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Mi~ 9 Abbildungen 

A. Einleitung 
Die Artbastardierung in der Gattung Malus ist be- 

sonders zur Ztichtung frostwiderstandsf~higer und 
anspruchsloser Soften in der Sowjetunion, in den USA 
und in Kanada betrieben women. Es sind auf diesem 
Wege eine Reihe frostwiderstandsf~thiger, qualitativ 
oft abet nicht befriedigender Apfels0rten entstanden. 
Genetische Untersuchungen an Malus-Artkreuzungen 
sind noch nicht sehr zahlreich. Zur Durchftihrung 
derartiger Untersuchungen wurden unter BAURS Lei- 
tung in Berlin-Dahlem Malus-Artkreuzungen herge- 
stellt, die in Mtincheberg aufgepflanzt wurden und auch 
heute noch stehen. An ihnen machte HEN~CI~G (3) 
eingehende morphologisch-genetische Studien. Sie ha-" 
ben gezeigt, dal3 die Wildarten in allen ihren Merk- 
malen stark dominieren. Eine Ausnahme macht die 
yon SCHMIDT (ll) beschriebene Kombination Ernst 
Bosch x Malus niedzwetzkyana. Hier treten S~mlinge 
auf, die in ihrer Fruchtgr6Be und -gtite wesentlich 
besser sind Ms dies yon anderen Artkreuzungen be- 
kannt ist. Infolge der vielen ztichterischen Schwierig- 
keiten, die bei Malus-Artbastardierungen auftreten 
und auf Grund der Untersuchungen yon SCHmI)T (lo), 
die gezeigt haben, dab wir ftir unsere Klimaverh~tlt- 
nisse frostfeste Sorten auch durch Kreuzung zwischen 
frostharten, groBfrfichtigen, qualitativ aber oft nicht 
den Anforderungen entsprechenden Und geschmack- 
lich wertvollen Sorten erreichen k6nnen, ist die Art- 
bastardierung in der Gattung Malus zur Sortenztich- 
tung eingeschr~tnkt worden. Seitdem es SC~ImI)T (9) 
gelungen ist, aus Antonowka-Nachkommen schorfresi- 
stente S~tmlinge zu erhalten, konnte auch auf dem 
Gebiet der Schorfresistenzztichtung die  Malus-Art- 
bastardierung verlassen werden. Malus-Artbastarde 
besitzen aber noch eine Bedeutung ftir die Unter- 
lagenzfichtung, wie zur Zeit laufende Arbeiten zeigen. 

Zum Studium der Erblichkeitsverh~ltnisse an Malus- 
Artbastarden sind von SCHMIDT Rtickkreuzungen an 
Nachkommen einer Fx zwischen Malus zumi und Gel- 
bet Betlefleur gemacht worden, die in den letzten 
Jahren untersucht warden. Die S~mlingsquartiere sind 
dutch Kriegsereignisse sehr stark in Mitleidenschaft 
gezogen und waren bei der Auswertung nicht mehr 
vollst/indig. Von anderen Kombinationen sind wich- 
tige Unterlagen verloren gegangen. Es war SCHmDT, 
der 1955 verstorben ist, nicht mehr verg6nnt, sein 
Kreuzungsmaterial auszuwerten. Die yon ihm begon- 
nenen Arbeiten wurden in seinem Sinne weitergeftihrt. 

B. Das Pflanzenmaterial 
Von dem all der F 1 beteiligten Wildelter, Malus zumi, 

liegen keine Aufzeichnungen vor. Wahrscheinlich 
kommt aber die von HENI~INC (3) untersuchte Form 
aus dem Botanischen Garten in Berlin in Frage. Als 
Vergleich werden daher die yon dieser Form gewon- 
nenen Beobachtungen tiber die Fruchtmorphologie 

benutzt. Die Angaben iiber morphologische Eigen- 
schaften der Sorte Gelber Bellefleur stammen aus 
Deutschlands Obstsorten (2) uncl Deutsche Obstsorten 
(7). Die FruchtmaBe der Sorte Jonathan wurden mir 
freundticherweise vom Institut ffir Gartenbau, Mar- 
quardt, zur Verftigung gestellt. Die F1, Malus zumi 
• Gelber Bellefleur, umfaBte 18 und die reziproke 
Kombination 9 B~ume, von denen 13 bzw. 6 zur 
Auswertung gelangten. An diesen Fx-Generationen , 
die in ihren Fruchtmerkmalen verMltnism~13ig ein- 
heitlich sind, wurden Rt~ckkreuzungen mit verschie- 
denen Kultursorten vorgenommen. Die Nachkommen 
sind nicht einzelbaumweise getrennt, sondern als 
Ramsch aufgepflanzt worden. Bei der Beurfeilung der 
Ergebnisse ergaben sich dadurch gewisse M~ngel, dab 
sie nicht auf den Einzelbaum, sondern auf die Zu- 
sammensetzung der Population in der F 1 bezogen wer- 
den mtissen. Zur Auswertung kamen die Kombina- 
tionen (Gelber Bellefleur • Malus zumi) • Jonathan 
mit lo3 B~umen und (Malus zumi • Gelber Belle- 
fleur) • Wintergoldparmitne mit 21 B~umen. Trotz 
der genannten M~ngel besteht die M6glichkeit, einen 
Einblick in die Genetik verschiedener Merkmale zu 
bekommen und ihren Erbwert zu charakterisieren. Bei 
einigen wichtigen Eigenschaften ist die Vererbungs- 
tendenz erkennbar. 

Die ph~nologischen Beobachtungen sind Mittel- 
werte aus 6 Jahren. Die bltitenmorphologischen Dar- 
stellungen beschr~nken sich anf den Bliitentyp, die 
Gestalt der KelchzipfeI, BltitenbI~tter und Narben. 
Andere Bltitenmerkmale, die ebenfalls untersucht wur- 
den, werden nicht n~her analysiert, da sie keine Auf- 
spaltungstendenzen erkennen lassen. Ausftihrlicher 
wird die morphologische Analyse der Fruchtmerkmale 
durchgeftihrt, da sie charakteristische Merkmale dar- 
stellen und eine bessere Beurteilung der Aufspaltung 
erm6glichen. Die Bltitenmerkmale wurden stets an 
mehreren, fiir den Einzelbaum typischen Blfiten erfaBt, 
die Fruchtmerkmale, soweit es m6glich war, von 
50 Frfichten ie Baum. 

C. Ergebnisse 
I. Ph~nolog ische  B e o b a c h t u n g e n  

1. Beginn der BlCite 
Der Beginn tier Bltitezeit ist bei den einzelnen 

Sorten und S~mlingen sehr unterschiedlich und, soweit 
sie unter einheitlichen klimatischen VerMltnissen ste- 
hen, genetisch bedingt, wie SCHMIDT (11, 13) bereits an 
Sorten und Sortennachkommen zeigen konnte. Es 
sind daher an den Artbastarden w~hrend 6 Jahren 
Beobachtungen fiber den Bltihbeginn der S~mlinge 
gemacht worden. Die Darstellung in Abb. 1 gibt eine 
Gesamttibersicht fiber den Bltihverlauf. 

Die Elternsorten unterscheiden sich in ihrem Bl~h- 
beginn nut sehr wenig. An der F1, Malus zumi • Gelber 
Bellefleur und reziprok ist erkennbar, dab die meisten 
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S~imlinge frtiher als die beiden Elternsorten bliihen. 
Diese Tendenz wird in der zahlenm~iBig gr6Beren F'~ 
(Gelber Bellefleur • Malus zumi) • Jonathan und auch 
in der weniger nmfangreichen Kombination (Malus 
zumi x Gelber Bellefleur) x Wintergoldparm~tne noch 
deutlicher. 

Es erhebt sich daher die Frage nactl der Ursache der 
Verschiebung des Blfihbeginns. Nach den Unter- 
suchungen yon SCHMIDT (11) sind unter den S~mlings- 
nachkommenschaften yon Gelber Bellefleur, Winter- 
goldparm~ine und Jonathan nur sehr wenig Frfihbltiher 
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Abb. x. BIfihbeginn der untersuchten Kombinationen von Malus-Artbastardem 

. . . .  Gelber Bellefleur X MaMs zumi 
- -  (Gelber Bellefleur • IvIalus zwmi) • Jonathan 
. . . . . .  Magus zumi • Gelber Bellefleur 
. . . . .  (Malus zumg )< Gelber Bellefleur) X Wintergoldparmfille 

Malus zumi frei abg. 

aufgetreten, so dab die Sorten wahrscheinlich keine 
Gene ffir frfihe Blfite besitzen. Es wurde daher eine 
aus freier Abbliite hervorgegangene Nachkommen- 
schaft yon Malus zumi untersucht. Hier zeigt sich, 
dab unter den Nachkommen ein erheblicher Prozent- 
satz Fr/ihblfiher auftritt, abet auch solche S~imlinge 
vorkommen, deren Blfihbeginn mit dem der Eltern- 
sorten zusammenf~Ut. Die Nachkommenschaft yon 
Malus zumi zeigt deutlich, dab Malus zumi Gene fiir 
Iriihe Blfite besitzt. Der in Mfincheberg beobachtete 
Baum ist daher hinsichtlich des Bltthbeginns ffir diese 
Species nicht Ms typisch zu bezeichnen. Der frt~he 
Blfihbeginn in den untersuchten F',-Generationen ist 
auI frahe Blfite hinwirkende Gene yon Malus zumi 
zuriickzuffihren, die sehr Stark dominant vererbt 
werden. 

II. B l f i t enmorpho log i s che  S tud i en  

Von KRUMBI~OLZ (5) ist der Vorschlag gemacht wor- 
den, neben den Fruchtmerkmalen auch die Bltiten- 
merkmale zur S0rtenbestimmung heranzuzieheP, da 
diese den modifizierenden UmweIteinflfissen weniger 
unterliegen als die Frfichte. In der systematischen 
Botanik werden die Blfitenmerkmale bevorzugt znr 
Unterscheidung yon Arten und Formen verwendet. 
Auch HENNING (3) hat die Bltitenmerkmale bei seiner 
systematischen Gruppierung der Malus-Species be- 
nutzt nnd sich dabei an die Einteilung von KRUMB- 
HOLZ gehalten. Nach HENNINGS Untersnchungen sind 
der Bltitentyp, die Kelchzipfelform, die Blfitenblattform 
und der Narbentyp zur systematischen Einteilung am 
besten geeignet. Bei den vorliegenden Untersuchungen 
wurden daher auch die genannten Merkmale einer 
Analyse unterzogen, da sich die verwendeten Kreu- 
zungspartner oft beachtlich in diesen Merkmalen unter- 
scheiden. Bei der Eingruppierung der S/imlinge traten 
manchmal Schwierigkeiten anf, da es infolge vieler 
genetisch bedingter 13berg~inge nicht immer leicht war, 
sie der entsprechenden Klasse zuzuordnen. Stets war 
der Gesamteindruck mal3gebend. 

I. Bli~tentyp 
Der Blfitentyp wird durch die relative Lage der 

Narbenh6he zu den Antheren gekennzeichnet. Wir 
benutzen die von HENNING (3) verwendete Einteilung. 

A. Griffel/iste mit Narben tiberragen die Antheren 
welt. 

B. Griffel~iste mit Narben ann~ihernd in gleicher 
H6he der Antheren. 

C. Griffel~iste mit Narben auffallend kiirzer als die 
Antheren. 

Die an der Kreuzung beteiligten Elternsorten geh6- 
ten folgenden Blfitentypen an (Abb. 2) : Malus zumi B, 
Gelber Bellefleur und Wintergoldparmiine A und Jona- 
than C. Die Aufspaltungsergebnisse sind in Tabelle 1 
zusammengefal3t. 

Tabelle 1. Vorkommende Bli~tentypen bei Malus- 
Artbastarden (Angaben in %). 

Kombination 

(Gelber Bellefleur • Malus Zumi) 
• Jonathan 

(Mains zumi • Gelber Bellefleur) 
• Wintergoldparm~ne 

Malus zumi 
Gelber BeUefleur 
Wintergoldparm~ine 
Jonathan 

i4 44 41 

35 3><5 3 ~ 

X 

X 
X 

Die F l, Malus zumi x Gelber Bellefleur, ergab vor- 
wiegend Blfiten vom Typ B (66,o%), w~ihrend in der 
zahlenm~iBig kleineren reziproken Kombination, Gel- 
ber Bellefleur • Malus zumi, der gr613te Anteil unter 
dem Typ A (75,0%) zn finden ist. Da die F1-Genera- 
tionen zahlenm~il3ig zu gering sind, lassen sich keine 
klaren Entscheidungen fiber die Aufspaltung treffen, 
besonders auch darfiber nicht, ob das Aufspaltungs- 
ergebnis reziprok verschieden ist, wie durch die Zahlen 

A B c 
Ahb. 2. BlfitentyperL [r~ach KRUMm~OLZ (~)]. 

angedeutet wird. Die F'~, (Gelber Bellefleur • Malus 
zumi) • Jonathan, l~il3t deutlich den Einflul3 der Sorte 
Jonathan, die zum Blfitentyp C gehSrt, erkennen. 
W~ihrend in der F 1 keine Blfiten vom Typ C auftraten, 
ist er in der Riickkreuzungsgeneration mit 41,o% und 
der Zumi-Typ mit 44,0% vorhanden, w~ihrend der 
Belleflenr-Typ zudicktritt. In der Kombination (Ma- 
lus zumi • Gelber Bellefleur) • Wintergoldparm~ine 
sind alle Blfitentypen in gleicher Anzahl vertreten. 
Infolge zu geringer Individuenzahl ist hier das Auf- 
spaltungsverNiltnis nicht klar zu deuten. Es l~iBt sich 
jedoch insgesamt erkennen, dab tier Erbgang infolge 
der vielen i3berg~inge zwischen den einzelnen Typen 
sehr kompliziert und wahrscheinlich polygen bedingt 
ist. Die Sorte Jonathan scheint die Kurzgriffeligkeit 
teilweise dominant zu vererben, aber auch der hohe 
Anteil des Zumi-Typs deutet eine gewisse Konstanz 
dieser Form an. 
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2. Gestalt der Kelchzip/d 

Ats weiteres lgerkmal, das ebenfalls zur Artabgren- 
zung benutzt wird, solI die Gestalt der Kelchzipfel 
untersucht werden. In der Einteilung der Typen hal- 
ten wir uns wieder an die yon HE~NING (3) benutzte 
Eingruppierung. Aus seinen Untersuchungen geht her- 
vor, dab S~mlinge mit haftendem Kelch im wesent- 
lichen den Kelchzipfeltyp 2 (--1) und S~imlinge mit 
abfallendem Kelch den Kelchzipfeltyp 3--4 haben. 
Die Malus pumula-Gruppe besitzt vorherrschend den 
Typ 2 (--1) und die Malus baecata-Grnppe die Typen 
3--4, Allgemein ergab sich, dab die Gestalt des 
Kelchzipfels weniger variabel ist als andere Bliiten- 
merkmale. 

Die an den Kreuzungen beteitigten Formen geh6ren 
zu folgenden Kelchzipfeltypen: Malus aumi 4, Gelber 
Bellefleur 3, Jonathan und Wintergoldparmiine 1. 
Die Aufspaltungsergebnisse werden znsammengefagt 
in Tabelle 2 gezeigt. 

Tabelle 2. Gestalt der Kelchzip/el an Bliiten von Malus- 
Artbastarden (Durch Fettdruck wird angegeben, in welchen 
Gr~ppen die grd/3te Htiu/igkeit in der F 1 au/getreten ist). 

(Angaben in %), 

Kombination 

4 

(Geiber Bellefleur • Malus 
zumi) • Jonathan 

(Malus zumi • Gelber Belle- 
flenr) • Wintergoldparm~ine 

Malus zumi 
Gelber t3ellefleur 
Wintergoldp~irm~ine 
Jonathan 

r 

36 

23 

X 
/ 

34 

18 

• 

25 

59 
X 

3, Gestalt der Bli~tenbldtter 

Ein weiteres, oft markantes Artmerkmal stellen die 
B[atenbl~itter dar, Ihre Gestalt soll daher nach dem 
yon KR~BHOLZ (5) erarbeiteten Schema untersueht 
werden. Die an den Kreuzungen beteiligten Sorten 
k6nnen folgenden in Abb. 3 dargestellten Gruppen 
zugeordnet werden: Malus zumi 3c, Gelber Bellefleur 
2 a, Jonathan 3 a und Wintergoldparm~ine 2 b. 

Abb. 3, Typen der Blfitenblatter [nach Kr~UM~OLZ (5)]. 

In der F 1, Malus zumi X Gelber Bellefleur, ist der 
h6chste Anteil vom Typ 4 vertreten, w/ihrend in der 
reziproken Verbindung, genan wie beim Bltitentyp, 
ein anderes Ergebnis beobaehtet wird. Hier bildet der 
Typ 2 den gr6Bten Anteik Die F' 2, (Gelber Bellefleur • 
Mains aural) • Jonathan, zeigt einen deutlichen Kul- 
tursorteneinfluB, der an dem Auftreten der Kelch- 
zipfeltypen i und 2 erkennbar wird. Der Jonathan- 
Typ selbst ist nur sehr geringftigig beteiligt. In der 
Kombination (Malus zumi • Gelber Belleflenr) • Win- 
tergoldparm/ine finden wir den h6chsten Anteil beim 
Typ 4, w~thrend Typ 1 nicht auftritt. Die Analyse 
dieses Merkmals zeigt, dab Malus zumi seinen Kelch- 
zipfeltyp nicht v611ig dominant vererbt und nach Ein= 
kreuzung yon Kultursorten in der F'~, eine breite 
Aufspallung eintritt. 

In der F1, Malus zumi X Gelber ]3ellefleur und rezi- 
prok, traten die Bltitentypen 3 a und 3 c (Zumi-Typen) 
bevorzugt auf, w~ihrend der Bellefleur-Typ fiberhaupt 
nicht gefunden wurde. Naeh Rfickkreuzung mit den 
Sorten Jonathan und WintergoIdparm~tne edolgte nun 
eine bre~te Aufspaltung, so dab fast aile Bltitenblatt- 
typen vorhanden sind, wie die Tabelle 3 ausweist. 
FaBt man die einzelnen Gruppen zusammen, so ergibt 
sich, daft in der Gruppe 1 die wenigsten und in der 
Gruppe 3 die meisten Typen auftreten. Ein Vergleich 
mit den yon KRUMBHOLZ (5) auf die Gestalt der Bliiten- 
bl/itter untersuchten Kultursorten zeigt, dab auch bet 
ihnen in der Gruppe 3 die meisten und in der Gruppe x 
die wenigsten Typen auftreten. Wie die Aufspaltung 
zeigt, sind die beteiligten Elternsorten in dem Merk- 
real ,,Gestalt der Blfitenbl/itter" sehr heterozygot und 

Tabelle 3. Gestalt der Bliitenbldtter bet Malus-Artbastarden, (Dutch Fettdruck wird angegebe~L in welchen Gruppen 
die gr6flte Hiiu/igkeit in tier F1 au/getmten isO. (Angaben in %). 

Kombination 

(Gelber Bellefleur • 
Malus zumi) X Jonathan 

(2Vfalus zumi x Gelber 
Bellefleur) • Winter- 
goldparm~tne 

Malus ~umi 
Gelber Bellefleur 
Wmtergoldparm~ne 
Jonathan 

a b b I 

7 ,21  

8,33 

1,03 

a r b 

13,4o 5,15 

16,66 

i o 

2,06 4,12 5,15 

I 
18,33 

8,24 

16,66 

• 

16,49 

16,66 

X 

o I 

3.09 

2 5 , 0 0  

x 

13,40 8,24 

8~<33 

~ 

4,12 8,24 
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das Auftreten aller Typen mit s~tmtlichen i3berg~tngen 
deutet auf polygene Vererbung. 

4. Gestalt der Narben 
Als letztes Merkmal soil die Gestalt der Narben 

analysiert werden, wobei die von HENI(tXG (3) be- 
nutzte Einteilung zugrunde gelegt wird. Aus seinen 
Untersuchungen ist ersichtlich, dab die Narbentypen 
bei Wildarten sehr unterschiedlich sind und nur als 
zus~tzliches Unterscheidungsmerkmal betrachtet wer- 
den k6nnen. Eine besondere Mannigfaltigkeit ist be- 
sonders bei solchen Arten beobachtet worden, die 
wahrscheintich Bastarde darstellen (Malus cerasi/era, 
Malus pruni/olia und einige als Malus baccata be- 
zeichnete Herkttnfte). 

Die als Eltern beteiligten Sorten haben folgende 
Narbentypen: Malus zumi lb; Gelber Bellefleur und 
Wintergoldparm~ne 2b, Jonathan 2c. Die Aufspal- 
tungsergebnisse werden in Tabelle 4 gezeigt. 

Tabelle 4. Narbe~gestalt an Bli~ten yon Malus-Artbastarden (durch Fettdruck 
wird angegeben, in welchen Gruppen die grd/3te Hiiuligkeit in der F~ au.t- 

getreten isO. (Angaben in %). 

Kombination 

(Gelber Belleileur • 
Malus zumi) x Jonathan 

(Malus zumi • Gelber 
Bellefleur) • Winter- 
goldparmS.ne 

Malus zumi 
Gelber Bellefleur 
Wintergoldparm~ne 
Jonathan 

!! 
2 s  17 20 

23 12 4 8 
• 

In der F 1, Malus zumi • Gelber Bellefleur und 
reziprok, treten gem~tB den Narbentypen der Eltern 
bevorzugt der Typ lb  und 2b auf. Nach Rtickkreu- 
zung mit der Sorte Jonathan wird die Variabilit~tt 
erheblich vergrSBert. Es werden jetzt fast alle Typen 
ausgebildet, wobei auff~illt, dab der Jonathan-Typ (2 e) 
nur verh~ltnism~Big wenig herausspaltet; die grSBte 
H~ufigkeit ist wieder in den Gruppen l b und 2b zu 
finden. In der Rfickkreuzungskombination mit der 
Sorte Wintergoldparm~ine treten ~hnliche Aufspal- 
tungstendenzen wie in der erstgenannten Verbindung 
auf. Die grol3e 3s in der Aufspaltung 
l~Bt auch bei diesem Merkmal auf starke Heterozygotie 
der beteiligten Formen schliel3en. Die in der F 1 ange- 
deutete Dominanz der Typen lb  und 2b tritt in der 
F' 2 nicht mehr in Erscheinnng. 

Tabelle 5. 
III. Morpho log i sch -pomolo-  
gische Ana lyse  tier F r t i ch te  

1. Beginn der Ge~cuflreife 
Die GenuBreife der beteiligten 

Kreuzungspartner beginnt sehr 
unterschiedlich. Malus zumi reift 
Anfang Oktober und bei Gelber Belie- 
fleur, Wintergoldparm~tne und Jo- 
nathan beginnt die GennBreife im 
November. Bei den S~mlingen der 
Fz, Malus zumi X Gelber Bellefleur 
und reziprok, reifen die Friichte 
vorwiegend im September-Oktober. 
Nach Riickkreuzung mit den Sorten 

2a 

2 

6 

Jonathan und Wintergoldparm~ne spalten auch S/im- 
linge mit sp~iterem Beginn der GenuBreife heraus, 
jedoch liegt die h6chste Anzahl noch im Oktober. Hier 
ist der stark dominierende EinfluB von Malus zumi 
erkennbar. Aus Tabelle 5 sind die ermittelten Zahlen 
zu entnehmen. 

2. Haltbarkeit der Fri~chte 
Die Haltbarkeit yon Malus zumi ist sehr kurz. 

Bald IlaCh Beginn der GenuBreife werden die Frtichte 
t~berreif. Von Kultursorten dagegen ist sie wesentlich 
l~nger. Die Sorten Gelber Bellefleur, Wintergoldpar- 
mS.he und Jonathan halten sich bis zum M~irz. Ver- 
gleichen wir nun die Haltbarkeit der F1-Frt~chte , so 
miissen wir feststellen, dab ein EinfluB der Sorte 
Gelber Bellefleur nicht erkennbar ist und die Friichte 
sich nur bis November halten. Nach Riackkreuzung 
mit den bis M~trz haltbaren Sorten Jonathan nnd 
Wintergoldparm~ine tritt eine geringe Verschiebung der 

Haltbarkeit bis Dezember ein, w~ih- 
rend der Hauptteil immer noch im 
Oktober reift. Die geringe Haltbar- 
keit der Frtichte ist anf die Wildart 

~ ~ Malus zumi zurflckzuf~ihren, die in 
diesem Merkmal stark dominiert. 

~o Die Tab. 5 gibt die prozentuale Ver- 
teilung der Haltbarkeit der Friichte 
wieder. 

24 lo 
3. FruchtgestaIt 

6 6 Die Fruchtgestalt ist innerhalb 
einer gewissen Schwankungsbreite 

x ein sortentypisches und auch art- 
x typisches Merkmal und daher zur 

x genetischen Analyse einer Nach- 
kommenschaft geeignet. Die allgemeine Frucht 
gestalt ist h~tufig durch Beschreibung genauer zu 
erfassen, als dies durch Angabe des Fruchtindex 
mSglich ist, da bier die Besonderheiten nicht erfaBt 
werden. Die aufgetretenen Fruchtformen, allgemeine 
Gestalt und Querschnitt, wurden in Gruppen zusam- 
mengefal3t. Diese Einteilung ist, wie bei anderen 
Merkmalen, infolge der vielen Uberg~inge zwischen den 
einzelnen Gruppen mit Fehlern behaftet, zeigt aber 
trotzdem sehr deutlieh die Tendenzen. In Tabelte 6 
sind die erhaltenen Ergebnisse zusammengestellt. In 
der F1, Malus zumi • Gelber Bellefleur und in der 
reziproken Kombination treten vor allem Frucht- 
formen auf, die an den Wildelter Malus zumi erinnern 
und rundlich abgeplattet oder kugelig sin& HENNING 

Genufirei[e und Hallbc~rheit yon Malus-Artbastarden. 

Kombination 
Monat: 

Gelber Bellefleur • Malus 
zu~i  

Malus zumi x Gelber 
Bellefleur 

(Malus zumi • Gelber 
Bellefleur) • Winter- 
goldparm~ne 

(Gelber Bellefleur • 
Malus zumi) • Jonathan 

Mains zumi 
Gelber ]3ellefleur 
Jonathan 
Wintergoldparm~ne 

IX 

67 

15 

Genul3reife % 

x x I  

33 

38 46 

76 14 lo 

64 lO 18 2 
X 

X 
• 
x 

Haltbarkeit % 

x n  IX x x I  x I I  

83 17 

31 69 

48 33 19 

49 29 20 
X 

M~rz 
M~rz 
M~rz 
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Tabelle 6. Allgemeine Gestalt und Querschnitt der Frucht bei Malus-Artbastarden. 

AIIgemeine Gestalt % Querschnitt % 

Kombination ab- rundlich rundlich l~inglich l~tnglich Ge- 
geplattet geplattetab" kugelig zugespitzt geplattetab" zugespitzt rund kanfig gerippt samtzahl 

Gelber Bellefleur • 
Malus zumi 

Malus zumi • 
Gelber Bellefleur 

(2Vlalus zumi • Gelber 
BelleIleur) • Winter- 
goldparm~ne 

(Gelber Bellefleur • 
Malus zumi) • Jonathan 

�9 Malus zumi 
Gelber Bellefleur 

Jonathan 
Wintergoldparm~ne 

3 1  

14 

2 

87 

46 

76 

65 

x 
x 
x 

13 

15 

5 

13 1 
x 

5 

16 

25 

4 ~ 

29 

45 
X 

X 
X 

75 

60 

24 

18 

• 

48 

37 

8 

z3 

2 

~O3 

(3) konnte in seinen zahlenm~Big gr6Beren Aufspal- 
tungsbefunden der Kombination Malus zumi • Gelber 
Bellefleur ein Vorherrschen des Zumi-Typs beobachten, 
w/ihrend die Fruchtform der Kultursorte nicht auf- 
trat. In der Riickkreuzungsgeneration (Malus zumi 
• Gelber Bellefleur) • Jonathan t r i t t  eine deutliche 

Ver/inderung der Aufspaltung ein. W~ihrend die Haupt- 
menge der S/imlinge rundlich abgeplattete Frfichte 
besitzt, linden wit auch solche mit 1/inglich abge- 
platteten Frfichten, so daB die Aufspaltungsskala nun 
durch 2 Maxima gekennzeichnet ist. SCHMII)T (11) ana- 
lysierte die Fruchtgestalt  von Jonathan frei abg. und 
Gelber Bellefleur frei abg. und stellte bei beiden Sor- 
ten eine H/iufung der Fruchtform ,,rundlich abge- 
plat tet"  fest. Es darf daher angenommen werden, dab 
beide Sorten, Gelber Bellefieur und besonders Jona- 
than, vorwiegend Gene ffir rundlich abgeplattet besit- 
zen, die ffir das geMufte Auftreten dieser Frucht- 
formen verantwortlich sind. Das Herausspalten yon 
Frtichten mit l~inglich abgeplatteter Form wird ver- 
st~indlich, wenn man  beriicksichtigt, dab hier, so wie 
bei alien anderen Gestaltmerkmalen, mehrere Gene 
beteiligt sind, und dutch das Zusammentreten meh- 
rerer Gene der beteiligten Kultursorten andere Frueht- 
formen entstehen k6nnen. 

Das Auftreten yon Frtichten mit rundlich zuge- 
spitzter und l~nglich zugespitzter Form, also vor- 
wiegend Merkmale einer Wildart, beweist, dab noch 

�9 nicht alle Wildmerkmale in der Fruchtform durch die 
Riickkreuzung verdr~ingt werden konnten. Auff~il- 
liger wird dies noch, wenn man die Frfichte auf Grund 
ihrer ~uBeren Gestaltsmerkmale in solche mit ,,Kul- 
tursortenmerkmalen" und in solche mit ,,Wildsorten- 
merkmalen" einteilt. Man kommt dann in der F'~, 
(Gelber Bellefleur • Malus zumi) • Jonathan,  zu fol- 
gendem Ergebnis: 81,o% S~imlinge mit Frtichten, die 
, ,Kultursortenmerkmale" und 19,o% S~tmlinge mit 
Frtiehten, die ,,Wildsortenmerkmale" tragen. In der 
F~, Malus zumi • Gelber Bellefieur, konnte HE~NI~G (3) 

�9 keine Kultursortenmerkmale Iinden. Die Nachkom- 
menschaft (Malus zumi • Gelber Bellefleur) • Winter- 
goldparm~ine ist infolge der geringen Anzahl nut  mit 
Vorbehatt auszuwerten. Die Tendenz ist abet ~ihnlich 
wie bei der Kombination (Gelber Bellefleur X Malus 
zumi) x Jonathan. 

Neben dem starken Durchschlagen der Fruchtform 
yon Malus zumi ist das Auftreten kantig-gerippter 
Frt~chte in den meisten Kreuzungen mit Malus zumi 
beobachtet worden. HENNIN~ (3) fand 37,95% bis 

80,64% kantig-gerippte Frtichte in den Kreuzungen 
mit Ma!us zumi. Bei unserer zahlenm/iBig kleinen F 1 
(Tab. 6), (Malus zumi x Gelber Bellefleur und reziprok), 
t raten keine kantig-gerippten Frfichte auf. DaB die 
Merkmale kantig und gerippt nicht nur yon der dieses 
Merkmal enthaltenden Sorte Gelber Bellefleur stare- 
men, geht daraus hervor, dab HENNING (3) bei der 
Verwendung runder und glatter Sorten bei der Kom- 
bination mit Malus zumi ebenfalls kantige und ge- 
rippte Friichte erhielt. Durch Rtickkreuznng mit den 
beiden glatten Sorten Wintergoldparm/ine und Jona- 
than wurde das Aufspaltungsergebnis nicht sehr zu- 
gunsten der glatten Rtickkreuzungseltern verschoben, 
was darauf hindeutet, daB diese Merkmale durch 
Zusammentreten mehrerer Gene stets neu entstehen 
k6nnen und auch in glatten Sorten Anlagen fiir Kantig- 
keit und Rippnng vorhanden sind. 

4. Fruchtgr6fle 
Zur Charakterisierung der Fruchtgr6Be wird der 

Fruchtdurchmesser benutzL weil so ein Vergleic h mit 

gO 

Fmchtdupehmesser 

~ e s  

Abb. 4. Fruchtdurchmesser der untersuchten Kombinationen 
yon Mal*~s-Artbas tarden.  

- -  - -  - -  - -  Gelber Bellefleux X M a l u s  z u m i  
- -  (Gelber Bellefleur • M a l u s  zumi )  • Jonathan 
. . . . . .  M a l u s  z u m i  X Gelber BelIeflettr 
. . . . .  ( M a l u s  z u m i  X Gelber Bellefleur) X Wintergoldparmane 

den von HENXlNG (3) gefundenen Aufspaltungsergeb- 
nissen von Malus-Artbastarden m6glich ist. Die an der 
F 1 und F'z ermittelten Werte sind in Abb. 4 graphisch 
dargestellt. Die ffir die F'2 als Ausgangspopulation 
dienende F 1 ist zahlemn~iBig sehr klein und eine H~iu- 
figkeitsverteilung 6rgibt kein Hares Bild fiber die 
Aufspaltungsbreite. Jedoch stimmt der mittlere Frucht- 
durchmesser mit den yon HENNIlqG (3) gefundenen 
Ergebnissen fiberein; er betr~igt in beiden Kombi- 
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Abb. 5- i3bersichtaufnahme der untersuchten Kombination 
(Gelber Bellefleur X Mal~s zumi) • Jo~tathan. 

Obere Reihe voi~ links nach rechts:  Gelber BeIlefieur, Mal*ts zumi 
MittIere Reihe vo~ links nach rec&ts: Frucht  eines SS.mlings tier F~, 
Untere Reihen: je eine Frucht eines Samlings der F ' a .  

nationen, Malus zumi • Gelber Bellefleur und Gelber 
Bellefleur X Malus zumi, 2,4 cm. Nach Rfickkreuzung 
der F~ mit den beiden Kultursorten Jonathan und 
Wintergoldparm~ne werden die Frfichte gr613er. In 
beiden Kombinationen hat sich der mittlere Frucht- 
durchmesser yon 2, 4 cmder  F~ auf 3,3 cm in der F'~, 
vergr6~3ert. Die Kombination mit Wintergoldparm~ne 
ist zahlenm~iBig sehr klein, und es ist nicht sicher, ob 
die aufgetretene Tendenz in der Vererbung der Frucht- 
gr6Be ant eine zu geringe Individuenzahl zurfickzu- 
ffihren ist. HE~I~ING (3) beobachtete bei der Kreuzung 
Malus z~mi X Wintergoldparm~ine hinsichtlich der 
Fruchtgr6Be eine ausgeprXgtere Dominanz yon Malus 
zumi. Es traten hier S~tmlinge auf, die noch unter der 
FruchtgrN3e von Malus zumi lagen, w~thrend dies in 
anderen Kombinationen, Malus zumi • Kultursorten, 
nicht der Fall war. SCHMIDT (~) land ebenfalls, dab 
die Sorte Wintergoldparm~tne eine geringe Fruchtgr6Be 
vererbt. Auch aus noch unver6ffentlichten Aufspal- 
tungsergebnissen zwischen Ananas-Rtte. • Winter- 
goldparm~ine geht hervor, dab in dieser Kombination 
viele S~tmlinge mit geringer Fruchtgr6Be auftreten. 

Aus den Aufspaltungsergebnissen der Fruchtgr6Be in 
den Kombinationen (Gelber Bellefleur • Malus zumi) 
X Jonathan und (Malus zumi X Gelber Bellefleur) • 
Wintergoldparm~tne ist ersichtlich, dab die Vererbung 
der FrnchtgrSge sehr kompliziert ist und ant polygener 
Orundlage erfolgt, wie dies bereits yon mehreren 
Autoren angenommen wird. SCH~IDT (IZ) weist eben- 
falls darauf hin, dab die Fruchtgr6Be auch auf kumu- 
lativer Genwirkung beruht. Das kommt darin zum 
Ausdruek, dab die Verschiebung der Aufspaltungs- 
breite nach Rfickkreuzung mit einer Kultursorte 
gleichm~gig erfolgt nnd das Herausspalten groBer und 
sehr kleiner Frfichte mit der Gesamttendenz der Auf- 
spaltung im Einklang s teht. fdber die Dominanzver- 
h~iltnisse der Fruchtgr613 e liegen unterschiedliche Unter- 
suchungsergebnisse vor. CRANE ',und LAWRENCE (1) 
nahmen an, dab Kleinfrfiehtigkeit fiber Grol3frfichtig- 
keit dominiert: WELrI~GTON (~4) dagegen behauptet, 
da~3 Grol3frfichtigkeit fiber Kleinfrfichtigkeit dominierL 

Jonathan 

Vergleichen wir die Zunahme des Frucht- 
durchmessers der untersuchten Kombina- 
tionen, so betr~igt sie in der F 1 gegenfiber 
dem Wildelter Matus zumi ~ cm und um 
fast die gleiche Differenz ist der Frucht- 
durchmesser in der F' 2 yon 2,4 cm auf 
3,3 cm vergr6Bert worden. Die Schwan- 
knngsbreite bei Malus zumi • Gelber 
Bellefleur betr~igt in den Versuchen yon 
HENNING (3) 1,42 his 3,20 em, nach Rfick- 
kreuzung der F, mit Jonathan 1,5 cm bis 
5,o cm und mit Wintergoldparmgne 
2,5 cm--4,5 cm. Die im Mittel nur geringe 
Steigerung der Fruchtgr6Be best~tigt die 
y o n  H E N N I N G  ( 3 )  gemachte Beobachtung, 
dab hier eine unvollst~ndige Dominanz 
der Kleinfrfichtigkeit vorliegt. Wie aus 
der Schwankungsbreite des Fruchtdurch- 
messers hervorgeht, entstehen abet auch 
klein- and grogfrachtige Typen, je nach 
den genetischen Differenzen der vereinig- 
ten Gameten. Zur genanen Erfassnng der 
Dominanzverh~iltnisse f fir die Bestimmung 
der AnzahI der beteiligten Gene und far 
ihre Wirkungsweise bei der Vererbung der 

Fruchtgr6Be ist es notwendig, eine gr6Bere Anzahl 
von Kreuzungen an Einzelb~iumen in verschiedenen 
Richtungen und Selbstungen durchzuffihren, um Aus- 
sagen fiber die genetischen Differenzen der unter- 
suchten Sorten maehen zu k6nnen. Da in der F~, 
Malus zumi • Kultursorten, selbstfertile Formen 
atfftreten, sind die M6g/iehkeiten zu solchen Unter- 
suchungen gegeben. Abb. 5 stellt die Aufspaltungs- 
ergebnisse hinsichtlich der Fruchtgr6Be in der Kombi- 
nation (GetberBellefleur • Malus zumi) X Jonathan dar. 

5. StielIdnge 

In der Vererbung der Fruchtstiell~nge liegen die 
Verh~iltnisse ~hnlich wie bei der Vererbung der Frucht- 
gr6Be. Die Fruehtstiell~inge der F~-Eltern betr~igt 
3,8 cm (Malus zumi) und 1, 7 cm (Oelber Bellefieur), 
w/ihrend die F 1 eine durchschnittliehe Stiell~tnge yon 
2,5 cm and 2,6 cm aufweist. Nach Rfickkreuzung der 
F~ mit den Sorten Jonathan (Stiell~nge 1,25 cm) und 
Wintergoldparm~tne (Stiell~inge 1,8 era) ist bier ein 
EinfluB des Riickkreuzungselters erkennbar. Die 
durchschnittliche Stiell~inge der Kombination (Gelber 
Bellefleur • Malus zumi) X Jonathan betr~igt jetzt 
1,7 cm und der Kombination (Malus zumi • Gelber 

% 

g~ 

D 

A 

% 

/ . . . . .  

~- ~ ~. ~ .  

She//dnge 

Abb. 6. Sfiell~nge der nntersuchtert Kombinafiormn yon Malus-Artbastardert. 
. . . .  Gelber Bellefleur X Malus zumi 

(Gelber Bellefleur X Malus zumr X Jonathan 
. . . . . .  Mains zumi x Gelber Bellefleur 
. . . . .  (MaMsi~umi N Gelber Bellefieur) X Wintergotdparm~ne 
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Bellefleur) • Wintergoldparm~tne 1,6 cm. In Abbil- 
dung 6 sind die Ergebnisse graphisch dargestellt. Bei 
der Vererbung der Stiell~inge scheint in der F'~ �9 
eine Angleichung an die Kultursorten zu erfolgen als 
beim Fruchtdurchmesser. 

6. Relative Stidliinge 
HENNING (3) vermutet,  dab zwischen FruchtgrSBe 

und Stiell~nge eine negative Korrelation besteht. Naeh 

3,0 ~ [ 
C~ 

�9 n e e  
o e e  

�9 D 

8,5 

g,0 

~o 

0,5 

0 1,5 g,,b' 2.d ~0 ~5 ~0 ,,.5 cm, 5,0 
Frueh/duechm,sser 

Abb. 7. Beziehungen zwischen Fruehtdurchmesser trod Stiell~inge bei der Kom- 
bination (Gelber BeIlefleur X M a i n s  z u m i )  X Jonathan. 

C~NE und LAWRENCE (1) wird die relative Stiell~inge 
als das Verh~iltnis zwischen Stiell~nge und Frucht- 
durchmesser bezeichnet. Bei den Kultursorten schwankt 
die relative Stiell~inge yon o,o 9 cm bis o,43 cm und bei 
den Wildarten Iinden wit eine relative Lfinge yon weit 

cTrb 

g,5 

1,o 

�9 �9 = o o  �9 
�9 . = � 9  

i ~ �9 6 �9 r 

~,0 r 50 5,5 go 65 7,0 7,5 8,0 8,5 ~,o c~ ~5 
FpuchtdumhmesseP 

Abb, 8, Beziehungen zwischen Fruehtdurchmesser und StielI~nge bei der Kom- 
bination Ananas-Rtte. X Baumanns-Rtte. 

fiber 0,80 cm. Unter ihnen erreichten nur die Pumila- 
Formen Werte von o,52 cm bis o,79 cm, die denen der 
Kultursorten nahe st�9 

Die Kombination (Gelber Bellefleur • Malus zumi) 
• Jonathan wurde ebenfalls auf die Bezietmng zwis chen 

Stiell~tnge und Fruchtgr613e untersucht. HENIqlNG ver- 
wendete die relative Stieli~nge zur Ermittlung der Be- 
ziehung zwischen Stiell~tnge und Fruchtgr6Be. Da 
zwangsl~ufig bei etwa gleichbleibender Stiellfinge und 
Vergr61?erung des Fruchtdurchmessers die relative 
Stiell~nge kleiner wird und daher immer eine negative 

Korrelation auftritt,  ist dieser Vergleieh nicht zul~ssig. 
Es wurde daher die absolute Stiell~inge mit dem 
Fruchtdurchmesser verglichen und der Regressions- 
koeffizient (8) bereehnet, der mit b = o, oo2 bestimmt 
wurde. Er drfickt aus, dab bei einer Zunahme des 
Fruchtdurchmessers nm 1 cm die Stiell~inge um o,oo2 cm 
zunimmt, also praktisch keine Beziehung zwischen 
der Stiell~inge und dem Fruehtdurchmesser besteht. 
Wie in der Abb. 7 zu erkennen ist, t reten kleine nnd 
groBfriichtige S~tmlinge mit langen oder kurzen Frucht- 
stielen auf. Die gleiche Beobachtung konnte an einer 
Nachkommenschaft aus der Kombination Ananas- 
Rtte. X Baumanns-Rtte. gemacht werden, wie aus 
Abb. 8 ersichtlieh ist. Wie die Vererbung der abso- 
luten Stiell~nge zeigt, wird bei diesem Merkmal we- 
sentlich frfiher eine Angleichung an die L~nge der 
Kultursorten erreicht als bei der Vererbung der Frucht- 
gr613e. Eine welter�9 Steigerung der Fruchtgr613e wird 
nur nach weiteren Rfickkreuzungen mit Kultursorten 
m6glich sein, ohne dab die Stiell~inge fiber ihren gene- 
tisch bedingten Schwankungsbereich hinaus ver~ndert 
wird. Es ergibt sich demzufolge, dab die Stiell~inge 
unabNingig yon der Fruchtgr613e ererbt wird. 

7- Fruchlgewicht 
Bei den zu untersuchenden Malus-Artbastarden ist 

auch die Vererbung des Fruchtgewichtes yon Inter- 
esse, da es sich bei den Eltern um Formen mit grol3en 

Go % - 

- . .  ~0 

2B 

0 i f r I t t t I , " ; ~ P ' ~ " - :  

I t t t t t I I t I ~ 
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Abb. 9- Fruchtgewicht der untersnchten Kombinationen 
yon M a l u s - A J : t b a s t a r d e n .  

. . . .  Gelber Bellefleur X M a l u s  z u m i  

- (Gelber Bellefleur X M a i n s  z u m i )  X Jonathan 
. . . . . .  M a l u s  z u m i  X Gelber Belleflettr 
- -  �9 - -  �9 - -  ( M a i n s  z u m $  X Gelber Bellefleur) X Wintergoldparm~ine 

Gewichtsunterschieden handelt. Wie aus der Darstel- 
lung in Abb. 9 zu erkennen ist, ergibt sich eine gute 
Ubereinstimmung mit dem Kurvenverlauf des Frucht- 
durchmessers. Genau wie beim Fruchtdurchmesser 
macht sich auch beim Fruchtgewieht eine starke Domi- 
nanz des Wildelters Malus zumi nicht nur in der F1, 
sondern auch in der F'~ bemerkbar. Die F'~-Frfichte 
erreichen in der Kombination (Malus zumi • Gelber 
Bellefleur) • Wintergoldparm~ine im Mittel 16,23 und 
in der Kombination (Gelber Bellefleur X Malus zumi) 
X Jonathan 15,68 g, w~ihrend die Kultursorten 73,9 g 
(Jonathan) bzw. 1].2,o g (Wintergoldparm/ine) wiegen. 
Der Erbgang des Fruchtgewichtes ist also dem des 
Fruchtdurchmessers gleich. 

8. Kelchverhalten 
Das Verhalten des Kelches, abfallend (o) oder hal- 

tend (+),  ist ffir einigeMalus-Arten charakteristisch 
und wird yon den Systematikern als Artmerkmal ver- 
wendet. So haben z. 13. die echten Formen yon Malus 
baceata und Malus toringo (MI toringo var. zumi) (3) 
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Tabelle 7. Kelchverhalten, Wachsbelag und Berostung bei Fri~chten yon Malus-Artbastarden. 

KeIchverhaltell % Wachsbelag % Berostung % 

I 
Rost 

I~_ombinafion ab- amphi- Ge- schwacll- mit un- Rost- in der Schale rauh- Ge- 
haftend fallelld typisch saint- kein~r wachsig Wachs- berostet punkte Stiel- berostet schalig samtzah 

zahl tiberzug ein- 
senkung 

Gelber t3ellefleur • 
Malus zumi 

Malus zumi • Gelber 
Bellefleur 

(Malus zumi x Gelber 
Bellefleur) • Wintergold- 
parm~Lne 

(Gelber Bellefleur x 
Malus zumi) • Jonathan 

, Malus zumi 
Gelber t3ellefleur 
Jonathan 
Wintergoldparmiine 

1OO 

lOO 

X 

X 
X 

87 13 

77 23 

8 

13 

21 

lo 3 

einen abfallenden Kelch, w~ihrend Malus pruni/olia 
und Malus pumila sowie alle Kultursorten einen 
haftenden Kelch besitzen. HEXNING (3) konnte fest- 
stellen, daB bei Kreuzungen zwischen Kultursorten 
(+)  und Wildarten (o) S~tmlinge mit abfallendem oder 
haftendem Kelch und amphitypischem Kelchverhalten 
auftreten. Als amphitypisch bezeichnet HENNING (31 
solche S~mlinge, bei denen beiderlei Kelchverhalten 
an einem Baum zu beobachten ist. Die yon HENNING 
(3) durchgeftihrte Analyse tiber die Aufspaltung yon 
Nachkommenschaften aus der Kombination Malus 
zumi (o) • Kultursorten (+)  ergab in Bezug auf das 
Kelchverhalten eine 3:l-Spaltung ohne Einbeziehung 
der Formen mit amphitypischem Verhalten. 

Bei der kleinen Anzahl yon S~imlingen der als Mutter- 
b~tume dienenden F 1 yon Malus zumi • Gelber Belle- 
fleur t raten lO S~imlinge mit haftendem Kelch und 
3 S~tmlinge mit amphitypischem Verhalten auf. In der 
reziproken Kombination t ra ten 7 S~mlinge mit haf- 
tendem Kelch und einer mit amphitypischem Verbal- 
ten auf. Die Rtickkreuzungen der F 1 mit den Sorten 
Jonathan und Wintergoldparm~ne ergaben nur S~im- 
linge mit haftendem Kelch, w~thrend in anderen zahlen- 
m~iBig sehr kleinen, hier nicht zur Auswertung heran- 
gezogenen Kombinationen S~imlinge mit haftendem, 
abfallendem Kelch oder mit amphitypischem Verbal- 
ten auftraten. Aus Tabelle 7 sind die Aufspaltungs- 
befunde der untersuchten Kombinationen ersichtlich. 
HENNINa (3) versuchte eine Deutung der Aufspaltungs- 
verh~fltnisse haftend-abfallend 3:1 auf bifaktorieller 
Grundlage. Ftir die Wildart Malus zumi (o) nimmt er 
die Konstitution AAKK und ftir die Kulturformen (+)  
aakk an. Nur durch das Zusammentreten der dominan- 
ten Allele AK wird das Abfallen des Kelches bewirkt. 
Die S~mlinge der F 1 mit haftendem Kelch k6nnen 
demnach die Konstitution AaKK, aaKk und aakk 
gehabt haben. Bei der Rtickkreuzung mit einer Kul- 
tursorte aakk kSnnen &her  nur noch Formen mit 
hMtendem Kelch entstehen, wenn die oben ge~uBerte 
Annahme zutrifft. Das Auftreten yon S~imlingen mit 
abfallendem Kelch und amphitypischem Kelchverhal- 
ten in der Kombination (Malus zumi • Gelber Belle- 
Ileur) • Kultursorten deutet jedoch darauf bin, dab 
die genetische Konstitution beztiglich des Kelchver- 
haltens nicht bei allen Kultursorten gleieh ist. Die 
genaue ErklS.rung ftir die Aufspaltung: Kelch abfM- 
lend, Kelch haftend und amphitypisches Kelchver- 
halten mug daher sp~ter an einem genetisch geeigneten 

17 67 17 

92 8 

95 5 

95 4 
\ 

X 

X 
X 

5 o 17 33 6 

15 77 8 13 

14 71 lO 5 21 

17 60 19 2 2 lo 3 

X 

X 
X 

Ausgangsmaterial gesondert vorgenommen werden. 
Im ganzen gesehen ist aber auch hier der EinfluB der 
Kultursorte an der Aufspaltung der F'~ erkennbar. 

9. Wachsi~berzug 

Der Wachstiberzug an Frtichten yon Kultursorten 
kann in alien 13bergangsstufen vom Fehlen bis zur 
Auspr~gung einer starken Wachsschicht reichen. Das 
zur Bonitierung verwendete Schema : kein Wachstiber- 
zug, schwach wachsig, mit Wachstiberzug, ist infolge 
der vielen m6glichen ~berg~inge ebenfalts mit Fehlern 
behaftet, so daB nur ein grober Uberblick tiber die 
aufgetretene Aufspaltung vermittelt  werden kann. 
Von den an der Kreuzung beteiligten El ternsorten isl 
auBer bei Malus zumi, die einen sehwachen Wachs- 
belag aufweist, die Beschaffenheit der Fruchtober- 
fl~che an Nachkommenschaften analysiert worden. So 
konnten in den Nachkommenschaften der mit Wachs- 
belag versehenen Sorten Gelber Bellefleur und Jona- 
than, S~imlinge mit allen drei Bonitierungsstufen 
ohne Wachsbelag, schwach wachsig, mit Wachsbelag 

gefunden werden. SCHMIDT (11) folgert aus diesen 
und an anderen Sorten beobachteten Aufspaltungs- 
befunden, daB das Merkmal Wachsbelag polygen ver- 
erbt wird. 

In der F 1, Malus zumi • Gelber Bellefleur und rezi- 
prok, besitzen die meisten S~imlinge schwach wachsige 
Frtichte. Nach Rtickkreuzung mit den Sorten Jona- 
than (mit Wachsbelag) und Wintergoldparm~ine (mit 
Wachsbelag) hat sich das Aufspaltungsergebnis nicht 
ver~indert. Die Hauptmasse der S~imlinge ist in der 
Gruppe schwach wachsig zu finden. Andere SehluB- 
folgerungen, als die von SCHMIDT (11) an Kultursorten- 
nachkommen festgestellten, lassen sich auch hier nicht 
ableiten. Einzelheiten tiber die Aufspaltung sind aus 
der Tabelle 7 ersichtlich. 

lo. Berostung 
Sehr unsicher ist auch die genetische Analyse der 

Berostung der Fruchtschale. Obwohl die Berostung 
ftir manche Apfelsorten charakteristisch ist, konnte 
ScI~mI)T (11) nach der Analyse dieses Merkmals an 
mehreren Apfelsorten keine genetischen SchluBfolge- 
rungen ziehen. In der F 1 i s t  die gr6Bte Anzahl der 
Frtichte mit Rostpunkten versehen. In der F '  2 ist das 
Verhfiltnis nicht wesentlich ver~indert. Auffallend ist, 
dab S~imlinge mit 4- ganzschalig berosteten Frtichten 
tiberhaupt nicht aufgetreten sind, w~Lhrend bei Kultur- 
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sortennachkommen, mit wenigen Ausnahmen, immer 
ein ldeiner Teil mit rauhschaligen Frttchten beobachtet 
wird. Tabelle 7 gibt die Aufspaltungsbefunde wieder. 

1 z, Frucht/arbe 

Die Farbskala der Fruchtfarbe bei S~tmlingsnach- 
kommenschaften ist sehr mannigfattig und wird dutch 
das Zusammenwirken der verschiedensten Farb- 
kombinationen bedingt. Wit unterscheiden zwischen 
Grundfarbe und Deckfarbe. 

a) Grundfarbe 
Die Grundfarbe der Fx, Malus  zumi  • Gelber Belle- 

fleur und reziprok, ist vorwiegend gelb oder gelblich. 
Die an der F I beteiligten Eltern, Getber Bellefieur und 
Malus  zumi,  besitzen ebenfalls eine gelbe Grundfarbe. 
Die Analyse einer zahlenm~Big kleinen Nachkommei1- 
schaft yon Gelber Bellefleur zeigt, dab hier nur Frtichte 
mit gelblicher und kr~tftig gelber Grundfarbe auftreten. 
Nach Rtickkreuzung der F 1 mit den Sorten Jonathan 
und Wintergoldparm~ne wird die Variationsbreite der 

Tabelle 8. Grund[arbe an Fri~chten yon Malus-Artbastarden. 

Kombinat ion 

Gelber Bellefletlr • 
2VIalus zumi 

Malus zumi • Gelber 
13ellefleur 

Malus zumi • Gelber 
DelIefleur) • Winter- 
gol@arm~ne 

Gelber Bellefleur • 
Malus ,umi) • Jonathan 

Malus zumi 
Gelber 13ellefleur 
Jonathan 
Wintergoldparm/ine 

Grundfarbe % 

grfin gr~n- 
lich 

gr(in- gelblich- 
lichgelb g r r n  

33 

8 

gelblich 

I4 

16 

>( 

tungsverMltnis ein /ihnliches Bild, wie aus Tabelle 8 
zu entnehmen ist. Aus diesem Aufspaltungsverh/iltnis 
lassen sich, genau wie in den Arbeiten yon ScI~m~T (lX) 
und CRA~E und LAWREI~CE (1), keine eindeutigen 
SchluBfolgerungen fiber die Vererbnng tier Grund- 
farbe ableiten. CRA~E und LAWRENCE (a) nehmen an, 
dai~ geIb teilweise dominant oder epistatisch tiber grtin 
ist und die komplizierte Vererbung der Grundfarbe 
auf dem Zusammenwirken mehrerer Allelpaare beruht. 
Die H~iufung yon Frfichten mit gelblicher und gelber 
Fruehtfarbe in den yon uns analysierten Nachkommen- 
schaften deutet darauf hin, daB die an der F 1 beteiligten 
Eltern vorwiegend dominante Gene fiir gelb besessen 
haben mtissen, um in der F~ diesen hohen Anteil an 
Frfichten mit gelber Grundfarbe entstehen zu lassen, 
gegentiber Jonathan frei abg. mit einem Anteil yon nur 
35,2% Frtichten mit gelblicher Grundfarbe. 

Aufspaltung erheblich vergr6Bert. Die Sorte Jonathan 
frei abg. brachte, wie die Untersuchungen von SCHMIDT 
(11) ergaben, S~mlinge, die atle Uberg~inge von grfin 
his weiBgelb zeigen, j edoch die grSBere H~iufigkeit in den 
Gruppen gelblich und gelb besitzen. In der Kombina- 
tion (Gelber Bellefleur • Malus  zumi) • Jonathan ist 
die Hauptmenge der S~mlinge unter gelblich nnd 
gelb zu linden, wAhrend die fibrigen FarbtSne des 
grfinen bis gelblich-gr~nen Bereichs nur gering ver- 
treten sind. In der Kombination (Malus zumi  • Gelber 
Bellefleur) • Wintergoldparm~tne zeigt das Aufspal- 

b) Deckfarbe 
Das Anthocyan in der Fruschtschaie des Apfels kann 

sehr verschieden sein. Im Zusammenwirken yon Grund- 
farbe und Deckfarbe k6nnen viel- 
Ifiltige Kombinationen in der Aus- 
pr~gung der Deckfarbe entstehen. 

gelb Gesamt- Die Bonitierung der Farbe wurde 
zahl nach Vorlagen der Horticultural 

c01our charts (4) vorgenommen. Die 
67 6 Deckfarbe des einen Ft-Elters, Mal,~s 

zumi,  ist orange bis hellrot und Gelber 
85 ~3 Bellefleur besitzt eine schwach 

br~iunlich rote Deckfarbe. In  tier F~ 
71 21 sindvorwiegend S~mHnge mit Frttch- 

ten ohne Deckfarbe aufgetreten und 
7~ lo3 nur wenige besitzen eine Deckfarbe 
• mit helleren Farbt6nen. Nach Rfick- 

kreuzung mit der scharlach-roten 
• Sorte Jonathan ergab sich das in 

Tabelle 9 dargestellte Aufspaltungs- 
verMltnis. Wir erkennen deutlich, dab der gr6Bte 
Teil der Frtichte eine scharlachrote, geraniumlackrote 
oder karminrote Deckfarbe besitzt und damit etwa 
im Farbbereich der Sorte Jonathan liegt. Es fand 
sich nut  ein SSxnling ohne Deckfarbe. Es sind sogar 
S~imlinge mit wesentlich intensiverer Farbe wie z. B. 
tfirkischrot aufgetreten. 

Anders ist das Aufspaltungsergebnis in der Nach- 
kommenschaft (Malus zumi  • Gelber Bellefleur) • Win- 
tergoldparm/ine. Die Rfickkreuzung mit der Sorte 
Wintergoldparm~ne brachte einen hohen Prozentsatz 

Tabelle 9. Deck/arbe an _Fri~chten yon ~/Ialus-Artbastarden. 

I Karme- S~grtaL ldsch- 

�9 Anzahl mit  Deckfarbe % 

Kombinafion ohne Orange- S zlner- j Feuer- j I~ohrt- Tttr- Gesamt- Deck- farbig art~tn" Kapu-  Manda- . ISobar- G . . . .  kressen- rot  [ ro t  rinen- Zlmlober lach- Karmin nium- sift ra t  zahl 
farbe rot  ro t  ro t  lackrot  rot  

Gelber !3ellefienr • 
Malus zumi 

2V~elus zumi • 
Gelber I3ellefteur 

(Malus zumi x Gelber 
13elleflenr) • Winter- 
goldparm~tne 

(Gelber 13ellefleur • WIaIus 
zumi) • Jonathan 

Malus zumi 
Gelber Bellefleur 
Jonathan 
~Vintergoldparm~tne 

Der Zfiehter, 28. Band  

75 

62 

47 

1 
X 

>( 

1 2  

15 

5 

2 4 

I 
8 

1 2  

8 

l O  

4 19 

X 

24 

28 

5 

1 1  

5 

14 

2O 

8 

13 

2 1  

l o  3 
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Siimlinge mit Frtichten ohne Deckfarbe, w~ihrend der 
andere Teil Frtichte mit Deckfarbe, vornehmlich zinn- 
ober- und scharlachrot, aufweist. 

Betrachtet man nun die yon SCI~MIDT (11) beobachte- 
ten Aufspaltungsbefunde der Sorten Gelber Bellefleur, 
Jonathan und Wintergoldparm~ine, so kann. man fol- 
gendes feststellen. 

Die S0rte Gelber Bellefleur ergab den hSchsten An- 
teil (7o,6~/o) S~mlinge ohne Deckfarbe, w~thrend Jona- 
than keine S~tmlinge ohne Deckfarbe hatte. Die 
Wintergoldparm~tne nimmt eine Mittelstellung ein. 
Das Fehlen yon Friichten ohne Deckfarbe in der Rack- 

farbe. Dieses Ergebnis iiberrascht nicht, wenn man die 
Aufspaltungsergebnisse der Muttersorte Wintergold- 
parm~tne betrachtet. Hier ist der Anteil der Gruppen, 
R6tung und RStung und Streifung verh~tltnism~igig 
gleichm~tBig verteilt. 

Obwohl die Verbung in der Verteilung der Deckfarbe 
sehr kompliziert ist, lassen sich aber doch einige Be- 
ziehungen zu den verwendeten Rtickkreuzungseltern 
feststellen. Die Sorte Jonathan tibertrug nicht 
nur die St~trke der Verteilung ihrer Deckfarbe, sondern 
es entstand ein wesentlich hSherer Anteil von S~m- 
lingen mit RStung und Streifung, als in der Naehkom- 

Tabelle lo. Vorkommen und dusbreitung der Deck/arbe an Fri~chten yon Malus-drtbaslarden. 

Vorkommen und. Ausbreitung der Deekfarbe % Ausbreitung der Deekfarbe % 

Kombiaation 

Gelber Bellefleur • 
Malus zumi 

Malus zumi • 
Gelber Bellefleur 

(Malus zumi • Gelber 
Bellefleur) • Winter- 
goldparm~ine 

(Gelber Bellefleur • 
Malus zumi) • Jonathan 

Malus zumi 
Gelber t3ellefleur 
Jonathan 
WintergoldparmAne 

ohne 
Deck 2 
farbe 

RStung 
Strei- 
~ng  

RStung 
tmd 

Strei- 
Iung 

Gesamtzahl 

33 

62 

48 

1 

5 o 

31 

14 

15 
• 

• 

X 

17 

8 

38 

78 

X 

6 

13 

2 1  

l o 3  

keine 
Deck- 
farbe 

33 

62 

47 

1 

sehr 
wenig 

33 

1 0  

9 

X 

wenig 

17 

15 

lo 

17 

mittel  

17 

23 

10  

32 

X 

sehr 
s tark s tark Gesamtzahl 

6 

13 

24 ~ 21 
i 

32 l o i  103 
E 

X 

kreuzungsgeneration (Gelber Bellefleur • Malus zumi) 
• Jonathan ist daher auf die genotypische Konstitu- 
tion der Sorte Jonathan zuriiekzufiihren. Auch in der 
Verbindung Cox• fehlen Friichte ohne 
Deckfarbe. Diese drei bisher analysierten Kombina- 
tionen, Jonathan frei abg., Cox • Jonathan und (Gelber 
Bellefleur • Malus zumi) • Jonathan, liefern deutliche 
Beweise, dab die Fruchtfarbe der Sorte Jonathan 
dominant vererbt wird. Bei der Sorte Wintergold- 
parm~ine sind die Ergebnisse nicht so eindeutig, so 
dab bier eine wesentlich kompliziertere Vererbung der 
Fruchtfarbe angenommen werden kann. 

c) Vorkommen und Ausbildung der Deckfarbe 
Das Vorkommen und die Ausbildung der Deckfarbe 

kann als R6tung, Streifung oder R6tung und Streifung 
beobachtet werden. Die Elternsorten der F 1 weisen 
nur eine sehr schwache, als R6tung ausgebildete 
Deckfarbe auf. Die S~imlinge der F 1, Gelber Belle- 
Iteur • Malus zumi und reziprok, verhalten sich ~thnlich 
ihren Elternsorten. In einer Nachkommenschaft yon 
Gelber Bellefleur waren die meisten (7o,6%) S~tmlinge 
ohne Deckfarbe. Der andere Teil besaB R6tung 
oder Streifung. S~imlinge mit R6tung und Streifung 
traten nicht auf. Eine Nachkommenschaft der stark 
ger6teten Sorte Jonathan ergab keine S~imlinge ohne 
Deckfarbe und ein groBer Teil besaB R6tung und Strei- 
lung (22,o%) und R6tung (4o,o%). In der Riickkreu- 
zungsgeneration (Gelber Bellefleur X Malus zumi) • Jo- 
nathan besaB ein sehr beachtlicher Anteil Siimlinge 
die Merkmale R6tnng und Streifung, wie die Tabelle lo 
zeigt. In der anderen Kombination, (Malus zumi • 
Gelber Bellefleur)• traten nur 
wenige S~imlinge mit den Merkmalen R6tung und Strei- 
fung auf und der gr6Bte Tell war g~nzlich ohne Deck- 

menschaft Jonathan frei abg. Die Wintergoldparm~tne 
iibertr~igt wahrscheinlich wenig Gene Itir Fruchtf~tr- 
bung, da bier der Anteil der S~mlinge ohne Deckfarbe 
sehr hoch ist. Sie verh~lt sich somit ~ihnlich wie be- 
reits SCI~mDT (11) an einer aus freier Best~tubung 
hervorgegangenen Nachkommenschaft dieser Sorte 
beobachtete. 

Der Grund ftir das Auftreten yon S~mlingen mit 
unterschiedlicher Verteilung der Deckfarbe in den 
beiden Kombinationen diirfte daher in der genotypi- 
sehen Konstitution der beiden Rtickkreuzungssorten 
Jonathan und Wintergoldparm~ine zu suchen sein. 

d) Ausbreitung der Deckfarbe 

Nicht nur die Deckfarbe selbst ist yon Bedeutung, 
sondern auch ihre Ausbreitung auf der Frucht. Die 
aufgetretenen Unterschiede wurden in Gruppen o-- 5 
geordnet. Die Kombination mit Jonathan zeigte bier, 
dab vorwiegend S~tmlinge mit mittelstarker (3) his 
sehr starker (5) Ausbreitung der Deekfarbe auftreten, 
w~hrend die Sorte Wintergoldparm~tne vorwiegend 
S~imlinge ohne Deckfarbe oder mit sehr schwacher (1) 
bis mittelstarker (3) Ausbreitung der Deekfarbe ergibt, 
wie Tabelle lo zeigt. In der F~, Malus zumi • Gelber 
Bellefleur und reziprok, sind meistens S~tmlinge ohne 
Deckfarbe oder mit nur geringer Ausbreitung der 
Deckfarbe hervorgetreten. In den Aufspaltungsbe- 
funden yon SCHMIDT (11) hatte die Sorte Jonathan frei 
abg. und die Kombination Cox • Jonathan den h6ch- 
sten Anteil mit starker RStung, w~ihrend Wintergold- 
parm~tne frei abg. wesentlich weniger S~mlinge mit 
starker R6tung ergab. Es ist auch bier bemerkenswert, 
wie die Sorte Jonathan die Ausbreitung der Deckfarbe 
sehr stark vererbt. 
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~2. Dicke der Schale 

Hinsichtlich der Vererbung der Schalen- 
dicke lassen sich in keiner Richtung Auf- 
spaltungstendenzen erkennen. Die meisten 
S~tmlinge der F 1 und F'  2 haben eine diinne 
bzw. mittelstarke Fruchtschale. Aus Ta- 
belle 11 sind die beobachteten Aufspal- 
tungsergebnisse ersichtlich. 

~ 3. Fruchtfleisch 

a) Farbe des Fruchtfleisches 
Die Fruchtfleischfarbe der beteiligten 

Eltern ist gelblich (Malus zumi  und Jona- 
than), weil31ich (Gelber Bellefleur) und weil3 
(Goldparm~ine). In der I71, Malus  z u m i •  
Gelber Bellefleur und reziprok, traten 
vorwiegend Frtichte mit gelblichem und gelbem F ru ch t -  
fleisch auf. Nach Rtickkreuzung mit Jonathan und 
Wintergoldparm~ne wird das Aufspaltungsverh~ltnis 
nicht wesentlich ge~tndert (Tab. 12). S~imlinge mit 
weiBem, weiBlichem sowie grtinlichem und rStlichem 
Fruchtfleisch traten nur in geringer Anzahl auf. Ihr 
Vorhandensein beweist aber, dab die Vererbung der 
Fruchtfleischfarbe ebenfalls sehr kompliziert ist. 

3o7 

Tab e 11 e 11. Schalendicke bei Fri~chten yon Malus-A rtbastarden. 

Kombination 

Gelber t3ellefleur • 
Malus zumi 

Malus zumi • 
Gelber Bellefleur 

(Malus zumi • Gelber 
Bellefleur) • Winter- 
goldparm~ne 

(Gelber BeUefleur X 
Malus zumi) • Jonathan 

Malus zumi 
Gelber ]3ellefleur 
Jonathan 
Wintergoldparmfine 

sehr 
dfilm 

dfinn 

83 

85 

81 

Schalendicke % 

mittel dick 
stark 

17 

15 

14 

33 

X 

sehr Ge- 
dick samtzahl 

6 

13 

21 

7 lo3 

• 
• 

Jonathan zu beobachten. In den Aufspaltungsana- 
lysen von SCHmDT (11) ergab die Sorte Wintergold- 
parm~ne vorwiegend gelbe und gelbliche, die Sorte 
Jonathan vorwiegend grtine und griinliche Kernkam- 
merpunkte. Die an dem untersuchten Material ge- 
machten Beobachtungen lassen keine Beziehungen zum 
Riickkreuzungselter erkennen, so dab wit danach auf 
eine komplizierte Vererbung schlieBen kSnnen. 

Tabelle 12. Farbe und Konsistenz des 17ruchtfleisches sowie Farbe der Kernkammerpunkte 
an Fri~chten yon Malus-Artbastarden. 

Konsistenz des 
Farbe des Fruchtfleisehes % Fruchtfleisehes % Farbe der Kernkammerpunkte % 

Kombination [ mitten 
weiB- gelb- grfin- r6t- sehr sehr gelb- grtin- Ge- 

weiB lieh lieh gelb lieh lieh weieh welch Iest lest lest gelb lich lieh grtin r6tlieh samt-zahl 

Gelber Bellefleur • 
Malus zumi 

Malus zumi • 
Gelber ]3ellefleur 

(Malus zumi x Gelber 
Bellefleur) • Winter- 
goldparmgne 

Gelber Bellefleur • Ma- 
lus zumi) • Jonathan 

Malus zumi 
Gelber Bellefleur 
Jonathan 
V~rintergoldparm~ne 

17 

8 61 

14 62 

43 

• 
• 

5 o 

31 

lO 

29 

33 

14 

lO 

31 

5 

1 23 
• 

67 

46 

62 

5 ~ 

33 67 

23 61 

24 lo 62 

25 55 

• • 
• 
• 

33 

8 

14 

17 

6 

13 

l O  21 

5 lO3 

• 

b) Konsistenz des Fruchtfieisches 

Die Bonitierung der Konsistenz des Fruchtfleisches 
konnte nur auf subjektiver Grundlage erfolgen. Eine 
exakte Messung, wie sie y o n  I~RUMBHOLZ und WOLOD- 
KEWlTSCI~ (6) vorgeschlagen wird, war nicht m6glich. 
Wie aus der Tabelle 12 hervorgeht, besitzen die meisten 
Stimlinge eine mittelfeste Konsistenz, wAhrend sich 
der iibrige Teil um diesen'Mittelwert gruppiert. 

14. Farbe der Kernkammerpunkte  

A1 s Kernkammerpunkte werden die auf dem Quer- 
schnitt der Frucht sichtbaren Gef/iBbtindelstr~nge 
bezeichnet. Ihre Farbe ist bei den einzelnen Sorten 
unterschiedlich. Die FarlSe der Kernkammerpunkte 
der beteiligten Kreuzungseltern ist gelb (Malus zumi  
und Gelber Bellefleur), gelblich (Wintergoldparm/ine) 
und griin (Jonathan). In der F1; Malus  zumi  • Gelber 
Bellefleur und reziprok, sind neben gelben Kernkam- 
merpunkten auch grtine aufgetreten. Nach Rtickkreu- 
zung mit Wintergoldparm~tne waren ebenso grfine 
Kernkammerpunkte wie nach Kreuzung mit der Sorte 

15. Fruchtgi~te 

Im Gegensatz zu dell Kultursorten besitzen die 
meisten Wildarten einen zum Teil hohen Gerbstoffge- 
halt in der Frucht. Genau wie bei tier relativen Stiel- 
l~inge macht auch hier die Malus  pumila-Gruppe unter 
den Wildarten eine Ausnahme, da sie sich durch einen 
nur geringen Gerbstoffgehalt auszeichnet. HENNING 
(3) bezeichnet den Gerbstoffgehalt daher als ein anta- 
gonistisches Merkmalspaar. Die Bonitierung des 
Gerbstoffgehaltes erfolgt nach dem Schema o--- 5. Die 
durch die geschmacldiche Bonitierung erhaltenen 
Werte reichen ftir eine grobe Klassifizierung des S~im- 
lingsmaterials aus. Die als Wildelter benntzte Art 
Malus  zumi  besitzt einen sehr hohen (5) Gerbstoffge- 
halt. 

In der F 1, Malus  zumi  • Gelber Bellefleur und rezi- 
prok, dominiert der hohe Gerbstoffgehalt von Malus  
zumi,  wie dies auch bereits HENSIING (3) bei seinen 
Kreuzungsanalysen gefunden hat. Auch in dem yon 
ibm untersuchten Material ist aus den Kombinationen 
mit Malus  zumi  nicht eine einzige Form ohne Gerb- 

2O* 
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stoffgehalt hervorgetreten. Es ist daher wichtig zu 
erfahren, wie die Aufspaltung in der F~ nach Rtickkreu- 
zung mit gerbstoffreien Kultursorten ist, Wie aus 
Tabelle ~3 ersichtlich ist, spalten gerbstoffreie Formen 
auch bier noch nicht heraus, lediglich der Anteil mit 
seinem sehr geringen (~) Gerbstoffgehalt vergr613ert 

Tabelle ~3- Gerbstof/gehalt der Fri~chte yon Malus- 
Artbas~arden. 

Gerb- Gesamt- 
Kombinafion stoff % zahl 

Gelber Bellefleur x Malus zumi 

Malus zumi x Gelber Bellefieur 

(Malus zumi x Gelber Bellefleur) 
X Wintergoldparmfine 

(Gelber Bellefleur x Malus ~umi) 
X Jonathan 

o - - 1  
2 - -  5 
0 - - 1  

2 - -  5 

0- - -1  
2 m 5  

0 - - 1  

2 - -  5 

100 

10o 

~9 
81 

20 
80 

6 

~3 

21 

103 

sich. Andere Wildarten verhalten sich, wie HEN~IXG 
(3) zeigen konnte, gfinstiger und ergaben sehr viel 
S~imlinge ohne Gerbstoff. Er wies daraufhin, dab eine 
Beziehung zwischen Gerbstoffgehalt und Fruchtgr6Be 
zu bestehen scheint; die bei den Zumi-Kreuzungen 
jedoch nicht deutlich in Erscheinung tritt, bei anderen 
Kreuzungen aber bestimmte FruchtgrBBen mit einer 
bestimmten Gerbstoffklasse in Beziehung stehen. Das 
vorhandene Siimlingsmaterial ist auch in dieser 
Richtung untersucht worden. Es l~tBt sich keine Be- 
ziehung zwischen der Fruchtgr6Be und dem Gerb- 
stoffgehalt ermitteln. Die Fruchtgr6Ben in j eder Gerb- 
stoffklasse entsprechen etwa dem Mittelwert der ge- 
samten Nachkommenschaft. 

D. FoI~erungen fiir die Ziichtung 
Auf die bestehenden Schwierigkeiten bei der Apfel- 

ziichtung zur Aufkl~irung der Vererbung einiger wirt- 
schaftlich wichtiger Merkmale haben SCI~MIDT (~1) 
und HENNING (3) bereits hingewiesen. Bei Kreuzungen 
zwischen Wildarten und Kultursorten ist von HEN- 
NIN~ (3) festgestellt worden, dab die meisten Wild- 
merkmale in der F~ dominieren. Es war nun wichtig 
zu erfahren, wie sieh weitere Rtickkreuzungsgenera- 
tionen im Erbgang einiger Merkmale verhalten. Wie 
unsere Untersuchungen dazu zeigen, ist das Erbgut 
yon Malus zumi auch in der F'~ besonders in den wirt- 
schaftlictl wichtigen Merkmalen wie: Beginn der Ge- 
nul3reife, Haltbarkeit der Frtichte, Fruchtgr6Be und 
Fruchtgiite dominierend, so dab auch in der F'~ immer 
noch sehr viel Formen auftreten, die geh~ufte Merk- 
male des Wildelters in sich vereinigen und somit wei- 
tere Rtickkreuzungen zur Verbesserung der Frucht- 
qualit~it notwendig werden. Dabei mug man aber 
damit rechnen, dab das Merkmal des Wildelters, wel- 
ches man durch seine Einkreuzung erhalten wollte, 
sehr stark verdr~ngt wird und die Wahrscheinlichkeit, 
dab Resistenzmerkmale, z. B. Frostresistenz, mit guter 
Fruchtqualit~it gekoppelt sind, immer geringer wird. 
Es sind demzufolge mehrere umfangreiche Rtickkreu- 
zungsgenerationen notwendig um das gesteckte Ziel 
zu erreichen. Far die Obstztichtung bedeutet dieser 
Zfichtungsgang sehr viel Zeitverlust und hohe Auf- 
wendungen. Die Untersuchungen yon SCHmDT (10) 
fiber die Frostresistenz an Apfelkreuzungen zeigen, 
dab es auch groBfrtichtige Sorten gibt, die eine ffir 

Tabelle ~4. DarstelIung iiber die Au#paltungsergebnisse 
an Malus-Artbastarden. 

F~ 

x z 
z 

xN ~x 
"~ ~ ~ '~  

Fr~ 

x~ 
-~x~ 

Beginn der Bltite 
Bltitentyp 
Gestalt der Kelchzipfel 
Gestalt der Bltitenblittter 
Gestalt der Narben 
Beginn der GenuBreife 
Haltbarkeit der Frfichte 
Fruchtgestalt 
Fruchtdurchmesser 
Stiellange 
Relative Stiell~nge 
Fruehtgewicht 
Kelchverhalten 
Wachsbelag 
Berostung 
Fruchtfarbe 

Grundfarbe 
Decldarbe 
Vorkommen und Ausbil- 
dung der Deeldarbe 
Ausbreitung der Deck- 
farbe 

Dicke der Schale 
Farbe des Fruchtfleisches 
E:onsistenz des Fruehtflei- 
sches 
~Farbe der Kernkammer- 
punkte 
Fruchtgfite 
Zeichenerldiirung: 
�9 Wfldart sehr stark durchschlagead 
�9 Wildart stark durchschIagend 
�9 Intermedi~ire Ausbildung 
0 Kultursorte durchschlagend 
[] Kultursorte stark durchschlagend 

q) 

m - 
[]  
<) 

[ ]  [ ]  

<) 
<) 

�9 �9 

[ ]  

c) 

[]  

O 

0 

[ ]  

[] 
[] 

[] 

(1 

unsere KlimaverMltnisse ausreichende Frosth~irte 
vererben. Von ZWlNTZSCI~ER (16)wird diese Ansicht 
best~tigt. 

Die ungtinstige Zusammensetzung der Population 
mit Malus zumi hinsichtlich wirtschaftlich wichtiger 
Merkmale ist auf das starke Durchschlage.n der un- 
giinstigen Eigenschaften dieser Art zuriickzufiihren, 
wiihrend andere Arten wie Malus baccata var. hima- 
laica oder Malus pruni/olia (3) als Kreuzungspartner 
besser geeignet sind. Die Erfolge MITSClZORINS bei 
seinen ,,Kitajka"-Sorten (Malus pruni]olia • Kultur- 
sorten) sind wahrscheinlich darauf zuriickzuftihren, dab 
die verwendete Ausgangsform Malus prunifolia bereits 
ein Artbastard war und Anlagen fiir GroBfrtichtigkeit 
besaB. 

Wertvolle Aufschliisse wurden tiber die Vererbung 
tier Fruchtfarbe erhalten. Es konnte weiterhin be- 
st~tigt werden, dab die Sorte Jonathan ihre Frueht- 
farbe (Deckfarbe, Vorkommen und Ausbildung der 
Deckfarbe sowie Ausbreitung der Deckfarbe) dominant 
vererbt. Die Sorte Wintergoldparmiine hat wesentlich 
weniger Anlagen ftir die Vererbung guter Fructltfarbe. 
Fiir weitere Ztichtungsarbeiten sind diese Erkenntnisse 
deshalb yon grol3em Wert, weil gute Fruchtfarbe ein 
wichtiges Zuchtziel ist. 
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Fiir die Unterlagenziichtung haben Malus-Artkren- 
zungen noch Bedeutung. Wie zur Zeit lanfende Ar- 
beiten zeigen, besitzen sie bet guter Frosth/irte bis 
~etzt eine bessere Vertr~gliehkeit mi t  Edelsorten als 
Nachkommen yon reinen Wildarten. 

In  Tab. i4 sind die untersuchten Merkmale zu- 
sammengefaBt mit  den frtiheren Untersuchungsergeb- 
nissen dargestellt. Bedingt dutch die genetische Natur  
der Apfel t r i t t  in vielen Merkmalen eine breite Anf- 
spaltung ein, w/ihrend in anderen, vor allem wirt- 
schaftlich wichtigen Merkmalen, immer noch ein 
starker Einflul3 des Wildelters vorhanden ist. 

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

i. An zwei F'~-Generationen zwischen Malus zunci 
• Kultursorten wurden insgesamt 25 Merkmale gene- 
tisch analysiert. 

2. Es wurde festgestellt, dab Malus zumi in einigen 
Eigenschaften nicht nur in der Fx, sondern auch in der 
F'~ s tark dominiert. 

3. Die in der F'~ beobachtete frtihe Bltite wird anf 
den genetischen EinfluB vonMatus zumi zurtickgeftihrt, 
ude an ether aus Ireier Abbliite hervorgegangenen 
Nachkommenschaft  dieser Art hervorgeht. 

4. Bet den untersuchten Bltitenmerkmalen (Blti- 
tentyp,  Gestalt der Kelchzipfel, Gestalt der Bliiten- 
bl~itter, Gestalt der Narben) war eine breite Auf- 
spaltung zu beobachten. 

5. Bei wirtschaftlick wichtigen Merkanalen wie 
Beginn der GenuBreife, Haltbarkei t  der Frucht, 
Fruchtdurchmesser,  Fruchtgewicht und Fruchtgiite 
konnte auch in der F'2 keine wesentliche Verbesserung 
der Eigenschaften erzielt werden. 

6. Die Spaltungsergebnisse zeigen, dab alle Merk- 
male kompliziert vererbt werden und der Erbgang auf 
polygener Grundlage erfolgt. 

7. Die Sorte Jonathan  vererbt ihre Fruchtfarbe 
(Deckfarbe, Vorkommen und Ausbildung der Deck- 
farbe, Ausbreitung der Deckfarbe) dominant.  

8. Zwisehen Fruchtgr613e und Stiell~inge konnte 
keine Beziehung gefunden werden. Beide Merkmale 
werden unabhfingig voneinander vererbt. 

Die erforderlichen Bonitierungen wurden yon den 
technischen Assistentinnen Frau ADELttEID PRESTIN 
und Fr/iulein IRMGA~D WEBERS durchgeffihrt. Ihnen 
set far ihre Hilfe herzlichst gedankt. 
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Die praktische Ermittlung des Ploidiegrads von Zuckerr/iben 
dur& Z/ihlen der S&lieBzellen-Chloroplasten 

Von THEODOR BUTTERFASS 

Mit 4 Abbildungen 

MOCHIZUKI und SUEOKA (1955) haben gezeigt, dab 
diploide, triploide und tetraploide Zuckerriiben ver- 
schieden viel Chloroplasten in den SchlieBzellen der 
Stomata besitzen. Die Unterschiede sind recht be- 
achtlich : Diploide Pflanzen haben etwa 12- - I4 - -16 ,  
triploide 17--2o--22 und tetraploide 22--25--28 
Chloroplasten im Schliel3zellenpaar. Diese Unterschiede 
k6nnen far die Praxis dann niitzlich seth, wenn sie die 
Best immung des Ploidiegrads mit  hinreichender Si- 
cherheit und in ktirzerer Zeit erm6glichen als dies auf 
andere Weise der Fall ist. 

Einen Fortsehrit t  in dieser Hinsicht bedeutete sehon 
die Z~thlung der Trabantenchromocentren im Ruhe- 
kern durch REITBERGm~ (1956). So wertvoll dieses 
Verfahren ist und bleibt, so erfordert es doch Fixation 
und FSzbung in Arbeitsg~ingen, die yon der Prepara-  
tion getrennt sind und daher zus~tzliche Zeit bean- 

spruchen. AuBerdem stellt es an die Gewissenhaftig- 
keit und Beobachtungsgabe der untersuchenden Per- 
son ziemlich groBe Ansprtiche, so dab sich nicht jede 
Hilfskrait daffir eignet. Die Pflanzen diirfen ferner im 
Wachstum nicht stagnieren und nicht stfirker yon 
Viren befallen seth. Es w/ire sehr erwiinscht, wenn man 
ein Verfahren h~itte, fiir das diese Einschr/inkungen 
nicht im gMchen Umfang gelten. Auf alle F~lle aber 
k6nnte eine weitere M6glichkeit der Ploidiegradbe- 
s t!mmung zur wahlweisen Anwendung nur willkommen 
seln. 

Bisher liegen keine Angaben dariiber vor, ob die 
Chloroplastenz/ihlungen bet der Ziichtnngsarbeit in 
rationeller Weise eingesetzt werden k6nnen und welche 
Gesichtspunkte die Verwendbarkeit bestimmen. Es 
erscheint daher zweckm~Big, die bisherigen Erfah- 
rungen dartiber zu ver6ffentlichen. 


