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4. Quantitative Unterschiede in der St~trke der 
Reaktion finden sich auf einer Pflanze zwischen dell 
Zellen versch~edener Gewebe; besonders die Zellen des 
Palisadengewebes und die Schlie]3zellen der Stomata 
sind weniger reaktionsf~hig; 

5. DieAbwehrreaktionen der Ulltersuchten Medicago- 
Arten und der durch sie erzielte Abwehrerfolg sind 
tabellarisch zusammengefal3t worden; 

6. Innerhalb einer Medicago-Art k6nnen Formen 
mit verschiedener Reaktionsweise gefunden werden 
(Beispiel: M. hispida) ; 
7- Die Folgerungen eus d~esen Befunden fttr die 

Resistenzztichtung werden besprochen. 
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Beitr ige zur Zfichtungs{orschung beim Ap{el 
IV. Weitere  U n t e r s u c h u n g e n  zur Zi ichtung  von  Apfe l sor ten  m i t  spf i tem L a u b a u s t r i e b  

I. A l l g e m e i n e s  

GroBe Ernteverluste treten beim Obst h~tufig durch 
Blfitenfrostsch~den auf. Die Anbautechnik hat daher 
besonders auf die Auswahl eines geeigneten GelSndes zu 
achten und ungfinstige SpAtfrostlagen yore Anbau 
auszusehliel3en. Trotzdem treten in mehr oder wenige r 
groBen Abst~nden Frostsch~den an den Blt~tellorganen 
auf. Ftir den Sch~digungsgrad sind nicht nur  die 
Frostgrade von Bedeutung, sondern auch das Ellt- 
wicklungsstadium der Blfiten. Es konnte beobachtet 
werden, dab die Sch~den zunehmen, je welter die 
Bltitenentwicklung fortgeschritten ist. SCHULTZ [zi-  
tiert bei KEMMER und SCHULZ (2)] ermittelte, dal3 yon 
52 Erntejahren 33 eine Ubereinstimmung yon Bltih- 
wetter und Ertrag zeigten und bei unterdurchschnitt- 
lichen Ertr~gen Blfitenfrost eingetreten war. Be- 
sonders h~iufig gef~hrdet sind solche Apfelsorten, die 
sehr frtih blfihen. Die Obstbautechnik ist in der Lage, 
dutch Mal3nahmen wie Gel/indeheizullg, R~uchern oder 
Beregnung in Frostn~chten das Ausmal3 der Bttiten- 
f ros tsch~en betr/ichtlich zu mindern. Obwohl diese 
MaBnahmen zus~tzliche Ausgaben bedingen, machen 
sie sich noch bezahlt. 

Wirtschaftlich gtinstiger w~re es j edoch, wenn Sorten 
vorhanden w~ren, welche die auftretenden BltitenfrSste 
dadurch tiberstehen wfirden, dab sie w~hrelld der Blfite 
einige Grad Frost ohne Schaden vertragen oder die 
Entwicklung der Blfite noch nicht so welt vorangekom- 
men ist, dab die Blfitenorgane gesch~digt werden kSn- 
hen. Beide Wege kSnnen vom Zfichter zur Schaffnng 
blfitenfrostwiderstandsf~higer Sorten beschritten wer- 
den. Hier soll nut  fiber die zweite M6glichkeit berichtet 
werden. 

Es gibt einige Apfelsorten, die bis zu 8 Tagen sp~ter 
bliihell als die Masse der vorhandenen Soften. So]che 

u n d  Bl i ihbe~ inn  

V o n  HEINZ MURAWSKI 

Mit 5 Abbildungen 

Sortell sind z. B. K6niglicher Kurzstiel, Jonas Hannes 
und Sp/itblfihender Taffetapfel. Die Fruchtqualit~tt 
der letzten beiden Sorten ist nicht befriedigend, so 
dab sie kaum angebaut werden. Ftir manche Anbau- 
lagen, und wie die Beobachtungen auch in Jahren mit 
Sp~tfr6sten zeigen, besitzen Sp~tbltiher eine Bedeutung 
ffir den Obstbau. Es muff daher Aufgabe der Ziiehtung 
sein, sp~tbliihende Sorten zu schaffen, die in ihrer 
Fruchtqualit~t an die anderen im Anbau befindlichen 
Sorten heranreichen. 

Von SCHMIDT (5) ist bereits 194o darauf hingewiesen 
worden, dab die Ztichtung sp~tbltihender Apfelsorten 
mSglich ist, da die sps Blfite genotypisch bedingt ist 
ulld ,,durchschlagend" vererbt wird. Er  berichtete tiber 
dreij~hrige Beobachtungen des Laubaustriebes und 
des Bltihbeginns all den Nachkommen der sp/itblfihen- 
den Soften KSniglicher Kurzstiel und Sp~tbltthender 
Taffetapfel. Bis zum Zeitpunkt der Mitteilung yon 
SCI~mDT hatten noch nicht alle S~mlinge der beobach- 
teten Nachkommenschaften geblfiht. Um weitere Unter- 
lagen tiber den ztiehterischen und praktischen Weft  
des Merkmals ,,sp~te Bltite" zu bekommen, wurden 
die Beobachtungen fiber den Laubaustrieb und Bltih- 
beginn yon Sp~tbliihern und deren Nachkommen ab 
1951 fortgesetzt. Es liegen z. Z. 7j~hrige Beobachtun- 
gen an den in Tabelle I und 3 aufgeftihrten S~mlings- 
nachkommenschaften und Sorten vor. Von dem Sp~t- 
bltihenden Taffetapfe! k6nnen keille Angaben tiber 
den Bltihbeginn gemacht werden, da die Sorte nicht in 
unserem Sortiment vorhanden ist. 

Um einen weiteren Einblick in die genetiseh-phy- 
siologischen Beziehungen zwischen Austriebs- und 
BIiitezeit zu bekommen, solten insbesondere die 
3o S~mlinge yon Sp~tblfihender Taifetapfel naher 
untersucht werden, da die anderen Nachkommen- 
schaften zu klein sin& 
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II. Er~ebnisse  
1. L a u b a u s t r i e b  

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, erstreckt sich der 
Laubaustrieb bei den S~mlingen yon Sp~itblfihender 
Taffetapfel frei abg. fiber eine Gesamtzeit yon 12 Tagen 
und liegt zum Teil sp~iter als der Laubaustfieb der 
Kombinationen mit  K6niglicher Kurzstiel. 9 S/~m- 
linge beginnen noch sp~ter in i t  dem Laubaustrieb als 
Jonas Hannes. In  Tabelle 2 sind die S~mlinge nach 

Tabelle 2~ Reihen/olge des Laubaustriebs bei Siimlingen 
yon Sp~itbli~hender Ta/fetapfel im Vergleich zu einigen 

Sorten. 

B I Ib  
B l ib  
B l ib  
B l ib  
B l ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  
B I Ib  

Bezeichllung Tage Beob- 
naeh Jabxesbeginrt aehtungsjahre 

18,29 
19,2o 
18,10 
19,10 
19,27 
19,33 
19,19 
19,4 
18,31 
19,29 
19,32 
19,21 
19,23 
19,18 
19,28 
18,30 
19,31 
19,17 
20,1 
19,3 ~ 
19,13 
18,33 
19,24 
19,16 
18,34 
19,25 
19,7 
19,12 
19,22 
19,5 

126,3 
126,1 
124,6 
123,8 
123,4 
123,4 
123,O 
122,8 
122,6 
121, 7 
121, 7 
121,6 
121, 4 
121,1 
120,8 
120,O 
119,7 
119,3 
118,8 
118,8 
118, 4 
117,8 
117,6 
117,1 
116,6 
116,6 
116,3 
116,o 
115,3 
114,6 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
4 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
5 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 

Danziger Kantapfel 
Gelber Bellefleur 
WeiBer Astrachan 
Ernst Bosch 
Charlamowsky 
Jonathan 
~Vintergoldparm~ne 
Berlepsch 
Jonas Hannes 
KOniglicher Kurzstiel 

lO8,3 
lO7,7 
lO7,3 
lO7,8 
lO6, 7 
lO7,4 
112,0 
109,4 
122,1 
119,O 

der Rangfolge ihres Laubaustriebes geordnet. Diese 
Rangfolge ist zweifellos genotypisch bedingt. Wie a~s 
unseren Beobachtungen hervorgeht, schwankt der 
Laubaustrieb der SAmlinge in den einzelnen Jahren, 
da die S~mlinge auf die Witterungsverh~ltnisse unter- 
schiedlich reagieren. Wit  haben deshalb auch die 
mittlere Abweichung vom Mittelwert des Laubaus- 
triebes berechnet und mit  einigen Sorten verglichen. 
Die mittlere Abweichung schwankt yon 5,8--9, 3 
Tagen bei dell Siimlingen yon Sp~itblfihender Taffet- 
apfel, von 9,3--xo,5 Tagen bei den Vergleichssorten 
(Tabelle 2) auger Jonas Hannes und K6niglicher Kurz- 
sfiel, deren mittlere Abweichung 7,0 und 7,x Tage be- 
tr~gt. Es gibt also S~mlinge, die weniger auf Witte- 
rungseinfliisse reagieren und eine geringe durchschnitt- 
tiche Abweichung haben, und solche, die verh~ltnis- 
m~iBig stark auf Witterungsunterschiede ansprechen. 
Am auff~flligsten reagieren die zum Vergleich herange- 
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zogenen Sorten auBer den Sp~tbli~hern Jonas Hannes 
und K6niglicher Kurzstiel. Es ist  auch wichtig, zu er- 
fahren, wie h~ufig die einzelnen S~mlinge frfiher oder 
sp~ter als Jonas Hannes mit  dem Laubaustrieb be- 
gonnen haben. Unsere diesbezfiglichen Untersuchun- 
gen zeigen, dab es S~mlinge gibt, die regelm~Big, und 
solche, die nut  in einzelnen Jahren sp~ter mit  dem 
Laubaustr ieb als Jonas Hannes beginnen. 

2. B l t i h b e g i n n  

Einen Gesamtfiberblick vermit te l t  hier Tabelle 3. 
Es kommen in unterschiedlicher H~ufigkeit alle Typen 

Tabelle 4. Anzahl der Jahre, in denen die S~imlinge yon 
Sptitbli~hender Ta//etap/el fri~her oder spiiter als Jonas 

Hannes oder zur gleirhen Zeit gebli~ht haben. 

Bliife 
Blfite Blfite gleZcU~en Beobach-Zahl der  

Bezeichllung frfiher sp/iter 
Zeit  tungsjahre 

B IIb  18,29 
B I Ib  18,3o 
]3 l i b  18,31 
]3 l i b  18,33 
B I I b  18,34 
t3 I I b  19,4 
13 I I b  19,5 
]3 I I b  19,7 
]3 I I b  19,1o 
]3 I !b  1%.11 
13 I I b  19,12 
13 I I b  1%13 
]3 I I b  19,16 
13 I I b  19,17 
B I I b  19,18 
13 I I b  19,19 
13 I I b  19,2o 
13 I I b  19,21 
13 I I b  19,22 
]3 I I b  19,23 
]3 I I b  19,24 
13 IIb, 19,25 
]3 IIb, 19,27 
]3 IIb, 19,28 
13 IIb, 19,29 
13 IIb, 19,3 ~ 
13 IIb, 19,31 
]3 IIb, 19,32 
]3 IIb, 19,33 
]3 IIb, 2o,1 
Danziger Kantapfel 
Gelber Bellefleur 
WeiBer Astrachan 
Ernst 13osch 
Charlamowsky 
J qnathan 
Wintergoldparmgne 
13erlepsch 
K6niglicher Kurzstiel 

1 

6 
4 
2 

7 
7 
5 
5 
7 
4 
7 
5 
7 
5 

5 
6 
6 
7 
7 
4 
1 

5 
6 
6 
4 
4 
7 
7 
7 
7 
6 
7 

1 5 
7 
3 
7 
4 
2 

7 
7 
6 

1 6 
7 
7 
7 

1 7 
7 

1 6 
2 7 

7 
7 
6 
7 
7 
4 

1 4 
1 6 

6 
1 7 

6 
7 
7 
7 
7 
7 
6 
7 
7 
6 
7 
7 

vom sp~ten bis sehr sp~ten Bliihbeginn vor. Die 
Kombinat ionen m i t  KSniglicher Kurzstiel  blt~hen 
sp~ter als die zum Vergleich herangezogenen Sorten, 
iibertreffen aber nicht die Muttersorte. Die Nachkom- 
men von Sp~tblfihender Taffetapfel fallen hinsichtlich 
ihres Bltihtermins ebenso auf, wie dies schon beim 
Laubaustr ieb der Fal l  war. WAhrend beim Laubaus- 
trieb 9 S~mlinge im Durchschnit t  sp~ter waren als 
Jonas Hannes, sind es beim Bltihbeginn nut  4 S~mlinge, 
Am auff~lligsten verh~lt sich der S~mling 19,2o, denn 
er bliihte in 5 Jahren sp~ter als Jonas Hannes und i n  
2 Jahren zur gleichen Zeit. Das Verhalten der fibrigen 
S~mlinge geht aus TabeUe 4 hervor. Aus Tabelle 5 ist 
die Reihenfolge des Bltihbeginns zu ersehen. Die 
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mittlere Abweichung vom Mittelwert liegt in fast der 
gleichen Gr613enordnung wie beim Laubaustrieb und 
betfitgt 3,1--9, 7 Tage, nut  die Rangordnung ist vet- .  
schoben. ]3ei den Vergleichssorten f~llt j edoch auf, dab 
die Werte der mittleren Abweichung yore Mittelwert 
beim Blfihbeginn geringer sind als beim Laubaustrieb. 
Die Abweichung betr~gt 7,1--8,3 Tage. 

Die Unterschiede in der H~tufigkeit des sp~Keren 
Laubaustriebs und Blfihbeginns, bezogen auf die 

Tabelle5. Reihenfolge des Bli~hbeginns und Di[ferenz 
Laubaustrieb -+ Bliihbeginn bei Siimlingen yon Spiitbli~hen- 

der Taffetap[el. 

Bezeichnung 

Blfihbegina Differenz 
Tage nach Laubaus- Beobach- 

Jahres- trieb-Blfih- tungsjahre 
beginn begilm, 

Tage 

13 I Ib  19,27 
13 l i b  19,31 
13 l i b  19,2o 
13 I Ib  19,29 
13 I Ib  19,33 
13 I Ib  19,13 
13 I Ib  19,32 
13 I Ib  18,34 
B I Ib  19,23 
]3 I Ib  19,21 
13 I Ib  19,19 
13 IIb 19,17 
t3 l ib  19,11 
]3 I Ib  19,1o 
]3 IIb 19,18 
13 i lb  19,29 
13 IIb 19,16 
13 IIb 19,31 
13 IIb 18,3o 
13 IIb 18,33 
13 IIb 19,22 
B IIb 19,3o 
B Iib 19,24 
13 I Ib  19,12 
13 I Ib  19,25 
13 IIb 2o,1 
13 I Ib  19,7 
13 I Ib  19,28 
13 I Ib  19,5 
13 I Ib  19, 4 
Danziger Kantapfel 
Gelber 13ellefleur 
WeiBer Astrachan 
Ernst 13osch 
Charlamowsky 
Jonathan 
Wintergoldparm~ne 
13erlepsch 
Jonas Hannes 
K6niglicher Kurzstiel 

142,8 
142,6 
142,3 
141,6 
138,8 
138,3 
138,3 
137,8 
137,7 
137,4 
137,3 
13%o 
13 6 ,8  
136,7 
136,7 
136,2 
136,1 
136,1 
136,o 
135,7 
135,7 
135,o 
134,7 
134,4 
134,4 
134,4 
134,1 
134,o 
133,9 
130,O 
130,6 
131,7 
127,4 
131,8 
127,o 
130,1 
133,7 
13o,1 
13 9 ,o  
136,3 

13,5 
17,7 
16,2 
14,6 
14,9 
2 0 , 7  
16 ,2  
18,5 
16,8  
15 ,9  
15,3 
17,6 
15 ,o  
13,7 
15,7 
15,O 
17,6 
17,3 
16,7 
17,9 
19,6 
16,3 
15,7 
18,4 
17,9 
18,O 
16 ,4  
16 ,4  
19 ,3  
13 ,o  
2 2 , 9  
25,4 
21,7 
21,O 
19,3 
21,3 
2 1 , 7  
20,7 
16 ,9  
16 ,8  

Sorte Jonas Hannes, deuten darauf hin, dab die Diffe- 
renz Laubaustrieb-Bliihbeginn bei den einzelnen 
S~imlingen im Vergleich zu den Sorten nicht immer 
gleich ist. Wie stark die Differenz bei den einzelnen 
Sfimlingen im Durchschnitt ist, zeigt Tabelle 5. Wie 
die Unterschiede in der Differenz Laubaustrieb-Bliih- 
beginn yon 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 f~illt auf, dab die Differenz Laubaustrieb-Bltih- 
beginn bei den Sp~itbliihern geringer ist als bei den Ver- 
gleichssorten. Hier darf angenommen werden, dab die 
Witterung, die zu den sp~iteren Terminen wesentlich 
giinstiger ist, die Verkiirzung der Differenz bewirkt. 
Auch die Verringerung der mittleren Abweichung yore 

Tabelle 6, Mittlere Dif[erenz in Tagen yon Laubaustrieb -+ 
Bli~hbeginn yon 1951 bis 1957. 

1951 ] 195~ I 1953 [ 1954 ] 1955 I I956 I 1957 

Sp;itbliihender Taffetapfel frci abg. 
18,9 I 13,3 I 16,9 t 13,9 ] 2~ I 15,4] 17,1 

Vergleichssorten (sietle Tabelle 1) 
24,1 I 16,9 ] 22, 5 ] 16,9 I 20,4 ] 18.o I 31,8 

Sp~Ltbliiher (Jonas I-Iannes u. K6niglicher Kurzstiel) 
18,5 ] 14,~ I 13,5 ] 15,o I 22,5 I 17,o[ 17,5 

Mittelwert beim Bltihbeginn der Vergleichssorten 
gegentiber dem Laubaustrieb kann auf Witterungs- 
einfltisse zurtickgeffihrt werden. 

Um ein Mag ftir die AbMngigkeit des Bltihtermins 
vom Laubaustrieb zu bekommen, wurde der Regres- 
sionskoeffizient (3) berechnet. Er  wurde mit b = 0,5 
bestimmt. Das heil3t, x Tag versp~iteter Laubaustrieb 
vedindert den Bltihtermin urn einen halben Tag. In 
Abbildung x sind die Beziehungen zwischen Laubaus- 

~3 

lqO 

135 

J 
J 

I i I I I i i i I I I I I 
72O 1~ 730 

ta#baus/r/eb 

Abb. 1. Beziehungei1 zwischeR Laubaustrieb und Blfihbeginn. (Laubaustfieb 
uud Blfihbeginn iu Tagen naeh Jahresbeginn). 

trieb und Bltihbeginn eingezeichnet. Diese Abh~tngig- 
keit gilt nur ftir die untersuchten Sitmlinge yon sp~tt- 
bltihender Taffetapfel. Es fitllt jedoch auf, dab einige 
S~mlinge yon diesem berechneten Wert 0,5 sehr stark 
abweichen. Es wurde daher auch das Bestimmtheits- 
maB berechnet, welches angibt, welcher Anteil der 
Streuung yore Bltihbeginn sich aus der Ver~tnderung 
des Laubaustriebes erkl~ren l~tl3t. Bei den untersueh- 
ten S~tmlingen lassen sich 59% der Streuung des Blfih- 
beginns auf Ver~tnderung des Laubaustriebs dutch 
lineare Regression erklitren. Die Streuung ftir die 
restlichen 41% hat demnach andere Ursachen. Es 
darf angenommen werden, dab sie vorwiegend gene- 
fischer Natur  sind. Bei den abweichenden S~mlingen 
handelt es sich um so!che, die sehr sp~tt oder Irtih 
bltihen. Bedingt dutch ihre genetische Konstitution 
reagieren sie auf die herrschenden Witterungseinfltisse 
wesentlich anders als die Masse der untersuchten 
S~mlinge. 

3. ] 3 e d e u t u n g  d e r  S p A t b l t i h e r  f t i r  d en  
O b s t b a u  

Es ist yon verschiedenen Autoren (1, 2) darauf hinge- 
wiesen worden, dab sp~tbltihende Apfelsorten ffir 
manche Anbaulagen yon Bedeutung sind, da die Ver- 
z6gerung der Bltite die Bltitenfrostgefahr vermindert. 

Da in unserem Institut ill unmittelbarer N~the der 
meteorologischen Station die sp~tbltihende Sorte 
Jonas Hannes und einige andere Sorten stehen, ist die 
M6glichkeit gegeben, festzustellen, in welchem Bltih- 
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stadium die untersuchten Sorten in den Jahren 1952 bis 
x955 von den Sp/itfr6sten getroffen wurden (Ab- 
bfldung 2~5)L 

1952 trat am 20. 5. st~rkerer Bodenfrost auf und in 
manchen Lagen sanken die Temperaturen sogar in 
hSheren Luftschichten erheblich unter den Gefrier- 
punkt. Da die Entwicklung des Fruchtansatzes infolge 
einer vorangegangenen Sch6nwetterperiode verh/fltnis- 
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Abb. z. Temperaturverlauf im Friihjahr 1952 in Mtincheberg wiihrend 
der Apfelbltite. 

Zeichenerld~rungftirAbb. 2--5: - -  ~ Tagesmittel; . . . . .  Minimum; 
O ~ Bltihbeginn; | = Vollblfite; �9 = Ende der Bliite. 

m~Big welt fortgeschritten war, traten ill Obstanlagen 
verbreitet starke Frostsch~den an dem jungen Frucht- 
ansatz bei allen Obstarten auf. 

1953 wurden niedrige Temperaturen vom 8. 5. bis 
lo. 5- beobachtet. Zu dieser zeit befanden sich die 
meisten Soften in Vollbliite oder hatten diese tiber- 
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Abb. B, Temperaturverlauf im Friihjahr z953 in Mtineheberg w~ihrend 
der Ap/elbliite. 

schritten. Die Bliiten oder die jungen Fruchtans~ttze 
be/anden sich in einem empfindiichen Entwicklungs- 
stadium. Eine Ausnahme macht hier die Sorte Jonas 
Hannes. Sie hatte z.Z. des Frostes n'och nicht die 
u erreicht und die Bltiten befanden sich zum 
Teil noch im ,,Ballonstadium". In diesem Entwick- 
lungsstadium sind die empfindlichen Bliitenorgane 
dutch die Bliitenbl~itter geschtitzt und k6nnen einige 
Frostgrade iiberstehen. 

1954 waren die friihbltihenden Sorten dutch die am 
i4.5. und 22.5-eingetretenen TemperaturriickgAnge 

1 D i e  b e n 6 •  T e m p e r a t u r a u f z e i c h n u n g e n  w u r d e n  
u n s  y o n  H e r i n  D i p l o m - M e t e o r o l o g e n  KOlWZSCa i n  d a n k e n s -  
wetter ~'Veise zur Veriiigung gestellt 

gef~hrdet, w~hrend Jonas Hannes erst nach Beendi- 
gung der nachtfrostgef/ihrdeten Tage mit der Bltite 
begann. 

1955 ist am 22.5. Nachtfrost aufgetreten, nachdem 
eine vorangehende Seh6nwetterperiode die meisten 
Sorten zur Bttite gebracht hat. Die am 22.5- bis 29. 5- 
dauernde kiihle Witterung hat das Aufbltihen der Sorte 
Jonas Hannes verzSgert, so dab die Bltite nun in eine 
SchSnwetterperiode f~llt. 

Abb, 4. Temperaturverlauf im Frfihjahr 1954 in Mfineheberg w~hrend 
der Apfelbl/ite. 

Da die Temperaturmessungen in 2 m H6he 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, F1Rchen, die Kaltluftan- 
sammlungen begiinstigen, yore Obstbau auszuschalten, 
lassen sich in einem unebenen Gel~tnde oft nicht ideale 
Obstfl~tchen linden. Hier sind dann ebenfalls sp~tt- 

Abb. 5. Tempezaturverlauf im Frtihjahr 1955 in Mfincheberg w~ihrend 
der Apfelblt~te. 

bltihende Sorten zum Anbau geeignet. Je sp~ter die 
Obstbltite, urn so gtinstiger ist auch die Aussieht auf 
gtinstiges Flugwetter ftir die Bienen, die eine ausrei- 
chende Best~tubung sichern. 

Wit haben auf Grund yon Temperaturaufzeich- 
nungen und ph~nologisehen Beobaehtungen, die uns 
vom Meteorologisch-Hydrologischen Dienst der DDR 
zur Verftigung gestellt wurden I, die Jahre 1952 
bis 1955 in derselben Weise tiberpriiff wie in Mtinche- 
berg und fast fiberall gleiehe oder sehr ~hnliche Ver- 
h~ltnisse festgestellt. Zwar fehlt diesen Vergleichen 

1 D em Meteorologisch-Hyd.r.ologischen Dienst der DDIZ 
Sei an dieser Stelle itir die Uberlassung der benGtigtert 
Temperaturaufzeichnungen bestens gedanlc~. 
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die Aussagekraft, die unsere Mtincheberger VergMche 
besitzen, da die Beobachtungsb~ume ulld die Wetter- 
statiollen nicht ullmittelbar llebeneillander standen. Sie 
vermitteln j edoch eillen ~berblick, der sich mit unseren 
Mfincheberger Beobachtungen sehr gut in Uberein- 
stimmung bringen l~13t. Auf Grund dieser Vergleiche 
w~ren sp~tblfihellde Sorten vielfach den Sp~tfr6sten 
,,entschltipft". Von SCI~mDT (6) ist an Hand mehr- 
j~hriger ph~nologischer Beobachtungen festgestellt 
wordell, dab die Sorten K6niglicher Kurzstiel etwa 
4 bis 6 Tage und Jonas Hannes etwa 7 bis 9 Tage 
sp~ter blfihen als die Masse der tibrigen im Anbau 
befilldlichen Sorten. Diese relative Blfihzeit wird in den 
meisten Jahrell roll den Sorten eingehalten, auch 
welln unterschiedliche Standortbedingungen vorliegen. 

Nach Untersuchungen von ZWlNTZSCHER (10) sind 
Bltitenkllospen um so frostempfindlicher, je weiter 
ihre Entwicklullg fortgeschritten ist. Die bei Sp~t- 
blfihem im Frtihjahr einsetzende sp~te Entwicklung 
l~13t sie relativ frostresistent erscheinen. Die absolute 
Frostresistellz der S~mlinge dtirfte mit der Entwick- 
lungsverz6gerung aber kaum im Zusammenhang 
stehen und hat andere Ursachen. Von ZELLER (9) 
liegen genaue Untersuchungen fiber den Entwicklungs- 
verlauf yon Bltitenknospen beim Apfel vor. Unter dell 
beobachteten Sortell befindet sich auch der Sp~tblti- 
hende Taffetapfel. Nach diesen Ulltersuchungell be- 
gillnt der Sp~tbltihende Taffetapfel mit der Bli~ten- 
knospendifferenzierung erst Anfang August, wAhrend 
andere Sorten schon Ende Julli his Mitte Juli begillllen. 
Beim Sp~tbltihendell Taffetapfel bleibt diese Entwick- 
lungsverz6gerullg bis zum Frtihjahr bestehen und 
betr~gt gegentiber den Sorten Ernst Bosch, Boiken, 
Boskoop, Rheinischer Krummstiel, Prinz Albert, 
Berlepsch Und Goldparm~ne ungef~hr 4Wochen. 
Dann erst setzt die Entwicklung beschleunigt eill. 

Der sp~te Eilltritt yon Sp~tbltihender Taffetapfel in 
die Bltitellphase dr~llgt die Frage auf, inwieweit da- 
durch die Alllage yon Bltitenknospen durch Witterungs- 
einfltisse gef6rdert oder gehemmt werden kann. ~3ber 
den WitterungseinfluB auf die Bltitellknospelldifferen- 
zierullg liegen widersprechende Untersuchungen vor 
(4, 8), auf die in diesem Zusammenhang llicht weiter 
eingegangen werden soll. Bei ktinftigen Arbeiten 
t~ber den EinfluB der Witterullg auf den Ertrag der 
Obstgeh61ze mi~13teder unterschiedliche Zeitpunkt 
der Blfitenknospendifferenzierung mehr Beachtung 
linden. Es ist denkbar, dab die sp~t differenzierenden 
Sorten anders beeinfluBt werden als ullsere z.Z. im 
Anbau befindlichen S6rten. Es w~re sogar m6glich, 
dab sie unter bestimmten ldimatischen Verh~Itnissen 
Vorteile bringen. 

III. Folgerungen fiir die Ziichtung 
Die 7j~hrigen ph~nologischen Beobachtungen des 

Laubaustriebs und Bltihbeginns all 30 S~mlingell des 
Sp~tbltihenden Taffetapfels und an Kreuzungsnach- 
kommell von K611iglicher Kurzstiel erlauben erg~nzend 
zu den Ausftihrungen yon SCltMIDT (5) einen weiteren 
Einblick in die Genetik dieser Merkmale. Die sp~te 
Bltite ist genetisch bedingt. Es war jedoch ungekl~rt, 
ob sp~ter Laubaustrieb gleichzeitig sp~te Bltite veran- 
laBt. Die diesbeztiglichen Untersuchungell zeigen, dab 
die meisten S~mlinge zwischen Laubaustrieb ulld Blfih- 
beginn eine feste Beziehung erkennen lassen. Die lau- 
fellde Verktirzung der Differenz Laubaustrieb-Bltih- 

beginn kann auf die Zunahme der Tagesmitteltempe- 
ratur zurfickgeffihrt werden, welehe den Ablauf 
physiologischer Vorg~nge beschleunigt. Eille feste 
Beziehung zwischell Laubaustrieb und Blfihbeginn 
lassen 59% S~mlinge erkennen, 41% weichen davon 
ab. Sie blfihen entweder frtiher als Jonas Hannes, wie 
die S~mlinge 19,1o und 2o,1, oder sp~ter, wie 18,29, 
18,34, 19,13 und 19,2o. Es gibt demnach auch Geno- 
typen, die empfindlicher oder tr~ger auf die herrschen- 
den Temperatureinfltisse reagieren. 

Wie ullsere Beobachtungen an ein- und zweij~hrigen 
S~mlingen yon Sp~tblfihem zeigen, unterscheiden auch 
sie sich bereits erheblich im Laubaustrieb. Es besteht 
somit die M6glichkeit, im Prim~rstadium die sp~t- 
treibellden S~mlinge zu erkenllen. Wie bereits all 
den Nachkommellschaftell yon K6niglicher Kurzstiel 
und Sp~tblfihender Taffetapfel gezeigt wurde, wird 
die sp~te Bliite prAvalierend vererbt. Im Vergleich 
mit einer S~nlingspopulation, z.B. 01denburg frei 
abg., deren Aufspaltung hinsichtlich Laubaustrieb 
bekannt ist, lassen sich nun die Sp~ttreiber aus der 
Nachkommenschaft roll Sorten mit sp~tem Laubaus- 
trieb ulld sp~ter Bltite kennzeichnen. Es besteht z. B. 
bei Sp~tblifiaellder Taffetapfel die M6glichkeit, unter 
den Sp~ttreibern 59% S~mlinge zu findell, die in Ver- 
bindung mit sp~tem Laubaustrieb auch sp~te Blfite 
verbinden und je Tag versp~teten Laubaustrieb einen 
halben Tag sp~ter bliihen. Der Rest von 41% weicht 
voll dieser Beziehullg ab. Sie bltihen entweder frtiher 
oder sp~ter. Es ist llicht bekallnt, inwieweit die im 
Prim~rstadium gemachten Beobachtungen im Alters- 
stadium noch zutreffen. Kfinftige Untersuchungell 
mtissell hier Aufkl~rung bringen. Desgleichen mtissen 
an einem groBen Material verschiedener sp~tblfihellder 
Soften weitere Untersuchungen fiber die Genetik des 
sp~ten Laubaustriebes ulld der spAten Bltite sowie 
tiber die physiologischen Zusammenh~nge durchge- 
ffihrt werden. Elltsprechende Arbeiten sind in Mtin- 
cheberg eingeleitet worden. 

Bei der Ztichtung yon Sp~tblfihern ist es selbst- 
verst~ndlich, dab lleue Sorten allen Anforderungen des 
Obstbaues entsprechell mtissen. Die Verbesserung 
der Fruchtqualit~t und der Frostresistenz ist auf dem 
Wege der Kombinationsztichtung m6glich, zu der 
SCI~MIDT (6) die Grundlagen geschaffen hat. 

IV. Zusammenfassung 

1. In weiterell Untersuchungen fiber den Laubaus- 
trieb und den Blfihbeginll an S~mlingen von Sp~t- 
bltihern kollnte best~tigt werden, dab diese Merkmale 
genotypisch bedingt sind uud pr~valierelld vererbt 
werden. 

2. All S~mlingen yon Sp~tbliihellder Taffetapfel 
liel3 sich eine Beziehung zwischei1 sp~tem Laubaustrieb 
und Blfihbeginn llachweisell. 

3. Der obstbauliche Vorteil sp~tblfihellder Sorten 
wurde dutch vergleichellde Beobachtungen mit anderen 
Sorten w~hrend einiger Jahre, in denen Sp~tfrSste auf- 
traten, nachgewiesell. 

4. Die ziichterische M6glichkeit zur Schaffung 
sp~tbltihender Sortell mit guten Fruchteigenschaften 
wird besprochen. 

Die ph~nologischen Beobachtungen wurden vonder  
technischen Assistentin Fraulein IRMGA~D W~BERS durch- 
geftihrt Fiir die Hilfe sei ihr herzlichst gedankt. 
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Uber die Ursachen der Zusammenh/inge 
zwischen Temperaturges2altung und Aufblfihdaten yon ObsCtgeh61zen 

sowie fiber die Temperaturempfindlichkeit der Pflanzen 
V o n  P~,L TAMAN, Balsg&rd, Fj~lkestad (Schweden) 

Mit 4 Abbildufigen 

I. Der Einflu8 klimatischer Faktoren auf den Zeit- 
punkt des Aufbliihens. Methodologische Unter- 

suchungen fiber die Temperatursummen-  
berechnung 

1. Einleitung 
Betrachtet man die Reaktionsprozesse der lebenden und 

der leblosen Welt, so ist die grundlegende Bedeutung der 
Temperaturver~nderungen offensichtlich. Die Intensi t~t  
der Assimilation und der Atmung grfiner Pflanzen ist yon 
der Temperatur abh~ngig. Aus diesem Grunde hat  man 
die Temperatur als einen der wiehtigsten Faktoren fiir 
Wachstum und Entwicklung der Pflanzen in Betracht zu 
ziehen. 

Der zwischen der Temperat!lrgestaltung und den Ent-  
wicklungsstadien des Pflanzenorganismus bestehende enge 
Zusammenhang hatte sogar die Entwicklung eines selb- 
st~ndigen Zweiges der X~Tissenschaft, der Phfinologie, zur 
Folge. Die Ph~nologie ist das Grenzgebiet zwischen 
Biologie und Meteorologie und strebt eine Bestimmung 
der Gesetzm~gigkeiten an, wodurch die auf die pflanz- 
lichen Lebensprozesse ausgefibte Wirkung der AuBen- 
faktoren zum Ausdruck gebracht wird. 

Die Ph/~nologie will diese Aufgabe 15sen, indem sie 
innerhalb des pflanzlichen Lebensprozesses charakteri- 
stische Stadien feststellt und erforscht, welche Konstella- 
t ion der AuBenfaktoren diese physiologischen Stadien 
herbeifiihrt. Von den physiologischen Stadien der Holz- 
pflanzen wurde die Blfitezeit der Obstgeh61ze am ein- 
gehendsten studierfi. Der Grund hierfiir ist die hochgradige 
Abh~ngigkeit des Beginns und der Dauer der Blfitezeit yon 
der Gestaltung Aufierer Verh~Itnisse, die leicht zu beob- 
achten und mit  gr613ter Genauigkeit registrierbar sind. 
Gleichzeitig steht die Bioiogie der Bliite mit  der Genetik 
und Physiotogie der Fruchtbarkeit  im unmit telbarsten 
Znsammenhang. Deshalb sind die diesbezfiglichen !(ennt-  
nisse sowohl ffir diese beiden Zweige der Wissensehaft 
als auch ffir die praktische Obstproduktion nnentbehrlich. 

Der Beginn der Bliitezeit yon Kernobstsorten kann  
selbs% in dem gleichen Obstgarten allein dutch die Ein- 
wirkung der Witterungsverh~ltnisse einzelner Jahre eine 
dreiw6chentliche Verschiebung erfahren (SIsLE~ und 
OVERI-IOLNER 1943, BROWN 194o , Sc~MInT 1954 und 
andere). Bereits im vorigen J ahrhundert  waren zahlreiche 
Forscher bestrebt, den Zusammenhang zwischen den 
~ugeren Verhiltnissen und dem Zeitpunkt der Blfite zu 
kliren.  ZIEGLER (1879) ffihrt den Begriff , ,Temperatur- 
summe", HOFFMANN (1887) den ,,Temperaturschwellen- 
weft", d. h. den , ,Nullpunkt des Lebens" eL1. Bos (19o6) 
analysiert in seiner grol3en Studie kritisch Prinzipien nnd  
Methoden der Ph~nologie nnd  bezweifelt auf Grund der 
bisherigen Erfahrungen, dab es jemals mSglieh sein werde, 
die genaue Gesetzm~Bigkeit zwischen pflanzlichen Lebens- 
prozessen und Temperaturgestaltungen z.u entdecken. 

PHILLIPS (1922) land, indem er sich auf 1ojghrige 
Beobachtungsdaten stfitzte, fiir das Kfistengebiet des 
Pazifischen Ozeans der USA eine Verschiebung des 
Blfitezeitbeginns yon 4,6 Tagen ffir jeden Breitegrad, die 
H6he fiber dem Meeresspiegel verursacht eine Verschie- 
bung um einen Tag je 33--34 m. Er Selbst weist jedoch 
darauf hill, dab sich aus diesen Durchschnittswerten auch 
bedeutende r~Lumliche Verschiebungen ergeben. Die HShe 
tiber dem Meeresspiegel oder ein gegebener Breitenkreis 
wirken also nieht unmittelbar, sondern wegen der ab- 
weichendeu 6kologischen Gegebenheiten mittelbar auf 
den Zeitpunkt der Bliite bestimmter Sorten. 
CRANDALL (1924) und ELLENWOOD (1925) gelangten 

zu der Schlul3folgerung, dab Ver/inderungen der Ab- 
weichungen der Blfitezeit in erster Linie yon der Tempera- 
turgestal~ung gegebener Jahre  abh~ngen, jedoch mtissen 
notwendigerweise auch sonsfige l%ktoren dabei im Spiele 
sein. ]~s gelang ihnen nicht, auf Grund ihrer angewandten 
Methoden die GesetzmiiI3igkeiten der Zusammenh~nge 
zu kl~ren. 

HERBST and V~EGER (1939, 1940 ) fiihrten eine wesent- 
liche Verbesserung der Formel Ifir die Temperafursum- 
menberechnung durch. Auf Grund eingehender Unter-  
suchnngen an Birnensorten stellten sie hinsichtlich der 
Entfal tung der Blfitenknospe + 6 ~ G (43 ~ F) Ms Tempe- 
raturschwellenwert test. Nach Beendigung der 1Ruhe- 
periode der B/~nme, d. hl ihrer Meinung nach ab 1. Januar,  
summieren sie die ,,aktiven" Temperaturgrade stfindlich. 
Der Durchschnittswert des Temperatursummenbedarfes 
yon 18 Birnensorten variiert, wie 5jghrige Untersu- 
chungen zeigten, zwischen 3o13--344o~ auf Grund 
der ,,Grad • Stunde - -  Einheit".  Dies spricht also ffir 
eine hochgradige Genauigkeit dieser Methode. 

Spgter wurde diese Methode ,,vereinfacht". Zu Tempe- 
ra~ursummenberechnungen wurden die Daten tgglicher 
Durchschnittstemperaturen benutzt  und die sich auf Tage 
mit  Tagesmittel der Lnft temperatur  oberhalb des Schwel- 
lenwer~es beziehenden Daten summier t  SISLER und 
OVE~HOLSE~ (1943) stellten durch einen Vergleich der 
im Wenatchee TM (Staat Washington) in den Jahren 
1926~1943 erhaltenen phgnologischen und meteorolo- 
gischen Daten eine sieh innerhalb zJemlich wetter Grenzen 
bewegende Variation (Temperatursumme yon 513--639 ~ C) 
des Temperatursummenbedarfes der Apfelsorte D e 1 i c i o u s 
vom 1. Februar bis zur BIiitezeit test. SC~MIDT (1954) 
land auf Grund seiner Untersuchungsdaten yon vier 
Jahren einen Temperatursummenbedarf fiir die frfihest- 
blfihende Apfelsorte eines grogen Sortiments innerhalb der 
Grenzen yon 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 zwisehen der auf 
Grund der mitt leren Tagestemperaturen berechneten 
Temperatursummen und der tats~chlichen Da• der Bliite 


