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6. Da die Versuchsergebnisse im Vergleich mit vielen
fritheren Versuchen teilweise wesentliche Unterschiede
aufwiesen, wurde eine eingehende Diskussion durchge-
fithrt, in welcher verschiedene Hypothesen besprochen
wurden.
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Die Untersuchung der phototropischen Reaktion als Auslesemethode
bei Kiefernsamlingen auf Gradschaftigkeit
Von OTTO SCHROCK
Mit 6 Abbildungen

Ein eindrucksvolles Bild von den méglichen Ab-
weichungen zwischen Phidnotyp und Genotyp hat
DeNGLER (1) fiir die Stammform der Kiefer gegeben.
Wihrend die Nachkommen der krummschiftigen
Kiefer von der NapoleonstraBe im Kreise Deutsch-
Eylau gradschiftig, schmalkronig und schneedruck-
fest waren, hatte die krummschiftige Kiefer von der
Schepp’-Allee bei Darmstadt wieder krummwiichsige
breitkronige und schneedruckempfindliche Nachkom-
men ergeben. Trotz unterschiedlicher erblicher Ver-
anlagung waren die beiden Ausgangsbaume unter dem
EinfluB der Umweltsverhiltnisse, wie Freistand und
windgeschiitzte Lage, krummschiftig - und sperr-
wilchsig geworden. Die zwischen den beiden phéno-
typisch dhnlichen Individuen bestehenden genetischen
Unterschiede traten jedoch an ihren generativen Nach-
kommenschaften deutlich hervor. Welche Umwelt-
einflitsse fiir die Krummschiftigkeit der beiden Alt-
biaume verantwortlich gewesen sind, kann durch eine
Nachkommenschaftspriifung nattirlich nicht unter-
sucht werden. An dem obigen Beispiel ist aber offen-
sichtlich geworden, da8 im Falle des Baumes der
Schepp’-Allee bei Darmstadt die Schneedruckemp-
findlichkeit fiir die Krummschéftigkeit verantwort-
lich sein kann, wihrend fiir die gleiche phédnotypische
Ausbildung der Kiefer von der Napoleonstrafle andere
Umwelteinfliisse maBgeblich gewesen sein miissen. Als
weitere Ursache der Krummschiftigkeit kann auBer
dem Verlust der Triebspitze als Folge von Verbill oder
Beschadigung derselben durch pilzliche, tierische oder
atmosphirische Einwirkungen auch die starke Emp-
findlichkeit einer Kiefer gegen seitliche Belichtung
verantwortlich sein. In jedem Kiefernbaumholz-
bestand finden sich in unterschiedlicher. Zahl Indivi-
duen, die deutliche Stammkriimmungen durch Ein-
wachsen ihirer Kronen in Liicken des Kronendaches
aufweisen. Besonders auffallend ist dies auch bei
Laubhélzern an Bestandesrindern zu beobachten, wie
ich es auch fiir einen Klon von Robinia pseudacacia (4)
zeigen konnte.

Die Untersuchungen ScEMIDTs (3) und KARSCHONS
(2) ergaben eine eindeutige Beziehung zwischen der
Herkunft des Kiefernsamens und der phototropischen
Reaktion der Samlinge auf Seitenlicht. Ersterer konnte
zeigen, daB das in Mitteleuropa fiir andere Eigen-
schaften der Kiefern festgestellte Ostwestgefille auch

bei der phototropischen Reaktion zu beobachten ist.
Samlinge ostpreuBischer Provenienzen zeigten nur
eine geringe Reaktion auf Seitenlicht, wihrend Her-
kiinfte aus der Rhein-Main-Ebene stark reagierende
Simlinge ergaben. Nach ScamipTs (3) Beobachtungen
lieferten krummschiftige Kiefern, die eine starke Nei-
gung zum Einwachsen ibrer Kronen in Liicken des
Kronendaches zeigen und dadurch Stammkrimmun-
gen ausbilden, Simlinge mit starkerer phototropischer
Reaktion als gradschiftige Biume, die keine Neigung
zum Einwachsen in Liicken des Kronendaches aui-
weisen, Der Anteil an Stimmen, die zur Krumm-
schiftigkeit neigen und damit auch phototropisch
starker reagieren, nimmt von Nordosten nach Siid-
westen immer mehr zu. ScuMIDT (3) fithrt diese Ande-
rung auf eine nach Nordosten stetig zunehmende Aus-
merzung breitkroniger und zur Krummschaftigkeit
neigender Typen zuriick. Eine Bestitigung fanden
diese Beobachtungen durch die Untersuchungen Kar-
scHONs (2) an Kiefernkeimlingen von Populationen
verschiedener Hohenlagen der Schweiz. Die Keimlinge
aus autochthonen Populationen der Tieflagen in der
Schweiz weisen eine hohere phototropische Reaktion
auf als solche von Hochlagenherkiinften, und die
Keimlinge von autochthonen Herkiinften der mittleren
Hohenlagen von 800—1300 m besitzen eine mittlere
phototropische Reaktion.

Beide Autoren  haben ihre Untersuchungen vor-
nehmlich an Provenienz- oder Bestandessaatgut durch-
gefithrt. Thre nur in geringem Umfange vorgenom-
menen Priifungen an Saatgut von Einzelbdumen er-
gaben ebenfalls unterschiedliche Reaktionen der unter-
suchten Biume., Es miiBte daher die Ermittlung der
Starke der phototropischen Reaktion auch zur Charak-
terisierung von Einzelbdumen und zur Auslese auf
geringe Reaktion aus Kreuzungspopulationen geeignet
sein. :

Als MaB der phototropischen Reaktion wird die
GroBe der seitlichen Abweichung der Hypokotyl-
spitze von ihrer Stellung beim Beginn der Belichtung
wihrend einer bestimmten Reaktionszeit gemessen.
Bei unterschiedlicher WachstumsgréBe der Hypo-
kotyle wihrend der Reaktionszeit muB auch die
Abweichung der Hypokotylspitze variieren. Die -
Abb. 1 veranschaulicht diesen Zusammenhang zwischen
WachstumsgroBe und GroBe des Abweichungswinkels.
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Wire das Hypokotyl wihrend der Reaktionszeit nicht
gewachsen, so hitte es in dem angenommenen Fall
nach Ablauf der Reaktionszeit mit seiner Spitze nur
eine Kriimmungsbewegung zur Lichtquelle hin aus-
gefihrt und die Stellung 4, erreicht und bei noch
stirkerer Wuchsleistung wihrend der Reaktionszeit,
nidmlich a—c, hitte es die Stellung ¢, erreicht. Bei
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Abb. 1. Der Zusammenhang zwischen Abweichungswinkel der Hypokotylspitze nach seitlicher
Belichtung und verschieden starkem Langenzuwachs des Hypokotyls. (Erklirung im Text.)

gleich starker phototropischer Reaktion erhalten wir
also je nach der GroBe der Wachstumsstirke der
Hypokotyle abweichende Kriimmungswinkel, wenn
die Ermittlung der Reaktion auf den seitlichen Licht-
reiz nach der bisher tiblichen Methode vorgenommen
wird. Die seit einigen Jahren von uns durchgefiithrten
Untersuchungen an Kiefern-Einzelbaumnachkommen-
schaften nach unkontrollierter oder gelenkter Bestdu-
bung (unverdffentlicht) hatten erhebliche Unterschiede
m der Wuchsleistung und Wachstumsgeschwindigkeit
wahrend des Verlaufes des Hypokotylwachstums
ergeben.

Es mub daher bei der Beurteilung der phototro-
pischen Reaktion von Einzelbaumnachkommenschafts-
keimlingen, ganz besonders aber bei der Priifung von
Einzelkeimlingen die unterschiedliche Wuchsleistung
derselben wahrend der Reaktionszeit berticksichtigt
werden. Um einen Eindruck der méglichen Schwan-
kungen in der Hypokotyllinge von Einzelbaumnach-
kommenschaft zu Einzelbaumnachkommenschaft zu
geben, sei hier angefiihrt, daB wir bei der Untersuchung
von 64 Kiefernauslesebiumen eines Wuchsgebietes
Schwankungen der mittleren Hypokotyllinge zwi-
schen 33,1 und 47 mm fanden. Der Zuwachs der
Keimlinge einer Versuchsserie schwankte z. B. nach
Ablauf der Reaktionszeit von 2z Stunden zwischen
0,27 und 1,02 cm. Die auftretenden Lingenunter-
schiede veranschaulicht auch die Abb. z fiir eine Ver-
suchsserie mit Saatgnt des Auslesebaumes B 2041.
Zur Ausschaltung dieses Einflusses der unterschied-
lichen Wuchsleistung der Hypokotyle wihrend der
Reaktionszeit auf die Grofe des Kriimmungswinkels
berechneten wir diese fiir eine Lingenzunahme von
1 cm. Als MaBl der seitlichen Abweichung der Hypo-
kotylspitze ermittelten wir den Winkel zwischen den
Verbindungslinien des Fulpunktes des Hypokotyls am
oberen Rand des Halters und der Hypokotylspitze vor
und nach der Reaktionszeit. Sowohl ScaMIDT (3) als
auch KarscHON (2) hatten ihre Untersuchungen nicht
bei konstanter Temperatur durchgefithrt. Um bei
allen Untersuchungen vergleichbare Resultate zu er-
halten, hatten sie bei jedem Versuch eine Vergleichs-
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sorte gleichzeitig untersucht und die Ergebnisse der
einzelnen Versuchsnummern aof die jeweiligen Ergeb-
nisse der Versuchssorte bezogen. Bei einem derartigen
Verfahren gehen aber die Schwankungen, die zwischen
den Einzelproben der Vergleichssorte selbst unter den
gleichen Verhiltnissen bestehen und die nach unseren
Beobachtungen in manchen Fillen betrichtlich sein
konnen, da wir es ja im allgemeinen mit stark hetero-
zygoten Eltern zu tun haben, in die Versuchsergebnisse
ein. Anch KarscHON (2) beobachtete starke Reaktions-
schwankungen zwischen den Einzel-
proben seiner Vergleichsprovenienz. Er
fithrte sie allerdings auf Temperatur-
schwankungen zuriick. Zur Ausschal-
tung dieses ungiinstigen Einflusses einer
Vergleichssorte haben wir auf die ver-
gleichende Priifung einer solchen ver-
zichtet und bei mdzlichst konstanter
Temperatur von 24°C (4-1,5°C) ge-
arbeitet. Dieses war auch aus dem
Grunde zweckmiBig, weil bei der Unter-
suchung des Saatgutes von Einzelbiu-
men, besonders aber nach gelenkten
Kreuzungen, im allgemeinen nur be-
schrinkte Samenmengen zur Verfiilgung stehen.

Zur Erzielung einer gleichmiBigen Keimung wird
das Saatgut 8 Tage in Wasser gelegt und im Kiihl-
schrank bet einer Temperatur von +2° C stratifiziert,
Um mdglichst gerade Hypokotyle zu erhalten, werden

T=—lichiquelle

Abb. 2. Kiefernsdmlinge, aufgesetzt auf eine mit Filtrierpapier belegte Glasplatte,
wihrend der seitlichen Belichtung. (Erklirung im Text.)

die stratifizierten Samen am oberen Rand einer fast
senkrecht stehenden Glasplatte, die mit angefeuchte-
tem Filtrierpapier belegt ist, so aufgelegt, daB die
Keimwurzeln senkrecht nach unten wachsen koénnen.
Die Glasplatten stehen in Glaskiivetten, die mit etwas
Wasser gefiillt sind, so daB der Wasserbedarf der
Keimlinge immer gedeckt werden kann. Fiir die Unter-
suchung werden die Keimlinge so an den oberen Rand
einer ebenfalls mit angefeuchtetem Filtrierpapier be-
legten Glasplatte gelegt, daB die Hypokotyle senk-
recht wachsen kénnen und die Kotyledonen frei in der
Luft stehen. Zum Festhalten der Keimlinge in dieser
Lage wird eine ebenfalls mit Filtrierpapier belegte
schmalere Glasplatte tiber die Wurzeln gelegt und
durch Gummiringe leicht angedriickt und festgehalten,
wie es Abb. 2 zeigt. Das Auflegen der Keimlinge auf
die Platten erfolgt dann, wenn sie so weit gewachsen
sind, daB3 die Ubergangsstelle von Hypokotyl und
Wurzel, die an dem oberen Rand der Platten ange-
ordnet wird, gut erkennbar ist.
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Vor der Belichtung werden die Keimlinge in einer
ebenfalls mit etwas Wasser angefiillten Schale in einem
Dunkelbehilter aufbewahrt, bis die Hypokotyle eine
Linge von 2—3 cm erreicht haben. Sodann werden
sie fiir 35 Minuten mit einer Quarzlampe {2 Amp.,
220 Volt) belichtet. Nach der Belichtung werden die
Platten wiederum in den Dunkelbehilter gestellt.
Nach einer Reaktionszeit von 2z Stunden erfolgt die
Messung der Krtimmungswinkel und des Lingenzu-
wachses. Nicht sdmtliche Hypokotyle wachsen genau
senkrecht, wie es auch auf der Abb. 2 zu sehen ist. Da
vor der Belichtung auBer der Feststellung des Nei-
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tyle auch ihre Lange ermit-
”\\\”

telt werden muBte und diese

Messungen an den Hypo-

kotylen ohne Beschidigung
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wiedergegeben ist. In der gleichen Stellung werden die

Platten nach einer 2zstiindigen Reaktionszeit noch-

mals photographiert. Um bei allen Aufnahmen stets

dieselbe Entfernung und Stellung der Glasplatten zum

Apparat und den Lichtstrahlen zu gewéhrleisten, sind

sowohl der Photoapparat wie auch die Quarzlampe

festmontiert, und zur Aufnahme der Glasplatte mit
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Abb. 4. Schematische Darstellung fir die Ermittlung des Abweichungswinkels
«, der Hypokotylspitze nach seitlicher Belichtung undAusschaltung des Einflusses
unterschiedlicher Lingenzuwachsleistung der Sdmlinge.

den darauf befestigten Hypokotylen ist ein entspre-
chender Rahmen in der angegebenen Anordnung auf
dem Experimentiertische befestigt worden. Durch
das zweimalige Photographieren der Hypokotyle ist
die genaue Stellung und Linge derselben bei Beginn
der Belichtung und nach Beendigung der Reaktions-
zeit festgehalten worden. Werden die jeweils zusam-
men gehdrenden Bilder mittels eines Vergroferungs-
apparates bei stets gleicher Vergro8erung so tiberein-
ander projiziert und auf Papier gezeichnet, dal die
FuBpunkte der Hypokotyle sich decken, so kann der
relative Zuwachs des Hypokotyls und die Abweichung
seiner Spitze von ihrer Ausgangsstellung ermittelt
werden. Als Spitze der Hypokotyle ist die deutlich
markierte Verjiingung derselben unterhalb der Ansatz-
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stelle der Kotyledonen verwendet worden. Bei unseren
Untersuchungen haben wir sodann zur Ausschaltung
der unterschiedlichen ZuwachsgréBen der Hypokotyle
den Kriimmungswinkel («,) berechnet, der aufgetreten
wire, wenn sich die Hypokotyllinge wihrend der
Reaktionszeit nicht verdndert hitte. Hierzu wurde,
wie oben beschrieben, aus den vergroBerten Abbil-
dungen das Verhiltnis der Hypokotyllinge am Beginn
und am Ende des Versuches ermittelt und der Kriim-

Abb. 5. KurvenmeBgerit. (Erklirung im Text.)

mungswinkel sodann nach der folgenden Beziehung
berechnet :
e —a) AB

A1 B

Wie die Abb. 4 zeigt, bezeichnen 4 und A, die
Stellung der Hypokotylspitze vor und nach der Reak-
tionszeit tnd B den FuBpunkt des Hypokotyls am
oberen Rand der Glasplatte. Die von dem Lot im
Punkt B und den geraden Verbindungslinien 4 B
und A4, B gebildeten Winkel werden mit & und o
bezeichnet. Der Winkel o kann je nach der bereits zu

0

Abb. 6. Schematische Darstellung des KurvenmeBgerites. (Erkléii‘ung im Text.)

Beginn des Versuches vorhandenen Abweichung der
Hypokotylspitze von der Lotrechten positiv oder nega-
tiv sein. Die Ermittlung der Lingen der gekriimmten

Linien 4 B und A, B fithren wir mit einem Gerédt durch,
das nach dem Prinzip eines Entfernungsmessers arbei-
tet, wie es zu Messungen auf Landkarten benutzt
wird. Das Gerat wurde von der Firma Christ in
Berlin N 54, Kleine Auguststr. 11a gebaut und ist in
den Abb. 5 und 6 dargestellt. Die Firma gab uns fol-
gende Beschreibung des KurvenmeBgerétes:

Das freiliegende Abwilzridchen 4 auBerhalb des Ge-
hduses I iibertrigt seine Drehbewegung iiber eine Ge-
windespindel B und ein Muttergewindestiick C in eine
Hin- und Herbewegung. Die im Muttergewindestiick C
befindliche Kugel L wirkt hierbei auf den Winkelhebel E,
welcher in seinem Drehpunkt F gelagert ist. Durch die
Bewegung des Winkelhebels E wird der StoBel G einer
normalen MeBuhr H betitigt und somit der Weg des
Abwilzradchens 4 aunf der Skala J in Zentimeter und
auf der Skala K in Zehntel-Millimeter abgelesen. Da
durch die im Lager D befindliche Gewindespindel B
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sowie Muttergewindestiick C und Winkelhebel E die
Untersetzung der normalen MeBuhr /4 von einer Able-
sung g mm auf Yiomm Abwilzung des Abwilzrid-
chens A4 erreicht werden mu8, ist die dulerste Prizision
aller beweglichen Teile erfaorderlich. Bereits eine /150 mm
fehlerhafte Bewegung des StéBels G bewirkt einen Aus-
schlag des Zeigers der MeBuhr von 1/,, mm Ablesung.
Der gesamte MeBbereich betrigt 60 mm, also 600 zur
Ablesung kommende !/;omm. Eine Skala in anderer Form
als in einer Uhr wiirde, um gut ablesbar zu sein, ein zu
groBes und umstindliches Gerdt erfordern.

Es ist von uns bisher das Saatgut von 233 Auslese-
baumen und 25 Kreuzungsnachkommenschaften von
Auslesebdumen mit einem Testbaum und Saatgut des
Testbaumes in der beschriebenen Methode unfersucht
worden. Von jeder Nachkommenschaft wurden je
nach der Zahl der vorhandenen Samen und der Keim-
fahigkeit 10 bis 75 Keimlinge untersucht. Bei diesen
Biumen handelt es sich um ,,Auslesebidume’ fiir die
Anlage von Samenplantagen. Sie sind wegen ihrer
starken Uberlegenheit in Wert- und Leistungseigen-
schaften gegeniiber den anderen Biumen des Bestan-
des ausgewdhlt worden und simtlich véllig grad-
schiftig. Esdiirften daherin den Nachkommenschaften,
auch bei freier Bestdubung, nur wenige Keimlinge
mit starker phototropischer Reaktion auftreten. Die
Ergebnisse bestitigen diese Annahme im allgemeinen.
Es traten aber in den einzelnen Nachkommenschaften
sehr unterschiedliche Variationsbreiten in der Real-
tionsstarke auf. Nachkommenschaften mit ausschlie3-
lich stirker reagierenden Individuen wurden nicht
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gefunden, wohl aber solche, deren Glieder samtlich
genngere Reaktionen aufwiesen. In groéBerer Zahl
wurden Nachkommenschaften gefunden, die neben
einer groBeren Zahl schwach reagierender Individuen
in wechselnder Menge stirker reagierende enthielten.

An Hand des bisher untersuchten Materials, das aus
den Lindern Mecklenburg, Brandenburg und Sachsen-
Anhalt stammt, ist bisher noch nicht mit Sicherheit
zu sagen, ob bereits innerhalb dieses verhiltnismiBig
kleinen Verbreitungsgebietes ein Gradient der photo-
tropischen Reaktion zu beobachten ist, wenn auch das
Ergebnis des bisher untersuchten Materials zu einer
derartigen Annalime zu berechtigen scheint.

Die geschilderte Methodik gibt die Moglichkeit, ge-
sicherte, vergleichbare Zahlenwerte fitr die phototro-
pische Reaktion zum Vergleich ven Individuen einer
Nachkommenschaft oder ganzer Nachkommenschaften
miteinander zu ermitteln.
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Untersuchungen Gber die Frostresistenz der Obstgehdlze
im Baumschulstadium

1V. Uber die wechselseitige Beeinflussung der Frostresistenzzwischen Unterlage und Edelreis beim Apfel’

Von H. KARNATZ

Im Rahmen einer mehrjihrigen Untersuchung tiber
die relative Frosthdrte unveredelter Obstunterlagen
hatten wir auch einige Apfel-Typenunterlagen auf ihr
Verhalten gegeniiber tiefen Temperaturen gepriift (4)
und dabei z.T. betrichtliche Resistenzunterschiede
feststellen konnen. Offen muflite dabei die Frage
bleiben, inwieweit diese Ergebnisse auch Giiltigkeit fiir
veredelte Gehdlze, d.h. fir Edelsorten auf diesen
Unterlagen haben. Es ist vor allem aus dem schweren
Schadenswinter 1939/40 bekannt, daB einzelne Unter-
lagen die Resistenz dés Edlings in gerade entgegen-
gesetztem Sinne beeinfluBten, wie dies aufgrund der

spezifischen Resistenz der Unterlage zu erwarten ge-

wesen wiire. Es handelte sich damals um einen soge-
nananten Holzfrost, der die-Unterlagen im Schutz einer
ausreichenden Schneedecke weitgehend ungeschidigt
LieB. In spiteren Wintern, bei denen Kahlfréste in
erster Linie Unterlagenschiden hervorriefen (1941/42,
1953/54), wurde die Wirkung der Edelsorte auf die
Resistenz der Unterlagen sichtbar. Dabei ergaben sich
teilweise grundsitzlich andere Schadenstendenzen als
1939/40. Die Befunde reichen aber in keinem Falle aus,
um fur bestimmte Kombinationen zwischen Edelsorte
und Unterlage — auf die es letzien Endes entscheidend
ankommt! -— allgemein Verbindliches aussagen zu

kénnen. Wesentlich ist dabei, daf3 sich diese Erfah-
rungen, soweit sie den grundsitzlichen Anspriichen
die wir an die Exaktheit derartiger Erhebungen stellen
miissen, entsprechen, fast ausschlieBlich auf Gehélze
beziehen, die noch nicht im ertragsfihigen Alter stan-
den (1, 2, 3, 7, 8).

In Fortsetzung der eingangs erwihnten, eigenen
Untersuchungen wber die Frostresistenz unveredelter
Unterlagen (4) priften wir nun im Winter 1956/57 das
Verhalten einer Apfelsorte anf verschiedenen Unter-
lagen im Tiefgefrierversuch. Wir wahlten dazu die als
frostempfindlich bekannte und allgemein verbreitete
Cox' Orangen Renette aus. Die Beschrinkung auf nur
eine Sorte war notwendig, um ausreichende Indivi-
duenzahlen je¢ Kombination zu erhalten. Ziel dieser
Untersuchung ist, festzustellen, wie sich die spezi-
fische Resistenz der Unterlagen, die sich in der frithe-
ren Untersuchung gezeigt hatte, auf den Edling
auswirkt. Ferner soll iiberpriift werden, ob umgekehrt
ein EinfluB der Edelsorte auf die Resistenz der Unter-
lage gegeben ist. Da wir mit einer derartigen Unter-
suchung methodisch vélliges Neuland betraten, ver-
zichteten wir bewuBt auf jede Komplizierung, wie sie
durch eine wechselweise Isolierung jeweils eines Ver-
edlungspartners verursacht worden wire, Wir lieBen
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