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Untersuchungen fiber die Frostresistenz der Obstgeh61ze 
im Baumschulstadium 

I l l .  U b e r  d i e  r e l a t i v e  F r o s t h ~ i r t e  u n v e r e d e l t e r  K e r n o b s t u n t e r l a g e n  

V o n  H.  KARNATZ 

In  den Wintern  1952/53, 1953/54 und 1954/55 
wurden Apfel- und  Birnens~mlinge s0wie einige Apfel- 
Typenunter lagen auf ihre relative Frosth~r te  gepriift. 
Die Methoden der Fros tung und Auswertung wurden 
bereits in friiheren Arbeiten (3, IO) ausfiihrlich be- 
handelt,  so dab hier einleitend nur  noch eine Be- 
schreibung des Versuehsmaterials notwendig ist. 

Bei beiden Obstar ten wurden im Fri ihjahr 1952 und 
1953 die Aussaaten unmit te lbar  auf die Versuchs- 
parzellen vorgenommen,  so dab im I. Winter  I j~thrige 
S~mlinge, im 2. Winter  i j~ihrige und  2j~hrige S~m- 
linge und im 3. Winter  nur  2j/ihrige Pflanzen zur 
Fros tung kamen. Bei Birnen wurden im letzten Win- 
ter nur verschulte Pflanzen verwendet,  da die Auftauf- 
ergebnisse des Vorjahres bei einigen Soften s O mangel-  
haf t  waren, dab eine v611ige Neupflanzung notwendig 
wurde. Die Typenunter lagen wurden als Ij~ihrige 
Abrisse gepflanzt, die Fros tung erfolgte demnaeh an 
2- und 3jfihrigen Pflanzen. 

Fiir jede Obstar t  ba t t en  wir eine Standardsor te  
ausgew~thlt, die in sgmtlichen Wiederholungen vor- 
handen war. Beim Apfel war dies Grahams Jubil~tum, 
bei der Birne Kirchensaller Mostbirne. Grahams- 
sfimling war auch in den Typenversuch mit  aufgenom- 
men, um vegetat iv  und generat iv vermehrte  Pflanzen 
vergleichen zu k6nnen. 

Bei den Apfelsorten Grahams Jubilfium, Bittenfelder 
S~imling, Hadelner  Jakobsapfel ,  Kleiner Langstiel 
und Roter  Trierer Weinapfel verwendeten wir handels- 
tibliche, sortenreine Saat, d. h. Saatgut  yon unbekann-  
ten Bitumen nnd  nicht  kontroll ierter Best~tubung. 
Grahams und  Jakobsapfel  en t s tammten  dem Nieder- 
elbegebiet, die tibrigen Sorten dem siiddeutschen 
Raum.  Malus  pruni/ol ia wurde von einem Mutter-  
baum in nnserem Versuchsbetrieb 0 t t ensen  geerntet.  

Der B a u m  s tammt  aus einer polnisehen Lieferung. 
Die Antonowka-  und Litauer Pepping-MutterNiume 
stehen ebenfalls in Ottensen und  kamen als Baum-  
schulpfianzen aus der Ukraine. Die letzten 3 Sorten 
wurden in unserem Betriebe handentkernt .  Die 
Franz6sische Mischung schlieBlich erhielten wir fiber 
den Impor thande l  aus Frankreich und die Typenunter -  
lagen von einer Holsteiner Baumschule.  

Bei den Birnen en t s t ammten  Kirehensaller Most, 
Wildling aus Einsiedeln, Wilde Eierbirne, Massel- 
bacher, Tr~nblesbirne und Birne WM handelstiblichen 
Part ien yon zuverl~ssigen Entkernungsbet r ieben in 
\u Normannische Ciderbirne wurde yon 
der Lehr~ und Forschungsansta l t  ftir Gartenbau,  
Weihenstephan,  geliefert, w~ihrend die Freistet ter  
Gewfirzbirne aus Baden kam. Lange V~Tinterbirne 
und Hellmanns Melonen, beides Lokalsorten des 
Alten Landes, wurden von 0bsth~indlern angeliefert 
nnd von uns entkernt .  Alle diese Saaten waren sorten- 
rein, lediglich die Franz6sische Birne aus gleicher 
Herkunf t  wie der Franz6sische Apfel stellt eine 
Misehsaat dar. 

Die unterschiedliche Zahl yon Wiederholungen 
(Parzellen) bei den einzelnen Sorten ergibt sich einmal 
daraus, dab wir bei beiclen Aussaaten nicht die gleichen 
Sorten besehaffen konnten,  zum anderen durch den 
Ausfall einzelner Sortenreihen infolge mangelhaf ten 
Auflaufs. Beim I. Satz (1952) s tanden 7Re ih e n  
( =  Sorten) in jeder Parzelle, beim 2. Satz (1953) nur  
6. Infolge ungleichm~iBigen Anflaufs waren die Be- 
st~inde in den einzelnen Reihen nicht  gleich. Bei zu 
diehtem Auflauf wurden die Bestiinde vereinzelt, nie- 
reals aber wurden vorhandene Liicken durch Zwischen- 
pfianzung geschlossen, so dab s~imtliche Pflanzen 
v611ig gleich behandelt  waren. 

20* 
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V e r s u c h s e r g e b n i s s e  
a) A p f e l  

]3ei den ApfelsS.mlingen konnten IO Parzellen zur 
endgtiltigen Auswertung herangezogen werden. In  der 
Tabelle i a sind die Frostsch~tden summarisch fiir jede 
Parzelle, d .h .  im Sortenmittel, der K~ltebehandlung 
gegentibergestellt. Eine klare Abh~ngigkeit zwischen 
der angewendeten Temperatur  und den Frostsch~iden 
besteht hier ebensowenig wie bei Steinobsts/imlingen 
(vgl. 3). Bei den Parzellen 7 und 13 in Tabelle I a z. B. 

Tieftemperatur  (sh. 3) v o n - - 2 6 ~  yon 58,2% aller 
Pflanzen lebend iiberstanden wurde. 8,5% blieben 
sogar ungesch~idigt. 

Bei den Apfeltypen liegen die Temperaturen des 
Winters 1952/53 relativ hoch. Infolgedessen sind aueh 
keine bedeutenden Sch~tden aufgetreten. Im  darauf- 
folgenden Winter sind aber trotz sehr tiefer Tempera- 
turen ebenfalls nur geringe Sch/iden festzustellen. 
Dies kann allerdings nicht den Typenunterlagen als 
solchen gutgesehrieben werden, denn - -  wie sp~ter 

Tabelle I. Temperaluren und Frosfschiiden in den einzelnen Parzellen. 
a) Aipfels/ imlinge.  

Parzelle 
Nr, 

7 
13 

19 
25 
35 
39 
43 

51 
55 
59 

Zeitpunkt der Frostung 
Dauer der 

Tieftemp. 
in Std. 1 

Mittlere 
Tieftemp. 

ill --0 ~ C I 

Kfiltesumme 
in --oOC x 

W i n t e r  1952/53 
Dezember I I I  
Februar I 

W i n t e r  1953/54 
November I I I  
Dezember I I I  
Februar I 
Februar I I  
Februar I I I  

W i n t e r  1954/55 
Dezember I I  
Januar I 
Januar I I I  

Temp. Totaiveofiolus t Minimum 
in --o ~ C 

Ungeschfidigt 
in % 

58 
114 

60 
61 
77 
51 
46 

55 
60 
41 

25,4 
27,6 

27,5 
2 5 , 0  
29,5 
28,I 
27,8 

23,9 
24,7 
23,7 

] W i n t e r  1952/53 
2 Dezember I I  
8 Januar I 

14 Januar I I I  

W i n t e r  1953/54 
20 Januar I 
26 M~Lrz I 
i ErD.uterlmg dieser Begriife in (3). 
2 Im Winter i952/53 wurde keine allgemeine Bonitierung der Wurzelseh~.den durchgeffihrt. 

23 23,1 
29 24,9 
52 20 ,1  

72 30,0 2178 
76 26,0 1976 

1484 27 
31o9 31 

I 
I 165~ 3 ~ 

1527 28 
2280 31 
1434 31 
1278 3 ~ 

13o5 30 
1481 31 
972 26 

b A p f e l t y p e n  

531 28 
723 28 

lO45 26 

3 2  
32 

58,5 
3,4 

73,4 
17,3 
86,9 
89,9 
6 2 , 2  

9,6 
I3 ,O 

3,4 

0,0 
5,6 
O~O 

O,O 

9,7 

1,9 
15,3 

O,O 
O,O 

3,3 
4,3 
5,4 

O,O 
2 2 , 2  
32,2 

25,0 
24,1 

O,O 

3,6 
3,2 

Mittl. Bonit~t I des 
Frostschadens am 

Sprog Wurzel 

4,0o - -  
1,69 

4,72 2,48 
3,5 ~ 1,41 
4,72 3,63 
4,77 3,75 
3,81 2,83 

3,77 0,74 
2,57 1,37 
1,23 0,83 

1,o6 _ 2 
1,48 
2 , 2 0  

2 ,61  1 ,19  
2,55 0,46 

widersprechen die Ergebnisse jeder Erwartung. Die 
relativ geringe K~ilte Ende Dezember hat te  58,5% 
Tote im Gefolge, w~ihrend die alosolut hSchste K~lte- 
summe Anfang Februar  nur sehr geringe Sch~tden ver- 
ursachte (3,4% Tote). Dabei waren die Pflanzen Ende 
Dezember ~iui3erlich als im Trieb abgeschlossen zu be- 
trachten (vollstfindiger Blattfall). In  der Parzelle 19 
dtirfte dagegen der frtihe Zeitpunkt  der Frostung als 
Ursache der hohen Sch~digung (73,4% Tote) anzu- 
sprechen sein. ]3esonders auff~llig sind die hohen 
Sch~den bei den im Februar  1954 gefrosteten Par- 
zellen. In allen 3 Parzellen (35, 39 und 43) handelt es 
sieh um Ij~ihrige SXmlinge, die sich im Sommer 1953 
auf Grund ungtinstiger Wachstumsbedingungen nur 
schwach entwiekelt hat ten und die den relativ tiefen 
Temperaturen des darauffolgenden Winters nicht ge- 
wachsen waren. Die gleiche S~imlingspopulation ertrug 
im n~ichsten Winter als 2j/ihrige Pflanze den Frost  
wesentlich besser, wobei die Temperaturen allerdings 
nicht so tief lagen wie im Vorjahre. Die gleiche Er- 
scheinung kSnnen wir auch bei den Birnen beobachten 
(Tabelle 6, Parzelle 32--44). Auf die Beziehungen 
zwischen Wuchsstgrke und Frostresistenz wird auf 
S. 312 noch n~iher eingegangen werden. 

Mittelt man die Einzelwerte aller Parzellen, so ergibt 
sich, dab eine 60 sttindige Einwirkung einer mittleren 

ausgeftihrt wird (S. 31o) - -ze ig t  der S/imlingsstandard 
ebenfalls nur geringe Wirkung. Offenbar sind auch 
in diesen F~tllen bestimmte, die Resistenz erh6hende 
Faktoren wirksam gewesen. 

Die Resistenzunterschiede zwischen den einzelnen 
S~imlingssorten bewegen sich - -  verglichen mit  den 
Werten bei Birnen - -  in verh~ltnism/iBig engen Gren- 
zen. Grahams Jubil~ium erweist sich zwar bei den 
Totalverlusten und den Sprol3sch~tden als die h~ir- 
teste unter 9 gepriiften Sorten, daftir schneiden aber 
Litauer und Antonowka bei den Ungesch~tdig.ten am 
besten ab. Andererseits finden sich bei diesen Soften 
aber auch relativ hohe Prozents~itze empfindlicher 
Typen.  M a l u s  pruni]olia steht mit  den S~imlingen der 
westeurop~ischen Sorten etwa auf gleicher Stufe. 

Bei den WurzelscMden stehen Grahams, Antonowka 
und Malus pruni]oli~ am giinstigsten da, wobei 
Antonowka dem Grahams leicht tiberlegen ist. Leider 
fehlt der entsprechende Wert  beim Litauer Pepping. 

Von besonderer praktischer Bedeutung ist der Ver- 
gleich zwischen Grahams und Bittenfelder, die in der 
Bundesrepublik heute fiber 90% aller S/~mlingsunter- 
lagen stellen. Wie aus den Tabellen 3 und 4 zu ersehen 
ist, hat  Grahams vor allem geringere Totalverluste und 
Wurzelsch/iden erlitten als Bittenfelder. I m  Prozent- 
satz ungesch~tdigter sind aber beide Sorten etwa gleich. 



~.6. Bartd, Heft Io Untersuchungen tiber die Frostresistenz der ObstgehSIze im Baumschulstadium 3o9 

Tabelle z. Frostschi~den bet Siimlingen der einzelnen Ap[elsorten. 
a) in a b s o l u t e n  Zah len  ( S t a n d a r d s o r t e :  G r a h a m s  Jub i l~um) .  

G r a h a m s  J u b i l ~ i u m  V e r g l e i c h s s o r  t e n  
. Zahl der 

Wieder- Zahl der Tote Ungeseh/idigt Sehadensbonit/it art Sehadensbonit~it an 
in % Sorte holungen Pflartzert % SproB Wurzel* SpreB WurzeV 

I O  

9 
9 
7 
6 

125 
lO 4 
113 
98 
77 

48 

2 8 , 0  

32,7 
2 3 , O  

24,5 
29,9 

2 5 , o  

7 , 0  
7,0 
7,2 
7,2 
9,7 

4,2 

2,87 
2,98 
2,68 
2,57 
2,64 

3,25 

0 , 8 0  
0 , 8 2  
o , 8 1  
0,82 
0,84 

Bittenfelder 
Malus pruni[oIia 
Jakobsapfel 
Kleiner Langstiel 
Antonowka 
Franz6sische Mischg. 
Litauer Pepping 
Roter Trierer 

Zahl Tote Unge- 
sch~idigt der Pfl. in % % 

lO3 36,9 8,3 
96 39,6 2,4 
89 37,1 4,5 
7 ~ 37,1 8,0 
56 48,2 21,4 
46 45,7 I 4,3 
35 3 4 , 3  26,5 
42 31,oi 2,4 

3,29 1,o9 
3,54 0,95 
3,65 1,41 
3,27 1,o2 
3,03 0,79 
3,74 
3,28 
3,48 

b) i n r e l a t i v e n  Zah l en  ( G r a h a m s  J u b i U i u m  = IOO). 

Sorte 

Grahams Jubil~um 
Bittenfelder 
Malus pruni/olia 
Jakobsapfel 
Kleiner Langstiel 
Antonowka 
Franz6sische Mischg. 
Litauer Pepping 
Roter Trierer Wein 

I R e l a t i v z a h l e n  

Prozentsatz 
toter 

Pflanzen 

IOO 
132 
121 
I61 
I51 
161 
183 
I37 
124 

Bonit~it des Bonit~t des - 
Sprog- Wurzel- 

schadens sehadens 1 

IOO IO0 
115 136 
119 116 
136 174 
127 124 
115 94 
115 
I01 
107 

x Festgestellt am VCurzelquersehnitt kurz unterhalb des Wurzelhalses. 

Tabelle 3- Wurzelschiiden bet A pfelsiimlinge~. 

Tiefe der Verfgrbungszene~ 
Sorte an den WttrzeLn in em 

Malus pruni]olia 
Jakobsapfel 
Grahams 
Bittenfelder 
Roter Trierer Wein 
Litauer 
Franz6s. Apfel 

1 N~ihere Ertd/k*'ung in (3). 

3,3 
3,7 
4,7 
5,1 
5,2 
6,9 

IO,4 

Tabelle 4. Vezgleich der Totalverluste bei A'p/eln in den 
einzelnen Parzellen. 

Differenz 
Parzelle Nr, Grahams Bittenfelder Grahams: Bittenfelder 

7 
13 
19 
25 
35 
39 
43 
51 
55 
59 

Mittel 

5 0 , 0  

4,8 
6 0 , O  

O,O 

91,7 
88,9 
33,3 
I O , O  
I O , O  

O,O 

2 8 , 0  

55,5 
O,O 

75,o 
O,O 

I O O , O  
I O O , O  

85,7 
O,O 

37,5 
O,O 

36,9 

- -  5,5 
+ 4,8 
-- 15,0 
_2= o , o  

- -  8,3 
- -  i i , i  
- -  52,4 
-~- I0,0 
- -27 ,5  

�9 O,O 

- -  8 , 9  

Der Rote Trierer Weinapfel weist {ihnliche Werte auf 
wie Bittenfelder, w~thrend Langstiel erheblich mehr 
Totalverluste erlitten hat. Die h6chsten Ausf~ille hat  
die Franz6sische Mischung zu verzeichnen. Gerade 
dieses letzte Ergebnis zeigt, dab S{imlinge eines Sorti- 
mentes, das sich unter  den ]3edingungen eines milderen 
Klimas (Westfrankreich) entwickelt hat, eine gerin- 
gere Frostresistenz besitzen als S{imlinge yon Sorten, 

die sich unter den h~irteren Bedingungen unserer 
Standorte bereits als relativ frosthart erwiesen hatten. 

Die Sprol3sch~iden, die fiir Unterlagen von unter- 
geordneter Bedeutung sind, zeigen nur geringe Diffe- 
renzen. Am giinstigsten liegen hier Jakobsapfel und 
Kleiner Langstiel. Die Tiefe der Veri~irbungszone an 
den Wurzeln (Kambialsch~iden, vgl. 3), l~iuft mit  den 
Bonit~ttswerten des Wurzelquerschnittes (Tab. 2a 
und b) nicht immer parallel. 

Die Verf~rbungszone verl~tuft bet Malus pruni/olia 
und Jakobsapfel  verh~tltnism~tBig flach, w~ihrend Gra- 
hams, Bittenfelder und Roter Trierer etwa gleich- 
wertig sin& Bet weitem am st~rksten ist der Fran- 
z6sische S~imling gescNidigt, der sich damit als die in 
jeder Beziehung empfindlichste Unterlage doku- 
mentiert.  

Um das Sortenverhalten auch in den einzelnen Par- 
zellen iiberpriifen zu k6nnen, seien hier die entspre- 
chenden Werte fiir Grahams und Bittenfelder wieder- 
gegeben. 

Es ist festzustellen, dab die beiden Sorten nicht 
immer gleichsinnig reagierten. In 2 Parzellen ist 
Bittenfelder etwas besser als Grahams, in zwei wei- 
teren sind die Ergebnisse gleich. In 6 yon IO F~illen 
schneider Bittenfelder aber schlechter ab. Die h6chste 
Differenz, die in der Parzelle 43 zutage tri t t ,  betr/igt 
52,4%. Es wird hieraus deutlich, dab die Ergebnisse 
einzelner Parzellen wenig aussagen k6nnen. Dies gilt 
in ganz besonderem MaBe bet einem so heterogenen 
Material, wie es Obsts~tmlinge darstellen. Hinzu- 
kommt,  dab die Pflanzenzahl je Sorte und Parzelle 
mit  durchschnittlich lO- - I2  StrUck als sehr klein zu 
bezeichnen ist. Bet zehnfacher Wiederholung dieses 
Vergleichs wird aber doeh eine Tendenz sichtbar. 

Bet den vegetat iv vermehrten Apfelunterlagen sind 
infolge der geringeren Zahl yon Wiederholungen und 
z. T. erheblicher PflanzenausffilIe vor der Frostung 
nur relativ geringe Individuenzahlen vorhanden. Be- 
sonders bet EM XVI  und XI  ist dies der Fall. Wir 
glauben aber, auch diese beiden Typen in den Ver- 
gleich mit einbeziehen zu dtirfen, da sich deren Er- 
gebnisse mit  schwedischen Freilandbonitierungen (8), 
die ebenfalls an unversehrten und unveredelten Pflan- 
zen vorgenommen wurden, weitgehend decken. 

Um die Resistenzunterschiede zwischen den ein- 
zelnen Unterlagen erkennen zu k6nnen, ist es in dieser 
Versuchsreihe notwendig, in erster Linie auf die Boni- 
t~t des Wurzelschadens (gemessen am Wurzelquer- 
schnitt) zurfickzugreifen. Wie aus der Tab. 5 ersicht- 
itch ist, hat  lediglich EM I X  Totalverluste erlitten. 
Diese Unterlage hat auch als einzige keine ungesch~i- 
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Tabelle 5. Frostschtiden bei vegetativ vermehrten Ap/d- 
unterlagen. 

I 
IX  
XI 
XVI 
A2 

Unterlage 
Zahl 
der 

Pflanzen 

Total- 
verlust 
in % 

,Unge- 
sch~idigt 

in % 

46 
38 
29 
19 
51 

O,O 
15,8 

O,O 
OjO 
O,O 

6,5 2,22 
O,O 3 , 2 1  

3,3 2,14 
5,5 2,I6 

47,I 1,2o 

Mittl. Bonit~t des 
Frostschadens an 

t WurzeI Sprog 

1 , 3 I  
1,64 
1,00 

0,50 

0 , 2 7  

3/[ittel 183 3,3 I5, 3 2,i2 0,95 

Grahams Slg. 43 o,o 2,3 2,23 0,62 

1 Festgestellt am Wurzelquerschnitt kurz unterhalb des Wurzelhalses. 

Tabelle 6. Temperaturen und Frostschiiden in 

bei ~thnlicher mittlerer Tieftemperatur die absolut 
hSchsten Ausf~ille verursachte. 

Im  Mittel aller Parzellen war die mittlere Tieftem- 
peratur mit  --26,5 ~ sehr ~hnlich wie bei den Apfeln, 
die Dauer der Einwirkung aber wesentlich geringer. 
Die Totalverluste lagen dabei mit  39,8% praktisch 
gleich hoch wie bei den Apfeln (41,8%), der Prozent- 
satz UngescMdigter aber mit  17,7% sogar um mehr 
aIs das Doppelte dartiber. 

In  einige Birnenparzellen hat ten wir zur Kt~trung 
der Relation Apfel-Birne den Hadelner Jakobsapfel 
mitaufgenommen. 

Dabei zeigt sich, da[3 diese etwa als mittelhart  anzu- 
sprechende Apfelsorte dem Durchschnitt  yon 5 Birnen- 

den einzelnen Parzellen bei Birnensiimlingen. 

Parzelle 
Nr. 

3 
9 

15 

2 I  

27 
32 
36 
4 ~ 
44 

Zeitpunkt der Frostung 
Dauer der Mittlere 
Tieftemp. Tieftemp. 
in Std. 1 in --oOC 1 

W i n t e r  1952/53 
Dezember I I  
Januar I 
Februar I 

W i n t e r  1953/54 
Dezember I 
Dezember 1II 
Januar I I I  
Februar I 
Februar I I  
Februar I I I  

W i n t e r  1954/55 
Dezember I 
Dezember I I I  
Januar I 
Januar I I I  

1 I 
p 

61 [ 26,2 
90 26,0 
44 26,0 

49 
76 
53 
24 
31 
43 

29,3 
25,7 
29,7 
22,8 
26,6 
25,5 

48 51 23,4 
52 35 27,4 
56 42 28,8 
60 42 27, 4 
1 Erl~uterung dieser Beg~ffe in (3). 
s Im WSxter 1952/53 wurde ke~e allgememe Bonitierung der Wurzels~Xden 

Kfilte- 
$11lnine 

in - -o  ~ C 

16o9 
2341 
I 1 5 5  

1438 
I938 
I574 
537 
812 

lO61 

1 1 8 5  
958 

121I 
1165 

Temp. 
Minimum 
in -- o~ 

29 
30 
28 

32 
3 ~ 
31 
25 
29 
28 

26 
31 
3 ~ 
31 

Totalverlust 
in% 

56,7 
lO ,  4 
23,1 

18, 4 
15,9 
65,4 
53,9 
92,0 
71,9 

29,2 
3,6 

51,4 
I I , I  

Ungeschfidigt 
in % 

4,8 
34,7 

1 , 4  

o , o  
I I , I  
I 9 , 2  
38,1 

6,0 
21,I 

0 , 0  
0 , 0  
0 , 0  

4; 0 

durcbgeffihrt. 

hiittl. Bonit~it x des 
Frostschadens an 

SproB Wurzel 1 

3 , 9 8  _ _  2 
2 , 0 3  - - -  
3,66 -- 

4,I6 1,5o 
3,52 2,36 
3 , 8 8  
3,08 2,30 
4,7o 3,64 
3,87 3,04 

3,91 1,48 
3,96 1,68 
4,41 3,24 
3,06 2,24 

digten Pflanzen aufzuweisen. Sie steht bei allen Scha- 
densmerkmalen am ungiinstigsten da und daft  deshalb 
als die empfindlichste unter den hier gepriiften Unter- 
lagen bezeichnet werden. Relativ empfindlich ist auch 
EM I mit  einer Wurzelbonitat  yon 1,31. Mit erheb- 
lichem Vorsprung die h~irteste ist die schwedische 
Unterlage A2. Von ihr blieb fast die Hfilfte aller 
Pflanzen ungescMdigt, und an den Wurzetn zeigten 
sich nut  vereinzeit leichte Verf~irbungen des Marks. 
Nach den weniger tiefen Temperaturen des I. Ver- 
suchswinters (s. Tab. I b) trieben sogar viele Pflanzen 
durch die Terminale wieder durch, was bei keiner an- 
deren Unterlage der Fall war. Eine Mittelgruppe 
bilden EM XVI, Grahams S~imling und EM XI,  wobei 
XVI  die h~irtere und EM XI  die empfindlichere ist. 
An diesem VergIeich ist besonders aufschluBreich, dab 
eine relativ harte S~imlingsunterlage nicht an die Resi- 
stenz der A2 heranreicht, andererseits aber den EM- 
Typen mit Ausnahme yon XVI  iiberlegen ist. 

b) B i r n e n  
Bei dieser Obstart  konnten insgesamt 13 Parzellen 

ausgewertet werden. Ebenso wie beim Apfel bestebt 
auch hier keine klare Abh~ingigkeit des Sch~tdigungs- 
grades von den angewendeten K~iltegraden bzw. 
-summen (Tab. 6). So hat  z. ]3. die Parzelle Nr. 9 mit  
der h6chsten K~iltesumme nur lO,4% Tote und 34,7% 
Ungesch~idigte zu verzeichnen, w~ihrend in der Par- 
zelle Nr.4o eine wesentlich niedrigere K~ltesumme 

Tabelle 7. Vergleich der Frostschiiden bei Ap/el und Birne 
unter gleichen Bedingungen (4 Wiederholungen). 

Jakobsapfel [ Mittel an 5 Birnensorten Kirchensaller Mostbirne 
! 

Total- 
verluste 

in % 

64,9 

s c h ~ i d i g t e  ] verluste [ sch~idigte 
in % ] in % in % 

13,5 [ 6 ~ , 9 1  22,o 

Total- 
verluste 

in % 

42,6 

Unge- 
schfidigte 

m% 

55,3 

sorten entsprach, aber an die Mrtes te  Sorte, Kirchen- 
saller, bei weitem nicht heranreichte. Damit  wird die 
in Siiddeutschland allbekannte Tatsache best~tigt, dab 
Mostbirnen sich beztiglich der Frosth~irte durchaus 
mit  Apfeln messen k6nnen (7). 

Die Sortenunterschiede sind bei den Birnen viel 
klarer zum Ausdruck gekommen als bei den Apfeln. 

Mit grol3em Vorsprung ftihrt die Kirchensaller Most- 
birne. Sie wird zwar bei den Totalverlusten einmal 
iibertroffen (Freistetter Gewarzbirne), dieser Wert  
besitzt aber geringe Beweiskraft und ist bier nur der 
Vollst~indigkeit halber mitaufgefiihrt. Gewtirzbirne 
und Tr~iublesbirne, die ebenfalls nur in wenigen Exem- 
plaren zur Verfiigung stand, sind deshalb auch beim 
Vergleich in Relativzahlen (Tab. 8b) fortgelassen wor- 
den. Bei den Totalverlusten Iolgen auf Kirchensaller, 
wenn auch in betr~chtliehem Abstande, Wilde Eier- 
birne und Wildling aus Einsiedeln. 

Eine Mittelgruppe bilden WM und Franz6sische 
Birne, w~hrend die restlichen 4 Sorten sehr stark ab- 
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Tabelle 8. Frostschiigen bei Siimlingen der einzeInen Birnensorten. 
a) in a b s o l u t e n  Zahlen  ( S t a n d a r d s o r t e :  K i r c h e n s a l l e r  Mostb i rne . )  

BLirchensaller {ostbirne V e r g 1 e i c h s s o r t e , n  

ZahI der 
Wieder- Sehadensbonit~it an I ! holungen Zahi Tote Ungeseh~idigt Zahl Tote Ungeseh~idigt I 

der Pfl. in % o/ ! Sorte ] Jo i SproB Wurzel der Pfl. in % % I 

13 
9 

9 
8 
5 

4 

4 
4 

1 5 1  
13o 

lO 4 
68 
83 

2 I  

71 
47 

2 0 , 5  
2 I ,  5 

4,8 
44,1 

2 , 4  

14,3 

2 , 8  
4 6 , 2  

2 1 , 8  

25,4 

14,4 
26,5 
19,3 

O,O 

2I,I 
38,3 

2,69 1,14 
2,62 1,74 

2,55 1,o3 
3,05 1,29 
2,74 

3,14 1,71 

2,72 
2,54 2,33 

FranzSsische Birne 
Wildling a. Ein- 

siedeln 
Norm. Ciderbirne 
Wilde Eierbirne 
HellmanllS Melonen 
Masselbacher 
Gewfirzbirne 
TrS.ublesbirne 
Lange Winterbirne 
Birne WM 

118 
I }3 

i )6  
7 8  
76 
75 
EI 
' 2  
~8 
~3 

54,2 
32,4 

41,5 
65,4 
22,4 
18,7 
9,I 

27,3 
22,4 
8 0 , 0  

6,8 
14,3 

lO,4 
5,1 
O,O 

17,3 
O,O 
O,O 

1 3 , 8  

9,3 

Schadensbonff~t an 
SproB ~Vurzel* 

4,48 2,78 
3,39 2,22 

3,23 1,57 
4,29 3,16 
3,5 ~ - -  
2,92 
3,91 2,27 
4,20 2,48 
3,14 
3,81 3,I4 

b) in r e l a t i v e n  ZaMen. 
K i r c h e n s a l l e r  Mos tb i rne  = IOO). 

Sorte �9 

R e l a t i v z a h l e n  

Prozentsatz Bonit~t des 
toter Frost- 

Pflanzen schadens 

Kirchensaller Mostbirne 
Wilde Eierbirne 
Wildling a. Einsiedeln 
Birne WM 
Franz6sische Mischung 
Masselbacher 
Lange Winterbirne 
Norm. Ciderbirne 
Hellmanns Melonen 

I00 IO0 

I48 141 
151 129 
173 15o 
264 167 
779 lO7 
8 0 0  1 1 5  
865 127 
933 128 

Bonit~it d e s  

WurzeI- 
schadens 

IOO 

245 
128 
135 
244 

155 

Festgestellt am Wurzelquerschnitt kurz unterhalb des Wurzelhalses. 

Tabelle 9- Vergleicta der Totalverluste bei Birnen in den 
einzelnen Parzellen. 

Parzelle Nr. 

31  

9 
15 
21 
27 
32 
36 
4 ~ 
44 
48 
52 
56 
6o 

Totalverluste in % bei 

Kirchensaller I Franz. Birne 

5,6 I00,0 

4 , 8  1 7 , 4  
o , o  5 0 , 0  
O,O 2 5 , 0  

o,o 54,4 
4o,o 87,5 
50,0 81,8 
83,3 lOO,O 
46,2 15,4 
16, 7 o,o 
0,0 0,0 

40,0 60,0 
0,0 0,0 

Mittel 20, 5 54,2 
i Temperaturverlauf s. Tabelle 6. 

Differenz 
Franz6s. Birne: 

Kirehensaller 

- -  94,4 
- -  I 2 , 6  
- -  5 0 , 0  
- -  25,0 
- -  54,5 
- -  47,5 
- -31,8  
- -  16,7 
+ 30,8 
+ 16,7 
_t. O,O 

--2- 2 0 , 0  
~__. O,O 

- -  33,7 

fallen. Beim Wurzelschaden schneiden neben Kirchen- 
saller noch Einsiedeln und WM verh/iltnism~iBig gtin- 
stig ab. Hier sind WiIde Eierbirne und Franz6sische 
Mischung die schlechtesten. H6here Prozents~itze un- 
gesch~tdigter Pflanzen haben Kirchensatler und Massel- 
bacher, w~ihrend Hellmanns Melonen gar keine und 
Wilde Eierbirne sowie WM wenige ungesch~idigte 
Pflanzen aufzuweisen haben. 

Von  einer eindeutigen Reaktion hinsichtlich ver- 
schiedener Schadensmerkmale kann also leider nur 
bei wenigen Sorten gesprochen werden. Neben der 
f~hrenden Kirchensaller ist dies noch bei Wildling aus 
Einsiedeln im positiven und bei der Franz6sischen 
Birne im negativen Sinne der Fall. Alle tibrigen Sorten 

reagieren uneinheitlich, so dab eine Einordnung nach 
der FrostMrte sehr schwierig ist. Verglichen mit 
Kirchensaller miissen sie aber wohl alle als zu wenig 
resistent bezeichnet werden. 

Wie bei den Apfeln wollen wir auch hier dieStreu- 
ung der Werte zwischen den einzelnen Parzellen an 
2 Sorten zeigen. Von einer Darstellung aller Sorten 
muBte aus Platzgrtinden abgesehen werden (Tab. 9). 

Auch bier sind auBerordentliche Schwankungen yon 
Parzelle zu Parzelle zu beobachten. Zweimal schneider 
die Franz6sische Birne sogar giinstiger als Kitchen- 
saller ab (Parz. 44 u. 48), zweimal sind die Werte 
gleich. In allen fibrigen Parzellen ist aber Kirchen- 
saller hoch iiberlegen, in Parz. 3 sogar mit 94,4%. 
Letzten Endes dokumentiert sich hierin die auBer- 
ordentliche Heterozygotie des Materials, die eine 
sichere Beurteilung nur bei einer ausreichenden Zahl 
yon Wiederholungen und Pflanzen zulXgt. 

B e s p r e c h u n g  d e r  E r g e b n i s s e  

Wenn aus den hier vorgelegten Untersuchungsergeb- 
nissen SchluBfolgerungen gezogen werden sollen, so 
erscheint es notwendig, erneut darauf hinzuweisen, 
dab wir hier lediglich die relative FrostMrte behandeln 
k6nnen, d. h. das Verhalten verschiedener Sorten gegen- 
fiber tiefen Temperaturen unter gleichen ~iuBeren Be- 
dingungen. Welter muB bedacht werden, dab wi res  
mit unveredelten Pflanzen zu tun haben und dab 
damit nicht entschieden ist, wie sich S~imlinge der 
gleichen Sorte in Verbindung mit Edelsorten verhalten 
werden. Am bekanntesten ist wohl das Verhalten yon 
EM XVI, der bei eigener hoher Frosth~trte die Emp- 
findlichkeit bestimmter Edelsorten sogar erh6hen 
kann, wie dies im Winter 1939/4o vielfach in Erschei- 
nun trat (2, 4, I I ,  12). So gesehen, k6nnen wir bier 
nur ein kleines Teilgebiet des ~iuBerst umfassenden 
und vielgestaltigen Frostproblemes erfassen, und wir 
tun dies mit aller gebotenen Zuriickhaltung. 

Zun~ichst erscheint uns die Tatsache yon nicht ge- 
ringer praktischer Bedeutung zu sein, dab die wich- 
tigsten S~imlingsunterlagen ftir Kernobst, die heute in 
der Bundesrepublik verwendet werden, zu den relativ 
frostharten gerechnet werden diirfen. Dies gilt in 
besonderem Mage fiir die Kirehensaller Mostbirne. 
Auf jeden Fall ist aber die weitere bevorzugte Ver- 
wendung der jetzigen Hauptunterlagensorten beim 
Kernobst, d.h. Grahams und Bittenfelder bei ~pfeln, 
Kirchensaller und mit einer gewissen Einschr~inkung 
auch Wildling aus Einsiedeln bei Birnen solange ge- 
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rechtfertigt, als nicht bessere, d.h. vor allem h~rtere 
Sorten gefunden sind. Zu priifen bleibt noch die 
Frage, wie sich diese Unterlagen in Verbindung mit 
Edelsorten gegeniiber tiefen Temperaturen verhalten, 
und zwar in doppelter Richtung, d. h. EinfluB der 
Unterlage auf das Reis und reziprok. Ein solcher Ver- 
s/lch ist bereits in Vorbereitung. 

Zur Frage der Vererbung der Frosth~irte verm6gen 
die Ergebnisse einige interessante Gesichtspunkte zu 
liefern. Wenn wir bedenken, dab die Auswahl der 
Samenspendersorten s. Zt. in erster Linie nach dem 
Verhalten der Ertragsb~tume in den kalten Wintern 
erfolgte, so k6nnen wir feststellen, dab dieses Verfahren 
grunds~itzlich richtig war. Wie in den Untersuchungen 
yon SC~MIOT (12), so wird auch bei uns deutlich, dab 
die Muttersorte einen entscheidenden Einflug auf die 
Frosth~trte der Nachkommenschaft hat. Da wir in 
keinem Falle eine kontrollierte Best~tubnng mit harten 
Vatersorten durchfiihrten und als sicher angenommen 
werden darf, dab auch frostempfindliche Sorten an der 
Best~tu.bung mitgewirkt haben, so kann man sich mit 
den bisherigen Gepflogenheiten bei der Samengewin- 
nung zun~tchst wohl zufriedengeben. Dabei soll aber 
keineswegs bestritten werden, dab die Verwendung 
bestimmter, barter Vatersorten zu noch gtinstigeren 
Ergebnissen ftihren k6nnte. In der gle.ichen Richtung 
liegen auch die negativen Befunde, wie sie z.B. bei 
den Franz6sischen Saaten ermittelt wurden. AuI das 
weniger gtinstige Verhalten des Bittenfelders und 
Roten Trierer Weinapfels, die als Ertragssorte 1939/4o 
~thnlich gtinstig wie Grahams beurteilt wurden (I2), 
kommen wir noch in einem anderen Zusammenhang 
zurack. V611ig in Widerspruch zu den obigen Fest- 
stellungen scheinen zun~ichst die Ergebnisse bei den 
osteurop/iischen Sorten zu stehen, die z.T. sehr erheb- 
liche Totalverluste erlitten. Sorten wie Antonowka 
und Litauer Pepping galten bisher als frostresistent (12). 
Hier wird wahrscheinlich, dal3 Soften, die im konti- 
nentalen Klima resistent sind, dies nicht unbedingt 
auch unter atlantischen Bedingungen sein mtissen. 
In gleicher Richtung liegen Feststellungen yon 
LOEWEL (9) an Ertragsb/iumen der gleichen osteuro- 
p/iischen Sorten, die an der Niederelbe durch Frost- 
platten- und Risse erheblich gescMdigt wurden, sowie 
Ergebnisse einer eigenen, allerdings noch nicht abge- 
schlossenen Resistenzprtifung zu Apfelstammbildnern. 
Hier steht Antonowka unter 7 Sorten hinsichtlich der 
Frostschgden z. Zt. an 3. Stelle. Einen Hinweis, dab 
umgekehrt auch Sorten, die bei uns relativ hart sind, 
im Osten versagen k6nnen, erhielt ich ktirzlich durch 
RAUTAVAARA I. Er  berichtete, dab Antonowka-S~tmlinge 
in Finnland wesentlich resistenter seien als aus Deutsch- 
land eingefiihrte S~imlinge des Grahams Jubilfium. 

Die Ergebnisse bei den Apfel-Typenunterlagen ent- 
sprechen im wesentlichen den bisher mit unveredelten 
Pflanzen gemachten Erfahrungen. Dabei erscheint die 
hohe Frosth/irte der schwedischen Unterlage A2 be- 
sonders beachtenswert. So wurde z. B. in schwedischen 
Freilandversuchen (8) eine ~thnliche Rangfolge der 
Frosth~irte gefunden wie bei uns: 

Schweden Jork 
frosthart A 2 A 2 

XI XVI 
XVI XI 

�9 dl'h I I empfln ic 
1 PersSnliche Mitteilung. 

Leider fehlte in dem schwedischen Vergleich EM IX, 
wir haben aber Versuchsergebnisse aus Kanada (I) 
vorliegen, wo Typ IX wie bei uns am empfindlichsten 
w a r .  

Von grunds~itzlicher Bedeutung scheinen uns einige 
Untersuchungsbefunde yon KE~ME~ (6) ZU sein. Er  
land nach dem Kahlfrostwinter 1941/42 bei Wurzel- 
untersuchungen an veredelten, fertigen Baumschul- 
geh51zen in Dahlem die gleiehe Reihenfolge der Frost- 
hfirte wie wir hier an unveredelten EM-Typen. Im 
Durchschnitt aller Edelsorten waren bei KEMMER tot : 

auf EM XVI o,o% 
,, XI  0,4% 
,, I 24,0% 
,, IX 29,0 % 

Unter den Edelsorten befanden sich so frostempfind- 
liche wie Ontario, Boskoop und Cox (der bier besonders 
hart war). Dies ist ein erstmaliges Zeugnis dafftr, dab 
die spezifische Frosth~irte der Unterlage auch im ver- 
edelten Zustande erhalten bleiben kann, selbst wenn 
der Veredlungspartner als Irostempfindliche Sorte be- 
kannt ist. Selbstverst~indlich kann dieses Ergebnis 
nicht verallgemeinert werden, aber allein die Tatsache, 
dab dies unter bestimmten Bedingungen eintreten 
kann, verdient doch unsere besondere Beachtung. 

Der relativ hohe H~irtegrad, den die yon uns unter- 
suchten EM-Typen gezeigt haben, wird auch yon 
K~MMER und SCHULZ (7) best~itigt. Sie fanden an 
wurzelechten Standb/~umen yon EM IX, XI und XVI 
(und weiteren Typen) nach den kalten Wintern 1939/4o 
und 1941/42 keine Frostsch~iden. In einer Parzelle 
stellten wir eine wahre Zerreil3probe an, die diese Tat- 
sache besonders eindrucksvoll zu unterstreichen ver- 
mag. Im Januar 54 frosteten wir diese Parzelle 
60 Stunden bei Temperaturen zwischen - -3  o0 bis 
- - 3 2 ~  (s. Tab. Ib ,  Parz. 20). Bei Versuchsende 
wurde der Ranm sofort mit 2ooo Wat t  beheizt, wo- 
durch die Temperatur innerhalb von 4 Stunden von 
- -3 I~  auf o~ anstieg und in weiteren I21/2 Stunden 
+24~ erreichte. Nach t3ffnung der Tiiren drang so- 
fort die Augenhf t  mit - - I o ~  ein. Der Schock betrug 
demnach im ersten Falle 55~ und im zweiten 34~ 
Die FrostscMden waren dabei nur geringfiigig. Ledig- 
lich Typ IX biiBte 5o% des Bestandes ein, und die 
restlichen Pflanzen froren bis zum Boden zurtick. A 2, 
XI, XVI und Grahams zeigten lediglich ein mittleres 
Zuriickfrieren des Sprosses. An den Wurzelquer- 
schnitten waren bei A2 nur 37,5% der Pflanzen leicht 
verf~rbt, bei XVI 40% mit etwas st/irkerer Braun- 
f~trbung und bei XI 5o% mit starker Br~tunung yon 
Holz und Mark. {Jber die vermutlichen Ursachen der 
relativ geringen Sch~iden bei Schocks an unveredelten 
Unterlagen hatten wir bereits an anderer Stelle (3) 
berichtet. 

Eine Frage yon grunds~ttzlicher Bedeutung ist die 
nach dem EinfluB der Wuchsst~irke bzw. des Ern~ih- 
rungszustandes der Pflanze auf den Schgdigungsgrad. 
Bereits nach dem ersten Versuchswinter war uns auf- 
gefallen, dab unter den schw~icher entwickelten Pflan- 
zen offenbar mehr Totalausf~lle eingetreten waren als 
unter den starkwachsenden. Wir mal3en deshalb vom 
2. Jahre ab nach dem Triebabschlug im Herbst die 
St/irke des Wurzelhalses, die als brauchbare MaBzahl 
ftir die allgemeine Wuchsst~trke dienen kann (5), und 
setzten die Frostschadigung dazu in Beziehung. Dazu 
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mu/3 bemerkt werden, dab absolute Schw~tchlinge, d. h. 
Pflanzen mit weniger als 4 mm Durchmesser am Wur- 
zelhals bereits vorher entfernt waren. Betrachten wit 
die Ergebnisse im Mittel aller vergleichbaren Pflanzen 
einer Obstart und eines jahrganges, so ergibt sich 
eine ganz Mare Beziehung. 
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Tabelle i i .  Einflufl der sorlenspezi/ischen Wuchssldrke 
au/ den Sahddigungsgrad der Soften. 

Tabelle IO. Ein[lufl tier Wuchsstdrke auf den 
Schiidigungsgrad. 

a) Ij~thrige Sgmlinge 

Art bzw. Sorte Zahl der 
Pflanzen 

195 
32 

236 
52 

Totalverluste in % bei einem 
Wurzelhalsdurchmesser yon .,. mm 

unter 6 

84,1 
68,7 
87,2 

I00,0 

6~ 

78,7 
54,5 
71,8 
84,4 

tiber 9 

62,5 
50,0 
33,3 
I 0 , 0  

Npfel 
Malus pruni/olia 
Birnen 
Wilde Eierbirne 

b) 2j~thr. S~tmlinge 

2 2 I  

45 
2 0 2  

34 

nnter IO I ~  I ~iber 15 

36,3 
44,4 
52,7 
41,2 

22,9 9,5 
23, 3 o,o 
14, 9 I1,8 
20,0 ] o,o 

Npfel 
Grahams 
Birnen 
Norm. Ciderbirne 

Je schw~tcher der Wuchs, desto h6her ist der Pro- 
zentsatz totalgesch~idigter Pflanzen und umgekehrt. 
Ffir Vergleiche innerhalb der einzelnen Sorten war das 
Material leider zu klein, obwohl auch hier in etwa der 
H~tlfte aller F/ille die gleiche Tendenz sichtbar wurde. 
Wir haben bei jeder Obstart je 2 Sorten als Beispiel 
aufgeffihrt. 

Sehr deutlich wird in dieser Tabelle der unterschied- 
liehe Sch~tdigungsgrad der Ij~ihrigen S~imlinge gegen- 
fiber den 2j~thrigen. Es wurde bereits weiter oben 
(S. 3o8) darauf hingewiesen, dab die I j~ihrigen S~tmlinge 
im Winter 1953/54 besonders hohe Ausf~tlle erlitten, 
und gerade in diesem Winter wurden die meisten 
Parzellen mit Ij/ihrigen Pflanzen gefrostet - -  die die 
in Tab. IO wiedergegebenen Werte stark beeinflussen. 
Es kann daher nicht gefolgert werden, dab Ij~thrige 

" Sfimlinge grunds~ttzlich frostempfindlicher seien als 
mehrj~hrige. 

Sehr naheliegend ist in diesem Zusammenhang auch 
die Frage, ob die sortenspezifischen Wuchsunterschiede 
einen Einflug auf den Seh~tdigungsgrad haben und in- 
wieweit dadurch die Resistenzunterschiede zwischen 
den einzelnen Sorten beeinflul3t werden. 

Sower eine derart weitgehende Aufteilung des an 
sich sehon kleinen Versuchsmaterials statthaff er- 
scheint, kann die Frage grunds~ttztich verneint werden. 
So hat z.B. bei den I j~thrigen Apfels/imlingen Malus 
pruni/olia als schw/ichste Sorte die geringsten Total- 
verluste, der starkwachsende Jakobsapfel dagegen sehr 
hohe Ausf~tlle. Ahnlich ist es bei den I j~thrigen Birnen. 
Hier hat der zweitkr/iftigste Wachser, die Wilde Eier- 
birne, die h6chsten, der mittelstarke Wildling aus 
Einsiedeln dagegen die niedrigsten Ausf~tlle zu ver- 
zeichnen. Nicht ganz zufiillig scheint es allerdings zu 
sein, dab die im Mittel des Gesalntmaterials h/irtesten 
Soften, Grahams und Kirchensaller, zugleich die 
wuchskr~iftigsten sind. Insofern scheint es doch wohl 
geboten, eine Sorte wie Grahams Jubil~ium, die in der 
Gesamtwertung keinen so grol3en Vorsprung vor den 
hier schw~icher gewachsenen Bittenfelder, pruni/olia, 

Sorte 

a) fl~pfel 
lj  ~thr. S/ imlinge 

Malus pruni/olia 
Antonowka 
Bittenfelder 
Kleiner Langstiel 
Jakobsapfel 
Grahams 

2j ghr. Sgml inge  
Bittenfelder 
Jakobsapfel 
Malus pruni/olia 
Grahams 

b) Birnen 
i jghr .  Sgml inge  

WM 
l~'ranzSs. Birne 
Einsiedeln 
Wilde Eierbirne 
!Kirchensaller 

2j ghr. Sgml inge  
Franz6s. Birne 
Norm. Ciderbirne 
Kirchensaller 

Durchschnittlicher 
Zahl der XVurzelhals- 
Pflanzen 1 durchmesser 

i n m m  

32 5,84 
31 5,89 
25 5,98 
26 6,17 
26 6,44 
25 6,51 

4 ~ Io, 14 
41 lO,55 
39 11,19 
41 11,46 

43 6,Ol 
39 6,45 
55 6,48 
52 6,92 
47 7,35 

34 lO,89 
46 , 11,58 
44 11,72 

1 Die Pflanzenzahlen umfassen ificht das Gesamtmaterial, da im 
keine Messnngen am Wurzelhals durchgeftthrt wurden. 

Total- 
verluste 

~% 

6I, 3 
83,9 
96,o 
92,3 
92,3 
77,8 

7,5 
12,2 

5,1 
4,9 

8 0 , O  

84,6 
52,7 
87,5 
55,3 

38,2 
23,9 

7,o 

i .  Winter 

Litauer und Roter Trierer hat, als h~rteste Sorte beson- 
ders herauszustellen. Bei Kirchensaller ist der Vet- 
sprung der Resistenz allerdings so groB, dab er mit der 
besseren Wuchsleistung allein nicht erkl~rt werden 
kann. Selbstverst~tndlich mtissen wir uns hier vor 
{3bertreibungen hfiten, denn prim~tr ist die Resistenz 
doch wohl mit Sicherheit genetisch bedingt. Dies wird 
schon daran deutlich, dab bei jeder Sorte schwach- 
wfiehsige, aber harte bzw. starkwfichsige und empfind- 
liche Einzelpflanzen angetroffen werden. Immerhin 
erschien es aber notwendig, auf die M6glichkeit einer 
Verdeckung der genetischen Resistenz durch die 
Wuchsstfirke hinzuweisen. Dies ffihrt zu der Forde- 
rung, bei Sortenvergleichen m6glichst gleichstarkes Ma- 
terial zu verwenden, was durch rechtzeitiges Verziehen 
aller Schw/ichlinge im Saatbeet und entsprechend 
weite Abst~inde in etwa zu erreichen ist. Bei nor- 
malem Auflauf ist fibrigens der Prozentsatz solcher 
Schw~tchlinge nur gering (5--6%) (5). 

Im Zusammenhang mit der Frostresistenz wird auch 
dem TriebabschluB im Herbst h/*ufig eine gewisse Be- 
deutung zuerkannt. Vor allem die Frostsch~iden des 
Winters 1939/4o schieneri Fingerzeige in dieser Rich- 
tung zu liefern. So war z.B. festzustellen, dab Edel- 
sorten mit frfihem Triebabsehlu/3 wie z.B. WeiBer 
Klar, Croncels, Antonowka und andere osteurop~iische 
Sorten weniger gesch~idigt wurden oder sogar als resi- 
stent zu bezeichnen waren (12). Auch bei Baumver- 
lusten auf Typenunterlagen schien das Beispiel des 
sp/itabschliegenden EM XVI mit hochgradiger Sch~tdi- 
gung der Edelsorten und EM IX mit geringeren Total- 
ausf~llen diese Ansicht zu best/itigen. Die sp/iteren 
Winter mit anderer Konstellation der Fr6ste (Kahl- 
Ir6ste 1941/42 und I946/47 sowie sp~te K~ilteein- 
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briiche wie z.B. im Friihjahr 1954), erschtitterten die 
Allgemeingtiltigkeit dieser Theorie jedoch sehr. So 
zeigte sich der Weil3e Klar als besonders empfindlieh 
(6, 9), und aueh Croncels erlitt so schwere Stamm- 
sch/iden, daI3 er als Stammbildner nicht mehr empfohlen 
werden konnte (9)- Von den osteuropaischen Sorten 
wurde bereits in einem anderen Zusammenhange ge- 
sprochen. 

In 2 Jahren haben wir unsere Versuchspflanzen auch 
auf Triebabschlul3, d. h. auf Blattverfarbung und 
Blattfall im Vorwinter, bonitiert. Bei den'Siimlings- 
pflanzen ergaben sich nut  geringe Sortenunterschiede, 
die dutch die Aufspaltung innerhalb der Sorten v611ig 
tiberdeckt wurden. Bei einer Spanne yon 1--  5 
(I = v611ig entblattert,  5 = vollstandig belaubt) lagen 
die Sortenextreme der Apfel bei 2,2 und 3,o der Birnen 
bei 1, 4 und 1,57. Irgendeine Beziehung zum Sch~idi- 
gungsgrad war erwartungsgemag nicht festzustellen. 
Klarer waren die Unterschiede dagegen bei den Typen- 
unterlagen. 

Tabelle 12. Triebabschlufi und Frosthiirle. 

Bonit~it des Triebabschlnsses [ Rartgordnung 
Typ (2 j~ihr. Mittel) / der Frosth~te ~ 

A 2 I,OO I 41 
E M  I 3 , 0 0  I 118 
E M  I X  1 ,6o  I 5 7  
EM XI 3, Io ioo 
EM XVI 4,35 I 77 
i berechnet aus den Mittelwcrten der Schadensbonit/it an Sprog und Wurzel 

(s. Tabelle 6). 

Hier sind vor allem A2 und in einigem Abstand 
auch Typ IX als frtihabschliel3end, I und XI als sp~it- 
und XVI als sehr spatabschlieBend zu bezeichnen. 
Vergleiehen wir diese Bonit~itswerte mit der Rang- 
ordnung der Frosth~irte, so wird eine starke Diskrepanz 
sichtbar. Der frostharte A2 schliel3t zwar sehr frtih 
ab, dagegen sind die ebenfalls frostharten ElK XVI 
und XI ausgesprochen sp~itabschliet3end. Andererseits 
ist der frtihabsehlieBende ElK IX der frostempfind- 
lichste. Von einer Beziehung zwischen Laubfall 
( =  Triebabschlul3) und Frostresistenz kann hier also 
nicht gesprochen werden. 

Was die Tiefe und Dauer der verwendeten Tempe- 
raturen ganz allgemein betrifft, so ist zu sagen, dab 
sie in diesen Versuchen das unter nattirlichen Verh~ilt- 
nissen in unserem Gebiet vorkommenden lKal3 z. T. 
erheblich tiberschreiten. Insbesondere trifft dies ftir 
die Schnelligkeit des Temperaturwechsels zu. Wenn 
unter derartig extremen Bedingungen im Durchsehnitt 
noch etwa 6o% aIler Pflanzen am Leben blieben, so 
ist dies ein Beweis daftir, was unveredelte Kernobst- 
jungpflanzen auszuhalten verm6gen. Trotzdem dtirien 
diese Ergebnisse nicht verallgemeinert werden, und es 
sind F~ille aus der Baumschulpraxis bekannt, wo 
wesentlich geringere Temperaturen schon zu erheb- 
lichen Sch~digungen fiihrten, lKeistens fehlt es.uns 
aber gerade in diesem Anzuchtstadium an Vergleiehs- 
m6glichkeiten in d e r  Praxis, denn Samlinge oder 
verschulte Unterlagen stehen im Winter entweder im 
Einschlag, oder sie sind frisch .gepflanzt bzw. bereits 
mit einem Edelauge versehen (okuliert), d. h. sie unter- 
liegen der Winterkalte nicht im unversehrten Zustande. 
Ebenso k6nnen Ergebnisse an lKutterpflanzen, deren 
Abrisse bereits vor dem Frost abgenommen waren, 

nur mit Vorbehalt verwertet werden. Wie wir auch bei 
diesen Versuchen wieder feststellen konnten, geniigen 
selbst kleine Beschadigungen der Pflanzen, um schwere 
FrostscMden auszul6sen. 

Zusammenfassung 
S~imlinge von 9 Apfel- und I I  Bimensorten sowie 

5 verschiedene Apfeltypenunterlagen wurden in 3 
bzw. 2 Wintern einer kiinstlichen Kaltebehandlung 
auf dem Felde unterworfen. Zweck dieser Behandlung 
war in erster Linie die Ermitt lung der relativen Frost- 
harte der einzelnen Naehkommenschaften, um ihre 
Eignung fiir Unterlagenzwecke auch von dieser Seite 
her beurteilen zu k6nnen. Daneben konnten Einzel- 
pflanzen fiir die Unterlagenziichtung selektioniert 
werden. Die Ergebnisse waren zusammengefaBt 
folgende: 

I. Bei Apfels~tmlingen erwiesen sich bezogen auf die 
Totalverluste Grahams Jubilaum, Malus pru•i/olia, 
Roter Trierer und Bittenfelder S~imling als etwa gleich- 
frosthart. Besonders viele ungeschadigte Pflanzen 
fanden sich bei Litauer Pepping nnd Antonowka. 
S~imlinge aus einer Franz6sischen lKischsaat waren in 
jeder Hinsicht am empfindlichsten. Die iibrigen Sor- 
ten nahmen eine Mittelstellung ein. 

2. Unter den gepriiften Apfel-Typenunterlagen war 
die schwedische Unterlage A 2 die frostharteste. Eben- 
falls gtinstig reagierten: EM XVI, Grahams Samling 
und EM XI. EM I und IX waren empfindlicher. 
Letztere hat te  als einzige Unterlage in dieser Versuchs- 
reihe Totalverluste erlitten. 

3- Unter den Birnens~imlingen war Kirchensaller 
Mostbirne mit erheblichem Vorsprung die h~irteste. 
Als etwa mittelhart waren Wilde Eierbirne und Wild- 
ling aus Einsiedeln anzusprechen. Die tibrigen Sorten 
zeigten in den meisten Fallen eine geringere bzw. sehr 
geringe Resistenz. Im Mittel alter Sorten waren die 
Birnen etwa gleiehhart wie die ~pfel. 

4. Beztiglich der Vererbung der Frostharte konnte 
erneut festgestellt werden, dab die Muttersorte einen 
grogen Einflug hat. Bei einigen osteurop~iischen Apfel- 
sorten (Antonowka, Litauer, Malus prmr t rat  
dies nicht bzw. nicht so deutlich in Erscheinung, was 
dnreh Unterschiede zwischen dem Klima des Ur- 
sprungslandes der Sorten und dem jetzigen Standort 
der MutterMiume bedingt sein k6nnte. 

5. Im Mittel aller Apfel- bzw. Birnens~imlinge konnte 
eine klare Abhangigkeit der Frostharte vonder  Wuehs- 
starke der Pflanzen festgestellt werden. Auch inner- 
halb einzelner Sorten war diese Beziehung nachweis- 
bar. Bei Sortenvergleichen tiberdeckte dagegen die 
genetisch bedingte Resistenz diese Beziehung ziemlich 
weitgehend, so dab yon einer Kopplung zwischen 
Wuchsstarke und Frostresistenz der Soften grund- 
s~itzlich nicht gesprochen werden kann. 

6. Zwisehen dem Blattfall (TriebabschluB) und der 
Frostresistenz liel3 sich keine Beziehung feststellen. 
Ftir einen solchen Vergleich dienten aussehliel31ich die 
Typen-Unterlagen, da die Samlingssorten nur sehr 
geringe Differenzen des Triebabschlusses erkennen 
liel3en. 

7. Trotz Einwirkung sehr tiefer Temperaturen (hau- 
fig bis unter --3o~ und starker Temperaturgegen- 
satze zeigten die geprtiften Kernobsts~tmlinge insge- 
sarnt eine unerwartete Widerstandsfahigkeit. Sie er- 
litten durchschnittlich nur etwa 40% Totalverluste. 
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Vereinfachung der Kreuzungstechnik durch Schnittkastrationen 
bei selbstbest/iubenden Getreidearten 

V o n  WILHELM OLTMANN, Einbeek 

Mit 2 Textabbildungen 

Seit Jahren ist eine lebhafte Diskussion darfiber 
entstanden, ob es zweckm~iBig ist, bei der Kombina- 
tionszfichtung bei Selbstbefruchtern die Populationen 
neben anderen Feststellungen aueh frfihzeitig auf 
ihre Ertragsleistung zu priifen. Von der Mais-Ztich- 
tung her iibertrtigt man auf die Zfichtung yon Selbst- 
best~iubern die Vorstellung, dab diejenigen Kreuzungen 
von Sorten und St~tmmen am aussichtsreichsten sind, 
welche in der F1 und den n~ichsten Generationen die 
gr6Bte Heterosis zeigen (I). Die Auffassungen dar- 
fiber, ob man aus diesen Populationen mit gr6Berer 
Sicherheit ertragreiche Linien auslesen kann als aus 
weniger ertragreichen, gehen allerdings auseinander. 
Aber unabMngig davon erscheint es doch zweek- 
m~iBig, schon frfihzeitig etwas fiber die Eignung der 
beiden verwendeten Elternsorten aussagen zu k6nnen, 
auch in ertraglicher Hinsicht. Man macht immer wie- 
der die Erfahrung, dab ffir eine wirklich erfolgreiche 
Auslese yon vielen hergestellten Populationen meist 
nur ein geringer Tell fibrigbleibt, in dem dann gute 
Ertragstypen in gr613erer H~iufigkeit vorkommen. 
RUDORF weist im Handbnch der Pflanzenziichtung 
darauf hin, dal3 der Grad der Heterosis oder der Trans- 
gression in der F 1 zur Beurteilung des Leistungs- 
potentials der Kreuzung, d. h. der Eignung der Kreu- 
zungspartner zur Ziichtung yon St~immen, die ihre 
Eltern im Ertrage fibertreffen, benutzt werden kann. 
Es w~ire demnach wiinschenswert, schon die F 1 ver- 
gleichend mit den Elternsorten auf ihre Ertragsfiihig- 
keit zu priifen (2). 

Diese Feststellung RuI)oRrs erscheint umso wich- 
tiger, je mehr wir dazu tibergehen, eine frtihzeitige 
Auslese aus Pop{alationen zu treffen, d. h. nicht mehr 
bis z u r F  6 oderF  s zu warten, sondern bereits in der F 2 
oder F 3 zu beginnen. RUI)ORr fordert, dal3 die Hetero- 
siswirkung in F 1 und F~ mehr als bisher beachtet und 
wenn m6glich ermittelt wird (I). 

Wenn man bereits eine F 1 und F~ in der Leistung 
prfifen will oder wenn man in der F2 die gauze 
Variationsbreite der Aufspaltungen erkennen m6chte, 

muB man nicht nur einzelne, sondern eine Viel- 
zahl yon F1-Pflanzen herstellen k6nnen. Das be- 
reitet im allgemeinen bei bestimmten fremdbefruch- 
tenden Arten (z. B. Mais) keine Schwierigkeit, bedeutet 
aber ein entscheidendes Hindernis bei allen selbst- 
best~tubenden Getreidearten, einschlieBlich des Rog- 
gens als Fremdbefruchter. Gerade beim Roggen ist 
aber seit einiger Zeit zur DurcMfihrung yon Nassen- 
kastrationen ftir Kreuzungen die Schnittkastration 
tiblich. Sie wurde I934 yon LINNII~ beschrieben und 
von ~V[ENGERSEN (1950) (3) in gr6Berem MaBe ange- 
wandt und bekannt gemacht. Im Gegensatz zur nor- 
malen Kastration benutzt man hier eine Schere und 
schneider von Deck- und Vorspelze etwa zwei Drittel 
ab, so dab gleichzeitig ein Stiick der Antheren mit ab- 
geschnitten wird, die Narbe jedoch unbertihrt bteibt. 
Die Antheren vertrocknen nach kurzer Zeit, und der 
Pollen wird nicht befruchtungsffihig. 

Nachdem die Methode beim Roggen erfolgreich ange- 
wandt worden war, wurde im Zuchtbetrieb der Peragis 
in der Kleinwanzlebener Saatzucht A.G. planm~igig 
versucht, sie auch ftir andere Kulturarten, bsonders 
fiir selbstbefruehtende Getreide, anzuwenden, l~ber die 
Ergebnisse dieser Versuche soil hier berichtet werden. 

Nachdem in den Jahren 1953/54 Vorversuche bei 
Wintergerste und -weizen gemacht wurden, bei denen 
wir feststellen konnten, dab bei Wintergerste, schein- 
bar durch das notwendige Abschneiden der Grannen, 
St6rungen eintrete n, so dab nur ein geringer Ansatz 
zu verzeichnen war, wurden im Jahre 1955 planm~gig 
Weizen- und Haferbeete angelegt, die einmal das 
Ziel batten, die Brauchbarkeit der Schnittkastration 
fiir diese beiden Kulturarten zu kl~iren, und zum an- 
deren durch verschiedene Kombinationen eine KI~- 
rung der Frage Heterosiseffekt - -  Kombinationsfiihig- 
keit verschiedener Partner usw, im Zusammenhang zu 
versuchen. Ober die letzte Frage soil sparer getrennt 
berichtet werden. 

Wie aus Tabelle I hervorgeht, wurden zun/ichst 
Kontrollschnitte beim Weizen durchgeftihrt, d. h., die 


