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Wie die in der Vergangenheit aufgetretenen Win- 
ter, in denen FrostschAden an Obstb~umen verur- 
sacht wurden, gezeigt haben, sind die SchAden nicht 
nur yon den KAltegraden abhAngig, sondern auch 

Abb. 1. Aui~enansicht der benutzten Kfihlzelle. 

der Entwicklungszustand der Geh61ze im Friihjahr 
ist oft yon wesentlicher Bedeutung far das MaB des 
verursachten Frostschadens. Besonders im Nach- 
winter sind hAufig noch FrostschAden von erheb- 
lichem Ausmal3 entstanden. Zu diesem Zeitpunkt 
haben die meisten Sorten schon ihre Winterruhe be- 
endet und sind durch ansteigende Temperaturen sehr 
leicht zu erh6hter Aktivit~tt anzuregen, wodurch 
ihre Frostresistenz erheblich sinkt. Es gibt aber auch 
Sorten, die erst sehr spat ihre Winterruhe beenden. 
Sie haben einen sehr spAten Laubaustrieb und begin- 
hen mit der Bltite erst dann, wenn die meisten Sorten 
abgebliiht haben. Bei Fortsetzung unserer Arbeiten 
zur Ziichtung yon Apfelsorten mit spAtem Laubaus- 
trieb und Bliihbeginn sollte daher gepriift werden, 
ob SAmlinge mit spAtem Laubaustrieb im Nach- 
winter eine gr6Bere Frostresistenz besitzen als Frtih- 
treiber. Fiir eine systematische Frostresistenzziich- 
tung ist die Beantwortung dieser Frage yon Bedeu- 
tung, da die Auswahl der richtigen Kreuzungspartner  
den Erfolg der Arbeit wesentlich mitbestimmt. 

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 yon LOEWEL 
(1956) im maritimen Klima in kalten Wintern ver- 
h~ltnismAl3ig stark gelitten, /ihnlich wie die eben- 
falls aus dem Osten stammende Sorte Antonowka. 
Der Vegetationsbeginn yon Glogierowka ist frith 
(ScI~MIDr, I954). Die Sorte Jonas Hannes ist eine 
mosell~indische Lokalsorte, deren Frosth~irte in 

Mtincheberg nur als mittel zu bezeichnen ist. Sie 
geh6rt zu den Sorten mit spAtem Laubaustrieb und 
Bltihbeginn (Sct~mDT, 1954) und besitzt daher eine 
Bedeutung ftir die Ztichtung. Die SAmlinge dieser 
Sorten wurden 1957 im krautart igen Zustand auf 
Parzellen gepflanzt, die der Gr61?e unserer Gefrier- 
zelle entsprechen. Von allen SAmlingen ist im Frtih- 
jahr 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 m6glichst unterschiedlichen Entwicklungs- 
zustand der Ptlanzen zu erfassen. Es wurden je eine 
Parzelle vom 21.--23. Januar  und vom 13. bis 
]5. Februar  und zwei Parzellen vom 7.--13. MArz 
dem kfinstlichen Frost ausgesetzt. Die durchschnitt~ 
lichen Minimumtemperaturen in der Ktihlzelle be- 
trugen im Januar  und Februar  --28,5 ~ und die 
Temperatursumme, errechnet aus Temperatur  • 
Stunden, erreichte 151o ~ Im ~IArz wurde die 
Minimumtemperatur auf - -12 ~ und die Tempera- 
tursumme auf 831 ~ gesenkt, Die Bonitierung des 
Frostschadens erfolgte im  Sommer. Hierbei wurde 
der Schaden an den Laubknospen festgesteilt und 

Abb. 2. Innenansich~ der benutzten Kilhlzelle. 

wie folgt bonitiert:  o = ungeschAdigt, 1 = leicht 
geschAdigt, 2 = mittel gesch~tdigt, 3 = stark gesch~t- 
digt und 4 ~ bis zum Erdboden zurtickgefroren. 

Zur Frostung der Pflanzen wurde eine Gefrierzelle 
benutzt,  die Ahnlich arbeitet, wie das yon LOEWEL 
und KARNATZ (1956) beschriebene Aggregat. Die 
Abmessungen des KAlteraumes betragen 2 • 2 • 2 m. 
An der Decke des Kiihlraumes sind die Verdampfer 
mit einer GesamtoberflAche yon 6o m ~ angebracht. 
Da mit stiller Kiihlung gearbeitet wird, sorgt ein 
Ventilator far die Luftumw~lzung, um die Entste- 
hung mlterschiedlicher Temperaturzonen zu verhin- 
dern. Zur Erzeugung der KAlte werden 2 Kompres- 
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soren mit einer Leistung yon je 4000 kal/h 
bei - - lO ~ Verdampfung verwendet. Als 
K~iltemittel wird Chlormethyi benutzt.  Die 25 
Temperaturregelungin der Ktihlzelle erfolgt 
mittels eines Thermostaten,  und ein Fern- 2o 
schreiber registriert die Temperatur  w~ih- 
rend des Versuehs in der Ktihlzelle. Durch ~s 
den Thermost aten l~tgt sich i ede gewfinschte 
Temperatur  zwischen o ~ und - -35 ~ ein- ~a 
stellen. Um auch bei Frostwetter  Tempe- 
raturen tiber o ~ zu erzeugen, ist eine Hei- 
zung yon 2ooo Wat t  eingebaut. Bei einer 
AuBentemperatur yon •  ~ kann in der 
Ktihlzelle in 2 Stunden eine Temperatur  
v o n - - 2 o  ~ erreicht werden, wenn beide 
Kompressoren eingeschaltet sind. Bisher 
wurden bei AuBentemperaturen yon :~o~ bis 
+ 5  ~ Innentemperaturen yon - -3o  ~ bis - -32 ~ 
mit Sicherheit erreicht. Bei Temperaturen nur wenig 
unter o ~ sind Dauertemperaturen yon --35 ~ 
registriert worden. Mittels angebauter Winden und 
R~tder kann das ganze Geh{iuse leicht gehoben und 
auf Schienen vorw~irts und seitw~irts bewegt werden. 
Da 2 gegentiberliegende Wgnde als Ttiren gearbeitet 
sind, 1/ifit sich das Aggregat, ohne die Pflanzen zu 
besch~idigen, tiber die Parzellen schieben. Die Ab- 
bildungen 1 and 2 zeigen die benutzte Ktihlzelle. 

Ergebnisse 

1. Laubaustr ieb 
In Abbildung 3 sind die Bonitierungsergebnisse 

des Laubaustriebes dargestellt. Sie zeigen, dab die 
Nachkommen der frtih mit dem Laubaustrieb begin- 
nenden Sorte Glogierowka ebenfalls frtih mit dem 
Laubaustrieb beginnen. Die Sorte Jonas Hannes 
vererbte erwartungsgem/iB ihren sp~tten Laubaus- 
trieb, so dab in dieser Nachkommenschaft  sehr viele 
S~tmlinge mit spMem Vegetationsbeginn zu beobach- 
ten waren. 

2. EinfluB des Zeitpunktes der Frostung 
auf den Frostschaden 

Die Frostbehandlung der einzelnen Parzellen 
wurde so gelegt, dab die Pflanzen in einem m6glichst 
unterschiedlichen Entwicklungsstadium getroffen 
wurden, um daraus Schlul3folgerungen tiber den Ver- 
lauf der Frosthgrte w~thrend des Winters in Abh~in- 
gigkeit v o n d e r  vorhergehenden Witterung ableiten 
zu k6nnen. Betrachten wir hierzu die in Tabelle 1 
zusammengestellten Frostsch/iden, so k6nnen wir 
erkennen, dab der Gesamtschaden auf der Januar-  
Parzelle h6her liegt als auf der Februar-Parzelle. Der 

Z e i t p u n k t  
der Frostung 

o 

21. bis 
23. Januar 6o,o 
13. bis 
15. Februar 96,2 
7. bis 
lO. M/irz 20, 7 
lO. bis 
13. M g r z  lOO,O 
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Abb. 3. Haufigkeitsverteilung des Laubaustriebes der untersuchten Nachkommenschaflen yon 
G l o g i e r o w k a  a n d  J o n a s  H a n n e s .  

h6here Schaden wird erkl~irlich, 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 hat ten und am Tage bis + 8  ~ 
erreichten und nachts kein Frost eintrat. Hierdurch 
trat  bei allen PflanZen eine verh~iltnism{if3ig starke 
Enth~irtung ein. In diesem Zustand wurden sie 
ktinstlich dem Frost ausgesetzt. Die Februar-Par-  
zelle ist gefrostet worden, als die Temperaturen be- 
reits eine l~ingere Zeit absteigende Tendenz hatten. 
Vor Beginn der Behandlung sanken sie nachts unter 
- -12 ~ und am Tage stiegen sie nicht tiber - - 6  ~ 
Durch die langsam fallenden Temperaturen konnten 
sich alle Pflanzen dem Frost verh~tltnism~igig gut 
anpassen und wahrscheinlich ihre genetisch bedingte 
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Abb. 4- Temperaturverlauf (Maximum und Minimum) im Freiland w~ihrend der 
Untersuchungen im Januar und Februar. Sehraffierter Abschnitt : Zeit der Frost- 

beha ndIuug der Sfimlinge. 

T a b e l l e  2. Z u s a m m e n s t e l l u , n g  d e r  F r o s t s c h a d e n b o n i l i e r u n g e n  a n  A p / e l s d m l i n g e n .  
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potentielle Frosth~irte erreichen. Der Frostschaden 
ist dadurch geringer als auf der Januar-Parzelle. 

Im M~irz wurde die erste Parzelle gefrostet, als 
bereits eine l~tngere W~irmeperiode geherrscht hatte, 
wie aus Abbildung 5 hervorgeht. Es war anzuneh- 
men, dab dadurch besonders die Frtihtreiber unter 
den S~tmlingen bereits zu h6herer Entwicklungs- 
bereitschaft angeregt und hier besonders gut�9 Unter- 
schiede in der Frostresistenz zu erhalten waren, Da 
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Abb. 5- Temperaturverlauf (Maximum und Minimum) im Freiland wfihrend der 
Untersuchungen im Mfirz, Schraffierter Abschnitt:  Zeit der Frost- 

behandlung der S~imli~ge, 

die Frostresistenz in dieser Jahreszeit a11gemein ab- 
nimmt, haben wir die Gefriertemperatur im M~irz 
herabgesetzt. Bei der zweiten M~irz-Parzelle begann 
die Frostbehandlung, als die Temperaturen wieder 
eine stark sinkende Tendenz hatten und das Minimum 
zwischen --3 ~ und - -4  ~ lag. Am Tage des 
Frostungsbeginns der zweiten M~rz-Parzelle wurde 
die Gefrierzelle morgens tiber die zu frostende Parzelle 
gebracht, als die Temperatur gerade o ~ erreicht 
hatte. W~ihrend die Pflanzen auf der vorhergehenden 
Parzelle durch die hohe Temperatur stark enth~irtet 
wurden, sind sie durch die niedrige Temperatur bis 
zu einem bestimmten Grad wieder geh~irtet worden, 
und bei der angewandten Temperatur konnte zur 
Zeit der Bonitur kein Frostschaden beobachtet 
werden. 

Vergleichen wir nun die aufgetretenen Frost- 
sch~iden der zu den verschiedenen Zeiten gefrosteten 
Parzellen, so k6nnen wir eindeutig feststellen, dab 
die vorhergehenden Witterungsperioden einen we- 
sentlichen EinfluB auf die Frosth~irte gehabt haben. 
Dies kommt nicht nur in dem Anteil der ungesch~i- 
digten und gesch~tdigten Pflanzen in den einzelnen 
Schadengruppen zum Ausdruck, sondern auch im 
durchsehnittlichen Gesamtfrostschaden bei den ein- 
zelnen Frostungsterminen. 

3. Untersch ied l i che  Frosth~rte der v e r s ch i ed en en  
N a c h k o m m e n s c h a f t e n  

Vergleichen wir nun die Nachkommenschaften der 
beiden Sorten Glogierowka und Jonas Hannes hin- 
sichtlich ihrer Frosth~rte, so k6nnen wir feststellen, 
dab die S~imlinge der Sorte Glogierowka im Januar 
und Februar geringere Sch~den aufweisen als die- 
jenigen yon Jonas Hannes. Die Zahlen in Tabelle 1 
veranschaulichen dies sehr deutlich. Anders sieht 
jedoch das Ergebnis der yore 7.--lo.  M~rz gefro- 
steten Parzelle aus. Hier ist das Ergebnis umgekehrt. 
W~ihrend die Glogierowka-S~imlinge im Januar und 
Februar geringere Sch~tden hatten als die Jonas 
Hannes-Nachkommen, sind sie jetzt st~trker gesch~i- 

digt als auf den vorigen Parzellen, und sie sind auch 
im Gesamtschaden den S~imlingen yon Jonas Hannes 
unterlegen. Die Umkehr des Schadenanteils der 
beiden untersuchten Nachkommenschaften im M~trz 
I/igt sich mit dem im Vorjahr beobachteten unter- 
schiedlichen Laubaustrieb dieser beiden Nachkom- 
menschaften erkl~tren. Wir hatten festgestellt, dab 
die S~[mlinge yon Glogierowka, ~ihnlich wie ihre 
Muttersorte, verh~iltnism~il3ig frtih austreiben und 
sich unter den Nachkommen des Sp~ttbltihers Jonas 
Hannes sehr viele S/imlinge mit sp/item Laubaustrieb 
befinden. 

Die S~[mtinge yon Glogierowka sind durch die hohen 
M~irz-Temperaturen schon sehr frtih zur Entwicklung 
angeregt word�9 und sic waren zum Zeitpunkt der 
Frostung schon sehr stark enth~rtet und damit frost- 
empfindlicher als im Januar und Februar. Ein groBer 
Teil der Jonas Hannes-S~tmlinge zeigt trotz anstei- 
gender Temperaturen im M~irz eine geringe Entwick- 
lungsbereitschaft und ist daher zu diesem Zeitpunkt 
relativ frosth~irter, obwohl sie im Mittwinter frost- 
empfindlicher als Glogierowka waren. Der hohe An- 
teil yon ungeseh~idigten S~imlingen unter den Naeh- 
kommen yon Jonas Hannes l~il3t vermuten, dab eine 
Beziehung zwischen sp~item Laubaustrieb und der 
gr6Beren FrostIesistenz bestehen k6nnte. Eine Be- 
rechnung des Regressionskoeffizienten ergibt, dab 
mit einem Tag versp~itetem Laubaustrieb der Frost- 
schaden nach unserem Bonitierungsschema o,14 ab- 
nimmt. In der Abbildung 6 sind die Beziehungen 
zwischen dem Frostschaden und dem Zeitpunkt des 
Laubaustriebes dargestellt. Eine Berechnung des 
Bestimmtheitsmal3es, welches angibt, welcher Anteil 
yon der Streuung der Frosth~rte sich aus der Ver- 
~inderung des Laubaustriebes erkl~iren l~il3t, zeigt, 
dab 50% der Streuung der Frosth~irte auf Ver~in- 
derung des Laubaustriebes durch lineare Regression 
zurtickzuftihren sind. Die Regression ist mit P = 
< o,1% yon Null gesichert verschieden. Es l~il3t sich 
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Abb. 6. Beziehungen zwischen dem Zeitpunkt des Laubaustriebes und dem 
Frostschaden all S/imlingen der  Sorte Jonas  nannes .  

also statistisch naehweisen, dab bei den S~imlingen 
der Sorte Jonas Hannes eine Beziehung zwisehen 
sp~item Vegetationsbeginn, gemessen am Laubaus- 
trieb, und erh6hter Frostresistenz besteht. 

B e s p r e c h u n g  der  E r g e b n i s s e  

Wie unsere Untersuchungen noehmals deutlich 
best~ttigen, ist die Frostresister~z keine gegebene 
Gr6Be. Sie ist abh~ngig yon der erblichen Reaktions- 
f~higkeit der Pflanze auf bestimmte Umweltfaktoren. 
Die Frosth~trte beruht in erster Linie auf Erreiehung 
eines k~iltewiderstandsf~ihigen Piasmazustandes, der 
nach KESSLER und RUttLA•D (1938) yon der physiko- 
chemischen Bindung des Wassers im Plasma abh~n- 
gig ist und sich in der Erh6hung der Viskosit~t infolge 
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verst~irkter Hydratation des Plasmas ~iul3ert. Alle 
Faktoren, welche die Erreichung dieses Zustandes 
behindern oder fSrdern, haben einen EinfluB auf die 
Frosth~rte. In unserem Versuch k6nnen wir sehr 
deutlich erkennen, wie das Ansteigen der Tempera- 
turen im Januar die Frosth~rte gemindert hat, w~th- 
rend die langsam sinkenden Temperaturen im Februar 
sich giinstig auf die Frosth~rte ausgewirkt haben. 
]4hnlich liegen auch die Verh~iltnisse bei den im Mfirz 
gefrosteten Parzellen. Die Frostresistenz schwankt 
nicht nur zwischen dem Mittwinter und dem Nach- 
winter, sondern auch innerhalb dieser Abschnitte in 
Abhfingigkeit von den herrsehenden Temperaturen. 
Die Geh61ze haben die F~ihigkeit, sich in erblich fest- 
getegten Grenzen abzuhgrten und dadurch ihre Frost- 
resistenz zu steigern. Es ist noch nichts dartiber be- 
kannt, ob die F~ihigkeit, sich schnell oder langsam 
abzuh~irten, bei den einzelnen Sorten unterschiedlich 
ist, jedoch darf auf Grund orientierender Unter- 
suchungen angenommen werden, dab auch hier 
Unterschiede bestehen. In einer m6glichst schnellen 
H~rtef~thigkeit besitzt eine Obstsorte die M6glichkeit, 
sich den oft sehr wechselnden Temperaturen anzu- 
passen. Durch die verschiedene Reaktion der Obst- 
geh61ze auf die vorhergehende Witterung ist es auch 
erkl~irlich, dab die Frosth~irte der Obstsorten in den 
einzelnen Wintern unterschiedlich beurteilt wird. 
TUI~IANOW und KRASAWZEW (1955, 1959) untersuch- 
ten besonders die Frostwiderstandsf~higkeit yon 
Waldgeh61zen. Auch sie konnten dabei feststellen, 
dab die vorhergehende Witterung einen beachtlichen 
Einflul3 auf die Frosth~rte hat, und die Abh~irtung 
der Geh61ze von wesentlicher Bedeutung ftir die 
Erreichung ihrer potentiellen Frostresistenz ist. 
Dureh zus~tzliche Abh~trtung im Laboratorium ist 
es ihnen gelungen, die Frosth~trte des Apfels bis 
--6o ~ der Fiehte bis - -7  ~ ~ der Kiefer, Birke 
und schwarzen Johannisbeere bis --195 ~ zu stei- 
gern. Die Abh~rtung wird nach Ansicht der Autoren 
dadurch erreicht, dab infolge erh6hter Permeabilit~t 
des Plasmas bei niedrigen Temperaturen das Wasser 
aus den Zellen abfliegen kann, um in den Inter- 
zellularen zu gefrieren, und ferner durch die Ent- 
stehung einer bestimmten submikroskopischen Struk- 
fur des Plasmas. Eine erh6hte Permeabilit~it des 
Plasmas bei niedrigen Temperaturen wurde auch yon 
KESSLER und RUHLAND (1938) festgestellt, die sie 
aber als Symptom ftir eine verst~irkte Hydratation 
werteten. Durch weitere Untersuchungen mtissen 
unsere Kenntnisse t~ber die Vorg~inge bei der Abh~ir- 
tung vertieft und erweitert werden, um endgtiltige 
Schlul3folgerungen ziehen zu k6nnen. In einer wei- 
teren Arbeit berichten TUMANOW, KRASAWZEW und 
ClCWALI~r (1959), dab es ihnen gelungen ist, durch 
stufenweise Frostung die Frostresistenz der Birke 
und schwarzen Johannisbeere sogar auf --253 ~ zu 
steigern. Die Untersuchungen yon PISEtr (1958) 
zeigen ebenfalls, wie sich in Abh~tngigkeit von der 
Temperatur die Frosth~trte der Pflanzen ~ndert. 
Er konnte eine gr613ere Frosth~rte der yon ihm unter- 
suchten Sorten nach vorausgegangenem Temperatur- 
abfall feststellen. Desgleichen beobachtete er, dab 
manche Sorten ihre Stellung in der Rangfolge der 
Frosthfirte w~hrend des Winters ~ndern, eine Be- 
obachtung, die dutch unsere Versuche bestfftigt 
wird. 

Genauso wichtig wie die zellphysiologischen Pro- 
zesse w~hrend der Frosth~rtung sind die entwiek- 
lungsphysiologisch bedingten Vorg~nge, weil sie 
ebenfalls einen EinfluB auf das Plasma und die 
Frosth~trte haben. Wir kennen ObstgehNze, die sehr 
frfih in ihre Winterruhe eintreten, und solche, die sehr 
sp~tt damit beginnen. Andere beenden ihre Ruhezeit 
sehr frtih oder verharren sehr lange im Ruhezustand. 
Je nach ihrem Entwieklungszustand sind sie in den 
einzelnen Abschnitten ihrer Entwicklung frosth~irter 
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 MXrz schon erhebIich an Resistenz ver- 
loren, weil sie ihre Ruhezeit sehr frtih beendet haben. 
Durch ein voriibergehendes Ansteigen der Tempera- 
tur werden Formen, die ihre Ruhezeit frtih beenden, 
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Abb. 7. Vergleich der  unterschiedlichen Entwicklun#bereitsclaaft (Tage bis zum 
Laubaustrieb) bei einigen Formen yon Malus Irach dem Einstellen ins 

Gew~ichshaus w~thrend des Winters ~957/58. 

zu erh6hter Aktivit~tt angeregt, wodurch das Plasma 
erheblich an Frostresistenz einbtil3t. Wie unter- 
schied]ich sich einzelne Sorten bei dem EinfluB er- 
h6hter Temperatur verhalten, zeigt ein Versuch, den 
wir im Winter ~957/58 durchfiihrten. In Abst~nden 
yon einer Woche wurden yon Dezember an Zweige 
yon verschiedenen Apfelsorten ins GewXchshaus bei 
15 ~ bis 18 ~ gestellt und bis zum Laubaustrieb 
beobachtet. Die in der Abbildung 7 eingetragenen 
Kurven zeigen sehr deutlich den unterschiedlichen 
W~rmebedarf der untersuchten Sorten w~ihrend des 
Winters. Es geht daraus hervor, dab es Sorten gibt, 
die sich sehr leieht antreiben lassen, und solche, die 
dazu eine h6here W~trmesumme ben6tigen. In einem 
Klimagebiet mit stark weehselnden Wintertempera- 
turen sind besonders solche Sorten gef/ihrdet, die 
ihre Ruhezeit frtih beenden und Ieicht auf h6here 
Temperaturen reagieren. Wie jedoch Freiland- 
beobachtungen zeigen, sind nicht alle Sorten oder 
Arten, die frtih austreiben, frostempfindlich. Wir 
konnten Nachkommen verschiedener Malus-Arten 
beobachten, die trotz sehr friJhen Laubaustriebes 
w~thrend ihrer 25j~ihrigen Standzeit nicht erfroren 
sind. Bei diesen Formen scheint das Plasma trotz 
vorgeschrittener Entwicklung besonders schnell eine 
Struktur zu erreichen, die bedingt, dab diese Arten 
gegen dig hier aufgetretenen Fr6ste aueh im FriJhjahr 
resistent sind. NESTEROW (1957) untersuchte die 
Frosth~rte von Obstb/iumen in Abh~ngigkeit yon 
der Dauer ihrer Ruhezeit. Dabei konnte er feststellen, 
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dab frostharte Arten, die ihre Ruheperiode bereits 
in der ersten Dezemberh/ilfte beendeten, im Februar 
des Winters 1947/48 durch Frost gescMdigt wurden, 
nachdem sie im Januar durch eine liingere W~trme- 
periode zum Wachstum angeregt waren, w~thrend 
weniger frostharte Arten mit l~ingerer Ruhezeit nicht 
gesch~idigt worden sind. Im Winter 1949/5o traten 
allmiihlich sehr tiefe Temperaturen auf, bis --33 ~ 
die nicht durch Tauwetter unterbrocflen wurden. 
Die frostharten Arten mit knrzer Ruheperiode i~ber- 
standen diese K~tlteperiode ohne Schaden, w~ihrend 
die weniger frostharten mit langer Ruheperiode dutch 
den Frost gesch~idigt wurden. Auch GOLLmCK (1958) 
konnte im Winter 1956 beobaehten, dag friih aus- 
treibende MaIus-Arten st~trker durch Frost gesch{idigt 
wurden als die spiiter austreibenden Kultursorten. 

Vergleichen wir nun unsere Ergebnisse mit den- 
ienigen yon NESTEROW (1957) nnd GOLLMICK (1958), 
SO k6nnen wir eine gute 19bereinstimmung feststellen. 
Die,,Friihtreiber" mit kurzer Ruheperiode wurden bei 
der Frostung im M~trz mehr gesch~tdigt als die ,,Sp~tt- 
treiber" mit langer Ruheperiode. Im Mittwinter waren 
die Glogierowka-S~mlinge als,,Frt~htreiber" den Jonas 
Hannes-S~mlingen als ,,Sp~ttreiber" in der Frost- 
h~trte iiberlegen. Die yon TUMANOW (1955) unter- 
suchte Apfelsorte Sibirika rosowaja reagierte eben- 
falls sehr stark auf Temperaturschwankungen w~th- 
rend des Winters. Sie ist den sibirischen Wintern 
ohne Tauwetter angepaBt. 

DaB unter unseren wechselhaften Witterungs- 
bedingungen im Winter Soften mit kurzer Ruhe- 
periode, zu denen besonders oft Sorten aus Ost- 
europa geh(Sren, h~tufig gesch~idigt werden, geht aus 
Untersuchungen yon LOEWEL (1956) hervor. So 
traten an den untersuehten Soften aus Osteuropa, 
wozu auch Glogierowka, Klarapfel und Antonowka 
geh6ren, besonders im Nachwinter Frostsch~iden auf, 
w~thrend die gleichen Sorten unter kontinentalen 
Bedingungen als sehr frosthart gelten. 

Die Beziehung zwischen Resistenz und Entwick- 
lungsbereitschaft wurde auch yon K~SSLZR und 
RUI~LAND (1938) untersucht. Sie kommen zu dem 
SchluB, ,,dab Entwieklungshemmung die Frosth~trte 
begiinstigt". 

Auf die Bedeutung sp~ittreibender Sorten fiir die 
Verbesserung der Frostresistenz hat ZWlNTZSCH~R 
(1944) hingewiesen. Er untersuchte die sp/it mit der 
Entwieklung beginnende Sorte K6niglicher Kurzstiel 
und fand, dab sie durch ihre iange Ruheperiode im 
Friihjahr relativ frostresistent ist, wodurch sic vor 
Sp~itfr6sten geschiitzt wird. In einem Entwicklungs- 
zustand, der demienigen anderer Sorten gleicht, ist 
sic nicht frosth~irter als diese. 

Wie unsere Untersuehungen zeigen, ist die Reaktion 
der Nachkommenschaften yon Glogierowka und Jonas 
Hannes derjenigen der Muttersorte sehr ~thnlich. Glo- 
gierowka vererbt friihen Laubaustrieb, kurze Ruhe- 
periode und gute Frostresistenz, Jonas Hannes sp~ten 
Laubaustrieb, lunge Ruheperiode und geringe Frost- 
resistenz wiihrend des Mittwinters. Unsere bisherigen 
Untersuchungen lassen vermuten, dal3 die Frost- 
resistenz des Plasmas durch einen stoffwechsel- 
physiologischen und einen entwicklungsphysiolo- 
gischen ProzeB bedingt ist. Die stoffwechselphysio- 
logischen Vorg~inge beeinflussen vor allen Dingen die 
Reaktion des Plasmas auf niedrige Temperaturen, 

w~thrend die entwicklungsphysiologischen Vorg~nge 
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 unabh~ingig voneinander vererbt. Auf 
dem Wege der Kombinationsztichtung mtil3te es da- 
her gelingen, beide Eigenschaften miteinander zu 
vereinigen, um Sorten zu schaffen, deren Plasma 
sich sehr schnell den j eweiligen K~iltegraden anpassen 
kann, trgge auf ansteigende Temperaturen reagiert 
und ein giinstiges chemophysikalisehes Gei/ige er- 
reicht, das auch sehr tiefe Temperaturen vertr~igt. 
Die Winterruhe soil tier und lung anhaltend sein, 
damit im Friihjahr m6glichst sp~tt eine Mobilisierung 
des Stoffwechsels einsetzt. Auf eine breite genetische 
Orundlage der Frostresistenz weist auch ZWlI~TZSCI~ER 
(1944, 1957) bin. 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, dab wir die meisten 
Sorten aus Osteuropa nicht anbauen k6nnen, da sie 
fiir kontinentale Bedingungen mit g~inzlich anderen 
Wintern geziichtet sind. Auch die westeurop~iischen 
Sorten besitzen gr6Btenteils eine zu geringe Frost- 
resistenz, da ihre Auslese unter maritimen Bedingun- 
gen stattfand. Wir miissen also Soften zi~chten, die 
in unserem wechselhaften Klima ausgelesen werden 
und diesem angepaBt sind, wenn eine nachhaltige 
Verbesserung der Frostresistenz erfolgen soil. 

DaB es Sorten gibt, die unseren Klimabedingungen 
verh~iltnism~.Big gut angepagt und dadurch sehr 
frostresistent sind, geht aus einem Versuch hervor, 
den wir im Winter 1958/59 durchfiihrten. Die ats 
frostresistent bekannte Sorte Hibernal wurde im 
Vergleich mit anderen Sorten und Zuchtmaterial zu 
versehiedenen Zeiten kiinstlich dem Frost aus- 
gesetzt. Dabei zeigte sich, dab sie Tiefsttemperaturen 
yon --32 ~ und Dauertemperaturen yon --28 ~ 
im Januar ohne Schaden tiberstand, w~ihrend die 
Vergleichssorten erfroren oder schwer gesch~tdigt 
wurden. In dem gleichen Versuch wurde Mitre 
Februar eine andere Wiederholung bei einer durch- 
schnittlichen Temperatur von --26,2 ~  einer 
Tiefsttemperatur von --28 ~ gefrostet, nachdem 
eine 6t~gige W~irmeperiode mit Temperaturen bis 
zu 5 ~ vorausgegangen war. Alle Priifsorten auf der 
Parzelle waren erfroren, w~ihrend I-Iibernal als Ver- 
gleichssorte starke Frostsch~iden aufwies. Die Frost- 
belastung zu dieser Jahreszeit war nach der vor- 
ausgegangenen W~irmeperiode zu grol3, nnd die 
Abktihlung er%lgte unter diesen Vorbedingungen 
wahrscheinlich zu schnell. Aus weiteren Gefrierver- 
suchen des Winters 1959/6o wissen wir, dab sich die 
Sorte Hibernal gut und verhiiltnismiil3ig schnell ab- 
h~trtet und relativ langsam enthiirtet wird. Es muB 
daher angestrebt werden, Sorten mit ~ihnlicher Re- 
aktion auf niedrige Temperaturen zu schaffen. 

Zusammenfassung 
Mittels einer Tiefgefrierzelle win'den 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 yore Zei tpunkt  der Frost-  

einwirkung abh~ngig. Vorhergehende W~trmeperio- 
den verringern die Frostresistenz, K~tlteperioden 
steigern sie. 

2. Die Dauer  der Winterruhe hat  einen Einflul3 
auf die Frostresistenz, Geh61ze mit  l~tngerer Ruhe- 
zeit haben die Aussicht, Fr6ste im Nachwinter besser 
zu tiberstehen als solche mit  kurzer Ruheperiode. 

3. Die Frostresistenz wird vorwiegend yon zell- 
physiologischen Prozessen w~ihrend der Frosthlir tung 
bei sinkenden Tempera turen  und yon entwicklungs- 
physiologischen Vorg~ingen, die tiber die Dauer  der 
Ruheperiode entscheiden, best immt.  

4. F a r  Winter  mit  s tark wechselnder Tempera tur  
sind Sorten notwendig, die sich schnell dem jeweiligen 
Frost  anpassen k6nnen und tr~ige auf ansteigende 
Tempera tu r  reagieren. 
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Aus dem Institut ffir Pflanzenzfichtung Bernburg der Deutschen Akademie der Laiidwirtschaitswissenschaften 
zu Berlin 

Untersuchungen fiber den Carotingehalt in der Maispflanze 
V o n  R ,  FOCIKE~ W .  FRANZKE und A.  WINKEL* 

Mit 1 Abbildung 

I m  allgemeinen ist das von Pflanzen gebildete 
Carotin die Grundlage ftir die Vitamin-A-Versorgung 
des tierischen K6rpers. Das Rind vermag 1/5 -1/6 des 
angebotenen Carotins zu resorbieren und in Vitamin 
A umzuwandeln (ScltARRER 1954). Ein Milchrind 
mit  6o0 kg Lebendgewicht hat z. B. einen t~iglichen 
Bedarf  von lOO--2oo mg Carotin. Das Winterfut ter  
ist meist sehr carotinarm, vor allem dann, wenn kein 
Gfirfutter verabreieht  wird, wiihrend die Sommer- 
ft i t terung der Rinder eine ausreichende Carotin- 
versorgung gew~thrleistet. So betrug der Vitamin-A- 
Gehalt der But ter  bei Silageftitterung im Winter 
6o - -75% yon dem der Sommerfti t terung, ohne 
Silageftitterung nur noch etwa 25% (OLssoN 1955). 
Vorratsfut ter  mit  einem hohen Carotingehalt zu er- 
zeugen, ist daher yon groBer Bedeutung. Quanti ta-  
t ive Untersuchungen zeigten, dab Mais in dieser 
Beziehung ein wertvolleres G~trfutter als die iibliche 
Rtibenblattsilage ist. Der Carotingehalt im Maisg~ir- 
fut ter  bet rug im Mittel yon 72 Proben 15,82 (4,59 bis 
35,38) rag, in lO Zuckerrtibenblattsilagen konnte hin- 
gegen ein durchschnitt l icher Gehalt  yon 6,96 mg je kg 
Frischsubstanz festgestellt werden (NEI~Rn;O und 
HOFFMANN 1959; vgl. aneh DANILENKO 1957). 

Die gelbk6rnigen Maissorten enthalten zum Unter-  
schied von anderen Getreidearten in der Karyopse  

* Ffir die Anlage der Feldversuche m6chten wir auch 
an dieser Stelle Herrn Dr. I~AGALLER und seinen Mit- 
arbeitern danken. 

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

Im einzelnen wurden folgende Punkte  ausgew/ihlt : 

~. Carotingehalt und Entwicklung der Pflanze, 
2. Carotingehalt und Dtingung, 
3- Carotingehalt einiger Sorten und seine Vererbung, 

M e t h o d e  

a) B e s t i m m u n g d e s C a r o t i n s :  5 gzerkleinertes,  
frisches Pflanzenmaterial  wird unter  Zusatz yon 
2 Tropfen 1%iger NaCN-L6sung 2 Min. mit  ~e thanoI  
unter  Wasserktihlung homogenisiert  (Tourenzahl 
50000 U/Min.). Die homogene Suspension wird ab- 
gesaugt und mit  Methanol sowie Petrol~ither (30 bis 
50 ~ nachgewaschen. Die Trennung des Methanol~ 
Petrol/ithergemisches erfolgt nach Wasserzusatz 
(GsTIRNER). Die mit  Wasser gewaschenen Petrol- 
/ i therextrakte werden tiber CaCI~ getrocknet,  im 
Vakuum bei 40 ~ auf 2- -3  ml eingeengt und chro- 
matographisch gereinigt. Zur Anwendung gelangen 
Chromatographiers~tulen yon l o m m  Durchmesser 
mit  Normalschliffen und Wasserktihlung. Als am 
besten geeignetes Adsorbens erwies sich das Gemisch 
Al~08 (standardisiert nach BROCKMAN~') - -  Na2SO 4 
(wasserfrei) 1:1, wobei letzteres tiber Nacht  bei 


