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Untersuchungen zur Charakterisierung der Winterresistenz 
der S&warzen und Roten Johannisbeere 

Von PXL TAMLS, Balsg~rd, Fjglkestad, Schweden 

Nit 3 Abbitdungen 

Einleitung 
Die meisten im gem~Bigten und subpolaren Klima- 

bereich heimischen Pflanzen vertragen mehr oder 
minder starke Frostgrade. 

Beobachtungen an Freilandbest~inden zeigen zwar 
deutliche Unterschiede hinsichtlich der ,,Winter- 
festigkeit" bestimmter Pflanzen und Soften, eine 
solche allgemeine Beurteiiung ist jedoch fiir den 
Ztichter nur von geringem Wert. Es ist nicht zu ent- 
scheiden, welches die unmittelbare Ursache des Scha- 
dens ist: der absolute Temperaturwert, die Dauer der 
K~ilteeinwirkung, der Zeitpunkt der K~ilteeinwirkung, 
die Schnelligkeit der Abkiihlung, die Dilatation u. a. m. 
Wenn der Ztichter bei seinen Untersuchungen auf die 
Sefektionswirkung eines gegebenen Klimas angewie- 
sen ist, wird seine Arbeit von ~ingeren Bedingungen 
bestimmt; es l~gt sich aus solchen Untersuchungen 
anch nicht beurteilen, in welchen Gebieten der Anbau 
etwaiger neuer Soften m6glich ist. Es ist daher er- 
forderlich, ' Untersuchungsmethoden auszuarbeiten, 
die es gestatten, die Winterfestigkeit yon Pflanzen 
individuell zu untersuchen, zu vergleichen, und, wenn 
m6glich, zahlenmiil3ig zu charakterisieren. 

Jede Betrachtnng der Ursachen der Resistenz mug 
davon ausgehen, dal3 das Zellplasma eine wohlaus- 
gewogene, submikroskopische Feinstruktur besitzt. 
Als die zur Zeit wahrscheinlichste Vorstellung nimmt 
FREY-WYssLING (1953) eine dreidimensionale Grund- 
struktur des Cytoplasmas an, in welcher die Poly- 
peptidketten netzartig verkntipft und im ungest6rten 
Zustand gefaltet sind. Dieses Netz wird an einzelnen 
mehr oder minder weft auseinanderliegenden Steilen, 
den sogenannten ,,Haftpunkten", durch reaktions- 
fiihige Seitenketten der EiweiBmolektile zusammen- 
gehalten. Diese Verkntipfung kann auf verschieden- 
artigen Kr~iften beruhen. Ftir unsere Betrachtung 
ist es vorerst wichtig, dab ein Teil der ,,Haftbereiche" 
besonders yon der Temperatur, ein anderer yon 
Quellungszustand und Hydratur beeinfluBt werden 
kann. Jede einseitige St6rung, gleichgtiltig, ob sie 
dutch st~irkere Ver~nderung der Temperatur, des 
Quellungszustandes oder durch stofflichen Umbau 
bedingt ist, ftihrt zu einer Lockerung des geordneten 
Geftiges, d. h. zur Minderung der Strukturstabilit~it 
(Fuc~Is und v. ROSENSTIEL 1958). 

Die Gesamtheit des Problems ,,Winterfestigkeit" 
ist darum kaum auf dem Versuchswege zu tiberprtifen. 
Man kann aber einzelne Faktoren, die die Struktur- 
stabilit~it des Cytoplasmas mindern, ausw~hlen und 
deren Wirkungsmeehanismus nachpriifen. Wenn der 
Begriff ,,Frostbest~tndigkeit" den physikalisch-che- 
mischen Zustand des Cytoplasmas angibt, dann bin 
ich bestrebt, die Ver~inderungen dieser ,,Frost- 
best~ndigkeit" als Funktion der pfianzlichen Ent- 
wicklungsvorg~inge zu untersuehen und zu charak- 
terisieren. Diese Zusammenhiinge werden im foIgen- 
den als ,,Winterresistenz" bezeichnet. Es soll noeh 
ein weRerer Begriff definiert werden : die ,,spezifische 

Frostbest~indigkeit" als Mal3 der Frostbest~indigkeit, 
das die abgeNirteten Pflanzen ill ihrer Ruhephase 
aufweisen, d. h. vor dem Beginn des Austreibens uud 
der Lebenst~tigkeit tibcrhaupt. 

Bei der Untersuchung der Winterresistenz gehe ich 
von folgenden Erwiigungen aus: Die numerischen 
Werte der thermischen Reaktionsnormen kSnnen die 
Gesehwindigkeit der Entwicklungsvorg~inge - -  zu- 
mindest in der unbelaubten Phase - -  gut charakteri- 
sieren (TAMXS 1959a, 1959b ). Bei Untersuchungen 
auf Winterresistenz miissen also die Anderungen der 
Frostbest~indigkeit wiihrend der unbelaubten Phase 
als Funktion der akkumulierten Temperatursummen 
untersucht werden. 

Um das Mal3 der ,,Frostbest~indigkeit" zu bestim- 
men, haben wir zwei MSgliehkeiten: erstens die Be- 
obachtung und Bonitierung des Frostschadens im 
Freiland als direkte und zweitens die Messung des 
elektrolytischen Widerstandes der Exosmose als in- 
direkte Methode. 

Es geht tiber den Rahmen dieser Arbeit, die prin- 
zipiellen Probleme und bisherigen Resultate der 
Leitf~higkeitsmessungen n~iher zu betrachten. Ich 
m/Schte jedoch erw~hnen, dab die Messungsresultate 
frtiher angewandter Versuchsverfahren wegen gewis- 
ser methodischer Schwierigkeiten oft nicht reprodu- 
zierbar und nicht vergleichbar waren. Man sollte 
darum die vorgeschlagene Untersuchungsmethode 
ausftihrlicher analysieren und deren Fehlergrenze 
nachprtifen (TArsals 196o ). Das unten mitgeteilte 
Untersuchungsverfahren scheint zur Feststellung yon 
Sortenunterschieden hinsichtlich des Merkmals Frost- 
empfindlichkeit geeignet zu sein. 

Die in der vorliegenden Arbeit behandelten Leit- 
f~higkeitsuntersuchungen grtinden sich auf die Er- 
sche~nung der Exosmose. Stellt man Teite einer 
Pflanze in reines Wasser, dann ist folgendes zu be- 
merken: Die semipermeable Zellwand erm6glicht es 
dem L6sungsmittel, in die Zelle zu diffundieren, ver- 
hindert aber ein Herausdiffundieren der Zellsaft- 
elektrolyten (Osmose). Wird die Zellwand zerst6rt, 
dann versuchen die Zellsaftelektrolyten durch Diffu- 
sion den ganzen zur Verffigung stehenden Raum aus- 
zuftillen (Exosmose). Dureh Messung des elektroly- 
tischen Widerstandes im L6sungsmittel kann dann 
auf die ,,St~rke" der Zellwandsch~idigung geschlossen 
werden. 

Material und Methoden 

Der Verlauf der Untersuchungen geht aus der Skizze 
auf S. 243 hervor. 

Ftir die Untersuchungen dienten aus Terminal- 
knospen Schwarzer und Roter Johannisbeeren ent- 
standene einj~ihrige Triebe m6glichst gleicher Wuchs- 
st~irke. Die Triebe wurden in der Mitte zerschnitten 
und die obere H~ilfte 24 Stunden lang einer Tempera- 
tur von --25~ ausgesetzt. Das Kontrolhnaterial 
lagerte bis zur Aufarbeitung der Triebe bei einer ,,Ab- 
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Mrtungstemperatur" von +2  ~ C. Die jeweils ersten 
drei Knospen, berechnet vonder Schnittstelle der so 
behandelten Triebe, dienten zur Bestimmung der rela- 
tiven Leitf~higkeit der Knospen (im folgenden als 
RLF bezeichnet). Das Knospengewicht wurde mit 
einer Genauigkeit yon o,ol g gewogen, dann wurden 
die Knospen in Wasser gebracht (lo ml Wasser pro 
o,1 g Testmateria]). 

Ffir die RFL-Bestimmung wurden die gleichen 
Triebteile benutzt, von denen die Knospen genommen 
warden. Zu diesem Zweck wurden mit einer eigens 
dazu konstruierten Schere die Triebe in Stficke yon 
4--5ram und einem Gesamtgewicht yon o,5g 
(-4-o,oi g) zerschnitten and sp~iter die Triebstficke 
mit je lo ml Wasser angesetzt. 

Als Ffillwasser diente ,,entionisiertes Wasser" 
(Apparat: Deeminizer, Modell CL-5 yon Crystal Re- 
search Laboratories, Inc., Hartford, Conn. USA), mit 
einer spezifischen Leitf&higkeit von 2,5. lo -6" D -1 
�9 cm- t  Da die spezifische Leitf&higkeit der Proben 
im allgemeinen zwischen lo--3o bei Knospen und 
3 - -1o-D -~ . cm -~ bei Trieben schwankte, konnte 
die spezifische Leitf&higkeit des Ffillwassers unbe- 
rficksichtigt bleiben. 

Die Proben kamen in dieht schliel3enden ,,Arznei- 
flaschen" yon loo ml Inhalt in eine Sehfittelmaschine. 
Die Temperatur des Laboratoriums betrug +21 ~ C, 
:~ o,5 ~ C. Die ~{essung des elektr01ytischen Wider- 
standes erfoIgte 21 Stunden nach Ansatz mit Wasser. 
Vor der 3Iessung wurden die Proben grfindlich ge- 
schfittelt, die Glaselektrode mit ,,entionisiertem Was- 
ser" ausgewaschen and mit Filterpapier abgesaugt. 

Es mul3 betont werden, dab die Durchfahrung yon 
Leitf&higkeitsuntersuchungen an lebendem Test- 
material peinliche Genauigkeit erfordert. Selbst eine 
bedeutungslos erscheinende Anderung, wo immer sic 
im Laufe der Untersuchungen auftritt, kann die 
Einzelwerte stark beeinflussen. 

Als Einheit der Leitfahigkeit wird bekanntlich das 
reziproke Ohm verwendet: 

1 
Leitf~ihigkeit -- Widerstand " 

Die ,,Frostempfindlichkeit" kann einfach mit der 
Proportion des spezifisehen elektrolytischen Wider- 
standes des gefrorenen Testmaterials bzw. der Kon- 
trollen dargestellt nnd prozentual ausgedrfickt wer- 
den, d. h. 

t-I r = 100 A~ 

wobei H r die relative Leitf~higkeit, Zle und A I den 
spezifischen Widerstand der Kontrolle bzw. des k~itte- 
behandelten Testmaterials bedeuten. ~Diese Methode 
ist zum ersten Mal bei Apfeln angewandt worden 
(NYBo~ und TAI~XS 196o ). 

Es ging darum, die ,,Frostbest~tndigkeit" bei ver- 
schiedenen zar Einwirkung gekommenen Tempera- 
tursummen zu prfifen. Bei einem Vorversuch trat 
das Spitzen der untersuchten Schwarzen Johannis- 
beersorten schon nach 6o--8o Stunden ein, wenn die 
Treibtemperatur +16~ betrug. Die RLF wurde 
sowohl bei dem unbehandelten, als auch bei dem 
jeweils 36, 60, 84 and 11o Stunden bei +16~ ge- 
triebenen Pflanzenmaterial bestimmt. Diese Zeit- 
punkte werden im folgenden als o, 5oo, 8oo, 11oo und 
14oo Temperatursummen (St) bezeichnet. 

Parallel zn den Untersuchungen fiber die Anderung 
der RLF liefen Beobachtungen fiber die St~irke des 
Frostschadens im Freiland. Es standen Bonitierungs- 
angaben fiber die Winterfestigkeit in den Jahren 1959 
and z96o zur Verffigung. Der Grad der Winterfestig- 
keit wurde mit Zahlenwerten yon o--  5 angegeben, 
wobei o kein Frostschaden und 5 vSlliges Absterben, 
wenigstens des oberirdischen Teiles des Strauehes, 
bedeuten. AuBerdem babe ieh die mit tiefen Tempe- 
raturen behandelten Teile der Triebe nach Abschnei- 
den der Probe erneut angetrieben und spiiter die 
Gesamtzahl der Knospen sowie den Anteil der leben- 
den and der aasgetriebenen Knospen ausgez~thlt. Der 
Grad der Frostbest~indigkeit wird durch den Prozent- 
satz der getriebenen Knospen bestimmt. 

Die Versuchsserie konnte erst Anfang M~rz 196o 
durchgeffihrt wevden. Zu diesem Zeitpunkt waren 
wir mit der Ausarbeitung der dargelegten Untersu- 
chungsmethoden fertig. Das bedeutet aber, dab die 
eigentliche Ruheperiode der Pflanzen vort~ber war 
and die Temperaturwerte den ffir die einzelnen Soften 
eharakteristischen Temperaturschwellenwert schon 
fiberschritten hatten. Diese Tatsache muBte aueh 
die HShe der RLF-Werte der Versuchsserie beein- 
flussen. Ich mSchte deshalb darauf hinweisen, dab 
es in dieser Studie mehr darnm geht, auf die Eignung 
der angewandten 3Iethode hinzuweisen, als um die 
Bekanntgabe exakter Versuchsergebnisse. Es soll 
nachgewiesen werden, dab die Winterresistenz yon 
Obstb&umen and Str&uchern mit dieser 3Iethode 
untersucht werden kann. 

V e r s u c h s e r g e b n i s s e  

1. K1/irung zweier  m e t h o d i s c h e r  F r a g e n  

a) Streuung der MeBresultate der relativen Leitf~ihigkeit 
Zu Beginn der Untersuchungen mul3te zun/tchst 

gekl~irt werden, wieviel Triebe ffir die Bestim- 
mung der RLF bei den einzelnen Soften erforderlich 
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Sorte 

sin& Es ist verstiindlich, dab die RLF einzelner 
Triebe eine gewisse Streuung aufweist. Tab. 1 zeigt 
den Umfang dieser Streuung. Dabei konnte fest- 
gestellt werden, dab die Sortendifferenzen viel gr613er 
sind als die Streuung innerhalb der Sorte. Die Mes- 
sung yon durchschnittlick 3 Trieben (Gesamtgewicht 
der Triebsttickchen ~,5 g + 30 ml Wasser) diirfte 
eine unseren Zielen entsprechende Genauigkeit geben. 
Die Angaben der unten gegebenen Serienuntersu- 
chungen beziehen sich auf diese Probengr613e. 

Tabelle 1. Streuung der rela~iven Leit/iihigkeit der Esos- 
,nose bei einigen Schwarzen Johannisbeersorten 

Relative Leitffihigkeit 
Untersuehungen 

yon 3 EinzMtrleben 

Consort 

French 

Gian~c Prolific 

Silvergieter's 
Zwarte 

Frostsehade~a 
im  

FreiIandbestand 

~959 i 196~ 

o [ o 
J 
i 

1 2 

2 2 

3 2 . 5  

4 3 Rosenthal's 
Black 

Einzel- 
w e f t  

lo3 
1 0 2  
1 0 8  

~O8 

1~3  
~ 1 3  

~34 
1 1 9  
1 2 2  

139 
~3o 
1 2 0  

1 3 1  
1 4 8  
~35 

Dumh- 
sehnitts- 

wert  

lo4 

1 1 1  

125 

13o 

138 

Dtlrch- 
schnitts- 

probe 
yon drei 
Trieben 

l O 3  

1 1 2  

1 2 4  

1 2 8  

142 

b) Grad urLd Dauer tier Kgltebehandlung 
Die Probleme Schnelligkeit und Dauer der Abktih- 

lung sind nicht untersucht worden. Jede Versuchsserie 
ist sofort hack der Abh~irtung auf --25 ~ C abgektihlt 
worden. Um festzustellen, ob die Dauer der Exposi- 
tion einen EinfluB hat, wurde ein Orientierungsver- 
such durehgeffihrt. Eine Serie ungetriebenen Test~ 
materials ist neben der allgemeinen Behandlunga- 
dauer yon 24 Stunden 4 ~ Stunden in den KfihIschrank 
gelegt worden. Nach dieser Behandlung erhShten 
sick die entsprechenden Daten der RLF deutlich, 
d.h.  ungef~hr um 3o--4o %, und erreichten oder 
tiberstiegen die Werte, die bet ether 24sttindigen Ex- 
p9sition nur nach Treiben bet 8oo--11oo S, zu kon- 
statieren waren. 

Es see nocl~ erw~hnt werden, dab ira allgemeinen 
nur Testpflanzen mit o S t sp~iter noch austreiben. 
Bet 5oo St sind bereits nur noch sehr geringe Knos- 
pungsprozente beobachtet worden, und das auch nut 
bet resistenten Sortengruppen. 

Die angewandte Behandlungsdauer schgdigte also 
die Struktur des Cytoplasmas mehr als erwtinscht. 
Die Werte der RLF lassen sich deshalb mit den Boni- 
tierungsdaten nm" zum Tell vergleichen. Die Sorten- 
diiferenzen werden wohl deutlicher festzustellen sein, 
wenn verschiedene tiefe Temperaturstufen wfihrend 
der einzelnen Entwicklungsphasen angewandt wer- 
den k6nnen. 

2. B e z i e h u n g e n  zwischen  B o n i t i e r u n g s a n g a -  
ben und  Mel3resu l ta ten  der L e i t f ~ h i g k e i t s -  

u n t e r s u c h u n g e n  
Die erste Frage bet unseren Serienuntersuchungen 

war, welches Verhaltnis zwischen RLF und dem 

Grad des Frostschadens besteht. Abb. 1 stellt die 
entsprechenden MeB- und Bonitierungsergebnisse bei 
o S~ nebeneinander. Auf der Ordinate sind die Boni- 
tierungswerte far die Winterfestigkeit des Feldver- 
suches nach dem Winter 1958/59 angegeben, auf der 
Abszisse die Aufbltihdaten der Sorten. Bet jeder 
Sorte sind zwei Zahienwerte zu linden: die untere 
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Abb. i. Zusammenhange zwi~cheix den Daten der Wmterfestigkeit und den "vVer- 
ten der Leit fiihigkeit su nt ersuchungen (Balsg~rd, imJahre  1959). Zeichenerkl~rung: 
WF = Wertzahl der Winterfestigkeit,  A Amos Black, X AstrSm, + BrSdtorp, 
O Consort, ~ Frenoh, ,ik Giant Prolific, EI Ribes nzgrmn 4 ix, V Rosenthal's 
Black, @ Silvergiete~'s Zwarte uixd '~.. Wellington XX. (Weitcres im Text.) 

Zahl bezeichnet die RLF, die obere den Prozentsatz 
der am Leben gebliebenen, ausgetriebenen Knospen 
yon den behandelten Trieben. Daraus l~St sich fol- 
gendes ablesen: 

a) H6here RLF-Werte bedeuten eine grSgere Frost- 
empfindlichkeit. 

b) Die RLF-Werte ftir die Triebe kSnnen gr6Bere 
Sortendifferenzen beztiglich ihrer Frostempfindlich- 
keit genfigend gut charakterisieren. Die Bonitie- 
rungsdaten laufen jedoch nicht vollkommen parallel 
zu den Ergebnissen der RFL-Bestimmung. 

e) Es besteht keine absolute Korrelation zwischen 
den RLF-Werten der Triebe und der Frostempfind- 
liehkeit der Knospen. Auf diese Tatsache weisen die 
,,unregelm~Bigen" Anderungen der Frostempfind- 
lichkeit bet den Soften mit einem Wert yon 2 bzw. 3 
kin gem~iB der Bonitierung im Jahre 1959 (Amos 
Black, Giant Prolific, Silvergieter's Zwarte). 

d) Bet Schwarzen Johannisbeeren konnte bet den 
einzelnen Sorten keine Korrelation zwischen Auf- 
bliihdaten und Frostempiindlichkeit festgestellt wer- 
den. 

In Abb. 1 sind die Angaben yon ,,Winterfestigkeit" 
bzw. ,,Frostempfindlichkeit" zusammengefaBt. Da- 
nach scheint die Winterfestigkeit der Schwarzen 
Johannisbeersorten in erster Linie yon ihrer spezifi- 
schen Frostempfindlichkeit abh~ingig zu sein. Um 
die Zusammenh~tnge n~her kennenzulernen, muB man 
~edoeh die Probleme ei~gehender untersuchen. 

3- Die )i_nderungen der r e l a t i v e n  Leitf~ihig-  
ke i t  als F u n k t i o n  der a k k u m u l i e r t e n  Tem- 

p e r a t u r s u m m e n  
Abb. 2 gibt die RLF-Werte sowohl der Triebe als 

auch der Knospen an. Abb. 3 stellt, bei Ausrechnung 
der RLF-Werte der Knospen, angewandte Grund- 
daten, d.h.  die Angaben des spezifisehen elektro- 
lytiscken Widerstandes der k~iltebehandelten bzw. 
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der Kontroll-Triebe dar. In diesen Abbildungen 
werden aber der Ubersichtlichkeit wegen nur 2 
Schwarze (Amos Black und Br6dtorp) und eine Rote 
Johannisbeersorte (Laxton's Perfection) dargestellt. 
Absichtlich wurden Sorten mit relativ guter Winter- 
festigkeit ausgew~ihtt. Es sollte gezeigt werden, daf3 
die Sortendifferenzen naeh eingehenderer Eigen- 
schaftsanatyse plastischer werden k6nnen, woraus 
sich ftir die Ziichtung wichtige Erkenntnisse ziehen 
] a s s e r t .  
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Abb. s. Die relative Leitffihlgkeit ale Funkfion tier akkumnlierten Temperatur- 
summen bei Knospen und Trieben zweier Sehwarzer und einer Roten Johannis- 
beersorte. ZeiehenerM~irung: RLF = relative Leitf/ihigkeit, r~, b, c, d und e = die 
Temperatursummert o, 5oo, 8oo, 1~oo nnd ~4oo. Die Untersuehungsangaben 
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Abb. 3. Der Verlauf des spezifisehen elektrolytisehen Widerstandes bet Exosmose 
in den Ribes.Knospen als Fmlktion der akkumuliertelt Temperatursummen 
yon zwei Sehwarzen und ether Roten Johannisbeersorte. ZeichenerkI~irung: 
. . . .  Amos  Black ,  - - - - - - - - B r ~ d t o r p ,  - - L a x t o n ' s  P e r f e c t i o n ,  
a elektrolytischer Widerstand in f2 -a cm-~ K = Kontrollknospen, F = kglte- 

behandeltc Knospen. (Weiteres im Text.) 

Die Abbildungen lassen folgendes erkennen: 
a) Nach Einwirkung der Treibtemperaturen nimmt 

die RLF rasch zu. Der Grad der Zunahme bet den 
Knospen ist sichtbar st~irker ale in den Geweben der 
Triebe. 

b) Die unmittetbare Ursache der Steigerung der 
RLF ist die rasche Zunahme des spezifischen elektro- 
lytischen Widerstandes der Kontrollen w~thrend der 
Entwicklungsvorg~inge. Der Grad der Steigerung 
scheint sortencharakteristisch zu seth. 

c) Die Zunahme der RLF wird aueh dadurch be- 
gtinstigt, dab der spezifische elektrolytische \u 
stand ftir die k~tltebehandelten Pflanzenteile gemin- 
deft wird. Das Si~Lken der Werte ist abet gering und 
nicht geeignet, Soreendifferenzen zu charakterisieren. 

d) Die RLF-Werte scheinen sich ftir Knospen und 
Triebe der einzelnen Soften nieht einheitlich zu ~in- 
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dern. Bet Br6dtorp z. B. nimmt die RLF ftir Knos- 
pen, bet Amos Black fiir Triebe schneller zu. 

e) Bet den yon mir untersuchten Roten Johannis- 
beeren steigen die RLF-Werte wesentlich langsamer 
als bet den Sehwarzen Johannisbeeren. Daraus 
dttrfte attf eine bessere Winterresistenz der Roten 
Johannisbeere geschlossen werden k6nnen. 

Diskuss ion  der Ergebnisse  
Welche Erkenntnisse und Methoden k6nnen aus 

diesen Erfahrungen fiir die Untersuchungen ant 
Winterfestigkeit bzw. ftir die Zttchtung neuer Sorten 
gewonnen werden ? 

Am auffallendsten ist, wie rasch die RLF der Knos- 
pen beim Treiben zunimmt. Diese Zunahme zeigt 
bier dieselben Zusammenh~nge, die wit oben gesehen 
haben, n~imlich eine Erh6hung der Strukturlabilit~it. 
Das bedeutet praktisch, dab die Knospen in bezug 
auf \u eine entscheidende Rolle spielen. 
Wegen der Wichtigkeit des Verhaltens der Knospen 
m6ehte ich die Er6rterung der Probleme auf Grund 
der letzten Abbildung beginnen. 

Zun~chst soil er/Srtert werden, weshalb der spezi- 
fische elektrolytische Widerstand bet den Kontro11- 
knospen zu und bet dem kttltebehandelten Test- 
material abnimmt. 

Der spezifische elektrolytische Widerstand wird 
immer abnehmen, wenn sich die Menge der in die 
L6sung kommenden Elektrolyten vermehrt. Falls 
der spezifische Widerstand der kMtebehandelten 
Knospen, und zwar unabh~ingig vom Treiben, einen 
bestiindigen Weft zeigt, k6nnte man vermuten, dab 
die Gesamtheit der Grundstruktur des Cytoplasmas 
durch Frosteinwirkung zerst6rt und in L6sung ge- 
gangen ist. Es konnte aber eine schwankende oder 
eher abnehmende Tendenz festgestellt werden. Das 
h&tte zu bedeuten, dab sich erstens das durchschnitt- 
liche Knospengewicht bzw. der Rauminhalt w~ihrend 
des Treibens ver~indert hat ; zur gleichen Zeit war die 
Wasserzugabe pro Gewiehtseinheit konstant. Diese 
Zusammenh/inge scheinen auch durch eine statisti- 
sche Auswertung der Gewichtszunahme der zu den 
Versuchen verwendeten Knospen best~itigt zu werden. 
Es dtirfte zweitens bedeuten, dab die Bindungen des 
Grundnetzes des Cytoplasmas dutch die Frosteimvir- 
kung nicht v611ig zerst6rt worden sin& 

Die stoffliche Umwandlung der Knospen resultiert 
in einem rasch zunehmenden elektrolytischen Wider- 
stand. Die Wassei16slichkeit der Zellsaftelektrolyten 
wird also vermindert, die potentielle Labilit~it aber 
vermehrt werden. 

Wenn abet, vom Gesichtspunkt der Winterfestig- 
keit aus, die Geschwindigkeit der Entwicklungsvor- 
g~inge eine so grol3e Rolle spielen kann, so wird dies 
such auf die Zielsetzung der Ziichtung einen EinfluB 
haben. Dieser Er6rterung entsprechend, bedeutet die 
Steigerung der \u eine Kombinierung 
yon spezifischer Frostbestiindigkeit mit der Eigen- 
schaft langsamer Entwicklungsgeschwindigkeit in der 
unbelaubten Phase. Dieser Typis t  unter den Roten 
Johannisbeeren z. B. yon der Sorte Laxton's Perfec- 
tion repriisentiert. 

Die Feststellung seheint doch noeh zu ailgemein 
zu seth. Nach Abb. 1 ist es fraglich, ob such bet 
Sehwarzen Johannisbeeren die langsamere Entwiek- 
Iung eine bessere Winterresistenz gew~ihrleisten 
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k6nnte. Es ist jedoch festgestellt, dab zwischen Win- 
terfestigkeit und Aufbliihdaten keine absolute Korre- 
lation besteht. Wegen dieses scheinbaren Wider- 
spruches m6chte ich diese Frage weiter aufgliedern. 

Parallel mit den hier behande[ten Versuchen ist 
noch eine andere Versuchsserie yon orientierendem 
Charakter ausgewertet worden, um die Temperatur- 
empfindlichkeit einiger Schwarzer and Roter Johan- 
nisbeersorten in der unbelaubten Phase zu analysie- 
ren. Diese Versuche zeigten, dab das Temperatur- 
summenbedfirfnis der untersuchten Roten Johannis- 
beeren deutlich h6her ist als das der Schwarzen. Das 
Temperatursummenbedfirfnis der Art Ribes nigrum 
L. ist - -  mit anderen Obstarten verglichen - -  sehr 
gering und Sortendifferenzen scheinen, wie es sich 
zeigte, nicht groB zu sein. Es gibt letzten Endes keine 
Korrelation zwischen L~nge der unbelaubten und 
der n~ichstfolgenden Phase, d. h. zwischen Austrieb 
nnd Bltihbeginn. 

Abb. 3 zeigt in rdbereinstimmung mit dem oben 
Gesagten, dab die Zunahme des spezifischen elektro- 
lytischen Widerstandes als Funktion der akkumu- 
lierten Temperatnrsummen vieI langsamer ist als bei 
den Schwarzen Johannisbeersorten. Wenn man nun 
die Entwicldungsgeschwindigkeit der Schwarzen 
Johannisbeeren untersucht, k6nnen merkbare Diffe-- 
renzen konstatiert werden. 

Die Entwicklungsgeschwindigkeit der unbelaubten 
Phase ist natiirlich nicht mit Bonitierungsdaten der 
Knospung von Feldversuchen einiger Jahre zu cha- 
rakterisieren. Die Temperaturempfindlichkeit ist im 
Grunde genommen durch den Temperaturschwellen- 
wert, die Steilheit der Temperaturoptimumkurve und 
das Temperatursummenbedtirfnis bestimmt. Es ist 
auch unter Versuchsbedingungen schwer, den Zeit- 
punkt der Knospung exakt zu bestimmen. Daher ist 
es erfreulich, dab die Untersuchung des spezifischen 
elektrolytischen Widerstandes der Exosmose fiber die 
Eigenart der Entwicklungsgeschwindigkeit eine Ori- 
entierung geben kann. 

Die Zusammenh~inge zwischen Entwicklungsge- 
schwindigkeit and Winterfestigkeit sind aber auch 
innerhalb der Art R. nigrum gut zu analysieren. 
Abb. 1 zeigt, dab die Sorte Amos Black w~ihrend 
der Bonitierung des Feldversuches einen ziemlich 
guten Wert yon 1, 5 bekommen hat, obwohl auf 
Grand der Leitfiihigkeitsnntersuchungen ein wesent- 
lich schlechterer Wert zu erwarten gewesen w~tre. 
Wean man aber nun die Unterschiede der Winter- 
festigkeit der ausffihrlicher untersuchten Schwarzen 
Johannisbeersorten an Hand yon Abbildnngen ana- 
lysiert, so kann man folgende Differenzen feststellen: 

Die spezifische Frostbest~indigkeit der Sorte BrSd- 
torp ist gut, bei der Sorte Amos Black ist sic wesent- 
lich schlechter. Vergleicht man die Zunahme der 
RLF-Werte oder mehr noch des spezifischen elektro- 
lytischen Widerstandes der Kontrollknospen, so zeigt 
die Sorte Amos Black ein wesentlich giinstigeres Bild. 
Hieraus wird verst~indlich, dab die Sorte trotz ihrer 
fast zu gering erscheinenden spezifischen Frostbe- 
s• eine relativ gute Winterresistenz aufwei- 
sen 14ann. 

Es wurde gezeigt, dab die RLF nnd damit die 
Frostempfindlichkeit wXhrend des Treibens znnimmt. 
Es w~ire interessant zu wissen, ob eine bestimmte 
RLF - -  zumindest im Rahmen einer Art - -  auch 

dieselbe Frostempfindlichkeit bedeutet, d. h. ob der 
totale Frostschaden verschiedener Sorten bei dem- 
selben RLF-Wert eintritt. Meine bisherigen Unter- 
suchungen k6nnen diese Frage nicht beantworten. 
Es ist aber klar, dab die Belastung mit --25 ~ C bei 
j eder Sorte einen physiologischen Schaden angerich- 
tet hat, dessen Ausmal3 mit der Zeit der K~tltebehand- 
lung korreliert ist. 

Die Angaben zeigen schliel31ich, dab im Interesse 
der Analyse and ft~r ein besseres Verst~tndnis der 
Winterresistenz eine Untersuchung verschiedener 
Pflanzenteile notwendig ist. Wenn man die Frost- 
best~indigkeit bzw. Winterresistenz einzelner Organe 
in Betracht zieht, ist es m6glich, dab sich die Rang- 
folge der Sorten verschiebt. 

Zusammenfassung 
Eine wichtige Aufgabe der Akklimatisationszfich- 

tung ist die Ausarbeitung von Untersuchungsmetho- 
den mit Laborcharakter, anf Grund deren die Winter- 
festigkeit der Pflanzen individuell zu untersuchen, 
numerisch zu charakterisieren und zu vergleichen ist. 
In der vorstehenden Arbeit sind die Ver~nderungen 
der Frostbest~ndigkeit als Funktion der pflanzlichen 
Entwicklungsvorg~nge, gena~er der akkumulierten 
Temperatnrsummen, untersucht worden. 

Zur Bestimmnng des Grads der Frostbest~ndigkeit 
dienten erstens Beobachtungen arts Feldversuchen 
und nach K/iltebehandlang als direkte und zweitens 
die Messung des elektrolytischen Widerstandes der 
Exosmose als indirekte Methode. Das angegebene 
Verfahren der Leitf~higkeitsnntersuchungen soll die 
Fehler der frtiher angewandten Methoden im wesent- 
lichen ausschalten und die Leitf~ihigkeitspriifnng wird 
als Selektionsmethode vorgeschlagen. 

Die wichtigsten Feststellungen sind zusammenge- 
fagt folgende: 

Eine Zunahme der Exosmose yon elektrolytisch 
wirksamen Stoffen (ausgedrfickt in RLF-Werten, d. h. 
als Proportion des elektrolytischen Widerstandes 
zwischen den Kontrollen und den k~iltebehandelten 
Pflanzenteilen) bedeutet eine gr6Bere Frostempfind- 
lichkeit. Die RLF-Angaben der yon den Knospen 
befreiten Triebe k6nnen gr6gere Sortendifferenzen 
beziiglich ihrer Frostempfindlichkeit geniigend gut 
charakterisieren. Es besteht aber keine Korrelation 
zwischen RLF-Werten der Triebe und der Frost- 
empfindlichkeit der Knospen. Man kann welter fest- 
stellen, dab die RLF unter dem EinfluB yon Treib- 
temperaturen zunimmt nnd dab der Anstieg der RLF 
in den Knospen deutlich starker ist als in den Gewe- 
ben der Triebe. 

Diese Erfahrungen sollen deutlich machen, dab die 
Knospen far die Winterfestigkeit eine entscheidende 
Rolle spielen. Es ist daher all ihnen eingehender 
untersucht worden, welche Zusammenh~tnge zwischen 
einer Ver~ndernng des spezifischen Widerstandes und 
der Entwicklnngsgeschwindigkeit bestehen. Die Stei- 
gerung der Winterresistenz beruht auf einer Kombi- 
nation von spezifischer Frostbest~indigkeit mit lang- 
samer Entwicklungsgeschwindigkeit der unbelaubten 
Phase. Dieser Typis t  durch die Rote Johannisbeer- 
sorte Laxton's Perfection reprAsentiert. Die Roten 
Johannisbeeren weisen im allgemeinen eine wesent- 
tich tangsamere Entwicklungsgesehwindigkeit anf ats 
die Schwarzen Johannisbeersorten. 



3o. Band, Heft 6 ~'. x~VEILING: Untersuchungen an F~-Artbastarden zwischen Cucurbila mosr und C./oetidissima 247 

L i t e r a t u r  
1. FREY-WYssLING, A. : Submicroscopic morphology of 

protoplasma. Amsterdam-New-York 1953, zitiert nach 
FucIzs u. v. ROSe,STIlL 0958). - -  2. FUCKS, W. H., und 
K. v. Ros~s~i~L: Ertragssicherheit. In: I-I. KAPP~RT U. 
W. RUDORF: Handbuch der Pflanzenziichtung 1, 365 bis 
442. Berlin u. Hamburg: Verl. Paul Parey 0958). - -  
3. N-z~o~, N., and P. T,~Ks: Studies on fro#c resistance 
in apples (in Vorbereitung). - -  4. TaM~s, P. : Uber die 

Ursachen der Zusammenh~inge zwischen Temperatur- 
gestaltung und Aufblfihdaten yon Obs~gehSlzen sowie 
fiber die Temperaturempfindlichkeit der Ptlanzen. Der 
Ziichter 29, 78--92 (1959a). - -  5. TA~IkS, P. : U-bet prin- 
zipielle und methodologische Probleme der Bestimmung 
yon thermischen iReaktionsnormen. Gartenbauwiss. 24 
(6), 265--288 (1959b). - -  6. TAMkS, P. : Llber Charakteri- 
sierung der Frostresistenz in dem t~ubu, s-Geschlecht (in 
Vorbereitung). 

Aus dem Insfitut fiir Landw. Botanik tier Universit/it Bonn 

Gcnomanalytische Untersuchungen an F,-Artbastarden 
zwischen Mos&uskfirbis (Cucurbita moschata Du&.) und der 

Wildart Cucurbita foetidissima HBK. 
VOll F. WIgILING 

Mit 1 Abbildung 

In einer friiheren Ver6ffentlichung (WEILING 1959) 
konnte ein erster Beitrag zur Genomanalyse der kulti- 
vierten Ktirbisarten (Cucurbita maxima Duch., C. pe- 
po L., C. moscJ~ata Dueh., C. mixta Pangalo und 
C.ficifoHa Boueh6) geliefert werden, wobei die 
Chromosomenpaar~ngs- und -bindungsverh~iltnisse in 
der Diakinese und Metaphase I der Reifeteilung yon 
P3dZ bet verschiedenen, z .T .  erstmalig erzielten 
Kreuzungskombinationen vergleichend untersucht 
wurden. Diese Untersuchungen lieBen u. a. erkennen, 
dab es zur weiteren Anfkl~trung der Abstammungs- 
verh/tltnisse unserer knltivierten Kiirbisarten erfor- 
derlich set, t rotz der zu erwartenden Schwierigkeiten 
Artkreuzungen mit Wildarten durchzufiihren nnd 
in die Genomanalyse einzubeziehen, wie dies erst- 
malig durch WHITAKER 0956, 1959) mit C. lundd- 
liana Bailey geschehen ist. Im folgenden set das 
Ergebnis einer genomanalytischen Untersuchung an 
F1-Bastarden mit einer anderen Wildart  mitgeteilt.  
Es handelt  sich um Bastarde aus der Kreuzung 
C. rnoschata • C. foeHdissima, die erstmalig von 
I. GREBEIg~6IKOV (11958) mit Erfolg durchgefiihrt 
wurde. 

Beschreibung der Wildart sovvie des Unter- 
suchungsmaterials 

Die yon Xebraska bis Texas sowie in Kalifornien 
und Zentralmexiko verbreitete Art  C.foetidissima, 
die gelegentlich noch mit ihrem alten Artnamen 
C. ~erennis benannl; wird, ist (bet geniigend Winter- 
schutz anch in Deutschland) ausdauernd. Nach 
BAILEY 0943) besitzt sie eine bisweilen 2 m lange und 
bis zu 25 cm dicke Wnrzelriibe sowie graugrfine bis 
aschgraue, dreieckig bis herzfSrmige, spitz auslaufen- 
de, meist ungelappte (nnr bet gewissen Herktinften 
aus Mexiko bisweilen gelappte) Bl~itter. Die Frtichte 
sind klein (2~ etwa 7 cm). Sie besitzen eine nur wenig 
verholzte Frnchtrinde. Das Fruchtfleisch ist faserig 
und bitter. Sowohl dutch den Besitz ether ausdauern- 
den Wurzelrfibe wie dutch die Gestalt und Farbe der 
Bliitter sowie die charakteristischen Wildfrtichte 
weicht diese Art somit erheblich yon alien kultivierten 
Arten ab (vgl. WELLING 1955), yon denen lediglich 
C. ficifolia fakultat iv  ausdauernd ist. Diese Art be- 
sitzt jedoch keine Wurzelriibe, sondern schl~igt, sofern 
sie nicht im Winter dem Frost erliegt, aus der 
Sprol3basis sowie den Blattachseln wieder aus. 

Die untersuchten ]3astarde stammen aus Rest- 
saatgut der yon GI~EBEN~6IKOV bereits im Jahre 1954 
durchgefiihrten Kreuzung. Das Saatgut wurde yon 
Herrn ing. agr. I. G~EBE~g@IKOV entgegenkommen- 
derweise ftir diese Untersnchung zur Verfiigung ge- 
stellt, wofiir ich auch an dieser Stelle verbindlichst 
danke. Alle vorliegenden Samen (insgesamt 24) waren 
normal ausgebildet und unterschieden sich nicht yon 
normalem Saatgut. Dies verdient besonders hervorge- 
hoben zu werden, da wit bet mehrjithrigen systema- 
tischen Kreuzungsarbeiten zwischen verschiedenen 
knltivierten Kiirbisarten unter  tausenden yon Samen 
nut  wenige erhielten, bet denen der Embryo rol l  
ausgebildet war. Das vorliegende Saatgut wurde in 
2 Gruppen zu je 22 Samen im zeitigen Friihjahr 1959 
in Sitgemehl zum Keimen ausgelegt. Aus der ersten 
Absaat gingen 7 Pflanzen, aus der zweiten (infolge 
unvorhergesehener Sch~idigung durch M~iusefraB) nur 
eine Pflanze hervor. Die Pflanzen der ersten Aus- 
saat wurden im Gew~ichshaus, die letzte Pflanze im 

"Freiland kultiviert.  Sie entwickelten sich normal, 
zeigten jedoch ausschlieBlich weibliche Blfiten, w~ih- 
rend die m[innlichen Bliitenknospen restlos friihzeitig 
verkiimmerten. Nach Riickkreuzung mit C. moscha- 
ta oder freiem Abblfihen zum Ansatz gelangende 
Frachte  faulten durchweg im Verlaufe der Entwick- 
lung und wurden abgestoBen. Die im Gewiichshaus 
kultivierten Pflanzen starben im Herbst  nicht ab, 
sondern entwickeln seit Dezember 1959 aus Sprol3- 
basis und Blattachseln neue Triebe, die im ~{ai 196o 
die ersten weiblichen Bliiten bildeteten und die 
gleiche Wfichsigkeit wie im ersten Jahr  zeigen. Die 
ins Freiland gebrachte Pflanze hat den Winter nicht 
iiberstanden. 

Hinsichtlich der Fiihigkeit zum Ausdauern nehmen 
die Bastarde somit eine intermedi~ire Stellung ein, da 
C.foet. im Anschlul3 an die Vegetationsperiode einzieht, 
nm im Frtihj ahr aus der Wm-zelriibe neu auszutreiben. 
Die Bastarde sind somit wohl als fakultat iv ausdau- 
ernd zu bezeiehnen, wobei diese Eigenschaft erheb- 
Itch stiirker ausgepr~igt ist als bet C.fic. 

Er~ebnis der Untersuchungen 
Bet allen 8 zur Verfiigung stehenden PIlanzen konn- 

ten die Paarungs- und Bindnngsverh~iltnisse der 
Chromosomen in den PMZ w~ihrend der Diakinese, 
vor allem jedoch w~hrend der 5Ietaphase nnd be- 
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