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Ursache und Auswirkung der ,,Freimachung" bei 
V o n  F .  H I L K E N B ~ - U M E R .  

Mit 2 Textabbildungen. 

In Verbindung mit  den Fragen der Unterlagenfor- 
schung und Obstzfichtung wird die , ,Freimachung", 
d .h .  die Ausbildung eigener Wurzeln an Edelsorten 
auf sehwaehen Wuchs verursachenden Obstunterlagen 
immer wieder diskutiert. Die Schwierigkeiten, die 
ohne Zweifel bei der Unterlagenverwendung im Hin- 
blick auf die Affinit/it zwischen Unterlage und Reis, 
auf die Beeinflussung von Lebensdauer, Frostresistenz, 
Trieb- und Ertragsleistung auftreten, ffihrten wieder- 
holt zur Forderung nach ausschlieBlicher Benutzung 
yon ,,Direkttr~igern". SCm~ADER hat seine umfangrei- 
chen Best~nde yon BirnenschnurNiumen auf Quitte 
deswegen mit  der Veredlungsstelle in  die Erde ge- 
pflanzt, weft e r  auf diese Weise einmal die k~ilteemp- 
findliche Quitte gegen Kahlfr6ste schfitzen wollte und 
zum anderen die Auffassung vertrat ,  dab durch eine 
allgemeine Freimachung die Leistung lind Lebens- 
dauer der Birnensorten erh6ht werden. 

Erfolg und Zweckm~iBigkeit dieser ~aBnahmen sind 
deswegen vSllig ungekl~rt, weft fiber dasVerhal ten und 
die Leistung eigenbewurzelter Edelsorten mlr wenig 
bekannt  ist. Wenn auch die Arbeiten yon DE H a a s  (2) 
fiber die Freimachung yon Zwergobstb~iumen ge- 
wisse Kl~irungen a~lf diesem Gebiet gebracht haben, 
so gaben die noeh offenen Fragen Veranlassung zu 
mehrj~ihrigen Untersuchungen an einem umfangrei-  
chen Pflanzenmaterial.  Einmal  gait es, naeh der Ur- 
sache der Freimachung zu fragen. Zum anderen wurde 
gepriift, in welehem AusmaB sich die einzelnen Sorten 
an verschiedenen Standorten freimachten und wie sich 
diese Eigenbewurzelung auf das Triebwachstum, die  
Fruchtmenge und die Fruchtgiite der B~iume im Ver- 
gleich zu solchen Geh61zen auswirkten, die ans- 
schlieBlich auI , ,Zwergunterlagen" standen. 

U~tersuchungen. 
In der Versuchsstation Limburghof  wurden 88 

z w a n z i g j / t h r i g e  B i r n e n b f i s c h e  auf Quitte y o n  
Angers ausgegraben und in Verbindung mit  Wurzel- 
studien auf ihre Freimachung bin geprtift. Die gleichen 
Sorten standen auf dreiverschiedenen B6den (!2). Sie 
w a r e n  wie folgt verteilt:  

Sorte 

Kernobst. 

Ge- Mitt- G/in- 
ringer lerer stiger 
Boden Bodell Bodell 

~ ~ l O  

I I I0 

IO IO IO 

Anzahl 
B~iume 

ins- 
gesamt 

28 
30 
30 

Pastorenbirne . . . . . .  
Le Lectier . . . . . . .  
Herzogin yon Angoul6me . 

In der Obstversuchsstat ion Schraderhof, Otters- 
leben wurden 848 26j ~ihrige B i r n e n s c h n u r b ~ i u m e  
auf Quitte auf ihre Freimachung hin geprfift. Lrber 
die Zusammensetzung dieses Beobachtungsmaterials,  
wie es auf Grund der vorhandenen Bestfinde ausge- 
wertet werden'konnte, gibt die ~bers icht  2 AufschluB. 

Im Obstbaubetr ieb HORI;EMAI;N, Langenweddingen 
wurden ferner 312 (208 Berlepsch, Io4 Boskoop) v i e r -  
j~ihr ige  S p i n d e l n  auf M a l u s I X  bezfiglich ihrer 
Freimachung und vegetat iven Entwicklung unter-  
sucht. 

Die Schnurb~ume bzw. Spindeln stehen unter  glei- 
chen Boden-, Kleinklima- und Ern~hrungsverh~ilt- 
nissen. Sie unterliegen einem gleiehm~iBigen Frucht- 
holzschnitt, der in der Vegetationsruhe durchgeffihrt 
wird. Die Einheitlichkeit des Standortes wird bei den 
Schnurb~umen bzw. Spindeln noch dadurch erh6ht 
und gesichert, dab sie auf engem Raum dicht neben- 
einander stehen (Standraum bei Schnurb~umen 
2,5o• o,6o m, bei Spindeln 2,5o• r m). Da eine Rodung 
der Best/inde der im HSchstertrag stehenden B~iume 
wie im Limburgerhof nicht mSglich war, wurde i h r  
Wurzelhals vorsichtig freigelegt, um Art und AusmaB 
der Freimachung beurteilen zu k6nnen. Ffir die Fest- 
stellung des Verh~ltnisses zwischen der Anzahl freier 
und unfreier B~iume wurde die Untersuchung an alien 
B~iumen laufend im Quartier durchgeffihrt. Um aber 
ffir die Charakterisierung der Freimachung eine brei- 
tere Grundlage zu haben, erfolgte bei Sorten mit einem 
geringeren Prozentsatz freier B~ume eine zus~tzliche 
Auswahl und Beurteihmg eigenbewurzelter Pflanzen. 
Ein Vergleich zwischen der Entwicklung der unter- 
lagen- und sorteneigenen Wurzeln konnte im Schra- 
derhof nicht durchgeffihrt werden, da, wie bereits er- 
w/ihnt, die g/inzliche Freilegung der Wurzelkrone nicht 
m6glich war. 
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Z u r C h a r a k t e r i s i e r u n g  der  T r i e b -  u n d  W n r -  
z e 1st/ir k e wurde an den Biischen, Schnurbfiumen und 
Spindeln der Stammdurchmesser in 3o cm oberhalb 
der Veredlungsstelle und der Durchmesser der freien 
Wurzeln in IO cm Entfernung vom Stamm aus fest- 
gestellt. Da bei dem j~ihrlich einheitlich durchgefiihr- 
ten Fruchtholzschnit t  an den senkrechten Schnurb/iu: 
men die Anzahl der einj~hrigen Holztriebe (fiber 15 em 
L~inge) bezeichnend ist ffir die St~irke des Triebwachs- 
turns und die L~inge der Holztriebe verh~iltnismgBig 
einheitlich ist, wurden diese je Baum ermittelt.  

Die F e s t s t e l l u n g  de r  g e n e r a t i v e n  L e i s t u n g  
erfolgte bei den Birnenschnurb~iumen im Schraderhof 
durch die dreij~ihrige baumweise Ermitt lung der An- 
zahl geernteter Friichte. In den meisten F~illen wurde 
in diesen drei Jahren auch das Fruchtgewicht je Baum 
festgestellt. Die Fruchtqualit~it wurde benrteilt an 
Hand einer Sortierung nach Giiteklassen (A I, A, B) 
bzw. an dem durchschnittlichen Einzelfruchtgewicht. 

Ursache /iir die Freimachung. 
Nach HATTON (3) verursacht Unvertfiiglichkeit 

zwischen Unterlage und Reis die Eigenbewurzelung 
der Edelsorten. Er  land, dab die gleichen Edetsorten 
auf den wenig ,,vertr~glichen" Quittentypen D und E 
sich hiiufiger freimachten als auf den besser vertr~ig- 
lichen Typen A--C. Demgegeniiber stellte DE HAAS (2) 
an Hand yon Untersuehungen der Verwachsungszonen 
zwischen Unterlage und Reis fest, dab h~iufig t rotz 
schlechter Verwachsung und gest6rter Lebensgemein- 
schaft, die Freimachung erst in h6herem Lebensalter 
beginnt. Er  land Soften, die mit der Quittenunter- 
lage fast liickenlos verwachsen, also hochgradig ver- 
tr~iglich waren, abet sich bereits im Jugendalter frei- 
gemacht hatten. Eigene Untersuchungen best~itigen 
dieses Ergebnis. 

Es ist dem praktischen Obstbauer bekannt, dab 
Williams, vor allem aber Lucas, nur bedingt mit Quitte 
vertr~iglich sind. Die Verwendung der Quitte als Un- 
terlage fiir diese Sorten wird aus diesem Grunde von 
der Baumschul- und Obstbaupraxis vielfach abge- 
lehnt. Im Schraderhof w/ichst Lucas yon alien dort 
vorhandenen Birnensorten am schlechtesten. Besser, 
aber noch recht m~igig im Wachstum ist auf dem glei- 
chen Standort  Williams. Kr~iftiges Triebwachstum 
zeigen dagegen die Edelsorten Pastorenbirne und Gel• 
lerts. Beide sind mit der Quitte hoehgradig vertr~ig- 
lich. Wenn der Grad der Unvertr~glichkeit fiir die 
St~irke der Freimachung ausschlaggebend w~ire, dann 
miiBten sich Lucas und Williams st~irker freigemacht 
haben als Pastorenbirne und Gellerts. Das ist aber 
nicht der Fall, denn der Prozentsatz freier B~tume war 
folgender (s. ~bersicht 2, Spalte 2): Lucas II ,  Willi- 
ams 66, Pastorenbirne 43 und Gellerts 15. 

Auch die Feststellung -con DE HAAS (2), dab die 
Triebst~irke der Sor ten  nicht entscheidend ist ffir den 
Grad der Eigenbewurzelung, konnten wir best~tigen. 
Die folgende Charakteristik in ~rbersicht I zeigt, dab 
sich sowohl schwach- als auch starktriebige Sorten mit 
einem hohen Prozentsatz ihrer Individuen freimachen, 
dagegen andere Edelsorten beider Wuchsgruppen 
kaum eigene Wurzeln ausbilden. 

Es kann also weder die Unvertr~iglichkeit zwischen 
Unterlage und Edelsorte, noch die Wuchskraft der 
Edelsorte als solche die Ursache fiir die Freimachung 
sein. IKaBgebend  Iiir  G r a d  u n d  St~irke der  

l'Jbersicht 1. Beziehungen zwischen Triebstdrke und 
Ausmafl der Freimachung. 

T r  i e b s  t ; ir  k e  F r e i m a  c h u n g  

schwach s tark  schwach s ta rk  

Clapps 
Williams " 
Triumph yon 

Vienne 

Pastorenbirne 
Roosevelt 
Gellerts 
Herzogin yon 

Angoul4me 

Roosevelt 
Gellerts 
Herzogin yon 

Angoul6me 

Triumph yon 
Vienne 

Pastoren- 
birne 

Clapps 
Williams ' 

t u n g  der  e i n z e l n e n  S o r t e n ,  e i g e n e  W u r z e l n  
a u s z u b i l d e n  o d e r  n i c h t .  

Worin liegt nun der Anstol3 fiir  die F r e i m a -  
c h u n g  bei solchen Sorten, die zur Eigenbewurzelung 
neigen ? Diese Frage kann auf Grund der Beobach- 
tungen yon HATTON (3), KAINS (5) und an Hand yon 
eigenen Feststellungen beantwortet  werden. HATTON 
land dab sich gleiche Sorten yon Birnen auf dem ge- 
ringen Wuchs verursachenden Quittentyp C, von Apfel 
auf den sehr schwachwiichsigen Typen VII I  (Fran- 
z6sischer Paradies) und IX (Getber Metzer Paradies) 
wesentlich h~iufiger freimachen als auf anderen st~irke- 
ren Wuchs verursachenden Typunterlagen. 

KAINS (5) erzielte bei einem Veredlungsversuch auf 
Wurzelstiicke yon 4--7 cm L~inge bei einem hohen 
Prozentsatz der Sorten Eigenbewurzelung. Veredelte 
er die gleichen Sorten a~f 20 cm lange Wurzelstiicke �9 
der gleichen S~imlingsunterlagen, so wurde in keinem 
Falle eine Freimachung erzielt. 

Im Limburgerhof bildete Pastorenbirne auf Quitte 
von Angers auf dem geringen Boden zu lOO%, auf dem 
mittleren zu 66% und auf dem gfinstigen Standort  
nur zu lO% freie Wurzeln. Auf dem gfinstigen Boden 
war die Wurzelkrone wesentlich st/irker und ausladen- 
der entwickelt als auf dem leichten Boden. 

Im Schraderh0f befindet sich eine Anlage yon Dr. 
Jules Guyot auf Quitte von Angers mit Pastorenbirne 
als Zwischenveredlung. Bei einem Teil der Pfl~nzen 
ist Guyot bei der Veredlung nicht gewachsen u n d  so 
die Pastorenbirne zur Entwicklung gekommen. Sie 
sind sehr viel kfiiftiger gewachsen als Guyot auf 
Pastorenbirne als Zwischenveredlung. Da in beiden 
F~illen Pastorenbirne mit dem Erdboden in dauernder 
Verbindung steht, kann man annehmen, dab bei der 
Neigung der Pastorenbirne zur Eigenbewurzelung sich 
diese sowohl bei der vollentwickelten Pflanze als auch 
in Verbindung mit Guyot (als Kronenveredlung) 
freigemacht h~itte. Es hat sich aber gezeigt, dab 
sich die freientwickelte Pastorenbirne zu 43% und 
Pastorenbirne als ZWischenveredlung zwischen Quitte 
und Guyot sich in keinem Falle freigemacht hat. 

In der Anlage mit Lucas auf Quitte im Schraderhof 
muBte ein Teil der B~iume zuriickgesetzt werden, Weil 
sie 1928/29 ~nter clem Frost gelitten hatten. Die sich 
auf Grund des Riickschnittes kr~iftig entwickelten 
B~iume machten sich zu 59%, die normal gewachsenen 
dagegen, nur zu 11% frei. Es ist eine bekannte Tat- 
sache im praktischen Obstbau, dab ein zuriickgesetzter 
Baum zu einem gtinstigen Austrieb einen erhShten 
N~ihrstoffbedarf hat. 

Diese verschiedenen Beobaehtungen deuten auf die 
Tatsache bin, dab die Freimachung durch ein MiBver- 

4* 

F r e i m a c h u n g  is t  die  i n d i v i d u e l l e  V e r a n l a -  
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h~ltnis zwischen Nahrungszufuhr und -bedarf verur- 
saeht wird. Unbefriedigende N~ihrstoffzufuhren dutch 
die Zwergunterlage bei HATTON und durch die kurzen 
Wurzelstiicke bei KAINS ftihrten zur Eigenbewurze- 
lung. Auch im Limburgerhof veranlaBte die ungenti- 
gende Ern~hrung der Pastorenbirne auf geringem Bo- 
den die Freimaehung. W~hrend flit Guyot die Nah- 
rungszufuhr dutch Quitte und Pastorenbirne nnd bei 
normal entwickelten SehnurNiumen y o n  Lucas durch 
die Quitte geniigt, fiihrt bei Pastorenbirne und zurfick- 
gesetzten Pflanzen yon Lucas der erh6hte N~ihrstoff- 
bedarf zur EigenbewurzeIung. 

Z u s a m m e n f a s s e n d  l~13t sieh also feststellen, dab 
die Ursache der Freimachung weder in mangelnder 
Vertr~iglichkeit zwischen Unterlage und Reis, noch in 
der Triebst/irke einer Edelsorte, sondern in ihrer erb-  
l i c h e n  V e r a n l a g u n g  zur  E i g e n b e w u r z e l u n g  
zu suchen ist. 

Als Anstol3 fiir die Ausl6sung der Bildung sorten- 
eigeller Wurzeln wurde in allen F~illen ein MiBverh~lt- 
nis zwischen Nahrungsbedarf, infolge starker oder ver- 
st~rkter (durch Rfickschnitt verursachter) Wuchs- 
kraft der Sorte und beschr~nkter Wasser- und N~hr- 
stoffzufuhr erkannt. Dabei kann die ungeniigende 
Nahrungszufuhr durch ,,Zwergwuchs" der Unterlage 
oder durch unbefriedigende Standortverh~Itnisse ver- 
ursacht werden. 

Ausmafi der Freimachung. 
Die Untersuchung fiber das AusmaB der Frei- 

machung hat sich erstreckt auf die Feststellung des 
Prozentsatzes eigenbewurzeker B~iume, der Anzahl 
sorteneigener Wurzeln je Pflanze und die Ermitt- 
lung der Sfiirke dieser Wurzeln. 

Die Beobachtungen yon DE HAAS (2) an Birnen- 
und Apfelbfischen in Dirmstein haben gezeigt, dab bei 
verschiedenen Edelsorten der P r o z e n t s a t z  e i g e n -  
b e w u r z e l t e r  B~iume unter gleichen Lebensbedin- 
gungen verschieden ist. Die gleiche Feststellung lieg 
sich im Limburgerhof und im Schraderhof bei Birnen 
machen (s. i3bersicht 2) sowie in Langenweddingen 
bei Apfelspindetn (s. Lrbersicht 3). Vergleicht man das 
AusmaB der Eigenbewurzelung bei gleichen Kombi- 
nationen (Unterlage/Sorte) auf verschiedenen Stand- 
orten, so lassen sich - -  relativ gesehen - -  weitgehende 
~bereinstimmungen erkennen (s. ~bersicht 3)- 

l~bersicht 3. Prozentsatz /reier Bdume an verschiedenen 

B i r n e :  
Herzogin yon Angoul&me 
Diels Butterbirne . . . . .  

Alexander Lucas . . . . .  

Gute Luise . . . . . . .  

Pastorenbirne . . . . . .  

A p f e l :  
SchSner yon Boskoop . . . 
Freiherr yon Berlepsch . . 

Otters- L1m-  
l~h~n [ Durger- 
..... ] hof 

Standorten. 

Dirm Otters- ~,m- 
l ~ h ~ n  [ burger- stein . . . . .  ] 

hof 

20 6 o 
29 2I 
39 II 
46 46 
8 I  4-5 66  

2 2  3 

66 3 2 

Langen- 
wed- 

dingen 

So zeigt Herzogin v. Angoul6me an allen drei Stand'- 
often den relativ geringsten Prozentsatz und Pastoren- 
birne stets den relativ h6ehsten Prozentsatz freier 
B~iume. W~hrend Gute Luise in Ottersleben und 
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Dirmstein bezfiglich ihrer Freimachung der Pastoren- 
birne sehr ~hnlich ist, nehmen Diels und Lucas an 
diesen beiden Orten fibereinstimmend eifle Nittelstel- 
lung ein. Keine freien Wurzeln bildete die nur in Ot- 
tersleben vorhandene Sorte Triumph yon Vienne aus. 
Gering war bier der Prozentsatz freier B~ume bet 
Nordh~iuser, Roosevelt und Gellerts, relativ hoch bet 
Clapps und Williams. 

Bet den P~pfeln auf ~alus IX machte sich Berlepsch 
in Dirmstein und Langenweddingen mit einem hohen 
Prozentsatz der B~ume fret. Dagegen bildete Boskoop 
an diesen beiden Stellen seltener sorteneigene Wurzeln 
aus. 

Von Interesse ist ferner die Frage nach der ieweils 
gebildeten Anzah l  so r t ene igene r  Wurzeln .  Pa- 
storenbirne und Herzogin v. AngouI6me (s,~oersicht 2) 
machen sich im Schraderhof im allgemeinen nut 
mit ether Wurzel fret. Bis zu zwei sorteneigene 
Wurzeln bildeten Gellerts, Roosevelt und Gute Luise. 
Eine bis drei Wurzeln erzeugten Lucas, Diels und 
Clapps. Boskoop und Berlepsch entwickelten in Lan- 
genweddingen 1--5 freie Wurzeln je Bantu. Anffallend 
und fiir die Standfestigkeit yon Bedeutung ist die Tat~ 
sache, dal3 bet Apfel und Birne an zahlreichen B~umen 
lediglich ein oder zwei sorteneigeneWnrzeln entstehen. 

Auch die Frage nach der St~irke der sor ten-  
e igenen Wurze ln  gilt es zu beantworten. Bildet 
man das Mittel aus den Durehmessern aller freien 
Wurzeln einer Edelsorte, so zeigt sich im Schraderhof 
(s. ~bersicht 2, SpaRe 5), dab - -  iibereinstimmend mit 
dem Befund yon Dirmstein - -  Pastorenbirne und Gute 
Luise relativ starke, dagegen Lucas schwache eigene 
Wurzeln ausgebildet haben. Eine gewisse Ansnahme 
macht allein Herzogin v. Angoul~me. Diese Sorte 
entwickeRe in Dirmstein m~Big starke, im Schrader- 
hot starke sorteneigene Wurzeln. Schwach ist ferner 
der Durchmesser freierWurzeln bet den Sorten Clapps, 
Williams und Gellerts (nur im Schraderhof vorhanden). 
Die beiden Apfelsorten Boskoop und Berlepsch er- 
zeugten in Langenweddingen bereits bis zum 5. Stand- 
iahr im Mittel aller freien B~ume sorteneigene Wur- 
zeln yon 17 bzw. 18 mm Durchmesser. 

Wie D~ HAAS auf Grund yon Jahresringmessungen 
feststellte, h~ngt die St~rke der Sortenwurzeln ab yon 
der Triebst~irke der betreffenden Sorte und yon dem 
Zeitpunkt ihrer Freimachung. Bet Pastorenbirne wa- 
ten beide Faktoren die Ursache I/Jr die Ausbildung 
st~irkster Sortenwurzeln. Da in unseren Untersuchun- 
fen die Geh61ze an Ort und Stelle verblieben, war eine 
Beantwortnng dieser Frage nicht mSglich. 

Ei~flufi der Freimachur~g an/die Triebstdrke. 
Nach GUENTHER (I), K. J.  MAURER (6) und P~5- 

NICKE (9) verursacht die Freimachung allgemein eine 
starke TriebfSrderung. Auch HAT2051 (3) teilt mit, 
dab die Wnchsst~rke der Edelsorten durch Eigenbe- 
wurzelung stark gefSrdert wird. In der Obstbaupraxis 
ist vorwiegend die Ansicht vertreten, dab Freimachung 
ether Edelsorte stets eine starke Triebf6rderung und 
ein Nachlassen des Ertrages nach Menge und Gfite zur 
Folge babe. Die Jahresringmessungen yon ~ H ~ s  (2) 
an Ireien und unfreien B~umen zeigten, dab bet Pa~ 
storenbirne, Diels Butterbirne, Gute Luise und Her- 
zogin yon Angoulgme dttrch Eigenbewurzelung eine 
deutliche FSrderung des Dickenwachstums gegenfiber 
unfreien B~umen verursacht wird. Bet Alexander Lu- 

cas hatten freie und unfreie B~iume einen ~hnlich star- 
ken Stammzuwachs. 

Wie die ~bersieht 2 zeigt, stimmen die Beobach- 
tungen yon Dirmstein mit denen im Schraderhof weit- 
gehend fiberein. Im Schraderhof nehmen bet den er- 
sten 4 Sorten eigenbewnarzelte B~ume ebenfalls st~irker 
im S t a m m d u r c h m e s s e r  zu aIs unfreie. Lueas 
w/ichst hier wie dort bet Eigenbewurzelung kaum st~r- 
ker als bet Entwicklung ausschliel31ich auf Quitte. Bet 
den nicht vergleiehbaren Edelsorten Williams, Clapps 
und Gellerts ist der Stammdurchmesser der freien 
B/iume dem der unfreien B~ume sehr ~ihnlich. Roose~ 
velt entwickelte sich durch Eigenbewurzelung wesent- 
lich st~irker. 

Als weiterer Nagstab fiir das AusmaB der Trieb- 
f6rderung kann bet dem gleichm~Bigen, allj~hr- 
liehenFruchtholzsehnitt die Anzah l  ausgeb i lde t e r  
Holz t r i ebe  (fiber IgcmL~nge)gewertet werden. Die 
~bersicht 2 zeigt, dab bier die Ausbildung einj~hriger 
Triebe iihnIich ist wie der Stammzuwachs. Stark erh6ht 
wurde durch die Freimachung die Anzahl einj~ihriger 
Holztriebe bet den Edelsorten Pastorenbirne, Diels, 
Herzogin yon Angoul~me, Gute Luise, Roosevelt nnd 
Lucas (bet Lucas im Gegensatz zum Stammzuwachs). 
Nicht gef6rdert wurde die Jungtriebbildung durch die 
Freimachung bet Williams, Clapps und Gellerts. Das 
Triebwaehstum wurde bet einzelnen Soften (s. Abbil- 
dungen) dutch die Freimachung so stark gef6rdert, dab 
es nieht schwierig war, die eigenbewurzelten B~iume 
ohne Nachprfifung der Freimachung auszuzeichnen. 
(Siehe Abb. I u. ~ Seite 54). 

W~hrend die beiden Apfelsorten in Langenweddin- 
gen in den ersten Lebensjahren keine deutlichen Un- 
terschiede im vegetativen Wachstum yon freien gegen~ 
fiber unfreien B~umen erkennen lieBen, trat etwa nach 
5 Standjahren eine wesentliche TriebfSrderung ein, so 
dab die freien B~iume dutch st~irkeren Stammdurch- 
messer und eine wesentliehe Steigerung der Anzahl yon 
J ungtrieben leicht erkannt werden konnte. In tier 
gleichen Anlage wurde an I2 j~hrigen Spindeln yon 
Cox die TriebfSrderung durch Eigenbewarzelung der 
Sorten so ausgepriigt, dab freie B~iume auch ohne ein- 
gehende Untersuchnngen der Wurzelkrone erkannt 
werden konnten. 

Es zeigt sich also, dab man nicht von ether grund- 
s~tzlichen TriebfSrderung bet alien Edelsorten durch 
Eigenbewurzelung Sprechen kann. Vielmehr verhalten 
sich die einzelnen Soften sehr unterschiedlich. W/ih~ 
rend einzelne in ihrer vegetativen Entwieklung durch 
Freimachung stark gef6rdert werden, wachsen andere 
auf eigener Wurzel nicht starker als auf Quitte. Auf- 
fallend ist die Feststellung, dab Williams, auf Birnen- 
s~mling veredelt, relativ mittelstarkwachsend ist, da- 
gegen ~/uf eigener Wurzel stehend so schwachtriebig, 
wie in der Lebensgemeinschaft mit Quitte. Auch 
M6HRI~G (7) berichtet, dab Williams auf eigener Wur- 
zel als Jungbaum sehr geringes Wachstum zeigte. 
Diese Tatsache widerspricht der Ansicht yon RO- 
BERTS (I0), dab jede Sorte auI eigener Wurzel ihre 
optimale Entwickhmg erziele. 

Feststellungen fiber den Einf luB der Fre i -  
m a c h u n g  auf  die L e b e n s d a u e r  sindbisher nicht 
bekannt geworden. Im allgemeinen ist die Ansicht ver- 
treten, dab durch Freimachung eine Lebensverl~nge- 
rung erreichf wird. Es ist anzunehmen, dab Sorten, 
die infolge der Eigenbewurzelung erneut jugendliche 
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Triebkraft entwickeln, den Baum vor Irtihzeitiger 
,,Vergreisung" schiitzen und ibm die Erreichung eines 
h6heren Lebensalters erm6glichen, als wenn er nur 
dureh die Zwergunterlage ern~ihrt wfirde. Die rasehe 
Verkiimmerung der Wurzeln yon Malus IX oder gar 
das Absterben der Quittenunterlagen bet stark- 

Abb. x. Alexander Lueas Herzoghl yon ,Mlgoul~me 

Abb. e. Will iams Christbil~ne Clapps Liebling 

Abb. I m~d e. U n t e r s c h i e d l i c h e r  t g i n f l u B  d e r  E i g e n b e w u r z e ~ l u n g  a u i  T r i e b -  u n d  
B l i i t e n b i l d u n g .  (Jeweilsl ir lksPflat lze aufQai t t e ,  rechtse igenbewurze l te rSchlmrbaum).  B e i L u e a s  
und Herzogin ftihrt F re imachuag  zur TriebfSrderuag mid B1/ikverzSgerung, b~i Will iams und Clapps 

is t  eirI solcher EinfluB nieht  Ieststellbar.  

triebigen Edelsorten, wie Pastorenbirne in Dirmstein, 
deuten darauf hin, dab in diesen F~illen die sorten- 
eigenen Wurzeln lebens- und leistungsf~higer sirid 
und deswegen auch eine giinstigere Ern~ihrung und 
Lebensdauer verbiirgen als die ,,Zwergunterlage". 
Ob diese Verz6gefung des Abster~ens auch bet 
solchen Sorten erfolgt, die auf eigener Wurzel den 
gleichen Wuchs zeigen wie auf Quittenunterlage, 
rnuB angezweifelt werden. Bet Williams lfiBt sich 

im Schraderhof feststellen, dab die eigenbewurzelten 
B~iume i m  Triebwachstum ebenso nachlassen wie 
solche anf Quitte. In beiden F/illen konnten Ver- 
greisungen in Form ~zon Spitzendiirre (vor dem 
Einsetzen der Frostwinter yon 1938 ) beobachtet 
werden. 

Ei~llu[3 der Freimachung au] 
Fruchtmenge und '-gi~e. 

~ber den Einflul3 der Frei- 
machung auf den Ertrag ist un- 
seresWissens%isher nicht berichtet 
worden. Dreij~ihrige Ertragsfest- 
stellungen an den Birnenkordons 
im Schraderhof lieBen, wie. bet 
dem Triebzuwachs, einen unter- 
schiedlichen Einf luB der Fre i -  
m a e h u n g  auf  die Anzah l  ge- 
e r n t e t e r  F r i i ch te  (s. ~ber- 
sieht 2) erkennen. W~ihrend bet 
Lucas und Herzogin von Angou- 
l~me in alien drei Jahren starke 
Ertragsverz6gerungen durch die 
Freimaehung festgestellt werden 
konnten, sind bet Gellerts und  
Clapps gesicherte Unterschiede 
nur im ersten Beobaeh~ungsjahr 
nachweisbar. Uneinheitlich sind 
die Ertragsverh~iltnisse bet Diels 
Butterbirne. Weitgehend fiberein- 
stimmend sind die Erntemengen 
yon freien und unfreien B~iumen 
bet Wi!liams und Pastorenbirne. 
Mithin verursachE bet Lucas und 
Herzogin yon Angoul~me (s. Abb.) 
die Freimaehung nicht nur eine 
wesentliche Triebf6rderung, son- 
dern auch eine mit ihr im allge- 
meinen verbundene Ertragsver- 
z6gerung. Es besteht also bet den 
Sorten Williams, Clapps und 
Gellerts eine weitgehende ~3ber- 
einstimmung im Triebwachstum 
und der Fruchtmenge. zwischen 
eigenbewurzelten B/iumen und 
solchen, die ausschliel31ich durch 
die Quittenunterlage ern~hrt wer- 
den. Es wird mithin nicht allge- 
mein eine Ertragsverz6gerung er- 
zielt, wie es in der Praxis ange- 
nommen wird, sondern nur bet 
solchen Edelsorten, die auf eigener 
Wurzel eine verst~irkte vegetative 
Entwicklung zeigen. 

Ein EinflilB der Fre imachung  
auf  die Fruchtgr6Be,  gemessen 
an dem Durchschnittsgewicht der 
Einzelfrucht, konnte bet keiner 

Sorte (s./Jbersicht 2) als allgemein sicher erkannt 
werden. BeiHerzoginvonAngoul~mebestehen gr613ere 
Unterschiede, die abet nicht fibereinstimmen. BeiLucas 
sind im 3. ]ahr und bei Clapps im I. Jahr die Friichte 
auf eigenbewurzelten B~umen etwas schwerer als auf 
unfreien Schnurb~umen. Eine Or6Bensortierung der 
Frtichte in die Giiteklassen A I, A und B ergab bet 
Gellerts und Williams keine gesicherten Untersehiede 
zwischen freien und unfreien B~umen. Auch bezfiglidh 
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der F~irbung der Frfichte konnte keine Abweichung 
zwischen eigenbewurzelten nnd ant Quitte stehenden 
B~umen beobachtet werden. Also kann festgestellt 
werden, dab die iiuBere Fruchtgfite der Birnen, beur- 
teilt nach der Gr6ge und F~irbung durch Eigenbewur- 
zelnng kaum oder nicht beeinflugt wird. 

Diskussion. 

Die Ergebnisse fiber das unterschiedliche AusmaB 
der Eigenbewurzelung hei verschiedenen Kernobst- 
sorten an mehreren Standorten zeigt, dab ein Berfihren 
der Veredlungsstelle mit dem Boden nicht grunds~tz- 
lich zur Freimachung ffihren muB. Diese Feststellnngen 
stimmen fiberein mit den Befunden der Vermehrungs- 
versuche bei Edelsorten yon M6I~RIXG (7, Wurzel- 
schnittlingsmethode) und PaSSECK~I~ (8, Anh~ingerme- 
thode), in denen sich die einzelnen Soften sehr unter- 
schiedlich und zwar meistens unbefriedigend bewur- 
zelten. Es wird nicht m6glich sein, z. t3. Soften wie 
Triumph yon Vienne nnd Nordh~user Winterforelle, 
die sich nicht oder kaum yon ihrer Unterlage freimaeh- 
ten durch andere Methoden mit wirtsehaftlichem 
Erfolg zur Eigenbewurzelung zu bringen. Aneh die 
stark abweiehende Anzahl ausgebildeter, sorteneigener 
Wnrzeln je freigemachter Schnurbaum dmlten anI wei- 
tere Schwierigkeiten bei der VerwendImg eigenbewur- 
zelter Edelsorten bin. Da hgtifig nnr wenige, ja nur 
eine WurzeI je Pflanze ausgebildet wird, kann die 
Standfestigkeit nieht befriedigend sein. 

Auch die Tatsache, dab sieh die einzelnen Edelsorten 
hei Freimachnng unter gleiehen Lebensbedingungen 
bezfigIich ihrer vegetativen und generativen Entwick- 
lung im Vergleich zu Bgumen ant Zwergunterlagen 
sehr nnterschiedlich verhalten, lgBt die Schvderigkei- 
ten erkennen, die mit der Verwendung von B~iumen 
ant eigener Wurzel verbunden sein werden 

Bei Apfelsorten kann man infolge weitgehender 
Kenntnisse des Unterlagen- : Sortenzusammenspiels 
in bezug auf die zu erwartende Wuchsst/irke und den 
Ertrag durch Wahl bestimmter Kombinationen An- 
lagen aufpflanzen, die eine ghnliche physi61ogische und 
dadurch wirtschaftliehe Leistung bei allen Soften 
bringt. Bei den eigenbewurzelten Bgumen wird es 
einer langj~hrigen Beobachtung bedfirfen, ehe man 
fiber die vegetative und generative Leistung der ein- 
zelnen Sorten unt-errichtet ist. Wie schwierig die Ver- 
hgltnisse liegen k6nnen, ergibt sich auch aus der yon 
iVI/5I~RI?CG (7) best{itigten Tatsaehe, dab Williams auf 
eigener Wnrzel ghnlich schwach w/ichst wie auf Zwerg- 
unterlage. Ihre eigene Wuchsstgrke ist also geringer 
als ant S~imling. Diese Tatsache widerspricht also der 
AuffassUng yon ROBERTS (~0), dab sich die Edelsorte 
auf eigener Wurzel optimal entwickelt. Erst  bei ge- 
nauer Kenntnis der tatsgchlichen sorteneigenenWuchs- 
kraft  wird man daran gehen k/Snnen, Sorten mit ghn- 
licher TriebstSrke und Lebensdauer und gleichem Er- 
tragsverlauf mit den erforderlicheh verschiedenen Ab- 
st~nden zusammenzupflanzen, um eine ~hnliche relativ 
einheitliche Leistung zu erzielen, wie wir sie bei Apfel 
durch Wahl bestimmter Kombinationen yon Sorten 
und Klonunterlagen unter Berficksichtigung der Stand- 
ortverh{iltnisse ziemlich test in der Hand haben. Bei 
Verwendung eigenbewarzelter B~iume verzichtet man 
von vornherein ant den ausgleichenden und  ertrags- 
verfrfihenden Einflug der ,,Zwergunterlage" und z. B. 
solcher Stammunterlagen, welche die Frosth~irte emp- 

findlicher, anfveredelter Sorten zu erh6hen in der Lage 
sind. 

Das Tieferpflanzen yon Birnen auf Quitte hat ohne 
Zweifel den Vorteit, dab die FrostschSden bei Bar- 
frSsten vermindert werden, wie dieses im Schraderhof 
nachgewiesen werden kann. Bei bestimmten Sorten 
wird die Eigenbewurzelung kaum einen EinfluB auf 
Triebst~rke, Ertragsverlauf und Einheitlichkeit des 
Wachstums haben. Dagegen wirkt sich bei zahlreichen 
anderen Kernobstsorten das Tieferpflanzen und die 
anschlieBende Freimachung wirt schaftlich so ungiinstig 
aus, dab es zweckm~Biger erscheint, yon dieser Pflanz- 
weise Abstand zn nehmen und die Veredlung erwa 
15 cm fiber dem Boden dnrchzuffihren, ~m ein Berfih- 
r e n d e r  Veredlungsstelle mit der Erde zu vermeiden. 

Z usammen/ ass u~cg. 

Die Ursache und das Ausma6 der Eigenbewurzelung 
'Freimaehung) yon Kernobstsorten und ihr EinfluB 
auf die vegetative und generative Entwicklung wurden 
an 88 Birnenbfischen (3 Sorten) lind 832 Birnenschnlir- 
b~umen (II Sorten) auf Qmtte - -  erg~nzt durch 
Beobachtungen an 416 Apfelspindeln (2 Sorten) aiif 
Malus IX - -  untersucht. Das Ergebnis war fol-. 
gendes: 

I. Die U r s a c h e  der  F r e i m a c h u n g i s t  weder in  
mangelnder Vertr~gliehkeit zwischen Unterlage und 
Reis, noch in der Triebst~irke der Edelsorte zu suchen, 
sondern in ihrer e r b l i c h e n  V e r a n l a g u n g ,  sorten- 
eigene Wurzeln auszubilden. Als AnstoB ffir die Frei- 
machung wurde in alien F/illen ein MiGverhiiltnis 
zwischen Nahrungsbedarf, infolge st arker oder verst~irk- 
ter (durch Rfickschnitt vernrsachter) Wuchskraft der 
Sorte und beschr~inkter Wasser- nnd N~hrstoffzufuhr 
erkannt. Dabeikanndie ungenfigendeNahrungsznfuhr 
durch ,,Zwergwuchs" der Unterlage oder durch uiibe- 
friedigende Standortverh~ltnisse verursacht werden. 

2. Die einzelnen Sorten zeigen auf gleichen Unter- 
lagen und Standorten erhebliche sortentypische Un- 
t e r s c h i e d e i m P r o z e n t s a t z  f r e i e r  B~iume (Sehwan- 
kung zwischen o und 66%) und in der Art der Frei- 
machung beziiglich der Anzahl und St'&ke sorteneige- 
ner Wurzeln. Ant verschiedenen Standorten stimmten 
die gleichen Sorten relativ gesehen weitgehend fiberein. 
Triumph von Vienne bildete an keiner Pflanze sorten- 
eigene Wurzeln aus Gering war der Prozentsatz freier 
B gume bei Nordh~iuserWinterforelle, Herzogin yon An- 
goulfime, President Roosevelt, Alexander Lucas und 
Gellerts Butterbirne, mittel  bei Diels Bhtterbirne und 
Clapps Liebling, stark bei Pastorellbirne, Gute LMse 
und Williams Christbirne. Bei t3oskoop war die Frei- 
machung geringer als bei Berlepsch. 

3. Der E i n f l u B  der Freimachung au f  die T r i e b -  
st gr ke der Edels0rten ist so unterschiedlich, dab man 
yon einer allgemeinen Triebf6rderung bei den Edel- 
sorten nicht sprechen kann. W~hrend bei Williams 
Christbirne, Clapps Liebling und Gellerts Butterbirne 
f ide  und ausschlieBlich ant Quittenwurzeln stehende 
B~ume eine ~ihnlict~e Triebst~rke entwiekelten, waren 
freie SchnurMiume von Herzogin yon Angonl~me, Pa- 
storenbirne, Pr~isident Roosevelt, Diels Butterbirne, 
Gute Luise und Alexander Lucas starktriebiger als 
unfreie BSume.  

4. Auch die B e e i n f l u s s u n g  des  s  durch 
die Eigenbewurzelung ist sehr verschieden W{ihrend 
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bei Alexander Lucas und Herzogin yon Angoul~me 
starke Ertragsverz6gerungen durch die Freimachung 
verursacht wurden, liel3en sich bei den iibrigen Sorten 
keine gesicherten Unterschiede zwischen eigenbewur- 
zelten und nnfreien B/iumen erkennen. Weitgehend 
tibereinstimmend waren die Fruchtmengen auf freien 
und nnfreien B~umen bei Williams Christbirne, Clapps 
Liebling und Gellerts Butterbirne. Eine Ertragsver-  
minderung wurde also nut  bei solchen Sorten beob- 
achtet, die eine Triebf6rderung durch die Freimachung 
erfuhren. 

Ein Einf lu l3  der Eigenbewurzelung a u f  die 
F r u c h t g r 6 B e  u n d  die  F r u c h t f a r b e  konnte nicht 
ink Sicherheit nachgewiesen werden. 
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Helle Stengel - -  eine wertvolle Mutation des Hanfes (Cannabis sativa L.). 
V o n  W A L T I t I ~ R  H O F F M A N N ,  Halle/S, 

Infolge der Fremdbest~Ubung t reten beim Hanf  
Mutationen nieht allzu h~iufig in Erscheinung. Der 
weitaus gr613te Teil der gelegentlich beobachteten Ab- 
weichungen betrifft  Eigenschaften ohne besondere 
Bedeutung wie : Anthozyangehalt,  Chlorophylldefekte, 
Zwergwuchs, Verb~inderungen nsw. (I, 6). Genauer 
beschrieben sind besonders Mutationen der Frucht-  
schale yon FRUWlRTH (3) und Mutationen der Blat t -  
form yon SAVELLI (I2). Auch durch R6ntgenbestrah-  
lungen der Frfichte nnd des Pollens konnten Mnta- 
tionen kfinstlieh ausgel6st werden. IMAI (8) erhielt 
nach Pollenbestrahlnngen zwei gesehlechtsgekoppelte 
Mutat ionendesBlat tgri ins.  HOI~I~MANNnnd KNAPP (7) 
fanden unter  den Pflanzen, die aus in t rockenem Zu- 
stand bestrahl ten Friichtchen hervorgingen, eine gr6- 
Bere Anzahl gegabelter Pflanzen, deren Gabel/iste in 
Form, Farbe nnd auch im Geschlecht voneinander 
abwichen. Auf die verschiedenen Intersexe des Han-  
fes, fiir die ebenfalls eine mutat ive Entstehung ange- 
nommen werden darf, sol l  hier nut  hingewiesen wer- 
den. i]ber eine Mutation, d ie  vor allem die Stengel- 
farbe betrifft, und die ich bereits in friiheren VerSffent- 
lichungen (6) erw~ihnt habe, soll in der vorliegenden 
Arbeit n~iher berichtet  werden. 

In  F2- nnd Fa-Nachkommenschaften von Einzel- 
pflanzen einer Kreuzung zwischen friihreifem finni- 
sehen Hanf  nnd sp~itreifem italienischen Hanf  t ra ten  
1939 im Freiland eine Anzahl Pflanzen auf, die sich 
in charakteristischer Weise yon den normalen Pflanzen 
abhoben. Die Stengel dieser Pflanzen waren bereits 
vor der Bltite hell wachsgelb, w/ihrend die der Ge- 
schwisterpflanzen griin waren. Die Stengel der ab- 
sterbenden normalen mgnnlichen und zn einem sp~te- 
ren Zeitpunkt auch die der reifenden normalen weib- 
lichen Pflanzen bleichen bei sonnigem Wetter  ebenfalls 
etwas aus, erreichen jedoch nicht die sch6ne wachs- 
gelbe Farbe dieser Pflanzen. Dutch die Ansiedlung 
von Pilzen usw. a u f  den absterbenden Stengeln der 
m~nnliehen Pflanzen werden die Unterschiede nach der 
BltKe verwischt, bleiben jedoch bei den weiblichen 
Pflanzen b is  zur Ernte  roll  erhalten. Die hellstenge- 
ligen Pflanzen waren I939 nur wenig oder nicht kleiner 
als ihre Geschwisterpflanzen. Die hellstengeligen weib- 
lichen Pflanzen waren bereits bei ihrer Entdeckung 
mit Pollen normalen Hanfes best/inbt; sic wurden ge- 
sondert geerntet und getrennt yon anderem Hanf  aus- 
ges~t. Nach Geschwisterbefrnchtung t ra t  in der fol- 

genden Generation die Mutation wieder auf und konnte 
durch Isotierung in den n~ichsten Generationen rein 
gezfichtet werden. Ein so erhaltener Zuchts tamm 
wurde im Vergleich mit anderen Hanfsorten mehrere 
Jahre angebant. Bei Aussaat gr613erer Parzellen 
konnte festgestellt werden, dab die Mutation nicht nur  
die Stengelfarbe betrifft, sondern sich auch, wenn anch 
nur in schw~icherem MaBe, am Blattgriin, das etwas 
heller ist, erkennen 1/iBt. 

Die Vererbungsweise der Mutation geht am deut- 
lichsten aus durchgeftihrten Rtickkreuzungsexperi- 
menten hervor. Zuf~illig entstandene F,-Bastarde zwi- 
schen hellstengeligem und normal griinem Hanfwurden  
im Gew~ichshaus mit  Pollen yon hellstengeligem Hanf  
best ~ubt. W~hrend die F1-Bastarde normal griin waren, 
t ra t  nach der Riickkreuzung bei Aussaat im Freiland 
die zu erwartende I : I -Spal tung zwischen hellstenge- 
ligen und griinen Pflanzen ein. Wie arts Tabelle I her -  
vorgeht, ist die f3bereinstimmung der erhaltenen mit 
den erwarteten Werten sehr gut (vgl. FISHER (2):Test 
of goodness of fit - -  Signifikanz). Die Ullterteilung 
in hellstengelige und griine Pflanzen wurde nur bei den 
weiblichen Pflanzen vorgenommen, da die Mgnnchen 
bereits abgestorben und infolge anhaltenden Regen- 
wetters durch Sehw~irzepilze verf~rbt waren und daher 
eine sichere Klassifikation nicht mehr znlieBen. 

Tabelle 1. 

Anzahl 
der  Homogenit~it 

Hetero- 
cygoten 

17 x 2 = 36,998 
n = 0.,665 

erwartet bei I : I 

F1-Ri~akkreuzung : (hellstengelig X gri~n) 
X hellstengdig. 

Sa c~ heIl- 
grfin sten- 

gelig 

16o616;6 

Signifikanz 

X 2 = O, I I  9 
P ~,, 0,70 

Von insgesamt 19 ausges~ten Nachkommenschaf ten 
k6nnen I 7 infolge Homogenit~t  des erhaltenen Zahlen- 
materials (P = 0,665) zusammellgefal3t werden; bei 
zwei Nachkommenschaf ten ist eine st~irkere Abwei- 
chung des VerhMtnisses der Gesamtzahl der m~nn- 
lichen Pflanzen zn der der weiblichen Pflanzen vor- 
handen. W~ihrend bei den 17 Nachkommenschaften 
das Geschlechtsverh/tltnis nur geringffigig yon I : I ab- 
weicht (55,2% ~ : 44,8% c~), t re ten bei den zwei Nach- 
kommenschaften deutlich weniger M~nnchen auf, 


