72 Heinz MURAWSKI:

4. Quantitative Unterschiede in der Stirke der
Reaktion finden sich auf einer Pflanze zwischen den
Zellen verschiedener Gewebe; besonders die Zellen des
Palisadengewebes und die SchlieBzellen der Stomata
sind weniger reaktionsfihig;

5. Die Abwehrreaktionen der untersuchten Medicago-
Arten und der durch sie erzielte Abwehrerfolg sind
tabellarisch zusammengefal3t worden;

6. Innerhalb einer Medicago-Art kdénnen Formen
mit verschiedener Reaktionsweise gefunden werden
(Beispiel: M. hispida);

7. Die Folgerungen aus diesen Befunden fiir die
Resistenzziichtung werden besprochen.
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Beitrige zur Zichtungsforschung beim Apfel
IV. Weitere Untersuchungen zur Ziichtung von Apfelsorten mit spitem Laubaustrieb
und Bliihbeginn
Von HEINZ MURAWSKI
Mit 5 Abbildungen

I. Allgemeines

GroBe Ernteverluste treten beim Obst hiufig durch
Bliitenfrostschidden auf. Die Anbautechnik hat daher
besonders auf die Auswahl eines geeigneten Gelindes zu
achten und ungiinstige Spitfrostlagen vom Anbaw
auszuschliefen. Trotzdem treten in mehr oder weniger
groBen Abstinden Frostschiden an den Blitenorganen
auf. Fir den Schidigungsgrad sind nicht nur die
Frostgrade von Bedeutung, sondern auch das Ent-
wicklungsstadinum der Bliiten. Es konnte beobachtet
werden, daB die Schiden zunehmen, je weiter die
Bliitenentwicklung fortgeschritten ist. ScruLTZ [Zi-
tiert bei KEMMER und ScHULZ (2)] ermittelte, dal von
52 Erntejahren 33 eine Ubereinstimmung von Blith-
wetter und Ertrag zeigten und bei unterdurchschnitt-
lichen Ertrigen Bliitenfrost eingetreten war. Be-
sonders hiufig gefdhrdet sind solche Apfelsorten, die
sehr friih blithen. Die Obstbautechnik ist in der Lage,
durch MaBnahmen wie Gelindeheizung, Riuchern oder
Beregnung in Frostnichten das AusmaB der Bliiten-~
frostschaden betrichtlich zu mindern. Obwohl diese
MaBnahmen zusitzliche Ausgaben bedingen, machen
sie sich noch bezahlt.

Wirtschaftlich giinstiger wére es jedoch, wenn Sorten
vorhanden wiren, welche die auftretenden Bliitenfroste
dadurch iiberstehen wiirden, daB sie wihrend der Bliite
einige Grad Frost ohne Schaden vertragen oder die
Entwicklung der Bliite noch nicht so weit vorangekom-
men ist, dafl die Bliitenorgane geschidigt werden kon-
nen. Beide Wege kénnen vom Ziichter zur Schaffung
bliitenfrostwiderstandsfihiger Sorten beschritten wer-
den. Hier soll nur iiber die zweite Moglichkeit berichtet
werden.

Es gibt einige Apfelsorten, die bis zu 8 Tagen spiter
blithen als die Masse der vorhandenen Sorten. Solche

Sorten sind z. B. Kéniglicher Kurzstiel, Jonas Hannes
und Spitblithender Taffetapfel. Die Fruchtqualitit
der letzten beiden Sorten ist nicht befriedigend, so
daB sie kaum angebaut werden. Fiir manche Anbau-
lagen, und wie die Beobachtungen auch in Jahren mit
Spitfrésten zeigen, besitzen Spatblither eine Bedeutung
fiir den Obstbau. Es muf} daher Aufgabe der Ziichtung
sein, spidtblithende Sorten zu schaffen, die in ihrer
Fruchtqualitit an die anderen im Anbau befindlichen
Sorten heranreichen.

Von ScHMIDT (5) ist bereits 1940 darauf hingewiesen
worden, daB die Ziichtung spitblithender Apfelsorten
méglich ist, da die spite Bliite genotypisch bedingt ist
und ,,durchschlagend* vererbt wird. Er berichtete tiber
dreijihrige Beobachtungen des Laubaustriebes und
des Blithbeginns an den Nachkommen der spétblithen-
den Sorten Koniglicher Kurzstiel und Spitblithender
Taffetapfel. Bis zum Zeitpunkt der Mitteilung von
ScumipT hatten noch nicht alle Simlinge der beobach-
teten Nachkommenschaften geblitht. Um weitere Unter-
lagen iiber den ziichterischen und praktischen Wert
des Merkmals ,,spite Bliite’ zu bekommen, wurden
die Beobachtungen iiber den Laubaustrieb und Bliih-
beginn von Spétblithern und deren Nachkommen ab
1951 fortgesetzt. Es liegen z. Z. 7jdhrige Beobachtun-
gen an den in Tabelle 1 und 3 aufgefithrten Samlings-
nachkommenschaften und Sorten vor. Von dem Spit-
blithenden Taffetapfel koénnen keine Angaben fiber
den Blithbeginn gemacht werden, da die Sorte nicht in
unserem Sortiment vorhanden ist.

Um einen weiteren Einblick in die genetisch-phy-
siologischen Beziehungen zwischen Austriebs- und
Blittezeit zu bekommen, sollen insbesondere die
30 Samlinge von Spitblithender Taffetapfel néher
untersucht werden, da die anderen Nachkommen-
schaften zu klein sind.
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. . © II. Ergebnisse
S ) 1. Laubaustrieb
- Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, erstreckt sich der
Y - Laubaustrieb bei den Sdmlingen von Spitblithender
N Taffetapfel frei abg. iber eine Gesamtzeit von 12 Tagen
o B und liegt zum Teil spiter als der Laubaustrieb der
) I © Kombinationen mit Koniglicher Kurzstiel. ¢ S&m-
- : - linge beginnen noch spiter mit dem Laubaustrieb als
g < Jonas Hannes. In Tabelle 2 sind die Sdmlinge nach
o) bt .
= = : o Tabelle 2, Reihenfolge des Laubaustviebs bei Sdmlingen
R 8§ © c von Spdtblithender Taffetapfel im Vergleich zu einigen
s _ N - Sorten.
S| 4 s 2 ; T Beob-
é 3 H 9 Bezeichnung nach Jal?iesbeginn achturfg(;)sjahre
Sof |
| . . B IIb, 18,29 126,3 7
~ ] S e B IIb, 19,20 126,1 7
st o = B IIb, 18,10 124,6 7
’g o 4 ° B Iib, 19,10 123,8 7
%! = S o X B 1Ib, 19,27 123,4 7
g - = - B1Ib, 19,33 123,4 7
.50 . o B I1b, 19,19 123,0 7
S| % 2 i B IIb, 19,4 122,8 4
o0
> N - B1IIb, 18,31 122,6 7
N A ° B 1ITb, 19,29 121,7 7
= 53 S B IIb, 19,32 121,7 7
'3 - & . = B1IIb, 19,21 121,6 7
) I o o B 1IIb, 19,23 121,4 7
N EET DA S N B3 BIIb, 19,18 121,1 7
BR R & @ © B1IIb, 19,28 120,8 5
§ 2 . B Iib, 18,30 120,0 7
N EE- o © B IIb, 19,31 119,7 7
§ SAIEY % ) BIIb, 19,17 119,3 7
S R e — B IIb, 20,1 118.8 7
S5+ © & B IIb, 19,30 118,8 7
g7 3 S s BIIb, 19,13 118,4 7
%) — B IIb, 18,33 117,8 7
g 4 o B I1b, 19,24 117,6 7
3 2 g B IIb, 19,16 117,1 7
8 = B IIb, 18,34 116,6 7
= < ) . B IIb, 19,25 116,6 7
R T ) B IIb, 19,7 116,3 7
b « « "o B IIb, 19,12 116,0 7
§ - 4 o ° B I1b, 19,22 115,3 7
I o S BIIb, 19,5 114,6 7
§ ¢ N Danziger Kantapfel 108,3 7
S - ) - o = Gelber Bellefleur 107,7 7
3 g 3 o s o % WeiBler Astrachan 107,3 7
s N N Ernst Bosch 107,8 7
el T ~ . Charlamowsky 106,7 7
R 9 ¥ N S N «  Jonathan 107,4 7
:§ Td N AN Wintergoldparméne 112,0 7
% Berlepsch 109,4 7
S g ¥ - Jonas Hannes 122,1 7
= - o Koniglicher Kurzstiel 119,0 7
] -
3 s 3 o0 « der Rangfolge ihres Laubaustriebes geordnet. Diese
3 N ® Rangfolge ist zweifellos genotypisch bedingt. Wie aus
S| = g genotyp g
3 ° unseren Beobachtungen hervorgeht, schwankt der
I T R Laubaustrieb der Simlinge in den einzelnen Jahren,
= da die Sdmlinge auf die Witterungsverhiltnisse unter-
% sl 3§ i) % % % schiedlich reagieren. Wir haben -deshalb auch die
2 oo « mittlere Abweichung vom Mittelwert des Laubaus-
& . triebes berechnet und mit einigen Sorten verglichen.
+ % 1 . 3 3 g
I XX Die mittlere Abweichung schwankt von 5,8—9,3
— —— Tagen bei den Sdmlingen von Spitblithender Taffet-
gy 8 &5 g3 . T © apfel, von 9,3—10,5 Tagen bei den Vergleichssorten
"0 % & uwLw T3 o . s
8- 8§ 8 dxa g9« e Tabelle 2) auller Jonas Hannes und Kéniglicher Kurz-
%0 S DN . NET Nauwf g R . . &
¥ 5 FdEE8Bgg 88B2 . E stiel, deren mittlere Abweichung 7,0 und 7,1 Tage be-
2 MO MENMENMEERZESS B & . ; pweichung 7,0 unc 7,1 1age
£ LB e af BE R cmvs“'g §g g 5 trigt. Es gibt also Samlinge, die weniger auf Witte-
g SE 2448288887 T220 482 rungseinfliisse reagieren und eine geringe durchschnitt-
3 So w8 $oEeO g/ REEwY . . . PR
e Ene e RS ey 8T S E R liche Abweichung haben, und solche, die verhiltnis-
8528 é :'g‘ i 28 =i 2 SoE 8T E E+ miBig stark auf Witterungsunterschiede ansprechen.
MO XM XM XSS SEREASSER  Am auffilligsten reagieren die zum Vergleich herange-
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6,6

23. 5.

22, 5.
3.3

21. 5.
3,3
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18. 5.
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9,1
16,7
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9!1
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Datum:

Tage nach Jahresbeginn:

13.5.
18,2
22,2
27,3

18,2
25,0
11,1
18,2

9,1
22,2
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27,3
25,0
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Tabelle 3. Blithbeginn bei Samlingsnachkommenschafien von Spdtblivhern im Vergleich zu einigen Sorvten (Angaben in %,).

g

Bezeichnung

apfel frei abg.
y

Jonas Hannes

X Geheimrat Dr. Oldenbur

Koniglicher Kurzstiel

X Muskat-Rtte.
X Cox’Orangen-Rtte.

Koniglicher Kurzstiel
Koniglicher Kurzstiel
X Kanada-Rtte.
Koniglicher Kurzstiel
Taffet

Koniglicher Kurzstiel
Danziger Kantapfel
Gelber Bellefleur
Weiller Astrachan
Ernst Bosch
Charlamowsk
Jonathan
‘Wintergoldparmine
Berlepsch

zogenen Sorten aubBer den Spitblithern Jonas Hannes
und Kéniglicher Kurzstiel. Es ist auch wichtig, zu er-
fahren, wie hiufig die einzelnen Simlinge friiher oder
spiter als Jonas Hannes mit dem Laubaustrieb be-
gonnen haben. Unsere diesbeziiglichen Untersuchun-
gen zeigen, dafl es Samlinge gibt, die regelmiBig, und
solche, die nur in einzelnen Jahren spiter mit dem
Laubaustrieb als Jonas Hannes beginnen.

2. Blihbeginn

Einen Gesamtiiberblick vermittelt hier Tabelle 3.
Es kommen in unterschiedlicher Hiufigkeit alle Typen

Tabelle 4. Anzahl dev Jahve, in dewnen die Sdmlinge von
Spdtblithender Taffetapfel frither odey spiter als Jonas
Hannes oder zur gleichen Zeit geblitht haben.

Bliite
Bliite Bliite zur Zahl der

Bezeichnung frither | spiter |gleichen| Beobach-
Zeit tungsjahre

B IIb, 18,29

B IIb, 18,30

B IIb, 18,31

B 1Ib, 18,33

B IIb, 18,34

B IIb, 19,4

B IIb, 19,5

B IIb, 19,7

B IIb, 19,10
BIlb, 19,11

B Ilb, 19,12

B IIb, 19,13

B IIb, 19,16

B ITb, 19,17

B 1IIb, 19,18

B IIb, 19,19

B IIb, 19,20

B IIb, 19,21

B IIb, 19,22

B IIb, 19,23

B Ilb, 19,24

B IIb, 19,25

B IIb, 19,27

B IIb, 19,28

B IIb, 19,29

B IIb, 19,30

B IIb, 19,31

B IIb, 19,32
B1Ib, 19,33

B ITb, 20,1
Danziger Kantapfel
Gelber Bellefleur
‘WeiBer Astrachan
Ernst Bosch
Charlamowsky
Jonathan
Wintergoldparméne
Berlepsch
Koniglicher Kurzstiel

= N
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vom spdten bis sehr spiten Blithbeginn vor. Die
Kombinationen mit . Kéniglicher Kurzstiel blithen
spiiter als die zum Vergleich herangezogenen Sorten,
tibertreffen aber nicht die Muttersorte. Die Nachkom-
men von Spitblithender Taffetapfel fallen hinsichtlich
ihres Blithtermins ebenso auf, wie dies schon beim
Laubaustrieb der Fall war. Wihrend beim Laubaus-
trieb ¢ Sdmlinge im Durchschnitt spiter waren als
Jonas Hannes, sind es beim Blithbeginn nur 4 Samlinge.
Am auffilligsten verhilt sich der Sdmling 19,20, denn
er blithte in 5 Jahren spiter als Jonas Hannes und in
2 Jahren zur gleichen Zeit. Das Verhalten der iibrigen
Samlinge geht aus Tabelle 4 hervor. Aus Tabelle 5 ist
die Reihenfolge des Blithbeginns zu ersehen. Die
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mittlere Abweichung vom Mittelwert liegt in fast der
gleichen GroBenordnung wie beim Laubaustrieb und

betrigt 3,1—9,7 Tage, nur die Rangordnung ist ver-.

schoben. Bei den Vergleichssorten fillt jedoch auf, daf3
die Werte der mittleren Abweichung vom Mittelwert
beim Blithbeginn geringer sind als beim Laubaustrieb.
Die Abweichung betrigt 7,1—8,3 Tage.

Die Unterschiede in der Hiufigkeit des spiteren

Laubaustriebs und Bliihbeginns, bezogen auf die

Tabelle 5. Reihenfolge des Blithbeginns und Differenz
Laubaustrieb — Blithbeginn bei Sémlingen von Spdtblithen-
der Taffetapfel.

Blithbeginn Differenz
. Tage nach | Laubaus- Beobach-
Bezeichnung Jahres- trieb-Blith- | typpgjahre
beginn beginn, )
Tage
B IIb, 19,27 142,8 13,5 4
B IIb, 19,31 142,6 17,7 3
B IIb, 19,20 142,3 16,2 7
B 11b, 19,29 141,6 14,6 5
B IIb, 19,33 138,8 14,9 7
B IIb, 19,13 138,3 20,7 7
B I1b, 19,32 138,3 16,2 6
B IIb, 18,34 137,8 18,5 4
B IIb, 19,23 137,7 16,8 6
BIIDb, 19,21 137,4 15,9 7
B 1Ib, 19,19 137,3 15,3 6
B1ib, 19,17 137,0 17,6 7
B IIb, 19,11 136,8 15,0 6
B IIb, 19,10 136,7 13,7 6
B1IIb, 19,18 136,7 15,7 7
B IIb, 19,29 136,2 15,0 6
B IIb, 19,16 136,1 17,6 7
B IIb, 19,31 1361 17,3 7
B 1Ib, 18,30 136,0 16,7 7
BIIb, 18,33 135,7 17,9 7
B1Ib, 19,22 135,7 19,6 7
B ITb, 19,30 135,0 | 16,3 6
B1Ib, 19,24 134,7 15,7 7
B1IDb, 19,12 134,4 18,4 7
B IIb, 19,25 134,4 17,9 7
B IIb, 20,1 134,4 18,0 7
B 1IIb, 19,7 134,1 16,4 i
B IIb, 19,28 134,0 16,4 4
BIIb, 19,5 133,9 19,3 7
B ITb, 19,4 130,0 13,0 2
Danziger Kantapfel 130,6 22,9 7
Gelber Bellefleur 131,7 25,4 7
Weiller Astrachan 127,4 21,7 7
Ernst Bosch 131,8 21,0 7
Charlamowsky 127,0 19,3 7
Jonathan 130,1 21,3 7
‘Wintergoldparmaéne 133,7 21,7 7
Berlepsch 130,1 20,7 7
Jonas Hannes 139,0 16,9 7
Koniglicher Kurzstiel 136,3 16,8 7

Sorte Jonas Hannes, deuten darauf hin, daf3 die Diffe-
renz Laubaustrieb-Blithbeginn bei den einzelnen
Samlingen im Vergleich zu den Sorten nicht immer
gleich ist. Wie stark die Differenz bei den einzelnen
Sdmlingen im Durchschnitt ist, zeigt Tabelle 5. Wie
die Unterschiede in der Differenz Laubaustrieb-Bliih-
beginn von Jahr zu Jahr schwanken, geht aus Tabelle 6
hervor. Aus einem Vergleich mit den Witterungs-
daten ist ersichtlich, daB es besonders die Tempera-
turen sind, die diese Unterschiede hervorrufen. Allge-
mein fillt auf, daB die Differenz Laubaustrieb-Blith-
beginn bei den Spitblithern geringer ist als bei den Ver-
gleichssorten. Hier darf angenommen werden, daB die
Witterung, die zu den spiteren Terminen wesentlich
giinstiger ist, die Verkiirzung der Differenz bewirkt.
Auch die Verringerung der mittleren Abweichung vom
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Tabelle 6. Mittlere Diffevenz in Tagen von Laubaustvieb —
Blithbeginn von 1951 bis 1957.

1951 l 1952 ' l 1954 1 1955 ‘ 1956 | 1957

1953
Spitbliithender Taffetapfel frei abg.
18,9 | 133 | 16,9 [ 13,9209 | 154 | 17,1
Vergleichssorten (siehe Tabelle 1)
24,1 | 16,9 | 22,5 | 16,9 | 20,4 | 18.0 | 31,8

Spétblither (Jonas Hannes u. Koniglicher Kurzstiel)
18,5 | 14,0 | 13,5 | 150 | 22,5 | 17,0 | 17,5

Mittelwert beim Blithbeginn der Vergleichssorten
gegeniiber dem Laubaustrieb kann auf Witterungs-
einfliisse zuriickgefithrt werden.

Um ein MaB fir die Abhingigkeit des Bliihtermins
vom Laubaustrieb zu bekommen, wurde der Regres-
sionskoeffizient (3) berechnet. Er wurde mit b = 0,5
bestimmt. Das heiBt, 1 Tag verspiteter Laubaustrieb
verdndert den Bliithtermin um einen halben Tag. In
Abbildung 1 sind die Beziehungen zwischen Laubaus-

743

K

Bliikbeginn

L1 1 1 ] L1 L1 L 1t t
g 7 3 0

Laubausirieh

Abb. 1. Beziehungen zwischen Laubaustrieb und Blithbeginn. (Laubaustrieb
und Blithbeginn in Tagen nach Jahresbeginn).

trieb und Blithbeginn eingezeichnet. Diese Abhiingig-
keit gilt nur fiir die untersuchten Sdmlinge von spit-
blithender Taffetapfel. Es fillt jedoch auf, daB einige
Sdmlinge von diesem berechneten Wert 0,5 sehr stark
abweichen. Es wurde daher auch das Bestimmtheits-
maB berechnet, welches angibt, welcher Anteil der
Strenung vom Blithbeginn sich aus der Verinderung
des Laubaustriebes erkliren l:if3t. Bei den untersuch-
ten Simlingen lassen sich 599, der Streuung des Blith-
beginns auf Verinderung des Laubaustriebs durch
lineare Regression erkliren. Die Streuung fir die
restlichen 419, hat demnach andere Ursachen. Es
darf angenommen werden, daB sie vorwiegend gene-
tischer Natur sind. Bei den abweichenden Simlingen
handelt es sich um solche, die sehr spiat oder frith
blithen. Bedingt durch ihre genetische Konstitution
reagieren sie auf die herrschenden Witterungseinfliisse
wesentlich anders als die Masse der untersuchten
Samlinge,

3. Bedeutung der Spidtbliher fiir den
Obstbau
Esist von verschiedenen Autoren (1, 2) darauf hinge-
wiesen worden, daB spitbliihende Apfelsorten fiir
manche Anbaulagen von Bedeutung sind, da die Ver-
zdgerung der Bliite die Bliitenfrostgefahr vermindert.
Da in unserem Institut in unmittelbarer Nihe der
meteorologischen Station die spitblithende Sorte
Jonas Hannes und einige andere Sorten stehen, ist die
Moglichkeit gegeben, festzustellen, in welchem Blith-
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stadium die untersuchten Sorten in den Jahren 1932 bis
1955 von den Spitfrosten getroffen wurden (Ab-
bildung 2—s5)*.

1952 trat am 2o. 5. stirkerer Bodenfrost auf und in
manchen Lagen sanken die Temperaturen sogar in
hoheren Luftschichten erheblich unter den Gefrier-
punkt. Da die Entwicklung des Fruchtansatzes infolge
einer vorangegangenen Schénwetterperiode verhilinis-
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Abb. 2. Temperaturverlauf im Frithjahr 1952 in Miincheberg wahrend
der Apfelbliite.
Zeichenerkldrung fiir Abb. 2—35: = Tagesmittel; — — -~ — = Minimum;
O = Blihbeginn; © = Vollblite; @ = Ende der Bliite.

miBig weit fortgeschritten war, traten in Obstanlagen
verbreitet starke Frostschiden an dem jungen Frucht-
ansatz bei allen Obstarten auf.

1953 wurden niedrige Temperaturen vom 8. 5. bis
10. 5. beobachtet. Zu dieser Zeit befanden sich die
meisten Sorten in Vollbliite oder hatten diese iiber-
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Abb. 3. Temperaturverlauf im Frithjahr 1953 in Miincheberg wihrend

der Apfelbliite.

schritten. Die Bliiten oder die jungen Fruchtansitze
befanden sich in einem empfindlichen Entwicklungs-
stadium. Eine Ausnahme macht hier die Sorte Jonas
Hannes. Sie hatte z. Z. des Frostes noch nicht die
Vollbliitte erreicht und die Bliiten befanden sich zum
Teil noch im ,,Ballonstadium‘. In diesem Entwick-
lungsstadium sind die empfindlichen Bliitenorgane
durch die Bliitenblitter geschiitzt und konnen einige
Frostgrade iiberstehen.

1954 waren die frithblithenden Sorten durch die am
14. 5. und 22. 5. eingetretenen Temperaturriickginge

1 Die benstigten Temperaturaufzeichnungen wurden

uns von Herrn Diplom-Meteorologen Korrzscr in dankens-
werter Weise zur Verfiigung gestellt.

Der Ziichter

gefahrdet, wihrend Jonas Hannes erst nach Beendi-
gung der nachtfrostgefihrdeten Tage mit der Bliite
begann.

1955 ist am 22. 5. Nachtfrost aufgetreten, nachdem
eine vorangehende Schénwetterperiode die meisten
Sorten zur Bliite gebracht hat. Die am 22. 5. bis 29. 5.
dauernde kiihle Witterung hat das Aufbliihen der Sorte
Jonas Hannes verzogert, so daB3 die Bliite nun in eine
Schénwetterperiode fillt,
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Abb. 4. Temperaturverlauf im Frithjahr 1954 in Mincheberg wihrend

der Apfelbliite.

Da die Temperaturmessungen in 2 m Hohe vorge-
nommen wurden, darf man annehmen, daB in den unte-
ren Luftschichten und in Bodensenken die aufgetre-
tenen Minimumtemperaturen noch niedriger waren.
Obwohl man bestrebt ist, Flichen, die Kaltluftan-
sammlungen begiinstigen, vom Obstbau auszuschalten,
lassen sich in einem unebenen Gelinde oft nicht ideale
Obstflichen finden. Hier sind dann ebenfalls spit-
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Abb. 5. Temperaturverlauf im Friihjahr 1955 in Miincheberg wahrend
der Apfelbliite.
blithende Sorten zum Anbau geeignet. Je spéter die
Obstbliite, um so giinstiger ist auch die Aussicht auf
giinstiges Flugwetter fiir die Bienen, die eine ausrei-

chende Bestdubung sichern.

Wir haben aunf Grund von Temperaturaufzeich-
nungen und phénologischen Beobachtungen, die uns
vom Meteorologisch-Hydrologischen Dienst der DDR
zur Verfiigung gestellt wurden?, die Jahre 1952
bis 1955 in derselben Weise iiberpriift wie in Miinche-
berg und fast iiberall gleiche oder sehr dhnliche Ver-
hiiltnisse festgestellt. Zwar fehlt diesen Vergleichen

1 Dem Meteorologisch-Hydrologischen Dienst der DDR

sei an dieser Stelle fiir die Uberlassung der benotigten
Temperaturaufzeichnungen bestens gedankt.
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die Aussagekraft, die unsere Miincheberger Vergleiche
besitzen, da die Beobachtungsbdume und die Wetter-
stationen nicht unmittelbar nebeneinander standen. Sie
vermitteln jedoch einen Uberblick, der sich mit unseren
Miincheberger Beobachtungen sehr gut in Uberein-
stimmung bringen J4Bt. Auf Grund dieser Vergleiche
wiren spitblihende Sorten vielfach den Spitfrosten
,entschliipft’. Von ScmmipT (6) ist an Hand mehr-
jahriger phénologischer Beobachtungen festgestellt
worden, daB die Sorten Koniglicher Kurzstiel etwa
4 bis 6 Tage und Jonas Hannes etwa 7 bis g Tage
spéiter blithen als die Masse der tibrigen im Anbau
befindlichen Sorten. Diese relative Blithzeit wird in den
meisten Jahren von den Sorten eingehalten, auch
wenn unterschiedliche Standortbedingungen vorliegen.

Nach Untersuchungen von ZwINTZSCHER (10} sind
Bliitenknospen um so frostempfindlicher, je weiter
ihre Entwicklung fortgeschritten ist. Die bei Spit-
blithern im Frithjahr einsetzende spite Entwicklung
148t sie relativ frostresistent erscheinen. Die absolute
Frostresistenz der Siamlinge diirfte mit der Entwick-
lungsverzogerung aber kaum im Zusammenbang
stehen und hat andere Ursachen. Von ZELLER (9)
liegen genaue Untersuchungen tiber den Entwicklungs-
verlauf von Bliitenknospen beim Apfel vor. Unter den
beobachteten Sorten befindet sich auch der Spitblii-
hende Taffetapfel. Nach diesen Untersuchungen be-
ginnt der Spatblithende Taffetapfel mit der Bliiten-
knospendifferenzierung erst Anfang August, wihrend
andere Sorten schon Ende Juni bis Mitte Juli beginnen.
Beim Spitblithenden Taffetapfel bleibt diese Entwick-
lungsverzogerung bis zum Frithjahr bestehen und
betrigt gegeniiber den Sorten Ernst Bosch, Boiken,
Boskoop, Rheinischer Krummstiel, Prinz Albert,
Berlepsch und Goldparmine ungefihr 4 Wochen.
Dann erst setzt die Entwicklung beschleunigt ein.

Der spiite Eintritt von Spatblithender Taffetapfel in
die Bliitenphase dringt die Frage auf, inwieweit da-
durch die Anlage von Bliitenknospen durch Witterungs-
einfliisse geférdert oder gehemmt werden kann, Uber
den WitterungseinfluB} auf die Bliitenknospendifferen-
zierung liegen widersprechende Untersuchungen vor
(4, 8), auf die in diesem Zusammenhang nicht weiter
eingegangen werden soll. Bei kiinftigen Arbeiten
iilber den EinfluBl der Witterung auf den Ertrag der
Obstgehélze miiBte der unterschiedliche Zeitpunkt
der Bliitenknospendifferenzierung mehr Beachtung
finden. Es ist denkbar, daB die spit differenzierenden
Sorten anders beeinfluBt werden als unsere z.Z. im
Anbau befindlichen Sorten. Es wire sogar mdoglich,
daBl sie unter bestimmten klimatischen Verhiltnissen
Vorteile bringen.

1I1. Folgerungen fiir die Ziichtung

Die 7jahrigen phinologischen Beobachtungen des
Laubaustriebs und Blithbeginns an 30 Simlingen des
Spitblithenden Taffetapfels und an Kreuzungsnach-
kommen von Kéniglicher Kurzstiel erlauben erginzend
zu den Ausfithrungen von SCHMIDT (5) einen weiteren
Einblick in die Genetik dieser Merkmale. Die spite
Bliite ist genetisch bedingt. Es war jedoch ungeklirt,
ob spiter Laubaustrieb gleichzeitig spite Bliite veran-
lafit. Die diesbeziiglichen Untersuchungen zeigen, daf3
die meisten Samlinge zwischen Laubaustrieb und Bliih-
beginn eine feste Beziechung erkennen lassen. Die lau-
fende Verkiirzung der Differenz Laubaustrieb-Blith-
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beginn kann auf die Zunahme der Tagesmitteltempe-
ratur zuriickgefithrt werden, welche den Ablauf
physiologischer Vorgidnge beschleunigt. Eine feste
Beziehung zwischen Laubaustrieb und Blihbeginn
lassen 599%, Samlinge erkennen, 419, weichen davon
ab. Sie blithen entweder frither als Jonas Hannes, wie
die Samlinge 19,10 und 20,1, oder spiter, wie 18,29,
18,34, 19,13 und 19,20. Es gibt demnach auch Geno-
typen, die empfindlicher oder triger auf die herrschen-
den Temperatureinfliisse reagieren.

Wie unsere Beobachtungen an ein- und zweijihrigen
Samlingen von Spitblithern zeigen, unterscheiden auch
sie sich bereits erheblich im Laubaustrieb. Es besteht
somit die Moglichkeit, im Primirstadium die spit-
treibenden Sadmlinge zu erkennen. Wie bereits an
den Nachkommenschaften von Kéniglicher Kurzstiel
und Spitblithender Taffetapfel gezeigt wurde, wird
die spite Bliite privalierend vererbt. Im Vergleich
mit einer Simlingspopulation, z. B. Oldenburg frei
abg., deren Aufspaltung hinsichtlich Laubaustrieb
bekannt ist, lassen sich nun die Spittreiber aus der
Nachkommenschaft von Sorten mit spitem Laubaus-
trieb und spiter Bliite kennzeichnen. Es besteht z. B.
bei Spatblithender Taffetapfel die Moglichkeit, unter
den Spittreibern 599, Sdmlinge zu finden, die in Ver-
bindung mit spitem Laubaustrieb auch spite Bliite
verbinden und je Tag verspiteten Laubaustrieb einen
halben Tag spiter blihen. Der Rest von 419, weicht
von dieser Beziehung ab. Sie blithen entweder frither
oder spiter. Es ist nicht bekannt, inwieweit die im
Primérstadium gemachten Beobachtungen im Alters-
stadium noch zutreffen. Kiinftige Untersuchungen
miissen hier Aufkldrung bringen. Desgleichen miissen
an einem groBen Material verschiedener spétblithender
Sorten weitere Untersuchungen iiber die Genetik des
spiten Laubaustriebes und der spiten Bliite sowie
iiber die physiologischen Zusammenhinge durchge-
fithrt werden. Entsprechende Arbeiten sind in Miin-
cheberg eingeleitet worden.

Bei der Ziichtung von Spitblithern ist es selbst-
verstindlich, daB neue Sorten allen Anforderungen des
Obstbaues entsprechen miissen. Die Verbesserung
der Fruchtqualitit und der Frostresistenz ist auf dem
Wege der Kombinationsziichtung méglich, zu der
ScHMIDT (6) die Grundlagen geschaffen hat.

1V, Zusammenfassung

1. In weiteren Untersuchungen iiber den Laubaus-
triecb und den Blithbeginn an Sdmlingen von Spit-
blithern konnte bestitigt werden, daB diese Merkmale
genotypisch bedingt sind und privalierend vererbt
werden,

2. An Simlingen von Spitblihender Taffetapfel
lieB sich eine Beziehung zwischen spitem Laubaustrieb
und Blithbeginn nachweisen.

3. Der obstbauliche Vorteil spitblithender Sorten
wurde durch vergleichende Beobachtungen mit anderen
Sorten wihrend einiger Jahre, in denen Spitfroste auf-
traten, nachgewiesen.

4. Die ziichterische M&glichkeit zur Schaffung
spitblithender Sorten mit guten Fruchteigenschaften
wird besprochen.

Die phinologischen Beobachtungen wurden von der
technischen Assistentin Friulein IRmcarD WEBERS durch-
gefiihrt. Fiir die Hilfe sei ihr herzlichst gedankt,
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Uber die Ursachen der Zusammenhinge
zwischen Temperaturgestaltung und Aufblihdaten von Obstgehdlzen
sowie Uber die Temperaturempfindlichkeit der Pflanzen
Von' PAL TAMAS, Balsgdrd, Fjilkestad (Schweden)
Mit 4 Abbildungen

1. Der EinfluB klimatischer Faktoren auf den Zeit-
punkt des Aufblithens. Methodologische Unter-
suchungen iiber die Temperatursummen-
berechnung

1. Einleitung

Betrachtet man die Reaktionsprozesse der lebenden und
der leblosen Welt, so ist die grundlegende Bedeutung der
Termperaturverdnderungen offensichtlich. Die Intensitit
der Assimilation und der Atmung griiner Pflanzen ist von
der Temperatur abhingig.  Aus diesem Grunde hat man
die Temperatur als einen der wichtigsten Faktoren fiir
Wachstum und Entwicklung der Pflanzen in Betracht zu
ziehen.

Der zwischen der Temperaturgestaltung und den Ent-
wicklungsstadien des Pflanzenorganismus bestehende enge
Zusammenhang hatte sogar die Entwicklung eines selb-
standigen Zweiges der Wissenschaft, der Phanologie, zur
Folge. Die Phinologie ist das Grenzgebiet zwischen
Biologie und Meteorologie und strebt eine Bestimmung
der GesetzmiBigkeiten an, wodurch die auf die pflanz-
lichen Lebensprozesse ausgeiibte Wirkung der Aufien-
faktoren zum Ausdruck gebracht wird.

Die Phinologie will diese Aufgabe losen, indem sie
innerhalb des piflanzlichen Lebensprozesses charakteri-
stische Stadien feststellt und erforscht, welche Konstella-
tion der AuBenfaktoren diese physiologischen Stadien
herbeifithrt. Von den physiologischen Stadien der Holz-
pilanzen wurde die Bliitezeit der Obstgehdlze am ein-
gehendsten studiert. Der Grund hierfiir ist die hochgradige
Abhingigkeit des Beginns und der Dauer der Bliitezeit von
der Gestaltung duflerer Verhiltnisse, die leicht zu beob-
achten und mit groBter Genauigkeit registrierbar sind.
Gleichzeitig steht die Biologie der Bliite mit der Genetik
und Physiologie der Fruchtbarkeit im unmittelbarsten
Zusammenhang. Deshalb sind die diesbeziiglichen Kennt-
nisse sowohl fiir diese beiden Zweige der Wissenschaft
als anch fiir die praktische Obstproduktion unentbehrlich.

Der Beginn der Bliitezeit von Kernobstsorten kann
selbst in dem gleichen Obstgarten allein durch die Ein-
wirkung der Witterungsverhéltnisse einzelner Jahre eine
dreiwtchentliche Verschiebung erfahren (SisiEr und
OVERHOLSER 1943, BROWN 1940, ScmmInT 1954 und
andere). Bereits im vorigen Jahrhundert waren zahlreiche
Forscher bestrebt, den Zusammenhang zwischen den
duBeren Verhiltnissen und dem Zeitpunkt der Bliite zu
kliren. ZiecrLer (1879) fithrt den Begriff ,,Temperatur-
summe‘‘, Horrmann (1887) den ,, Temperaturschwellen-
wert®, d. h. den ,,Nullpunkt des Lebens'‘ ein.” Bos (1906)
analysiert in seiner grofen Studie kritisch Prinzipien und
Methoden der Phinologie nnd bezweifelt auf Grund der
bisherigen Erfahrungen, daB es jemals moglich sein werde,
die genaue GesetzmaBigkeit zwischen pflanzlichen Lebens-
prozessen und Temperaturgestaltungen zn entdecken.

Pririies (1922) fand, indem er sich auf tojdhrige
Beobachtungsdaten stiitzte, fiir das Kiistengebiet des
Pazifischen Ozeans der USA eine Verschiebung des
Bliitezeitbeginns von 4,6 Tagen fiir jeden Breitegrad, die
Hohe tiber dem Meeresspiegel verursacht eine Verschie-
bung um einen Tag je 33—34 m. Er selbst weist jedoch
darauf hin, daf3 sich aus diesen Durchschnittswerten auch
bedeutende raumliche Verschiebungen ergeben. Die Hohe
iiber dem Meeresspiegel oder ein gegebener Breitenkreis
wirken also nicht unmittelbar, sondern wegen der ab-
weichenden &kologischen Gegebenheiten mittelbar auf
den Zeitpunkt-der Bliite bestimmter Sorten.

.Cranpair (1924) und ErrEnwoop (1925) gelangten
zu der SchluBfolgerung, daB Verdnderungen der Ab-
weichungen der Bliitezeit in erster Linie von der Tempera-
turgestaltung gegebener Jahre abhingen, jedoch miissen
notwendigerweise auch sonstige Faktoren dabei im Spiele
sein. Es gelang ihnen nicht, auf Grund ihrer angewandten
Methoden die Gesetzmi@igkeiten der Zusammenhinge
zn klaren.

Hersst und WeGER (1939, 1940) filhrten eine wesent-
liche Verbesserung der Formel fiir die Temperatursum-
menberechnung durch. Auf Grund eingehender Unter-
suchungen an Birnensorten stellten sie hinsichtlich der
Entfaltung der Bliitenknospe + 6° C (43° F) als Tempe-
raturschwellenwert fest. Nach Beendigung der Ruhe-
periode der Biaume, d. h. ihrer Meinung nach ab 1. Januar,
summieren sie die ,,aktiven’ Temperaturgrade stiindlich.
Der Durchschnittswert des Temperatursummenbedarfes
von 18 Birnensorten varilert, wie j5jahrige Untersu-
chungen zeigten, zwischen 3013--3440°C auf Grund
der ,,Grad X Stunde — Einheit”. Dies spricht also fiir
eine hochgradige Genauigkeit dieser Methode.

Spéter wurde diese Methode ,,vereinfacht”, Zu Tempe-
ratursummenberechnungen wurden die Daten {dglicher
Durchschnittstemperaturen benutzt und die sich auf Tage
mit Tagesmittel der Lufttemperatur oberhalb des Schwel-
lenwertes beziehenden Daten summiert. SistEr und
OvERHOLSER (1943) steliten durch einen Vergleich der
im Wenatchee Tal (Staat Washington) in den Jahren
1926—1943 erhaltenen phinologischen und meteorolo-
gischen Daten eine sich innerhalb ziemlich weiter Grenzen
bewegende Variation (Temperatursummevon 513—639°C)
des Temperatursummenbedarfesder Apfelsorte Delicious
vom 1. Februar bis zur Bliitezeit fest. ScmmipT (1954)
fand auf Grund seiner Untersuchungsdaten von vier
Jahren einen Temperatursummenbedarf fiir die friihest-
blithende Apfelsorte eines groen Sortiments innerhalb der
Grenzen von 87 und 144°C, falls er vom 1. Januar bis
zum Zeitpunkt der Bliite lediglich die Temperaturwerte
oberhalb -+ 6° C summierte.

Wegen der groBen Abweichungen zwischen der auf
Grund der mittleren Tagestemperaturen berechneten
Temperatursummen und der tatsachlichen Daten der Bliite



