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VI, Untersuchungen iiber die Vererbung der Frostresistenz an Simlingen der Sorten Glogierowka
und Jonas Hannes

Von HEINZ MURAWSKI

Mit 7 Abbildungen

Wie die in der Vergangenheit aufgetretenen Win-
ter, in denen Frostschdden an Obstbidumen verur-
sacht wurden, gezeigt haben, sind die Schiden nicht
nur von den Kiltegraden abhingig, sondern auch

Abb. 1. AuBenansicht der benutzten Kiihlzelle.

der Entwicklungszustand der Gehélze im Friihjahr
ist oft von wesentlicher Bedeutung fiir das MaB des
verursachten Frostschadens. Besonders im Nach-
winter sind hidufig noch Frostschiden von erheb-
lichem Ausmafl entstanden. Zu diesem Zeitpunkt
haben die meisten Sorten schon ihre Winterruhe be-
endet und sind durch ansteigende Temperaturen sehr
leicht zu erh8hter Aktivitit anzuregen, wodurch
ihre Frostresistenz erheblich sinkt. Es gibt aber auch
Sorten, die erst sehr spit ihre Winterruhe beenden.
Sie haben einen sehr spdten Laubaustrieb und begin-
nen mit der Bliite erst dann, wenn die meisten Sorten
abgebliiht haben. Bei Fortsetzung unserer Arbeiten
zur Ziichtung von Apfelsorten mit spitem Laubaus-
trieb und Blithbeginn sollte daher gepriift werden,
ob Sdmlinge mit spitem Laubaustrieb im Nach-
winter eine gréfBere Frostresistenz besitzen als Friih-
treiber. Fiir eine systematische Frostresistenzziich-
tung ist die Beantwortung dieser Frage von Bedeu-
tung, da die Auswahl der richtigen Kreuzungspartner
den Erfolg der Arbeit wesentlich mitbestimmdt.

Material und Methode

Zur Priifung der Frostresistenz wurden aus freier
Abbliite hervorgegangene Samlinge der Sorten Glo-
gierowka und Jonas Hannes verwendet. Die Sorte
Glogierowka ist unter kontinentalen Bedingungen
frosthart. Sie hat aber nach Angaben von LOEWEL
{(1956) im maritimen Klima in kalten Wintern ver-
hiltnismaBig stark gelitten, dhnlich wie die eben-
falls aus dem Osten stammende Sorte Antonowka.
Der Vegetationsbeginn von Glogierowka ist friih
{SceMIDT, 1954). Die Sorte Jonas Hannes ist eine
mosellindische Lokalsorte, deren Frosthirte in

Miincheberg nur als mittel zu bezeichnen ist. Sie
gehort zu den Sorten mit spidtem Laubaustrieb und
Blithbeginn (ScEMIDT, 1954) und besitzt daher eine
Bedeutung fur die Zichtung. Die Simlinge dieser
Sorten wurden 1957 im krautartigen Zustand auf
Parzellen gepflanzt, die der GréBe unserer Gefrier-
zelle entsprechen. Von allen Samlingen ist im Friih-
jabhr 1958 der Laubaustrieb bonitiert worden. Im
Winter 1958/59 sind die so vorbereiteten 4 Parzellen
mit einer fahrbaren Tiefgefrierzelle in verschiedenen
Abschnitten des Winters kiinstlich gefroren worden,
um einen méglichst unterschiedlichen Entwicklungs-
zustand der Pilanzen zu erfassen. Es wurden je eine
Parzelle vom 21.—23. Januar und vom 13. bis
15. Februar und zwei Parzellen vom #7.—13. Mirz
dem kiinstlichen Frost ausgesetzt. Die durchschnitt-
lichen Minimumtemperaturen in der Kiihlzelle be-
trugen im Januar und Februar —28,5 °C und die
Temperatursumme, errechnet aus Temperatur X
Stunden, erreichte 1510 °C. Im Mirz wurde die
Minimumtemperatur auf —12 °C und die Tempera-
tursumme auf 831 °C gesenkt, Die Bonitierung des
Frostschadens erfolgte im. Sommer. Hierbei wurde
der Schaden an den Laubknospen festgestellt und
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Abb. z. Innenansicht der benutzten Kithlzelle,

wie folgt bonitiert: o = ungeschidigt, 1 = leicht
geschidigt, 2 = mittel geschidigt, 3 = stark geschi-
digt und 4 = bis zum Erdboden zurtickgefroren.
Zur Frostung der Pflanzen wurde eine Gefrierzelle
benutzt, die dhnlich arbeitet, wie das von LOEWEL
und Karwarz (1956) beschriebene Aggregat. Die
Abmessungen des Kilteraumes betragenz X 2 X 2m.
An der Decke des Kithlraumes sind die Verdampfer
mit einer Gesamtoberfliche von 60 m?* angebracht.
Da mit stiller Kiihlung gearbeitet wird, sorgt ein
Ventilator fiir die Luftumwailzung, um die Entste-
hung unterschiedlicher Temperaturzonen zu verhin-
dern. Zur Erzeugung der Kilte werden 2 Kompres-



stellen. Um auch bei Frostwetter Tempe-
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soren mit einer Leistung von je 4000 kal/h ﬁ,ﬁ
bei —10 °C Verdampfung verwendet. Als
Kiltemittel wird Chlormethyl benutzt. Die  2[] 7\ Glogicrowka frei abg
Temperaturregelungin der Kiihlzelle erfolgt Al
mittels eines Thermostaten, und ein Fern- 20 /' '||
schreiber registriert die Temperatur wah- ;o
rend des Versuchs in der Kiihlzelle. Durch 7 7 '{ A [T o———
den Thermostaten 14Bt sich jedegewtinschte / 1 K g
Temperatur zwischen 0° und —35 °C ein- w f “‘ /
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raturen iiber 0 °C zu erzeugen, ist eine Hei-
zung von 2000 Watt eingebaut. Bei einer
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Kiihlzelle in 2 Stunden eine Temperatur
von —20 °C erreicht werden, wenn beide
Kompressoren eingeschaltet sind. Bisher
wurden bei AuBentemperaturen von o0 °C bis
-5 °C Innentemperaturen von —30 °C bis —32 °C
mit Sicherheit erreicht. Bei Temperaturen nur wenig
unter 0 °C sind Dauertemperaturen von —35 °C
registriert worden. Mittels angebauter Winden und
Rider kann das ganze Gehéduse leicht gehoben und
auf Schienen vorwirts und seitwirts bewegt werden.
Da 2 gegeniiberliegende Winde als Tiiren gearbeitet
sind, 1Bt sich das Aggregat, ohne die Pflanzen zu
beschddigen, iiber die Parzellen schieben. Die Ab-
bildungen 1 und 2 zeigen die benutzte Kiihlzelle.

Ergebnisse

1. Laubaustrieb

In Abbildung 3 sind die Bonitierungsergebnisse
des Lanbaustriebes dargestellt. Sie zeigen, dal die
Nachkommen der frith mit dem Laubaustrieb begin-
nenden Sorte Glogierowka ebenfalls frith mit dem
Laubaustrieb beginnen. Die Sorte Jonas Hannes
vererbte erwartungsgemilB ihren spdten Laubaus-
trieb, so daB in dieser Nachkommenschaft sehr viele
Samlinge mit spitem Vegetationsbeginn zu beobach-
ten waren.

2. EinfluB des Zeitpunktes der Frostung
auf den Frostschaden

Die Frostbehandlung der einzelnen Parzellen
wurde so gelegt, dafB3 die Pflanzen in einem méglichst
unterschiedlichen Entwicklungsstadium getroffen
wurden, um daraus SchluBfolgerungen tiber den Ver-
lauf der Frosthirte wihrend des Winters in Abhin-
gigkeit von der vorhergehenden Witterung ableiten
zu kénnen. Betrachten wir hierzu die in Tabelle 1
zusamimengestellten Frostschidden, so kdénnen wir
erkennen, daBl der Gesamtschaden auf der Januar-
Parzelle hoher liegt als auf der Februar-Parzelle. Der

4
214 23

Abb. 3. Haufigkeitsverteilung des Laubaustriebes der untersuchten Nachkommenschaften von
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Glogierowka und Jonas Hannes.

hohere Schaden wird erklidrlich, wenn wir den in
Abbildung 4 dargestellten vorhergehenden Tempera-
turverlauf betrachten. Im Januar wurde mit der
Frostung begonnen, als die Temperaturen eine an-
steigende Tendenz hatten und am Tage bis 8 °C
erreichten und nachts kein Frost eintrat. Hierdurch
trat bei allen Pflanzen eine verhiltnismiBig starke
Enthirtung ein. In diesem Zustand wurden sie
kiinstlich dem Frost ausgesetzt. Die Februar-Par-
zelle ist gefrostet worden, als die Temperaturen be-
reits eine lingere Zeit absteigende Tendenz hatten.
Vor Beginn der Behandlung sanken sie nachts unter
—12 °C und am Tage stiegen sie nicht iiber —6 °C.
Durch die langsam fallenden Temperaturen konnten
sich alle Pflanzen dem Frost verhaltnismifBig gut
anpassen und wahrscheinlich ithre genetisch bedingte
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Abb. 4. Temperaturverlauf (Maximum und Minimum) im Freiland wihrend der
Untersuchungen im Januar und Februar. Schraffierter Abschnitt: Zeit der Frost-
beha ndlung der Samlinge.

Tabelle 1. Zusammenstellung dev Frostschadenbonitievungen an Apfelsimlingen.

. . Durch- R Durch- Durch-
Glogierowka frei abg. schnitt- Jonas Hannes frei abg. it . g
Zeitpunkt % in der Schadengruppe licher Anzahl % in der Schadengruppe Sﬁ];ﬁlert Anzahl l;;ﬁff 5?31011111;:
der Frostung i i ; Frost- Frost- summe | Mini-
I} ! 1 I 2 l 3 ' 4 schaden o 3 2 3 4 schaden mum
21. bis
23. Januar 60,0 20,0 — |80 [12,0] 0,92 25 1,3 | 4,0| 13,3 21,3 |60,0| 3,35 75 1509 [—28,5
13. bis | ;
15. Februar | 96,2 | — — i —  3,8] o,15 26 7,6 116,5113,6 | 10,6 51,5} 2,81 66 1511 285
. ! .
7. bis i ‘ ‘
10. Mérz 20,7 | 34,5 | 44,5 | — | — 1,24 29 50,0 [20,0 13,0|13,3] 1,6| 0,84 60 827 |—12,0
10. bis ‘ ’
13. Marz 00,0 — | — | — | — 0 33 jw0,0 | — | — | — | — o 76 836 |—11,8
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potentielle Frosthirte erreichen. Der Frostschaden
ist dadurch geringer als auf der Januar-Parzelle.

Im Mirz wurde die erste Parzelle gefrostet, als
bereits eine lingere Wirmeperiode geherrscht hatte,
wie aus Abbildung 5 hervorgeht. Es war anzuneh-
men, dalB dadurch besonders die Friihtreiber unter
den Sdmlingen bereits zu hoéherer Entwicklungs-
bereitschaft angeregt und hier besonders gute Unter-
schiede in der Frostresistenz zu erhalten waren, Da
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Abb. 5. Temperaturverlauf (Maximum und Minimum) im Freiland wihrend der
Untersuchungen im Mirz, Schraffierter Abschnitt: Zeit der Frost-
behandlung der Simlinge,

die Frostresistenz in dieser Jahreszeit allgemein ab-
nimmt, haben wir die Gefriertemperatur im Mirz
herabgesetzt. Bei der zweiten Mirz-Parzelle begann
die Frostbehandlung, als die Temperaturen wieder
eine stark sinkende Tendenz hatten und das Minimum
zwischen --3 °C und -—4 °C lag. Am Tage des
Frostungsbeginns der zweiten Mirz-Parzelle wurde
die Gefrierzelle morgens iiber die zu frostende Parzelle
gebracht, als die Temperatur gerade o °C erreicht
hatte. Wihrend die Pflanzen auf der vorhergehenden
Parzelle durch die hohe Temperatur stark enthirtet
wurden, sind sie durch die niedrige Temperatur bis
zu einem bestimmten Grad wieder gehirtet worden,
und bei der angewandten Temperatur konnte zur
Zeit der Bonitur kein Frostschaden beobachtet
werden,

Vergleichen wir nun die aufgetretenen Frost-
schiden der zu den verschiedenen Zeiten gefrosteten
Parzellen, so kénnen wir eindeutig feststellen, daf3
die vorhergehenden Witterungsperioden einen we-
sentlichen EinfluB auf die Frosthirte gehabt haben.
Dies kommt nicht nur in dem Anteil der ungesché-
digten und geschiddigten Pflanzen in den einzelnen
Schadengruppen zum Ausdruck, sondern auch im
durchschnittlichen Gesamtfrostschaden bei den ein-
zelnen Frostungsterminen.

3. Unterschiedliche Frosthédrte der verschiedenen
Nachkommenschaiten

Vergleichen wir nun die Nachkommenschaften der
beiden Sorten Glogierowka und Jonas Hannes hin-
sichtlich ihrer Frosthirte, so kénnen wir feststellen,
daB die Sdmlinge der Sorte Glogierowka im Januar
und Februar geringere Schiden aufweisen als die-
jenigen von Jonas Hannes. Die Zahlen in Tabelle 1
veranschaulichen dies sehr deutlich. Anders sieht
jedoch das Ergebnis der vom 7.—10. Mirz gefro-
steten Parzelle aus. Hier ist das Ergebnis umgekehrt.
Wihrend die Glogierowka-Samlinge im Januar und
Februar geringere Schiden hatten als die Jonas
Hannes-Nachkommen, sind sie jetzt stdrker gesché-

Der Zichter

digt als auf den vorigen Parzellen, und sie sind auch
im Gesamtschaden den Sdmlingen von Jonas Hannes
unterlegen. Die Umkehr des Schadenanteils der
beiden untersuchten Nachkommenschaften im Mirz
146t sich mit dem im Vorjahr beobachteten unter-
schiedlichen Laubaustrieb dieser beiden Nachkom-
menschaften erkldren. Wir hatten festgestellt, daf
die Simlinge von Glogierowka, #hnlich wie ihre
Muttersorte, verhiltnismédBig frith austreiben und
sich unter den Nachkommen des Spitbliithers Jonas
Hannes sehr viele Sdmlinge mit spatem Laubaustrieb
befinden.

Die Sdmlinge von Glogierowka sind durch die hohen
Marz-Temperaturen schon sehr frith zur Entwicklung
angeregt worden, und sie waren zum Zeitpunkt der
Frostung schon sehr stark enthirtet und damit frost-
empfindlicher als im Januar und Februar. Ein groBer
Teil der Jonas Hannes-Simlinge zeigt trotz anstei-
gender Temperaturen im Mérz eine geringe Entwick-
lungsbereitschaft und ist daher zu diesem Zeitpunkt
relativ frosthirter, obwohl sie im Mittwinter frost-
empfindlicher als Glogierowka waren. Der hohe An-
teil von ungeschidigten Sdmlingen unter den Nach-
kommen von Jonas Hannes 148t vermuten, daf eine
Beziehung zwischen spidtem Laubaustrieb und der
groBeren Frostresistenz bestehen koénnte. Eine Be-
rechnung des Regressionskoeffizienten ergibt, daB
mit einem Tag verspitetem Laubaustrieb der Frost-
schaden nach unserem Bonitierungsschema 0,14 ab-
nimmt. In der Abbildung 6 sind die Beziehungen
zwischen dem Frostschaden und dem Zeitpunkt des
Laubaustriebes dargestellt. Eine Berechnung des
Bestimmtheitsmales, welches angibt, welcher Anteil
von der Streuung der Frosthirte sich aus der Ver-
dnderung des Laubaustriebes erkldren liBt, zeigt,
daB 509, der Streuung der Frosthirte auf Verin-
derung des Laubaustriebes durch lineare Regression
zurlickzufithren sind. Die Regression ist mit P =
< 0,19 von Null gesichert verschieden. Es 143t sich
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Abb. 6, Beziehungen zwischen dem Zeitpunkt des Laubaustriebes und dem
Frostschaden an Simlingen der Sorte Jonas Hannes.

also statistisch nachweisen, dafl bei den Sidmlingen
der Sorte Jonas Hannes eine Beziehung zwischen
spitem Vegetationsbeginn, gemessen am Laubaus-
trieb, und erhdhter Frostresistenz besteht.

Besprechung der Ergebnisse

Wie unsere Untersuchungen nochmals deutlich
bestitigen, ist die Frostresistenz keine gegebene
GroBe. Sie ist abhingig von der erblichen Reaktions-
fahigkeit der Pflanze auf bestimmte Umweltfaktoren.
Die Frosthirte beruht in erster Linie auf Erreichung
cines kiltewiderstandsfihigen Plasmazustandes, der
nach KessLER und RUHLAND (1938) von der physiko-
chemischen Bindung des Wassers im Plasma abhén-
gig ist und sich in der Erhéhung der Viskositét infolge
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verstidrkter Hydratation des Plasmas dulert. Alle
Faktoren, welche die Erreichung dieses Zustandes
behindern oder f6rdern, haben einen EinfluB auf die
Frosthirte. In unserem Versuch kénnen wir sehr
deutlich erkennen, wie das Ansteigen der Tempera-
turen im Januar die Frosthirte gemindert hat, wih-
rend die langsam sinkenden Temperaturen im Februar
sich giinstig auf die Frosthidrte ausgewirkt haben.
Ahnlich liegen auch die Verhiltnisse bei den im Mirz
gefrosteten Parzellen. Die Frostresistenz schwankt
nicht nur zwischen dem Mittwinter und dem Nach-
winter, sondern auch innerhalb dieser Abschnitte in
Abhéngigkeit von den herrschenden Temperaturen.
Die Geholze haben die Fahigkeit, sich in erblich fest-
gelegten Grenzen abzuhirten und dadurch ihre Frost-
resistenz zu steigern. Es ist noch nichts dariiber be-
kannt, ob die Fahigkeit, sich schnell oder langsam
abzuhirten, bei den einzelnen Sorten unterschiedlich
ist, jedoch darf auf Grund orientierender Unter-
suchungen angenommen werden, dal auch hier
Unterschiede bestehen. In einer méglichst schnellen
Hartefahigkeit besitzt eine Obstsorte die Moglichkeit,
sich den oft sehr wechselnden Temperaturen anzu-
passen. Durch die verschiedene Reaktion der Obst-
geholze auf die vorhergehende Witterung ist es auch
erklarlich, daf die Frosthirte der Obstsorten in den
einzelnen Wintern unterschiedlich beurteilt wird.
Tumanow und KrRasawzEw (1955, 1959) untersuch-
ten besonders die Frostwiderstandsfihigkeit von
Waldgehélzen. Auch sie konnten dabei feststellen,
dal} die vorhergehende Witterung einen beachtlichen
EinfluB auf die Frosthirte hat, und die Abhirtung
der Geholze von wesentlicher Bedeutung fiir die
Erreichung ihrer potentiellen Frostresistenz ist.
Durch zuséitzliche Abhirtung im Laboratorium ist
es ihnen gelungen, die Frosthirte des Apfels bis
—b60 °C, der Fichte bis —~o0 °C, der Kiefer, Birke
und schwarzen Johannisbeere bis —1935 °C zu stei-
gern. Die Abhértung wird nach Ansicht der Autoren
dadurch erreicht, daB infolge erhéhter Permeabilitdt
des Plasmas bei niedrigen Temperaturen das Wasser
aus den Zellen abflieBen kann, um in den Inter-
zellularen zu gefrieren, und ferner durch die Ent-
stehung einer bestimmten submikroskopischen Struk-
tur des Plasmas. Eine erhohte Permeabilitat des
Plasmas bei niedrigen Temperaturen wurde auch von
KessLeEr und RUHLAND (1938) festgestellt, die sie
aber als Symptom fiir eine verstirkte Hydratation
werteten. Durch weitere Untersuchungen miissen
unsere Kenntnisse iiber die Vorgidnge bei der Abhir-
tung vertieft und erweitert werden, um endgiiltige
SchluBfolgerungen ziehen zu kénnen. In einer wei-
teren Arbeit berichten TumMaNow, KrRASAWZEW und
CHWALIN (1959), daB es ihnen gelungen ist, durch
stufenweise Frostung die Frostresistenz der Birke
und schwarzen Johannisbeere sogar auf —253 °C zu
steigern. Die Untersuchungen von PISEKR (1958)
zeigen ebenfalls, wie sich in Abhingigkeit von der
Temperatur die Frosthirte der Pflanzen #ndert.
Er konnte eine gréBere Frosthirte der von ihm unter-
suchten Sorten nach vorausgegangenem Temperatur-
abfall feststellen. Desgleichen beobachtete er, daB
manche Sorten ihre Stellung in der Rangfolge der
Frosthéirte wihrend des Winters dndern, eine Be-
obachtung, die durch unsere Versuche bestdtigt
wird,
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Genauso wichtig wie die zellphysiologischen Pro-
zesse wihrend der Frosthirtung sind die entwick-
lungsphysiologisch bedingten Vorginge, weil sie
ebenfalls einen EinfluB auf das Plasma und die
Frosthidrte haben. Wir kennen Obstgehdlze, die sehr
frith in thre Winterruhe eintreten, und solche, die sehr
spit damit beginnen. Andere beenden ihre Ruhezeit
sehr friih oder verharren sehr lange im Ruhezustand.
Je nach ihrem Entwicklungszustand sind sie in den
einzelnen Abschnitten ihrer Entwicklung frosthirter
oder weniger frosthart. In unseren Versuchen kann
sehr deutlich gezeigt werden, daB die Nachkommen
von Glogierowka im Januar und Februar sehr frost-
hart sind, da sie sich noch in ihrer Winterruhe befin-
den, aber im Mirz schon erheblich an Resistenz ver-
loren, weil sie thre Ruhezeit sehr {rith beendet haben.
Durch ein voriibergehendes Ansteigen der Tempera-
tur werden Formen, die ihre Ruhezeit frith beenden,
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Abb. y. Vergleich der unterschiedlichen Entwicklungsbereitschaft (Tage bis zum
Laubaustrieb) bei einigen Formen von Malus nach dem Einstellen ins
Gewichshaus wihrend des Winters 1957/58.

zu erhhter Aktivitdt angeregt, wodurch das Plasma
erheblich an Frostresistenz einbiifit. Wie unter-
schiedlich sich einzelne Sorten bei dem Einfluf} er-
hoéhter Temperatur verhalten, zeigt ein Versuch, den
wir im Winter 1957/58 durchfithrten. In Abstdnden
von einer Woche wurden von Dezember an Zweige
von verschiedenen Apfelsorten ins Gewdchshaus bei
15° bis 18 °C gestellt und bis zum Laubaustrieb
beobachtet. Die in der Abbildung 7 eingetragenen
Kurven zeigen sehr deutlich den unterschiedlichen
Wirmebedarf der untersuchten Sorten wihrend des
Winters. Es geht daraus hervor, daB es Sorten gibt,
die sich sehr leicht antreiben lassen, und solche, die
dazu eine héhere Wirmesumme bendétigen. In einem
Klimagebiet mit stark wechselnden Wintertempera-
turen sind besonders solche Sorten gefdhrdet, die
ihre Ruhezeit frith beenden und leicht auf hohere
Temperaturen reagieren. Wie jedoch Freiland-
beobachtungen zeigen, sind nicht alle Sorten oder
Arten, die frith austreiben, frostempfindlich. Wir
konnten Nachkommen verschiedener Malus-Arten
beobachten, die trotz sehr frithen Laubaustriebes
wihrend ihrer 25jdhrigen Standzeit nicht erfroren
sind. Bei diesen Formen scheint das Plasma trotz
vorgeschrittener Entwicklung besonders schnell eine
Struktur zu erreichen, die bedingt, dafl diese Arten
gegen die hier aufgetretenen Froste auch im Frithjahr
resistent sind. NESTEROW (1937) untersuchte die
IFrosthirte von Obstbdumen in Abhingigkeit von
der Dauer ihrer Ruhezeit. Dabei konnte er feststellen,
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daB frostharte Arten, die ihre Ruheperiode bereits
in der ersten Dezemberhdlfte beendeten, im Februar
des Winters 1947/48 durch Frost geschddigt wurden,
nachdem sie im Januar durch eine lingere Warme-
periode zum Wachstum angeregt waren, wihrend
weniger frostharte Arten mit lingerer Ruhezeit nicht
geschidigt worden sind. Im Winter 1949/50 traten
allmahlich sehr tiefe Temperaturen auf, bis —33 °C,
die nicht durch Tauwetter unterbrochen wurden.
Die frostharten Arten mit kurzer Ruheperiode iiber-
standen diese Kilteperiode ohne Schaden, wihrend
die weniger frostharten mit langer Ruheperiode durch
den Frost geschiddigt wurden. Auch GoLLMICK (1958)
konnte im Winter 1056 beobachten, da frih aus-
treibende Malus-Arten stiarker durch Frost geschidigt
wurden als die spiter austreibenden Kultursorten.

Vergleichen wir nun unsere Ergebnisse mit den-
jemnigen von NESTEROW (1957) und GOLLMICK (1958),
so konnen wir eine gute Ubereinstimmung feststellen.
Die,, Friihtreiber mit kurzer Ruheperiode wurden bei
der Frostung im Mirz mehr geschidigt als die,,Spit-
treiber mit langer Ruheperiode. Im Mittwinter waren
die Glogierowka-Samlinge als,,Frithtreiber' den Jonas
Hannes-Samlingen als ,,Spéttreiber” in der Frost-
hirte iberlegen. Die von Tumanow (1955) unter-
suchte Apfelsorte Sibirika rosowaja reagierte eben-
falls sehr stark auf Temperaturschwankungen wih-
rend des Winters. Sie ist den sibirischen Wintern
ohne Tauwetter angepalt.

Dall unter unseren wechselhaften Witterungs-
bedingungen im Winter Sorten mit kurzer Ruhe-
periode, zu denen besonders oft Sorten aus Ost-
europa gehoren, haufig geschadigt werden, geht aus
Untersuchungen von LOEWEL (1956) hervor. So
traten an den untersuchten Sorten aus Osteuropa,
wozu auch Glogierowka, Klarapfel und Antonowka
gehdren, besonders im Nachwinter Frostschdden auf,
wihrend die gleichen Sorten unter kontinentalen
Bedingungen als sehr frosthart gelten.

Die Beziehung zwischen Resistenz und Entwick-
lungshereitschaft wurde auch von Kessigr und
RusLAaxDp (1938) untersucht. Sie kommen zu dem
SchluB, ,,daB Entwicklungshemmung die Frosthirte
begiinstigt®.

Auf die Bedeutung spittreibender Sorten fiir die
Verbesserung der Frostresistenz hat ZWINTZSCHER
(1944) hingewiesen. Er untersuchte die spat mit der
Entwicklung beginnende Sorte Kéniglicher Kurzstiel
und fand, daB sie durch ihre lange Ruheperiode im
Frithjahr relativ frostresistent ist, wodurch sie vor
Spitirosten geschiitzt wird. In einem Entwicklungs-
zustand, der demjenigen anderer Sorten gleicht, ist
sie nicht frosthirter als diese.

Wie unsere Untersuchungen zeigen, ist die Reaktion
der Nachkommenschaften von Glogierowka und Jonas
Hannes derjenigen der Muttersorte sehr dhnlich. Glo-
gierowka vererbt frithen Laubaustrieb, kurze Ruhe-
periode und gute Frostresistenz, Jonas Hannes spéten
Laubaustrieb, lange Ruheperiode und geringe Frost-
resistenz wihrend des Mittwinters. Unsere bisherigen
Untersuchungen lassen vermuten, daB die Frost-
vesistenz des Plasmas durch einen stoffwechsel-
physiologischen und einen entwicklungsphysiolo-
gischen ProzeB bedingt ist. Die stoffwechselphysio-
logischen Vorginge beeinflussen vor allen Dingen die
Reaktion des Plasmas auf niedrige Temperaturen,
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wihrend die entwicklungsphysiologischen Vorginge
Beginn und Ende der Winterruhe bestimmen. Beide
Teileigenschaften der Frostresistenz bewirken im
Organismus sehr enge Wechselbeziehungen, wodurch
der Komplex ,,Frostresistenz’’ wesentlich kompli-
zierter wird. Wie unsere Beobachtungen vermuten
lassen, werden die genannten Teileigenschaften der
Frostresistenz unabhingig voneinander vererbt. Auf
dem Wege der Kombinationsziichtung miiBte es da-
her gelingen, beide Eigenschaften miteinander zu
vereinigen, um Sorten zu schaffen, deren Plasma
sich sehr schnell den jeweiligen Kaltegraden anpassen
kann, trige auf ansteigende Temperaturen reagiert
und ein giinstiges chemophysikalisches Gefiige er-
reicht, das auch sehr tiefe Temperaturen vertrdgt.
Die Winterruhe soll tief und lang anhaltend sein,
damit im Frithjahr méglichst spit eine Mobilisierung
des Stoffwechsels einsetzt. Auf eine breite genetische
Grundlage der Frostresistenz weist auch ZWINTZSCHER
(1944, 1957) hin. Er kommt auf Grund seiner Beob-
achtungen ebenfalls zu der SchluBfolgerung, daB
zwei Genkomplexe an der Entstehung frostresisten-
ter Formen beteiligt sind.

Unter unseren wechselhaften Witterungsbedingun-
gen im Winter hat sich gezeigt, dall wir die meisten
Sorten aus Osteuropa nicht anbauen kénnen, da sie
fiir kontinentale Bedingungen mit génzlich anderen
Wintern geziichtet sind. Auch die westeuropdischen
Sorten besitzen gréBtenteils eine zu geringe Frost-
resistenz, da ihre Auslese unter maritimen Bedingun-
gen stattfand. Wir miissen also Sorten ziichten, die
in unserem wechselhaften Klima ausgelesen werden
und diesem angepaBt sind, wenn eine nachhaltige
Verbesserung der Frostresistenz erfolgen soll.

DaB es Sorten gibt, die unseren Klimabedingungen
verhiltnismiBig gut angepafit und dadurch sehr
frostresistent sind, geht auns einem Versuch hervor,
den wir im Winter 1958/59 durchfiihrten. Die als
frostresistent bekannte Sorte Hibernal wurde im
Vergleich mit anderen Sorten und Zuchtmaterial zu
verschiedenen Zeiten kiinstlich dem Frost aus-
gesetzt. Dabeizeigte sich, daB sie Tiefsttemperaturen
von -—32 °C und Dauertemperaturen von —28 °C
im Januar ohne Schaden {iberstand, wihrend die
Vergleichssorten erfroren oder schwer geschddigt
wurden. In dem gleichen Versuch wurde Mitte
Februar eine andere Wiederholung bei einer durch-
schnittlichen Temperatur von —26,2 °C und einer
Tiefsttemperatur von —28 °C gefrostet, nachdem
eine 6tigige Warmeperiode mit Temperaturen bis
zu 5 °C vorausgegangen war. Alle Priifsorten auf der
Parzelle waren erfroren, wihrend Hibernal als Ver-
gleichssorte starke Frostschaden aufwies. Die Frost-
belastung zu dieser Jahreszeit war nach der vor-
ausgegangenen Wirmeperiode zu groB, und die
Abkithlung erfolgte unter diesen Vorbedingungen
wahrscheinlich zu schnell. Aus weiteren Gefrierver-
suchen des Winters 1959/60 wissen wir, dafl sich die
Sorte Hibernal gut und verhiltnisméaBig schnell ab-
hirtet und relativ langsam enthirtet wird. Es mufi
daher angestrebt werden, Sorten mit dhnlicher Re-
aktion auf niedrige Temperaturen zu schaffen.

Zusammenfassung

Mittels einer Tiefgefrierzelle wurden im Winter
1958/59 Gefrierversuche an Nachkommenschaften
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der Sorten Glogierowka und Jonas Hannes durch-
gefiihrt.

Dabei wurden folgende Ergebnisse erzielt:

1. Der Frostschaden ist vom Zeitpunkt der Frost-
einwirkung abhingig. Vorhergehende Wirmeperio-
den verringern die Frostresistenz, Kélteperioden
steigern sie.

2. Die Dauer der Winterruhe hat einen Einfluf}
auf die Frostresistenz, Geholze mit lingerer Ruhe-
zeit haben die Aussicht, Froste im Nachwinter besser
zu iiberstehen als solche mit kurzer Ruheperiode.

3. Die Frostresistenz wird vorwiegend von zell-
physiologischen Prozessen wahrend der Frosthirtung
bei sinkenden Temperaturen und von entwicklungs-
physiologischen Vorgingen, die iiber die Dauer der
Ruheperiode entscheiden, bestimmt,

4. Fiir Winter mit stark wechselnder Temperatur
sind Sorten notwendig, die sich schnell dem jeweiligen
Frost anpassen kénnen und trige auf ansteigende
Temperatur reagieren.
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Untersuchungen Gber den Carotingehalt in der Maispflanze

Von R. FOCKE, W, FRANZKE und A, WINKEL*

Mit 1 Abbildung

Im allgemeinen ist das von Pflanzen gebildete
Carotin die Grundlage fiir die Vitamin-A-Versorgung
des tierischen Korpers. Das Rind vermag /;—1/¢ des
angebotenen Carotins zu resorbieren und in Vitamin
A umzuwandeln (SCHARRER 1954). Ein Milchrind
mit 600 kg Lebendgewicht hat z. B. einen téglichen
Bedarf von 100—200 mg Carotin. Das Winterfutter
ist meist sehr carotinarm, vor allem dann, wenn kein
Géarfutter verabreicht wird, wihrend die Sommer-
fiitterung der Rinder eine ausreichende Carotin-
versorgung gewihrleistet. So betrug der Vitamin-A-
Gehalt der Butter bei Silagefiitterung im Winter
60—75% von dem der Sommerfiitterung, ohne
Silagefiitterung nur noch etwa 259, (OLsSON 1955).
Vorratsfutter mit einem hohen Carotingehalt zu er-
zeugen, ist daher von groBer Bedeutung. Quantita-
tive Untersuchungen zeigten, daB Mais in dieser
Beziehung ein wertvolleres Gérfutter als die iibliche
Riibenblattsilage ist. Der Carotingehalt im Maisgér-
futter betrug im Mittel von 72 Proben 15,82 (4,59 bis
35,38) mg, in 10 Zuckerriibenblattsilagen konnte hin-
gegen ein durchschnittlicher Gehalt von 6,96 mg je kg
Frischsubstanz festgestellt werden (NEHRING und
HorrMANN 1959; vgl. auch DANILENKO 1957).

Die gelbkérnigen Maissorten enthalten zum Unter-
schied von anderen Getreidearten in der Karyopse

* Fiir die Anlage der Feldversuche méchten wir auch
an dieser Stelle Herrn Dr. RacarrLer und seinen Mit-
arbeitern danken.

Carotin. Dieser Carotingehalt ist jedoch im Verhilt-
nis zu dem anderer Teile der Maispflanze gering.
Unsere Untersuchungen waren darauf gerichtet, den
Carotingehalt griiner Pflanzen unter den Wachstums-
bedingungen Bernburgs zu untersuchen.

Im einzelnen wurden folgende Punkte ausgewdhlt:

1. Carotingehalt und Entwicklung der Pflanze,
2. Carotingehalt und Diingung,
3. Carotingehalt einiger Sorten und seine Vererbung.

Methode

a) BestimmungdesCarotins: 5 g zerkleinertes,
frisches Pflanzenmaterial wird unter Zusatz von
2 Tropfen 1%iger NaCN-Losung 2z Min. mit Methanol
unter Wasserkithlung homogenisiert (Tourenzahl
50000 U/Min.}. Die homogene Suspension wird ab-
gesaugt und mit Methanol sowie Petroldther (30 bis
50 °C) nachgewaschen. Die Trennung des Methanol-
Petroldthergemisches erfolgt nach Wasserzusatz
(GsTIRNER). Die mit Wasser gewaschenen Petrol-
dtherextrakte werden iiber CaCl, getrocknet, im
Vakuum bei 40 °C auf 2—3 m! eingeengt und chro-
matographisch gereinigt. Zur Anwendung gelangen
Chromatographiersdulen von 10mm Durchmesser
mit Normalschliffen und Wasserkiihlung. Als am
besten geeignetes Adsorbens erwies sich das Gemisch
ALOQ; (standardisiert nach BROCKMANN) — Na,SO,
(wasserfrei) 1:1, wobei letzteres tiber Nacht bei



