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Beobachtungen an Wurzelk6rpern yon Apfelgeh61zen* 
V o n  E .  K E M M E R  

Mit 19 Textabbildungen 

1. Wurzelumst immung 
Zahlreiche Untersuchungsergebnisse der letzten 

Jahrzehnte haben zu der Erkenntnis gefiihrt, dab die 
ObstgehSlze die Hauptmasse ihrer Wnrzeln in einem 
Bodenraum allenfalls bis zu I m Tiefe entfalten und 
dab dabei weder zwischen S~tmlingsb~umen und 
vegetativ vermehrten Geh61zen noch zwischen den 
einzelnen Obstarten wesentliche Unterschiede auf- 
treten. Neben dieser Erkenntnis besteht aber merk- 
Wi~rdigerweise, vor allem wohl in Anlehnung an die 
Hinweise KVARAZKHELIA'S, 1931 (2), die Ansicht, dab 
der T i e f g a n g  des WurzelkSrpers yon der Boden- 
qualit/it entscheidend bee~nfluBt wird. Zwar ist es 
KVARAZI~tELIA aufgefallen, dab im gleichen Boden 
junge S~imlinge tiefer wurzeln als ~ltere; er erw~thnt 
aueh, dab unabh~tngig vom Snbstrat die Hauptmasse 
der Obstbaumwurzeln sich in einem Bodenraum von 
ca. 5o cm Tiefe befindet, Trotzdem sieht er den 
Tiefenwuchs der ObstgehSlzwurzeln tiberwiegend yore 
Boden her bestimmt: ,,Das Vordringen der Wurzeln 
in die Tiefe des Bodens h~ingt yon der physikalischen 
Struktur desselben ab. Die EinteiIung der Obstb~ume 
in ,,tier-" nnd ,,flachwurzelnde" ist nicht ganz richtig. 
Bei ein und derselben Art oder Sorte der Obstb/iume 
vermag die Wurzel, j e naeh Beschaffenheit des Bodens 
und dessen Untergrundes, verschieden tief zu wachsen." 

Diese Darstellung trifft nicht den Kern der Sache. 
Tats~ichlich folgt -- sehen wit yon undurchl~issigen 
Bodenschiehten ab -- die Regulierung des Tiefen- 
wachstums der Wurzeln vordringlich geh51zeigenen 
Gesetzen. Es tr i t t  n/imlich bei den ObstgehSlzenim Ab- 
lauf der ersten Lebensj ahre ein yon uns regelm/iBig beob- 
achtetes Efeignis ein, das u n t e r  a l i e n  U m s t / i n d e n ,  
also auch in gut durchltifteten und deshalb tier durch- 
wurzelungsf/ihigen BSden, zur tiberwiegenden Flach- 
"wurzelbildung ftihrt: die Wurzelumstimmung (3, 4). 
Wir bezeichnen damit die Neigung der Obstgeh6tze, 
unaloh/ingig v o n d e r  t3odenqualit/it an der b a s i s  
der Erstwurzeln oder gar am WurzelhMs 1, also lib er  
den Erstwurzeln, Neuwurzeln zu bilden, welche die 
F/ihrung iibernehmen nnd die weitere Entfal tung der 
tieferliegenden, an sich durchaus lebensf/ihigen Erst- 
.wurzeln mehr und mehr  hemmen. Dies gilt nicht nur 
ftir S/imlinge, sondern auch fttr autovegetativ ver- 
mehrte ObstgehSlze, die, obwohl sie yon vornherein 
verh~iltnism/iBig flach verlaufende Adventivwurzeln 
bilden, dennoch dieser Umstimmnng nnterliegen 
(Abb, 9). Es besteht also, /ihnlieh wie beim natiir- 

lichen Aufbau der Astkrone, auch bei der Wurzelkrone 
der Apfelbaume die Neigung, Erstgewordenes zu ver- 

* Herrn Prof. Dr. H. KAP~T zum 6 5. Geburtstag ge- 
widmet. 

Unter Wurzelhals i s t  bier und. im folgenden das 
Stammstiick zwischen der Ansatzstelle der primgren 
Wurzeln und der Bodenoberfl'~tche zu:verstehen. 
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nachl~issigen. Gleich wie jedoch das Verkiimmern 
primmer Astpartien nicht durch mangelhafte Qualit~tt 
der Atmosphere, sondern vielmehr durch die Spitzen- 
fSrderung veranlaBt wird, so ist auch das Verktimmern 
prim~trer Wurzelpartien nicht anf M~tngel des Bodens 
zurtickzuftihren, sondern auf die in der Wurzelkrone 
stark ausgepr~igte BasisfSrderung. 

So sicher die Tatsaehe der Wurzelumstimmung ist, 
so wenig wissen wir, ob und wie weit dieser V0rgang 

Abb, r, Wurzelbild pikierter (oberL links u. unten) 
und am Standort ausges~ter Apfels~mlmge. 

Oben: w/ihrend der ersten Vegetationsperiode ; 
Mitte und unten: nach der ersten Vegetationsperiode. 

von zus~ttzlichen MaBnahmen mitbestimmt wird, und 
ob bei der Wurzelkrone noch weitere Entwicklungs- 
tendenzen allgemein giiltiger Art existieren. Um 
Klarheit  zu schaffen, wurden bier im Laufe der Jahre 
einige spezielle Versuche und zahlreiche Beobach- 
tungen durchgeftihrt, die tiber die einfache Tatsache 
der Umstimmung hinaus ein grunds~tziiches Verhalten 
der  Wurzelkronen erkenlfen lassen. 
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Abb. 3. Zwei Jahre alte Umsthnmungswurzel mit boge~x- 
I6rmigera Tiefenwuehs an vierjghrigem Apfels~imling. 

Abb. 2, Wurzelverlanf bei Apfels~imlingen verschiedenen Alters. 
a) zweijfihrig; b) dreij~ihrig (Pfeil zeigt UmstimmungswuzzeI); e) u. d) 5j~hrig; e) 6jgNr/g; 

d) = pfldert, sonst Standortaussaat. 
Die Querlinien deuten bier und bei allen folgenden Abbildungen die lm-Tiefe an. 

Abb. 4. S~mlingswurzelk6rper eines 2ij~ihrigen Apfelbaumes 
mit leistungsf~h~gen bogenffSrmigen Umsfilmmungswurzeln 

(Flachwttrzeln abges,~gt). 

Unsere V e r s u c h e  ersireckten sich auf die Wurzel- 
k6rper generativ und aut0vegetativ vermehrter  Apfel- 
geh61ze, die tells frei wuchsen, tells gewissen Schnitt- 
operationen unterlagen. Sie standen in lehmigem 
Sandboden; die Wurzeln - -  auch Paradieswurzeln - -  
erreichten dort vereinzelt bis zu 2 m Tide.  Die im 
Laufe yon 25 Jahren durchgefiihrten B e o b a c h -  
t u n g e n  beriicksichtigen auch andere Standorte und 
stiitzen sich - -  abgesehen yon ungef~thr 2ooo Beob- 
achtungen bei Bestandsrodungen - -  auI die trreilegung 
von rd. 3oo Apfelgeh61zen verschiedener Altersgruppen, 
darunter auch ein 65j~ihriger Baum. Das Freilegen der 
Wurzeln erfolgte tells durch Ausschl~immen, tells 
durch Skelettieren mit  Grabegabel und Stichel. 
Haupts~ichlich stiitzen sich unsere Ergebnisse auf 
B~ume bis zum 20. Lebensjahr. Bis zu diesem Zeit- 
punkt  ist u. E. bei Apfelgeh61zen die Wandlung des 
Wurzelk6rpers weitgehend abgeschlossen. 

Charakteristische Unterschiede an Wurzelk6rpern 
lassen sich bereits bei krautigen S~imlingen feststellen, 

Ein Vergleich yon pikierten ApfelsSmlingen mit 
solchen, die direkt am Standort  ausges~t wurden, 
zeigt schon nach einigen Wochen, erst recht nach Ab- 
lauf der ersten Vegetationsperiode, die bessere Faser- 
wurzelbildung der pikierten S~tmlinge gegeniiber der 
Standortaussaat  mit ihrer verh~tltnism~iBig kahlen 
Pfahlwurzelbildung (Abb. I). Dieser Unterschied ver- 
l iert  sich aber nach unseren Beobachtungen w~ihrend 
des 3---4. Lebensjahres, so dab sich dann das Wurzel- 
bild der ,,Pikierb~iume" yon dem der , ,Standort- 
Miume" nicht mehr unterscheidet (Abb. 2 c u. d). 

Die ersten Ans~itze der Wurzelumstimmung zeigen 
sich bei S~mlingen, die nicht oder nur beim Pikieren 
gest6rt worden sind, meist ebenfalls w~ihrend des 
3. Lebensjahres und treten bis zum 5. Lebensjahr 
deutlicher in Erscheinung (Abb. 2). Es gibt aber auch 
S~tmlinge, die schon im ersten bzw. erst im 5. oder 
6. Lebensjahr mit der Umstimmung beginnen. Be- 
achtlich ist dabei, dab der Wandel vom Tier- zum 
Flachwurzeln meist in einem charakteristischen Ober- 
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gang vor sich geht, derart, dab die erslen Umstim, 
mungswurzeln, besonders bet frtihzeitig zur Um- 
stimmung kommenden S~mlingen, noch Tiefenwuchs 
zeigen und zwar einen mehr oder weniger bogen- 
f6rmigen. Je rascher also ein ungest6rter S~mling zur 
Umstimmung kommt, desto eher diarfen wir anf~tnglich 
einen dem Wuehsverlauf der Erstwurzeln angepaBten 
Tiefgang erwarten (Abb. 3). Diese tiefgehenden Um- 
stimmungswurzeln bleiben im Gegensatz zum pri- 
m~iren Wurzelk6rper z.T. lange Zeit leistungsf~hig 
(Abb, 4). Die Ftihrung behalten jed0ch auch sie meist 
nicht lange bet, weil an ihrer Basis zu Vorrang 
kommende Flachwurzeln entstehen. 

Erg~nzend set erw~hnt, dal3 S~mlinge, die hie einem 
Kronen- oder Wurzelschnitt unterlagen, his zur Be- 
endigung des 3. oder 4. Lebensjahres einen Tiefen- 
wuchs zeigten, welcher m i n d e s t e n s  der jeweiligen 
Geh61zh6he entsprach. Dann ~inderte sich iedoch 
dieses Verh~ltnis rasch zugunsten der oberirdischen 
Teile. Schon bet 6j~ihrigen ungest6rten B~iumen waren 
die Kronen doppelt so hoch wie die Wurzeln tier 
(rd. 3,o m: 1,5o m). Ungest6rte S~imlinge erreichen 
n~tmlich ihre grgBte Wurzeltiefe wahrscheinlieh schon 
im 5. Lebensjahr und geben sie dann h~ufig wieder 
auf, w~ihrend die Kronen weiterhin in die H~She 
wachsen. Um diese Zeit beginnt die Wnrzel such ihre 
gewichtsm~Bige Vorrangstellung gegeniiber der Krone 
zu verlieren. 

Vergleicht man mit solchen ungest6rten S~imlingen 
gleichaltrige, aber nach dem ersten und nach dem 
zweiten Lebensjahr verpflanzte, d.h.  kurzfristig 
zweimal durch Wurzelschnitt gest6rte S~imlinge, so 
scheinen bet oberfl~ichlieher Betrachtung die Wurzel- 
k6rper einander ~thntich zu sein. Tats~chlich wurden 
aber bei den S~mlingen mit Wurzelschnitt die Erst- 
wurzeln von den Umstimmungswurzeln derart iiber- 
wuchert, dag sie weit rascher verktimmerten, sis dies 
bet den ungest6rten S~imlingen der Fall war (vgl. 
Abb. 2 e mit Abb. 5 b). AuBerdem war hier der bogen- 
f6rmige Tiefenwuchs der ersten Umstimmungswurzeln 
oft besonders stark ausgepr/igt (Abb. 6). 

Wieviel rascher ein stark bzw. wiederholt ein- 
gektirzter Erstwurzelk6rper der Konkurrenz der Um- 
stimmungswurzeln unterliegt, m6ge noch ein weiterer 
Hinweis erkennen lassen. Zweij~ihrige, am Standort 
ausges~te S~mlinge zeigen in der Regel typischen 
Tiefenwuchs ohne d e u t l i c h e  U m s t i m m u n g  
(Abb, 7a). Zweij~thrige S~imlinge, die nach der ersten 
Vegetationsperiode verpflanzt wurden, lassen in der 
Regel die e r s t e n  Ans~ tze  der  U m s t i m m u n g  
erkennen (Abb. Tb). Bet zweijiihrigen Siimlingen 
aber, die nach der ersten Vegetationsperiode einem 
/iugerst scharfen Wurzelschnitt unterworien worden 
waren (es verblieb nut ein I cm langer Wurzel- 
stummel), ist das 13bergewicht  der U m s t i m -  
m u n g s w u r z e l n  bereits so groB wie normalerweise 
erst bet 4i ~hrigen S~mlingen (vgl. Abb. 7 c mit Abb. 8@ 
Der Wurzelk6rper hat bereits zu diesem friihen Zeit- 
punkt weit mehr Nhnlichkeit mit dem einer Abril3- 
pflanze als mit dem eines S~imlings (Abb. 7 c u. d). 

Unsere Aufmerksamkeit gait neben der allgemeinen 
Wandlung des X[ter werdenden Wurze[k6rpers der 
Entstehung der Stechwurzeln sowie dem Verschwin- 
dell der Erstwurzeln und der evtl. Anlage yon Wurzel- 
serien (iihnlich den Astserien). 

Abb. 5. Apiels~alinge mit  km'zfristig zweimal dm'chgefiihr temWuxzelsehait t - 
a) 3jahrig, b) 6j~hrig, 

(PfeiI bezeichnet Prim~rwm'ze[n mit  begirmender bzw. s ta rk  
for tgesCnrittener Vernaehl~ssigung.) 

Abb, 6, Wurzelbild 7j~ihriger ApfelsSmlinge. 
a) naeh kurzfrist ig zweimaI durchgeflihrtem Wurzelsehnitt  auffalliger, 

bogenf6rralger Tiefenv~tehs tier Umstimmungswurzeln, 
1>) Standortaussaat  zmn Vergleieh. 

Die Stechwurzeln sind nach unseren Beobachtungen 
zu Vorrang gekommene, unterseitige Nebenwurzeln 
yon z.T. verkiimmernden Flachwurzeln. Sie treten 
nicht nur in Stammn~ihe, sondern manchmal in meter- 
wetter Entfernung vom Stature auf. Ihr Zustande- 
kommen entspricht oberirdisch der Scheinachsen- 
bildung. Es sind also k&um, wie frt~her angenommen, 
mechanische St6rungen oder zur Tiefe gehende Wurm- 
g~nge usw., die Anstog zur Stechwurzelbildung geben, 
es ist vielmehr die bisweilen auftretende Neigung des 
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Abb. 7. WurzeIbild zweij~ihriger ApfelgehOlze. 
a) S~mling, Standortaussaat; 
b) Sfimling, einmal verpflanzt (normaler Wurzelsehnitt) ; 
e) SSmling, einmal velpflanzt (iibermXBig starker WurzelschnitI) ; 
d) S~imlingsabriB zum VergIeich. 

S~imlings, rechtwinklig zur Tiefe laufenden Neben- 
wurzeln die Ft~hrung zu gberlassen (Abb. IO). Wie die 
Scheinachsenbildung dazu dient, den dutch die Ab- 
senkung der Nste freiwerdenden Luft raum auszu- 
niitzen, so versucht anscheinend der Wurzelk6rper, 
mit Hilfe der Stechwurzeln Bodenraum unterhalb des 
Flachwurzelschirmes zu nt~tzen. Bekanntlich ist die 
Scheinachsenbildung zwar an j eder iilteren Naturkrone 
gegeben, wird abet in ihrem AusmaB mehr vom 
Sortenverhalten als yon AuBeneinfltissen bestimmt. 
Ebenso scheint die Stechwurzelbildung je nach Erb- 

Abb. 8. Wurzelbild 4jfihriger Apfels~imlinge. 
a) einmal verpflanzt (normaler Wurzelsehnitt) ; 

b) nicht verpilanzt. 

anlage des S~imlings und nicht je nach Bodenverh~lt- 
nissen mehr oder weniger stark ausgepr~gt zu sein. 
Manchmal bilden mehrere dilnne Stechwurzeln Z6pfe, 
die dann meist auf l~ngere Strecken miteinander ver- 

�9 wachsen. Es kommt auch vor, dal3 sich eine Wurzel 
ohne ersichtlichen Grund in einen 2--4teiligen Wur- 
zelzopf aufspaltet, der sp~ter u. U. wieder zusammen- 
wiichst. 

Wir haben ierner bei Wurzelk6rpern, die ober- 
fl~chlich betrachtet  nur noch Umstimmungswurzeln 
zeigten, dem Verbleib der Erstwurzeln nachgespiirt. 

Abb. 9. 6jghrige Typenunterlagen mit im Laufe der letzteI1 3 ]ahre  entstandenen Umstimmungswurzeln, welche die Altwurzeln bereits 
~fibefvor teilen, 

Typ IL Typ IX. 
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Anregung dazu gab die Auffindung Verkiimmerter 
Wurzeln, die mehr oder weniger stark zwischen Nen- 
wurzeln eingeklemmt waren und sich als ~Jberreste des 
prim~iren Wurzelk6rpers deuten lieBen (Abb. 1I). Dar- 
aufhin suchten wit auch bei solchen Wurzelk6rpern, 
die yon anl3en keine derartigen Reste zeigten, nach 
Relikten. Es war dies so miihselig wie interessant. 
Nachdem wir  erst einmal durch Probeschnitte das 
Vorhandensein eingebetteter Wurzelreste festgestellt 
batten, wurden einzelne Altwurzeln innerhalb der 
Umstimmungswurzeln verfotgt. Dabei wurde der 
Wurzelstock scheibenweise der L~inge nach aufges'-Sgt 
und die immer nur teilweise mit den Neuwurzeln ver- 
schmolzenen Altwurzeln freigelegt. Sie sind z. T. ab- 
gestorben und, oft noch yon alter Erde umgeben, 
v611ig zwischen die zu Vorrang gekommenen Wnrzeln 
eingeklemmt. Manchmal ruhen sie unmittelbar im 
Gewebe einer Neuwurzel wie Insekten im Bernstein 
(Abb. 12). Beachtlich ist, dab hie und da einzelne 
Partien der Altwurzel mit dem umgebenden Gewebe 
der Neuwurzeln verwachsen sind nnd lebensf~ihig zu 
sein scheinen. Alles in allem beweisen die Scheiben- 
schnitte, dab bei alten B~iumen Teile des primiiren 
Wurzelk6rpers in die unter sich scheinbar oder auch 
wirklich verwachsenden nnd so eine kompakte 
Wurzelachse bildenden Umstimmungswurzeln derart 
eingebettet sein k6nnen, dab man manchmal das are 
Wurzelbild so erkennt, wie etwa das Pfropfreis in 
einem vor Jahrzehnten nmveredelten Ast. 

Die Beschiiftigung mit der Wurzelumstimmung legt 
auch die Frage nahe, ob am Wurzelk6rper bestimrnte 
Wurzelserien unterschieden werden k6nnen, ~ihnlich 
den natiirlich entstehenden Astserien der oberirdischen 
Krone. Um dies zu kl~iren, muB man yon vornherein 
die verwirrende Vielgestaltigkeit der Wurzelk6rper 
dadurch zu vereinfachen suchen, dab man lediglich 
den drei Grnndformen der Wurzelbe~egung Anfmerk- 
samkeit schenkt. Wir unterscheiden zu diesem Zweck: 

1. primate Senkwurzeln, 
2. Bogenwurzeln, 
3. Flachwurzeln. 

S~igen wir nun die Wurzelachse eines ungef~ihr 
6--ioj~ihrigen Sgmlings, der in der Regel alle ge- 
nannten Grundformen besitzt, in Querscheiben auf, 
dann ergibt sieh insofern eine Ordnnng, als im unteren 
Teil des Stockes die prim~iren Senkwurzeln tiber- 
wiegen, im mittleren die ]~ogenwurzeln und im oberen 
die Flachwurzeln. Diese Tendenz zur Dreiteilung ist 
bei Siimlingen in der Regel vorhanden, anch doff, wo 
man - -  wie bei 2oj~ihrigen und ~ilteren Wurzelst6cken 
- -  zun~ichst nur starke Flachwurzeln neben einigen 
schw~icheren Bogenwurzeln feststellt. Man braucht 
tiler nnr einige Liingsschnitte zu machen, um die iJber- 
reste prim~irer Senkwurzeln zu finden. Bei auto- 
vegetativ vermehrten Geh61zen haben wir es dagegen 
nur mit einer Zweiteilung des Wurzelk6rpers zu tun, 
weil die Gruppe der prim~iren Senkwurzeln entf~llt. 

Abb. 12 dentet die Bildung yon Wurzelserien bei 
einem IIj/ihrigen Sgmling an. Das Bild l~iBt -- neben 
einer eingebetteten Prim~irwurzel als Oberrest der 
~iltesten Wurzelserie -- den nfichst jiingeren some 
den kr~iftigen, sich allm~ihlich flacher entwickelnden 
jiingsten Wurzelkranz erkennen. Ein besonders deut- 
lich entwickelter dreifacher WurZelkranz mit abge- 
stufter Tiefenrichtung ist aus Abb. 13 ersichtlich. Es 

handelt sich um einen I4j~ihrigen S~imling, dessen 
Wurzelachse nur 25 cm lang ist. Der unterste 
Kranz besteht durchweg aus zur Tiefe strebenden 
Wurzeln. Es handelt sich dabei vorwiegend um 
basale Seitenwurzeln des gekappten prim~iren Wurzel- 
k6rpers, Solche Organe scheinen in der Entwicklung 
gefSrdert zu werden, wenn die Neuwurzelbildung am 
Wurzelhals sp~it einsetzt. Der mittlere Wurzelkranz 
zeigt mit vorwiegend Bogenwurzeln und einigen Stech- 
und Flachwurzeln Obergangscharakter. Der obere, 
jtingste Kranz, der in den folgenden Jahren mit 13ber- 

Abb. IO. Stechwurzeln in versehiedetlen Entwieklungsstadien. 
Zum VergMeh : Scheinachsenbildung. 

nahme der Ffthrung die unteren Wurzelserien an der 
weiteren Entwicklung hindern nnd sie mehr oder 
weniger unterdrticken und iiberwallen wird, zeigt 
tiberwiegend Flachwurzelbildung. 

Die bisherige Nichtbeachtung der bier beschriebenen 
Wurzelgruppen liegt u. E. an den sehr gestauchten 
Achsen der Wurzelkronen. Dadurch sind n~imlich die 
Wurzelserien derart ineinander geschachtelt, dab man 
nur bei systematischer Zerlegung der Wurzelk6rper zu 
einem klaren Bild kommen kann. Mit fortschreiten- 
dem Wachstum steigern sich natiirlich die Schwierig- 
keiten der Aufbereitung und Deutung mehr und mehr. 
Ihre l~berwindung ist bei einem im Altersstadium be- 
findlichen Wurzelk6rper auch noch mit so hohem Auf- 
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wand verbunden, dab der bisher fehlende 
grfindliche Einblick in solche Objekte ver- 
st/indlich ist. 

Abb. 14 zeigt den Wurzelverlauf einer 
65jiihrigen S~mlingsunterlage, deren Auf- 
bereitung bis zum Photographieren fiber 
IOOO Arbeitsstunden erforderte. Der gr613te 
Durchmesser des freigelegten Wurzelk6r- 
pers betrug 2o m. Zum Tell konnten die 
Wurzeln abet nut in einem Durchmesser 
yon lO--12 in skelettiert werden. Es wur- 
den dabei rd. 125 cbm Erde (= 437 to) 
beseitigt. 

Der Stammumfang des Baumes betrug 
dicht fiber dem Boden 1,64 m, der Kronen- 
durchmesser IO m. Die oberirdischen Teile 
wogen 12,5 dz, der Wurzelk6rper 3,5 dz 
(einschl. der scMtzungsweise 5o kg wie- 
genden Wurzeln, die beim Ausgraben nicht 
erfaBt werden konnten): Das Gewichtsver- 
h/iltnis betrug also ungef/ihr 3,5 : I. Es ist 
dies eine weitere Best~tigung frfiherer Er- 
gebnisse (5), nach denen sich mit zunehmen- 

Abb. I~. 
Dm'ch Anss~gen bzw. AusmeiBeln freigeIegfe 1Jberreste yon 
Prim~rwm'ze[n. 

Abb. I2, Aufgeteilter WurzeH~Srper einesiIij~hrigen ApfelsNnlings, 
unten:  Dutch Seheiber, schnitte freigetegte Reste einer Prim~.rw~Irzei, die z.T. in eirte Neu~,~rzei eingebettet und teitwelse sogar mit  ihr verwaehsen ist 

(~iltester'Wurzelkranz;,PfeiI zeigt die Einbettung); oben rechts: m~tflerer Wurzeikranz; oben links: jfingster Wurzelkranz. 
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dem Alter das GewichtsverMltnis zugunsten des ober- 
irdischen Teiles verschiebt. Bei ungest6rt wachsenden 
Apfels~mlingen stellten wit lest, dab bis zum dritten 
Lebensjahr das Gewicht der Wurzeln ~enes der Krone 
tibertrifff, Etwa yore 4. bis 6. (IO.) Lebensjahr halten 
sich Wurzel- und Kronengewicht ungef~hr die Waage. 
Etwa vom IO. (15.) Lebensjahr ab betr~igt das Wurzel- 
gewicht nur noch ungefiihr ein Drittel  des Gesamt- 
gewichtes. 

Beim Auibereiten des 65i~ihrigen WurzelkSrpers 
wurde folgendes beobachtet:  Die Hauptwurzelmasse 
lag verh~ltnism~iBig dicht unter der Erdoberfl~tche, 
nur sehr wenige Wurzeln drangen tiber I m fief in den 
Boden ein. Das Vorkommen vereinzelter Stech- 
wurzeln, deren tiefste 2,7o m vorgedrungen war, be- 
weist, dab der allgemein flache Wurzelverlaui nicht 
dutch die Qualit~it des Bodens verursacht war (ein- 
heitlich grundwasserfreier, lehmiger Sand). Ftir den 
Bantu selbst schien das Vorhandensein der Stech- 
wurzeln wegen ihrer geringen Zahl und Sfiirke be- 
]anglos zu sein. 

Die Flachvcurzeln zeigten innerhaib der I m-Boden- 
schicht einen oft rasch wechselnden Tiefenverlauf. Es 
gab auch ausgesprochene Irrlgufer. So umkreiste z. B. 
eine Wurzel, mitten durch dichtes Wnrzelgeflecht, zur 
H~lfte den Baum. Andere Wurzeln kehrten aus der 
Tiefe mit scharfem Knick auf dem gleichen Weg, den 
sie vorgedrungen waren, zurtick, wobei sie z .T .  mit 
sich selbst verwuchsen. In einem Fall lief eine solche 
Wurzel bis zum Stamm zurfick und bildete dort 
zwischen schenkelstarken Wurzelans~tzen zahlreiche 
Feinwurzeln aus. Zwei andere kr~ftige Riickl~ufer 
verwuchsen sogar mit solchen Wnrzelans~itzen. ~ber-  
haupt  waren Wurzelverwachsungen h~iufig, Sie 
nahmen n~ichst dem Stamm mehr nnd mehr zu und 
bildeten unterhalb des Stammes ganze Geflechte. 

Ein L~ngsschnitt durch den Stock best~itigte die an 
jtingeren Wurzelk6rpern gemachten Beobachtungen. 
So fanden sich anch hier im Stockzentrum 13berreste 
alter Wurzeln, teilweise noch mit  Rinde. Ob es sich 
dabei um Teile yon Erstwurzeln handelte, konnte 
bei der starken Verrottung des Kerns nicht mehr fest- 
gestellt werden. Es-war auch m6glich, den Stock in 
zwei gut unterscheidbare Wurzelserien aufznteilen. 
Die untere Serie, zu der altersm~iBig wohl auch die im 
Innern der Achse befindlichen Wurzelrelikte geh6ren, 
war wesentlich schw~cher entwickelt als die obere, 
deren Ansatzstelle zwei Drittel  der Wurzelachse aus- 
machte. Beide Serien waren untereinander kreuz und 
quer verwachsen. 

Die Achse des 2o m ausladenden Wnrzelk6rpers war 
nur 50 cm lang, und 17 cm unter der B0denober- 
ft~icge setzte das stark verrottete Kernholz zur Wurzel- 
verzweigung an. Auch diese Wurzelans~itze waren 
teilweise verrottet.  Dort, wo sie nach unten lain noch 
frisch waren, waren sie mit gesunden Wurzeln ver- 
wachsen. Die allgemeine Vorstellnng yon der Wurzel- 
achse ist wohl die, dab sie die kompakte Verl~ingerung 
des Stammes ist, aus der, wie bei einem ~ungen S~m- 
ling, die Seitenwnrzeln hervorgehen. Tats~ichlich abet 
liegen die Dinge bei alteren B~umen anders. Im Gegen- 
satz zur geschlossenen Holzmasse des Stammes t~tuseht 
der Wurzelstock nur Einheitlichkeit vor. Er  ist i n  
Wirklichkeit yon der Bodenoberfl~che ab lediglich ein 
rings um den prim/iren Wurzelhals sich gruppierendes 

Btind'eI zusammengepreBter, z .T .  miteinander ver- 
wachsener Wurzelbasen. H~tufig linden sich im Innern 
des Stockes Erdeinschl~sse, die z. T. dutch mehr oder 
weniger feine Kan~tle Verbindung mit der AuBenwelt 
haben. Setzt man an solchen Stellen den Eisenkeil an, 
dann genfigt oft schon ein leichter Schlag, um die 
scheinbar kompakte Holzmasse in Einzelwurzeln auf- 
zutrennen. 

Abb- I3, Wurzelsefien eines i4j~ihrigell Apfels~imlings. 
a) Wurzelk~Srper vor der Zerlegung; 
b) oberer Wurzelkranz (fiberwiegend FIaehw~rzeln); 
e) mittlerer Wexzelkranz (fibePMegend Bogenwurzeln, Pfeil = Stechwurzel) ; 
d) unterer Wurzelkrarm (fiberwiegend Senkwurzeln). 

Die Erkenntnis der Wurzelumstimmung kl~irt nicht 
die Frage ,  was den Baum zum Flachwurzeln ver- 
anlaBt, wenn der Boden als regnlierender Faktor  keine 
ansschlaggebende Rolle spielen soil. U .E .  beruht die 
Umstimmung letzten Endes auf der Zunahme des 
oberirdischen Druckes auf die Wurzelachse, gegen den 
Obstgeh/51ze sehr reizempfindlich zu sein scheinen. 
Folgende Zahlen m6gen die Znnahme dieses Druckes 
veranschanlichen: Bei eini~ihrigen Apfelsfimlingen 
betr~igt die Wnrzelhalsfl~tche r d .  o,5 qcm und das 
Dnrchschnittsgewicht des oberirdischen Teiles rd. 15 g. 
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Abb; 14. WurzelkSrper einer 65j/ihrigen S~hnlingsunterlage. 

1--3, Skelettieru~g, Transport und l~Iontage. 7, Wurzelstoek nach Beseitigmxg des Kernstfiekes. Der weige Strich entspfieht 
4" 2o in breite Seitenansioht. dem oberon Stricah in Bild 5. 

5, Sicht auf rd. 350 qm Wurzelflfiche aus io  m HShe. Man beachte die lockere 8, Zerlegung des Wnrze]stockes in ~ Seriem Die Pattie zwischen den Strichen 
Verteilung der Wurzeln. entgprldhf jener s den Strlchen ii1 Bild 6. 

6~ Lfingssehnitt dutch die Wurzelaehse. Kernstfigk geweiBt; Z~'ischen den 9, Bliek auf die Unterseite des Wurzelstoekes, Eingekrelste Flgehe ~ Basis der 
Strichen tote Wurzelteile. Wurzelstockaehse (vgL Bild 7). 
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Auf I qcm wiirden demnach 
3 ~ g tasten. Bei ungef~thr 6j~ih- 
figen S~imlingen haben wir 
dagegen nach unseren Fest- 
stellungen bereits m i t  einer 
Last yon rd. 16o g und bei 
I2j~hrigen yon rd. 230 g je 
qcm zu rechnen.Bei dem 65j ~ih- 
rigen Baum betrug sie 585 g je 
qcm (also fast I ~Zt r .  je qdm). 
Bert~cksichtigt man weiterhin, 
dab bei ~ilter werdenden B~iu- 
men alas Gewichtsverh~tltnis 
zwischen Krone und Wurzel 
sich immer mehr zugunsten der 
Krone verschiebt, die B~ume 
also kopflastig werden, so wird 
fiir druckempfindliche Geh61ze 
der Reiz, dem die Wurzelachse 
ausgesetzt ist, wohl stark ge- 
nug, um die Umstimmung zu 
verantassen trod so fiir diese 
Last eine m6glichst breite Basis 
zu schaffen. Es ist jedenfalls 
auff~llig, dal3 bei ungest6r- 
ten Apfels~mlingen die 
Umstimmung gerade 
zu einemZeitpunkt ein- 
setzt, wo der Wurzel- 
kSrper Seine gewichts- 
m~13ige Vorrangstel- 
lung aufzugeben be- 
ginnt und dab auto- 
vegetativ vermehrte 
GehSlze, die von vorn- 
herein kopflastig sind, 
auch yon vornherein 
verh~ltnism~iBig flach 
wurzeln. Vielleicht ist 
es m6glich, durch 
kiinstliche Belastung 
junger S~imlinge der 
Kl~h-ung dieser Frage 
exPerimentell n~her Zu 
kommen. Aul3erdem 
mag auch eine 13ber- 
pr/ifung und ein Ver- 
gleich der Gewichts- 
verh~iltnisse bei den 
verschiedenen Obst- 
arten den Einblick in 
die Ursachen der Um- 
stimmung vertiefen. 

Abb. 15. Boskoopspindeln auf Typ IX. 

Links: kurz nach Abnahme des Vorspannes, Rechts: KontrollgehSlz. 

2. Unterlagen- 
wechsel 

Seit j eher sind wir 
daran gew6hnt, Unter- 
lage und Edelsorte als 
eine untrennbare Le- 
benseinheit anzusehen. 
Tats~ichlich kann man 
aber den Wurzelpart- 
her auswechseln. Selbst 
bei ~lteren Standb~u- 

Abb. 16. Aufholf~ihigkeit elner zeitweise stillgelegten Paradiesunterlage. 

a) Zustand des WurzelkSrpers naeh 8j~ihriger Stillegung b) gleichzeitig aufgetmmmenes Kontrollgehtilz, 
dutch den soeber/beseifigten Vorspanr h e) Wurzelk6rper vort Bild a) nach 3j~ihriger Erholung. 
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men ist dies m6glich, wie der folgende Umstellungsver- 
such erkennen l~tBt. Es handelt sich dabei uminsgesamt 
lO4 Spindeln der Sorten Croncels und Boskoop auf 
Typ IX, yon denen 5 ~ zu Beginn des 5- Standjahres 

Abb. I7. Mangelnder Einflul3 der Edelsorte auf das Wurzelbild der Unterlage, 
a) Goldparm~.ne~xwurzeI; d) Paradieswurzel mit Kronenpartner Boskoop; 
b) Boskoopwurzel; e) unveredelte Paradiesunterlage. 
e) Paradieswurzel mit Kronenpartner GoldparmAne; 

einen S~mlingsvorspann erhielten. AuBerdem wurden 
auch einige der Befruchtung dienende Goldparmiinen- 
spindeln auf diese Weise behandelt. 

Der Vorspann wurde bis zum Beginn des I3. Stand- 
jahres beibehalten. Im Laufe dieser Zeit erstarkten 
die Kronen der behandelten Spindeln gegeniiber den 
54 Kontrollgeh61zen wesentlich (Abb. 15). Die Prii- 

fung der Paradieswurzeln lieB dagegen bei ihnen einen 
yon Jahr zu Jahr zunehmenden, zuletzt fast voll- 
kommenen Stillstand des Wachstums erkennen. Die 
Breite der Jahresringe betrug w~hrend der zweiten 

I-I~lfte dieses Zeitabschnittes 
am Paradies-Wurzelhals nur r& 
I ram. Es kann deshalb kein 
Zweifel dariiber bestehen, dab 
die Baumkronen restlos vom 
S~tmlingsvorspann ern~hrt wur- 
den. Zu einem Absterben der 
Paradieswurzeln kam es aber 
nicht. Als niimlieh nach 8j~ih- 
tiger Verbindung die Vorspanne 
abges~tgt wurden und die etwas 
verjfingten Kronen nun wieder 
auf die Nahrungszufuhr durch 
die j ahrelang stillgelegten Para- 
dieswurzeln angewiesen waren, 
zeigte sich deren erstaunliche 
Leistungsfiihigkeit. Alle operier- 
ten Spindeln blieben am Leben, 
und nach weiterer mehrj~ihriger 
Standzeit hatten die Paradies- 
unterlagen kr~iftig aufgeholt 
(Abb. 16). 

Neben der allgemeinen Wur- 
zelentwickhlng interessierte uns 
die Frage, ob ein Edelsorten- 
einfluB auf die Gestaltung der 
Unterlagenwurzeln mit Hilfe 
eines solchen Schocks nacl~weis- 
bar gemacht werden kann. In 
der Literatur finden sich be- 
kanntlieh Hinweise auf die Be- 
einflussung des Wurzelwinkels 
sowie des Faserwurzelanteils 
dureh die Edelsorte (I). Wir 
batten aber trotz einer Ftille 
yon Objekten nie Gelegenheit, 
ein wirklich einwandfreies Ver- 
halten solcher Art zu beob- 
achten. 

Die vorliegende Versuchsan- 
ordnung eignete sich insofern 
far eine K1/irung dieser Frage, 
als die Beseitigung des Vor- 
spannes zu einem so pl6tzlichen 
und ungew6hnlichen ~berge- 
wicht des Kronenpartners fiih- 
ren mugte, dab eine eindeutige 
EinfluBnahme der Edelsorte auf 
den Wurzelk6rper, wenn fiber- 
haupt gegeben, in diesem Fall 
erwartet werden durfte. Unsere 
bisherige Prfift}ng, die sich 
allerdinga auf nur wenige ausge- 
schl~mmte Geh61ze bezieht (bis 

zur R~iumung des ganzenVersuchs soll noch einige Jahre 
gewartet werden), bringt jedoch keinen Beweis. Die 
Wurzelk6rper zeigten trotz dieses besonders gearteten 
Einwirkens der Edelsorte lediglich den sparrigen Cha- 
rakter des Typ IX. AuBerdem trat, wohl infolge der 
Umstellung, eine verh~tltnism~iBig starke Faserwurzel- 
bildung unabh~ingig yon den Edelsorten auf. Nach 
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unseren Erfahrungen mit wurzelechten Edelsorten 
unterscheidet sich die Iaserwurzelreiche Goldparm~ine 
verh~iltnism~iBig gut vom strangwurzelbildenden Bos- 
koop, jedenfalls besser als Croncels. Da wir einige 
Goldparm~inen mit Vorspann versehen hatten, konn- 
ten wir Umstellungsgeh61ze beider Sorten nnter Be- 
riicksichtigung der sorteneigenen Wurzelk6rper ver- 
gleichen. Wir fanden, vie gesagt, keinen Anhalt Iiir 
eine offensichtliche Einflugnahme des Kronenpartners 
auf die Unterlage (Abb. 17). 

Es sei bier auch auI die vegetative und generative 
Leistung der Geh61ze in Abh~ngigkeit vom Unter- 
lagenwechsel eingegangen, zumal es sich dabei letzten 
Endes haupts~ichlich um eine Wurzelleistung handelt. 
Abb. I8 zeigt die j~ihrliche Zunahme des Stamm- 
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Abb. z8. Zunahme des Stammumfanges bei Apfelspindeln im Laufe yogi j~ 
6 Jahren  mi t  und ohne Vorspannleistung. 

nmfanges vor, wlihrend und nach der wirksamen Vor- 
spannzeit. In auff~illiger Weise steigt der Zuwachs 
w~ihrend der Vorspannzeit an, um nach t3eseitigung 
des Vorspannes wieder auf das urspriingliche AusmaB 
zurackzukehren. Fiir die generative Leistung (Abb.19) 
ist kennzeichnend, dab die Umstellungsgeh61ze w~ih- 
rend der Vorspannperiode zugnnsten einer besseren 
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Abb. 19. Ertragsveriauf bei Apfelspindeln 
mi t  Unterlageltweehsel - -  ; 
ohne Unterlagenweehsel 
oben: Croneels, i .M. ":on 2o bzw. 22 Spindeln; 
unten:  Boskoop, i. M. ,:on 3o bzw. 32 Spindeln. 

vegetativen Leistung etwas geringere Ertr~ige bringen 
a l s  die Kontrollgeh61ze. Die Differenzen j e Bantu und 
Jahr betragen bei Boskoop 0, 5 kg, bei Croncels 0,3 kg. 
Nach Beseitigung des VorspanlleS wandelt sich das 
VerMltnis grundlegend. Die Umstellungsgeh61ze 
bringen nun auf Grund ihrer gr6Beren Kronen und 
sicher auch auf Grund der pl6tzlichen Gleichgewichts- 
st6rung im Kronen-Wurzel-Verh~ltnis beim Ent- 
fernen des Vorspannes beachtliche Mehrertdige, die 
bei Boskoop 3,I kg je Baum und Jahr ausmachen, 
bei Croncels 2,I kg. 

Erw~ihnt sei noch, dab die abges~igten Vorspann- 
Wurzelst6cke innerhalb der n~ichsten 4 Jahre voll- 
kommen verrottet waren, wenn sich kein Stockaus- 
schlag hatte bilden k6nnen. Dagegen verhinderte 
schon ein sehr geringer, noch dazu j~ihrlieh zuriJck- 
geschnittener Anstrieb das Verrotten der Wurzelachse. 

3 .  Z u s a m m e n f a s s u n g  

i. Das Flachwurzeln ~ilterer Apfelgeh6lze wird, 
abgesehen Von extremen Verdichtungen im Boden, 
weniger durch ~uBere Einflttsse hervorgerufen als 
durctl geh61zeigene Ursachen. 

2. Auch in gut durchliJfteten, tiefgrfindigen B6den 
verzichten ~iltere Apfelgeh61ze in der Regel auf eine 
g r i ind l i che  Ausnutzung jener Bodentiefen, die sie in 
der Jugend erreichen. Diese Umstimmung ist nicht 
nur bei S~tmlingen gegeben, sondern auch bei auto- 
vegetativ vermehrten Geh61zen. 

3. Bei ungest6rten S~mlingen wird wahrscheinlich 
die gr6Bte Wurzeltiefe etwa im 5. Lebensjahr erreicht. 

4. Der primiire Wurzelk6rper von Apfels~tmlingen 
verkiimmert mehr oder weniger mit fortschreitendem 
Lebensalter. Die Erstwurzeln werden von den Um- 
stimmungswurzeln gehemmt, oft geradezu abgewiirgt. 
Ihre f]berreste linden sich dann zwischen den zu 
einem Wurzelstock zusammengeschlossenen Neu- 
wurzeln eingeklemmt oder gar ill das Gewebe yon 
Neuwurzeln eingebettet. 

5. Bei ungestSrten Apfels~imlingen geht die Ver- 
kfimmerung der Erstwurzeln langsamer vor sich als 
bei verpflanzten oder gar bei S~mlingen mit tiber- 
mgBig scharfem Wurzelschnitt oder auch bei auto- 
vegetativ vermehrten Geh61zen. 

6. Die ersten Umstimmungswurzeln zeigen bei S~im- 
lingen oft einen bogenf6rmigen Tiefenwuchs. Sie 
haben meist eine l~ingere Lebensdauer als die prim~ren 
Senkwurzeln, doch bleiben auch sie im Laufe der Zeit 
gegentiber den f l a chen  Umstimmungswurzeln in der 
Regel im Wachstum zurtick. Die Umstimrnungs- 
wurzeln autovegetativ vermehrter Geh61ze verlaufen 
yon vornherein iiberwiegend Ilach. 

7. Stechwurzeln sind zu Vorrang gekommene Sei- 
tenwurzeln flach verlaufender Umstimmungswurzeln. 

8. Trotz der verh~ltnism~Big geringen L~tngenaus- 
dehnung der Wurzelachse und der dadurch veranlag- 
ten sehr engen Inserierung der Wurzeln lassen sich in 
vielen F~llen Wurzelserien unterscheiden und zwar b ei 
Sfimlingen: 

i. untere Serie der prim~tren Senkwurzeln, 
2. mittlere Serie der Bogenwurzeln (Umstimmungs- 

wurzeln), 
3. obere, jfingste Serie der Flachwurzeln (Umstim- 

mungswurzeln). 
Bogenwurzeln und Flachwurzeln sind ihrer Entstehung 
nach teils basale Seitenwurzeln der primitren oder son- 
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stigen ~ilteren Wurzeln, teils am Wurzelhals entstan- 
dene Adventivwurzeln. Bei Wurzelk6rpern autovege- 
t ativ vermehrter  Apfelgeh61ze kann getrennt werdenin: 

I. untere Serie der ersten Adventivwurzeln, 
2. obere Serie der sp~teren Adventivwurzeln (Um- 

stimmungswurzeln). 

9. Das Gewichtsverh~iltnis zwischen dem oberirdi- 
schen Baumteil  und dem Wurzelk6rper wandelt sieh 
bei Apfels~mlingen mit zunehmendem Alter zugunsten 
des oberirdischen Teiles, so dab die Geh61ze kopf- 
lastig werden. Wahrscheinlich ist dies sowie der zu- 
nehmende Druck des oberirdischen Baumteiles auf die 
Wurzelachse die eigentliche Ursache der Umstimmung. 

io. Mit Hilfe des Vorspannes weitgehend stillgelegte 
Wurzelk6rper bleiben u. U. tiber Jahre hinweg nicht 

nur lebensfiihig, sondern wachsen nach erfolgter Um- 
stellung normal weiter. 

I i .  Edelsorte und Unterlage bilden zumindest bei 
jtingeren Geh61zen keine untrennbare Lebenseinheit. 
Die Unterlage ist wie jeder andere Standortfaktor 
nicht nur wiihlbar, sondern in diesem Fall auch aus- 
tauschbar. 

L i t e r a t u r  
I. H~LKENBXI~M~I~, F.: Obstbau, Grundlagen --All-  

bau -- Betrieb. III. Aufl. Berlin 1953. -- 2. I~VA~AZ~:H~- 
LIA, T.: Beitr~ge zur Biologie des Wurzelsystems der 
Obstb~ume. Gartenbauwissellschaft I931. -- 3. KE~- 
~i~t~, E. : Die Gestaltung der Wurzelkrone bei Obst- 
geh61zeI1. 2. Merkblatt, 3. Aufl. I943. -- 4. KEMMER, E. 
U. F. Scl~uLz: Grulldlagen der Bodenpflege im Obstbau. 
Berlin 1938. -- 5. I~EI~MEI~, E. U. I. TI~IEL~: Entwick- 
lullgsfragell bei Apfelgeh61zen. Der Zfichter 24, 346 (1954). 

(Aus dem Institut Iiir Pflanzellziichtung Quedlinburg der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 
zu Berlin) 

121bet Zusammenh inge zwischen der Reifeentwicklung yon Gemiise, 
erbsen und bestimmten mikrometeorologischen Faktoren* 

V o n  K.  UNGER u n d  A.  SCHNEIDER 

Mit 14 Textabbildungen 

1. E i n l e i t u n g  

Es kann immer wieder beobachtet werden, dab die 
Reifeentwicklung der Samen yon Gemtiseerbsen beson- 
ders deutlich yon extremen klimatischen Bedingungen 
beeinflul3t wird. So wird z. B. die Weiterentwicklung 
der Samen in der Zeit kurz vor der Pfltickreife durch 
ktilfles und feuchtes Wetter  so auff~tllig verz6gert, dab 
Entwicklungsvorg~inge, welche unter normalen Bedin- 
gungen in Stunden oder wenigeu Tagen verlaufen, auf 
Wochen ausgedehnt werden. Da die Reifezeit der ver- 
schiedenen Gemfiseerbsensorten zeitlich mehrere Wo- 
chert auseinanderliegt und die Sorten damit selbst am 
gleichen Anbauort unter verschiedenen Witterungs- 
bedingungen ausreifen, so kommt der Absch~tzung des 
Einflusses der Witterungsfaktoren eine groBe prak- 
tische Bedeutung bei der Beurteilung des wirtschaft- 
lichen Wertes der Sorten zu (z. B. F~hzeit igkeit ,  
schnell oder langsam verlaufende Reifeentwicklung, 
gleichm~il3iges Abreifen usw.). Wie in einer frtiheren Mit- 
teilung (SCHNEIDER I955b ) ausgeftihrt wurde, scheinen 
auBerdem die dort als ,,riickl~iufige Reifeentwicklun- 
gen" gekennzeichneten Vorg~inge in besonders enger 
Beziehung zu klimatischen Faktoren zu stehen, so dab 
auch aus diesem Grunde der Versuch einer Interpre- 
tation des Klimaeinflusses auI die Reifeentwicklung 
lohnend erschien. 

2. Die  M e t h o d e n  z u r  B e s t i m m u n ~  der  R e i f e -  
e n t w i c k l u n g  

t3ei Gemiisearten, welche wie die Gemiiseerbsen nicht 
zur Zeit einer nattirlichen Zaesur in ihrer Entwicklung 
geerntet und genutzt werden, ist unter dem Begriff 
,,reif" tier Zeitpunkt zu verstehen, an dem die ffir die 
Nutzung gfinstigste Beschaffenheit erreicht ist. Die 
Bestimmung des pfliAckreifen Zustandes kann daher 
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zun~ichst nur auf Grund subjektiv festzustellender qua- 
litativer Eigenschaften der Samen erfolgen (z. t3. durch 
Geschmacksproben). Alle objektiven Reifebestimmun- 
gen miissen demnach auf Faktoren beruhen, welche 
mit den konventionell festgelegten qualitativen Eigen- 
schaften in bekanntem Zusammenhang stehen und da- 
mit zuverl/issige Rtickschltisse gestatten. 

Zur Charakterisierung des Reifezustandes von Erb- 
sen stehen prinzipiell mehrere M6glichkeiten zur Ver- 
fiigung. Einmal k6nnen durch analytisch-chemische 
Verfahren Ver~inderungen in der stofflichen Zusam- 
mensetzung erfal3t werden, welche w~ihrend der Reife 
mehr oder weniger gesetzmSf3ig verlaufen. Daffir lassen 
sich z. B. die Zunahme des Trockensubstanzgehaltes 
oder die Steigerung des Anteils an alkoholunl6slicher 
Substanz verwenden. Von beiden ist bekannt, dab 
zwischen ihnen und den organoleptiseh ermittelten 
Qualit~itsnoten eine enge Korrelation besteht (GUT- 
SCH~ImT). Bis auf den Zuckergehalt erfassen beide Ver- 
fahren im wesentlichen die gleichen Inhaltsstoffe der 
Samen (Zellwandsubstanzen, St~rke und Eiweil3e), sie 
verlaufen daher w~hrend der hier interessierenden Ent-  
wirklungsphase etwa parallel, iJber die Ursachen der 
experimentell gefundenen Tatsaehe der etwas eugeren 
Korrelation zwischen alkoholunl6slieher Substanz und 
orgauoleptischen Qualitiitsnotenhat SCHXEmER(1955b) 
vor kurzem berichtet. Auch die Bestimmung des St~irke- 
gehaltes, wetcher w~hrend der Reife stetig zuuimmt, 
kann ftir die Reifebestimmungen herangezogell werden. 
Dieses Verfahren hat sich abet - -  vor allem wegen der 
methodischen Schwierigkeiten der St~irkebestimmung 
an frischem Material - -  nicht durchsetzen k6nnen 
SchlieBlich w~re noch die Bestimmung des Zuckerge- 
haltes zu erwiihnen, welcher abet zur Charakterisierung 
des Reifezustandes nur bedingt zu verwenden ist, da 
der Gehalt an Zucker bei normaler Entwicklung in der 
Zeit vor der Pfltiekreife ansteigt, um dann mehr oder 
weniger schuell auf den f~ir vollreife Samen typischen 


