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Tabelle 3- V e r g l e i c h  d e r  v e r s c h i e d e n e n  
] 3 e s t i m m u n g s a r t e n  f f i r  d i e  r n i t t l e r e  

S p i n d e l g l i e d l & n g e .  

Herkunf t  Sp I ~ Sp I I  ~r Sp I I I  

Selzach I I  . . . . .  
~Rfiderswil . . . . .  
Trachselwald I I  
Selzach I . . . . . .  
Grofawil . . . . . . .  
Dot t ikon . . . . . .  
TrachselwMd I .  
Schaffhausen. .  
Sumiswald . . . .  
Fl~wil . . . . . . . . .  
Schiipbaeh . . . .  
B~ t t e rk inden . .  
?vI~nsingen . . . .  
Liitzelfltih . . . . .  
R6thenbach . . .  
Ki~hlewil . . . . . .  

7,4 0,77 
6,8 0,49 
6,6 o,31 
6,6 0,74 
6,5 0,32 
6,2 0,57 
6,2 0,35 
6,2 0,48 
5,9 o,4o 
5,9 o,5o 
5,9 o,39 
5,8 o,46 
5,7 o,46 
5,6 0,50 
5,4 0,78 
4,9 o,6o 

7,6 0,49 
6,8 0,44 
7,0 0,27 
7,0 0,53 
6,8 0,28 
6,4 0,44 
6,5 0,34 
6,6 o,39 
6,4 o,33 
6,4 0,44 
6,2 0,30 
6,4 0,33 
6,o o,39 
6,1 0,27 
6,I 0,42 
6,0 0,39 

7,5 O,61 
6,7 o,65 
6,8 0,54 
6,8 0,48 
6,7 o,49 
6, 5 o,6o 
6,5 0,52 
6,3 0,58 
6,~ 0,58 
6, 5 o~82 
6,2 0,58 
6,I 0,74 
6,0 0,49 
6,2 0,50 
6,2 0,53 
5,8 0,65 

als Sp I und Sp II ,  ist nicht verwunder]ich, denn 
bei Sp I und Sp I I  sind die Einzelvarianten 
selbst wieder die Mittelwerte aus den 15 bis 
2o Spindelgliedlangen einer Ahre; man miiBte 
also eigentlich bei der Berechnung von Sp I I I  
I 5 - -2oma l  mehr Einzelvarianten messen als bei 
Sp I und Sp I I ,  

Zusammenfassend ergibt sieh, dab man bei 
Triticum spel~a mit Vorteil die Formeln 

~hrchenzahl  
D . . . .  IO Spinde]]~nge 

und  Sp -- Spindell~nge 
~ h r c h e n z a h l -  I 

durch die Formeln 
Anzahl ro l l  entwickelter  ~ihrchen 

~)----- "I0 
Vol] entwickelter  Tell der Khrenspindel 

und Sp Voll entwickelter Tell der ~hrenspindel  
- -  Anzahl voll entwickelter  K h r c h e n - - i  

e rse tz t ;  also den schleeht  en twicke l ten  Spindel-  
te l l  an  der 5h renbas i s  be im Messen und  Z~hlen 
n icht  ber / icksicht igt .  Dieser  Vorschlag  deck t  
sich zum Tell  mi t  demjenigen yon CLARK, 
MARTIN und  BALL, die den W e r t  D durch 
Messung yon  IO In te rnod ien  in der  Mit te  der  
Spindelachse  ermi t te ln .  Ob m a n  dann  l ieber  
mi t  der  5 b r e n d i c h t e  oder  der  Spindelgl iedl~nge 
oper ier t ,  scheint  mi r  unwesent l icK 

Eine  Ein te i lung  auf Grund  der  so erhal tenen 
W e r t e  e rg ib t  Grnppen,  die in ih rem Ahrenbaxl  
wei tgehend ~bere ins t immen.  Die W i r k u n g  ver-  
sehiedener  Umweltseinfl / isse auf die ~ h r e n d i c h t e  
wird teilweise ausgescha l te t ;  was durch eine ge- 
r ingere Var ia t ionsbre i te  innerha lb  einer Her-  
kunf t  und  du tch  geringere Schwankung  der  
Mit te lwer te  verschiedener  Herk/ inf te  einer Sor te  
zum Ausdruck  kommt .  Die Vortei le  einer m6g-  
l ichst  geringen Var ia t ionsbre i te  eines Merkmals  
fiir die Sor tend iagnos t ik  und  fiir va r ia t ions-  
s ta t i s t i sche  Arbe i ten  b rauchen  j a n ich t  n~her 
darge leg t  zu werden. 

Das Gesagte  gi l t  n ieh t  n u t  ffir Tritic~,m spdta, 
sondern 1/iBt sich auf alle Get re idear ten  an- 
wenden,  bei  denen die vol ls t~ndige En twick lung  
der  Ahrchen  an der Spindelbas is  sehr s t a rk  yon 
Umweltseinfl i issen abh/ingt.  
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Die  Befruchtungsverh~i l tn i sse  bei u n s e r e n  Obstsorten.  
I I I .  A p f e l .  

(Sammeireferat.) 
Von 1N.. E I P o m a n n .  

Den Apfeln k o m m t  mater den innerhalb  der  Sorten lange h a l t b a r  und sich verh~iltnismgBig 
gemaBigten Zonen angebau ten  Obs tsor ten  die leicht  und sicher auch auf groBe En t fe rnungen  
gr6Bte wir tschaf t l iche  Bedeu tung  zu, da viele hin versenden lassen. Es is t  deshalb wohl  ve t -  
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st/indlich, wenn das fiber die Befruchtungsver- 
h~iltnisse bet Apfeln vorliegende Sehrifttum be- 
sonders umfangreich ist. Wie an Birnen hat 
WaITE (6~) bereits in den 9oer Jahren des vori- 
gen Jahrhunderts als erster auch an ~pfeln 
Stndien fiber die Befrnchtungsverh~ltnisse an- 
gestellt und hat damit nicht nut fiir Amerika, 
sondern auch fiir die interessierten Lfinder 
Europas den AnstoB gegeben, die Bearbeitung 
der Fragen aufzunehmen, die mit der Befruch- 
tung und dem Fruchtansatz der Kern- und 
Steinobstarten in Beziehung stehen. Heute 
wird, soweit sich iibersehen lgBt, auger in den 
Vereinigten Staaten yon Nordamerika auch in 
Kanada, D~inemark, Deutschland, England, 
Holland, Italien, 0sterreich, Portugal, Rugland, 
Schweden, der Schweiz und Sfidafrika an der 
Kl~rung der Befruchtungsverh~iltnisse der Apfel 
mit groBem Eifer und z. T. in sehr grol3em Aus- 
maBe gearbeitet, und aueh in Australien scheint 
man nunmehr diese Fragen aufzugreifen. 

In Deutschland war EWE1RT (z6), der erste, der 
vor nunmehr etwa 3o Jahren des Studium der 
Biologie der Blfite sowie der Bestiubungs- und 
Befruchtungsverh~ltnisse unserer Obstgehflze 
in Untersuehungen und Versuchen aufnahm. 
Infolge des fast 41/zj~ihrigen Weltkrieges trat 
eine l~ingere Stockung in den Arbeiten ein. Die 
nach AbschlnB des Weltkrieges f/Jr die deutsche 
Volkswirtschaft und den deutschen Obstbau 
sich ergebende neue Lage zwang auch im Obst- 
bau zu Rationalisierungsmal3nahmen, die u. a. 
die Verringerung der Sortenzahl mit dem Ziele 
der Aufstellung 6rtlicher, aus einer geringen Zahl 
yon Sorten bestehender Sortimente betrafen und 
den befruchtungsbiologischen Arbeiten neuen 
Antrieb gaben. So sind im Verlaufe des letzten 
Jahrzehntes auch in Deutschland yon verschie- 
denen Autoren eine Reihe wertvoller Beitr~ge 
zur K1/irung der Befruchtungsverh~ltnisse der 
J4pfel geliefert worden, fiber deren Ergebnisse 
zusammen mit den ffir uns wesentliehen der sehr 
umfangreichen ausl~tndisehen LReratur, soweit 
mir diese zug~nglich war, hier berichtet werden 
soll. 

I. Die Best~iubungsversuche und ihre 
wichtigsten Ergebnisse. 

I. F r u c h t b i l d u n g  ohne B e f r u c h t u n g .  
a) Par~hel~oka@ie. 

Wie bei den fibrigen Obstarten gilt auch bei 
den Apfeln als Regel, dab Best/iubung und Be- 
fruchtung einer Blfite die Voraussetzung ffir die 
Fruchtentwicklung sind. Eine Ausnahme bildet 
die als Parthenokarpie oder Jungfernfr/ichtigkeit 
bekannte Erscheinung, deren verbreiteteres 

Vorkommen bet den Kernobstsorten EWERT (17, 
I8) erstmals nachgewiesen hat. Die Entwicklung 
parthenokarper Frfichte, die dutch das Fehlen 
yon Kernen ausgezeichnet stud, geht demnach 
ohne Befruchtung einer Bl~ite vor sich und kann 
nach den Untersuchungen EW~RT~, MOJ_LEX- 
THURGAUs und OSTERWALDERs und eigenen 
Feststellungen des Ref. auch ohne Best~ubung 
zustande kommen. Wie Ko~EJ~ (38) bemerkt, 
liegen aber zuverl/issige und geniigend umfang- 
reiche Untersuchungen fiber die Frage, ob der 
Ansatz yon Jungfernfriichten dutch Selbstbe- 
st~iubung der B1/iten erhfht wird, nicht vor. 
Auch Fremdbestgubung f/ihrt nach eigenen Ver- 
suchsergebnissen gelegentlich zur Ausbildung 
parthenokarper Fr/ichte (induzierte Partheno- 
karpie). Die Neigung zur Parthenokarpie ist im 
fibrigen nach den vorliegenden Beobachtungen 
bet den Apfeln minder ausgepr~gt als bei den 
Birnen (EWERT I7, REIXmKE 5 x, SCHaNDERL 
57). Es ist daher bet den Apfeln noch weniger 
als bei den Birnen Veranlassung gegeben, dieser 
Erseheinung grgBere praktische Bedeutung bei- 
zumessen und daraus etwa gar gewisse Schluf3- 
folgerungen ffir die Anlage yon Pflanzungen 
zu ziehen. Die Zahl der Apfelsorten, bei denen 
die Ausbildung parthenokarper Frfichte beob- 
achtet wurde, ist einmal verh~ltnismiiBig gering, 
auBerdem ist, wie in der Literatur mehrfach 
(EWERT I7, KOBEL 38, SCHANDERL 56, 57) betont 
wird bzw. aus einzelnen Arbeiten ersehen werden 
kann (CRANE u. LAWRElVCE 8, REINECK~ 5Z), 
die Parthenokarpie yon verschiedenen Faktoren, 
wie Standorts- und Jahresklima, dem Ern/ih- 
rungszustand und dem Alter des Baumes, der 
Veredlungsunterlage u.a. abhlingig. So sind 
offenbar in Sfidafrika (REIIVECKE 5 I) die klima- 
tisehen Verh~ltnisse fiir die Entwicklung par- 
thenokarper Fr/ichte wenigstens hinsichtlich der 
Birnen besonders gfinstig. Auch bleiben die 
parthenokarpen Frfichte, die in manehen F~llen 
schon dutch ihre abweichende, mehr walzen- 
ffrmige Gestaltung (EwERT i9) als solche er- 
kannt werden kfnnen, vielfach kleiner und 
kommen gewfhnlich etwas friiher zur Reife als 
normale Erfichte; nicht selten werden sie (z. B, 
bet der Wintergoldparm~ne) auch mehr oder 
weniger krfippeIhaft. Da unter den als par- 
thenokarp bezeiehneten Apfelsorten der Anteil 
solcher Sorten verh~iltnism/iBig groB ist, die an 
sich in der Regel nur sehr wenig Kerne mit einem 
relativ hohen Anteil verkfimmerter in der Frucht 
aufweisen, vielfach fiberhaupt nut verkfimmerte 
oder taube Kerne enthalten, erscheint es fraglich, 
ob es sich bei den in der Literatur verzeichneten 
F~llen immer nm echte Parthenokarpie und 
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nicht z .T.  am Scheinparthenokarpie nach 
KOBEL handeit, bei der die Befruchtung als 
wesentIicher Faktor mitwirkt und den Anreiz 
zur Fruchtbiidung gibt. Solche ,,scheinpartheno- 
karpen" Frtichte wurden in eigenen Best~iu- 
bungsversuchen bei manchen Apfelsorten (Seh6- 
her yon Boskop u. a.) h~ufiger festgestellt. Sie 
zeigen in der Regel eine oder wenige anscheinend 
inhaltsleere Samenhfillen, die vielfach die Grgge 
normaler Kerne aufweisen. Die Untersuchung 
dieser Gebilde ]~iBt aber Mufig noch im Innern 
eine mehr oder weniger weft fortgeschrittene, 
aber fr/ihzeitig gehemmte Keimentwicklung 
erkennen. 

b) Parfhenogenesis. 
Auger der Parthenokarpie ist in der Literatur 

als gelegentliche Ausnahme yon der normalen 
Fruchtbildung noch die durch ,,Apogamie" bzw. 
somatische Parthenogenesis nach WINKLER be- 
dingte Fruchtentwicklung verzeiehnet. Nach 
KOBEL (36) ist dieser Fall von ibm bei der Apfel- 
sorte Croncels, sowie einem S~imling aus der 
Kreuzung Croncels • Weil3er Astrachan naeh- 
gewiesen worden. Aber auch dieser bisher nur 
yon KOB~L beobachteten Erscheinung, bei der 
vermutlich diploide Eizellen beteiligt sind, 
kommt vorerst keine praktische Bedeutung ftir 
den Obstbau zu, da sie sich nachweislich nicht 
regelm~gig zeigt. 

2. S e l b s t b e s t g u b u n g .  
Schon seit WAITE steht im Vordergrunde alter 

befruchtungsbiologischen Arbeiten an Apfeln 
die so wichtige Frage: Wie verhalten sich die 
Soften bei Selbstbest~iubung? Sind sie selbst- 
fertil, d. i. selbstfruchtbar, oder sind sie selbst- 
steril, d. i. selbstunfruchtbar? Dureh die vielen 
Versuche, die in den letzten 30--4o Jahren in den 
einzelnen L~indern zur Kl~rung dieser Frage 
durchgeffihrt worden sind, daft heute als hin- 
reiehend erwiesen gelten, dab fast alle Apfel- 
sorten bei Selbstbest~ubung keinen oder nur 
einen mehr oder weniger beschr~nkten Ertrag 
an kernhaltigen Frfichten liefern (BRITTAIN 5, 
R. FLORIN 23, E. JOHANSSON 3O, KOSTINA 4 O, 
MARSHALL und Mitarbeiter 4I, MUI~NEEK 42, 
R ~ I ~ C I ~  5I, Ro~ 54, SCt~A~m~L 56). Da die 
Sorten vegetativ vermehrt werden, ist es im 
Grunde ohne Bedeutung, ob die Selbstbest/iu- 
bung mit blfiteneigenem Pollen, mit Pollen an- 
derer Bltiten desselben Baumes oder eines an- 
deren Baumes derseiben Sorte erfolgt. Die 
Apfelsorten sind demnach in der Regel selbst- 
unfruchtbar oder selbststeril, wenn auch diese 
Eigenschaft nicht so festgelegt und ausgeprS~gt 
ist wie bei den Birnen. Im tibrigen sind die bei 

Selbstbest~iubung erhaltenen, nicht partheno- 
karpen Frtichte meist kernarm (CRANE U. LA-. 
WRENCE 8, KOSTINA 40,  MARSHALL U. Mitarb.4I, 
M~'~NEEK 43 und BACKER I) und nicht selten 
mehr oder weniger stark krtippelig und kleiner 
als die dutch Fremdbestiiubung entstandenen 
Friichte. 

Die auch bei den Birnen und anderen Obst- 
arten nachgewiesene Selbststerilitiit hat ihre Er- 
kl&rung in tier Hemmung bzw. Verz6gerung des 
Pollenschlauchwachstums im Griffelgewebe der 
eigenen Sorte gefunden. OSTERWALDE~ (46) hat 
als erster diese Verh~ltnisse bei Birnen und beim 
Bghmischen Rosenapfel nntersucht und land, 
dab bei Selbstbest~ubung die Pollenschl~uche 
die Samenanlagen gar nicht erreichten. Diese 
Befunde OST~RWALDEm und die yon ihm ver- 
tretene Ansicht sind durch KNIGHT (31), 
ROBERTS (52), BEAIJMO~T (2) und COOeEI~ (7) 
an anderen Apfelsorten in dem Sinne erg~nzt 
worden, dab bei Selbstbestiiubung Pollen- 
schl~iuche zwar bis zu den Samenanlagen vorzu- 
dringen vermggen, aber infolge erheblicher Ver- 
zggerung nicht mehr zur Befruchtung der ge- 
alterten Samenanlagen kommen. 

Bei Durchsicht der umfangreichen Literatur, 
die sich mit dem Verhalten der Blfiten von 
Apfelsorten bei Ausschlufi der Fremdbestgubung 
bzw. bei kfinstlicher Selbstbest~iubung befaSt, 
mgchte man allerdings den Eindruck gewinnen, 
als ob eine Anzahl yon Apfelsorten selbstfrucht- 
bar oder selbstfertil sei. Vor aEem die Angaben 
in der amerikanischen (W~Lm~GTON U. Mitarb. 
63) und englischen (CI~ITTE~I~EX 6, StlTTON 6O, 
CRANE U. LAWRENCE 8 und RAw~s 5 o) Literatur 
haben viel zu dieser Auffassung beigetragen, 
indem der bei Selbstbest~ubung sich ergebende 
Fruchtertrag ohne Rficksicht auf den Kerngehalt 
bewertet wurde, und dabei die Mgglichkeit par- 
thenokarper Fruchtbildung keine Berficksich- 
tigung fan& Diese Verh~ltnisse, die auch ffir die 
Birnen zutreffen und wegen der bei ihnen ver- 
breiteteren und noch starker ausgepr~gten Par- 
thenokarpie deren Beurteilung noeh enger und 
wesentlicher berfihren, sind in dem von SCHAN- 
ImRL (57) erstellten Samme]referat fiber die 
Birnen unter gleichzeitiger Ktarstellung der in 
der englischsprachigen Literatur gebriiuchlichen 
Worte ,,selffruitful" und ,,selffruitfulness'" kri- 
tisch besprochen worden, so dab ich darauf 
verweisen kann. 

Bei fast allen Autoren, die eine Bestimmung 
des Kerngehaites der bei Best~ubungsversuchen 
erhaltenen Friichte durchgef/ihrt haben, hat sich 
gezeigt, dab bei Selbstbest~ubung kernhaltige 
Friichte fiberhaupt nicht zur Entwicklung kamen 
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oder das Ergebnis an solchen Frfichten verh/ilt- 
nism~tBig gering war trod erheblich unter dem bei 
Fremdbest~ubung durchschnittlich erziel ten 
Fruchtertrag blieb. Die unter den Bedingungen 
der Selbstbestfiubtmg bei vielen Apfelsorten 
innerhalb gewisser, meist enger Grenzen vor sich 
gehende Bildung kernhaltiger Friiehte bezeich- 
hen wir mit EAST U. Mitarb. (I2) als Pseudo- 
fertilit/it. Sie ist u. a. durch die vergleichsweise 
geringe Kernzahl der Friichte gekennzeichnet. 
Es gibt allerdings wahrscheinlich Apfelsorten, 
bei denen sich PseudofertilitXt unter besonderen 
Verh/iltnissen bei Fehlen yon Fremdbest/iubung 
und Belegung der Narben mit sorteneigenem 
Pollen h~ufig in einem beachtenswerten und 
wohl auch wirtschaftlich nicht unwesentlichen 
AusmaBe einstellt. Zu diesen dfirften vor allem 
die Sorten Baldwin, Jonathan, Rome Beauty 
und Gallia Beauty geh6ren, die nach HOWLETT 
(28) im Verlaufe seiner netmj~ihrigen Versuche 
die h6chsten Grade yon ,,Selbstfruchtbarkeit" 
zeigten. Der nach dem Juni-Fruchtfall verblei- 
bende Fruchtansatz entsprach bei Rome Beauty 
8--64 %, bei Gallia Beauty 18--54 % einer Voll- 
ernte. DaB die Pseudofertilit/tt durch Standorts-, 
Witterungs-, Ernghrungsverh~tnisse und Alter 
des Baumes beeinflul3t werden kann, ist im 
Hinblick auf viele in verschiedenen L/indern in 
mehrjghrigen Versuchen gewonnene Ergebnisse 
(WELLINGTON U. Mitarb. 63, CRANE U. LAWREN- 
CE 8, REINECKE 5 I, KOSTINA 40, HOWLETT 27, 
28) wahrscheinlich. Soweit in der Literatur bei 
Apfeln yon SelbstfertilitSA bzw. selbstfertilen 
Apfelsorten gesprochen wird, dfirfte es sich in 
allen F/illen entweder tun Pseudofertilit/it oder 
um Parthenokarpie bzw. Parthenogenesis han- 
deln. Die drei verschiedenen Erscheinungen 
k6nnen auch nebeneinander vertreten sein (wie 
z. B. bei den Versuchsergelonissen yon CRANE U. 
LAWRENCE) nnd zusammenwirken, so dab ein 
mehr oder weniger hoher Grad yon Selbstfer- 
tilit~t vorget~tuscht wird. KOSTINA (39) weist 
wohl mit Recht darauf hin, dab bei den ;4pfeln 
zwischen der ,,Selbstfertilitgt" und der Neigung 
zur Parthenokarpie enge Beziehungen bestehen. 
Es sind abet nur solche Apfelsorten als selbst- 
fertil zu bezeichnen, die bei Selbstbest~iubung 
unter sonst gtinstigen Verh~iltnissen einen Voll- 
ertrag an Friichten mit einem f/ir die Sorte 
normalen Durchschnittskerngehalt bringen. 
Auch CRANE U. LAWRE~,'C~ haben in frfiheren 
Jahren vers~umt, bei ihren Versuchen den 
Kerngehalt der Frfichte festzustellen. Sie haben 
unter 4 ~ gepriiften Apfelsorten, von denen 
allerdings einige nur mit einer geringen Bliiten- 
zahl im Versuch standen, zo Soften mit einem 

ziemtich hohen Fruchtertragsprozent von 5 bis 
9,6 % gefunden, darunter neben Bramleys S~im- 
ling und Antonowka auch die Sorte Cellini 
(8, 7 %), bei der EWERT (17) bereits eine starke 
Neigung zur Parthenokarpie hat feststellen 
k6nnen. In Erkenntnis der Bedeutung des 
Kerngehaltes der Friichte fiir eine richtige Be- 
urteilung des jeweiligen Versuchsergebnisses 
haben CRANE U. LAWRENCE (8) sp/iter ffir eine 
gr613ere Zahl der Apfelsorten ihre Versuche 
erg/inzt durch Untersuchung der Friiehte auf 
ihren Kerngehalt. Dabei hat sich gezeigt, dab 
bei vielen Sorten parthenokarpe Frfichte einen 
wesentlichen Anteil an dem Ergebnis batten. 
Im ganzen ist bei den Versuchsergebnissen von 
CRANE U. LAWRENCE ZU beachten, dab ihre Ver- 
suche mit TopfobstMiumen in Glash/iusern an- 
gestellt wurden, also mit B/iumen, die hinsieht- 
lich ihrer Gesamtem~ihrung und Entwicklung 
dell Obstb~iumen des Freilandes nicht gleich- 
stehen, worauf auch KOBEL (38) hinweist. 
Dasselbe gilt im allgemeinen ffir die Versuche 
yon SUTTON und zum Teil auch ffir die Versuchs- 
ergebnisse yon RAWES. Die Ansieht, dab auch 
unter den in Deutschland angebauten Apfel- 
sorten sich selbstfertite Sorten linden, ist dutch 
BRANSCHEIDT (3) vertreten worden. Sie hat 
sogar in speziellen fiir die Praxis bestimmten 
Anweisungen Ber/icksichtigung gefunden. Die 
Schlfisse, die BRANSCHEIDT aus seinen im Labo- 
ratorium durchgefiihrten Untersuchungen fiber 
die Pollenkeimung in Rohrzuckefl6sungen bei 
Gegenwart sorteneigener und sortenfremder 
Narben gezogen hat, waren zu voreilig; sie 
stehen in nicht wenigen FEllen mit den bei be- 
fruchtungsbiologischen Versuchen am Apfel- 
baum im freien Felde gewonnenen Ergebnissen 
in Widerspruch. Ffir die K1/irung der Befruch- 
tungsverh{ittnisse der ~pfel sowie der iibrigen 
Fruchtarten, kann nur der am Bantu selbst unter 
m6glichster Beibehaltung nat/irlicher VerhXlt- 
nisse sorgf/iltig durchgeffihrte Versuch maB- 
gebend sein. Diese wichtige Forderung ist 
wiederholt von verschiedenen Seiten, u. a. yon 
KOBEL (37, 38), ROll (53), GCHANDERL (56) 
betont worden. 

3- F r e m d b e s t / i u b u n g .  
Die Fremdbest~ubung, die neben einer Reihe 

anderer Faktoren bei den Apfeln die Voraus- 
setzung ffir einen qualitativ und quantitativ 
vollwertigen Fruchtertrag ist, h{ingt in ihrem 
Erfolg wesentlich yon der Funktionsf/ihigkeit 
des Pollens und der Samenanlagen ab. 

a) Bescha//enheit des Pollens. 
Wie bei den Birnen linden sich auch bei den 
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-~pfeln eine gr6gere Zahl z .T.  wirtsehaftlich 
besonders wertvoller Soften, die dutch einen zur 
Befruchtung sehr wenig geeigneten Pollen ge- 
kennzeichnet sind. Die Antheren der B1/iten 
dieser Soften liefern fin Vergleich zu anderen nur 
geringe Mengen Blfitenstaub, der zudem wenig 
einheitlich ist und neben K6rnern normaler 
Gr6Be und fibergroBen einen hohen Anteil kleiner 
inhaltsleerer, geschrumpfter oder inhaltsarmer 
Pollenk6rner aufweist. Bei der Prfifung der 
Keimfiihigkeit des Pollens dieser Sorten auf 
kfinstlichem N/ihrsubstrat (Rohrzuckerl5sung 
bzw. RohrzuckerlSsung mit Agarzusatz) wurde 
ein auffallend niedriges Keimprozent und zu- 
gleich bei einem mehr oder weniger grogen Tell 
der keimenden Pollenk6rner eine nur geringe 
Wuchskraft der Keimschl~uehe beobachtet. 
Wohl in allen L/indern, in denen die Bearbeitung 
befruchtungsbiologischer Fragen aufgenommen 
wurde, sind aueh Untersuchungen fiber die 
Keimfiihigkeit des Pollens durchgeffihrt worden. 
Dabei hat sich gezeigt, dal3 der Apfelpollen im 
Durchschnitt noch besser keimt ale der Birnen- 
pollen. Viele Apfelsorten weisen ein Keim- 
prozent yon 80 bis fiber 9o% auf. Soweit be- 
stimmte Sorten, deren Echtheit und Einheit~ 
lichkeit auger Zweifel liegt, in verschiedenen 
L~ndern geprfift worden sind, stimmen die Er- 
gebnisse trotz gewisser Unterschiede hinsichtlich 
der Untersuchungsbedingungen und der Be- 
stimmungsmethode im allgemeinen ziemlich 
~berein. Dabei ist auBerdem die Tatsache zu 
berficksichtigen, dab die Keimfiihigkeit des 
Pollens sowohl bei den einzelnen Blfiten als 
aueh bei verschiedenen Individuen einer Sorte 
und yon Jahr  zu Jahr  und je naeh Standort 
innerhalb gewisser Grenzen schwankt (WExT- 
WORTH 64, 65, ROH 53, B~A~SCHSIDT 3). Nach 
BRANSCHEIDT sind die sich in den verschiedenen 
Jahren zeigenden Schwankungen bei den 
schlechten Pollenbildnern gr6ger als bei den 
guten. Das heute vorliegende sehr grM3e Zahlen- 
material gestattet uns, die Apfelsorten hinsicht- 
lich ihrer Pollenkeimfiihigkeit in 2 Gruppen zu 
gliedern (vgl. Tabelle I). Die eine Gruppe 
umfaBt die Sorten mit einem durchschnittliehen 
Keimprozent fiber 3o%, Sorten, die im allge- 
meinen an sich zur Befruchtung anderer Soften 
geeignet sind und Ms gute Pollenbildner be- 
zeiehnet werden; in der anderen Gruppe finden 
sich Sorten, deren durchschnittliches Polten- 
keimprozent im allgemeinen 3o% nicht iiber- 
steigt, vielfach sogar noch wesentlieh unter 
dieser Grenzzahl liegt. Diese schlechten Pollen- 
bildner haben in alien F~illen, in denen sie im 
Bestiiubungsversuch Verwendung fanden, nut  

einen geringen, wirtschaftlich nicht befriedi- 
genden Ertrag an Friichten bewirkt, die in der 
Regel nut  eine verh~ltnism~gig niedrige Zahl 
voll eutwickelter Kerne aufweisen. So lieferten 
die Befruchtungsversuche in W~idenswil (KossL 
37) bei Verwendung von Pollen eines guten 
Pollenbildners einen dm'chschnittlichen Frucht- 
ansatz yon I3%, bei Verwendung yon Pollen 
schlechter Pollenbildner nur einen Fruchtansatz 
von 1,5%. Aueh die zahlreichen Versuche 
HOWLZTTs an Apfelsorten ergaben ein ffir die 
Bewertung der schlechten Pollenbildner inter- 
essantes und wertvolles Zahlenmaterial. Die znr 
Best~iubung verwendeten sehlechten Pollen- 
bildner brachten im Durchschnitt nut  einen 
wenig fiber I %  liegenden Fruchtertrag. Die 
schleehten Pollenbildner sind demnach zur Be- 
fruchtung anderer Apfelsorten ungeeignet. Beim 
Vergleich yon Pollensorten, die im Durchschnitt 
nur ein mittleres Keimprozent (Keimfiihigkeit 
3o--6o%) aufweisen, mit Sorten, deren Pollen 
sich im allgemeinen dutch ein hohes bis sehr 
hohes KeimvermSgen (Keimf~higkeit 8o--Ioo %) 
auszeichnet, kam KOBEL (37) im BestXubungs- 
versuch zu dem Ergebnis, dab sich die ersteren 
als ebenso wertvM1 f/ir die Befruchtung erwiesen 
wie die letzteren. In den Vereinigten Staaten 
yon Amerika hat man der Frage der relativen 
Bewertung der Soften als Pollenspender groBe 
Aufmerksamkeit geschenkt. Die in verschie- 
denen Staaten an einem meist sehr umfang- 
reichen Bliitenmaterial durchgeftihrten Versuche 
sind fast ausnahmslos zu dem Ergebnis ge- 
kommen, dab aueh bei den guten Pollenbildnern 
hinsichtlich ihrer Befruchtungswirkung gegen- 
fiber den einzelnen Sorten Unterschiede be- 
stehen, die schlieBlich im Fruchtertrag und im 
Kerngehalt der Fr/iehte zum Ausdruck kommen. 
Diese Unterschiede sind vielfaeh so grog, dab 
man ihnen auch praktische Bedeutung beimiBt. 
Wir werden demnaeh die heute wohl ziemlich 
allgemein verbreitete Ansicht, dab die in wieder- 
holten Pollenkeimprfifungen ale gute Pollen- 
bildner erkannten Apfelsorten zur Befruchtung 
anderer Sorten brauehbar sind, ffir die in 
Deutschland angebauten Soften in mehrj~hrigen, 
m6glichst an verschiedenen 0rtlichkeiten durch- 
geffihrten Versuehen eingehend priifen mSssen. 
Diese Ansieht mag zur vorI~iufigen allgemeinen 
Orientierung gelten. Die bisher in Deutschland 
erarbeiteten Versuchsergebnisse bieten noch 
nicht die sichere Grundlage, um zu der Bewer- 
tungsfrage im einzelnen bestimmt Stellung 
nehmen zu k6nnen. 

Durch die Untersuchungen yon SHOEMAKER 
58), KOBEL (33, 35, 36), RYBI~ (55), NEBEL 
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(44a u. b), CRA~ u. LAWRENCE (8), DARLING- 
TON U. Iu (IO), GORCZYNSI(I (24) , HEIL- 
~ORN (25) haben wir einen Einblick in die Vor- 
g~inge und Ursachen erhalten, die bei 5pfeln 
ebenso wie bei Birnen die Bildung minder- 
wertigen Pollens bei den sog. schlechten Pollen- 
bildnern zur Folge haben. Die Mehrzahl der 
Apfelsorten weist den diploiden Chromosomen- 
satz 2 n = 34 auf; daneben kennen wir abet auch 
Sorten mit dem triploiden Chromosomensatz 
2n == 5 I. W~hrend bei den diploiden Sorten die 
der Pollenbildung vorausgehenden Reifetei- 
lungen der Pollenmutterzellen im allgemeinen 
ohne St6rungen in einem gr6Beren AusmaBe 
verlaufen, ergeben sich bei den triploiden Sorten 
Unregelm~iBigkeiten, die sich z. T. schon friih- 
zeitig an den Pollenmutterzellen selbst zeigen 
und deren Degeneration zur Folge haben, z. T. 
sich erst bei der heterotypen und homoiotypen 
Teilung hinsichtlich der Chromosomenpaarung, 
ihrer Verteilung und ihrer Rflckwanderung nacla 
den Polen bemerkbar machen und zur Ent- 
stehung yon Pollenk6rnern mit sehr verschie- 
denen ChromosomensS~tzen ffihren. Diese werden 
yon der Normalzahl n = I7 in der Regel ab- 
weichen und h~ufig erheblich hfher, z.T. er- 
heblich niedriger sein. Aus der Pollenmutter- 
zelle entstehen unter diesen Verh~ltnissen viel- 
fach Tetraden mit mehr als 4 Pollenkfrnern, die 
dann stets yon ungleicher Gr6Be sind, darunter 
auch ausgesprochene Riesen- und Zwergk6rner; 
viele dieser abnormchromosomigen, meist schon 
in ihrer Gr6Be, z. T. auch in ihrem Bau vonein- 
ander abweichenden Pollenk6rner sind nicht 
lebensfghig und bereits abgestorben (ge- 
schrumpfte, taube Pollenk6rner), wenn die An- 
theren sich 6ffnen. Die fibrigen erweisen sich 
z.T. als nicht keimf~hig oder zeigen nur eine 
geringe Keimkraft. Bei den diploiden Apfel- 
sorten hingegen finden wir in der Regel vier- 
gliedrige Pollentetraden und Pollenk6rner mit 
der gleichen Chromosomenzahl. Der Pollen 
dieser Soften zeigt normal gute bis sehr gute 
Keimf~ihigkeit, die triploiden Sorten sind allge- 
mein dutch ein niedriges Pollenkeimprozent ge- 
kennzeiehnet, das cytologisch bedingt ist 
(KOBEL 38, CRANE U. LAWRENCE 8). Diese Form 
der Sterilit~it wird daher nach KOBEL als cyto- 
logiseh bedingte Pollensterilit~it bezeichnet. 

KOB~L (38) hat noeh auf einen besonderen 
Fall yon Pollensterilit~t beirn Apfel hingewiesen, 
der bisher nur bei der Schweizer Mostsorte 
Tobi~isler von ibm beobachtet wurde. Diese 
diploide Sorte weist auch unter g/instigen Ent- 
wicklungsverh~iltnissen Pollen mit einem hohen 
Anteil verkrfippelter K6rner aug. Da cytolo- 

gisch bedingte und durch mangelhafte Ern~ih- 
rung verursachte Sterilit~t nicht in Frage 
kommen kann, hitlt KOBEL ffir diese Sorte fak- 
toriell bedingte PollensterilitSt Ifir wahr- 
scheinlich. 

In gleiehem Sinne nimmt HEILUORN (26) ZU 
der auch bei anderen diploiden Apfelsorten in 
verschiedenem Grade, doch bei der einzelnen 
Sorte in ziemlich konstantem Ausmage nach- 
weisbaren Pollensterilit~t, die sich auch unab- 
h~ngig von AuBenfaktoren zeigt, Stellung. Er  
ist der Ansicht, dab dieser Erscheinung letale 
Genkombinationen zugrunde liegen. 

b) Beschaffenheit des weibliche~ 
Geschlechtsappar ates. 

Wahrend zahlreiehe cytologische Arbeiten 
fiber die Pollenentwicklung diploider und tri- 
ploider Apfelsorten vorliegen, in denen ein um- 
fangreiehes Tatsachenmaterial zur Begrfindung 
der eytologischen Bedingtheit der Pollensterilit~t 
triploider Apfel- und Birnensorten behandelt ist, 
sind erst in j/ingster Zeit auch eingehende 
Untersuehungen iiber die entsprechenden Ent- 
wicklungsvorg~inge im weiblichen Gesehleehts- 
apparat bei einigen Apfelsorten durchgefiihrt 
worden. Naeh STEINEGGER (59) scheinen bei 
triploiden Sorten (Schfner von Boskop und 
Gravensteiner) St6rungen der Entwieklung im 
Verlauge der Reifeteilungen der Embryosack- 
mutterzelle und der weiteren zur Bildung der 
Eizelle fiihrenden Teilungen des prim/iren 
Embryosackkerns ziemlich h[ugig zu sein. Das 
regelm&13ige und verbreitete Vorkommen der 
von KOBEL fiir triploide Apfel- und Birnensorten 
angenommenen eytologiseh bedingten Sterilit{t 
des weiblichen Geschlechtsapparates h~lt STEIN- 
EGGER wenigstens hinsichtlich der Apfel ftir 
erwiesen. ELSSMANN und v. VEH (zS, 6I) 
konnten bei den an zahlreichen Blfiten der Sorte 
Sclafner yon Boskop vorgenommenen Unter- 
suchungen den Nachweis der yon KOBEL ver- 
muteten Stfrungen nieht erbringen, so dab 
weitere Untersuchungen zu dieser Frage er- 
wiinscht sin& Jedenfalls muB man die Tat- 
sache, dab sich in den Fr/ichten triploider Apfel- 
und Birnensorten im allgemeinen eine nur ge- 
tinge Zahl vollentwiekelter Kerne vorfindet, 
bzw. der Anteil inhaltsarmer und tauber Kerne 
am Gesamtkerngehalt der Fr/ichte verh~ltnis- 
miiBig hoch ist, nicht unbedingt als Zeichen 
einer auf cytologischen Verh~ltnissen beruhen- 
den Sterilit/it ansehen. 

DORSEY (ix) glaubt nachgewiesen zu haben, 
dal3 wenigstens bei gewissen Apfelsorten (Ar- 
kansas, York) aueh die Ern~hrung auf die voll- 
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kommene Ausbildung und damit auf die Funk- 
tionsf~higkeit des Embryosacks Einfluf~ hat. 

c) Interster~litiit, 
Die physiologisch bedingte Sterilit~t, die in 

der bei den meisten Kern- und Steinobstarten 
festgestellten Selbststerilit~it - -  soweit nicht 
durch cytologisch bedingte Pollensterilit~t ver- 
ursacht - -  in Erscheinung trit t ,  ist auBerdem 
in Form der Intersterilit~it bei Steinobst vielfach 
naehgewiesen und insbesondere bei Kirschen ver- 
breitet. Bei P~pfeln scheint Intersterilitiit ebenso 
wie bei Birnen keine gr6Bere Rolle zu spielen. So 
berichteten MARSHALL u. Mitarb. (4i), daft sie im 
Verlaufe achtj~ihriger Best~iubungsversuche in 
Michigan Intersterilit~t bei Apfeln nicht fest- 
stellen konnten. Auch "VVELLINGTON U. Mitarb. 
(63) bemerken, dab im Verlaufe der seit Jahren 
in New York laufenden Versuche ausgesprochene 
Intersterilit~t (crossincompatibility) bei Apfel- 
sorten nicht beobachtet wurde. E. JOHANSSON 
(3O) kommt in Schweden auI Grund der Ergeb- 
nisse mehrj~hriger Kreuzbest~ubungsversuche 
gleichfalls zu der Ansicht, dab Intersterilit~it bei 
Apfeln selten ist. Auch die seit 1928 in Weihen- 
stephan laufenden Versuche haben bisher keinen 
Fall yon Intersterilit/it bei Apfeln ergeben ~. Um 
Unklarheiten auszuschalten, mug bier betont 
werden, dab tiberall da von Intersterilit~it nicht 
gesprochen werden kann, wo zur Fremdbest~u- 
bung Pollen einer triploiden Sorte bzw. Pollen 
mit geringer Keimkraft Verwendung fan& In 
der einschl~igigen Literatur ist das leider vielfach 
nicht beachtet worden. Bei Niehtberticksichti- 
gung der bisher zu Unrecht als intersteril be- 
zeichneten Kombinationen zeigt sich in der Tat, 
dab Intersterilit~it bei Apfeln offenbar eine 
seltene Ausnahme ist. EINsEr (I3), der die in 
der arnerikanischen Literatur vermerkten F/ille 
yon Intersterilit~t nachpriifte, konnte nur die 
yon AUCHTER und SCHRADER berichtete Unver- 
tr~glichkeit yon Grimes Golden (als Vater) und 
Arkansas (als Mutter) best~tigen. Auch How- 
LETT (28) kam hinsichtlich dieser Kombination 
zu demselben Ergebnis. Augerdem hat dieser 
Autor in I~bereinstimmung mit Overholser und 

1 In einer eben k/irzlich im Landw. Jahrb. d. 
Schweiz 48, 741 (1934) erschienenen Arbeit, be- 
titelt: ,,Die ]3efruchtungsverhgltnisse yon Apfel- 
und Birnsorten und der Nachweis von Intersteri- 
lit&t bei denselben", bringen F. KOBF~L und 
P. STEINEGGER den Nachweis der IntersterilitS.t 
ftir folgende Apfelkreuzungen: t3erner Rosenapfel 
• Parker's Pepping und Parker's Pepping • Ber- 
ner Rosenapfel; Oetwiler Renette • Oberrieder 
Glanzrenette. Welter auf diese Arbeit einzugehen, 
war leider nicht mehr m6glich. 

Overley bei der Sorte Delicious und der als 
Knospenmutation aus dieser hervorgegangenen 
Sorte Starking reziproke Intersterilit~it gefunden 
und ftir die hinsichtlich ihrer Abstammung eben- 
falls einander sehr nahe stehenden Sorten Rome 
Beauty und Gallia Beauty (Gallia Beauty ist 
nach GOURLEY und ELLS~WOOD ein Sgmling yon 
Rome Beauty) dasselbe Ergebnis berichtet. 
Allerdings ist die Intersterilit~t der zuletzt ge- 
nannten zwei Soften nicht vollkommen. Sie 
bewegt sich innerhalb der bei Selbstbest~ubung 
gewonnenen Ertragswerte. E. JOI~ANSSON (30) 
hat in zweij~ihrigen Best~iubungsversuchen an 
Ribston Pepping mit Pollen yon Cox' Pomona 
so gut wie keinen Fruchtansatz erzielt und Inter- 
sterilit~t ftir diese Kombination wahrscheinlich 
gemacht. Wir wissen abet aus eigenen Erfah- 
rungen, dab negative Ergebnisse bei triploiden 
Sorten mit besonderer Vorsicht zu beurteilen 
sin& DaB die von JOHANSSON gleichfalls durch- 
gefiihrte reziproke Kreuzung der beiden Soften 
fast das gleiche Ergebnis lieferte, ist deshalb 
nicht verwunderlich, weil bei Ribston Pepping 
als triploider Sorte cytologisch bedingte Pollen- 
sterilit~it vorliegt. Im tibrigen bestehen auch 
zwischen diesen beiden Sorten engere verwandt- 
schaftliche Beziehungen, da Cox' Pomona ein 
Abk6mmling yon Ribston Pepping ist. Ob 
augerdem die SortenAllington und Cox' Orangen- 
renette, wie es nach den vorl/iufigen Versuehs- 
ergebnissen den Anschein hat, reziprok inter- 
steril s ing bedarf auch nach Ansicht Jo- 
tIANSSONs noch weiterer Kl~irung. OVERHOLSER 

und OVERLEY (47) haben schlieglich auger fiir 
Starking noch ffir die Sorten Richard und 
Skottwell, beide Knospenmutationen yon Deli- 
cious, nachgewiesen, dab sie mit Delicious und 
untereinander intersteril sin& 

Die bisher bei Apfeln festliegenden F/ille yon 
Intersterilit~t betreffen demnach fast ausnahms- 
los solche Sorten, bei denen engste verwandt- 
sehaftliche Beziehungen vorliegen. Da erwiesen 
ist, dab Intersterilit~it auf denselben erblich be- 
dingten Ursachen wie die SeIbststerilit~t beruht, 
kann diese Feststellung nieht welter verwunder- 
lich sein. In Anbetracht der aul3erordentlich 
zahlreichen Kreuzbest/iubungen, die im Verlaufe 
der letzten Jahrzehnte in und augerhalb 
Deutschlands durehgefiihrt wurden, ist die Zahl 
der erwiesenen F~lle yon Intersterilit~t bei 
Apfeln sehr gering. Die yon BRANSC~I~IDT auf 
Grund yon Pollenkeimungsuntersuchungen ver- 
mutete Intersterilit~t zwischen Sch6ner yon 
Boskop und Landsberger Renette besteht nach 
den Versuchsergebnissen KossL~ (37), die durch 
eigene noch nicht ver6ffentlichte Versuche des 
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!Ref. best/ i t igt  sind, nicht. Nun hat allerdings 
BRaNSCI~F.mT (4) gezeigt, dab die Sorte Lands- 
berger Renette in zwei verschiedenen Formen 
vertreten ist, d i e  absolute Keimf/thigkeit des 
Pollens der einen Form liegt immer unter 5o %, 
w/ihrend die andere eine sehr hohe Pollenkeim- 
f/ihigkeit aufweist. In Best~iuhungsversuchen, 
die BI~A~SCHEmT mit  diesen beiden Formen an 
einem Baum der Sorte Sch6ner yon Boskop 
durchftihrte, wurde mit  dem Pollen der zweiten 
Form ein Fruchtertrag y o n  13,3% mit  3,6% 
Kernen erzielt, der Pollen der anderen Form 
versagte. Es ist demnach nicht unwahrsehein- 
lich, dab wenigstens diese eine Form der Lands- 
berger Renette  mit  Sch6ner yon Boskop inter- 
steril ist. Aber auch der yon KOBEL (37) ange- 
gebene Fall yon Intersterilit/it zwischen Weif3er 
Klarapfel ~ • Croncels c~ fand in Versuchen des 
Ref. keine Best~itigung. In zwei Versuchs- 
jahren, in denen diese Kreuzbest~ubung zur 
Ausftihrung kam, ergab sich fibereinstimmend 
ein sehr hoher Fruchter trag von4I ,  9 bzw. 4o,8 %. 

II. Schlugfolgerungen fiir den praktischen 
Obstbau. 

Die vorstehenden Ausffihrungen zeigen, dab 
die Apfel selbststeril sind. Diese Selbststerilit~t 
ist allerdings bei vielen Sorten weniger stark 
ausgepr~igt, so dab sie auch bei ausschlieglicher 
Best/iubung der Blfiten mit  sorteneigenem 
Pollen einen begrenzten Fruchtansatz liefern 
(Pseudofertilit~it). Dieser diirfte aber im allge- 
meinen hie einem Vollertrag entsprechen. Par- 
thenokarpie und Parthenogenesis spielen nach 
unseren heutigen Kenntnissen keine wesentliche 
Rolle ffir das Fruchten der ~pfel. Vollertr/ige 
werden wir daher nut  dann erwarten dtirfen, 
wenn FremdbestSubung und Fremdbefruehtung 
der Sorten in hinreichendem MaBe erm6glicht 
ist. Die Gew/ihr ftir eine wirksame Fremdbe- 
fruehtung ist allerdings nur bei Sorten gegeben, 
die dutch gute Beschaffenheit und Keimfahigkeit 
ihres Pollens ausgezeichnet sind (--~ diploide 
Sorten). Gruppe A der Tabelle I umfaBt solche 
Soften. 

In einer Pflanzung sind demnach immer min- 
destens zwei Sorten zu vereinigen. Dabei ist 
Voraussetzung, dab beide gute Pollenbildner 
sind und ihre ]31fitezeit hinreichend zusammen- 
f~llt. Die Anordnung in der Pflanzung kann 
dann z. ]3. so sein, dab auf 2 oder 3 Reihen der 
einen Sorte 1, 2 oder 3 Reihen der anderen im 
Wechsel folgen, oder man ordnet die zweite 
Sorte in die Pflanzung so ein, dab jeder dritte 
oder vierte Baron jeder drit ten Reihe ihr zu- 
geh6rt. 

Da viele Apfelsorten einen ziemlich regel- 
m~tl3igen Rhythmus  zwischen einem Bltite- und 
Tragjahr und einem Ruhejahr zeigen, manehe 
sich aber in dieser Beziehung anders verhalten, 
erscheint es zweckm/t/3ig, sich nicht auf e Sorten 
zu beschr/inken,damit eine ausgiebigeBest~tubung 
und wirksame Befruchtung der Bltiten m6glichst 
in allen Jahren gew~ihrleistet ist. 

Bei der Anlage yon Pflanzungen ist schliel31ich 
auch zu beriicksichtigen, dab nicht alle Sorten 
irn gleichen Alter zum Bltihen und Fruehten 
kommen. 

Is t  eine der Soften triploid und hat infolge- 
dessen minderwertigen Pollen, dann sind min- 
destens 3 Sorten in eine Pflanzung hereinzu- 
nehmen. 

Alle diploiden Soften dtirften in der Regel als 
Pollenspender brauchbar sein und einen guten 
Fruchtansatz gew~ihrleisten. Auf Intersterilit~t 
beruhende MiBerfolge sind im allgemeinen nicht 
zu bef/irehten, da diese Erscheinung offenbar 
bei )kpfeln eine serene Ausnahme ist. Unter  den 
in Deutschland angebauten Sorten wurde Inter-  
sterilit~t bisher nur ftir die Kombination Ribston 
Pepping ~ X Cox' Pomona c~ wahrscheinlich 
gemacht. 

Den Bienen kommt  als Vermittlern der Be- 
st/iubung eine ganz iiberragende Bedeutung zu. 
Daher ist der Bienenhaltung yon jedem Obst- 
bauer die gebtihrende Aufmerksamkeit  zu 
schenken. 

Tabelle ~. 
Z u s a m m e n s t e l l u n g  yon  A p f e l s o r t e n  n a c h  

B e s c h a f f e n h e i t  und  K e i m f ~ h i g k e i t  des 
Po l l ens .  

A. Soften mit hinreichender his sehr guter Keim- 
f~higkeit des Pollens: 

Gute Pollenbild~er.  

Keimf~higkeit : 3 i - - i o o  %. 
Adams Parm~ne . . . . . . . . . . . .  
Adersleber Kalvill . . . . . . . . . . .  P d 
Aker6 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d 
Alexander . . . . . . . . . . . . . . . .  d 
Allington . . . . . . . . . . . . . . . .  d 
Amerikanischer Schneeapfel (Fameuse) . . d 
Ananasrenette . . . . . . . . . . . . .  JP 
Anna Stina . . . . . . . . . . . . . . .  
Annie Elisabeth . . . . . . . . . . . .  d 
Antonowka . . . . . . . . . . . . . .  P d 
Apfel aus Lunow . . . . . . . . . . . .  d 
Arvidsapfel . . . . . . . . . . . . . . .  
Bananenapfel (Winter Banana) . . . . .  d 
Baumanns Renette . . . . . . . . . . .  d 
Belyi nalif . . . . . . . . . . . . . . . .  d 
Ben Davis . . . . . . . . . . . . . . .  d 
Berner 1Rosenapfe] . . . . . . . . . . .  d 
Bismarckapfel . . . . . . . . . . . . .  
Boikenapfel . . . . . . . . . . . . . .  
]3orovinka . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bough Sweet . . . .  ~ . . . . . . . . . .  



9 ~  [~LSSMANN : Der Zttchter 

C e l l i n i  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 ) 
C h a m p a g n e r - R e n e t t e  . . . . . . . . . .  
C h a r l a m o w s k y  ( D u c h e s s  o f  O l d e n b u r g )  , , P 
C h a r l e s  R o s s  . . . . . . . . . . . . . .  
C o r t l a n d  . . . . . . . . . . . . . . . .  
C o x '  O r a n g e n r e n e t t e  . . . . . . . . . . . .  
C o x '  P o m o n a  . . . . . . . . . . . . .  
C r o n c e l s  . . . . . . . . . . . . . . . .  
D a n z i g e r  K a n t a p f e l  . . . . . . . . . . .  
D e a n s  K f i c h e n a p f e l  . . . . . . . . . . .  
D e l i c i o u s  . . . . . . . . . . . . . . . .  
D o b e r a n e r  R e n e t t e  ( D o b e r a n e r  B o r s d o r f e r -  

r e n e t t e )  . . . . . . . . . . . . . . .  
E d e l b o r s d o r f e r  . . . . . . . . . . . . .  
E d w a r d  V I I  . . . . . . . . . . . . . .  
E l d r 6 d  P i g e o n  . . . . . . . . . . . . . .  
E r n s t  B o s c h  . . . . . . . . . . . . . .  
E s o p u s  S p i t z e n b u r g  . . . . . . . . . . .  
F i e s s e r s  E r s t l i n g  . . . . . . . . . . . .  
F i l i p p a  . . . . . . . . . . . . . . . .  
F r a a s '  S o m m e r k M v i l l  . . . . . . . . . .  P 
F r e i h e r r  y o n  B e r l e p s c h  . . . . . . . . .  
F r i i h e r  V i k t o r i a a p f e l  ( E a r l y  V i c t o r i a )  . . . 
G a n o  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
G e h e i m r a t  O l d e n b u r g  . . . . . . . . . .  
G e l b e r  B e l l e f l e u r  ( Y e l l o w  B e l l f l o w e r )  . . . 
G e l b e r  E d e l a p f e l  ( G o l d e n  n o b l e )  . . . . .  
G e l b e r  R i c h a r d  . . . . . . . . . . . . .  
G l o r i a  M u n d i  . . . . . . . . . . . . .  
G o l d e n  R u s s e t  . . . . . . . . . . . . .  
G o l d p a r m ~ i n e  . . . . . . . . . . . . . .  P 
G r a h a m s  J u b i l ~ u m s a p f e l  . . . . . . . .  
G r i m e s  G o l d p e p p i n g  ( G r i m e ' s  G o l d e n )  . . 
G r o B h e r z o g  F r i e d r i c h  . . . . . . . . . .  
H a g e d o r n a p f e l  ( H a w t h o r n d e n )  . . . . . .  
H a l l o n / i p p l e  f r ~ n  H o l o w a u s  . . . . . . . .  
H a m p u s  . . . . . . . . . . . . . . . .  
H 6 r n i n g s h o l m a p f e t  . . . . . . . . . . . .  
H o r n s b e r g  . . . . . . . . . . . . . . . .  
I r i s e h e r  P f i r s i c h a p f e l  ( I r i s h  P e a c h )  . . . .  P 
J a m e s  G r i e v e  . . . . . . . . . . . . .  
J o n a t h a n  . . . . . . . . . . . . . . .  
K a i s e r  A l e x a n d e r  . . . . . . . . . . . .  
I Z a n t i l  S i n a p  . . . . . . . . . . . . . .  
K a s s e l e r  R e n e t t e  . . . . . . . . . . . .  
K e n t i s h  C o d l i n  . . . . . . . . . . . . . .  
I { e s w i e k e r  K t t e h e n a p f e l  . . . . . . . . .  
K l a r a p f e l  . . . . . . . . . . . . . . .  P 
I~21einer L a n g s t i e l  . . . . . . . . . . . .  
K 6 n i g i n a p f e l  ( T h e  Q u e e n )  . . . . . . . .  
B i / S n i g l i c h e r  K u r z s t i e l  . . . . . . . . . .  
I Z r o n p r i n z  R u d o l f  . . . . . . . . . . .  
L a n d s b e r g e r  R e n e t t e  . . . . . . . . . .  
L a n e s  P r i n z  A l b e r t  . . . . . . . . . . .  
L a n g t o n s  S o n d e r g l e i c h e n  . . . . . . . .  
L e s a n s  C a l v i l l e  . . . . . . . . . . . . . .  
L o n d o n  P e p p i n g  . . . . . . . . . . . .  
L o r d  D e r b y  . . . . . . . . . . . . . . .  
L o r d  G r o s v e n o r  . . . . . . . . . . . .  
L o r d  S u f f i e l d  . . . . . . . . . . . . .  P 
M a c  I n t o s h  . . . . . . . . . . . . . . .  
M a c o u n  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
M a g l e m e r  . . . . . . . . . . . . . . . .  
M a n k s  A p f e l  ( M a n k s  C o d l i n )  . . . . . . .  
M a i d e n  B l u s h  . . . . . . . . . . . . .  
M e d i n a  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
M e l b a  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
M e l o n e n a p f e l  . . . . . . . . . . . . . .  
M e n i g a s k e r  . . . . . . . . . . . . . . .  
M i n i s t e r  y o n  H a m m e r s t e i n  . . . . . . . .  

d M u s k a t r e n e t t e  . . . . . . . . . . . . .  d 
d N e u e r  e n g l i s c h e r  T a u b e n a p f e l  . . . . . . .  
d N e w t o n  W o n d e r  . . . . . . . . . . . .  d 

O b e r d i e c k s  R e n e t t e  . . . . . . . . . . . .  d 
0 k n a  t 6 k a p p l e  . . . . . . . . . . . . . .  

d O n t a r i o a p f e l  . . . . . . . . . . . . . .  d 
d O r a n i e  . . . . . . . . . . . . . . . . .  d 
d O r l e a n s r e n e t t e  . . . . . . . . . . . . .  P d 
d P a r k e r s  P e p p i n g  . . . . . . . . . . . .  P 

P e a s g o o d s  S o n d e r g l e i c h e n  . . . . . . . .  P 
d P e w a u k e e  . . . . . . . . . . . . . . . .  

P f i r s i c h r o t e r  S o m m e r a p f e l  . . . . . . . .  d 
P r i n z e n a p f e l  . . . . . . . . . . . . . .  
P u r p u r r o t e r  C o u s i n o t  . . . . . . . . . .  
R i v a l  . . . . . . . . . . . . . . . . .  d 
R o m e  B e a u t y  . . . . . . . . . . . . .  d 
R o s m a r i n  . . . . . . . . . . . . . . . .  

d R o t e r  A s t r a c h a n  . . . . . . . . . . . .  d 
R o t e r  B e l ! e f l e u r  . . . . . . . . . . . .  
R o t e r  H e r b s t k a t v i l l  . . . . . . . . . . .  

R o t e r  J u n g f e r n a p f e l  . . . . . . . . . . .  g 
R o t e  S t e r n r e n e t t e  . . . . . . . . . . . .  

d R o f l e r  S t e t t i n e r  . . . . . . . . . . . . .  d 
R o t e r  T r i e r e r  W e i n a p f e l  . . . . . . . . .  

d R o t e r  " W i n t e r k a l v i l l  . . . . . . . . . . .  
d R o t e  \ V i n t e r r e n e t t e  . . . . . . . . . . .  d 

R o t e r  W i n t e r t a u b e n a p f e l  . . . . . . . . .  
d S ~ f s t a h o l m  . . . . . . . . . . . . . . .  d 

S c h 6 n e r  a u s  B a t h  . . . . . . . . . . .  g 
d S c h 6 n e r  a u s  N o r d h a u s e n  . . . . . . . .  
d S e h 6 n e r  a u s  P o n t o i s e  . . . . . . . . . .  P 

S i g n e  T i l l i s c h  . . . . . . . . . . . . . .  
d S k o v f o g e d  . . . . . . . . . . . . . . . .  
d S o m m e r g e w i i r z a p f e l  . . . . . . . . . . .  d 

S o m m e r p a r m ~ t n e  . . . . . . . . . . . . .  
S p ~ h e r  d e s  N o r d e n s  ( N o r t h e r n  S p y )  . . , d 

d S p a r r e h o l m  . . . . . . . . . . . . . . .  
S p l t t b l ~ h e n d e r  T a f f e t a p f e l  . . . . . . . .  d 
S t .  L a w r e n c e  . . . . . . . . . . . . . .  

d S t u r m e r  P e p p i n g  . . . . . . . . . . . .  
S u i s l e p p e r  . . . . . . . . . . . . . . . .  d 

d T i t o w k a  . . . . . . . . . . . . . . . . .  d 
T o l m a n  S w e e t  . . . . . . . . . . . . . .  

d T r a n s p a r e n t e  B l a n c h e  ( W h i t e  T r a n s p a r e n t ) .  
d U l l e r u d  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
d V a t e r a p f e l  o h n e  K e r n  . . . . . . . . . .  P 
d V i r g i n i s c h e r  R o s e n a p f e l  . . . . . . . . .  
d ~vVagene r  . . . . . . . . . . . . . . . .  d 

" W e a l t h y  . . . . . . . . . . . . . . . .  d 
W e i d n e r s  G o l d r e n e t t e  . . . . . . . . . .  d 
l N e i / ? e r  A s t r a c h a n  . . . . . . . . . . . .  d 
~Vei f3er  R o s m a r i n  . . . . . . . . . . . .  d 
\ V e i f 3 e r  \ V i n t e r k a l v i l l  . . . . . . . . . .  P 

d \ , V e l l i n g t o n  . . . . . . . . . . . . . . .  d 
\ , V i n t e r t a f f e t a p f e l  . . . . . . . . . . . .  

d W i n e s a p  1 . . . . . . . . . . . . . . . .  d 
d W o l f  R i v e r  . . . . . . . . . . . . . . .  d 
d W o r c e s t e r  P a r m g n e  . . . . . . . . . . .  d 
d Y e l l o w  N e w t o n  . . . . . . . . . . . . .  d 

Y e l l o w  T r a n s p a r e n t  . . . . . . . . . . .  
d Y o r k  I m p e r i a l  . . . . . . . . . . . . .  
d Z u c c a l m a g l i o s  R e n e i t e  . . . . . . . . . .  d 

Z w a n z i g  U n z e n a p f e l  ( T w e n t y  O u n c e )  . . . d 
d 

i D e r  P o l l e n  d i e s e r  S o r t e  z e i g t  n a c h  W E L L I x G : r o N  
d u n d  M i t a r b e i t e r  (63)  e i n  a u l 3 e r g e w 6 h n l i c h e s  V e r -  

h a l t e n  i n s o f e r n ,  a l s  e r  il~ F o r m  k o m p a k t e r  M a s s e n  
i n  d e n  P o [ t e n f i e h e r n  d e r  t e i h v e i s e  g e 6 f f n e t e n  A n -  
t h e r e n  v e r b l e i b t .  S e i n e  U b e r t r a g u n g  d u t c h  I n -  

d s e k t e n  i s t  d a h e r  s e h r  e r s c h w e r t .  
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B. So r t en  m i t  m a n g e l h a f t e r  Ke imf~h igke i t  des 
Po l l ens  : 

Schlechte Polle~bildner.  

I~e imf~higke i t :  0 - - 3 0  %. 
A r k a n s a s  . . . . . . . . . . . . . . .  t r  
B a l d w i n  . . . . . . . . . . . . . . . . .  P t r  
B e u t e l s b a c h e r  IRambur  . . . . . . . . . .  
B l e n h e i m e r  G o t d r e n e t t e  . . . . . . . . .  tr  
B o h n a p f e l  . . . . . . . . . . . . . . .  P ~*" 
B r a m l e y s  S~ml ing  . . . . . . . . . . .  tr  
B r t i n n e r l i n g  . . . . . . . . . . . . . . .  
Coulons R e n e t t e  . . . . . . . . . . . . .  
C r i m s o n  B e a u t y  (Scar le t  P ipp in )  . . . . .  t r  
C r imson  B r a m l e y  . . . . . . . . . . . .  t f  
D a m a s o n r e n e t t e  . . . . . . . . . . . .  ~r 
F r 6 s ~ k e r  . . . . . . . . . . . . . . . .  
G e f l a m m t e r  K a r d i n a l  . . . . . . . . . .  P 
G r a n a t a p f e  1 . . . . . . . . . . . . . . .  
G r a v e n s t e i n e r  (in se inen  v e r s c h i e d e n e n  For -  

men)  . . . . . . . . . . . . . . . .  P t r  
G r a u e  H e r b s t r e n e t t e  . . . . . . . . . .  P 
G r a u e  f r anz6s i sche  R e n e t t e  . . . . . . .  
H a r b e r t s  R e n e t t e  . . . . . . . . . . . .  Xr 
H a u s m t i t t e r c h e n  . . . . . . . . . . . .  
t t e n z e ' s  G r a v e n s t e i n e r  . . . . . . . . . .  Xr 
J a k o b  L e b e l  . . . . . . . . . . . . . .  t r  
K a i s e r  W i l h e l m  . . . . . . . . . . . .  
K a l m a r  Glasapfe l  . . . . . . . . . . . .  
K a n a d a r e n e t t e  . . . . . . . . . . . . .  P Xr 
K i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . .  t r  
L o h r e r  R a m b u r  . . . . . . . . . . . . .  
L f i t t i c h e r  A n a n a s k a l v i ] l  . . . . . . . . .  
N o n p a r e i l  ( R o x b u r y  Russe t )  . . . . . . .  t~, 
O s n a b r f i c k e r  IRenette . . . . . . . . . . .  
Po l l i nge r  K los t e r ap f e l  . . . . . . . . . . .  
R h o d e  I s l a n d  Green ing  . . . . . . . . .  t f  
IRibston P e p p i n g  . . . . . . . . . . . .  t r  
iR iesenboikenapfe l  . . . . . . . . . . . .  
R o s s v i k s - A p f e l  . . . . . . . . . . . . .  
R o t e r  E i se rap fe l  . . . . . . . . . . . .  t r  
S c h 6 n e r  aus  B o s k o p  . . . . . . . . . .  t r  
S e h m i d t b e r g e r s  iRenet te  . . . . . . . . .  
S t a r k  . . . . . . . . . . . . . . . . .  t r  
S t a v m a n  ~vVinesap . . . . . . . . . . .  t r  
s t e r n e r  iRosenapfel  . . . . . . . . . . .  B, 
T o m p k i n s  K i n g  . . . . . . . . . . . .  tr  
W a r n e r s  K i n g  . . . . . . . . . . . . .  r 
W e l s c h i s n e r  . . . . . . . . . . . . . .  
W i n t e r r a m b u r  (Rhe im W i n t e r r a m b u r ,  Teu-  

r i nge r  W ' i n t e r r a m b u r )  . . . . . . . . .  
~r e r z i t r o n e n a p  tel  . . . . . . . . . . .  t r  

Bet  de r  Z u s a m m e n s t e l l u n g  f a n d e n  Ber i icks ich-  
t i g u n g  die A r b e i t e n  yon  BacKeR,  BRANSC~IDT, 
BRITTAIN, CRANE und LAWRENCE, DARLINGTON 
lind MOFFET, ELSSMANN, FLORIN, HEILBORN, 
JOHANSSON, KOBEL, NEBEL, PASSECKER, REI- 
NECKE, SCHANDERL ntld ZIEGLER-BRANSCHEIDT. 
I n  das  Verze ichn i s  s ind n u t  So r t en  a u f g e n o m m e n ,  
de ren  P o l l e n k e i m f ~ h i g k e i t  yon  wen igs tens  zwei 
F o r s c h e r n  m i t  f i b e r e i n s t i m m e n d e n  E r g e b n i s s e n  
~ m t e r s u c h t  ist.  

Z e i c h e n e r k l S ,  r u n g .  
_P = Ne igung  zu J u n g f e r n f r i i c h t i g k e i t  b e o b a c h t e t ,  
d ~ d u t c h  cy to logisehe  U n t e r s u c h u n g  als d ip lo id  

fes tges te l l t ,  
dr ~- d u t c h  cy to logische  U n t e r s u c h u n g  als t r ip lo id  

fes tges te l l t .  
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut ffir Zfichtungsforschung, Mfincheberg, Mark.) 

Versuche fiber Photoperiodismus bei stidamerikanischen Kartoffelklonen. 
Von J. HacM~arth.  

Seitdem GARNER und ALLARD im Jahre 192o 
nachwiesen, dab die Tagesl~inge die Entwicklung 
vieler Pflanzen ausschlaggebend beeinflussen 
kann, ist eine grol3e Anzahl yon Versuchen 
angestellt worden, die diese Frage weitgehend 
gekl/irt haben. Sie haben zu einer Einteilung 
der Pflanzen in Kurztag-, tagneutrale und 
Langtagformen geffihrt. Bald tauchte auch 
der Gedanke auf, ob innerhalb einer Art, deren 
Verbreitung sich fiber Gebiete mit  verschiedenen 
Tagesliingen erstreckt, verschieden reagierende 
Formen vorkommen k6nnen, d. h. mit  anderen 
Worten, ob eine direkte Proportionalit~t zwi- 
schen geographischer Breite des Herkunftsortes 
und photoperiodischer Reaktion besteht. Zur 
Klarstellung dieser Verh/iltnisse bei Kartoffeln 
sollen in der Hauptsache die Versuche beitragen, 
die im folgenden besprochen werden 1. Das 
Material, das mir  hierffir yon Herrn Dr. Sc~IICK 
fiberlassen wurde, ist yon ihm und Prof. E. BAUR 
w~ihrend einer halbjfihrigen Reise durch den sfid- 
amerikanischen Kontinent gesammelt worden. 
Die Reise erstreckte sich auf das Gebiet zwischen 
dem 42. Grad sfidlicher und dem 5. Grad nfrd-  
licher Breite. Haupts~ichlich wurden Kartoffeln 
der andinen Gebiete in Bolivien, Peru, Ecuador 
und Kolumbien gesammelt. Dazu kommt  Mate- 
rim von Solanum tuberosum v o n d e r  InselChilo~. 
Aus der groBen Anzahl der Klone wurden etwa 
50 aus den verschiedensten Breiten ausgew~ihlt, 
um so einen Querschnitt durch den ganzen Kon- 
tinent zu erhalten. Zur Untersuchung gelangten 
in der Hauptsache Formen yon Sol. andigenum 
und Sol. tuberosum. Nebenbei wurden noch 
einige andere Arten geprfift. 

In  der Literatur linden sich bereits einige Ar- 
beiten, die sich mit  dieseru Problem auf experi- 
menteller Grundlage befassen. Es soil hier nur 

1 Die Versuche wurden ermfglicht dutch die 
Gew~hrung eines Forschungsstipendiums und Be- 
willigung yon Sachkrediten seitens der Notgemein- 
schaft der Dentschen Wissenschaft, der Verf. daffir 
zu groBem Dank verpflichtet ist. 

auf solche n/iher eingegangen werden, die eine 
Anzahl verschiedener Herkfinfte einer Art  be- 
handeln, also einen m6glichst groBen TeiI der 
ganzen Variationsbreite berticksichtigen. Als 
die umfassendsten sind die Versuche yon R a s u -  
MOV und DoRosI~E~I~O zu erw/ihnen (4, 5). 
Diese Autoren bezogen in ihre Untersuchungen 
in der Hauptsache Getreide und Leguminosen- 
arten ein. Bei Gerste, Triticum durum, Hafer, 
Roggen und Bohnen ergaben sich klare Bezie- 
hungen zwischen der photoperiodischenReaktion 
im Versuch und der Tagesl~inge des Herkunfts-  
ortes. DieHirse,  eine ausgesprochene Kurztag-  
pflanze, verhielt sich nicht immer ganz ein- 
deutig, so dab sich ebenso wie bei Erbsen, weitere 
Versuche als notwendig erwiesen haben. RUDORF 
(II) baute Sommerweizen aus Gebieten mit  
verschiedener Tagesl/inge einmal in Argentinien 
und ein zweites Mal in Deutschland an. Die 
Sorten verhielten sich im allgemeinen so, wie 
es ihrer Herkunft  nach zu erwarten war. Bei 
Zwiebeln und einigen tropischen Gew~chsen 
konnte McCLELAND (2) eine positive Beziehung 
zur geographischen Breite des Herkunftsortes 
nachweisen, das gleiche gelang DARROW und 
WALDO (3) bei Erdbeeren. 

Untersuchungen fiber die photoperiodische 
Reaktion von Kartoffeln sind ebenfalls yon 
russischen Forschern angestellt worden. RAsu- 
Mov (IO) kommt  auf Grund der bisherigen Ergeb-  
nisse zu der Ansicht, dab die Varietfiten voit 
Sol. tuberosum tagneutral  und  diejenigen yon 
Sol. andigenum mehr oder weniger Kurztag-  
formen sind. Sol. demissum und Sol. acaule da- 
gegen werden als reine Kurztagtypen angesehen. 

Bevor ich auf die Ergebnisse tier eigenen 
Versuche eingehe, halte ich es ffir zweckm/iBig, 
einige Angaben fiber die Versuchstechnik einzu- 
schalten. Im  allgemeinen wird es sich in unseren 
Breiten um eine Verkfirzung der Tagesl~inge 
handeln, nur bei Prfifung yon Pflanzenarten aus 
dem hfheren Norden k~ime eine Verl~ingerung 
in Frage, die sich durch elektrische Zusatzbe- 


