stirkeres Wachs-
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tum des ganzen Triebes verbunden ist. Bei jiingeren, noch nicht ausgewachsenen
Baumen, die aus irgendeinem Grund, z.B. infolge Verpflanzung, eine Wachs-
tumsstockung erlitten haben, kommt es vielfach vor, daB die Rindengewebe
etwas verhirten, und so das Dickenwachstum des Stammes und damit das
ganze Gedeihen des Baumes gehemmt wird. In diesem Fall ist es vorteilhaft,
in der ganzen Liange des Stammes, oder sogar bis hinauf an den unteren Teil
der Hauptiste, einen bis drei solche Schropfziige zu ziehen. Auch in diesem
Fall entsteht infolge des Wundreizes bald sehr viel 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
Gipfelknospe, sondern die am hochsten gelegene den stirksten Austrieb. Wir
machen uns diese Erscheinung in der Spalierobstzucht vielfach zunutze. Es
wird wohl mit Recht angenommen, da8 der Austrieb dieser zu oberst gelegenen
Knospen auf eine bessere Versorgung mit Mineralstoffen und Wasser zurtick-
zufiihren sei. Legen wir aber einen Ast waagrecht, so treiben die an der Oberseite
gelegenen Knospen am besten, die an den beiden Seiten sitzenden mittelstark
und die nach unten gerichteten am schwichsten aus. Auch fiir diese Erscheinung
wird eine Ungleichheit in der Wasser- und Mineralstoffzufuhr verantwortlich
sein. Uber die Einzelheiten dieser Wachstumsreaktion wissen wir aber nichts,
da chemische Untersuchungen ausstehen. Die Ansicht von REED und HALmA
(1919), daB sich wachstumshemmende Stoffe auf der unteren Astseite ansammeln,
ist nicht beweisbar.

Schneiden wir wahrend der Vegetationsperiode, so ist die Wachstumsreaktion
von der Zeit des Eingriffes und von den Umweltfaktoren abhingig. Erfolgt der
Eingriff kurz vor oder wihrend des Johannistriebes, also in unseren Gegenden
etwa in der zweiten Hilfte Juni oder anfangs Juli, so ist der Wachstumsreiz am
groBten. Erfolgt der Griinschnitt in einer Trockenperiode, so ist die Aussicht,
daB dadurch ein neuer Austrieb veranlaBt werde, gering. In unsern nérdlichen
Obstbaugebieten birgt ein spiter Sommerschnitt die Gefahr, daB noch spdt im
Sommer oder anfangs Herbst ein neuer Trieb gebildet werde, der dann nicht
mehr auszureifen vermag und hédufig der Kilte zum Opfer fillt.

Wenn die soeben besprochenen Bedingungen erfiillt sind, so ist ein Wachs-
tum wihrend der ganzen Vegetationsperiode méglich. Nachdem aber im Spit-
herbst die Biume ihre Blatter abgestoBen haben, treten sie in eine Ruhezeit,
aus der sie mit keinen Mitteln aufzuwecken sind. So hat GARDNER (1929) Baume
von Williams Christbirne im Oktober ins geheizte Gewdchshaus genommen
und sie dort wihrend den elf folgenden Monaten gelassen. Trotzdem allen Wachs-
tumsbedingungen Geniige geleistet war, und vor allem auch Wasserzufuhr und
Wirme nicht fehlten, trieb keiner der Biume aus. Die kalt tiberwinterten Kon-
trollexemplare zeigten dagegen im Frithjahr einen normalen Austrieb. Unter-
suchungen ergaben, daB die im Freien stehenden Bdume, verursacht durch die
tiefe Temperatur, wesentlich mehr Rohrzucker und organische Sduren, dagegen
weniger Stdrke enthielten als die im warmen Gewdchshaus stehenden. Der
ausgepreBte Saft der kalt iiberwinterten Bidume hatte einen wesentlich tieferen
Gefrierpunkt als derjenige der im Gewachshaus 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 Gewichse und namentlich auch fiiber ihre kiinstliche Unterbrechung
zur Zeit der Nachtruhe hat sich eine groBe Literatur gebildet, auf die wir hier
nicht eintreten kénnen.

Nachdem die chemischen Umsetzungen, welche offenbar zur Uberwindung
der Ruhezeit nétig sind, sich vollzogen haben, geniigt eine Temperaturerhéhung,
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um das Wachstum einzuleiten. Diesen frithjahrlichen Austrieb wollen wir als
erste Wachstumsperiode bezeichnen. Ihre Dauer hingt hauptsichlich von der
Temperatur, ihr AusmaBl dagegen von der Menge der zur Verfiigung stehenden
Reservestoffe ab. Wie sehr diese Periode von Aufleneinfliissen beeinfluBt werden
kann, zeigt die Beobachtung von CHANDLER (1925), dal finf- bis siebenjdhrige
Apfelbdume im Staate New York im einen Jahr ihr Triebwachstum nach 70 Tagen,
im folgenden nach g5 Tagen und im nichstfolgenden schon nach 20 Tagen ab-

schlossen.

Eingehende Beobachtungen von REED (1921) ergaben, daB das

Wachstum von Birntrieben erst langsam, dann immer rascher und zuletzt wieder
langsam verlauft. Dies ist die theoretisch erwartete Kurve der ,,autokatalytischen
Reaktion“ (Abb. 14). Bei Aprikosenbdumen konnte REED dagegen diese Kurve
nicht feststellen, ebensowenig LuDpwiG bei Pfirsichtrieben. Dies hingt aber
wahrscheinlich mit Stérungen durch AuBeneinfliisse zusammen.

Alte Biume, namentlich Apfel- und Birnbdume, die nur noch geringen
Wuchs zeigen, schlieen ihr Triebwachstum frithzeitig ab. Jiingere, wiichsige
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Abb. 14. Kurve des Lingenwachstums von Birnzweigen,

Das Wachstum beginnt im Frithjahr langsam, wird dann immer
rascher, um zuletzt wiederum zu verlangsamen. (Nach REED.)

Trieb beobachten.

Baume dagegen treten nach einer
voritbergehenden Ruhezeit ge-
wohnlich im Sommer in eine
zweite Wachstumsperiode ein, die
seit alters her als Johannistrieb
bezeichnet wird und in unseren
Gegenden namentlich in feuch-
ten Jahren bedeutende Ausmale
erreichen kann. Oft geht die erste
Wachstumsperiode ununterbro-
chen in die zweite iiber, ohne daB
man eine Ruheperiode beobachten
kann.

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

In diesem Fall finden wir dann oft im Herbst blithende

Zweige, weil sich der Austrieb auch auf Bliitenknospen erstrecken kann, die
im Verlauf des Sommers angelegt, aber erst fiir das kommende Frithjahr 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 Stimme soll nach CHANDLER (1925)
die gleiche Wachstumskurve aufweisen, wie das Langenwachstum. Auch die
von PROEBSTING (1925) gefundene Kurve des Dickenwachstums 148t 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-
warts angelegt, und zugleich setzt auch die Bildung von neuem Bast ein. KNUD-
SON (1916) beobachtete, daB beim Pfirsich das Cambium seine Titigkeit beginnt,
sobald sich die Knospen entfalten, beim Apfel dagegen erst, wenn die Blitter
cine bedeutende GréBe erreicht haben. Ob das Cambium in Teilung begriffen
ist, erkennt man auch ohne Mikroskop an der Ablésbarkeit von Rinde und
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Bast vom Holz. Wenn das Cambium arbeitet, so ist das Holz ,,im Saft“. Er-
wihnt sei schlieBlich, daB3 eine Zunahme des Durchmessers auch noch erfolgen
kann, nachdem das Cambium seine Tétigkeit bereits eingestellt hat, weil die
von ihm gebildeten Bast- und Rindengewebe sich nachtriglich durch Vergro-
Berung der Zellen noch weiter ausdehnen kénnen.

Einige wichtige Tatsachen iiber das Wurzelwachstum muBten wir schon bei
der Besprechung der Wasseraufnahme berticksichtigen. Es sei daher auf diesen
Abschnitt verwiesen. Die Untersuchungen tiber das Wachstum der Wurzeln
unserer Obstbdume sind noch nicht weit gediehen und widersprechen sich teil-
weise. Dies mag zum Teil darauf zuriickzufithren sein, daB die einen Forscher
das Dickenwachstum, andere die Entwicklung der Spitzen von Hauptwurzeln
und wieder andere die Ausbildung von Seitenwurzeln zur Beobachtung heran-
zogen. Am wenigsten sind wir iiber das Dickenwachstum der Wurzeln unter-
richtet. Wahrend beispielsweise HARTIG (1863) ein Dickenwachstum wéihrend
des Winters leugnete, konnte H.v. MoHL (1862) bei verschiedenen B&dumen,
darunter auch beim Apfel- und Kirschbaum, keine Unterbrechung des Dicken-
wachstums in der kalten Jahreszeit feststellen. Griindliche Untersuchungen
iber das Langenwachstum von Wurzelspitzen von Waldbaumen hat A. ENGLER
(1903) verdffentlicht. Das starkste Wachstum fallt 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 Laubbdumen im Gegensatz zu den
Nadelhélzern auch im Winter beobachtbar. A. ENGLER glaubt, daB das Ausmal
des Wurzelwachstums durch die Bodenfeuchtigkeit und Temperatur bedingt sei.

Bopo (1926) stellte Beobachtungen iiber das Wurzelwachstum von Apfel-
und Zwetschgenbdumen an. Auch er beriicksichtigt das Wachstum der Wurzel-
spitzen und kommt dabei zu dhnlichen Ergebnissen wie ENGLER. Er zeigt aber,
daB das Wachstum der seitlichen Wurzeln nicht gleich verlduft, wie dasjenige
der Hauptwurzeln. Die Bildung von seitlichen Wurzeln, die im wesentlichen
fur die Wasserversorgung ausschlaggebend ist, kann eine sehr intensive sein,
wenn die Hauptwurzeln ihr Spitzenwachstum infolge Eintritts einer Trocken-
periode bereits mehr oder weniger eingestellt haben. Auch Bopo glaubt, da3
im Sommer die geringe Bodenfeuchtigkeit und im Winter die niedrige Temperatur
am verminderten Wachstum schuld seien. Tatsichlich folgen seine Wachstums-
kurven der Regenkurve recht gut. Ein Wachstum der Wurzelspitzen beobach-
tete Bopo bei Zwetschgen noch bei 2—4° C, beim Apfelbaum bei 4—5° C. Das
Spitzenwachstum der Wurzeln setzt im Frithjahr 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
Aufeneinfliisse, vor allem durch die Schwankungen der Wasserzufuhr. So konnte
sogar ein Wachstumsminimum im Vorsommer beobachtet werden, wenn zu dieser
Zeit eine Trockenperiode eintrat. Junge, frisch gepflanzte Baumchen zeigten ein viel
starkeres 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 Durchliftung
des Bodens in den neu mit Erde gefiillten Pflanzkisten zuriickzufiihren sein.

Es sei hervorgehoben, dafl die wichtigen Beobachtungen tiber die Abhingig-
keit des Wurzelwachstums von Bodenfeuchtigkeit und Temperatur uns nicht
dariiber wegtauschen diirfen, daB auch bedeutende Abhingigkeiten der Wurzel-
entwicklung vom Mineralstoffgehalt des Bodens, von der Bodenaziditiat und von
der Versorgung der Wurzeln mit organischen Baustoffen besteht, die aber in
ihren Einzelheiten noch einer eingehenden Untersuchung bediirfen. In diesen
Zusammenhang gehdren auch die Untersuchungen iiber den EinfluBl des Edel-
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reises auf dic Unterlage, die in neuester Zeit durch Amos, HATToN und HoBLYN
(1930), VyovaN (1930) und SWARBRICK (1930) geférdert wurden.

Viel Aufmerksamkeit wurde in den letzten Jahren dem Problem der Newu-
bildung von Wurzeln geschenkt, das fir die Unterlagenfrage von grofler Be-
deutung ist. Die meisten Kern- und Steinobstarten lassen sich gar nicht oder
nur sehr schwer vegetativ vermehren, so daB3 es unmdglich wird, baumschul-
miBig starkwiichsige 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 Obstbiumen. Links:,,Burr-

knots* an Zweigen der Apfelunterlage IV von East Malling; an den &dlteren Masern zeigen sich deutliche Wurzelanfinge.

Mitte: ,,Burrknots‘* an Zweigen der Unterlage I von East Malling mit Wurzelanfingen auch an den jiingsten Masern.

Rechts: derselbe Zweig acht Wochen nach der Auspflanzung; es haben sich aus den Masern reichlich Wurzeln entwickelt.
(Nach Harton, WorMALD u., WiTT.)

(1927, 1929) hat eingehende Untersuchungen veréffentlicht, die sich mit der
Anatomie derjenigen Sorten befassen, die fidhig 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 frithzeitig vor allem hinter den Blattbasen
aus den Markstrahlen entstehen und als vorgebildete Wiirzelchen betrachtet
werden konnen. Von verschiedenen Forschern, so beispielsweise von ZSCHOKKE
(1927), sind aus solchen Maserbildungen bewurzelte Stecklinge erhalten worden.
Eine baumschulmiBige Auswertung dieser Fahigkeit der Wurzelbildung scheint da-
gegen vorldufig noch nicht méglich zu sein. Das gleiche gilt von der Vermehrung
durch Wurzelschnittlinge, deren anatomische Verhiltnisse von SLEDGE (1930)
untersucht wurden.

II. Die Bliitenbildung.

A. Die ersten Anfdnge der Bliitenbildung.

Der Zeitpunkt der Bliitenanlage bei den verschiedenen Obstarten. — Der Einflu3
klimatischer Faktoren auf den Zeitpunkt der Bliitenbildung. — Bliitenanlage und Wachs-
tumsperiodizitat.

Die Ausbildung von Bliiten ist die erste Voraussetzung fiir die Fruchtbar-
keit. Eine méglichst gute Kenntnis der Bedingungen, welche fiir die Anlage
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von Blitenknospen mabgebend sind, erméglicht uns, diejenigen Kulturmag-
nahmen zu treffen, die fiir die Fruchtbarmachung unserer Obstbdume die geeig-
netsten sind. Bevor wir aber an diese Aufgabe herantreten kénnen, miissen wir
wissen, wann sich die Blitenknospen bilden, damit wir nicht etwa unsere MaB-
nahmen zu unpassender Zeit ergreifen.

Es ist den Praktikern wohl schon seit sehr langer Zeit bekannt, daB sich
die Bliitenknospen nicht erst im Frithjahr, sondern schon in der dem Blithen
vorangehenden Vegetationsperiode ausbilden; denn man vermag sowohl bei
Kern- als auch bei Steinobstarten schon im Herbst mit bloBem Auge zu erkennen,
aus welchen Knospen sich Bliiten, und aus welchen sich Blitter entfalten werden.
Bei den Steinobstarten bilden sich immer reine Bliitenknospen, aus denen nur
Bliten hervorgehen, bei den Kernobstarten dagegen gemischte Knospen, die
sowohl Bliiten als auch Bldtter zur Ausbildung bringen.

Bis vor 10 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 sémtliche
Bliten mehr oder weniger gleichzeitig angelegt werden. Einige glaubten, eine
Blitenknospenbildung sei auch noch im Herbst oder gar im folgenden Friih-
jahr méglich. Man wuBte ferner 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 Obstbaumen hat wohl AskeENasY (1877)
durchgefithrt. Er beobachtete bei einem Glaskirschenbaum im botanischen
Garten der Universitdt Heidelberg in den Jahren 1874—18%% die ersten Anfinge
der Blitenbildung im Monat Juni. Ferner befaBten sich mehr oder weniger
eingehend mit der Frage des Zeitpunktes der Bliitenknospenbildung ALBERT
(1894), GOFF (1899g—1go1), DRINKARD (1g0g—1910), sowie BRADFORD (Ig15).
Erst seit 1920 wurden aber diese Untersuchungen, zum Teil unter Herbeiziehung
moderner technischer Hilfsmittel, auf breiter Grundlage in Angriff genommen.
In Wageningen (Holland), wurde von MARTHA C. VERSLUYS (1921) die Perio-
dizitdit der Knospenentwicklung des Kirschbaumes eingehend verfolgt. Die
ersten Anfinge der Bliiten wurden Ende Juli beobachtet. Der weitere Verlauf
der Differenzierungsvorgdnge wurde griindlich beschrieben und in vielen sehr
guten Bildern festgehalten. Zur Beobachtung waren die Knospenschuppen mit
der Nadel wegpripariert und die Vegetationspunkte mit dem Binokularmikro-
skop beobachtet worden. Eine sehr dhnliche Untersuchung wurde zu gleicher
Zeit von Ipa LUYTEN (1921) am Pflaumenbaum durchgefithrt, wihrend
BijuouwER (1924) die gleichen Fragen am Apfelbaum bearbeitete, aber seine
Ergebnisse erst einige Jahre spater verdffentlichte.

Unterdessen hatte man sich auch in Geisenheim mit der gleichen Aufgabe
beschaftigt. Nachdem KroEMER und KRrAMER (1920—1921) und KRAMER
(1922—1923) einige vorldufige Ergebnisse verdffentlicht hatten, gab Erssmany
(1925) in einer ausfiihrlichen Arbeit eine sehr wertvolle Zusammenstellung. In
den Vereinigten Staaten wurden durch Turrs und Morrow (1923), sowie
RASMUSSEN (1929) weitere Beobachtungstatsachen zusammengetragen, in Eng-
land durch BALL (1927—1928). MULLER-THURGAU und KoBEL (1928) verfolgten
die Blitenknospenbildung in Widenswil bei 18 Apfelsorten.

Die Beobachtungen der erwahnten Forscher reichen aus, um die soeben
angefiihrten Fragen im wesentlichen zu I6sen. Als wichtigstes Ergebnis geht aus
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ihnen klar hervor, daf8 die Bliitenknospenanlage bei unseren Obstbiumen sich
nicht iiber den ganzen Sommer und Herbst hinzieht, sondern daB3 ganz bestimmte
Perioden der Bliitenknospenbildung vorhanden sind. Nach den griindlichen
Untersuchungen von RASMUSSEN (1929) wihrt eine solche Periode beim Apfel-
baum etwa 3 Wochen. Bei ein und derselben Obstsorte findet man alle zu gleicher
Zeit untersuchten Knospen in annidhernd dem gleichen Entwicklungsstadium.
Nur in seltenen Fillen, 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 Uberginge
verbunden sind.

Wie gleichméBig die Bliitenknospenbildung bei ein und demselben Baum
einsetzt, zeigen die beiden folgenden, von MULLER-THURGAU und KOBEL be-
schriebenen Fille. Bei sehr blithwilligen Biumen, 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 kénnte nun vermuten, daB sich in diesen kleinen, spit ent-
wickelnden Knospen die Bliiten spiter zu differenzieren beginnen als in krif-
tigen, an FruchtspieBen sitzenden, welche im Frithjahr keine Bliiten trugen.
Diese Vermutung bestitigte sich aber in den Beobachtungen an den beiden
erwihnten Obstsorten keineswegs. In beiden Knospenformen setzte die Bliiten-
bildung zu gleicher Zeit ein. Dagegen geben GIBs 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 koénnte man annehmen, daB durch die Blihwilligkeit, die man
durch rechtzeitiges Ringeln erzielt, eine vorzeitige Bliitenbildung ausgeldst
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 koénnen sich unter den gleichen
Bedingungen recht ungleich verhalten. So legte die Schattenmorelle ihre Bliiten
nach den Untersuchungen von ELSSMANN schon im Juni an, wiahrend Schéne
von Chétenay ihre Bliitenknospen erst anfangs August zu differenzieren begann.
MULLER-THURGAU und KoBEL fanden die ersten Anfinge der Blitenbildung
bei Charlamowski schon am 4. Juli, bei Danziger Kantapfel dagegen erst am
7. August. Dabei standen die untersuchten Biume der beiden Sorten als Nach-
barn am gleichen Spalier!

Aus den Untersuchungen der verschiedenen Forscher ergibt sich ferner,
daB die Differenzierung der Bliiten bei Apfel-, Birn-, StiBkirschen-, Sauerkirschen-
und Pfirsichbdumen ungefihr 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 Turts und Morrow, wie sich aus der Tabelle 7 ersehen 148t, die Aprikosen
und Mandeln wesentlich spiter mit der Bliitenbildung einzusetzen als die iibrigen
Obstarten. Fiur die Quitten liegen keine genauen Angaben vor. GOFF erwihnt
nur, daB3 die Bliiten der Sorte Champion im Herbst bereits vorgebildet seien.

Es ist recht schwierig, sich aus den Angaben der verschiedenen Forscher
ein klares Bild tiber den EinfluB des Klimas auf die Zeit der Bliitenknospen-
differenzierung zu machen, weil gewdhnlich 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 konnen. So fand beispielsweise ELssMaNN die Blitenknospenbildung im
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Tabelle 7. Der Zeitpunkt der Bliitenknospendifferenzierung bei den
verschiedenen Obstarten im Rheingau (nach ErssManN) und in
Kalifornien (nach TuFTs u. MoRrOW).

Obstart Rheingau ‘ Kalifornien

Apfel . . . . . 29. Juni bis 2o. Juli | je nach 1I. Juni (Gravensteiner 1923)

Birne . . . . . 29. Juni bis 12. Juli { Sorte 21. Juni bis 3. Juli (je nach Sorte
und Jahrgang)

SiiBkirsche . . .| 28. Juni bis 19. Juli 3. Juli (Big. Napoléon 1923)

Sauerkirsche . . | 21. Juni bis 2. August | je nach 12. Juli (Early Richmond 1923)

Pflaume und Sorte

Zwetschge . . | 12. Juli bis 9. August 29. Juni (French 1920)

Aprikose . . . . - 4. bis 11. August (1922, Royal)

Pfirsich . . . . — 30. Juni (Elberta 1923)

Mandel . . . . — 18. August bis 9. September (je nach
Sorte und Jahrgang)

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 frither ein als in Geisenheim
im Rheingau und dort wiederum 1—2 Wochen frither als in Widenswil. An
héher oder an weiter nordlich gelegenen Orten diirften die ersten Anfinge der
Bliitenknospenbildung noch weiter hinausgezogert werden. Wir kommen damit
zum SchluB, daB die Blitenknospenanlage 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 Zeitpunkies
der Bliitenknospenbildung irgendwie mit der Wachstumsperiodizitit in Beziehung.
Leider liegen nicht geniigend Beobachtungen iber den Verlauf des sommer-
lichen Wachstums vor, um diese Zusammenhinge 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
Tu¥rts und Morrow, die an der gleichen Aprikosensorte (Royalaprikose) durch-
gefithrt wurden, ergibt sich, daB3 die Blitenbildung wahrscheinlich bald nach
diesem Wachstumsmaximum einsetzt. Den wertvollsten Beitrag zu dieser
Frage liefern die Untersuchungen von THOMAS SWARBRICK (1928-—1929), der
mit Bdumen arbeitete, die auf verschiedene Unterlagentypen von East Malling
veredelt waren und deshalb verschiedene Wachstumsverhiltnisse aufwiesen.
Durch ausgedehnte und sorgfiltige Erhebungen konnte er zeigen, daf3 die Bliiten-
bildung beginnt, wenn die sommerliche Wachstumsperiode zu Ende geht. Die
auf starkwiichsige Unterlagen veredelten jungen Baume, die ihr Treibwachstum
erst spit einstellten, bildeten nur wenig Bliiten. Er zieht deshalb den Schluf,
daB alle diejenigen Faktoren, welche zu einem frithen Abschluf3 des vegetativen
Wachtums fiihren, die Anlage von Bliitenknospen beglinstigen. Wir werden
spater sehen, daB diese Ansicht mit den physiologischen Untersuchungen anderer
Forscher {ibereinstimmt. Jedenfalls fillt, 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 soll, zuerst ein auffilliges Lingenwachstum aufweisen miisse.
Wir wissen vielmehr, dal die Bliiten mit Vorliebe an Zweigen entstehen, die
sich am Léangenwachstum nur méBig oder gar nicht beteiligen, und an ilteren,
zu reichlicher Bliitenbildung neigenden Biumen #HuBlert sich die Periode des
Johannistriebes fast ausschlieBlich in der Anlage der Bliitenknospen.
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Diese Zusammenhinge zwischen Wachstum und Blitenbildung machen uns
einige Beobachtungen verstindlich, die bisher zu manchen Mifverstindnissen
Veranlassung gaben. So hat man der alten Angabe von GOFF, daBl bei den
Apfelbdumen im Staate Wisconsin zwei Perioden der Blitenbildung vorkommen,
etwas skeptisch gegeniiber gestanden. ELSsMANN fand aber eine 4hnliche Er-
scheinung im Jahre 1923 in Geisenheim nicht nur beim Apfelbaum, sondern
auch beim Birnbaum. Er beobachtete bei Wintergoldparméine eine erste Periode
der Blitenbildung zwischen dem 12. und 19. Juli und eine zweite zwischen
dem 2. und 8. August, bei Diels Butterbirne eine erste zwischen 5. und 12. Juli
und eine zweite zwischen dem 26. Juli und 2. August und schlieBlich bei der
Birne Gute Luise eine erste Periode zwischen 12. und 19. Juli und eine zweite
zwischen dem g. und 16. August. ELSSMANN fiihrt diese Erscheinung auf die
auBerordentlich warme Witterung des Monats Juli zuriick. In Wadenswil, wo
der Temperaturanstieg im Juli nicht so bedeutend war, konnten MULLER-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 alljahrlich 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. Ahnliche Beob-
achtungen liegen auch von KIrBY (1918) aus Iowa vor.

Die Bezichungen zwischen Wachstum und Bliitenbildung geben uns vielleicht
auch den Schliissel zum Verstandnis 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 Obstbdume
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 spiter als reine
Bliitenknospen und enthielten nicht, wie es sonst bei unseren Kernobstsorten
der Fall ist, neben Bliiten- auch zugleich Blattanlagen. Die Zahl der Bliiten
war gering und betrug hochstens vier je Knospe. LEHMANN vermutet, dal}
diese Bliiten erst im Frithjahr entstanden seien. Wahrscheinlich handelt es
sich aber um Bliiten, die sich im vorangegangenen Herbst wahrend einer schwa-
chen und spiten Wachstumsperiode nachtriglich noch differenzierten.

Bliitenknospen koénnen sich schlieflich ausnahmsweise auch wihrend der
ersten Wachstumsperiode bilden. Solche Knospen entwickeln sich aber sogleich
weiter und liefern in der Zeit von Ende Mai bis anfangs Juni verspitete Bliiten,
die zudem oft mehr oder weniger ausgeprigte Fiillung zeigen. Die Erscheinung
kommt namentlich bei Apfel- und Birnbdumen 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 Anfingen angelegt war, aber sich ohne Zweifel erst im folgenden Friih-
jahr differenzieren konnte. Diese Abnormitit 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 auffillig werden. Im erwahnten Fall trat offenbar dieses
Vorsommerbliihen infolge Absterbens der ersten Bliite durch ungiinstige Witte-
rung ein. Es war besonders reichlich bei den Birnen Triumph von Vienne und
Doktor Jules Guyot. Aus den Nachziiglerbliiten entwickelten sich zahlreiche
Friichte, welche fast die Hilfte der normalen GroBe erreichten. Sogar die klein-
sten Friichte wurden saftig und siif. Sie reiften etwa 4—6 Wochen nach den
normalen und waren meist Jungfernfriichte.
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Im groBen und ganzen beginnen die frithreifenden Apfelsorten mit der
Bliitenbildung vor den spitreifenden; doch kommen auch Ausnahmen vor.
Ahnliches gilt in bezug auf den Zusammenhang zwischen dem Zeitpunkt der
Bliitenbildung und der Bliitezeit der Sorten. Im allgemeinen beginnen die
Frithblither frither mit der Differenzierung der Bliiten als die Spatblither; jedoch
sind, wie auch ErssmMan~ zeigte, die Beziehungen nicht durchgreifend.

B. Die Entwicklung der Bliitenknospen 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
Bliitenanlagen von den ersten Anfingen bis zum Winter entwickeln. Ihr weiteres
Heranwachsen bis zur offenen Bliite im Frithjahr soll dagegen in einem andern
Zusammenhang besprochen werden.

Wir wollen zuerst die Entwicklung der reinen Bliitenknospen bei den Stein-
obstarten nach den schoénen Arbeiten von MARTHA C. VERSLUYS (1921) und
IpA LuvyTEN (1921) verfolgen (Abb. 16). Bis zum 4. Juli bildeten die Vege-
tationspunkte in den Knospen der Hedelfinger Riesenkirsche, die Fraulein
VEersLUYS 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 auffilliges Hervorwélben des Vegetationsscheitels.
In einigen Knospen waren auch bereits seitliche Hervorwdlbungen, die ersten
Anlagen der einzelnen Bliiten, 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 fiinf Kelchblitter, die sich von allen Organen der Bliite zuerst
differenzieren, waren bereits sichtbar. Am 25. August waren die Kelchblitter
in den meisten Knospen schon zu Lappen herangewachsen, und zwischen ihnen
lieBen sich bereits die Anlagen der Kronblitter erkennen. Am 23. September
hatten die Anlagen der einzelnen Bliiten Glockenform angenommen. Die An-
lagen der StaubgefiBe waren bereits weitgehend ausgebildet, das Fruchtblatt
war angelegt, und die Bliitenstiele waren bereits vorgebildet. Am 12. Oktober
war die Bliite in allen Teilen, mit Ausnahme der Geschlechtszellen, die sich
erst im Frithjahr differenzieren, vorgebildet. So finden wir zur Zeit, da die
Winterruhe beginnt, die Kelchblitter mit deutlich ausgebildeten Zipfeln, die
Kronblitter, die StaubgefiBe, die bereits kurze Stiele und die Einteilung in
Ficher erkennen lassen, und den Fruchtknoten, der schon einen kurzen Griffel
mit einer Narbe trigt, weitgehend vorgebildet. Dies alles ist natiirlich noch in
den braunen Schuppen der Gesamtknospe eingehiillt.

In gleicher Weise verlduft die Entwicklung der Bliitenknospen nach den
Untersuchungen von Ipa 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 uniibersichtlicher liegen die Verhiltnisse bei den Kernobstarten.
Sie sind aber auch hier durch die Untersuchungen von BiJHOUWER (1924) und
ErssMany (1925) gut bekannt. Die ersten Anfinge kennzeichnen sich ebenfalls
durch eine Hervorwdlbung des Scheitelpunktes. Wenn geniigend 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 Anfinge der Bliiten. Auch sie liegen, wie beim Steinobst, in den
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vom 23. September;
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Abb. 16. Die Entwicklung der Bliitenknospen bei Hedelfinger
Riesenkirsche. a) Knospe am 4. Juli; es haben sich bereits
17 Knospenschuppen gebildet (KN 13—17), von denen die
auBeren wegprdpariert sind; der Vegetationspunkt (V' P) zeigt
noch die gewthnliche Form. b) Knospe vom 30. Juli; die
25. Knospenschuppe (KN z5) ist angelegt; der Vegetationspunkt
ist verbreitert und zeigt zwei Hervorwélbungen (BR), in
deren Achseln die Bliitenanlagen entstehen werden. c¢) Knospe
vom 13, August; man sieht die ersten Anlagen von 4 Bliiten
(4, B, C, D) in den Achseln von Brakteen (BR); von der
fiinften Bliite ist erst die Braktee sichtbar. d) Etwas weiter
fortgeschrittene Knospe, ebenfalls vom 13. August. An den
Bliten B und C sind bereits die ersten Anfinge der Kelch-
blatter als kleine Hervorwolbungen sichtbar. e) Knospe vom
25. August; zwischen den Anlagen der Kelchblitter sind be-
reits die Kronblatter als kleine Lappen zu erkennen, f) Knospe

in der durchschnittenen Bliitenanlage sieht man die Anlagen der Kelch- und Kronblitter, und

innerhalb derselben die Staubblitter (M) und das Fruchtblatt (V'D), das noch nicht geschlossen ist. g) Knospe vom
12, Oktober; in der durchschnittenen Bliitenanlage findet man alle Organe vorgebildet, VR == Fruchtknoten, ST =

Griffel, SP = Narbe. (Nach MarTtHA C. VERSLUYS.)
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Achseln von kleinen Schuppen. Zwischen den einzelnen Bliiten entwickeln
sich aber beim Apfelbaum auch Blitter, so daf} ein richtiges Erkennen der ein-
zelnen Anlagen schwierig ist. Zum Unterschied gegeniiber den Steinobstarten
finden wir in den einzelnen Bliitenanlagen im Herbst nicht nur ein einziges
Fruchtblatt, sondern deren fiinf, die sich zu schlieBen beginnen, nach und nach
strecken und miteinander verwachsen. Aus ihrer gemeinsamen Spitze entwickelt
sich in der Folge der Griffel mit der Narbe. Eine vorziigliche Abbildung von
BIjHOUWER von einer am 16. November entnommenen Knospe gibt dieses
Stadium sehr gut wieder. Wir kénnen hier nicht des ndheren auf die Inter-
pretierung der einzelnen Schuppen eingehen und wollen uns mit der Tatsache
begniigen, daB die Bliiten im Herbst auch beim Apfelbaum in allen ihren Or-
ganen, mit Ausnahme der Geschlechtszellen, vorgebildet sind. Das gleiche gilt
wohl auch fir den Birnbaum.

" Diese Entwicklung der Bliitenknospen von den ersten Anfingen bis zur
vorgebildeten Bliite beansprucht einige Zeit und erfordert auch eine betrdcht-
liche Menge hochwertiger Baustoffe. Obschon Genaueres nicht bekannt ist,
kénnen wir daher vermuten, daB fiir die Ausbildung kraftiger Bliitenanlagen,
in denen unsere ersten Hoffnungen fiir eine reichliche Ernte liegen, ein guter
Erndhrungszustand des Baumes von gréfter Bedeutung ist.

C. Die Theorien iiber die Ursachen der Bliitenbildung.

Die verschiedenen Zweigformen. — Die Untersuchungsmoglichkeiten. — Die Theorie
von SacHs. — Die Theorie von MULLER-THURGAU und Loew. — Die Theorie der Schwichung.
— Die Theorie von KrEBs und ihre Popularisierung durch PoEnickE. — Die Theorie vom
Kohlehydrat-Stickstoff-Verhaltnis. — Darstellung der Zusammenhénge zwischen Kohle-
hydratgehalt, Stickstoffgehalt und Bliitenbildung.

Wir wissen aus den beiden vorangehenden Abschnitten, daB die Anlage
der Bliiten bei unsern Obstbdumen an einen den Biumen innewohnenden, aber
durch AuBeneinfliisse bis zu einem gewissen Grad verschiebbaren Rhythmus
gebunden ist. Diese Periodizitdt ist aber nicht der einzige fiir die Anlage der
Bliitenknospen entscheidende Faktor. Wir wissen aus Erfahrung nur zu gut,
daB bei manchen Biumen die Bliitenknospenbildung in den Monaten Juli und
August nicht stattfindet. Die Frage, warum einmal der erste Schritt zur ge-
schlechtlichen Fortpflanzung in Form von Bliitenbildung getan wird, ein anderes
Mal dagegen nicht, ist fiir den Obstpflanzer von gréBter Wichtigkeit. Sie hat
aber auch die Physiologen seit langer Zeit vielfach beschiftigt.

Wir kénnen die Losung dieser Frage von verschiedenen Ausgangspunkten
in Angriff nehmen. Wir werden vorerst untersuchen, welche Gestalt die Zweige
eines Baumes haben miissen, wenn sich an ihnen Bliiten bilden sollen. In den
Handbiichern {iber Obstbau, z. B. in demjenigen von GAUCHER-HESDORFFER
oder von BOETTNER-POENICKE, findet man die Zweige unserer Baume eingeteilt
in Lang- oder Holztriebe, Fruchtruten, FruchtspieBe, RingelspieBe usw. Wir
brauchen darauf nicht ndher einzugehen, weil diese Einteilung allgemein be-
kannt ist. Uber die Einzelheiten des anatomischen Baues der verschiedenen Ge-
webearten und ihr gegenseitiges Mengenverhéltnis bei den verschiedenen Zweig-
formen finden sich bei KROEMER (1914—15) und namentlich bei A. SCHELLEN-
BERG (1926) wertvolle Angaben. Der letztgenannte Forscher untersuchte bei den
verschiedenen Zweigformen von Gellerts Butterbirne an Querschnitten in miihe-
voller statistischer Arbeit den prozentualen Gehalt an GefiBlen, Markstrahl-
zellen, Parenchymzellen und verholzten Winden. Auf dieser Grundlage gelingt
es, die wasserleitenden GefdBe, die Reservestoffbehdlter und die der Festigung
dienenden Faser- und Zellwandgebilde zahlenmiBig zu vergleichen.
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Diese morphologisch-anatomische Betrachtungsweise kann aber nicht
allein zum Ziel fithren, da uns die Tatsache bekannt ist, da manche Biume im
einen Jahr reichlich blithen, im folgenden aber leer stehen. Daraus kénnen
wir schlieBen, dafl nicht nur die Form der Zweige und ihr anatomischer Aufbau,
sondern auch die Zusammensetzung des Zellsaftes fiir die Bliitenbildung von
Bedeutung sei, und daB vielleicht chemische Untersuchungen einen Schritt
weiter fithren werden. SchlieBlich kénnen wir unsere Badume auch verschiedenen
Eingriffen aussetzen, um auf experimentellem Wege zu entscheiden, welcher
Art die Bedingungen der Bliitenbildung seien. Am aussichtsreichsten erscheint
es, solche experimentellen Eingriffe in das Leben der Biume 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 Obstbiume abhingig ist, so sind
wir in jedem praktisch vorkommenden Fall 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 Jurius
Sacus (zusammengestellt 1892). Er stellte die Theorie der ,bliitenbildenden
Stoffe’* auf, indem er annahm, daB die Blitenbildung nur dann méglich 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 bestimmie Zucker-
konzentration des Zellsaftes als bliitenbildender Reiz gentige. Es waren wohl vor
allem Ringelungsversuche, die zu dieser Ansicht fithrten. 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 muBite daher zu dieser Theorie
geradezu verleiten. Dagegen zeigte sich bald, daB sie nur den einen Teil der Tat-
sachen beriicksichtigt. Stellt man sich beispielsweise einen jungen Apfelbaum
vor, der in starkem Wachstum begriffen ist und an einer locker gebauten Krone
ein reichliches, gesundes Blattwerk aufweist, so muB man ohne weiteres eine
tiichtige Assimilation und damit die Bildung bedeutender Mengen von Kohle-
hydraten annehmen. Die Erfahrung zeigt aber, daB3 gerade solche Biume oft
keine Bliitenknospen zur Ausbildung bringen.

Besonders in der praktischen Obstbauliteratur kam daher, vor allem unter
dem EinfluB von GAUCHER, eine Theorie auf, die Fruchtbarkeit und vegetatives
Wachstum als Gegensdtzlichkeiten betrachtete. Die Quintessenz war, daB man
empfahl, die Bdume in ihrem vegetativen Wachstum zu schwdichen, um sie zur
Blitenbildung zu zwingen. Auch diese Theorie kann sich auf eine Anzahl wich-
tiger Tatsachen stiitzen und birgt ohne Zweifel einen Teil der Wahrheit; denn
die alten Kunstgriffe des mehrfachen Verpflanzens, des Wurzelschnittes, der
engen Pflanzung und der Zwergunterlage stehen mit ihr vollstindig im Ein-
klang. Aber sie konnte schlieBlich auch nicht befriedigen, weil man die
Erfahrung machte, daBl durchaus nicht immer die schwicheren Baume auch
die fruchtbareren sind. Zudem bringt die Schwichung des vegetativen
Wachstums die Ausbildung eines kleinen, wenig leistungsfdhigen Baumgertistes
mit sich.
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Da war es der deutsche Pflanzenphysiologe K1EBS (z. B. 1903, 1911, 1913,
1918), welcher durch klassisch gewordene Versuche der Behandlung des Pro-
blems der Bliitenbildung eine neue Richtung gab. Er zeigte noch einmal mit
aller Schirfe, daB3 der Kohlehydratbildung bei der ganzen Frage eine wesentliche
Bedeutung zukommt, daB aber auch der den Pflanzen zur Verfiigung stehende
Gehalt an lebenswichtigen anorganischen Stoffen, insbesondere des Stickstoffes,
eine Rolle spielt. Er sprach die Vermutung aus, daB dem gegenseitigen Ver-
hiltnis der einer Pflanze zur Verfiigung stehenden Nihrsalze und Kohlehydrate
die wesentliche Bedeutung zur Entscheidung der Frage zukomme. Uberwiegt
die Kohlehydratversorgung, so tritt Blitenbildung ein, tberwiegt die Ver-
sorgung mit Mineralstoffen, vor allem mit Stickstoff, so bleiben die Pflanzen
steril. Damit war der wichtigste Schritt getan. Statt der absoluten Menge an
einzelnen Stoffen zog man von nun an relative Verhdltniszahlen in Betracht.
Die beiden einander scheinbar entgegengesetzten Vorginge des vegetativen
Wachstums und der Fortpflanzung, die durch die Blitenbildung eingeleitet wird,
waren in ausgesprochenen Zusammenhang gebracht.

Diese Kohlehydrat-Ndhrsalz-Theorie der Bliitenbildung wurde durch WALTER
POENICKE in vielen Schriften (z. B. 1911, 1922, 1923) in den Obstbau iibertragen
und popularisiert. Um sich besser verstdndlich zu machen, fithrte POENICKE
den Begriff der ,,Bildungsstoffe” ein. Er versteht darunter die von den Biumen
namentlich in den Blittern aufgebauten organischen Stoffe, also vor allem die
Kohlehydrate, aber daneben auch die EiweiBstoffe, und stellt ihnen die von den
Wurzeln aufgenommenen Nihrsalze gegeniiber. Seine SchluBfolgerungen fiir
die Praxis des Obstbaues ergeben sich als logische Konsequenzen aus dieser
Theorie. Da Wachstum und Fruchtbarkeit nicht mehr als unbedingte Gegensitz-
lichkeiten gelten kénnen, sind schwachwiichsige, aber blithwillige Biume durch
Diingung in ihrem Wachstum zu férdern, ohne daBf dadurch Unfruchtbarkeit
eintreten muf. Man braucht nur dafiir zu sorgen, daB das ,,Bildungsstoff-
Nihrsalz-Verhdltnis nicht ungebiihrlich zugunsten der Nihrsalze verschoben
wird. Eine ,,Schwichung’ nicht blihwilliger, aber kriftig wachsender Baume
darf sich nur auf die Ndhrsalzzufuhr 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 maBigem Wachs-
tum auch eine ordentliche Bliitenbildung aufweist. Diese einfache, auch fiir
den Laien sehr leicht verstindliche Betrachtungsweise bedeutete gegeniiber
den beiden idlteren 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 muBl wissen, welchen
,,Bildungsstoffen“ und welchen Néhrsalzen die ausschlaggebende Wirkung
zukommt.

Die SchluBfolgerungen von KiEBS wurden inzwischen auch in den Ver-
einigten Staaten von Amerika aufgegriffen. Schon der deutsche Forscher war
geneigt, dem Stickstoff auf der einen Seite und den Kohlehydraten auf der andern
die gréBte Bedeutung beizumessen. Auch Huco FIscHER (1905, 1916) legte
schon frith das Gewicht auf das Verhiltnis dieser beiden Stoffe bzw. Stoff-
gruppen. Die wichtigste Arbeit, in der dieser Gedanke verfolgt wurde, stammt
von KrAUS und KRAYBILL (1918). Sie arbeiteten mit Tomaten. Die Stick-
stoffversorgung der Pflanzen wurde reguliert durch entsprechende Gaben eines
leicht aufnehmbaren Stickstoffdingers, die Kohlehydratvérsorgung durch Be-
einflussung der Assimilation mittels Verinderung der Belichtung. Mit aller
Klarheit ergab sich, da Wachstum und Blitenbildung in der Weise, wie es
K1EBS angab, mit der Versorgung durch Stickstoff und Kohlehydrate in Be-

Kobel, Obstbau. 4
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ziehung stehen. Im einzelnen stellen die Forscher vier verschiedene Méglich-
keiten auf, die kurz erwihnt sein sollen:

1. Ein sehr hohes Kohlehydrat-Stickstoff-Verhaltnis 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-Verhdltnis, verbunden mit groBer
Fruchtbarkeit bei ordentlichem Wuchs. Es sind méBige Stickstoffmengen
zuginglich, aber das hohe Verhiltnis ist einem UberfluB an Kohlehydraten zu
verdanken.

3. Ein niedriges Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis, verbunden mit starkem
vegetativem Wachstum. Sowohl Kohlehydrat- als Stickstoffzufuhr sind reich-
lich. Ein Uberflu8 an Kohlehydraten kann nicht entstehen.

4. Ein sehr niedriges Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis, 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 Uberginge miteinander verbunden sind, ist
selbstverstandlich.

Kraus und KRAYBILL bauen auf Grund dieser Befunde die Theorie vom
Kohlehydrat-Stickstoff-Verhilinis auf, indem sie die These aufstellen, daB das
Ausmal} von vegetativem Wachstum und Bliitenbildung vom Verhiltnis zwischen
der Menge der Kohlehydrate und des Stickstoffes abhinge. 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 titigen
amerikanischen Forscher geworden. Ihre Nachpriifung hat eine ganze Reihe
wertvoller Arbeiten ausgelést, auf deren Ergebnisse wir auch in den folgenden
Abschnitten mehrfach zuriickkommen werden. Viele geben uns wertvolle Ein-
blicke in die chemischen Verdnderungen in den Zweigen unserer Obstbdume, die
durch Beschattung oder Entblitterung, durch Ringelung, Schnitt und Diingung
hervorgerufen werden. Ihr wichtigstes Ergebnis aber ist die Erkenntnis, daB3
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 durchgefiihrt ist, scheint auf den ersten Blick im krassesten
" Gegensatz zu der Kohlehydrat-Stickstoff-Theorie zu stehen.

Bevor wir etwas eingehender das lehrreiche Schicksal dieser viel besprochenen
- Hypothese verfolgen, wollen wir den Ursachen dieser Widerspriiche kurz nach-
gehen. Sie liegen vielleicht zu einem Teil darin begriindet, daB3 sowohl KLEBS
als auch Kraus und KrRavYBILL zur Hauptsache von Kulturversuchen ausgingen,
und die Kohlehydrat- und Néhrsalzzufuhr in Beriicksichtigung zogen, wihrend
die Forscher, die ihre Hypothese nachpriiften, meist von chemischen Unter-
suchungen derjenigen Organe ausgingen, an denen sich die Bliitenknospen diffe-
renzieren. Diese beiden Verfahren brauchen aber nicht unbedingt zu den gleichen
Ergebnissen zu fithren, weil zwischen der Aufnahme der Nihrstoffe und dem
Aufbau der Kohlehydrate eine Unmenge von Vorgdngen zwischengeschaltet
sind, die wir nur sehr mangelhaft oder iiberhaupt nicht kennen. Auch ist zu
beriicksichtigen, daB die Verhiltnisse in den FruchtspieBen, welche fiir 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
(1920) aus der Versuchsanstalt Columbia in Missouri. Er sammelte FruchtspieBe
von Apfelbiumen am 16. Marz, 13. Mai, 26. Juni, 2. September, 19. November
und 24. Januar und analysierte sie in bezug auf verschiedene chemische Inhalts-
stoffe. Er unterschied dabei drei verschiedene Gruppen solcher SpieBe: 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 SpieBe, welche in den kommenden Monaten zur Bliitenbildung beféhigt
sein werden.

Uns interessiert vor allem der chemische Inhalt am 26. Juni, kurz vor der
Bliitenbildung. Der Stickstoffgehall war zu dieser Zeit in den fruchttragenden
Zweigen bedeutend groBer als in den bliitenbildenden und sterilen. Die beiden
letzteren unterschieden sich in dieser Beziehung nicht wesentlich. Auch der
Phosphorgehalt der fruchttragenden SpieBe war bedeutend gréBer als derjenige
der bliitenbildenden, die aber immerhin noch wesentlich mehr von diesem Ele-
ment enthielten als die sterilen. Ahnlich wie der Gehalt an Phosphorsdure ver-
hielt sich auch derjenige an Kali. Auffillig gleichmaBig verliefen dagegen die
Kurven des Zuckergehaltes, sowohl was den Gesamizucker als auch was die
reduzierenden Zuckerarten anbetrifft, wenn man auch im Gehalt an reduzierendem
Zucker in den bliitenbildenden Zweigen gegeniiber den sterilen eine merkliche
Erhéhung herauslesen kann. Auffillig war dagegen eine frither einsetzende
Stirkespeicherung in den blittenbildenden gegeniiber den fruchttragenden und
sterilen Zweigen, die am 26. Juni bei den ersten schon einen betrichtlichen
Betrag erreicht hatte, wihrend bei den andern das sommerliche Minimum noch
nicht iiberschritten war. Die Zahlen sind in Tabelle 8 zusammengestellt.

Tabelle 8. Die chemische Zusammensetzung der FruchtspieBe von 4 ver-
schiedenen Apfelsorten kurze Zeit vor der Bliitenbildung (nach HookEr 1920).

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

Fruchttragende Spiele |Bliitenbildende SpieBe Sterile Spiele
Gehalt an 2 I
BD w J BD J BD N

Total Stickstoff . . . . . . 1,156 | 1,108 | 0,974 § 0,620 0,802 | 0,658 | 0,687
Phosphor . . . . . . . .. 0,213 | 0,229 | 0,246 | 0,176 | 0,262 | 0,146 | 0,216
Kalium . . . . . . . . .. 0,72 0,81 0,88 0,66 0,72 0,46 0,51
Reduz. Zucker . . . . . . . 1,87 1,19 1,69 1,04 1,35 0,66 0,61
Total Zucker . . . . . . . . 1,87 1,19 1,69 1,14 1,35 0,66 0,99
Starke. . . . . . . . . .. Spur Spur Spur 3,16 2,16 Spur Spur
Polysaccharide (ohne Stirke) | 22,26 25,80 20,89 23,72 18,96 21,93 25,00
Total Kohlehydrate . . . . . 24,49 |26,99 |22,58 |28,02 22,47 |22,59 |25,99

Damit war bereits die erste Enttiuschung gegeben: die Zuckerarten als
diejenigen Kohlehydrate, die schon nach den &lteren Theorien den Ausschlag
geben sollten, zeigten in allen SpieBen eine auffillige GleichmaBigkeit, wenn
wir auch den Unterschied von 1,14% in den bliatenbildenden zu 0,66°%0 in den
sterilen durchaus nicht vernachlassigen diirfen. Es blieb immerhin der Trost,
daB doch der Stirkegehalt wesentlich verschieden war, so da3 die Kohlehydrat-
Stickstoff-Theorie gerettet schien. HOOKER mdchte deshalb auch lieber das
Stirke-Stickstoff- als das Gesamt-Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis in Beriick-

4%
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sichtigung gezogen wissen. Dies erschwert aber das Verstidndnis fiir 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 Stirke vorhanden, und wir kénnen nicht leicht begreifen, wie dieses
ungeldste Kohlehydrat, das in einiger Entfernung im Gewebe abgelagert wird,

|
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Abb. 17, Graphische Darstellung des Stirkegehaltes in FruchtspieBen eines
Ben-Davis-Apfelbaumes im Verlaufe des Sommers ———— = fruchttragende,
----- = bliitenbildende, —--—+ — - — = sterile FruchtspieBe, (Nach HoOKER.)

auf diese Zellen zu wirken
vermége. Immerhin kén-
nen wir uns vorstellen,
daB sein Vorhandensein
die Innehaltung einer be-
stimmten Zuckerkonzen-
tration in den umgeben-
den Zellen gewihrleiste,
die dann ihrerseits fiir die
Differenzierung den Aus-
schlag gebe.

In der Folge haben
KravBILL, POTTER und
Mitarbeiter (1925) ein-

gehende chemische Untersuchungen von fruchttragenden und bliitenbildenden
SpieBen durchgefithrt und die Ergebnisse miteinander verglichen. Die Unter-
suchungen wurden sowohl mit einer Serie von Biumen eingeleitet, die in Rasen
standen und keine Stickstoffdiingung erhielten als auch mit einer in offenem Boden
stehenden, die zudem jéhrlich 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-Verhiltnisses (Total Kohlehydrate : Total Stickstoff) im Verlaufe

eines Jahres in tragenden und nichttragenden FruchtspieBen von verschieden behandelten Apfelbaumen.

= nicht-

tragende, bliitenbildende FruchtspieBe von in Rasen stehenden Baumen. - - - - - - = fruchttragende FruchtspieBe von
in Rasen stehenden Biumen. — — — — = nichttragende, bliitenbildende SpieBe von mit Stickstoff gediingten Baumen,
——e— e — = fruchttragende FruchtspieBe von mit Stickstoff gediingten Baumen. Weitere Erklirung im Text.

(Nach KravsiLL, PorTer u. Mitarbeitern.)

bildung maBgebenden Bedingungen ziehen zu kénnen. Wir brauchen hier auf
die Einzelheiten nicht einzugehen und wollen nur den Verlauf des Kohlehydrat-
Stickstoff-Verhaltnisses wdhrend des Sommers in den vier Zweigformen ver-
folgen. Wie aus Abb. 18 deutlich hervorgeht, verhielten sich in dieser Beziehung
die tragenden, nicht blitenbildenden SpieBe aus der mit Stickstoff gediingten
Parzelle und die nichttragenden, bliitenbildenden aus der Rasenparzelle wahrend
des ganzen Sommers und vor allem auch im Zeitpunkt der Blitenknospen-
bildung sehr gleichartig. Man wéire versucht, daraus zu schlieBen, daB3 dem
Kohlehydrat-Stickstoff-Verhdltnis fiir die Blitenbildung iiberhaupt keine Be-
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deutung zukomme. Doch wird man beriicksichtigen, daB die sich entwickelnde
Frucht, die eine groBe Menge von Baustoffen benétigt, 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.

PorTER und PHILLIPS (1930) schlugen deshalb einen anderen Weg ein, um
den Verhiltnissen, die fiir die Bliitenbildung mafBgebend sind, auf die Spur zu
kommen. Sie wahlten zu ihren Untersuchungen auf den zahlreichen Versuchs-
parzellen der Versuchsanstalt Durham in New Hampshire von 26 verschiedenen
Versuchsparzellen je vier tragbare, 30-—45jdhrige Apfelbdume 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 sorgfiltigster Weise fiir %% .
chemische Untersuchungen verwertet.
Im folgenden Friithjahr, als die Bliiten-
knospen gut sichtbar waren, wurden e . . .
nun auf Grund einer Auszihlung von % =
zusammen annihernd 100000 Knospen *
die prozentuale Bliitenknospenbildung
der einzelnen Versuchsbdume zahlen- .
maBig erfaBt. Nun konnte die durch- 4%
schnittliche Bliitenbildung jeder Ver-
suchsparzelle mit den Ergebnissen der .
verschiedenen chemischen Untersu-
chungen der TruchtspieBe in Bezie- 7 % E7 % o
hung gesetzt werden. Die Versuchs- Abb.19. Fehlen eines Zusammenhanges zwischen dem Gehalt
parzellen waren sehr mannigfaltig und der FruchtspieBe an reduzierendem Zucker und der Bliiten-

. . . bildung zur Zeit der Differenzierung der Bliitenknospen.
umfaBten Baume, die in ungedungten Auf der Abszisse ist der Prozentsatz derjenigen Knospen

Rasenparzellen standen, und alle Uber-  Grinate dor Cabaltos vedarienendom Zokor 1 prpront
gange bis zu solchen in offenem Boden 86 e, Wil eyl ceridn
mit reichlicher Stickstoffdﬁngung, Die Erklarungen im Text. (Nach PoTTER u. PHILLIPS.)
Methoden der chemischen Analysen

waren zweckmiBig 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 fiir die Frage
der Blitenbildung gegeben.

Die Ergebnisse sind véllig unerwartete. In der Abb. 19 sind die Zusammen-
hinge 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 fithren daher zum klaren Schlu8,
daB im vorliegenden Fall 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: wéire die Beziehung eine absolute, so daf
mit steigender Zuckerkonzentration in allen Féllen eine Zunahme der Bliiten-
bildung eintritt, so wire dieser Koeffizient = 1. Ist keine Beziehung vorhanden,
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so wire er = o. Im vorliegenden Fall wurde er zu 0,089 4 0,131 bestimmt. Der
mittlere Fehler ist also groBer als der gefundene Wert. Eine Erhshung des Zucker-
gehaltes wirkt jedenfalls in diesem Beispiel keinesfalls,als bliitenbildender Reiz!
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Abb, 20, Zusammenhang zwischen dem Gehalt der Frucht-

spieBe an Stirke und der Bliitenbildung zur Zeit der Dif-

ferenzierung der Bliitenknospen beim Apfelbaum. Auf der

Ordinate ist der Stirkegehalt in Prozent des Trocken-

gewichtes angegeben, Im iibrigen wie Abb. 19, (Nach
PorTER u. PHILLIPS.)

Etwas besser liegen die Verhilt-
nisse, wenn man die Stirke beriick-
sichtigt. Es scheint eine Tendenz zur
reichlicheren Blitenknospenbildung mit
steigendem Stirkegehalt vorhanden zu
sein (Abb. 20). Der Korrelationskoeffi-
zient betrigt aber nur 0,220 4- 0,126,
so daB diese Beziehung vom mathe-
matischen Standpunkt aus nicht als
gesichert gelten kann.

Um so auffilliger war der Zu-
sammenhang zwischen dem Gehalt der
Zweige an unlGslichem Stickstoff und
der Bliitenbildung. Je hoher der Stick-
stoffgehalt der Zweige war, desto mehr
neigten sie zur Differenzierung von
Bliiten (Abb. 21). Diese Beziehung ist
im vorliegenden Fall auch mathematisch
gesichert, denn der Korrelationskoeffi-
zient betrigt 0,456, wenn man den
Stickstoffgehalt auf das Frischgewicht

bezieht, 0,438, wenn man ihn auf das Trockengewicht bezieht, und 0,607,
wenn man den Gehalt an unléslichem Stickstoff von je 100 FruchtspieBen be-
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Abb. 21, Zusammenhang zwischen dem Gehalt der Frucht-
spieBe an unldslichem Stickstoff und der Bliitenbildung zur
Zeit der Differenzierung der Bliitenknospen. Auf der Ordi-
nate ist der Stickstoffgehalt in Milligramm pro 100 Frucht-
spieBe angegeben. Im iibrigen wie Abb. 19. (Nach
PoTTER u. PHILLIPS.)

Stickstoff-Verhiltnis die Bliitenbildung

riicksichtigt. Diese Zahlen gelten fiir die
im Juli geschnittenen SpieBe. Die im
August geschnittenen verhalten sich
sehr dhnlich.

Dieses Verhiltnis steht scheinbar
mit der Kohlehydrat-Stickstoff-Theorie
in schirfstem Widerspruch. Berechnet
man weiter die Korrelationskoeffizien-
ten fiir das Kohlehydrat-Stickstoff-
Verhiltnis und die Blitenbildung, so
kommt man zu lauter negativen Wer-
ten, gleichgiiltig, ob man nur reduzie-
rende Zucker, nur Stirke oder Total-
kohlehydrate beriicksichtigt, und ob
man nur den loslichen, nur den un-
loslichen oder den Gesamtstickstoffge-
halt in Rechnung zieht. Diese Koeffi-
zienten liegen allerdings zumeist weit
innerhalbderFehlergrenze ; dochscheint
immerhin eine Tendenz vorhanden zu
sein, daB mit steigendem Kohlehydrat-
geringer wird, also genau das Umge-

kehrte dessen, was wir auf Grund der Theorie erwartet haben.

Sind nun die in sorgfiltigen Untersuchungen erhaltenen Ergebnisse von
PoTTER und PHILLIPS stark genug, um die im {ibrigen gut begriindete Theorie
von KrLEBs-KrRAUS-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 erwihnenden
Ringelungs- und Entblitterungsversuche beziehen, ohne weiteres als fehlerhaft
oder unrichtig bezeichnen, oder liegen vielleicht Komplikationen irgendwelcher
Art vor, welche uns den Schliissel zum Verstindnis dieser schwerwiegenden
Unstimmigkeiten liefern?

Zuerst miissen wir uns vergegenwartigen, da der unlésliche Stickstoff in
diesen FruchtspieBen als EiweiBstickstoff vorhanden ist. Die hinter der Knospe
gelagerten EiweiBe kénnen aber als unlésliche Stoffe ebensowenig, wie etwa die
Stirke, einen direkten EinfluB auf die Bliitenknospenbildung ausiiben. Wir
missen daher wohl, wie es PorTER und PHILLIPS selbst tun, die Ergebnisse so
interpretieren, daB3 in den Versuchsbiumen die gleichen Ursachen, welche die
Blitenbildung férderten, zugleich auch die Aufspeicherung von EiweiBstoffen
begiinstigten. Uber diese gemeinsamen Ursachen wissen wir vorderhand allerdings
nichts, und wir miissen uns damit begniigen, da trotz dem hohen positiven Korre-
lationskoeffizient zwischen Bliitenknospenanlage und Gehalt an unléslichem Stick-
stoff in den FruchtspieBen kein direkter Zusammenhang zu bestehen braucht.

Ferner miissen wir beriicksichtigen, daB sdmtliche Untersuchungen von
PoTTER und PHILLIPS sich auf ausgewachsene, tragbare Biume beziehen, und wir
kénnen annehmen, daB bei ihnen, im Gegensatz zu jungen, starkwiichsigen
Baumen, ohnehin das Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis derart sei, daf es eine
Blitenbildung ermégliche, und dafl irgendwelche andere Faktoren iber das
Ausmaf dieser Bliitenbildung entscheiden. Zu diesen Faktoren gehéren jeden-
falls in erster Linie alle diejenigen, welche die Ausbildung von kréftigen Frucht-
spieBen beginstigen. In der Tat zeigt sich aus den Ergebnissen von POTTER
und PHILLIPS selbst, daB3 starke positive Korrelationen bestehen zwischen dem
Frischgewicht der SpieBe und der Bliitenknospenbildung /und zwischen dem
Trockensubstanzgehalt der SpieBe und der Bliitenbildung. Daraus ergibt sich,
daB die gréBeren und kriftigeren SpieBe der Baume mehr zur Differenzierung
von Bliiten neigen als die schwicheren. Bei schwachwiichsigen Biumen koénnen
wir aber vielfach durch eine bessere Versorgung mit Stickstoff die FruchtspieBe
wesentlich kriftigen. Wir erinnern uns hier an die Diingungsversuche mit Topf-
obstbdumen, welche MULLER-THURGAU (1917) ausfithrte. Auch er erhielt bei
diesen schwachwiichsigen Biumen eine Erhshung der Bliitenknospenbildung
nach Stickstoffdiingung. Wir konnen auf Grund dieser Uberlegungen annehmen,
daB die Versuchsbdume von PoTTER und PHILLIPS in bezug auf den Kohlehydrat-
Stickstoff-Haushalt etwa der Gruppe 1 der Tomatenpflanzen von KRAUS und
KRAYBILL entsprechen (S. 50)] Vergleichen wir die Zahlen fiir den Stickstoff-
gehalt in den von POTTER und PHILLIPS untersuchten FruchtspieBen mit den
von anderen Forschern, z. B. HARLEY (1925) oder LAGASSE (1926) gefundenen,
so erweisen sie sich tatséchlich als verhiltnismaBig niedrig.

So kommen wir zum SchiuB, 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 entkriften, wohl
aber zu erginzen vermogen. Wir wollen versuchen, uns die Zusammenhinge
zwischen dem Kohlehydrat-Stickstoff-Verhéltnis und der Blitenbildung durch
eine schematische Darstellung zu vergegenwirtigen (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-Verhdltnis allméihlich 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 Bliitenbildung mit steigendem Stickstoffgehalt
und abnehmendem Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis zunimmt, dann aber bei
weiterem Anstieg des Stickstoffgehaltes wiederum abnimmt. Es gibt bei einem
bestimmten Kohlehydratgehalt ein Stickstoffoptimum fiir die Bliitenbildung.
Jungere, kraftig wachsende Biaume zeigen eine geringe Bliitenbildung, weil das

< fotlehyarate: NV N—

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

fruchtbaren Baumen

Abb. 22, Schematische Darstellung der Verschiebung in der Fihig- genﬁgend za kraftlgen und die
2

keit zur Bliitenbildung bei steigendem Stickstoffgehalt und gleich-

bleibendem Kohlehydratgehalt. Erklarung im Text. Original. Bliitenbildung bleibt trotz einem

hohen Kohlehydrat-Stickstoff-Ver-

hiltnis gering. Wir befinden uns auf dem aufsteigenden Ast der Kurve, auf

den auch die Diingungsversuche mit Topfobstbiumen von MULLER-THURGAU
und die Untersuchungen von PoTTER und PHiLLIPS entfallen.

Uber den genaueren Verlauf dieser Kurve wissen wir vorldufig nichts. Es

wird aus den folgenden Uberlegungen hervorgehen, warum sic asymmetrisch

angenommen wurde.

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

Abb. 23. Photographie eines Modells, das die Zusammenhénge zwischen Stick-

stoffgehalt (gemessen auf der X-Achse), Kohlehydratgehalt (gemessen auf der

Y-Achse) und der Bliitenbildung (gemessen auf der Z-Achse) zur Darstellung bringt.
Erklarung im Text, Original.

auf Grund der heutigen
Kenntnisse iiberdie Be-
ziehungen dieser bei-
den Stoffgruppen mit
der Blitenbildung eine
Vorstellung machen, so
missen wir zu einer
dreidimensionalen An-
ordnung  ibergehen.
Wir tragen auf der X-
Achse den Stickstoff-
gehalt, auf der Y-Achse
den Kohlehydratgehalt
ein. Die Punkte der
Ebene durch die X-
und Y-Achse bedeuten
dann alle denkbaren
Kohlehydrat - Stick-
stoff-Verhiltnisse. Ist
dasKohlehydrat-Stick-

stoff-Verhiltnis 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-Verhiltnis.

Die sich aus einem bestimmten Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis 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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dann auf Grund unserer heutigen Kenntnisse und Hypothesen zu den in
Abb. 23 an hand eines Modells dargestellten Ergebnissen. Eine Bliitenbildung
kann selbstverstdndlich erst stattfinden, wenn ein gewisses Minimum an Kohle-
hydraten vorhanden ist; sie nimmt dann mit steigendem Kohlehydratgehalt
stindig bis zur moglichen Speicherungsfihigkeit der Gewebe zu. Wir haben
keine Anhaltspunkte dafiir, daf} beim Uberschreiten eines bestimmten Gehaltes
an Kohlehydraten zugleich ein Optimum iberschritten wird. Auch ein be-
stimmtes Stickstoffminimum ist fiir die Blitenbildung notwendig. Nimmt der
Stickstoff weiter zu, so wird die Bliitenbildung vorerst erleichtert, bei noch
stirkerer Zunahme aber wieder erschwert. Wir glauben ferner annehmen zu
durfen, daB ein bestimmtes Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis iiberschritten
sein muf3, wenn iiberhaupt Bliitenbildung eintreten soll. Sind diese Annahmen
richtig, so mull auf der Ebene der X- und Y-Achse die Abgrenzung derjenigen
Kohlehydrat-Stickstoff-Verhdltnisse, bei denen Bliitenbildung tiberhaupt méglich
ist, durch eine den Mittelpunkt des Koordinatensystems schneidende und eine
zur Y-Achse parallel verlaufende Gerade gegeben sein, so daB diese Abgren-
zungslinie vermutlich eine Hyperbel darstellt. Bei allen innerhalb dieser Hyperbel
gelegenen Punkten bzw. Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnissen ist eine Bliiten-
bildung méglich, bei allen auBerhalb derselben gelegenen dagegen ausgeschlossen.

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

Wir denken uns nun auf jedem Punkt der X-Y-Ebene die zugehdorige Bliiten-
bildung als senkrecht stehende Siule aufgetragen. Die durch die Verbindung
ihrer Endpunkte entstehende Fliache konnen wir als ,,Fldche der Bliitenbildung'
bezeichnen. Der senkrechte Abstand jedes Punktes derselben auf die Ebene
der X-Y-Achse gibt uns dann ein MaB8 fiir die Bliitenbildung bei einem bestimmten
Kohlehydrat- und einem bestimmten Stickstoffgehalt. Wie diese Fliche aus-
sehen muB, wenn die gemachten Annahmen richtig sind, ist in Abb. 23 zur Dar-
stellung gebracht.

Denken wir uns parallel zur X-Achse Ebenen gelegt, die senkrecht zur
Y-Achse stehen, so stellen ihre Schnittlinien mit der Flache der Bliitenbildung
die Kurven fiir die Bliitenbildung bei variablem Stickstoffgehalt, aber gleich-
bleibendem Kohlehydratgehalt dar. Eine dieser Kurven, die alle asymmetrisch
werden miissen, ist bereits in Abb. 22 dargestellt worden. Denkt man sich aber
die Ebenen parallel zur Y-Achse und senkrecht zur X-Achse, so geben die
Schnitte mit der Ebene der Blittenbildung die Kurven fiir die Bliitenbildung,
wenn wir uns den Stickstoffgehalt konstant und den Kohlehydratgehalt variabel
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 Flache der Bliitenbildung
die Kurve der Bliitenbildung bei gleichem Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis,
aber steigendem Gehalt an Kohlehydraten und Stickstoff. Diese Kurven stellen
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-Verhiltnis selbst und zieht nur die letzten Konsequenzen derselben.
Sie 148t die Verhiltnisse sicher befriedigender iiberblicken als eine zweidimen-
sionale Darstellung, in der es ohne Zuhilfenahme der Projektion gar nicht még-
lich wire, drei Variable in gegenseitige Beziehung zu bringen.

Wir haben bis jetzt vom Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis gesprochen,
ohne uns Rechenschaft zu geben, welchen Teil der Kohlehydrate und des Stick-
stoffes wir beriicksichtigen und auf welches Gewebe sich die Analysen beziehen
sollen. Man wird vielleicht in der zukiinftigen Forschung gut tun, von den
Kohlehydraten die Stirke und vom Stickstoff den unldslichen Teil, in dem
namentlich der EiweiBstickstoff inbegriffen ist, in Berechnung zu ziehen, wie
schon HOOKER (1920) und NIGHTINGALE (1922) vorschlugen. Denn diese beiden
Reservestoffe sind wohl das beste MafB3 der fiir die Bliitenbildung vorritigen
Baustoffe. Eine Fassung auf Grund der dynamisch wirksamen loslichen Kohle-
hydrate und Stickstoffverbindungen erscheint uns heute kaum moéglich, weil
der Verbrauch und damit auch der Gehalt derselben viel zu sehr von der Tem-
peratur und anderen AuBenfaktoren abhingig ist. Man wird sich dabei nach
dem Vorgehen von PoTTER und PHILLIPS wohl mit Vorteil auf den diesjahrigen
Zuwachs der FruchtspieBe beschrinken, weil sofort groBe Fehlerquellen ein-
treten, wenn verschiedenaltriges Gewebe zu den Analysen herbeigezogen wird.

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

Unter diesen anderen Faktoren spielen jedenfalls namentlich der Kali- und
Phosphorgehalt (BENECKE 1906) fiir die Bliitenbildung eine wesentliche Rolle.
Ob ebenfalls ein Kohlehydrat-Kali- oder ein Kohlehydrat-Phosphor-Verhiltnis mit
der Bliitenbildung in Korrelation steht, und ob diese Korrelationen, falls sie vor-
handen sind, dhnlich verlaufen, wie diejenigen zwischen dem Kohlehydrat-Stick-
stoff-Verhdltnis und der Bliitenbildung, 148t sich auf Grund unserer heutigen Kennt-
nisse keineswegs erkennen. Die schon frither angefiihrte Beobachtung von HOOKER
(1920), wonach die bliitenbildenden SpieBe einen gréBeren Kali- und Phosphorge-
halt aufwiesen als die sterilen, 148t das Bestehen solcher Beziehungen vermuten.
Doch vermégen wir auf Grund dieser Einzelbeobachtung keine Schliisse zu ziehen.

D. Die Beeinflussung der Bliitenbildung durch KulturmaBnahmen.

1. Die Beeinflussung der Bliitenbildung durch die Diingung.
Die Schwierigkeiten der Abklarung dieser Frage. — Der Zeitpunkt der Diingung.

Wir konnen aus den im vorangehenden Abschnitt besprochenen Versuchen
und Untersuchungen schlieBen, daB3 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 Nahrstoffgehaltes des Bodens liegen, treten noch die Erschwerungen
durch die in den Biumen selbst begriindete Mannigfaltigkeit. Ein junger,
kriftig wachsender Baum stellt wesentlich andere Anforderungen als ein im
vollen Ertrag stehender. Ferner miissen wir auch die Periodizitdt, 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 Frithjahr.

Wir sind deshalb auch nicht erstaunt, wenn uns in der Literatur iiber die
Diingung der Obstbaume die denkbar gréBten Widerspriiche entgegentreten.
Wir haben beispielsweise im vorangehenden Abschnitt gesehen, daB eine durch
Stickstoffdiingung hervorgerufene Erhéhung des Stickstoffgehaltes in den
FruchtspieBen bei einem jungen, kriftig wachsenden Baum die Bliitenbildung
verhindern kann, wihrend die gleiche MaBnahme bei einem ilteren, in voller
Tragbarkeit stehenden Baum das Fruchtholz kriftigt und in Verbindung damit
die Zahl der entstehenden Bliitenknospen vermehrt. Dabei diirfen wir offenbar
bei Alteren Biumen, die kein wesentliches Wachstum mehr zeigen, recht be-
deutende Stickstoffmengen zufithren, ohne damit das Kohlehydrat-Stickstoff-
Verhiltnis unter die kritische Grenze zu driicken. Im iibrigen diirfen wir nicht ver-
gessen, daBl durch die Diingung schwachwiichsiger Baume nicht nur die einzelnen
FruchtspieBe so gekraftigt werden kénnen, daB sie zur Bliitenbildung befédhigt
werden, daB vielmehr auch die Ausbildung neuer Zweige moglich wird, die spéter
ihrerseits zur Bliitenbildung gelangen. So fand beispielsweise CRANE (1924) die
relative Menge der Bliitenknospen nach Stickstoffdiingung bei Pfirsichbidumen nicht
vermehrt, dagegen die absolute Menge infolge VergréBerung des Baumgeriistes.

Uber die BeeinfluBbarkeit der Bliitenbildung unserer Obstbiume durch
andere Mineralstoffe, insbesondere durch Phosphorsiure und Kali, wissen wir
nichts Bestimmtes. Wir konnen uns aber ableiten, daB bei Mangel an einem
dieser Grundstoffe unvollkommene Ausbildung des Fruchtholzes und damit im
Zusammenhang eine Hemmung der Blitenbildung eintreten muB. Da wir zudem
wissen, dafB} eine Vorratsdiingung mit diesen Elementen die Lebenstitigkeit der
Obstbdume nicht ungiinstig beeinflulit, werden wir dafiir besorgt sein, daB sie
in den Bdden immer in ausreichender Menge vorhanden sind.

Da die Differenzierung der Blitenknospen auf eine kurze Zeitspanne, die
in unseren Gegenden in die Monate Juli und August fillt, beschrinkt ist, haben
wir ferner die Frage zu prifen, wann eine Diingung, mit der man die Bliiten-
knospenbildung zu férdern beabsichtigt, noch Erfolg verspreche. Zu diesem
Zweck kommen in erster Linie frihjihrliche Diingungen in Frage. Einen inter-
essanten Versuch hat RarsToN (1921) durchgefiihrt, indem er in menatlichen
Intervallen, beginnend am 1. Mirz, je mit einer Gabe von Chilesalpeter diingte.
Das Wachstum, und damit die Kréaftigung des Fruchtholzes, wurde namentlich
durch die Gaben in den Monaten Méirz, April und Mai geférdert. Aber auch
die Junidiingung hatte noch einen recht bedeutenden Einflull auf die Ausbildung
des Fruchtholzes, dagegen nicht mehr die spiteren Gaben. Wir werden in den
nédchsten Abschnitten sehen, daB die Bliitenbildung sich auch durch die Ringe-
lung nur bis Anfang Juni beeinflussen 148t. Die Entscheidung, ob sich in einer
Knospe Bliiten bilden oder nicht, fillt somit auf eine wesentlich frithere Zeit als die
ersten unter dem Mikroskop zu beobachtenden Anfinge selbst. Ist diese Zeit iiber-
schritten, so ist die Beeinflussung der Bliitenbildung fiir 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 Baume. — 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 Pflege leichter ist als die-
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jenige von Hochstimmen, und die in kleinen Parzellen, wie sie den Garten-
besitzern im allgemeinen zur Verfiigung stehen, nicht allzuviel Platz bean-
spruchen. Die Wirkung der schwachwiichsigen Wurzel bezieht sich aber nicht
nur auf das Wachstum, sondern auch auf die Ausbildung von Bliiten und die
Entwicklung der Friichte. Schwachwiichsige Wurzeln vermdgen naturgemil
einem Boden von bestimmter Zusammensetzung weniger Mineralstoffe zu ent-
nehmen als starkwiichsige. Dies hat zur Folge, daB die Stickstoffzufuhr zu den
Asten eine verhiltnismiBig geringe bleibt. Dadurch erreicht das Kohlehydrat-
Stickstoff-Verhiltnis friihzeitig den fiir die Differenzierung von Bliitenknospen
noétigen Grenzwert. Biume auf schwachwiichsiger Unterlage erreichen daher
ihre Tragbarkeit unter sonst gleichen Bedingungen frither als solche auf stark-
wiichsiger. Dazu kommt noch, daB die schwachwiichsigen Wurzeln zu ihrem
Wachstum wenig Kohlehydrate verbrauchen, so daB die Versorgung der ober-
irdischen Teile verhdltnismaBig reicher wird und frithzeitig im Herbst ihren
AbschluB findet. Wir beobachten deshalb vielfach an der Veredlungsstelle eine
Waulstbildung des Edelreises, die zum groBten Teil der Stauung von Kohle-
hydraten zuzuschreiben ist, zum Teil aber auch dem Umstand, daf3 hier zwei
nicht identische Gewebe zusammentreffen, deren Verschmelzung zu einer Ge-
webewucherung fithrt.

Auf schwachwiichsige Unterlagen veredelte Biume erreichen aber auch vor-
zeitig jenen anderen Schwellenwert, bei dem die Stickstoffversorgung mangel-
haft wird und das Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis sein Optimum fiir die
Bliitenbildung bereits iiberschritten hat. Die Bidume sind dann, wie wir schon
wissen, sehr schwachwiichsig, und das Fruchtholz ist wenig kriftig. Wir kénnen
in solchen Fillen durch energischen Riickschnitt die Bildung von neuem Holz
und eine relative Kriftigung der Biaume erreichen. Doch hilft uns diese MaB-
nahme nicht iiber die Tatsache hinweg, daB Biume auf Zwergunterlage zwar
frithreif, aber kurzlebig sind. Wir rechnen denn auch in unseren Gebieten bei
Birnbdumen auf Quitten- und Apfelbdumen auf Paradiesunterlage mit einem durch-
schnittlichen Baumalter von bloB 25—30 Jahren, wahrend unsere auf starker Wurzel
wachsenden Feldobstbiume vielleicht 100 und mehr Jahre erreichen kénnen.

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

1. Unterlage schwachwiichsig — Edelreis schwachwiichsig. Solche Baume
miissen extrem schwachwiichsig und kurzlebig sein. Eine gewisse Blihwilligkeit
ist zwar vorhanden, aber die Biume sind infolge eines zu kleinen Baumgeriistes
nicht leistungsfihig. Sie sind nur fiir kleinste Formen in offenem, gut gediingtem
Boden verwendbar, etwa fiir Schnurbidume oder fiir die Bekleidung von Wanden
mit Eintriebern. Das Fruchtholz mull von Zeit zu Zeit gehorig verjiingt werden,
damit ihm die n6tige Wuchskraft erhalten bleibt. Wir veredeln schwachwiichsige
Sorten lieber auf etwas kriftigere Unterlagen.

2. Unlerlage schwachwiichsig — Edelsorte starkwiichsig. Diese Baume setzen
mit der Bliitenbildung spiter ein als diejenigen der ersten Gruppe, weil das
kriftige Edelreis die Wurzeln zu einer verhdltnismafBig hohen Leistung ver-
anlaBt. Die Biume sind wiichsiger und leben linger. Sie stellen zudem an die
Emeuerung des Fruchtholzes durch den Schnitt nicht so groBe Anforderungen.
An der Veredlungsstelle erscheint das Edelreis viel kraftiger als die Unterlage.
Als typisches Beispiel fiir diese Gruppe kann etwa die Veredlung von Gellerts
Butterbirne (Hardys Butterbirne) auf Quitte gelten.

3. Unlerlage starkwiichsig — Edelvets schwachwiichsig. Diese Kombination
finden wir gelegentlich in auffallender Ausbildung bei Feldobstbiumen. Sie ist
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dadurch gekennzeichnet, daB der Teil iiber der Veredlungsstelle einen geringeren
Durchmesser aufweist als derjenige unterhalb derselben. Solche Baume haben
eine reichliche Versorgung mit Mineralstoffen bei einem kleinen Baumgeriist.
Man sollte deshalb meinen, daf die Bildung von Bliitenknospen und damit die
Fruchtbarkeit in Frage gestellt seien. Doch trifft dies nicht zu. Gerade infolge
der geringen Wuchskraft des Edelreises wird die Mineralstoffzufuhr nicht fiir
das Triebspitzenwachstum, sondern vielmehr fir die Ausbildung und Krifti-
gung des Fruchtholzes verwendet. Solche Biume sind daher im Betrieb sehr
wohl tauglich, und die Verwendung schwachwiichsiger Sorten im Feldobstbau
ist nur auf kriftigen Unterlagen moglich.

4. Edelreis starkwiichsig — Unterlage stavkwiichsig. Bei solchen Biumen
setzt die Tragbarkeit erst sehr spit ein. Sie sind aber langlebig. Die Wurzeln
erndhren die oberirdischen Teile sehr gut, und diese erméglichen ihrerseits durch
die reichliche Ablieferung von Assimilaten ein vorziigliches Wurzelwachstum. Eine
frithere Tragbarkeit solcher BiAume kann nur durch Kunstgriffe erreicht werden.

Zwischen diesen vier extremen Gruppen sind natiirlich alle Uberginge
vorhanden. Diese spielen sogar in der Praxis eine groBere Rolle. Aus dem
Gesagten kann man sich ihr Verhalten leicht ableiten. Im ibrigen hingt die
erforderliche Wuchskraft der Unterlage auch von der Bodenbeschaffenheit und
Art und Weise der Kultur ab. Im Rasen stehende Obstbaume verlangen kriftigere
Unterlagen als solche in offenem Boden. So kann der Wuchs einer bestimmten
Edelsorte auf Splitapfel im gut gediingten Garten allzu stark werden, wihrend
die gleiche Kombination fiir den Feldobstbau viel zu schwachwiichsig wire.

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 Entblitterung. — Die Bedeutung der Bekampfung

von Schidlingen und Krankheiten.

Wir haben in einem fritheren Abschnitt gesehen, wie wesentlich eine még-
lichst kriftige Assimilation fir das Gedeihen unserer Obstbiume ist. Da die
Bliitenbildung weitgehend von der Versorgung des Fruchtholzes mit Assimilaten
abhingt, haben wir die damals besprochenen Faktoren auch in diesem Zu-
sammenhang zu iberblicken. Es wurden in den letzten Jahren einige wichtige
Arbeiten veréffentlicht, in welchen diese Beziehungen zwischen Asgsimilation
und Bliitenbildung n#her untersucht sind. Sie beziehen sich auf den Einfluf$3
von Beschattung und Entblitterung, also auf die negative Seite der Frage.

KRAYBILL (1922, 1923) berichtet iiber Beschattungsversuche mit Apfel-
und Pfirsichbdumen. Zwei zwdlfjahrige, reichlich blihende Apfelbdume der
Sorte Herzogin von Oldenburg wurden im Frithjahr 1917 mit Baumwollstoff
eingehiillt und wihrend 2 Jahren dieser Beschattung ununterbrochen ausgesetzt,
wihrend zwei gleichaltrige Bdume zur Kontrolle unbeschattet blieben. 1918
blihten die beschatteten Biume nur noch wenig und 1919 entfaltete der eine
noch 1z Blitenbiischel, wihrend der andere gar nicht blihte. Die Kontroll-
baume hatten dagegen zahlreiche Bliitenknospen gebildet. Die Beschattung
hemmte also die Differenzierung von Bliiten sehr wesentlich. Ein &dhnlicher
Versuch wurde 1919 und 1920 mit zwei Pfirsichbiumen durchgefiihrt. Die
beschatteten Baume entwickelten wiederum viel weniger Bliitenknospen als die
unbeschatteten.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sind in Tabelle g zusammen-
gestellt.
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Tabelle 9. Zusammensetzung des Gewebes von beschatteten und unbeschat-

teten Apfel- und Pfirsichzweigen nach KrRaYBILL. Fir die Untersuchung

wurde beim Apfelbaum ein- und zweijihriges Gewebe, beim Pfirsichbaum

nur einjahriges verwendet. Die Kohlehydrate sind als Dextrose berechnet.
Die Zahlen bedeuten Prozent des Trockengewichtes.

vawriat [ v | monane | Gk | i | Redgeder Bydeivibye
Apfel . . . . . 26. Juni Beschattet 40,46 1,08 0,69 13,61
vy e e e e . Unbeschattet] 45,30 0,57 0,86 —
e e e e e 21. Juli Beschattet 39,15 0,99 0,46 8,25
by e e e e . Vs Unbeschattet] 49,66 0,56 0,50 16,75
Pfirsich . 3. September | Beschattet 37,21 0,99 2,84 21,25
v . e e vs Unbeschattet] 39,31 0,78 3,45 22,15

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

AUCHTER und seine Mitarbeiter (1926) fithrten in der Versuchsanstalt von
Maryland Ahnliche Versuche mit jungen tragbaren Apfelbiumen der Sorte
Stayman Winesap durch. Sie beschatteten die Biume ebenfalls wihrend zweier
aufeinanderfolgender Vegetationsperioden mit Baumwolistoff. Die Bliiten-
bildung wurde total unterdriickt, das Lingenwachstum der Zweige dagegen
geférdert. Aber die Zweige waren diinner und ihr Halz reifte schlecht aus. Der
Starkegehalt der Endzweige und FruchtspieBe der beschatteten Biume war
wesentlich geringer als derjenige der unbeschatteten. Bei einem Baum der
Sorte Grimes Golden war nur die eine Hilfte der Krone mit Baumwollstoff
eingeschlossen worden. Sie reagierte auf die Beschattung ebenso stark wie die
vollig in Baumwollstoff eingehiillten Kronen, wéhrend sich die nicht eingeschlos-
sene Kronenhilfte véllig normal verhielt. Diese Versuche bestitigen also die-
jenigen von KRrAYBILL und stehen ebenfalls in vélliger Ubereinstimmung mit
unserer Ansicht iiber die Ursachen der Bliitenbildung.

Unter dhnlichen Bedingungen wie die in Baumwollnetze eingeschlossenen
Versuchsbiume stehen die beschatteten Zweige im Innern dichier Bawmkronen.
Die dichtstehenden Zweige des Kronenrandes verhindern also das im Innern
der Krone gelegenen Fruchtholz an der Bliitenbildung. Wir ersehen daraus noch
einmal mit aller Deutlichkeit, wie wichtig eine lockere Krone fiir die Frucht-
barkeit unserer Obstbdume sein muB.

Ahnlich wie die Beschattung wirkt auch die Ewntblitterung. HARVEY und
MURNEEK (1921) entblidtterten zwischen dem 12. und 1q. Juni in Oregon eine
sehr groBe Zahl von FruchtspieBen verschiedener Apfelsorten. Die entblitterten
SpieBe ergaben nur zu 40—60°%o Bliittenknospen, wenn die Bliitenknospenbildung
der nicht entblitterten KontrollspieBe gleich 100% gesetzt wird. Die Forscher
glauben dies auf eine geringe, fiir die verschiedenen Sorten ungleiche Individuali-
tit der FruchtspieBe zuriickfithren zu kénnen. Wahrscheinlich liegen aber die
Verhiltnisse so, daB sich im warmen Klima von Oregon die Entblitterung um
die Mitte des Monats Juni deshalb nicht mehr vollig auszuwirken vermochte,
weil die Vorbereitungen fiir die Differenzierung der Bliiten schon begonnen
hatten und nicht mehr unterbrochen werden konnten. Wire die Entblatterung
etwa um einen Monat frither vorgenommen worden, so hiitte sie wohl eine voll-
kommene Verhinderung der Bliitenbildung zur Folge gehabt.
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Etwas anders disponierte ROBERTS (1923) seine Versuche. Er entfernte an
diesjahrigen, blithbaren Pflaumenzweigen je das andere Blatt. Wenn er die
Blitter am 12. Juli entfernte, so entwickelten sich die in ihren Achseln gelegenen
Knospen nie zu Bliitenknospen. Je spiter er den Eingriff vornahm, desto ge-
ringer wurde der EinfluB auf die Blitenbildung. Die Entblitterung vom
12. August hatte keinen EinfluB mehr auf die Zahl der Bliitenanlagen. Aber
die Bliitenknospen blieben kleiner als die in den Achseln von Blittern sitzenden.
Auch das Abschneiden von Teilen der Blattspreite und das Durchschneiden
des Hauptnerves der Blitter fithrten zu dhnlichen Ergebnissen.

Der EinfluB der Entblitterung auf den Chemismus der Zweige ist sehr
dhnlich demjenigen der Beschattung. Nach HARVEY und MURNEEK (1921) und
HarvEY (1923) war der Wassergehalt grofer, ebenso der Gehalt an 16slichem
und unléslichem Stickstoff, als in den Kontrollzweigen. Dagegen war der Gehalt
an hydrolysierbaren Kohlehydraten wesentlich geringer und deshalb auch das
Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis wesentlich niedriger. Auffallend mag auf den
ersten Blick erscheinen, daB die entblatterten Zweige mehr reduzierende Zucker
enthielten als die unbehandelten. Doch haben wir schon bei fritheren Gelegen-
heiten gesehen, daB dieser Zahl wenig Bedeutung zukommen kann, weil sie
offenbar von allerlei sekundaren Einfliissen sehr weitgehend abhéngig ist. Die
Zahlen von HARVEY und MURNEEK sind in Tabelle 10 zusammengestellt.

Tabelle 10. ChemischeZusammensetzung vonbeschattetenund unbeschatteten
FruchtspieBen des Apfelbaumes. (Nach HaArRVEY und MURNEEK.)

Jonathan Grimes Wagener
Gehalt an T —I-
Kontrolle | entblattert | Kontrolle | entbldttert | Kontrolle ' entblittert

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
Rohrzucker. . . . . . . . . .| o,02 0,97 0,97 1,09 0,99 0,97
Nitratstickstoff . . . . . . . . 0,036 0,090 0,026 0,071 0,066 0,083
Loslicher Stickstoff . . . . . . 0,135 0,304 0,101 0,214 0,175 0,227
Unloslicher 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 . . . . . L. ..o L L. 29,3 22,2 37,7 28,8 28,1 | 25,7

Auch diese Beobachtungen stehen mit der eingehend besprochenen Auf-
fassung, wonach dem Gehalt an Kohlehydraten und Stickstoff fiir die Bliiten-
bildung eine groBe Bedeutung zukommt, v6llig in Einklang.

Zerstorungen des Blattwerkes durch Hagelschlag, parasitische Pilze oder
tierische Schidlinge missen sich gleich auswirken wie die kiinstliche Entblitte-
rung. Vorbeugende MaBnahmen, wie die Baumbespritzung mit Schwefelkalk-
brithe gegen den Schorfpilz (Fusicladium) der Apfel- und Birnbiaume, oder gegen
den SchrotschuBpilz (Clasterosporium) der Steinobstarten, oder die Behandlung
mit arsenhaltigen FraBgiften gegen den Frostspanner und andere tierische Schad-
linge, oder die Anwendung von Leimringen sind daher geeignet, indirekt auch
die Bliitenbildung wesentlich zu férdern.

4. Die Beeinflussung der Bliitenbildung durch Ringelung und Strangulierung.

Ein Ringelungsversuch. — EinfluB der Ringelung auf den Chemismus der Aste. —
Wann kommt die Ringelung als praktische Mafinahme in Betracht?

Wir verstehen unter ,,Ringeln”, , Ringelung” oder , Ringelschnitt’ das
Herausschneiden eines Ringes von Rinde und Bast an einem Stamm, Ast oder



64 Die Bliitenbildung.

Zweig. Dieser Eingriff gehorte schon frithzeitig zu den Kunstgriffen der Obst-
gartner, um die Friichte zu vollkommener Ausbildung zu bringen, oder um un-
fruchtbare Bdume zur Bliitenbildung zu zwingen. Der Ringelschnitt spielt aber
auch in der physiologischen Literatur eine grofle Rolle, weil es mit seiner Hilfe
gelingt, die Abwirtsbewegung der Assimilate zu unterbinden, wie wir bereits in
einem fritheren Abschnitt ausfiihrlich 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 Obstbiume beziehen, dargelegt
werden, soweit sie mit der Bliitenbildung im Zusammenhang steht.

Wir wollen von einem Versuche ausgehen, den MULLER-THURGAU und KoBEL
(1928) im Frithjahr und Sommer 1922 durchfithrten. Als Versuchsbiume wurden
drei jiingere, kriftig wachsende Hochstdmme der Sorte Schéner von Boskoop
gewdhlt, die das tragbare Alter erreicht hatten, aber noch recht wenig Bliten-
knospen ausbildeten. Diese Biaume zeigten im Frithjahr 1922 einige Bliiten-
knospen, und zwar Baum 6 am meisten, Baum 3 am wenigsten. Nun wurden
am 12. April, 8. Mai, 10. Juni, 11. Juli und 17. August je einige 1—3 cm dicke
Aste geringelt, und die Wunden sogleich sorgfiltig mit Baumwachs verstrichen.
An einigen der geringelten Aste entwickelten sich Friichte, bald vereinzelt, bald
recht zahlreich. Der Versuch vermag uns daher AufschluB zu geben iiber die
Bedeutung des Zeitpunktes der Ringelung fiir die Bliitenbildung, iiber den Ein-
fluB von Friichten auf die Bliitenbildung an geringelten Asten, iiber die Wir-
kung der Ringelung auf die Ausbildung von Friichten und ferner auch iiber die
Ausreifung des Holzes, wenn Friichte vorhanden sind und wenn solche fehlen.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 11 zusammengestellt.

Wir ersehen aus dieser Zusammenstellung mit aller Deutlichkeit, dal} die
Ringelung nur in den Monaten April, Mai und Juni eine Bliitenknospenbildung
verursachte, nicht aber im Juli und August. Die ersten beobachtbaren Anfinge
der Bliitendifferenzierung entstanden, wie sich aus Beobachtungen an anderen
Biumen im gleichen Jahre ableiten 148t, etwa um den 2o. Juli. Die Ringelung
muB also schon etwa einen Monat vor dem Zeitpunkt der Bliitenanlage aus-
gefithrt werden, wenn sie eine Bliitenbildung verursachen soll. Zu den gleichen
Ergebnissen fiihrten auch die Untersuchungen von DRINKARD (1915), BARKER
und LEE (1919) und SHAW (1922). SWARBRICK (1927) hilt auf Grund seiner
Versuche die zweite Hilfte des Monats Mai als den giinstigsten Zeitpunkt fir
die Ringelung.

Eine nachtrigliche, auBerhalb der normalen Periodizitat liegende Bliiten-
differenzierung konnte durch die Ringelung nicht verursacht werden. Wohl
aber wirkte sich an den im Juli und August geringelten Asten die Ringelung,
nachdem sie bereits verwachsen war, im néchsten Jahr aus, weil offenbar das
Wundgewebe fiir die Ableitung der Assimilate als geniigendes Hindernis wirkte.

Es ist ferner aus der Zusammenstellung ersichtlich, daBl auch eine recht-
zeitig ausgefiihrte Ringelung die Bliitenknospenbildung nicht hervorzurufen
vermag, wenn am geringelten Ast im Verhiltnis zu seiner Gr6Be zahlreiche
Friichte ausgebildet werden. Die Nr. 13b—14b, 32a und 50a lassen diese Be-
ziehungen deutlich erkennen. Die gleiche Beobachtung machte auch SHaw.

Uber den EinfluB der Ringelung auf die Ausbildung der Friichte werden
wir in einem anderen Zusammenhang ausfiihrlich zuriickkommen. Hier sei nur
erwahnt, daB ihre Ausbildung an geringelten Asten bei bestimmter AstgroBe
von ihrer Zahl abhingig ist. Sind nur sehr wenige Friichte vorhanden, so reifen
sie vorzeitig und erreichen iibernormale GréBe, sind dagegen sehr viele vor-
handen, so bleiben sie klein und reifen spit.



Die Beeinflussung der Bliitenbildung durch Ringelung und Strangulierung.

Tabelle 11.
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Zusammenstellung der Ergebnisse eines Ringelungsversuches
von MULLER-THURGAU und KOBEL.

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

Datit:rm Ast |Baum| Astdicke Zdilil Zustand der Blatter am 4. September 15]1(\)1;;:“ k}r?(l)g;ten Egstggn
Ringelung | Ny, | Ny, em Friichte 4.April 23| 4. April 23 %
12. April | 122 | 3 I o stark verfarbt, viele abgefallen 20 15 57
2. ,, i2b| 3 1 o stark verfarbt, viele abgefallen 14 11 56
12. 12¢ ' 3 |1}/,—2| 31n |normal griin 29 38 | 43
2. 12d | 3 |1l/y—2] O stark verfarbt, viele abgefallen 30 25 55
12. ,, 12e | 3 |2—21/,| o stark verfirbt, viele abgefallen 70 8o 47
2., 13a | 6 I 1n |normal griin 12 16 43
2. ,, 13b| 6 11/, 5k |normal griin o 30 | o
2., 13¢ | 6 |1'/;—2| 7n |normal griin 4 67 ‘ 6
2., 13d| 6 |1l/y—2| 4n |normal griin 8 92 8
1z, ,, 13e | 6 |2—21/,| 13 n |normal griin 8 130 6
2. 14a | 7 I 7k |normal griin 2 43 4

8.Mai |30a | 3 1 o stark verfirbt, fast alle ab- 21 14 60

gefallen

8. 30b| 3 I 21n |normal griin 12 19 39

8. 30¢c | 3 11/, o deutlich verfirbt, zum Teil 37 28 57

abgefallen

8. 30d| 3 2 o deutlich verfirbt, zum Teil 60 48 56

abgefallen

8. ., |31b| 6 |1'/y—2| 2sg |normal griin 58 42 53

8 , |31c| 6 |1l/;—2| 3g |normal grin 28 50 36

8. , |31d| 6 |2'/.—3| 5g |normal grin 102 88 54

8. ,, |32a| 7 11/, 51 |normal griin o 30 o

8. ., |32b]| 7 21/, 55g | normal griin 37 84 31
10. Juni | 49a | 3 1 o schwach verfirbt 14 13 52
10. ,, 49b | 3 11/, o stark verfarbt, die meisten 35 33 52

abgefallen
10. ,, 49¢ | 3 21/, o alle abgefallen 50 60 45
10. 49d | 3 4 2 sg |normal griin 150 140 52
10. s50a | 6 I 1n |normal griin 1 18 5
10. ,, |50b, 6 1/, 3n |normal griin 18 50 25
10. ,, 50c | 6 3—4 5sg | zuoberst etwas verfarbt 70 160 32
10. ,, |5Ia| 7 1t/, 2 sg | normal griin 8 38 17
10. ,, |s51b| 7 l2%/,—3! 3sg |ein Seitenast ohne Friichte 30 90 25
schwach verfarbt
0. ,, s51¢c ! 7 3%/, | 13g |normal griin 16 200 7
11. Juli [55a; 3 1 o stark verfarbt, zum Teil ab- o ¥ o
gefallen
1. ,, 55b| 3 11/, o stark verfirbt, zum Teil ab- o ¥ [
gefallen
Ir. 55C | 3 2 o verfarbt o ¥ o
1. ,, |55d| 3 |2%/,—3| o verfarbt o x o
1. ,, 56a | © — 13n |normal grin 1 |iberroo| —
1. ,, 56b | 6 — 1g |schwach verfarbt 2 30—40 —
1. 56c | 6 — 10n |normal griin 3 |ca.150 —
1., 57a | 7 — o stark verfarbt, fallen ab wie iibriger Teil des
1. 57b| 7 — o stark verfarbt, fallen ab } Baumes vereinzelte
1r. 57¢ | 7 e 1n |deutlich verfarbt Bliitenknospen
17. Aug. [ 58a | 3 — o deutlich verfarbt o x o
7. 58b| 3 — o deutlich verfarbt o ¥ o
17. ,, |58¢c| 3 — 1g |an der Spitze verfarbt o x o
7. 59a | 6 — 17n | normal griin
7. ,, 59b . 6 — 3n |normal griin N .
17. ., ls0cl 6 — o deutlich verfarbt ‘gle iibriger Teil der
; - dume vereinzelte
7. ,, 6oa | 7 — 1k |schwach verfarbt Blittenk
17. ,, |6ob| 7 — o schwach verfarbt utenknospen
17. 6oc | 7 — 2n |an der Spitze verfarbt

Kobel, Obstbau.
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SchlieBlich ergaben sich auch auffallende Einfliisse der Ringelung auf den
Laubfall. An geringelten Asten, welche keine Friichte trugen, verfirbte sich
das Laub vorzeitig. Die Untersuchung ergab, daB solche Blitter schon am
frithen Morgen prall mit Stirke gefiillt waren. Es ist also eine Uberfiillung mit
Kohlehydraten vorhanden. Solche vorzeitige Herbstverfirbung einzelner Aste
kann man gelegentlich auch beobachten, wenn Krebsschiden oder eingewachsene
Etikettendrihte die Ableitung der Assimilate hemmen. Entwickelte sich da-
gegen an den geringelten Asten eine namhafte Zahl von Friichten, so zeigte
sich diese vorzeitige Herbstverfirbung nicht, offenbar weil die von den Blit-
tern aufgebauten Kohle-
hydrate von ihnen ver-
wertet wurden, so daf3
keine vorzeitige Uberfiil-
lung des Astes zustande
kommen konnte.

Wir sehen aus die-
sen FErgebnissen, daB
dasVerhalten geringelter
Aste und der an ihnen
sitzenden Friichte und
Blitter durch die Uber-
fillung mit Kohlehydra-
ten diktiert zu sein
scheint. Wir wollen aber
die Veridnderungen im
Chemismus geringelter
Aste etwas eingehender
untersuchen. MULLER-
THURGAU und KoOBEL
ringelten am 5.April 1923
eine Anzahl bis r m lan-
ger Endzweige eines jiin-
geren,wiichsigen Baumes

AU 76 23 EIm 20 26 THL 2%
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Abb. 24. Graphische Darstellung des Totalzuckergehaltes und der hydrolysier-
baren Kohlehydrate in Endzweigen der Apfelsorte Schéner von Boskoop im
Verlauf eines Jahres. Die unteren Kurven beziehen sich auf Rinde 4 Bast, die
oberen auf Holz + Mark. Die Zahlen auf der Ordinate bedeuten Prozent des
Frischgewichtes (der innere MaBstab fiir den Zuckergehalt, der auBere fiir den
Gehalt an hydrolysierbaren Kohlehydraten). Die Pfeile geben den Zeitpunkt der
Bliitenbildung an. ==w=== = Gehalt an hydrolysierbaren Kohlehydraten im
geringelten, = im ungeringelten Zweig. ----- = Totalzuckergehalt
im geringelten, = im ungeringelten Zweig, (Aus MOULLER-THURGAU
u. KoseL.)

der Sorte Goldreinette
von Blenheim, die ohne
Ringelung, wie sich auch
aus den Kontrollzweigen
ergab, keine Bliten-
knospen gebildet hitten.

Im Verlauf der Vege-
tationsperiode wurde zuerst alle 8 Tage, dann in gréBeren Intervallen je ein gerin-
gelter und ein moglichst dhnlicher Kontrollzweig geschnittep und in Rinde und
Bast, sowie Holz und Mark je fir sich der Totalzuckergehalt und die Menge der
hydrolysierbaren Kohlehydrate bestimmt. Die Ringelung wirkte sich in einer
fritheren und stirkeren Stdrkespeicherung aus. Die Stirke wurde allerdings
wiahrend des Johannistriebes, also in der Zeit, in die auch die Bliitendifferen-
zierung fillt, 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 auf die Ringelung beziehen,
verdanken wir SUMMERS (1922/1923), KRAYBILL (1922, 1923), CURTIS (1923)
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und HARVEY (1923). Die Ergebnisse der verschiedenen Forscher stimmen mit
Ausnahme kleiner Einzelheiten, die zur Hauptsache auf ungleiche Versuchs-
technik zuriickzufithren sind, miteinander iberein. Ich greife einige Zahlen von
KRravBILL heraus. Dieser Forscher ringelte am 1. Juni 1919 drei siebenjahrige
Stamme der Apfelsorte McIntosh ungefihr 20 cm iiber der Erde. Diese Ringe-
lung hatte eine bedeutende Vermehrung der Bliitenknospenbildung zur Folge.
KRAVYBILL analysierte dann zu verschiedenen Zeiten die Endzweige dieser Baume,
und zwar beschrinkte sich die Untersuchung auf die in den beiden letzten Jahren
gewachsenen Teile.

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

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

gewichts.

Behandlung Datum der Entnahme | Trockensubstanz | Total-Stickstoff RedZu:éir::der Hf{’g;‘;?}’f;grrgi;e
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 54,30 0,52 0,40 24,12
Ungeringelt . . 25. ,, 1I9I9 49,49 0,52 0,44 14,58
Geringelt . . . 1. Juni 1920 47,02 0,55 1,28 22,01
Ungeringelt . 1. ,, 1920 46,40 0,56 1,14 21,72
Geringelt . . 8. Juli 1920 47,11 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. Mérz 1921 46,71 1,30 — 17,02
Ungeringelt . . 31. ,, 1921 50,58 1,05 — 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 héheren Gehalt an reduzierendem Zucker. Auffallender-
weise war dagegen der Stédrkegehalt bzw. Gehalt an hydrolysierbaren Kohle-
hydraten in den geringelten Zweigen niedriger. Diese merkwiirdige Beobachtung,
iber die KravBiLL stillschweigend hinweggeht, steht nicht vereinzelt da. Auch
MoLLER-THURGAU und KoBEL fanden in den geringelten Zweigen zeitweise den
Gehalt an hydrolysierbaren Kohlehydraten niedriger als in den ungeringelten.
Diese Erscheinung hingt wohl mit einem zeitweise erhéhten Verbrauch wahrend
des Johannistriebes zusammen. Schon am 25. Juli 1919 war dagegen der Gehalt
an hydrolysierbaren Kohlehydraten in den geringelten Zweigen wieder bedeutend
erhoht. Der Wassergehalt war immer noch wesentlich niedriger und der Ge-
halt an reduzierendem Zucker und an Stickstoff ungefdhr gleich. Die Zahlen
aus den Jahren 1920 und 1921 zeigen, daBl die Ringelung den Chemismus eines
Baumes noch nach 1—2 Jahren zu beeinflussen vermag. FEine Herabsetzung
des Stickstoffgehaltes durch die Ringelung haben auch HARVEY (1923), CURTIS
(rg9z3) und SUMMERS (1922/23) beobachtet.

Fassen wir die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen an geringelten
Zweigen zusammen, so kénnen wir feststellen, daBl bei rechtzeitiger Ringelung
im allgemeinen zur Zeit der Blitenknospendifferenzierung der Wasser-, Stick-
stoff- und Aschengehalt niedriger, der Gehalt an Starke und Zucker dagegen
hoher ist als in ungeringelten. Das Kohlehydrat-Stickstoff-Verhiltnis wird also
durch die Ringelung ebenfalls erhéht. Die Férderung der Bliitenbildung durch
rechtzeitige Ringelung an nicht fruchttragenden Bédumen steht demnach mit
der Kohlehydrat-Stickstoff-Theorie der Bliitenbildung in vollstindiger Uber-
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 méchten diese
,,hohere Konzentration des Zellsaftes als wesentlichen Faktor fiir die Bliiten-
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 zuriickzufithren. Die Verminderung des
Wassergehaltes kann zwar teilweise durch die Beschidigung und Verstopfung
der GefiBe, teilweise auch durch die mit der Entfernung des Cambiums zu-
sammenhdngende Verunmdglichung der Ausbildung eines neuen Jahrringes
erklart werden. Aber eine bedeutende Wirkung bei der Erhohung der Trocken-
substanz und Verminderung des Wassergehaltes kommt entschieden auch der
Vermehrung der Kohlehydrate selbst zu. Wie groB dieser Betrag ist, kénnte
man durch vergleichende Ringelungs- und Strangulierungsversuche heraus-
finden. Durch die bloBe Einschniirung von Rinde und Bast wird wohl der
Wassertransport im Holz nicht we-
sentlich beeinfluBlt, wohl aber die
Ableitung der Assimilate. Gerade
solche Strangulierungsversuche ver-
mégen uns deshalb zu zeigen, daB
die Wirkung der Ringelung in erster
Linie auf einer Erh6hung des Kohle-
4 4 4 A A 1 hydratgehaltes und erst in zweiter
Linie auf einer Verminderung der
Wasserzufuhr beruht. Wirksamer
als diese diirfte im iibrigen die mit
Abb. 25. Fruchtgiirtel. Rechts: der mit Einschnitten versehene lhI' verbundene Vermin‘derung der
uiticeyitr, Hiks; o Stomm ok e Stmeguine. - Mineralstoffaufnahme scin.

PoENIcKE aus Motiscr.) Es bleibt uns noch die Frage zu

priifen, ob die Ringelung oder Stran-

gulierung als MaBnahmen zur Erhohung der Bliitenbildung auch in der Praxis
angewendet werden kénnen, oder ob sie nur als physiologische Experimente
Bedeutung haben. Diese Frage war lange umstritten, weil die Wirkungsweise
der Ringelung picht oder ungeniigend bekannt war, und sie daher oft zu un-
geeigneter Zeit und an ungeeigneten Biumen ausgefithrt wurde, so daBl MiB-
erfolge unvermeidlich waren. Ringelung oder Strangulierung kommit als Map-
nahme zur Forderung der Bliitenbildung nur bei allzu starkwiichsigen, nicht blith-
willigen Kernobstbdumen in Frage. Sie mufi im Frithjahr nach dem Austrieb,
spdtestens aber in den ersten Tagen des Juwi ausgefiihrt werden. Will man die
Blithwilligkeit durch Ringeln erzwingen, so dirfte es von Vorteil sein, die ein-
zelnen Hauptiste, vielleicht nicht alle im gleichen Jahr, zu ringeln. Ein Ver-
streichen der !/,—1 cm breiten Wunde mit Baumwachs ist notwendig. W4ihlt
man dagegen die Strangulierung mit dem Fruchtgiirtel, so kann man diesen
sehr wohl am Stamm anbringen. Man wird ihn unbedingt spitestens 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).
Wichst nun der Stamm in die Dicke und beginnt der Giirtel zu wirken, so
beginnt sich namentlich auf der oberen Seite ein Rindenwulst zu bilden. Die
Gefahr, daB3 der Gdiirtel in diesen einwichst, 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 stin-
dige Kontrolle im Verlauf des Sommers notwendig, damit nicht etwa durch
Wundinfektionen Schidigungen entstehen, oder durch ReiBen des Drahtes oder
vorzeitiges Verwachsen der Ringelung die MaBnahme erfolglos bleibe. Zur stdn-
digen Praxis diirfen aber die beiden MaBnahmen nicht werden; sie kommen
einzig gelegentlich als wirksames Korrektiv in Frage.

5. Die Beeinflussung der Bliitenbildung durch den Baumschnitt.

Die Kronengestaltung bei Feldobstbiumen. — Baumschnitt und Bliitenbildung bei
Zwergobstbaumen. — Beeinflussung der chemischen Verhiltnisse durch den Baumschnitt. —
Wirkung des Schnittes bei starkwiichsigen und schwachwiichsigen Baumen. — Blihwillig-
keit und Schnitt junger Baume.

Uber den Wert und die Bedeutung des Baumschnittes wird sehr viel ge-
schrieben. Eine befriedigende Einstellung zu dieser Frage 148t sich aber nur
erreichen, wenn wir den Einflu des Schnittes auf die wichtigsten LebensduBe-
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 Holzes
und des Bastes kénnten wertvolle Stoffe austreten. Zudem kénnten die Wunden
durch Fiulnispilze infiziert werden. Unsere Kern- und Steinobstbdume sorgen,
im Gegensatz etwa zum WalnuBbaum, fiir einen raschen Wundverschluf, indem
in den verwundeten GefiBen dicht verschliefende Pfropfen einer gummiartigen
Substanz ausgeschieden werden, die wahrscheinlich aus der in der Ndhe der
Schnittwunde abgelagerten Stirke entsteht. SWARBRICK (1927) hat diesen Wund-
verschluf} eingehend untersucht und beobachtet, daB er in den Monaten Mai
bis August rasch, im September und Oktober nur langsam und vom November
bis zum April 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, daBl wihrend der warmen
Vegetationszeit die Austrocknung der Wunden viel gefihrlicher 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,
Stammen und dicken Asten 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 Feldobstbiumen liegen die Verhiltnisse allerdings recht einfach.
Hier kann sich der Schnitt nur auf die Kronengestaltung erstrecken, wihrend
ein eigentlicher Fruchtholzschnitt aus wirtschaftlichen Griinden nicht in Be-
tracht kommt, und ein Griinschnitt sich nur ausnahmsweise bei frisch gepfropften
oder stark verjiingten Biumen als notwendig erweist. Man wird sich also darauf
beschrinken, durch ein richtiges Auslichten fiir gesundes Fruchtholz auch im
Innern der Krone zu sorgen. Ferner wird man junge, allzu langes Triebwachs-
tum aufweisende Biume durch Riickschnitt zur Bildung von Verzweigungen
zwingen und #ltere schwachwiichsige Biaume durch gehdrigen Riickschnitt des
alten Holzes verjiingen. Der Schnitt der Feldobstbdume ist also in erster Linie
als MaBnahme zur Erleichterung der Assimilation durch richtige Gestaltung
der Krone und in zweiter Linie als Mittel zur Kriftigung des Fruchtholzes durch
Verjiingung zu betrachten. Wenn man sich diese Tatsachen gegenwirtig hilt,
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kann eine zweckmiBige Kronenbehandlung der Feldobstbiume keine Schwierig-
keiten bieten.

Komplizierter liegen dagegen die Verhiltnisse im Gartenobstbau. Man
kénnte sich hier mit dem gleichen Verfahren begniigen, wie im Feldobstbau und
sich auf gelegentliche Auslichtung und Erneuerung des Fruchtholzes beschrinken.
Es hat in den letzten Jahren, besonders unter dem EinfluB von POENICKE,
nicht an Stimmen gefehlt, die diesen Weg als gangbar erkliarten und den straffen
Fruchtholzschnitt nach irgendeiner Methode verwarfen. Tatsdchlich 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
Liebhabergirten von den Besitzern selbst oder auch von Girtnern erzogen wer-
den, kénnen 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
erwiinschte Vorztige. Wir kénnen 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-
giinstigen. Es gelingt uns, kurzes Fruchtholz zu erziehen, an dem die Friichte
fester sitzen. Wir begiinstigen die alljahrliche Tragbarkeit und erhéhen zudem
noch den Zierwert der Baume. Dabei muB uns aber klar sein, daB nicht die
sklavische Befolgung einer noch so guten Schnittmethode zum Ziele fithren
kann, sondern einzig eine moglichst genaue Kenntnis der Lebensvorginge un-
serer Badume, die uns in jedem praktisch vorliegenden Fall die beste MaBnahme
ableiten 14Bt.

Bevor wir auf einige Einzelheiten eingehen, wollen wir anhand der Arbeit
von HOOKER (1924) sehen, in welcher Weise der Baumschnitt die chemischen
Verhiltnisse der Zweige verdndert. Diese Beobachtungen machen uns die Re-
aktion des Baumes auf den Schnitt verstindlich. HooXER untersuchte zwei
Wochen nach dem Schnitt, der am 3. April erfolgte, bei fiinfjihrigen Jonathan-
apfelbdumen die Umgebung der Schnittstellen. Er fand den Wasser- und
Stickstoffgehalt wesentlich erhéht gegeniiber entsprechenden Zweigstiicken
von nicht geschnittenen Baumen. Der Zucker- und Stirkegehalt war dagegen in
den geschnittenen Zweigen geringer als in den Kontrollen. Aber schon eine
kurze Strecke hinter dem Schnitt, im zweijihrigen Holz, war sowohl der Kohle-
hydratgehalt als auch der Stickstoffgehalt unveridndert. 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 nichsten Umgebung
der Schnittstelle die Verinderungen derart sind, daB das vegetative Wachstum
begiinstigt wird. Wir verwundern uns deshalb nicht, daf3 als auffilligste Wir-
kung des Schnittes ein starker Austrieb derjenigen Knospe zu beobachten ist,
welche der Schnittstelle am nichsten liegt, und daB sich der EinfluB nur noch
auf wenige weiter riickwirts gelegene Knospen erstreckt.

Die Reaktion eines Baumes auf den Winterschnitt hingt weitgehend von
seinem Alter und Ernihrungszustand ab. Ein Riickschnitt an einem Ast eines
sehr triebigen Baumes veranlaBt hinter der Schnittstelle die Bildung einer Anzahl
neuer Triebe. Wenn nicht ein gehoriger Griinschnitt folgt, so entstehen dichte
Besen, die nicht im geringsten zu Fruchtbarkeit neigen. Man kann solche Baume
schlieBlich durch starkes Pinzement einigermaBen zu Fruchtholz- und Bliiten-
bildung zwingen, weil durch die vielen Schnittwunden Wucherungen des Rinden-
und Bastgewebes entstehen, die sehr speicherungsfihig fiir Assimilate sind, und
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zudem auf die Ableitung derselben in dhnlicher Weise hemmend einwirken, wie
die Ringelung und Strangulierung. Doch erkauft man eine solche Wirkung mit
sehr viel Arbeit, und man wiirde, wenigstens beim Kernobst, sehr oft mit Ringe-
lung oder Strangulierung eher am Ziel sein. DaB man bei solchen Biumen die
Diingung einstellt und tiberhaupt Schnitt und Diingung nicht unabhingig von-
einander ausfiihrt, erscheint selbstverstiandlich.

Ganz anders verhilt sich ein schwachwiichsiger Baum. Der Schnitt wird
ihn vielleicht kaum zum Austrieb der AuBersten Knospen veranlassen. Dagegen
wird das Fruchtholz gekriftigt, weil die in den Asten, 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 Verhilt-
nissen bei den starkwiichsigen Bdumen, direkt eine Blitenbildung auslésen.

Der Sommerschnitt oder Griinschnitt hat den Zweck, die Reaktion der Baume
auf den Winterschnitt auszuwerten. Alle nicht erwiinschten Triebe werden ent-
fernt oder eingekiirzt, und an geeigneten Stellen die Bildung von neuem Frucht-
holz veranlaBt. Eine direkte Wirkung auf die Differenzierung der Bliiten ist nur
bei frithzeitig vorgenommener Sommerbehandlung denkbar. Ein Ende Juni
oder spater ausgefihrter Sommerschnitt wird so wenig wie die zu dieser Zeit
vorgenommene Ringelung die Bildung von Blitenknospen auszulésen vermégen.
Man wird aber vor allem auch bestrebt sein, diejenigen Blattbiischel, in denen
sich Bliitenknospen ausbilden sollen, durch Entfernung der jungen Triebe vor
Beschattung zu bewahren.

Wie GRUBB (1922) in ausfithrlichen Versuchen mit 13 verschiedenen Apfel-
sorten nachwies, setzen junge Biume um so frither mit der Bliitenbildung ein,
je weniger sie geschnitten werden. Der Schnitt reizt zu vermehrtem vegetativem
Wachstum, durch welches die zur Einleitung der Blitenbildung notwendigen
Kohlehydrate verbraucht werden. Die Stirkespeicherung beginnt denn auch,
wie CAMERON (1923) bei Williams Christbirne und bei Aprikosenbdumen nach-
wies, bei geschnittenen Exemplaren bedeutend spéter als bei ungeschnittenen.
Man darf sich aber durch diese Beobachtungen nicht dazu verleiten lassen,
den Schnitt von jungen Baumen zu vernachlissigen. Hier besteht die wichtigste
Aufgabe in der Schaffung eines zweckmiBigen Kronengeriistes, das wir nur
durch geschickten Schnitt erhalten kénnen. Im {ibrigen hingt die Fruchtbarkeit
nicht nur von der Zahl der ausgebildeten Blitenknospen, sondern auch von
der Menge der entwickelten Friichte ab, und wir werden bei einer spiteren
Gelegenheit sehen, daBl durch den Baumschnitt unter Umstinden der Frucht-
ansatz gehoben werden kann.

6. Der Wechsel von Ausfallsjahren und Tragjahren.

Verminderter wirtschaftlicher Wert abwechselnd tragender Biume. — Wie koénnen
abwechselnd tragende Baume zu alljahrlicher Tragbarkeit umgestimmt werden ?

Wir finden hdufig Baume, die im einen Jahr iiberreichlich Friichte tragen
und im néchsten leer stehen, und diese Periodizitit in der Folge beibehalten.
Seltener beobachtet man, daB der eine Teil der Aste eines Baumes im einen Jahr
bliiht und die iibrigen im folgenden, so daBl am gleichen Baum zwei verschiedene
Periodizititen zu finden sind. Gelegentlich wechseln auch je zwei Ausfallsjahre
mit einem Tragjahr ab.

Die Erscheinung des Wechsels von Trag- und Ausfallsjahren tritt am auf-
falligsten beim Apfelbaum auf, ist aber auch beim Birnbaum nicht selten und
kann auch bei einigen Steinobstarten, am schénsten 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 génnen
im {ibrigen dem Baum seine Ruhe.

Untersuchen wir den Wechsel von Trag- und Ausfallsjahren etwas niher,
so sehen wir bald ein, daB diese Auffassung nicht gerechtfertigt ist. Die Friichte
der iibermaBig groBen Ernten sind meist klein, schlecht ausgereift und mangel-
haft gefirbt, also mehr oder weniger minderwertig. Nach HoOXER (1925) soll
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 maBig, aber alljahrlich tragenden Baumes.
Im Tragjahr erschépfen sich die Biume und sind nicht fahig, eine ordentliche
Menge von Reserven aufzuspeichern. Dies duBert sich auch darin, daB im Trag-
jahr das Laub lange an den Biumen verbleibt, was ein sicheres Zeichen dafiir
ist, daB das Holz nicht richtig ausreift. Die Beobachtungen von HOOKER (1925)
und anderen, daB3 abwechselnd tragende Baume im Friihling des Ausfallsjahres
schwicher austreiben als im Tragjahr, in dem sie eine groBe Menge von Bliiten
zu erndhren haben, erscheint daher nicht auffallig. Ein richtiges Wachstum
ist also weder im Ausfalls- noch im Tragjahr mdglich, und solche Biume leiden
bestindig Mangel. Es ist daher verstdndlich, daB gerade schwache Bdume und
schwachwiichsige Sorten, wie Wintergoldparméne, Baumanns Reinette, WeiBer
Klarapfel u. a. m. besonders stark zum abwechselnden Tragen neigen.

Es ist jedenfalls fiir den Obstpflanzer empfehlenswert, die abwechselnd
tragenden Baume durch geeignete KulturmaBnahmen in alljihrlich tragende
iiberzufithren, und wir haben die Aufgabe, nach brauchbaren Methoden zu
suchen. Wir kénnten, namentlich bei kleinen Baumformen, vorerst daran denken,
im Tragjahr einen Teil der Bliiten und jungen Friichte zu entfernen, damit der
Fruchtansatz nicht allzu grol werde, und neben der Ausbildung der Friichte
auch noch eine Bliitenbildung méglich sei. Uber die Wirkung dieses Auspfliickens
auf die Bliitenbildung ist man recht gut unterrichtet. EwWERT (1915) entfernte
bei einem 45jihrigen Goldparminenbaum alle Bliiten und erzielte eine voll-
stindige Umstimmung der Periodizitdt: der Baum bildete noch im gleichen Jahr,
in dem er ohne Eingriff wohl zahlreiche Friichte, aber keine Bliitenknospen ent-
wickelt hitte, eine groBe Menge von Bliitenknospen aus. Als aber EWERT (1925)
spater diesen Versuch an einem jungen Baum der gleichen Sorte wiede