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(Aus dem Forstbotanischen Institut und der Versuchsabteilung fiir Forstpflanzenziichtung Tharandt bei Dresden.)

Untersuchungen iiber die Figenschaften der Beeren und Blitter von
siiflen und bitteren Ebereschen (Sorbus aucuparia 1.).

Von WOLFGANG R. MULLER-STOLL und KLAUS MICHAEL.
Mit 7 Textabbildungen.

1. Einleitung.

Die Ebereschenformen mit nicht bitteren, genieB-
baren Friichten finden heute iiberall gréBtes Inter-
esse. Wenig bekannt ist allerdings, daB es sich dabei
nicht um Ziichtungserzeugnisse der Gegenwart han-
delt, daf3 ihre Entstehung vielmehr verhiltnismiBig
lange Zeit zurlickliegt. Bisher sind zwei solcher siif3-
friichtigen Formen als botanische Varietiten be-
schrieben und mit einem Namen belegt worden:

I. var. moravica ZENGERLING 188g (Syn. var.
dulcis BECK, var. edulis DIECK), davon kennt man eine
geschlitztblattrige Abart: forma laciniata BEISSNER
1899.

2. var. 7ossica SPATH-KOEHNE 1901 mit einer grof3-
friichtigen Abart: forma major SPATH 1903.

Die Miahrische Eberesche (var. moravica) wurde
etwa um das Jahr 1810 als wilder Baum durch Zufall
im Altvatergebirge (mihrische Sudeten) entdeckt
und seither durch Veredlung weitervermehrt. Die
russischen Formen, von denen es auBer den bei uns
als var. rosstca und rossica-major bekannten Typen
offenbar noch andere gibt, diirften schon erheblich
linger in Kultur sein. Obwohl sich namhafte Sach-
kenner tatkriftig fiir die Ausbreitung der Kultur der
SiiBen Eberesche eingesetzt haben, blieb ihre Kennt-
nis in den meisten Gebieten aunf einen engen Kreis
von Liebhabern beschrinkt. Nachdem die m#hrische
Varietat jedoch als einer unserer wertvollsten Vitamin-
C-Triger erkannt wurde, war damit das allgemeine
Interesse an dieser Fruchtart wachgerufen,

Die Literatur iiber die SiiBe Eberesche ist noch
klein. Die erste griindliche Beschreibung der var.
moravica stammt von KRAETZL (189o). In neuester
Zeit hat besonders KOERNICKE (1944) der Pflanze
eine ausfithrliche Schrift gewidmet, wihrend von
MULLER-STOLL (1947) der Versuch einer monogra-
phischen Darstellung aller die Siile Eberesche be-
treffenden Fragen unternommen worden war; darin
wird auch weiteres Schrifttum tiber den Gegenstand
nachgewiesen.

Das verstirkte Interesse an der Siilen Eberesche
lief das Bediirfnis nach einer ziichterischen Verbesse-
rung der Pflanze aufkommen, so daf3 an verschiedenen
Stellen diesbeziigliche Arbeiten in Angriff genommen

wurden. Bis jetzt haben wir noch keine Sorten im.

eigentlichen Sinne, d. h. bestimmte mit Namen belegte
Typen, deren Eigenschaften in einer Sortenbeschrei-
bung niedergelegt sind. Was bisher an Siier Eber-
esche durch die Baumschulen angeboten wird, ist
Material von oft recht verschiedener Qualitat insofern,
als hinsichtlich Wiichsigkeit, Ertrag, FruchtgréBe,
Gehaltseigenschaften der Beeren usw. ziemliche Ver-
schiedenheiten zu bestehen scheinen. Mit der In-
angriffnahme von Ziichtungsarbeiten mit Siiler Eber-
esche am hiesigen Institut ergab sich die Notwendig-
keit, Reihenuntersuchungen iiber einige ziichterisch
wichtige Eigenschaften bei siiifriichtigen Baumen
durchzufithren, um einen Uberblick iiber die Variabili-

tat der Merkmale und Anhaltspunkte fiir die Selektion
zu finden. Zugleich dienten diese Untersuchungen dem
Auffinden besonders wertvoller Ausgangspflanzen fiir
die weitere Ziichtungsarbeit. Dabei wurde auch die
bittere Normalformin die Erhebungen mit einbezogen,
um die Unterschiede gegen die siifriichtigen Formen
schirfer erfassen zu kénnen.

Soweit sich die bei den Untersuchungen gewonnenen
Zahlen dafiir eigneten, wurden sie statistisch aus-
gewertet. Die erzielten Ergebnisse sind im folgenden
zusammengestellt; sie beziehen sich auf einige fiir die
Unterscheidung der einzelnen Formen wesentliche
morphologische Eigenschaften der Beeren und Blitter,
sowie auf einige besonders belangvolle Beereninhalts-
stoffe: Zucker, Siure und Vitamin C.

2. Material und Methode.

Die untersuchten Proben wurden stets baumweise
getrennt geerntet und in Papiertiiten verpackt ins
Laboratorium gebracht. Die Beeren wurden méglichst
rasch verarbeitet und standen bis dahin im Kiinl-
schrank. Blattproben haben wir zundchst herbariums-
mifig getrocknet und bei spaterer Gelegenheit. unter-
sucht. Im folgenden steht ein gréfieres Material von
Frucht- und Blattproben weitgehend einheitlicher
Herkunft im Vordergrund der Betrachtung; es wurde
am gleichen Tage durch eine Zapfenpfliickerkolonne
des Tharandter Forstamtes unter Aufsicht und An-
leitung unseres damaligen Mitarbeiters fiir Forst-
pflanzenziichtung, Forstmeister Dr. W. LANGNER, von
gleichmifig gewachsenen, voll entwickelten Strafen-
baumen in Dresden entnommen (Behrischstrafle,
Voglerstrafle, Burgsdorfstrale, MommsenstraBle, Zeu-
nerstraBe). Hier stehen in gréflerer Zahl Mahrische
Ebereschen untermischt mit der bitteren Normalform.
Fiir die Erlaubnis zum Beernten der Bdume haben
wir dem DPichter, der Fa. Obstkelterei Donath,
Dresden-Lockwitzgrund, zu danken. Durch das kiihle
und regnerische Wetter im Sommer 1946 wurde die
Reife der Ebereschenbeeren stark verzdgert, so dafl
die Vollreife erst Anfang bis Mitte Oktober eintrat.
Um Auswirkungen von Unterschieden im Reifegrad
zu vermeiden, wurde mit der Probeentnahme bis zum
14. Oktober gewartet. Im iibrigen waren die beern-
teten Biume nach Standortsbedingungen und Ent-
wicklungszustand von solcher Einheitlichkeit, da@l das
Material zur Feststellung der von AuBeneinfliissen
unabhingigen Variabilitat der Beeren- und Blatt-
cigenschaften geeignet erschien. Um gute Durch-
schnittswerte fiir die untersuchten Einzelbiume zu
erhalten, wurde die Entnahme so durchgefithrt, dal3
im oberen fertilen Teil der Kronen an mehreren
Stellen ganze Fruchtzweige samt Blattern entnommen
wurden. Aus einer Anzahl normal entwickelter
Fruchtstinde desselben Baumes wurden danach je-
weils etwa gleiche Mengen Beeren von einwandireier
Beschaffenheit entnommen und daraus eine Durch-
schnittsprobe von 250--300 g Gewicht gebildet, die
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der weiteren Untersuchung diente. Bei den in den
folgenden Darlegungen nur gelegentlich mit heran-
gezogenen Beerenproben von anderen (auswirtigen)
Standorten handelt es sich ebenfalls meist um Material
von StraBenbidumen, das durch das Personal der
Straflenbaudmter nach unseren Anweisungen ge-
erntet worden war.

An den Beerenproben wurden zunichst die dulleren
Merkmale — Gro8e, Form, Farbe — festgestellt. Die
anschliefende analytische Untersuchung erstreckte

sich auf den Gehalt an Zucker, Fruchtsiure und.

Vitamin C (Ascorbinsdure) und in Verbindung damit
auf eine Feststellung von Wassergehalt und Trocken-
gewicht. Aus den verschiedenen Einwaagen ergab
sich auBerdem das durchschnittliche Frischgewicht fir
die einzelne Beere, dassich als gute MaBzahl zur Kenn-
zeichnung der Variabilitit der Beerengréfle erwies.

Zur Bestimmung des Zucker- und Sdure-
gehaltes wurdenetwa 10 g Bzeren mit gereinigtem Quarz-
sand unter Zugabe von rooccm Wasser fein verrieben;
danach wurde die Masse zur Ausfillung der Proteine
unter Umriihren auf 55—60° C erwarmt, nach Erkalten
filtriert und schlieflich das Filtrat in einem Mefkolben
auf zooccm aufgefiillt. Davon wurden 25ccm mit
n/zo Natronlauge gegen Phenolphthalein hei titriert.
Die Siure wurde als Apfelsdure berechnet; 1ccm ver-
brauchte nj2o Lauge entspricht 3,352 mg Apfelsiure.
Zur Zuckerbestimmung wurden vom gleichén Extrakt
10 oder 15 cem mit % bzw. 34 ccm Salzsaure (D. 1, 125)
versetzt und 1 Stunde im Wasserbad hydrolysiert. Nach
Filtrieren und Neutralisieren wurde der Zuckergehalt
nach BertranD bestitnmt und als Fruktose berechnet,

Fiir die Bestimmung des Ascorbinsidure-
gehaltes in Pflanzenmaterialien wurde schon eine Un-
zahlvon Verfahrensvorschriftenin Vorschlag gebracht.
Die meisten von ithnen stellen nur Abwandlungen der
alten TiLLMANsschen Dichlorphenolindophenol-Titra-
tion dar. Die bis in die jiingste Zeit immer wieder vor-
gebrachten methodischen Anderungsvorschlige lassen
darauf schlieBen, daf ein vollig befriedigender Weg
bislang wohl noch nicht gefunden ist. Um den End-
- punkt derTitration zuverldssiger (objektiv) erfassen zu
kénnen, wurden zum Teil auch elektrische Registrier-
verfahren empfohlen (HaRRIs u. Mitarb. 1942, HASSEL-
BACH 1947). Im aligemeinen wird man jedoch mit der
visuellen Feststellung des Farbumschlages aus-
kommen. Durch die Arbeit von SABALITSCHKA (1943)
hat die Bestimmungsmethode nunmehr eine gewisse
Standardisierung erfahren; danach wird zur Her-
stellung der Pflanzenextrakte am besten Metaphos-
phorsaurelésung verwendet, wie bereits von OTT (1938)
empfohlen wurde. Ein von RESCEKE an Ebereschen-
beeren erprobtes Verfahren wird von KOERNICKE
(1944) mitgeteilt. Wir sind in Anlehnung an die
verschiedenen Vorschriften und unter Beriicksich-
tigung der Beschaffungsschwierigkeiten fiir manche
Chemikalien folgendermaBlen verfahren:

Etwa 5g Beeren werden mit eisenfreiem Analysen-
quarzsand unter portionsweiser Zugabe einer auf etwa
60° C erwirmten frisch bsreiteten 2 proz. Metaphosphor-
saureldsung im Morser zu einem diinnen homogenen Brei
verrieben. Dieser wird durch einen Glasfiltertiegel (1 G 3)
abgesaugt, wobei mehrmals unter Umriihren des Riick-
standes mit warmer Metaphosphorsdurelésung nach-
gewaschen wird; vor Beendigung des Auswaschens darf
der Riickstand nicht mit Luft in Berihrung kommen,
Das Filtrat wird in einem 100 ccm-Koélbchen gesammelt,
das man mit Metaphosphorsiureldsung bis zur Marke

auffiilit. Nach dem Auskiihlen des Extraktes werden
sofort Ioccm mit n/rooo0—n/2000 2z,6-Dichlorphenol-
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indophenollsung aus einer Mikrobiirette titriert. Wir
haben durchweg auf Rotumschlag titriert, d.h. der
metaphosphorsaure Extrakt wurde unmittelbar ver-
wendet. Der Farbumschlag nach Rot ist nicht ganz
leicht zu beobachten, da die Extrakte eine schwach rosa
Eigenfarbe besitzen; er ist dann erreicht, wenn der rot-
liche Ton der vorgelegten Ldsung sich gegeniiber einer
Vergleichsprobe, die durch eine der zugegebenen Farb-
lésung entsprechenden Menge Wasser verdiinnt wurde,
zu vertiefen beginnt. Bei Titration auf Blau wird bei
Ebereschen nur um ein geringes mehr Farbstoff ver-
braucht; die Extrakte werden zunichst mit Natronlauge,
dann mit Soda bis etwa pg = 5 neutralisiert (Lakmus-
papier wird noch gerstet). Die Farblosung fallt blau
ein und ruft beim Umschlag einen graublaunen Ton hervor.
Zur Einstellung der Farblosung haben wir Monrsches
Salz verwendet nach der Vorschrift von STRoHECKER
und VAUBEL (1936); I ccm n/roo Eisenammoniumsulfat
(= 3,9215 g/l) entsprechen 10ccm nfrooo Farblésung
und diese 0,88 mg Ascorbinsiure. Wichtig ist, daB3
beiallen Operationen rasch gearbeitet wird, um so wenig
wie moglich Luftsauerstoff auf Extraktionsgut und
Extrakt einwirken zu lassen. Eine Beriithrung mit Metall-
teilen ist unbedingt zu vermeiden; fiir alle Losungen darf
nur aus Glas destilliertes Wasser verwendet werden.

Wir haben mit diesem Arbeitsgang bei Ebereschen
gute Erfahrungen gemacht; er liefert gut reproduzier-
bare Ergebnisse und gestattet, ohne allzu viel Zeit-
aufwand eine gréBere Zahl von Proben zu analysieren.
Dies ist gerade im Zusammenhang mit ziichterischen
Arbeiten, die Rethenuntersuchungen notwendig ma-
chen, wichtig. Wir haben daher von der etwas um-
standlichen Erfassung der gebundenen Ascorbinsiure
abgesehen. Unsere Vitamin-C-Werte bezichen sich
also durchweg nur auf die direkt titrierbare
Ascorbinsdure unter Vernachlassigung der Dehydro-
Ascorbinsdure, die nach einigen von KOERNICKE (1944)
mitgeteilten Zahlen, bevor. die Beeren tiberreif sind,
9—109%, der Gesamt-Ascorbinsiure ausmacht.

Fiir die Blatt untersuchungen bei var. moravica
und der bitteren Normalform wurde das bereits er-
wahnte Material von gut entwickelten, gleichmifig
gewachsenen, fruchttragenden StraBenbiumen aus
Dresden benutzt, dessen Einheitlichkeit auch hin-
sichtlich der Standortsbedingungen fiir den Vergleich
der beiden Formen besonders gtinstig erschien. Er-
ganzend wurden Blidtter von jiingeren Biumen der
var. rosstca beigezogen, um auch diese Varietit zu
beriicksichtigen. Die Bidume stammten von der Fa.
L. Spath-Berlin und wurden vor wenigen Jahren
im Forstbotanischen Garten zu Tharandt angepflanzt.
Die untersuchten rossica-Blatter entsprechen also nach
Herkunft und Alter der Biume dem iibrigen Material
nicht véllig, doch glauben wir, daB sie die Formeigen-
timlichkeiten der Varietdt gut wiedergeben. Ab-
sichtlich wurden extreme Standorte vermieden, nim-
lich einerseits rauhe Gebirgslagen, andererseits bevor-
zugte Standorte in Nutzgirten, wo auch der Blattbau
Verdndeningen erfahrt.

Bei den Blattern handelte es sich in der Hauptsache
um die Erfassung von Lingenmafen zwecks genauerer
Ermittlung einiger uns als wesentlich erschienenen und
zum Teil schon von KraetzL (18g0) als Unterscheidungs-
merkmale herangezogenen GroBenverhiltnisse. Die stets
an herbarinmsmafig getrockneten Blattern durch-
gefithrten Messungen wurden beilingeren Strecken, z. B.
bei der Gesamtblattlinge, mit einem MaBstab, bei ein-
zelnen Fiederblattchen durch Auflegen auf Millimeter-
papier vorgenommen, So wurden die Linge und Breite
und die Linge der Randzihnung parallel zur Mittelrippe
von Iro—1iz seitlichen Fiederblattchen eines Blattes
gemessen und die Werte ebenso wie die daraus berech-
neten Verhaltniszahlen (Breite zur Linge und Liange
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der Randzihnung zur ganzen Linge) gemittelt; die
gefundeneh Mittelwerte fiir jedes untersuchte Blatt lagen
der weiteren statistischen Bearbeitung zugrunde. Das
unpaare Endblattchen wurde wegen seines abweichenden
Baus nicht mit herangezogen. Der Fehler der einzelnen
Messung diirfte nicht grofler sein als -4 0,2 mm.

3. Vergleichende Untersuchungen an
Ebereschenfriichten.

a) AuBere Merkmale der Beeren und
Fruchtstdnde.

Die wichtigsten duBBeren Merkmale der Beeren sind
ihre Form, Farbe und GréBe. Die Beerenform
ist bel der var. moravica genau wie bel der bitteren
Normalform vorwiegend kugelig. Wenn man die Erst-
beschreibung der Mihrischen Eberesche durch
KraeTZL (1890) zum Vergleich heranzieht, so ist man
erstaunt, daf dort die Beerengestalt der siifen Varietat
als linglich-eiférmig angegeben und abgebildet wird.
Unter den zahireichen von uns untersuchten Beeren-
proben von moravica-Biumen fanden wir nie ling-
liche Formen, nur sehr vereinzelt solche mit um ein
geringes gréBerem Lingsdurchmesser, die man als
,fast kugelig“ bezeichnen kann; die Mehrzahl war
jedoch ausgesprochen kugelig. Auch KOERNICKE
(1944) fand unter den bei Bonn vorkommenden Sii3en
Ebereschen nie lingliche Beerenformen; nach seinen
Messungen ist der Breitendurchmesser der Beeren
(13—16 mm) sogar im allgemeinen etwas grofer als
der Langsdurchmesser (11—I12 mm), woraus sich eine
ganz schwach abgeflachte Kugelform ergibt. Bei der
parallel dazu untersuchten bitteren Form wurden
8—14 mm in der Breite und g—z11mm in der Linge
gefunden; hier sind die Beeren weniger abgeflacht,
halten sich strenger an die Kugelgestalt oder sind
gelegentlich etwas langgestreckt. Bei einem von uns
untersuchten Beerenmaterial einheitlicher Herkunft
verteilen sich die gestaltlichen Merkmale folgender-
mafen:

SiiBe Eberesche gewohnliche

(moravica) hittere Eberesche
kugelig . . . . . 37 8
fast kugelig . . . 2 2
langlich eiférmig . 0 6
Summe 39 16 Biume

Vorlaufig muf} es ungeklirt bleiben, wie die von diesem
Ergebnis vollig abweichende Angabe beziiglich der
Gestalt der moravica-Beeren bei dem als zuverldssig
geltenden KRAETZL zu verstehen ist. Daf3 der Typus
der Pflanze sich in der Zwischenzeit derart verdndert
haben soll, ist nicht sehr einleuchtend, so daB vielleicht
doch ein Beobachtungsfehler vorliegt.

Schon KRAETZL bezeichnet die Friichte der Mih-
rischen Eberesche als scharlachrot im Gegensatz zur
Normalform mit hellzinnoberroter Beerenfarbe.
Dazu bemerkte KoERNICKE allerdings, daf die Unter-
schiede schwer wahrzunehmen sind und nur, wenn
Beerenproben gleichen Reifegrades dicht nebenein-
ander gehalten werden. Nach unseren Beobachtungen
sind die bitteren Beeren im allgemeinen von hellerer
Firbung, das Rot hat oft einen Stich nach Gelb,
withrend die mihrische Form vorwiegend eine dunklere
Rotfarbung aufweist; doch ist die Trennung nicht
streng durchfithrbar, wie folgende Zusammenstellung
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nach Beobachtungen an Dresdener Straenbiumen
bei Vollreife der Beeren zeigt:

SiiBe Eberesche gewohnliche
(moravica) bittere Eberesche
orange-ziegelrot . 7 8
ziegelrot . . . . 15 4
scharlachrot . . . 17 4
Summe 39 16 Baume

Einen gewissen Unterschied fand KoOERNICKE auch
in der Art der Verfirbung bei einsetzender Frucht-
reife; bei der Mahrischen Eberesche soll sich das Griin
iiber Orange nach Rot verwandeln, bei der bitteren
Form {iiber Gelbgriin.

Bei genauer Betrachtung der Beerenhidute fallt
auf, daB oft eine feine gelbe Punktierung voi-
handen ist. Nach unseren Feststelluingen sind diese
Punkte bei der Mahrischen Eberesche regelmiBig zu
finden, wenn auch nicht immer in gleicher Dichte.
Bei der bitteren Form sind die Beeren teils ohne
Punkte, teils sparlich punktiert; dichtere Punktie-
rung scheint selten oder nie vorzukommen:

SiiBe Eberesche gewdhnliche
{moravica) bittere Eberesche
ohne Punkte . . . . . o 6
sparlich punktiert . . . 7 10
miBig dicht punktiert 30 o
sehr dicht punktiert . . 2 o
Summe 39 16 Biume

Auch die BeerengréBe wurde an dem gleichen
Material von Dresdener StraBenbidumen niher unter-
sucht (Tabelle 1). Sie kann sowohl nach dem Beeren-
durchmesser (Lange) als auch nach dem Frisch- und
Trockengewicht der Einzelbeere beurteilt werden,
insofern als im durchschnittlichen Frisch- und
Trockengewicht einer Beere die von Baum zu Baum
vorkommenden Unterschiede in der BeerengréBe in
sehr anschaulicher Weise zum Ausdruck gelangen.
In Tabelle 1 (ebenso in den Tabellen 2 u. 5) werden
neben den Mittelwerten und den Extremwerten die
mittlere Streuung der Einzelbeobachtung und die
mittlere Schwankung des Mittelwertes jeweils in der
betreffenden MaBeinheit und in Prozenten des Mittels
angegeben. Bei den Werten fiir die relative mittlere
Schwankung fallt auf, daf3 diese Zahlin einigen Fillen
bei den bitteren Beeren erheblich gréBer ist als hei
der var. moravica. Dies diirfte vermutlich damit zu-
sammenhingen, daf uns von der bitteren Normalform
wesentlich weniger FEinzelbestimmungen zur Ver-
fiigung standen. Die Zahlen bringen klar zum Aus-
druck, daB3 die siiBen Beeren im Durchschnitt viel
gréBer und schwerer sind als die bitteren, namlich
rund 2 mm linger und iiber doppelt so schwer. Die
mittlere Streuung der Werte zeigt keine gegenseitige
Uberschneidung. Auffallend ist der sehr groBe
Variationsbereich des Beerenfrischgewichtes bei der
Méihrischen Eberesche (0,37—1,05 g).

Im durchschnittlichen Trockengewicht je
Beere sind ebenfalls deutliche Unterschiede vorhanden,
wenngleich hier die Streubereiche fiir Mahrische und
bittere Eberesche einander etwas genihert sind. Der
Mittelwert fiir die Normalform betrdgt hier knapp
2/, des fir var. moravica geltenden Betrages. Dieser
Unterschied gegeniiber dem Frischgewicht hangt mit
den Verschiedenheiten im Wassergehalt zusammen,
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Tabelle 1. Durchschnittliche Beevengvo e, Frisch- und Tvockengewichi einer Beeve
und Beeven - Wassergehalt in Prozenten des Tyockengewichtes fiiyv Mdhrische und gewShnliche
bitteve Ebevesche; Drvesdeney Straflenbdume, Okiober 1946.

mittl. Streuung mittl, Schwankung
Mittel Variationsbreite des Mittels

a Yor " %
Grofe (Lange) der Beere MOYAVLCE 10,9 8—12 0,56 51| 0,09 0,8
(mm) bitter 8,6 8—10 0,69 8,0} o,25 2,8
Frischgewicht der Beere MOV AVICE 0,76 0,37—1,05 | 0,146 19,1 | 0,023 3,0
(g) bitter 0,37 0,28—0,50 0,100 28,6 | 0,037 10,0
Trockengewicht der MOyavica 0,191 0,081—0,302| 0,0549 | 28,8 | 0,0088 4,6
Beere (g) bitter 0,120 0,087—0,148| 0,0231 | 19,3 | 0,0037 3,1
Wassergehalt in % des MOV AVICA 255 201—328 |35,0 13,7 | 5.5 2,2
Trockengewichtes bitter 190 175—212. | 11,9 6,3 | 4.9 2,6

Abb. 1. Typische Fruchtdolden (reif} von var. moravice (oben und
Mitte) und gewdhnlicher bitterer Eberesche (unten) von nebenein-
ander stehenden StraBenbiumen in Dresden, Ernte 1948. Beachte
die Verschiedenheiten in der BeerengroéBe: durchschnittl. Beeren-
gewicht oben 0,80g, Mitte 0,47 g, unten 0,43; in der Mitte ein ziem-
lich kleinbeeriger Typus der Méhrischen Eberesche mit einer hohen
Beerenzahl pro Pruchistand; gleicher ReproduktionsmaBstab.

denn die bitteren Beeren haben einen relativ héheren
Trockensubstanzanteil. Es ist vielleicht notwendig,
ausdriicklich darauf hinzuweisen, daf alle hier be-
sprochenen Zahlenwerte sich auf Durchschnitts-
bestimmungen fiir Einzelbdume aufbauen; die varia-

tionsstatistischen Angaben beziehen sich also auf die
zwischen den einzelnen Biumen vorkommenden Ver-
schiedenheiten, z. B. auf das durchschnittliche Beeren-
gewicht des einzelnen Baumes, nicht aber auf das
einzelne Beerenindividuum und dessen Variabilitit,

Beztiglich der Beeren der var. rossica stand uns leider
kein geeignetes Material zur Verfiigung, so daB entspre-
chende Messungen undurchfithrbar waren. Auch hier
scheinen die vorkommenden GroBenunterschiede erheb-
lich zu sein; die typische yossisa wird als kleinbeerig, die
forma major als ausgesprochen groBbeerig beschrieben;
die Extreme werden vermutlich durch allerlei Uberginge
verbunden.

Uber die Verschiedenheiten im Bau der Frucht -
stdnde beisiiBer und bitterer Eberesche kann hier
im wesentlichen nur kurz referiert werden, da keine
eingehenden eigenen Untersuchungen dariiber vor-
liegen. Nach unseren Beobachtungen sind die bisher
angegebenen Merkmale im wesentlichen zutreffend.
Bereits KRAETZL (189o) hat erkannt, daB die Mihrische
Eberesche nicht nur groBbeeriger ist, sondern auch
erheblich gréBere, schirmartig ausgebreitete und da-
mit weniger gewolbt erscheinende Bliiten- und Frucht-
stinde mit steil aufsteigenden Infloreszenzisten be-
sitzt. Die kleineren Trugdolden der Normalform sind
stdrker, in der Regel mehr oder weniger halbkugelig
gewtlbt, mit mehr seitlich ausgebreiteten Veriste-
lungen. In der Bliiten- bzw. Beerenzahl je Dolde
und mehr noch im Doldengewicht bestehen grofe
Unterschiede. KOERNICKE (1944) konnte bei var.
moravica bis 362 Einzelbliiten zdhlen gegeniiber 165
als Hochstzahl bei benachbarten bitteren Biumen.
Als Mittel gibt derselbe Autor bei der méhrischen
Form 260 Beeren je Fruchtstand an (Variationsbreite
163—362).

Diese Zahlen scheinen uns mindestens fiir reife
Fruchtdolden reichlich hoch gegiiffen zu sein, denn
es ergeben sich daraus nach KOERNICKE Beeren-
mengen von I105-—3%75g je Fruchtstand. Man muf
jedoch beriicksichtigen, daf3 nicht alle Bliiten einer
Infloreszenz reife Beeren liefern; ein Teil wird bereits
beim Verblithen abgeworfen, ein weiterer Teil der
Fruchtanlagen verkimmert wihrend der Frucht-
entwicklung, so daB bei der Reife die Beerenzahl
gegentiber der urspriinglichen Bliitenzahl mehr oder
weniger vermindert ist. Nach unseren stichproben-
weisen Feststellungen miissen  100—150 oder gar
200 g schwere Fruchtstinde bereits als iiberdurch-
schnittlich gut bzw. sehr gut entwickelt gelten. Bei
der bitteren Normalform sind {iber 50g schwere
Fruchtstande schon als grof3 zu bezeichnen; mittel-
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grofle Dolden wiegen hier etwa 45 g und tragen etwa
100 Beeren. MittelgroBe Fruchtstinde der moravica
sind mit go—180 Beeren #3—100g schwer; ihre
kleinbeerigen Typen haben im allgemeinen fast ebenso
grofle Fruchtstdnde wie die groBbeerigen, dafiir ist
die Beerenzahl entsprechend gréBer. Offenbar ge-
langen bei Kleinbeerigkeit mehr Fruchtanlagen zur
vollen Entwicklung, wihrend bei groSbeerigen Typen
ein groferer Teil vorher abgestoBen wird. Beispiele
fiir Form, GroBe und Beerenmenge bei den Frucht-
stinden der Méhrischen und bitteren Eberesche sind
in Abb. 1 wiedergegeben; der einheitliche Repro-
duktionsmafistab erleichtert den Vergleich.

b) Gehaltseigenschaften
der Beeren.

Die Verschiedenheiten im Wassergehalt zwi-
schen Mihrischer und bitterer Eberesche deuten an,
daB die siiBe Form im Stadium der Vollreife saft-
reichere Friichte besitzt (Tabelle 2). Man kénnte ver-
muten, dall der durchschnittlich hohere Wassergehalt
der stiBen Beeren einfach durch ihre Gro8beerigkeit
bedingt ist; denn groBe Beeren haben eine kleinere
relative Oberfliche und damit einen geringeren An-
teil an Beerenschalen, die vielleicht einén wasser-
drmeren Gewebeteil darstellen und dadurch beikleinen
Beeren den Wassergehalt im ganzen herabdriicken
konnten. Eine rechnerische Uberpriifung des Sach-
verhalts hat jedoch ergeben, daB innerhalb des in der
Beerengrofle sehr veranderlichen smoravica-Materials
eine Korrelation dieser Art nicht besteht; die groB-
beerigen Typen sind keineswegs wasserhaltiger als
die kleinbeerigen. Man darf daraus schlieBen, daB
fiir die Verschiedenheiten im Wassergehalt bei siiflen
und bitteren Beeren die geringere Grofle der letzteren
offenbar keine Rolle spielt; die gewhnliche bittere
Form scheint bei Vollreife als idiotypisches Merkmal
im ganzen ein trockeneres, wasserirmeres Frucht-
fleisch zu besitzen. :

Bei Berechnung auf Frischgewichtsbasis wirden
sich bei den iibrigen hier untersuchten Gehaltseigen-
schaften der Beeren UnregelmiBigkeiten durch den
schwankenden Wassergehalt ergeben. Um nicht auf
diese am natiirlichsten erscheinende BezugsgroBe
verzichten zu miissen und trotzdem das Bild klarer
fassen zu kénnen, haben wir alle Werte fiir den Zucker-,
Saure- und Vitamin-C-Gehalt auf einumgerech-
netes Frischgewicht mit einheitlich
70% Wasser bezogen (Tabelle 2). Inderselben
Weise wurden die durchschnittlichen Frischgewichte

Untersuchungen iiber die Eigenschaften der Beeren u. Bliatter von siifien u. bitteren Ebereschen.
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je Einzelbeere umgewertet, so daB auch bei allen
Berechnungen iiber die korrelativen Zusammenhange
zwischen den verschiedenen Beereneigenschaften (Ab-
schnitt 3¢) die Wassergehaltsschwankungen ausge-
schaltet sind.

Im Zuckergehalt erwies sich die Mihrische
Eberesche gegeniiber der bitteren Form als bedeutend
iiberlegen (Tabelle 2). Die Verschiedenheit ist hier
so erheblich, daf§ der Unterschied der Mittelwerte
weitaus groBer ist als der dreifache mittlere Fehler;
auch die Variationsberéiche der beiden Formen
berithren sich hier nicht. Durch die beobachteten
Spitzengehalte von 12—139%, Zucker wird eine bereits
von KocHs (1922) mitgeteilte Beobachtung an einem
Baum im botanischen Garten Berlin-Dahlem mit
13,45 % Zucker bei 63,4 % Wassergehalt bestatigt; der-
artige Biaume sind ziichterisch als besonders wertvoll
zu bezeichnen. Daf die bittere Eberesche im Vergleich
zur var. moravica einen deutlich geringeren Zucker-
gehalt besitzt, war auf Grund fritherer stichproben-
weiser Untersuchungen bereits bekannt (vgl. MULLER-
STOLL 1947), daB sich aber die Werte auf den engen
Bereich von 4—69%, beschrinken, ist einigermaflen
erstaunlich im Vergleich mit dem weit gespannten
Variationsbereich bei der mihrischen Form (6—13%).

Es iiberrascht ferner, dalB- die Beeren der var.
moravica auch deutlich mehr Fruchtsidure be-
sitzen, denn im allgemeinen vermindert sich ja bei
Friichten die Sdure mit zunehmendem Zuckergehalt.
Die Unterschiede zwischen mihrischer und bitterer
Form sind bei der Sdure nicht so grof} wie beim
Zucker; aus den fritheren Untersuchungen ist dieser
Sachverhalt wohl deshalb nicht zu erkennen, weil
er sich nur an Hand eines grofleren Materials nach-
weisen 148t. Der hohe Siuregehalt der Mahrischen
Eberesche mit Werten bis 3,5% macht die Frucht
iiberaus geeignet zur Herstellung von Saftprdparaten,
die einen vollwertigen Ersatz fiir Zitronensaft dar-
stellen und diesem in mancher Hinsicht noch iber-
legen sind (MULLER-STOLL 1947). Dafl auch bei der
var. rossica mit dhnlich hohen Zucker- und Sdure-
gehalten zu rechnen ist wie bei moravica, wird durch
eine Analyse von Orro und KooPER (1910) belegt,
die 9,2% Zucker und 3,1% Sdure feststellten bet
72,5% Wassergehalt,

Der fiir die Beurteilung der Fruchtqualitdt beson-
ders wichtige Vitamin-C-Gehalt der Eber-
eschenbeeren liegt, wie schon frithere Autoren und
zuletzt auch KOERNICKE gezeigt haben, bei der
Mihrischen Eberesche ebenfalls erheblich iiber dem

Tabelle 2. Gehalte an Zuckey, Siuve und Vitamin C und durchschwitiliches Beevenge wicht
bei Mdhyischer wnd bittever Ebevesche unter Zugrundelegung eines umgevechneten Fyischgewichies
mit 70% Wassergehalt; Dresdener Strapenbiume, Oktober 1940.

B mittl. Schwankung
Mittel Variationsbreite mitt]. Streuung des Mittels

o % u ' %

Zuckergehalt (%) MOYavica 9,47 6,1 —I3,I 1,52 16,0 0,24 2,5
bitter 4,70 4,3 — 5,6 0,39 8,3 0,14 2,9

Siuregehalt (%) MOravica 2,51 1,6 — 3,5 0,38 15,0 0,06 2,4
bitter 1,95 1,6 — 2,9 0,34 17,3 0,12 6,1

Vitamin-C-Gehalt (mg%) movavica 94,9 67—128 12,5 13,2 2,0 2,T
bitter 54,0 35— 70 12,8 23,7 | 4.5 8,4

Frischgewicht der Beere (g) | moravica 0,71 0,42— I,0I 0,161 | 22,8 0,026 3,7
bitter 0,43 0,30— 0,65 0,120 | 28,3 0,042 9,9

Der Ziichter, 19. Band

o
[}



238

der bitteren Normalform. Nach unseren Feststel-
lungen ist der Variationsbereich des Vitaminwertes
bei den beiden Formen fast vollstindig getrennt;
der Mittelwert wurde bei moravica gegeniiber |, bitter”
fast doppelt so hoch gefunden (Verhiltnis 1:0,57):
Die Unterschiede von Baum zu Baum sind beim
Vitamin-C-Gehalt (hier stets als direkt titrierbare
Ascorbinsure zu verstehen) besonders gro8; bei bei-
den Formen betragen die Hochstwerte rund das
Doppelte der Minimumwerte. Die Spitzengehalte
liegen bei der Méhrischen Eberesche bei 100—130mg%,
und ermutigen dazu, bei der Durchziichtung der
Pflanze gerade auf diese vitaminreichen Typen zuriick-
zugreifen, besonders wenn sie zugleich hohe Zucker-
gehalte und grofle Beeren besitzen.

Zur Aufklarung der Verteilung der Ascorbinsiure
im Beerengewebe wurde bei zwei Proben mit Glas-
instrumenten die Beerenschale vorsichtig abgeldst,
danach das Beerenfleisch méglichst sauber vom
Kerngehiduse getrennt; jeder Bestandteil wurde fir
sich in Wigegldschen mit Metaphosphorsiaurelisung
eingetragen, aus deren Gewichtszunahme sich das
Frischgewicht der einzelnen Fraktionen ergab. Die
weitere Analyse vollzog sich in der {iblichen Weise.
Das Ergebnis (Tabelle 3) zeigte, daBl nur geringe
Unterschiede im Ascorbinsiuregehalt der Schale
gegeniiber dem Fruchtfleisch bzw. Kerngehduse be-
stehen. Die Beerenh&ute enthalten nur etwa 1o mg%,
mehr Vitamin C als die {ibrigen Teile. Durch Kontroll-
bestimmungen an ganzen Beeren konnte festgestellt
werden, daB bei der Trennung der einzelnen Bestand-
teile keine nennenswerten Vitaminverluste eingetreten
sind, denn die gefundenen Werte wichen nur un-
wesentlich von den mit Hilfe der Gewichtsanteile der
einzelnen Fraktionen errechneten Zahlen fir die ge-
samte Beerenmasse ab.

Die bisher vorliegenden Angaben iiber den Vitamin-C-
Gehaltsiifriichtiger Ebereschen beziehen sich ausschlie3-
lich auf die mihrische Varietdt. Nach brieflicher Mit-
teilung von Herrn Dr. Tu. Lour, Reichsarboretum Kéln,
soll die var. rossica bei Probeuntersuchungen noch einen
wesentlich hoheren Vitaminwert ergeben- haben als
wmoravica. Da es bei der ziichterischen Verbesserung der
SiBen Eberesche darauf ankommen wird, besonders

vitaminreiche Edelsorten zu schaffen, ist diese Fest-
stellung sehr beachtenswert. Vielleicht lassen sich durch

Worreanc R. MoLLer-StorLl und Kravs Mricuasr:
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eine ziichterische Verwertung der var. rossica in dieser
Richtung besondere Erfolge erzielen. DaB sich bei
Pflanzen Rassenunterschiede im Vitamin-C-Gehalt stark
auspriagen koénnen, haben auch die neueren Unter-
suchungen am Sanddorn (Hippophaé vhammnoides L.)
ergeben, dessen vitaminreiche Bseren im Alpengebiet

Tabelle3. Vitamin-C-Gehalle (divekt titvievbare
Ascorbinsdure) von Schalen, Fruchifleisch und Kerngehduse
Siifier Ebeveschen (vay. movavica), Okfober 1946.

Baum Nr. Dresden 4 a { Dresden 17
mg % mg %
Beerenschalen . 109 119
Beerenfleisch a8 106
Kerngehiuse . 96 102
ganze Beeren (gemessen) . 98 107
» ,» {berechnet) . 100 109

einen zum Teil mehrfach hoheren Ascorbinsiuregehalt
aufweisen als in den Wuchsgebieten an den norddeut-
schen Kiisten (DARMER 1048, LOHNER 1048, STOCKER
1048); SaBariTscHKA- u. MicHELS (1946) haben darauf
hingewiesen, daf} die im Vitamingehalt sich auspriagende
Eigenart der einzelnen Formen auch beim Verpflanzen
der Sanddornstriucher in eine véllig andere Umgebung
erhalten bleibt, also durch die Umweltbedingungen ver-
hiltnismaBig wenig beeinfluBft wird.

c) Korrelative Beziehungenzwischen
verschiedenen Beereneigenschaften.

Im Hinblick auf ziichterische Aufgaben wurden
die Zusammenhénge zwischen den ndher untersuchten
Gehaltseigenschaften der Ebereschenbeeren wunter-
einander und dem Beerengewicht mit den Methoden
der Korrelationsrechnung genauer erfafit. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 4 zusammengestellt, wobei
aufler dem Korrelationskoeffizienten auch die mittlere
Schwankung einer Beobachtung in x- und y-Richtung
und der Richtungskoeffizient der mittleren Regres-

 sionsgeraden angegeben wird; die dazugehgrigen

Schwerpunktskoordinaten der Punktfelder kénnen
aus den Mittelwertsangaben der Tabelle 2 entnommen
werden. Fiir einzelne Beispiele werden graphische
Darstellungen der Einzelbeobachtungen wieder-
gegeben (Abb. 2—4); sie vermitteln einen guten Ein-
druck der Streubereiche der einzelnen Eigenschaften.
Es wurden dabei die Werte fiir gewéhnliche bittere
Eberesche um eine Reihe von Beobachtungen ver-

Tabelle 4. Kovrelative Beziehungen swischen den Gehaliseigenschaften siifer und bitiever

Ebereschenbeeren unteveinander wnd dem duvchschuitilichen Beevenfrischgewicht; die zugrundeliegenden

Werte bezichen sich auf ein wmgervechnetes Frischgewicht mit einem mittleven Wassergehalt von 70%.
Dvesdener Strafenbdume, Oktober 1946.

' ; ittlere Schwankung ei ; i
Koreions | heobachtung | et Bemesciorasenaten
x:y r Tyy ] v, tg @
Zucker : Vitamin C MOravIca 0,29 ‘1,7 % 14,0 mg% 20mg% | %
(%) (mg%) bitter 0,59 0,35% 11,1 mg% 52mg% |/ %
Zucker : Beeren- Moravica 0,41 1,6 % 0,158 0,0302/ %
(%), gewicht (g) bitter 0,14 0,39% 0,13 ¢ 0,168g [/ %
Zucker : Siure MOYavica 0,37 1,65% 0,37% 0,086%/ %
(%) (%) bitter 0,08 0,43% 0,47% 2,36%/ %
Saure : Beeren- MOYaVica 0,40 0,36% 0,158 0,10g/ %
(%) gewicht (g) bitter 0,43 0,42% 0,13 g 0,142 | %
Saure  : Vitamin C moravica 0,10 0,30% 14,5 mg% 344 mg% /[ EA:
(%) (mg%) bitter 0,13 0,47% 13,6 mg% 0,044 mg% [ %
Beeren- : Vitamin C MOYavics —0,18 0,16 g 13,8 mg% 0,002mg% | g
gewicht
(8) (mg%) bitter: 0,13 0,13 g 12,6 mg% 275 mg% /g
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mehrt, die sich auf Proben anderer Herkunit beziehen,
also nicht unmittelbar zu dem den Berechnungen aus-
schlieBlich zugrunde liegenden Material von Dresdener
StraBenbdumen, Ernte Oktober 1946, gehdren. Die

Werte fiigen sich trotzdem gut in das allgemeine Bild
ein.
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Abb. 2. Graphische Darstellung des Zusammenhangs zwischen Zucker-

und Vitamin-C-Gehalt der Beeren von Mahrischer und bitterer Eber-

esche. Jeder Punkt stellt ein Wertepaar fiir den Durchschnitt je

cines einzelnen Baumes dar. MR = mittlere Regressionsgerade! fiir
Var. moravicd.

Zunichst sei festgestellt, daBl wirklich enge kor-
relative Zusammenhinge in keinem Fall aufzufinden
waren; zwischen keinem derverglichenen Eigenschafts-
paare bestehen Bezichungen, die iiber die anderen vor-
herrschen und dadurch eine besondere Bedeutung er-
langen. Es ergaben sich indes in einigen Fallen zwar
schwache, aber durchaus noch deutliche, rechnerisch
gesicherte Zusammenhange,. besonders bei der Mah-
rischen Eberesche, mit Korrelationsfaktoren zwischen
0,29 und 0,41. Die Herausbildung straffer Zusammen-
hinge wird dabei offensichtlich durch wechselseitige
Verkniipfung einer Reihe von Variablen verhindert.

Eine positive Korrelation der erwihnten Art war
beimoravica-Beerenzwischen dem Zuckergehalt einer-
seits und dem Vitamin-C-Gehalt, Beerengewicht und
Sauregehalt andererseits, sowie zwischen Sauregehalt
und Beerengewicht festzustellen, d.h. also bei Zu-
nahme des einen Wertes besteht im allgemeinen auch
beim zweiten die Neigung zum Anstieg. Wird z. B.
bei einer Beerenprobe ein hoher Zuckergehalt gefun-
den, so kann mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
damit gerechnet werden, dafl auch die Gehalte an
Vitamin C und Siure hoch liegen, GroBbeerige Typen
mit einem hohen mittleren Beerengewicht neigen bis
zu einem gewissen Grad zu erhthten Gehalten an
Séure und Zucker. Zwischen Siure- und Vitamin-C-
Gehalt ist bei moravica der Korrelationswert so klein
(0,10), dafl nicht auf einen Zusammenhang geschlossen
werden kann. Zwischen Beerengewicht und Vitamin-C-
Gehalt scheint eine sehr geringe negative Korrelation
zu bestehen (—o,18), d.h. mit steigendem Beeren-
gewicht nimmt der Vitaminwert eher ab, was mit
der schwachen Anreicherung des Vitamin C in den
Beerenschalen, die bei Kleinbeerigkeit mengenmiBig
stirker ins Gewicht fallen, zusammenhingen dirfte.

DapB der Vitamin-C-Gehalt infolge Anreicherung der
Ascorbinsiure in der Schalenschicht bei manchen Friich-

ten im Verhaltnis zur relativen Oberfliche gesetzmaBig
ansteigt, haben Harrsworrm und Lewis (1944) an
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Tomaten nachgewiesen. Nach DarmMER (1948) sind beim
Sanddorn der Ostdeutschen Ostseekiiste die kleinbeerigen
Typen im allgemeinen die basten Vitamintriger. Bei
Tiroler Sanddorn hat Srtocker (1948) eine deutliche
negative Korrelation zwischen Vitamin-C-Gehalt und
Baerengrofle gefunden (—o0,30), doch soll der Vitamin-
reichtum der kleinbeerigen Striucher im wesentlichen
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Abb. 3. Graphische Darstellung des Zusammenhangs zwischen Zucker-
gehalt und Beerengewicht bei Mihrischer und bitterer Eberesche; vgl.
ferner Text zu Abb. 2.
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Abb. 4. Graphische Darstellung des Zusammenhangs zwischen Siure-
gehalt und Beerengewicht bei Mahrischer und bitterer Eberesche; vgl.
ferner Text zu Abb. 2.

durch den geringeren Wassergehalt der Beeren bedingt
sein; bei Berechnung auf das Trockengewicht war keine
gesicherte B2ziehung zwischen Vitamingehalt und Sub-
stanzmenge der einzelnen Beere nachzuweisen,

Bei der bitteren Eberesche hat sich eine deutliche
positive Korrelation nur zwischen Zucker- und
Vitamingehalt und Siuregehalt und Beerengewicht
ergeben (0,59 bzw. 0,43). Bei den iibrigen vier Gegen-
iiberstellungen waren keine sicheren Zusammenhinge
nachzuweisen, auch nicht bei den Paaren Zucker-
gehalt: Beerengewicht und Zuckergehalt: Sduregehalt,
die bei der Mahrischen Eberesche ohne Zweifel gewisse
positive Beziehungen erkennen liefen. Es diirfte dies
mit der viel geringeren Variationsbreite der Werte
fiir die betreffenden Beereneigenschaften bei der
bitteren Form, insbesondere beim Siure- und Zucker-
gehalt, zusammenhingen. Die ermittelten stati-
stischen Beziehungen zwischen einigen wichtigen
Beereneigenschaften koénnen fiir die ziichterische
Bearbeitung der Siien Eberesche bedeutsam sein,

16%
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doch liegen bei dem derzeitigen Stand der Ebereschen-
ziichtung in dieser Hinsicht noch keine Erfahrungen
vor.

d) Veranderlichkeit der Gehaltseigen-
schaften infolge duBerer Umstdnde.

Uber die Beeinflussung der Gehaltseigenschaften
von Ebereschenbeeren durch die Umweltbedingungen
liegen bisher kaum eindeutige Ergebnisse vor.
DaB die Gehalte an Vitamin C, Zucker usw. durch
wechselnde Wachstumsbedingungen gewisse Ver-
anderungen erfahren, ist selbstverstidndlich; es ist
nur die Frage, inwieweit sich hieraus fiir die Frucht-
qualitat belangvolle Auswirkungen ergeben, sei es in
der Art jahrweise auftretender stdrkerer Schwan-
kungen, sei es als standértlich bedingte Erscheinungen,
die beim praktischen Anbau Beriicksichtigung ver-
dienen.

WoLrGAaNG R. MULLER-StoLL und Kraus MIcHAEL:
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einzige deutlich hervortretende Beziehung zur Meeres-
hoéhe ist danach das GréBerwerden der Beeren in den
tieferen Lagen. Die S#uregehalte scheinen in allen
Hohenstufen ziemlich gleich zu bleiben, wihrend beim
Zuckergehalt der Beeren vielleicht eine kleine Zu-
nahme nach untenhin zu verzeichnenist. Der Vitamin-
wert erreicht in Tabelle 5 in mittlerer Hohenlage von
500—600 m einen gewissen Hdochststand und nimmt
nach oben und unten hin ab, doch ist zu vermuten,

-daB gerade in bezug auf die Ascorbinsiure die ab-

norme Witterung in der Vegetationsperiode 1947, auf
die sich die Analysen beziehen, das Bild entscheidend
beeinfluflt hat.

Das. eine ist auf jeden Fall sicher, daB auch im
Tiefland Spitzenwerte fiir Vitamin C (120 bis
140 mg Y%, direkt titrierbare Ascorbinsiure) gefunden
werden, wie aus Tabelle 6 mit Angaben fiir in Haus-
garten wachsende moravica-Bdume hervorgeht. Da-

Tabelle 5. Vitamin C-, Zucker- und Sduvegehalt und duvchschwiltliches Beevengewichi (Mitlel- und
Extremwerte) bei Landstraflenbdumen dey vay. movavica ous vevschiedener Hohenlage
in Sachsen, Sepiember 1947. Alle Werie sind auf ein Frischgewichi mit 70% Wasser bezogen.

Ort Hohenlage Vitamin C Zucker Siure Beerengewicht | Anzahl
m mg8% % % g Biaume
Sosa/Erzgebirge . . 780 56,4 5,84 1,74 0,44 5
50—62 53—71 | 1,62—1,94 | 0,39—0,49
Sayda/Erzgebirge 590 64,4 5,39 — 0,63 6
47—85 4,4—7.4 — 0,50—0,80
Annaberg/Erzgebirge . . 520 63,8 7,10 1,64 0,65 6
54—79 6,4—7.9 | 1,60—1,73 | 0,58—0,74
Chemnitz . . . . . . . 270 53,8 7,59 — 0,91 4
42—66 6,1—8,4 — 0,85—1,01
Konigsbriick 200 46,9 8,42 1,94 0,84 4
43—355 5,0—10,6 | 1,75—2,22 | 0,70—0,99

Tabelle 6. Beispiele fiir Gehaliseigenschafien und Beevengewichte von Siifer Ebevesche (var. Mmovavica)
bei Kultur, in Hausgdrien, Evnie 1946. Alle Wevte sind auf ein Frischgewicht mit 70% Wasser

bezogen.
Ort Hohenlage Vitamin C Zucker Saure Beerengewicht | Anzahl
m mg% % % g Biume
Carlsfeld /Erzgebirge 820 76 7,24 2,43 0,36 2
Auerbach/Vogtland 500 1oo 7,94 1,99 0,47 2
Leipzig-N25. . . . . . 110 138 9,46 2,97 0,95 I
Dahre/Altmark 50 134 9,32 3,22 0,92 1

Im Hinblick auf den Vitamin-C-Gehalt der Friichte
wire vor allem der Einfluf3 der Héhenlage
von Interesse..Denn von anderen Pflanzen ist be-
kannt, daB die Ascorbinsidurewerte mit wachsender
Meereshohe des Standortes zunehmen (vgl. BUKATSCH
1943). LOHNER (1948) vermutet, daf die Sanddorn-
beeren sich ebenso verhalten. Ob auch die Eberesche
dieser wahrscheinlich auf der Férderung der Vitamin-C-
Synthese durch Strahlungswirkung beruhenden Ge-
setzmiBigkeit folgt, 148t sich zur Zeit nicht mit
Sicherheit entscheiden. Die bisherigen Beobach-
tungen lassen eher darauf schlieBen, daBl an hoch
gelegenen Gebirgsstandorten durch Verzogerung oder
ungiinstige Béeinflussung des Reifungsvorganges die
Vitamingehalte zum Teil wesentlich niedriger bleiben
-als in tieferen Lagen; doch miifite die Frage unter
Beriicksichtigung aller Moglichkeiten der Beeinflus-
sung ‘durch andere Umstinde noch genauer unter-
sucht werden. In Tabelle 5 sind Analysen von Beeren
aus verschiedener Hohenlage zusammengestellt; die

nach ist in niederer Lage unter sonst etwa gleichen
Bedingungen nicht nur das Beerengewicht, sondern
auch der Vitaminwert und in geringerem MaBe auch
der Zuckergehalt gegeniiber den Berglagen erhéht.
Inwieweit dies mit den besonderen Verhiltnissen in
Hausgidrten (Windschutz, Bodenbearbeitung,
Diingung) zusammenhingt, 148t sich vorliufig nicht
sagen. Es wire denkbar, daB sich die im Tiefland-
klima mégliche bessere Ausnutzung der durch die
girtnerische Pflege gebotenen giinstigen Wachstums-
bedingungenauch in der Beerenzusammensetzung aus-
wirkt. Trotz ihres recht guten vegetativen Wachs-
tums blicben die gartenmiBig gepflegten Biume im
oberen Erzgebirge in den Beereneigenschaften wesent-
lich hinter den Tieflandbdumen zuriick. Beim Sand-
dorn ist es so, da die Pflanzen im Tiefland (nord-
deutsche Kiistenund Oberrheingebiet) ganz bedeutend
grofere Beeren (botanisch richtiger Scheinfriichte)
besitzen als an Gebirgsstandorten (DARMER 1948,
STOCKER 1948), der Vitamin-C-Gehalt wverhdlt sich
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jedoch genau umgekehrt. Eg ist hier zu vermuten,
daf die Unterschiede zwischen den verschiedenen
geographischen Formen im wesentlichen erblich
fixiert sind.

In welchem Umfang die bei der SiiBen Eberesche
(moravica) vorkommenden Verschiedenheiten rein
modifikative Erscheinungen sind oder auf erblicher
Veranlagung beruhen, kann gegenwirtig noch nicht
entschieden werden. Die ungew6hnliche Variations-
breite einzelner Eigenschaften, wie sie bei den Reihen-
untersuchungen an Dresdener Straflenbdumen zutage
trat, macht es wahrscheinlich, dal in gewissem Um-
fang auch genotypische Unterschiede
vorhanden sind; diese kénnen nur im Laufe der Zeit
durch Sprofmutation entstanden sein, da der Baum
seit seiner Entdeckung vor etwa 140 Jahren nur
vegetativ weitervermehrt wird. In allen Héhenstufen
zeigensich ziemliche Schwankungen in der Zusammen-
setzung der Friichte (Tabelle 5). Dabei werden die
standértlich verursachten Erscheinungen durch indi-
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Notreife blieben vor allem auch die Vitaminwerte
niederer als sonst. Die fiir die var. moravica erstaun-
lich geringen Gehalte an Ascorbinsiure in Tabelle 3
sind eine Folgeerscheinung der Diirreschidi-
gung. Durch vergleichende Untersuchung der-
selben Baumindividuen in den beiden Jahren 1946
und 1947 werden die Verhiltnisse besonders deutlich
gemacht (Tabelle %). Sehr stark ist die Depression bei
den Vitaminwerten; im Vergleich damit wurde der
Zuckergehalt offenbar nur wenig herabgedriickt. Da-
gegen war im Dirrejahr auch der Siuregehalt meist
bedeutend niederer als sonst, wiahrend beim Beeren-
gewicht sich so gut wie keine Auswirkungen ergaben.
Da die SiiBe Eberesche besondere Bedeutung fiir die
Herstellung vitaminreicher Fruchtsdfte hat und die
Steigerung ihres Anbaus vor allem unter diesem
Gesichtspunkt betrieben wird, verdient die starke
Beeintrichtigung gerade der hierbei besonders wich-
tigen Vitamin- und Siurewerte durch Trockenheit
Beachtung in der Praxis. Im Spéitsommer und Herbst

Tabelle y. Gehalte an Vitamin C, Zucker und Siuve und Gewicht je Einzelbeeve bei denselben Bdumen
(var. moravica) in zwet aufeinander folgenden Jahven (1946 und 1947). Alle Werte
beziehen sich auf ein Frischgewicht mait 70% Wasser,

Ort Bir?,n. Erntejahr Vilfl:.:lgmg/il C Zuﬂ%{er S‘ég/:e Eeel‘enég'ewicllt
Geyersdorf bei Annaberg, 2 1946 96 7,42 2,21 0,56
Erzgebirge 520 m ‘ 1947 58 6,62 1,63 0,59
1946 73 6,22 2,04 0,60
3 1047 54 6,44 1,66 0,58
. 1946 78 7,89 2,33 0,75
1947 62 7,26 1,63 0,73
3 1946 102 7,65 2,28 0,72
1947 69 7,51 1,60 0,74
Steinpleis-Voigtsgriin bei I 1946 66 8,35 2,75 0,62
Zwickau 465m . . . . . 1947 41,4 7,37 1,39 0,58
2 1946 61 7,33 |. 319 0,50
1947 45,5 | 6,08 1,35 0,48
Dresden, Zeunerstrafle !) 1946 96 8,08 2,58 0,63
II5m . . . 1947 57 5,08 2,32 0,65

1 Mischproben von zwei nebeneinander stehenden Strafenbiumen.

viduelle Unterschiede zwischen den einzelnen Biumen
abgewandelt und {berlagert. Da die letzteren bei
manchen Eigenschaften eine recht weite Spanne zu
umfassen scheinen, mufl zur genaueren Beurteilung
der Verhiltnisse ein sehr umfangreiches Material bei-
gezogen werden koénnen. In diesem Sinne kann man
das hier zur Frage der Beeinflussung Mitgeteilte nur
als erste Anhaltspunkte bewerten. Da es sich bei der
SiiBen Eberesche um ein kiinstlich angepflanztes
Gewidchs handelt, ist iiberall mit einer gewissen Ein-
heitlichkeit des Materials zu rechnen. Dadurch diirfte
es leichter sein, genotypisch bedingte Verschieden-
heiten von den Wirkungen der Umweltseinfliisse zu
unterscheiden.

Klimatisch extreme Jahre haben auf die Beeren-
zusammensetzung beider StiBen Eberesche einen ziem-
lichen Einfluf und bedingen zum Teil starke Ab-
weichungen vom normalen Verhalten. - Durch die
extreme Dirre im Sommer und Herbst 1947 wurden
nicht nur die vegetative Entwicklung und der Frucht-
ertrag ungiinstig beeinfluBt, in Verbindung mit der
durch den frithen Vegetationsabschlul erzwungenen

1947 sind die Ebereschenbeeren oft auf dem Baum
vertrocknet und begannen zum Teil zu schrumpfen,
ehe sie ganz ausgefdrbt waren. Nicht selten konnte-
man schon Anfang September fast entlaubte Biume
mit notreifen Friichten sehen. Solche Beeren zeigten
meist Vitamin-C-Gehalte unter 40 mg?%, bei einem
Wassergehalt von 65—609, und darunter. Im Nieder-
land war die Diirrewirkung naturgemifl stirker als
im Gebirge; auf diesen Umstand diirften die besonders
geringen Vitaminwerte in tieferen Lagen zuriickzu-
fithren sein (Tabelle 5). Im tbrigen sind nicht nur
an tragenden Biumen Schaden eingetreten, noch viel
stirker waren die Auswirkungen der Trockenheit bei
den seit 1946 durchgefithrten umfangreichen Jung-
pflanzungen, vor allem an den Landstraflenin Sachsen,
wo starke Ausfille zu verzeichnen waren.

€) Gehaltsverdnderungen wiahrend
der Beerenreife.
An Hand von Stichproben hat KOERNICKE (1944)
gezeigt, daB bei der Mahrischen Eberesche der
Vitamin-C-Gehalt bei beginnender Fruchtreife steil
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ansteigt, im Stadium der Vollreife sein Maximum er-
reicht, um danach, wenn die Beeren iiberreif, d. h.
mehlig und saftarm werden, wieder abzufallen. Der
Vorgang wird durch folgende Zahlenwerte, die
KOoERNICKE bei Bonner Siiflen Ebereschen erhalten
hat, veranschaulicht:

direkt ti- | peyydro-| Gesamt. | Debydro-

Erntezeit trierbare | xcoorbin.| Ascorbin-| Asc.in%

Ascorbin-] " (ayure siure der Ge-

sdure samt-Asc.

mg % | mg % mg %

im August 1941} 68,0 7,2 75,2 9,6 |halbreif
8. September .| 98,5 10,2 | 108,7 9,4 |vollreif
26. 83,9 | 19,7 | 103,6 | 18,4 |iiberreif

Im Stadium der Uberreife nimmt die Dehydro-
Ascorbinsiure noch weiter zu und vermehrt sich im
Verhidltnis zur Gesamt-Ascorbinsdure sogar ganz
erheblich. Der Vitaminverlust vollzieht sich zu-
nichst nur auf Kosten der direkt titrierbaren Ascor-
binsidure, die wesentlich starker abfillt als die Ge-
samt-Ascorbinsiure.

Tabelle 8.
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rasch ab. Ebenso verhalten sich auch die Ebereschen-
beeren; mit der Uberreife einsetzende Oxydations-
vorgange im Beerengewebe bauen die Ascorbinsidure
ab, offenbar zunichst unter Uberfithrung in Dehydro-
Ascorbinsiure.

Die Verdnderungen der Gehaltseigenschaften von
moravica-Beeren bei fortschreitender Reife wurden
von Juli bis Ende September 1947 an einem tragen-
den Baum im Forstbotanischen Garten zu Tharandt
verfolgt (Tabelle 8). Am besten sind die Verhidltnisse
zu beurteilen, wenn die Werte einheitlich auf einen
bestimmten Wassergehalt bezogen werden (70%),
denn wihrend der Beobachtungszeit machte auch der
Wassergehalt der Beeren starke Anderungen durch.
Das Ansteigen des Vitaminwertes bis zur Vollreife
und der nachfolgende Abfall bei Uberreife konnte
bestitigt werden. Der Zuckergehalt verhdlt sich im
wesentlichen dhnlich, doch ist hier der Abfall schwi-
cher und nur bei Umrechnung auf einen einheitlichen
Wassergehalt nachweisbar. Die leichte Zunahme, die
sich bei der Sdure bei Bezug auf das augenblickliche

Vevdnderungen dev Gehalte an Vitamin C, Zucker, Sdure und Wasser wdhrvend

dev Reifezeit der Beeven eimer Mdhvischen Ebevesche tm Forstbolanischen Garlen Tharand.
Die huwsiv gedruckten Wervie sind auf ein Frischgewicht mit 70% Wasser bezogen, die tibvigen auf
das Frischgewicht mit dem aktuellen Wassergehalt.

Pg%telérr?t::;me Beschaffenheit der Beeren Vi;?;;zl ¢ ZugAl){er Séi;;‘e Waozser
23. 7. 1947 halbreif, Verfarbung

hat begonnen 61 85 4,05 5,62 2,34 3,25 78,4
14. 8. 1947 | Anniherung an die

Vollreife ~ . . . . . 83 96 6,37 7,35 2,28 2,63 74,0
25. 8. 1947 vollreif, Beeren aus-

gefarbt und weich 93 102 7,27 7,98 2,32 2,54 72,6
10. 9. 1947 iiberreif, Beerenfleisch

wird mehlig 90 89 7,30. 7,25 2,35 2,33 69,8
29. 9. 1947 stark iiberreif, Beeren

schrumpfen. . . . . 69 57 8,40 6,91 2,5 2,06 63,5

Es wurde frither so dargestellt, daB das Maximum
desVitamin-C-Gehaltesschon beibeginnender Reife er-
reicht wird und danach schon vor Eintritt der Vollreife
wieder ein Abfall erfolgt. In der Praxis der safther-
stellenden Industrie war man demzufolge bestrebt,
die Ebereschenbeeren moglichst frithzeitig, ehe sie
vollstandig ausgefarbt waren, zu ernten. Im Hinblick
auf die Saftergiebigkit und den Siurereichtum mégen
damit Vorteile verbunden sein, vom Gesichtspunkt
hoher Vitaminwerte betrachtet, ist dieses Vorgehen
allerdings nicht zu empfehlen. Mit der Vermehrung des
Beobachtungsmaterials bei denverschiedenen Frucht-
arten wird immer deutlicher, daBl die Héchst-
gehaltean Vitamin C erst mit Eintritt der
Vollreife erreicht werden. SABALITSCHKA 1.
MiICHELS (1942) zeigten, dal} bei Hagebutten Spitzen-
gehalte an Vitamin C nur erzielt werden, wenn man
die Friichte am Stock ausreifen 1a8t, nicht aber bei
kiinstlicher Nachreife vorzeitig geernteter Friichte.
Auch beim Sanddorn, dessen Beeren im allgemeinen
im September vollreif werden, wurden in diesem
Stadium die héchsten Ascorbinsiuregehalte fest-
gestellt (BRUHME 1043, STOCKER 1948); wenn hier
spiter das Beerenfleisch iiberreif und wiésserig wird,
sinken die Vitaminwerte anfangs langsam, dann

Frischgewicht ergibt, ist nur eine scheinbare; tatsich-
lich nimmt der Gehalt ab, besonders stark am Anfang
und am Ende der Beobachtungsperiode.

Leider ist das gewonnene Bild kein vollig normales,
denn das ungewdhnlich trockene und sonnige Wetter
machte sich trotz der an sich geschiitzten und kiihlen
Lage (Nordhang) schlieBlich auch bei dem Versuchs-
baum geltend und fithrte im September zu fast volliger
Entlaubung. Bei der letzten Probeentnahme waren
die Beeren schon ziemlich geschrumpft und ver-
trockneten dann, so daf die Versuchsreihe nicht weiter
fortgesetzt werden konnte. Infolge der besonderen
Witterungsbedingungen traten 1947 die Beerenverfir-
bung und die Vollreife nicht nur erheblich frither ein
als sonst, sondern es wurden offenbar auch die stoff-
lichen Verdnderungen im gesamten zeitlich stdrker
zusammengedriangt. Der verhdltnisméBig starke und
rasche Abfall der Werte gegen Ende dér Beobach-
tungszeit diirfte in normalen Jahren kaum eintreten,.
denn gewthnlich schlieBt sich an die Beerenreife eine
kithlere und oft feuchte Witterung an, so daf die
Friichte am Baum lange frisch bleiben und ikre Zu-
sammensetzung viel allmihlicher verindern. Auch
die auffallend starke Vitaminzerstérung diirfte in
diesem Ausmal gewohnlich nicht stattfinden; der
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Vorgang diirfte sich auf eine lingere Zeitspanne ver-
teilen. Der Versuch zeigt immerhin, daB die Ascorbin-
sdure von den untersuchten Beerenbestandteilen der
am wenigsten stabile ist und durch anormale
Witterungsverhaltnisse ungewdhnlich stark ange-
griffen wird. Dementsprechend ist auch der Vitamin-
gehalt in abgeernteten und gelagerten Beeren sehr
empfindlich gegen unsachgemiBe Behandlung des
Erntegutes (MULLER-STOLL 1949).

4. Vergleichende Untersuchungen an
' Ebereschenbliittern.

Bereits KRAETZL (18g0) hat zur Unterscheidung der
Mahrischen Eberesche auch gewisse Blattmerkmale
herangezogen und hielt sie fir recht brauchbar.
Spitere Autoren, neuerdings auch KOERNICKE (1944),

Tabelle 9.  Grdfienverhdlinisse dev Blditer und Knospen wvon sifien wund bitteven FEbeveschen.
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tiinf Fiederpaaren, nur gelegentlich eines oder zwei
vierfiederige oder ganz selten ein dreifiederiges Blatt.
Die bittere Form trdgt nichst der Infloreszenz
meist ein bis zwei Blitter mit vier Fiederpaaren.
Alle diese Blitter sind nicht so charakteristisch gebaut
wie die tiefer am SproB stehenden gréBeren Blitter.
Da unter unserem Material die Bldtter mit sechs
Fiederpaaren am reichlichsten . vertreten waren,
nahmen wir ausschlieBlich diese zur Untersuchung;
den im folgenden mitgeteilten MaBangaben liegen also
durchweg sechsfiederige Blitter zugrunde.
Die untersuchten Blitter stammten zwar von den-
selben Baumen, von denen auch das Material fir die
bereits besprochenen Beerenuntersuchungen ent-
nommen war, wurden jedoch nicht baumweise ge-
trennt vermessen. Diestatistischen Angaben beziehen

Den

Messungen liegen durchweg Bldtier mit 6 Fiedevpaaven zugrunde.

Mittel Varigtions- mittlere Streuung mitg'essﬁ\?;ﬁg‘;ung
breite

o | % u o,

Blattlange (gesamt) MOYaVIca 221 175259 19,2 8,7 3,6 1,6
mm rossica 146 117—18 14,0 9,0 3,1 2,1

bitter Tuy 134—232 20,0 15,6 5,2 4,9

Abstand der Blattfie- MOVAVLCA 23,6 Ir—3I 3,4 14,2 0,29 1,2
dern voneinander Y0SSiCH 15,2 12,5—18 2,3 15,2 0,3I 2,1
mm bitter 17,9 1027 3,5 19,6 0,50 2,8
Entfernungd.ersten Fieder-| moravica - 43,9 30—52 4,6 10,4 0,83 1,9
paares vom Blattansatz | vossica 32,6 25—45 5,2 15,9 1,56 4,8
{Stiellinge) mm bitter 36,0 29—45 44 12,1 1,38 3,8
Liange der Fiederblitt- IMOYAVLCH 52,6 47—66 5.5 10,4 1,12 2,1
chen YOSSICR 40,5 34—50 3,9 9,7 1,20 2,9
mim bitter 41,0 35—50 4,4 10,8 1,34 3,3

Breite der Fiederblatt- MOVAVLCR 15,2 13—16,5 1,87 12,3 0,40 2,6
chen Y0ssica 15,2 13,5—1I8,5 1,42 9.3 0,43 2,8
mm bitter 14,2 11—18 1,08 13,9 0,60 4,2
Verhiltnis Breite zu MOYaVica 0,289 0,27—0,33 0,015 5,2 0,0031 1,1
Linge der Fieder- 708sica 0,370 | 0,35—0,40 0,017 4,7 0,0052 1,4
blattchen bitter 0,342 0,27--0,39 0,036 10,5 0,0110 3,2
Verhaltnis Linge der MOV AVICE 0,277 | 0,15—0,47 0,079 28,5 0,016 5,0
Randzihnung zu Lange 708Sica 0,011 0,49—0,73 0,071 11,6 0,021 3,5
der Fiederblittchen bitter 0,646 0,45-—0,83 0,122 18,9 0,037 5,7
Lange der Winter- moravica 13,5 10—1I7 2,11 15,6 0,39 2,8
knospen bitter 11,5 8—15 1,66 14,5 0,48 2,9

zogen dagegen in Zweifel, daB die Blattform wirklich
verldBliche Kennzeichen aufweist, unter Hinweis auf
die bei der Gesamtart Sorbus aucuparia vorhandene
Veranderlichkeit im Blattbau. Wir hielten daher eine
Uberpriifung fiir angebracht, nachdem uns hierzu
geeignetes Material in die Hinde kam (vgl. S.234).

Als wir versuchten, die GroéBenverhiltnisse der
Blatter und Fiederblattchen durch Messung festzu-
legen, ergab sich alsbald, daB sich die einzelnen Merk-
male je nach der Fiederzahl der Blitter recht ver-
schiedendarstellenkénnen. Beidenkleineren Blittern
waren die in Betracht gezogenen Kennzeichen im
allgemeinen weniger deutlich ausgeprigt, als wenn
groBere Blatter mit mehr Fiedern verwendet wurden.
Fir moravica-Blatter gibt KRrArTZL 5—8 Fieder-
paare an, fir die bittere Normalform 4-—~, das un-
paarige Endblattchen nicht gerechnet. Am Ende der
fertilen Zweige, den Bliiten- bzw. Fruchtstinden
benachbart, stehen bei der Mihrischen Eberesche
nach unseren Beobachtungen meist zwei Blitter mit

sich daher nicht auf die Schwankungen von Baum
zu Baum, sondern auf das einzelne Blatt, bei den
Fiederbldttchen auf den Durchschnitt von jeweils
10—12 Fiedern eines Blattes. Die Materialauswahl
beschriankte sich auBerdem auf die Blitter aus dem
oberen, stark belichteten Kronenteil,

a) Blattbau der var. moravica.

Die in Tabelle g zusammengestellten MeBergebnisse
zeigen, dafl3 von den untersuchten Formen die var.
moravica in allen Abmessungen die grofiten Blitter
hat. Nicht nur die Gesamtlinge und der Blattstiel
vom Ansatz bis zum untersten Fiederpaar sind wesent-
lich groBer als bei den beiden anderen Formen, son-
dern auch der Abstand zwischen den Blattfiedern,
wodurch das ganze Blatt ein viel lockereres Aussehen
erhidlt (Abb.s). Dieser Eindruck wird noch ver-
starkt durch die lange und schmale Gestalt der Fieder-
blattchen, die darin wesentlich von den breiteren
und kiirzeren Blittchen der bitteren Urform und der
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var. rossica abweichen (Abb.6); am Verhilinis
Breite: Linge wird der Unterschied sehr deutlich.
Besonders charakteristisch fiir moravica ist jedoch
die Art der Randzihnung: Die Zahne sind hier nicht
nur kleiner und feiner als in der Mehrzahl der Falle
bei der bitteren Form, sondern beschrinken sich
auBerdem auf einen mehr oder weniger kleinen Teil
des Blattrandes an der Spitze der Fiedern (Abb. 7).
Die Verhiltniszahl, die den Anteil der Zihnung an
der gesamten Blattchenlinge angibt, ist bei moravica
sehr niedrig; im Mittel sind nur 289, des Blattrandes
gezdhnt gegeniiber 61 und 65% bei rossica bzw.
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Abb. 5. Variationskurven fiir einige Blatteigenschaften bel
siBfriichtigen und bitteren Ebereschen: Gesamtblattlinge,
Abstinde der einzelren Blattchenpaare voneinander, Ver-
hiltniszahl Lénge der Randzihnung zu Lange der Fieder-
blattchen.
,,bitter’. Die am starksten gezdhnten moravica-Blatt-
chen sind wenigstens noch gut zur Halfte ganzrandig,
ein Fall, der bei den beiden anderen Formen nur
gelegentlichi beibesonders schwach gezihnten Blattern
vorkommt (Abb. 5). ‘

Der erste Verfasser hat kiirzlich darauf hingewiesen
(MULLER-STOLL T1g4%7), daB auch die Eberesche in
gewissem Umfang zur Ausbildung einer Altersform
des Laubes neigt, wobei die Blittchen schmiler wer-
den und schwicher gezahnt sind im Gegensatz zu
den stark und grob gezdhnten Jugendblittern; eine
besonders deutliche Ausprigung erfihrt der Form-
typus der Jugendblitter an den Lohdentrieben, deren
Laub bei dlteren Biumen in auffallendem Gegensatz
zur Beblitterung der Krone steht. Das ausgespro-
chene Alterslaub der bitteren Normalform 148t zweifel-
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los gewisse Anniherung an den Typus der moravica-
Blatter erkennen. Tatsdchlich kann man gerade in -
hoheren Gebirgslagen, z. B. im oberen Erzgebirge,
gelegentlich bitterfriichtige Bdume finden, die sich
im Blattwerk nur schwer von der var. moravica unter-
scheiden lassen. Das moravica-Blatt mit seiner riick-
gebildeten Zdhnung stellt offenbar einen ausgespro-
chenen Alterstypus dar, der der stindigen vegetativen
Weitervermehrung sein Fortbestehen verdankt. Einen
ahnlichen Laubcharakter zeigen auch manche der
vegetativ fortgepflanzten Gartenformen der bitteren
Eberesche, wie z. B. die im Tharandter Forstgarten
gedeihende forma pendula KircEN. Von diesen Grenz-
fallen abgesehen, ist aber gerade durch das Merkmal
der Randziahnung bei typischer Merkmalsausbildung
eine sichere Trennung der var. moravica von der
bitteren Form auch an Hand der Blattgestalt ohne
weiteres moglich, so dafBl in dieser Hinsicht die Auf-
fassung von KRAETZL durchaus bestdtigt werdenkann.

Ein Vergleich mit den Zahlenangaben KrarTzL’s (1890)
ist nicht ohne weiteres moglich, da keine Mitteilungen
iiber die Fiederzahl der untersuchten Blitter gemacht
werden. Durchweg liegen seine Angaben hgher; das
moravica-Blatt wird z. B. durch folgende Zahlen charakte-
risiert: Gesamtlinge 24 —30 cm, Stiellinge 5 cm, Abstand
der Blittchenpaare 3cm, Linge der Fiederblattchen
7—=8cm. Wir fanden bei einer Reihe von Blattern mit
sieben Fiederpaaren 19,5—30cm fiir die Gesamtlange.
Man darf daraus wohl schlieBen, dafl sich KraerzL's An-
gaben auf Blatter mit besonders hoher Fiederzahl und
unter diesen auch auf die gréBten Exemplare beziehen.

Bei den beiden siilfriichtigen Varietdten miissen sich,
da sie ja von der Normalform abstammen, irgendwelche
Beziehungen zu den natiirlichen Formen von Sorbus
aucupavia finden lassen. Die wenig abdndernde Art
wird bisher hauptsichlich nach der Behaarung in drei,
sich in gewisser Hinsicht auch in der geographischen Ver-
breitung unterscheidende Varietaten gegliedert, namlich
in die fur die Ebenen und niederen Berglagen unseres
Gebijetes als Typus geltende var. glabrescens ZABEL mit
anfangs behaarten, zur Fruchtreife kahl werdenden
Zweigen und Blattern, die dauernd mehr oder minder
kahle var. glabvata WivmmMeR und Gras. der Alpen und
hohen Lagen anderer Gebirge und schlieBlich die starker
und bleibend behaarte var. lanuginosa (Kir.) Scmuxk.,
die offenbar hauptsichlich nach Osten und Sitidosten hin
verbreitet ist. ILeider sind diese Formen hinsichtlich
ihrer Morphologie und Verbreitung noch zu wenig unter-
sucht, so daB3 es kaum moglich ist, einen genauen Ver-
gleich mit den siflen Varietiten vorzunehmen,

Auf der Oberseite der Fiederblattchen sind die Haare
bei allen Formen nur sparlich bis sehr vereinzelt und
zeigen kaum Unterschiede. Unterseitstragtdie Méahrische
Eberesche hauptsichlich entlang der stéirkeren Blatt-
nerven eine schwache filzige Behaarung; die Blattflaichen

-selbst und auch die Blattspindeln sind dagegen meist

nur spirlich behaart bis kah! und dadurch deutlich von
dem bei uns hauptsidchlich vorkommenden Typus der
Normalform. unterschieden. In der Behaarung.erinnert
die var. movavica zweifellos an die kahle Gebirgsform
glabrata, die ja auch keinen vollig haarlosen, sondern
einen verhiltnismiBig schwach behaarten Typus dar-
stellt. Auch Krussmann (1937) bezeichnet die moravica
im Gegensatz zu KraerzL als ,,fast kahl”. Auch in der
schmalen Form der Blittchen besteht eine gewisse An-
nzherung an die var. glabrata, die ebenfalls eine Neigung
zur Verschmilerung der Spreiten erkennen 1af8t; dazu
kommt, daB das Ursprungsgebiet der siifen Abart in
den Hochlagen der mahrischen Sudeten in das Ver-
breitungsgebiet der var. glabrata fallt, die z. B. aus dem
Riesengebirge und den Karpathen genannt wird, so daf
eine Abstammung von dieser Form nicht unwahrscheinlich
ist. Bei allem darf man nicht vergessen, daB die drei
natiirlichen Varietdten der bitteren Eberesche wedermor-
phologisch noch geographisch streng getrennt sind, son-
dern in ihren Merkmalen ineinander ibergehen und offen-
bar auch verbreitungsmafig miteinander verzahnt sind.
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Unterschiede, die KraETZL in der Firbung der ein-
jahrigenTriebe von moravica zu erkennen glaubte, sind
nicht zuverlissig; auch die Knospengrdfe bietet kein
brauchbares Unterscheidungsmerkmal. Unsere Mes-
sungen ergaben, dal in der Linge der Winterknospen
zwischen moravica und , bitter” kein zur Trennung der
beiden Formen ausreichender Unterschied besteht
{Tabelle g); die Knospen von moravica sind zwar im
allgemeinen etwas gestreckter und dadurch schlanker,
doch ist die Verdndeilichkeit in beiden Fallen so grog,
daf} die Variationskurven stark ineinander laufen.

b) Blattbau der var. rossica.

Die var. rossica ist, wie aus Tabelle 9 hervorgeht,
an Hand der untersuchten Blattdimensicnen und Ver-
héltniszahlen von der bitteren Form nicht zu unter-
scheiden. Die Blittersind vielleicht
im ganzen etwas kleiner und die
Fiederblittchen stehennoch dichter
beisammen als bei der Wildform,
soweit dies nicht einfach darauf
beruht, daB das rossica-Material
von jingeren Bidumen stammte.
Im Durchschnitt sind die Blitt-
chen im Verhiltnis zur Linge
breiter, doch reicht der Unter-
schied fiir eine zuverlissige Ab-
trennung  der Form nicht aus.
Selbst der Umfang der Randzih-
nung ist nahezu derselbe wie bei
der bitteren Form (Abb. 5).

Man mufl daher andere Merk-
male zur Unterscheidung heran-
ziehen, die jedoch mnicht ohne
weiteres durch Messung erfaft
werden konnen. Bei Durchsicht
eines grofleren Materials fallt auf,
daf die rossica-Blittchen eine gleichmiBig ovale Form
besitzen, dadurch daB sie im oberen Teil breiter sind
und sich nach der Spitze zu rascher verjiingen,
wahrend bei der bitteren Form die Fiedern spitzen-
warts schlanker zulaufen und dadurch einen mehr
spitzeifsrmigen UmriB erhalten (Abb. 7). Die Rand-
zdhnung ist bei rossica meist nicht so fein wie bei
moravica, aberauch stets einfach; Doppelzihne wurden
bei beiden siBfriichtigen Formen nie beobachtet,
kommen jedoch bei der bitteren Form in etwa 3/q der
Falle vor (dabei besitzt eine Randzacke dicht neben-
einander zwei Spitzchen). Das altere rossica-Blatt
zeigt auf der Oberseite meist eine deutlicher hervor-
tretende Nervatur, einmal durch eine etwas andere
Farbung des Blattgewebes lings der Adern, zum
anderen infolge einer leichten Wslbung der von den
Blattnerven umschlossenen Felder; die Blattfliche
erscheint dadurch leicht gebuckelt, wihrend sie bei
der Normalform und bei moravica meist glatt ist.

~ Das wichtigste Kennzeichen der var. rossica ist
Jedoch die starke Behaarung. Die rotgefirbte Blatt-
spindel trigt ziemlich dichtstehende weiBliche Haare
und die Unterseite der Fiederblittchen ist mit einem
lockeren filzig-wolligen Haariiberzug bedeckt, der
lings der Adern linger und dichter wird. Von der
Unterseite betrachtet erscheint dadurch das Blatt
mehr weiBllichgrau im Gegensatz zu der graugriin-
lichen Farbung bei moravica und | bitter®.

Untersuchungen iiber die Eigenschaften der Beeren u. Blatter von siilen u. bitteren Ebereschen.

=

Abb. 6. Typische Blitter von gewdhnlicher bitterer Eberesche (links), var. moravica (Miite)
und var. rossica (rechts); gleicher Reproduktionsmafistab.
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Durch die Bzhaarung wird auf mogliche Beziehungen
der vossica zur var. lanuginose hingewiesen, deren Ost-
liche Verbreitung dazu in Einklang stiinde; auch findet
sich bei lanuginosa eine Neigung zur Verbreiterung der
Blittchen, was bei rossica ebenfalls festzustellen ist.
Bei weiteren Untersuchungen an stiBfriichtigen Eber-
eschen aus RuBland ergeben sich vielleicht auch Hin-
weise anfBzziehungen dieser Typen zu kaukasischen und
asiatischen Arten der aucuparia-Gruppe; die Fieder-
blattchen unserer rossica dhneln z. B. in Form und
Serratur sehr der von C. K. ScENEIDER (1906) beschrie-

enen Sorbus Boissteri. Vermutlich zeigt nach Osten hin
unsere Eberesche zum Teil Ubsrgénge nach anderen
Arten.

5. Ziichterischer Ausblick.
Die stiBfriichtigen Varietdten der Eberesche sind
nicht nur morphologisch von der bitteren Stammform
mehr oder weniger gut geschiedene Typen, sondern

zeigen auch in der stofflichen Zusammensetzung der
Friichte recht weitgehende Unterschiede. Wenn wir
auch vorldufig nur fiir die var. moravica in dieser
Beziehung iiber genauere Unterlagen verfiigen, so ist
doch auf Grund gelegentlicher Einzelbeobachtungen

T

Abb. 7. Je zwei typische Fiederbldtichen (mittlere Seitenfiedern der
rechten Blatthilfte) von gewohnlicher bitterer Eberesche mit einigen
Doppelzihnen (links), var. moravica (Mitte) und var. rossica (rechts).

zu erwarten, daf die Verhiltnisse bei der var. rossica
ziemlich dhnlich liegen. Wir missen die verschie-
denen, spontan entstandenen siilen Formen als Er-
gebnisse von M ut a t i o nsvorgingen auffassen, wo-
bei‘die Gleichartigkeit der gegeniiber der Normalform
eingetretenen Veranderungen auffallend ist. Beide
siiBe Formen haben einen héheren Zuckergehalt der
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Beeren, und auch im Vitaminreichtum diirfte die
rossica der Méhrischen Eberesche wenigstens gleich-
kommen, wenn nicht sogar ihr tiberlegen sein. Dazu
kommt noch die Neigung zu einer erheblichen Steige-
rung der FruchtgroBe, so daB sich die eingetretene
Mutation allein bei den Beeren auf mindestens vier
Werteigenschaften bezogen haben muB,
namlich Bitterstoff-Freiheit, Zuckergehalt, Vitamin-C-
Gehalt, FruchtgroBe. Dabeiist der bei moravica nach-
gewiesene hohere Sduregehalt noch nicht mitgezahlt,
der im Hinblick auf die Verwertung durch dieFrucht-
saft-verarbeitende Industrie ebenfalls von grofer Be-
deutung ist. Dazu kommen, wenigstens bei der uns
genauer bekannten Mihrischen Eberesche, die gré-
Beren Fruchtstinde und dadurch bedingten reicheren
Ertrége, das volle und saftreichere Beerentleisch, der
bessere Kronenwuchs und die ebenmiBige Stamm-
bildung, wodurch die Pflanze einen besonderen Wert
bekommt.

Diesist gewiB eine recht groBe Zahl von Leistungen,
die, vom Standpunkt des an einer Nutzung inter-
essierten Menschen aus betrachtet, der Pflanze be-
deutende Vorziige verleihen. Es erscheint um so
beachtenswerter, wenn man bedenkt, dal diese
Formen spontan unter Wildpflanzen aufgetreten sind
und ihre Entdeckung mehr oder weniger dem Zufall
iberlassen war. Obwohl die Gesamtart Sorbus
aucuparia ein Gewichs ist, das an sich wenig zu Ab-
inderungen neigt, ergibt sich bei ndherer Betrachtung
doch eine gewisse Variabilitit, die, wie die vorliegen-
den Untersuchungen gezeigt haben, nicht durchweg
nur als Auswirkungen modifizierender Einfliisse anzu-
sehen, d.h. phaenotypisch bedingt sind, sondern
wahrscheinlich in gewissem Umfang genotypisch ver-
ankerte Verschiedenheiten darstellen. In einigen
zlchterisch besonders belangvollen Beereneigen-
schaften, z. B. FruchtgréBe, Zucker- u. Vitamin-C-
Gehalt, wurden gerade bei moravica sogar besonders
groBe individuelle Verschiedenheiten zwischen Biumen,
die unter weitgehend gleichartigen Standortsbedin-
gungen wuchsen, festgestellt. Dieses Ergebnis deutet
an,daBmanmit guten Erfolgsaussichten
einer zichterischen Bearbeitung der
Pflanze ndher treten darf.

In Deutschland ist die Ebereschenziichtung erst in
jiingster Zeit in Angriff genommen worden, linger
zuriick reicht jedoch die ziichterische Bearbeitung der
Pflanzein Ru B8 1a nd. Dort hat dasrauhe, kontinen-
tale Klima, das besonders in den nordlichen Gebieten
den Obstbau viel schwieriger gestaltet als bei uns,
gewissermaflen dazu aufgefordert, den anspruchs-
losen, an ungiinstige Klimabedingungen angepaliten
Baum auf seine Verwertbarkeit als Obstpflanze zu
priifen. Offenbar hat man, schon bevor eigentliche
Zuchtsorten vorhanden waren, SiiBe Ebereschen in
RuBland in groBem Stil angepflanzt und die Beeren
seinerzeit dhnlich wie Rosinen getrocknet und ge-
zuckert in den Handel gebracht. Heute gibt es in
RuBland mehrere durchgeziichtete Edelsorten, die
dem bekannten Pflanzenziichter MITSCHURIN ihre
Entstehung verdanken (vgl. MITSCHURIN I1043); sie
sind unserem Material naturgemiB weitaus tberlegen,
das noch keine bewufBte ziichterische Verbesserung
erfahren hat. Es wird mit zu den kiinftigen Auf-
gaben gehéren, auch die neuen russischen Sorten
bei uns zu erproben und in die. Arbeiten zur

WoLFGANG R. MULLER-StoLL und Kraus MicHAEL:

Der Zichter

Schaffung bodenstindiger Ebereschensorten mit ein-
zubeziehen. ‘

Aus einer 1925 durchgefiihrten Kreuzung von Sorbus
aucuparia L. mit Crataegus sanguinea Parr. hat MriT-
scHURIN eine als Granateberesche (Granatnaja)
bezeichnete neue Form erhalten. Der mittelgroB wer-
dende Baum liefert etwa kirschgroBe Friichte von ange-
nehm siifsaurem, nicht bitterem Geschmack; er wird als
reichtragend und hart bezeichnet. Zu gleicher Zeit ge-
wann Mi1TscHURIN eine zweite Edelsorte aus einer Kreu-
zung von Eberesche mit Mespilus gevmanica 1., die den
Namen Mrirscuurin’s Desserteberesche (Mit-
schurinskaja desertnaja) erhielt. Die Beeren sind hier
mittelgroB, rot und besitzen einen pikanten, leicht bit-
teren Geschmack; sie werden besonders zur industriellen
Verarbeitung empfohlen. Die Pflanze ist kleinwiichsig
und erreicht mit 5 Jahren eine Héhe von nur 1,5 m. Sie
eignet sich auch fiir die ndrdlichen Gebiete RuBlands,
da sie infolge ihres niedrigen Wuchses im Winter durch
die Schneedecke geschiitzt wird. Eine weitere Zucht-
sorte MitscuURIN’S ist die sog. Schwarzfriich-
tige (Tschernoplodnaja). Sie geh6rt zur botanischen
Art Sorbus melanocarpa Hevywu. aus der Sektion 4yonia
PERs., die bei uns unter der Bezeichnung Apfelbeere be-
kannt ist. Thre Heimat ist Nordamerika; der Wuchs ist
strauchférmig bis 1 in hoch. Die Mitscuurin’sche Sorte
erzeugt gute schwarze Beeren, die ebenfalls industriell
zu Marmeladen usw. verarbeitet werden konnen. In-
folge ihres Zwergwuchses gedeiht sie auch unter nérd-
lichen Klimabedingungen und wird gerne zusammen mit
anderen Obstgehdlzen zur Errichtung von Windschutz-
hecken beniitzt. '

Bei uns wurde eine planmiflige ztichterische
Verbesserung der SiiBen Eberesche erst wihrend
des letzten Krieges begonnen, als die Nachfrage nach
einheimischen Rohmaterialien zur Herstellung von
Vitamin-C-Priparaten immer gréfer wurde. Damals
hat Prof. Dr. W. Ruporr in Miincheberg als erster
in Deutschland mit Arbeiten in dieser Richtung
begonnen; leider wurden dann durch Kriegseinwirkung
die angelegten Versuche so gestort, dal heute in
Miincheberg die Ebereschenziichtung im wesentlichen
von neuem aufgebaut werden mull. Inzwischen sind
auch durch das Imstitut fir Forstsamenkunde und
Pflanzenziichtung in Minchen und durch unsere
hiesige Versuchsabteilung fiir Forstpflanzenziichtung
entsprechende Arbeiten in Angriff genommen wor-
den. Neben Verstchen zur Klirung wichtiger gene-
tischer Fragen, z. B. beziiglich der Vererbungsweise
der Bitterstoff-Freiheit, wird dabei die Selektion
hochwertiger Zuchtstdmme betriehen. Schon aus
dem heute vorhandenen Baummaterial lassen sich
Typen auswihlen, die, als Sort en weitervermehrt,
bereits eine Verbesserung darstellen wiirden, wenn
Wiichsigkeit und boher Ertrag der Baume mit groB-
beerigen und tberdurchschnittlich zucker- und vita-
minreichen Friichten gepaart sind. Dariiber hinaus
darf man auch von Kreuzungen, z.B. zwischen
moravica und 7ossica, mancherlei erhoffen. Wahr-
scheinlich wird man zweckmaBigerweise ein zweifaches
Zuchtziel verfolgen miissen, ndmlich die Schaffung
hochwertiger Edelsorten zum gartenmiBigen Anbau
mit besonders wohlschmeckenden und vor allem auch
frisch genieBbaren Friichten und daneben die Selek-
tion anspruchsloser und widerstandsfahiger Massen-
triger mit sdurereichen Beeren zur Fruchtsafiberei-
tung, vor allem zum Anbau im Wald und an den Land-
straBen. Als Fernziel sind samenechte siif3-
friichtige Sorten anzustreben, die fiir einen Gro$-
anbau im Wald gegeniiber der heute betriebenen
vegetativen Vermehrungsweise ' erhebliche Vorteile
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bieten wiirden. Die Wichtigkeit aller dieser Arbeiten
ergibt sich schon aus der Uberlegung, welcher Gewinn
es fiir die Volkserndhrung wire, wenn im Wald und
an den Stralen in wirklich groBem Umfang hoch-
wertige Stile Ebereschen anstatt der iberall ver-
breiteten bitteren Biume gebaut wiirden.

6. Zusammenfassung,

1. Im Zusammenhang mit ziichterischen Arbeiten
wurden serienméBige Untersuchungen iber die Eigen-
schaften siffriichtiger und gewdhnlicher bitterer
Ebereschen durchgefithrt. Die méhrische Siifle Eber-
esche (var. moravica) unterscheidet sich vor allem
durch bedeutend gréBere Beeren und Fruchtstidnde,
sowie wesentlich héhere Zucker- und Vitamin-C-
Gehalte der Friichte von der bitteren Form. Auch
der Gehalt an Fruchtsdure zeigt im Durchschnitt eine
Steigerung gegeniiber der Normalform. Bei der noch
nicht genauer gepriiften var. rossica scheinen nach
bisherigen Feststellungen im wesentlichen dieselben
Veranderungen vorzuliegen.

2. Zwischen den verschiedenen Beereneigenschaften
ergaben sich in einigen Fillen gesicherte korrelative
Zusammenhinge, die auch von ziichterischem Inter-
esse sind.

3. Ungiinstige &ulere Umstdnde, besonders Trocken-
heit, wirken stark erniedrigend auf den Vitamin-C-
Gehalt der Beeren. Eine Steigerung der Vitaminwerte
in Hohenlagen wurde bei StiBer Eberesche bisher nicht
festgestellt. Spitzengehalte an Vitamin C kommen
auch im Tiefland vor; giinstige Wachstumsbedin-
gungen, besonders bei gartnerischer Pflege, scheinen
verbessernd auf den Vitaminwert zu wirken. Mit Ein-
tritt der Vollreife erreichen die Ebereschenbeeren den
Hochstgehalt an Vitamin C; bei Uberreife tritt je
nach den Umstdnden ein mehr oder weniger rascher
Abfall ein. »

4. Diebrauchbarsten Unterscheidungsmerkmale der
Blatter sind bei der var. moravica die schmale Gestalt
und die schwache, auf das vorderste Drittel be-
schrankte Randzdhnung der Fiederblattchen, bei der
var. rossica die breitere, mehr elliptische Blittchen-
form und vor allem die ausgepridgte bleibende Be-
haarung der Blattunterseite und der Blattspindel.

5. Die bei uns vorhandenen Siien Ebereschen sind
vegetative Nachkommen spontan aufgetretener Mu-
tanten und ziichterisch noch nicht weiter bearbeitet.
Vorkommende starke Verschiedenheiten in ziichte-
risch wesentlichen Eigenschaften, die unter einheit-
lichen Standortsbedingungen festzustellen sind, bieten
jedoch giinstige Ansatzpunkte fiir die Selektion. Im
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Gegensatz zu RuBland, wo in der Ebereschenziichtung
bereits beachtliche Erfolge erzielt wurden, ist bei uns
erst in jingster Zeit mit der ziichterischen Verbesse-
rung dieser wertvollen Pilanzen begonnen worden.
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Die Vererbung der Friihbliite der Kiefer.

Von O. SCHROCK.

Bereits in Kieferndickungen finden sich immer
wieder einzelne Badume, die durch frithzeitigen Zapfén-
behang auffallen, obwohl die Mannbarkeit der Kiefer
im geschlossenen Bestand in der Regel erst mit 30
bis 40 Jahren eintritt. Diesen Bdumen ist bisher
keinerlei Bedeutung zugemessen worden, ja, sie sind
sogar immer als fremd- oder schlechtrassig bezeichnet
und vorzeitig geschlagen worden. Aber schon LOFE-

LER (14) hatte vorgeschlagen, frithblithende Baume fir
Kreuzungen zu verwenden, um schnellere Aufklarung
iiber den Erbgang der Werteigenschaften der Kiefern
zu erhalten. Sonst hielt er sie jedoch nicht fiir ziich-
terisch wertvoll, weil es nicht das Ziel der Forst-
wirtschaft sei, frithfruchtende Baume zu zlichten.

Der spite Eintritt der Mannbarkeit unserer Wald-
baume ist nicht allein fiir die ziichterische Bearbei-



