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(Aus dem Institut fiir Obstbau d. Techn. Universitdt Berlin-Charlottenburg.)

Frostresistenzpriifungen an keimenden Kernobstsamen.

Von E. KEMMER u. ILSE THIELE,

(Mit 3 Textabbildungen.)

Die Durchfiithrung exakter Kélteversuche an Obst-
geholzen ist mit so ungewdhnlichen Schwierigkeiten
verbunden, daB sowohl die geringe Zahl der in der
Literatur behandelten Untersuchungen als auch ihre
widerspruchsvollen Ergebnisse untereinander und vor
allem auch gegeniiber natiirlichen Frostschiden ver-
standlich sind. Es wiirde zu weit fithren, wollten wir
uns hier mit Einzelheiten befassen. Es kann in diesem
Zusammenhang nur darauf hingewiesen werden, daB
nach unseren Beobachtungen bei solchen Priifungen
nicht nur die Objekte hiufig von zu unterschiedlicher
Qualitdt sind, um vergleichbare Resultate zu liefern,
sondern auch die Kihleinrichtungen oft nicht zuver-
14ssig genug arbeiten. (KEMMER u. SCHULZ: Das Frost-
problem im Obstbau, Miinchen 1955.)

Bisher beschrankten sich die Frostpriifungen haupt-
sachlich auf die K&ltung von Zweigen in Kiihlschrin-
ken bei Temperaturen bis meist —20°C. Hie und da
wurden auch ganze Jungpflanzen und Wurzelstécke
gefrostet. Noch niehat man sich aber mit der Frostung
von Keimlingen befalt und mit jéhrlich fortschreiten-
den (progressiven) Kilteprifungen, bei denen die ge-
frosteten Keimlinge als ein- und mehrjdhrige Gehélze
Folgepriifungen unterliegen. Solche Versuche wurden
erstmalig am hiesigen Institut im Frihjahr 1953 be-
gonnen und Jaufen seit 1954 mit Unterstiitzung der
deutschen Forschungsgemeinschaft in gréBerem Um-
fang. Die Untersuchungen sollen kliren, ob die erb-
lich bedingte Frostresistenz eines Gehélzes bereits in

einem frithen Entwicklungsstadium, moglichst im
Keimstadium, erfaBt werden kann, ob also Friihselek-
tionen in Bezug auf Frosthédrte maéglich sind. Die Kla-
rung dieser Frage ist vor allem fiir die Ziichtung von
Bedeutung, weil sich bei positivem Ausgang der Ver-
suche auBerordentlich giinstige Arbeitsmoglichkeiten
ergeben wiirden; man denke allein an den fast un-
begrenzten Umfang des Auslesematerials, der bei Friih-
selektionen im Keimstadium moglich wire. Uber den
ersten Abschnitt unserer progressiven Kilteversuche,
namlich die Frostresistenzpriifung im Keimstadium,
soll hier berichtet werden.

Unsere Versuche umfafiten 1954 insgesamt 38 0oo
keimende Samen. Es handelte sich um Nachkommen-
schaften von 11 frei abgeblilhten Birnensorten, 33 frei
abgebliihten Apfelsorten, 6 Apfelkreuzungen und
14 Malus-Unterlagentypen. Je Herkunit wurden
durchschnittlich 500 Nachkommen gefrostet und roo
als Kontrollen gepriift.

Die Samen wurden — wie tblich — wihrend des
Winters in méfig feuchtem Sand bei niedriger Tem-
peratur gelagert, im Frithjahr bei einsetzender Kei-
mung ausgesiebt und mit freiliegender Keimwurzel im
Kiihlschrank gefrostet. Da das Bereitstellen der ge-
keimten Samen aus arbeitstechnischen Griinden nur
einmal wochentlich erfolgen konnte, war der Entwick-
lungszustand der Keimlinge zu diesem Zeitpunkt
unterschiedlich. Von der eben gespitzten Wurzel bis
zum teilweise schon geschobenen Hypokotyl fanden
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sich alle Uberginge. Eine unterschiedliche Reaktion der
einzelnen Entwicklungsstadien gegeniiber der Kilte
war zwar von vornherein nicht ohne weiteres zu erwarten
(bekannt sind ja bisher nur die Empfindlichkeitsunter-
schiede zwischen ruhenden und keimenden Samen),
wir hielten aber eine verschiedenartige Reaktion fir
moglich und gliederten deshalb die Keimlinge nach
ibrer Wurzellinge in 3 Keimstufen (Abb. 1).
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Abb.I, Entwicklungszustand der Apfelkeimlinge

2. Zt. der Frostbehandlung,

oben: Keimstufe I {Keimwurzellinge = < 2 mm),
Mitte: Keimstufe II (Keimwurzellinge == 2 bis To mm)},
unten: Keimstufe ITI (Keimwurzellainge = > 1o mm),

Die Frostbehandlung wurde auf 5 Temperaturstufen
durchgefiihrt, ndmlich bei —1,5°C; —2,5°C; —3,5°C;
—4,5°C und —35,5°C. Die Temperaturschwankungen
im Kiihlschrank betrugen wihrend der stets drei-
stiindigen Kiihldauer jeweils 4-0,5°C. Zwei Beispiele
des Temperaturverlaufes sind in Abb.2 gezeigt. Die
starkere bzw, geringere Beschickungdes Kiihlschrankes
mit Gefriermaterial veranlaBte bei den Temperaturkur-
ven unterschiedliche Wellenldngen. Ein Einflufl dieses
Vorganges auf das Gefriermaterial konnte jedoch nicht
beobachtet werden.

Die Weiterbeobachtung der gefrosteten Keimlinge
erfolgte auf Freilandbeeten. Dabei erwies es sich als
unzuldnglich, lediglich ihre normale Weiter-
entwicklung als Beweis firr ihre Widerstands-
fahigkeit gelten zu lassen. Keimwurzelschnitt-
versuche, die mit den Frostversuchen parallel
liefen, hatten nidmlich gezeigt. dal die meisten
Keimlinge einen Verlust ihrer Keimwurze! durch
Schnitt gut iiberstehen. Sie bilden Adventiv-
wurzeln am Hypokotyl, welche die Funktionen
der beseitigten Keimwurzeln ohne wesentliche
Stérung iibernehmen. Da Gleiches bei einem
Verlust der Keimwurzel durch Frost vermutet
werden muflte, dberpriiften wir einige Wochen
nach der Aussaat bei allen noch lebenden Frost-
simlingen die Wurzelverhéltnisse. Es ergab sich,
daf tatsichlich viele Samlinge keine Keimwurzel
mehr besaflen sondern ihre Lebensfidhigkeit der
Adventivwurzelbildung am Hypokotyl ver-
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dankten. Tmmerhin hatten diese Sdmlinge gegeniiber
jenen,diedem Frost villig zumOpfer gefallen waren, eine
gewisse Kiltefestigkeit gezeigt. Sie wurden deshalb als
,teilresistent’* bezeichnet im Gegensatz zu Sédmlingen,
deren Keimwurzel ganz unversehrt geblieben war und
die wir deshalb ,,vollresistent nannten. Es liegt die
Frage nahe, ob die ,teilresistenten Simlinge ihre
Keimwurzel wirklich durch Frostschaden einbiillten
oder evtl. durch andere Umsténde, z. B. durch mecha-
nische Verletzung beim Pikieren. In diesem Fall wéren
sie nur daran gehindert gewesen, eine vorhandene
;» Vollresistenz® zu zeigen. Aus der Tatsachejedoch, dal
bei gefrostelen Keimlingen die Zahl der abgingigen
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Abb. 2. Ausschnitte aus Temperaturkurven bei einer Froststufe von jeweils
—45°C,

oben: Temperaturverlauf im m&Big beschickten Kiihlschrank,
unten: desgl. im stark beschickten.

Keimwurzeln prozentual wesentlich hoher lag als bei
nicht gefrosteten Kontrollen, mull auf Frostschaden
geschlossen werden. Das unterschiedliche Wurzelbild
,teilresistenter und ,,vollresistenter Sdmlinge ist aus
Abb. 3 ersichtlich. Das Bild 148t auch erkennen, daB3
beim , teilresistenten” Simling die Entwicklung in-
folge der verlorenen Keimwurzel anfangs gehemmt
war. Bis zum Ende der Vegetdtionsperiode hatten sich
die Unterschiede jedoch véllig ausgeglichen.

Die Auswertung der Versuche ergab, daB die ,,Voll-
resistenz’’ der Keimlinge in starkem MaBe von deren
Entwicklungsstadium zur Zeit der Frostbehandlung
abhing, denn sie nahm mit fortschreitender Keimstufe
stindig ab. Die , Teilresistenz’’ stand dagegen in
keinem klaren Zusammenhang mit der Keimstufe.
Abhéangigkeit der ,, Vollresistenz'* und Unabhangigkeit
der ,, Teilresistenz'* waren so deutlich ausgeprégt, dafl
sie meist schon bei kleinen Ausgangszahlen zum Aus-
druck kamen, wie einige Beispiele (Tab.1} zeigen
mdgen.

Fir die weitere Auswertung der Versuche war es
notwendig, gewisse Umrechnungen an den im Experi-
ment gefundenen Werten vorzunehmen, um jene Prif-
nummern einander anzugleichen, die von vornherein

Abb. 3. Zustands- u. Wurzelbild eines ,,vollresistenten‘* (jeweils links) und eines ,,teil-
resistenten‘’ Apfelsdmlings, To Wochen nach der Frostbehandlung aufgenommen.



z5. Band, Heft 1/2

Tabelle 1. Abhdngigkeit dey Widerstandsfihigkeit der
Kewmlinge vom Entwicklungsstadium z.Zt. der Frost-
behandlung. (Froststufe: —4,5° C).

Muttersorte i'efr;;it ,,vollresistent® | ,,teilresistent

und Keimstufe Stiick % o,
Hammerstein I 50 46,0 22,0
Hammerstein 11 8o 26,3 20,0
Zuccalmaglio 1 50 42,0 18,0
Zuccalmaglio II 220 22,3 7.3
Zuccalmaglio III 40 20,0 15,0
Typ X1 I 80 30,0 5,0
Typ X1 11 60 6,7 5,0
Typ XI 111 60 i 0,0 0,0

nicht ohne weiteres vergleichsfihig waren. Wir gingen
dabei von der Feststellung aus, daB die Neigung zur
. Vollresistenz mit fortschreitender Keimstufe eine
deutliche Abnahme erfuhr und zwar derart, daB sie im

Tabelle 2. Prozentsatz widevstandsfihiger Apfelkeimlinge
je Froststufe i. D.von 53 Sovien (bevechnet fity Keimstufe IT1 ).

gefrostet J insgesamt ,»voll- RIS
Froststufe u. gesit Wzdfe;;‘i{;nds- resistent” | resistent*
Stilck ‘ % % .| %
!
—1,5°C 500 | 87,4 63,0 24.4
—2,5°C 3500 | 50,3 31,3 19,0
—3.5°C 4600 343 19,1 15,2
—4,5°C 17500 16,0 3.4 12,6
—55°C 700 6,2 0,3 5.9
ungefrostete Kontrolle:
gesit insgesamt mit ohne
aufgelaufen | Keimwurzel | Keimwurzel
Stiick. % 9 %
5300 89.0 83.7 53

Durchschnitt aller gefrosteten Keimlinge bei Keim-
stufe II1 109, niedriger war als bei Keimstufe 1I, bei
Keimstufe 11 wiederum 109, niedriger als bei Keim-
stufe I. Die Umrechnung aller Prisfnummern auf die
gleiche Keimstufe (III) erfolgte deshalb durch Herab-
setzen der bei Keimstufe IT gefundenen ,,Vollresi-
stenz'‘-Werte um 109,
der bei Keimstufe T ge-
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peraturstufe angegeben. Die Zahlen lassen erkennen,
dal selbst bei dieser fortgeschrittenen und deshalb
empfindlichen Keimstufe eine einigermaBen strenge
Auslese erst bei —4,5°C einsetzte. Die Hauptmenge
unserer Keimlinge wurde bei dieser Temperatur ge-
priift. Beachtenswert ist ferner, daB auf den wirmeren
Temperaturstufen die Zahl der ,,vollresistenten™ Sim-
linge fiberwiegt, auf den kilteren dagegen die Zahl
der , teilresistenten. Im Zusammenhang damit steht
die Tatsache, daB die ,, Vollresistenz'’ mit sinkender
Temperatur eine viel raschere Abnahme erfihrt als
die ,,Teilresistenz”. Diese sinkt innerhalb der ge-
priften Temperaturstufen nur um 18,59, (24,4—5,9),
die ,,Vollresistenz'* dagegen um 62,7% (63,0—0,3}.

Von entscheidender Bedeutung ist die Frage nach
der Resistenz der einzelnen Sortennachkommen-
schaften, weil sich hieraus am ehesten ein gewisser
RitckschluB auf den Wert der Keimfrostpriifung ziehen
1aBt. Von der Tatsache ausgehend, daf3 der fiir jede
Apfelsorte typische Grad der Frostempfindlichkeit
erblich bedingt ist, und daf viele Sorten ihr Verhalten
gegeniiber der Kalte in starkem MaBe auf die Nach-
kommen iibertragen (M. ScHMIDT, Ziichter 1942, H. 1),
muliten wir auch bei der Keimirostpriifung im groBen
und ganzen von frostresistenten Sorten eine héhere
Ausbeute an widerstandsfihigen Keimlingen gewinnen
als von frostempfindlichen.

Das Ergebnis entsprach durchaus den Erwartungen.
Bei den Apfeln war z. B. auffallend, daB sich unter den
Sorten mit resistenter Nachkommenschaft viele russi-
sche befanden. Sie waren an der Gesamtzahl aller ge-
priiften Sorten nur mit 179, beteiligt, machten aber
unter den Sorten mit widerstandsfdhigen Nachkom-
menschaften 319, aus. Auch sonst waren unter den
Apfelsorten mit hohem Prozentsatz widerstandsfahiger
Keimlinge nur solche vertreten, die in der Praxis als
frosthart gelten, oder uber die zumindest nichts Ge-
genteiliges bekannt ist. Die gréBte Ausbeate an
widerstandsfahigen- Nachkommen brachte ein hier
selektionierter Samling, der als einjédhriges Gehélz mit
vielen anderen zusammen einem Kilteversuch unter-
worfen gewesen war. Bei freiliegender Wurzel hatte

Tabelle 3. Prozenisatz widerstandsfihiger Apfelkeimlinge je Sovte (bevechnet fily Keimstufe I1T).

fundenen vm 209,. Da S s

die Kontrolle dieser 1 ’ . T

Umrechnungen stets Muttersorte ang:rzgre:nr;ene gefrostet i_gsgeianiit ,,y(:ll» . gefrosﬁit i'gsgeszam; ! ,{VEJH— .

befrie digEIl de Erg eb- Frosthirte u, gesidt [wi exffzhai; s- | resistent ., gesd Wi g]sl ign s-j resistent

nisse brachte, haben Stiick % % Stiick % | %

wir die GewiBheit, daf3

die errechneten Werte 2) Sorten mit guter Nachkommenschaft

tatsa chlichen Verhilt-  Bittenfelder gut 240 75,8 1 40,2 380 | 23,7 5,8

nissen weitgehend ent- 51- Laﬁlgts'clel gui 310 732 49,0 300 26,0 11,7

. _ errnhu gu 70 , 32,9 30 41,7 12,4

sprechen. Eine Um Borsdorf Kitajka gut 400 40,0 18,8 290 57,0 13,8

rechnung d_er gefunde— Slavjanka gut 200 46,5 42,0 350 43,1 32,3

nen ,,Teilresistenz’’- Frostsamlg. 16 gut — — — 100 52,0 33,0

Werte ertibrigte sich, .

weil hier die Keim- b) Sorten mit schlechter Nachkommenschaft

stufen auf das Frost- -Antonowka gut 70 2,9 0,0 330 J 2,1 0,0

ergebnis keinen Fin- NCREE ut o | ae | oo | 3 | 33| o

flufl hatten. . . Boskoopt schlecht 60 5.0 0,0 90 | 0,0 0.0
In Tab. 2 ist die Cox schlecht - — — 100 |- 0,0 0,0

fir Keimstufe III be- Ontario schlecht 120 22,5 6,7 690 |. 10,0 0,0

&
rechnete Ausbeute an ; p yon 53 Sorten —_ 4600 34,3 10,1 |17500 ‘ 16,0 | 3,4

widerstandsfahigen Ap-
felkeimlingen je Tem-

* Die Werte des triploiden Boskoop sind mit denen der diploiden Sorten vergleichbar, da bei der Auswertung das von Natur
aus schlecbtere Auflaufen der Boskoop-Keimlinge beriicksichtigt wurde,
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er s.Zt. eine g Minulen lang einwirkende Kilte von
— 30° C ausgehalten.

Wihrend wir -widerstandsfdhige Nachkommen-
schaften nur von frostfesten Muttersorten erhielten,
stammten die empfindlichen Nachkommenschaften
sowohl von empfindlichen als auch von harten Sorten
ab. Tab. 3 bringt dafiir einige Beispiele. Sie sind
insofern einigermafen gesichert, als sich die genannten
Sorten auf allen einschligigen - Froststufen gleich-
sinnig gut bzw. schlecht verhielten. Besonders be-
achtenswert ist die wenig befriedigende Ausbeute
an widerstandsfdhigen Keimlingen in den Nach-
kommenschaften von Antonowka und Grahams. Da
Grahams z.Zt. Deutschlands wichtigster Saatgut-
lieferant fiir Samlingsunterlagen ist, bedarf das Ver-
halten seiner Nachkommenschaft gegeniiber Kélte be-
sonderer Aufmerksamkeit.

Bei den Birnen war die Zahl der gepriften Keim-
linge je Sorte zu gering, um Riickschllisse auf das
Sortenverhalten zuzulassen, doch war ein Vergleich
zwischen Tafel- und Mostbirnen einerseits und Apfeln
andererseits méglich. Wie allgemein bekannt, besitzen
Tafelbirnen im Durchschnitt eine wesentlich geringere
Frosthirte als Apfel, wihrend Mostbirnen die Wider-
standskraft von Apfeln durchaus erreichen, wenn
nicht sogar tbertreffen. In guter Ubereinstimmung
damit lagen unsere Keimfrostergebnisse. Wihrend
die Mostbirnen sehr gut abschnitten, blieb die Aus-
beute an widerstandsfdhigen Keimlingen beil Tafel-
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birnen weit hinter dem Sortendurchschnitt der Apfel
zuriick (Tab. 4).

Tabelle 4. Prozeutsatz widerstandsfihiger Birnenkeim-
linge im Vervgleich zu Apfeln (bevechnes fity Keimstufe I11}
—2,5° C —4,5°C
ins- ins-
gefrostet | gesamt ,»voll- | gefrostet| gesamt | ,,voll-
Samenherkunft und wider- resi- und wider- resi-
gesdt |stands- | stent gesiat | stands- | stent®
fahig- fabig
Stck. % % Stck. % %
Tafelbirnen 100 30| 1,0 510| 0,0 0,0
Mostbirnen 440 | 40,0 | 29,3 310 | 20,3 | 12,9
Apfel 3500 | 50,3 | 31,3 J17500| 16,0 3,4

So aufschluBreich die geschilderten Versuche sind
und so alarmierend sie z. B. hinsichtlich der Saatgut-
spendersorte Grahams wirken mogen: Ob mit der
Kilteprifung freiliegender Keimlingswurzeln das ein-
gangs erwdhnte Ziel erreicht werden kann, miissen
weitere Versuche, vor allem auch die progressiven
Priifungen, zeigen. Wir selbst kdnnen sie im bis-
herigen Umfange z. Zt. nicht durchfiihren, weil die
reichlich zur Verfiigung gestellten Forschungsmittel
ohne Riicksicht auf unsere Versuche so einseitig
zweckgebunden gewdhrt worden sind, daf wir auf
ihre Verwendung verzichtet haben. Um so mehr
hoffen wir, dal3 die vorliegende frithzeitige Information
iiber unsere Versuche andere Stellen zu &hnlichen
Untersuchungen anregt.

(Aus dem Max-Pranck-Institut fiir Ziichtungsforschung (Erwin-Baur-Institut),
Institut fiir Bastfaserforschung, Niedermarsberg/Westf.)

, Tylose und ,,Aerosil als Hilfsmittel bei der Colchicinbehandlung.

Von F. SCHWANITZ, Hamburg.

In einer fritheren Mitteilung (SCHWANITZ 1949) wurde
von uns Tragantschleim als Tréger des Colchicins emp-
fohlen. Der Tragantschleim hat jedoch einen Nach-
teil. Bei warmer Witterung wird er leicht von Bakterien
angegriffen und verfliissigt. Wir suchten daher nach
anderen ungiftigen Substanzen, die mit Wasser eben-
falls einen viskdsen Schleim ergeben. Hierbei zeigt sich,
daB aus ,,Tylose* (SL 400 == Methylcellulose und KN
2000 = Carbocylmethylcellulose der Firma Kalle u.
Co. A. G., Wiesbaden Biebrich) durch Zusatz von kaltem
Wasser (05 — 989%,) ein gallertiger Schleim hergestellt
werden kann, der als Tragersubstanz fiir das Colchicin
sich genau so verwenden lief wie Tragantschleim und
der dartiber hinaus den Vorteil besa83, von Bakterien
weniger leicht angegriffen zu werden.

Sehr gut bewéhrte sich ferner ein von der ,,Degussa®,
Frankfurt a. M. hergestelltes und unter der Bezeich-
nung ,,Aerosil” vertriebenes Kieselgel. Es hat gegen-
iiber der Tylose den Vorteil, daBl es von Bakterien
ibethaupt nicht angegriffen wird und daf es an
den Pflanzen wesentlich besser und ldnger haftet.
Auch Gemische von Tylose und Aerosil erwiesen sich
als brauchbar.

Den Firmen Kalle und Degussa sind wir fiir die
Uberlassung von Probemustern zu Dank verpflichtet.
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Berichtigung!

In der Arbeit ,Papierchromatographische Unter-
suchungen an Anthozyanen und chymochromen Be-
gleitstoffen zur Frage der Bliitenfarbenziichtung*
von PETER WERCKMEISTER (Ziichter 24, 224 (1954))
wird auf OSeite 227 als Tabelle 1 eine Zusammen-
stellung der Rf-Werte von Anthozyanidinen und
Anthozyanen nach BATE-SmrTH und WEsTALL (zit. u.
(6)) nach CRAMER (zit. u. (7)) gegeben.

Bei einem Vergleich der von CRAMER gegebenen
Zahlenwerte mit den Angaben von BATE SMiTH und
WESTALL, die in einer graphischen Darstellung und
nicht zahlenméfig wiedergegeben sind, stellte sich

heraus, daf3 bei CRAMER die Zahlenwerte der 3-Mono-
und der 3,5-Diglukoside von 4 Anthozyanidinen
vertauscht wurden. Die Tabelle muf also lauten:

Tabelle 1. Rf-Werte von Anthozyanidinen und Anthozy-
anen nach BATE SMITH ynd WESTALL (6).

Anthozyanidine | 3-Monoglukoside | 3,5-Diglukoside
Pelargonidin 0,80 0,60 0,37
Paeonidin 0,73 0,46 0,26
Hirsutidin 0,73 0,62 0,48
Cyanidin 0,68 0,37 0,15
Malvidin 0,54 0,40 0,22
Delphinidin 0,37 0,16 0,10



