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I. Einleitung 

Brassica 2bekinensis liefert yon der Fl~icheneinheit 
groBe Mengen an Vitamin A und C sowie an einem 
biologisch hochwertigeil EiweiB (ScI~UI'I~AN 1948, 
1955). Vor allem auf Gruild dieser Vorteile wird voil 
verschiedenen Autoren empfohlen, den Chinakohl 
auch in Deutschland ailzubauen (ScI~ut, I~AN 1948, 
REINHOLD 1959, ]FROHLICtI und HENKEL 1959). Die 
Einffihrung dieser in Ostasien beheimateten uild 
dort welt verbreiteten wichtigen Kulturpflanze ist 
jedoch nicht so einfach. BECKER (1956) hat deutlich 
gemacht, dab es dazu einer ziichterischen Bearbei- 
tung bedarf. Von STEIN, SKIEBE und JAHR (196o) 
sind daraufhiil Uiltersuchuilgen angestellt worden, 
aus denen hervorgeht, dab beim Chinakohl vor allem 
die SchoBfestigkeit und die Widerstandsf~thigkeit 
gegen die Bakterienf~ule verbessert werden mtissen. 
Fiir die Schossfestigkeit konnten die genannten 
Autoren schoil Vorschlfige fiir eine ztichterische Ver- 
besserung machen und bereits yon ersten Erfolgen 
berichten, die in dieser Hinsicht erzielt worden sind. 
Bei der Resisteilzztichtung gegeil die Erreger tier 
Weichf~iule Erwinia carotovora (Jones) Holland und 
Erwinia aroideae (Towns) Holland konnten sie sich 
jedoch nur .ailf einige Hinweise beschr/inken, da noch 
eine Reihe yon Fragen zu kl~tren waren. Da die Bak- 
terienf~iule mitunter  verheereild anftr i t t  und eine 
direkte Bek/impfung nicht mSglich ist, muBteil yon 
uns die Grundlagen einer Resistenzztichtung welter 
bearbeitet werdeil. 

So haben danil MOLLm~ und SKIEBE (1962) fest- 
gestellt, dab es in unserem umfangreichen Sortiment 
keine absolut resisteilten Variet~iten gibt. D ie  Au- 
toren stehen damit in iJbereiilstimmuilg zu CHIO, 
CI~ANG uild TAO 0955), die in China ebenfalls keiile 
resistenten Formen beobachtet  haben. MULLER und 
SKIEBE konnten anBerdem nachweisen, dab die 
Bakterienf~iule nicht an eine Insekteniibertragung 
gebunden ist. Auch in insektenfreien Best{inden ist 
eiil starkes Auftreten der Krankheit  m6glich. Die 
Zfichtung yon insektenresistenten Sorten wtirde 
daher die Weichf~iule an Chinakohl Ilicht verhindern. 
Von den Aut0ren ist deshalb vorgesehlagen worden, 
solche Sorten zu ztichten, die sich unter  Bedingungen 
kultivieren lassen, welche alas Auftreten der Weich- 
f~iule verhindern. Aus den Arbeiten yon HWANG 
(1935), Cmu und YUeN (1956) sowie HACKEI. (196o) 
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ist bekanilt, dab hohe Temperaturen und Luftfeuch- 
tigkeit die Bakterieilf~tule begtinstigen. Wir haben 
bei uilserer langj~ihrigen ziichterischen Bearbeitung 
feststellen k6nnen, dab die Weichf~ule immer dann 
sehr stark auftritt ,  wenn es sehr warm und trocken 
war. So war beispielsweise in dem warmen und trok- 
kenen Jahr  1961 ein starkes Vorkommen der Bakte- 
rienffiule zu beobachten. Demgegenflber blieb in 
dem feuchten und kiihleren Jahr  1958 der Chinakohl 
weitgehend gesund. Ftir eine Resisteilzziichtung 
reichen aber diese Hiilweise nicht aus. In der vor- 
liegenden Arbeit wurden daher die Beziehungen zwi- 
schen zwei Umweltparameteril  nnd der Bakterien- 
fgule n{iher untersucht.  

II. Experimentelle Untersuchungen 

Um den EinfluB der Temperatur  und der Boden- 
feuchtigkeit auf das Auftreten der Bakterienf~ule zu 
erfassen, fiihrten wir 1961 und 1962 mehrere Ver- 
suche durch. In alien Fgllen wurde als Material die 
2x-Sorte Granat und der 4x-Zuchtstamm loo2 
verwendet. Es handelt  sich in beiden FNlen um 
Chihli-Typen, die sich fiir einen Anbau unter unseren 
Bedingungen am besteil eignen. In beiden Jahren 
wurden die Aussaatzeiten wie folgt gestaffelt : 

1961 

1962 

Aussaat 

14. 6. 
14. 7. 
28.5- 
18.6. 
10. 7- 
3o. 7. 

Pflanzung 

12.7. 
~6. 8. 
5-7- 

26.7. 
6.8. 
6.9. 

Jedes Versuchsglied ist einmal bei normalen AuBen- 
temperaturen in der Lage bei ~-~ 12 ~ und auBerdem 
im Gew~chshaus bei ~ 20 ~ ausges~t und vorkulti- 
viert worden. Aus langj~ihrigen Erfahrungen wissen 
wir~ dab bei warmer Vorkultur weniger Schosser Und 
weniger kranke Pflanzen auftreten. Alle Pflanzen 
wurden mit dem Erdballen ausgepflanzt. Die Ver- 
suchsparzellen sind 1961 optimal mit Wasser ver- 
sorgt worden. 1962 haben wit eine 'Versuchsserie 
unberegnet gelassen und auf die andere sehr oft 
Wasser gegeben. Die Temperaturen und die Boden- 
feuchtigkeit wurden laufend gemessen. AuBerdem 
erfolgte eine w6chentliche Kontrolle der kranken 
Pflanzen. 
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Auf Gruud yon Erfahrungen tritt die Bakterien- 
f~tule erst mit Beginu der Kopfbildung auf (C~I~; und 
Yc~.~ 1956, HACK~.L 196 @ Nach den Untersuchun- 
gen yon STAPP und SPIC~ZER (1954/55) ist auzu- 
nehmen, dab sich das Gewebe vorher nicht zersetzen 
l~Bt. 

Aus diesem Grunde wurde auch bei der Auswer- 
tung der Wirkung der verschiedenen Regengabeu das 
Datum der Kopfbildung als Ausgangspunkt ffir die 
Wirkung der F~ule auf die einzelnen Versuchsaus- 
pflanzungen benutzt. Leider ist es aus versuchsteck- 
nischen Grfinden nicht m6glieh, dieses Datum direkt 
zu bestimmen, sondern es wird nut in wSehentlichen 
Yolgen die Anzahl der KSpfe und somit die Zunahme 
der Kopfbildung bonitiert. Aus der Zuuahme der 
sich bildenden K6pfe l~igt sich aber iuclirekt das 
Datum der Kopfbildung ermitteln. Wird die Summe 
der sieh bildenden K6pfe in ~ der Gesamtpflanzen 
ausgedrfickt und der Beginn der Kopfbildung gleich 
5% gesetzt, so l~il3t sich in einem Wahrscheinlich- 
keitsdiagramm, wie aus Abb. 1 hervorgeht, der 
Beginn der Kopfbildung graphisch ermitteln. Die 
Summenh~tufigkeitsprozente der sich in der Zeitfolge 
bildenden KSpfe geben im Wahrscheinlichkeitsnetz 
eine Gerade, so dab tier Schnittpunkt mit dem 5O/o - 
Wert solcher H~iufigkeitsprozente das Datum Ifir den 
Beginn der Kop~bildung ergibt. In der Abb. ~ sind 
die nicht zusatzberegneten Versuche mit der Sorte 
'Granat' nach warmer Anzucht in den drei Aussaat- 
stufen eingetragen. Im Jahre 1962 ist der Beginn 
der Kopfbildung ffir die erste Aussaat der 25. Juli, 
ffir die zweite Aussaat der 14. August und ffir die 
dritte Aussaat der 2. September. 
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Abb, ~. EntwickIung tier Kopfbildtmg be i  tier Sorte 'Granat '  i m  Jah re  ~96~, 
Nach Mner warmen Anzucht nhne zus~.tzliche Regengaben dargestell t  in et~em 

Wahrscheinlichkeitsnetz i~ % alter pro Zeiteiaheit  vorhandenen K6pfe, 

Setzt man voraus, dab die Wirkung der Tempe- 
ratur fiber einen bestimmten Schwellenwert nur eine 
Funktiou der H~tnfigkeit der vorhandenen GrSBen 
fiber diesen Schwellenwert ist, so mtil3te die Wirkung 
der Bakterienf~iule durch eine Summendarstellung 
der tt~iufigkeit der vorkommeuden Stunden, yon der 
Kopfbildung ausgehend fiber einen bestimmten 
Schwellenwert, bei verschiedenen Bodenfeuehtig- 
keitswerteu darzustellen sein. Diese Darstellung der 
Wirkung der Temperatur und Feuchtigkeit kann uur 
eine sehr grobe Ann~iherung der vorhaudeneu Ab- 
hfiagigkeit zwischen Temperatur, Bodenfeuchtigkeit 

~ U R T  U N G I ! ; R  ; Der Zfichter 

und dem Auftreten der Bakterienfiiule in einem China- 
kohlbestand abgeben, tn der Auswertuug zeigt sich bei 
einer Temperatur yon etwa 15 ~ als Schwelleuwert 
eine gut darstellbare Zunahme der Bakterienf~tule 
unter verschiedenen Bodenfeuchtigkeitsverh~ltnissen. 

Vergleichen wit z. B. die Entwicklung der F~ule, 
ausgedriickt in ~ der ausgepflanzten Pflanzen bei 
dem Stamm loo2 in der 2. Aussaatstufe, so zeigt tier 
Bestand der gut bew~isserten Parzelle erst eiu sehr 
starkes Ansteigen der F~ule nach 452 Stuuden mit 
einer Temperatur tiber 15 ~ w~ihrend der gleiche 
F~iulewert yon 29% ohne Zusatzberegnung schon 
nach 292 Stunden mit einer Temperatur yon tiber 
15 ~ auftritt. Im Jahre 1961 wurde dieser Stamm 
w~thrend eines Versuches t~glich mit Wassergaben 
versorgt, und wie in Abb. 2 zu erkennen ist, steigt 
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Abb. ~. Zunahme der Baki;eeiencf/iule i i l  % aller vorhandenen Pflanzen in Ab- 
h~ir /g igkei tvonderArtzahldervorkommendenStunderUiber  ~5 ~ denChina- 

koh ls tamm loo~, 

die F{iule erst bei 725 Stunden (mit einer Tempera- 
tur yon tiber 15 ~ an, w~ihrend die nicht beregneteu 
Parzellen im Jahre 1961 bereits nach 85 Stunden 
(mit einer Temperatur yon fiber 15 ~ 33% F~ule 
zeigten. Aus cliesen Auswertungen ist zunOtchst klar 
ersiehtlich, dab bei erh6hten Temperaturen und 
geringer Feuchtigkeit die Bakterienf~ule sich schnell 
ausbreitet und nach relativ kurzer Zeit alIe Pflanzen 
erliegen, w~ihrend durch sehr gfinstige Feuchtigkeits- 
bedingungen, d. h. durch st~tndige Zusatzregengaben, 
die Bakterienfiiule lange Zeit unterdrfickt werden 
kann. Trotz dieser Iiir den praktischen Anbau des 
Chinakohls wichtigen Erkenntnisse ist die vor- 
geuommene Auswertung des ZusammenMnges zwi- 
schen der Zunahme der F~ule in den Chinakohl- 
best~nden und der Temperatur sowie der Boden- 
feuchtigkeit unbefriedigend, da fiber die untersclfied- 
liche Wirkung der Temperatur sowie tier Boden- 
Ieuchtigkeit noch keine geuauen Anssagen gemacht 
werden k6nnen. 

Um die Wirkung der Temperatur und der Boden- 
feuchtigkeit auf die Zunahme tier F~ule in den 
Pflanzenbestiinden n~iher beschreiben zu kSnneu, ist 
es zun~tchst notweudig, den F~nleverlauf, d.h.  die 
Zunahme der pro Bonitierung vorhandenen, mit 
Bakterienf~iule bonitierten K6pfe, in statistisch ver- 
gleichbare Werte umzuformen. Jeder nicht Iaule 
Kopf kann entweder in diesem Zustand -- nicht mit 
Bakterieni~tule befallen -- am n~ehsten Bonitie- 
rungstag erhalten geblieben sein oder geht in den 
Zustand ,,mit Bakterienf~ule befallen" fiber. Da- 
gegen k6nnen die befallenen K6pfe selbstverst~ind- 
lich nicht wieder als nicht befaliene atfftreten, so dab 
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als f3bergang nur der Zustand von nicht befallenen 
K6pfen zu befallenen erhalten bleibt. Aus dieser 
Llberlegung l~iBt sich eine Ma~zovsche Ket te  auf- 
bauen und eine ldbergangswahrscheinlichkeit bilden, 
die uns eine Gr6Be liefert, die unabh~ingig v o n d e r  
Anzaht der K6pfe ist. 

S~imtliehe Bonitierungswerte wurden so nmge- 
rechnet, dab jeder bonitierte F~ulewert mit iedem an- 
deren in der Zeitfolge vergleichbar ist. Nach dieser 
Auswertung wurde nun die Bakterienf~tule als Uber- 
gangswahrscheinlichkeit in Abh~ngigkeit v o n d e r  
13odenfeuehtigkeit und Temperatur bestimmt. Die 
Werte der Bodenfeuchtigkeit und Temperatur  sind 
stets Mittelwerte der zuriickliegenden Woche vor 
dem bonitierten Wert der BakterienfXule. Es zeigte 
sich, dab die Wirkung der Temperatur  mit zuneh- 
mendem Wassergehalt im Boden ver~inderlich ist, 
d. h. bei geringer Bodenfeuchtigkeit ist unter all 
den vorhandenen Temperaturbedingungen eine sehr 
hohe Zunahme der Bakterienf~iule m6glich. Bei "zu- 
nehmender Bodenfeuchtigkeit sinkt die Wahrschein- 
lichkeit, dab bei bestimmten Temperaturen eine 
hohe Znnahme der Bakterienf~ule auftritt ,  und 
zwar finden wir diese Temperaturen zwischen lO ~ 
und ~2 ~ Ober 12 ~ steigt die Zunahme der 
Bakterienfgule stark an, auch unter lO ~ (bei etwa 
8 ~ finden wir wieder eine Zunahme der Bakterien- 
f~tule. Auch bei den verschiedenen Anzuchten ist die 
Abnahme der Bakterienf~iule mit zunehmender Bo- 
denfeuchtigkeit in dem Temperaturbereich zwischen 
lo ~ und 12 ~ festzustellen. Als Beispiel sei bei 
der Sorte 'Granat '  bei einer mittleren Bodenfeuch- 
tigkeit die Abh~ingigkeit des Auftretens der Bakte- 
rienf~iule yon der Temperatnr  als f3bergangswahr- 
scheinlichkeit dargestellt (Abb. 3). 
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Abb.  3- Die  Abh~ingigkeit  de r  Bakter ienf l iu]e  yon  der  T e m p e r a t u r  be i  mi t f l e re r  
Bodenfeueh t igke i t  b e i  d e r S o r t e ' G r a n a t ' ,  d ie  wa rm angezogen  a n d  rai l  Zusatz- 
regea  k u l t i v i e r t  warde .  Die  I a t e a s i t ~ t  de r  Bak te r ienfgu te  i s t  du tch  d ie  02~er- 

gangswahrscheinKehkel t  yon  o bis  ~ dargesteI if .  

Deuttich ise wieder eine Abnahme der F~tule bei lo 
bis 12 ~ zu erkennen. 

Diese eigenartige Verteilung der Bakterienf~tule 
lieB uns auf die Vermutung kommen, dab eine fdber- 
lagerung zwischen der Vitalit~tt der Pflanzen und der 
Bakterienffinle vorliegen miigte. In der Tat  lgl3t 
sich diese Vermutung aus anderen, gleichzeitig 
durchgefiihrten Versuchsunterlagen nachweisen. Mit 
HiKe yon Durchstrahlungsversuchen unter Verwen- 
dung ionisierender Strahlen (UNGER 1959) und 
L/ingenzuwachsmessungen an Chinakohl wurde die 
Abh~ngigkeit der Wachstumsintensit~it des China- 
kohls yon der Temperatur  und der Bodenfeuchtig- 
keit gemessen. Bei diesen Untersuchungen finden 

wir eine starke Zunahme der Wachstumsintensitgt 
zwischen lO und 15 ~ d. h. gerade an jener Stelle, 
an der die Bakterienf~ule bei hoheI1 Feuchtigkeits- 
bedingungen ein ausgesprochenes Minimum zeigt, 
Aus diesem Befund lgBt sich also eine Hypothese 
der Wirkung der Bakterienf~iule unter verschiedenen 
physikalischen Umwettbedingungen aufstellen. Setzt 
man voraus, dab alle Pflanzen in den Best~nden 
bereits mit Bakterienf~ule infiziert worden sind, so 
wird das Auftreten tier F~iule nur durch die Vitalitgt 
der Pflanzen unterdrfickt. I-Iaben die Pflanzen nicht 
ihre optimalen Wachstumsbedingungen, d .h .  wach- 
sen sie unter zu niedrigen bzw. zu hohen Temperaturen 
oder zu geringen Bodenfeuchtigkeitsbedingungen, so 
unterliegen sie sehr schnell der Ausbreitung der Krank- 
heft. In der Abb. 4 ist unter nicht optimalen Feuch- 
tigkeitsbedingungen, aber auch nicht anormaler 
Trockenheit im Boden, ein Diagramm gezeichnet, in 
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Abb. 4. Vergleich des Wachstumsverlaufs ( -- -- -- ) mit der I~tensit~t der 
Bakterienf~ule ( ) in Abh~ngigkeit yon der Temperatur. 

dem der Verlauf der F~ule dem Ablau~ der Wachs- 
tumsintensit~t bei verschiedenen Temperaturen 
gegen0bergestellt wird. Unter sehr ung~nstiger 
Wasserversorgung nimmt die Wachstumsintensit~t 
stark ab, und die Pflanzen unterliegen auch bei lo bis 
15 ~ relativ schnell der Bakterienfgule; dagegen 
halten die Pflanzen bei stets optimaler Wasserver- 
sorgung der F~ule auch bei etwas h6heren Tempe-  
raturen l~ngere Zeit stand. 

III.  D i s k u s s i o n  

Eine Infektion des Chinakohls erfolgt nach HwANG 
(1935) und HACKEL (1960) durch Wunden und Spalt- 
5ffnungen. Aus den Untersuchungen yon MOLLER 
und SKIEBE (1962) ist ZU entnehmen, dab diese In- 
fektion unter den Bedingungen des Anbaus framer 
stattfindet. Es kann deshalb geschlossen werden, dab 
in allen Chinakohlpflallzen Erwinia-Bakterien vor- 
kommen. Zwar haben Smmzu,  I ~ A N A Z A W A  und 
KOBAYASHI (1958, 1960 ) unter bestimmten Feld- 
bedingungen Variet~iten beobachtet, die nieht krank 
werden. Wir haben ghnliche Beobachtungen ge- 
macht. Bringt man aber diese Formen unter fiir sie 
ungiinstige Bedingungen, dann stellen sich auch sehr 
bald Krankheitssymptome ein. Diese Variet~tten 
sind also sicher ebenfalls mit Bakterien infiziert. Die 
,,feldresistenten" Formen sind den jeweils ilerrschen- 
den Umweltbedingungen besser angepaBt als die an- 
f{illigen, so dab sie rascher wachsen und deshalb 
gesund bleiben. Die optimale Inkubationszeit be- 
trggt nach den Untersuchungen yon HACKEI. (1960) 
nur 1--3, und nach HWANG (1935) 7--14 Tage. Diese 
Zeit bis zum Anftreten der ersten Krankheitssym- 
ptome kann unter bestimmten Bedingungen wesent- 
lich l~nger dauern. Die Krankheit  braucht trotz 
Infektion der Wirte auch gar nicht auszubrechen. 
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Wie wir festgestellt haben, l~13t sich die Bakterien- 
fiiule weitgehend unterdri]cken, wenn ft~r den China- 
kohl gt~nstige Temperatur-  und Feuchtigkeitsver- 
h~tltnisse vorliegen. Ganz allgemein kann fest- 
gestetlt werden, je optimMer die Bedingungen fiir das 
Wachstum des Chinakohls sind, um so weniger be- 
steht die Gefahr des Auftretens der Weichfiiule. Wit  
haben damit ghnliche Verh~iltnisse vorliegen, wie 
bei einer allerdings wenig gef~thrlichen Bakteriose der 
Kartoffel, hervorgerufen durch Bacillus vulgatus 
Trey. und Bacillus subtilis C o h n .  Die Leltbfindel 
der Kartoffelknollen sind dauernd yon den Bak- 
terien besiedelt. Sy~p tome  treten iedoch nur auf, 
wenn das Gleichgewicht zwischen Wirt  und Erreger 
zugunsten der Bakterien versehoben wird. Liegen 
fiir die Knollen ungtinstige Bedingungen vor (Z. B. 
3 ~ ~ so ist mit einem raschen Auftreten yon 
Krankhei tssymptomen zu rechnen (TEIwET und 
HOLLIS 1948 ). Solch hohe Temperaturen sind slier- 
dings sehr selten, so dab sich diese Krankheit  zu- 
mindest in Mitte!europa nie verheerend auswirken 
kann. 

Aus den analysierten Beziehungen zwischen den 
Bakterien und dem Chinakohl ergeben sich sowohl 
far den Pflanzenbau als such fiir die Yflanzenzffch- 
tung bestimmte Konsequenzen. Alle Magnahmen, 
die die u der Wirtspfianzen f6rdern, verhin- 
dern gleichzeitig das Auftreten von Krankheits- 
symptomen. Pflanzenbaulich ist zun~ichst auf eine 
optimMe Anssaatzeit zu achten. Ffir einen Herbst-  
anbau ist unter  mitteldeutschen Verh~itnissen Mitre 
Juli auszusaen. Bei Einhaltung dieses Terrains 
liegen in der folgenden Kulturzeit  fgr den Chinakohl, 
vor allem hinsichtlich der Temperatur,  gt~nstige 
Wachstnmsbedingungen vor. Die Kopfbildung setzt 
dann erst etwa Mitte September ein. Zu dieser Zeit 
sinken aber im mitteldeutschen Raum die mittleren 
Temperatnren schon auf e twa  12~ ab. W~rde 
beispielsweise schon Ende Juni  ausges~it, dann er- 
folgt die Kopfbildung Ende August unter  Tages- 
mit tel temperaturen yon tiber 15 ~ so dab mit elnem 
starken Auftreten der Bakterienf~iule zu rechnen ist. 

Ferner wissen wit aus den Ergebnissen unserer 
Durchstrahlungsversuche, dab der Chinakohl nach 
einer warmen Vorknltur besser wgchst. Die der- 
zeitigen Chinakohlsorten und -st~mme wird man 
daher ft~r den Herbstanbau im Gewgchshaus oder in 
der Lage bei • 2o ~ anziehen mt~ssen. Augerdem 
ist der Chinakohl sehr gut mit Wasser zu versorgen. 
Die Angentemperaturen lassen sich yon uns nicht 
beeinflussen. Treten im Sp~therbst sehr niedrige 
Temperaturen auf, dann darf mit der Ernte  nicht 
gez6gert werden, da der Chinakohl sein Wachstum 
einstellt und deshalb eln Anschwellen der Bakterien- 
fitule zu fiirchten ist. Nach HWANG (1935) liegt das 
Temperaturminimum fiir die Bakterien bei + 2  bis 
3 ~ Wit  konnten feststellen, dab es such in diesem 
Temperaturbereich noch zu einem Auftreten yon 
Krankheitssymptomen kommt, well dann der China- 
kohl nicht mehr w~chst. 

Alle pflanzenbaulichen MaBnahmen sind aber nur 
ein teilweiser Schutz gegen die Bakterienf~ule. Vor 
allem ist es notwendig, den Chinakohl idiotypisch zu 
beeinflussen. Gelingt es, die erblich bedingten Wachs- 
tumskurven yon Wirt  und Erreger (vgl. Abb. 4) noch 
mehr voneinander zu trennen, dann wird es selbst 

unter nicht so giinstigen Kulturbedingungen zu 
keinem Auftreten der Bakterienf/iule kommen. So 
wird man Sorten ziichten mtissen, die geringere An- 
spriiehe an die Wasserversorgung des Bodens stellen. 
Vor ahem abet kommt es darauf an, die Selektion auf 
temperaturtolerante Idiotypen auszurichten. Der 
Chinakoht mtiBte such bei Temperaturen unter  
~-~1o ~ und fiber ~ 1 5  ~ noch sehr vital sein. In 
Verbindung damit erscheint es zweckmXBig, den an 
sich schon schnell wachsenden Chinakohl noch rasch- 
wt~chsiger zu machen. Bei einem Herbstanbau 
k6nnte die Aussaat dann erst Ende Juli erfolgen, 
wodurch die Gefahr des Auftretens yon h6heren 
Temperaturen w~hrend der Kultur  noch geringer 
wird (vgl. Abb. 4). Die hier geschilderten MaBnah- 
men zur Zt~chtung yon resistenten Sorten laufen 
zun~ichst darauf hinaus, die Inkubationszelt zu ver- 
Htngern. , ,Inkubationsresistente" Sorten hat bereits 
RuI)o~r (1954) far die Zi]chtung yon Kartoffeln vor- 
geschlagen, die widerstandsf'~thig gegen Phytophthora 
in/estans de By. sind. Die Inkubationsresistenz muff 
abet soweit getrieben werden, dab es unter normalen 
Anbaubedingungen zu kelner Bakterienf~ule mehr 
kommt. Damit ergibt sich ft~r die Resistenzziichtung 
elne g~nzlich neue Aufgabe. 

Die bisher betriebene Resistenzziichtung geht ent- 
weder von einer mehr genetischen (Ross 1961 ) oder 
mehr stofflichen (S6RGEI~ 1956, Fuct~s 1961 ) Be- 
trachtungsweise aus. Die yon uns diskutierten Ergeb- 
nisse sollten dazu anregen, dartiber hinaus such 
stgrker als bisher die WechseIbeziehungen der Urn- 
welt auf Wirt  und Erreger zu studieren. Es kommt 
also nicht nur far die Ztichtung yon Chinakohlsorten, 
die gegen die Bakterienfiiule resistent sind, sondern 
allgemein darauf an, die idiotypischen und modifika- 
torischen Wechselbeziehungen zwischen Wirt und 
Erreger zu beriicksichtigen (B~cI<ER 196 @ 

Zusammenfassung 

Der Chinakohl Brassica pekinensis wird mitunter  
sehr stark yon einer Bakterienfgule befallen. Sie 
wird hervorgerufen dutch Erwinia carotovora und 
Erwinia aroideae. Eine direkte Bek~mpfung ist flicht 
m6glich. Resistente Formen konnten bisher nicht 
festgestellt werden, l~tir die Ziichtung ist es daher 
notwendig, Idiotypen zu selektieren, die unter Bedin- 
gungen kultiviert werden, in denen die Bakterien- 
f~ule kaum auftreten kann. Es konnte festgestellt 
werden, dab Temperaturen unter lO ~ und ~iber 
15 ~ bei mittleren Bodenfeuchfigkeitsbedingungen 
fi]r den Chinakohl ungiinstig sind. Aul3erdem wgchst 
der Chinakohl bei einer geringen Wasserversorgung 
schlecht. A11e Bedingungen, die das Wachstum des 
Chinakohls hemmen, f6rdern das Auftreten cter Bak- 
terienf~nle. Bei voller Vitalit~t bleibt der Chinakohl 
gesund: Ziichterisch ist es daher notwendig, Idio- 
typen zu selektieren, welche temperaturtoleranter  
sind und geringe Wasseranspriiche haben. Die Resi- 
stenzz~ichtung muB durch pflanzenbauliehe MaB- 
nahmen untersti i tzt  werden, welche das Wachstum 
des Chinakohls begiinstigen. 

Den technischen Mitarbeiterinnen der AbtMlungen, die 
an den vorliegenden Untersuchungen mitgewirkt haben, 
danken wir an dieser Stelle. 
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Zur Frage des spezifischen Gewichtes von Ap{eln als Eigenscha tsmerkmal 
Von KLAUS ROEMER 

Mit 8 Abbitdmagen 

Altein im J a h r  1962 erschienen vier  VerOffentli- 
chungen,  die sich mi t  dem spezifischen Gewicht  yon 
Apfe l f r t ich ten  befaBtert (19, 21, 22, 27). Die erste,  
allgemeirt  beach t e t e  A r b e i t  zu dieser  F r a g e  h a t t e  
L u s l s  (1958) he rausgeb rach t .  I h r  waren  or ient ierer tde 
Untersuchur tge  n yon  RooTsI  (1947 rtnd 1948 ) vor-  
ansgegangen  u n d  e ingehendere  Be t rach tunger t  ge- 
folgt  (18), die abe r  offensicht l ich an wei th in  urtzu- 
g/ingliehen Stel len erschienen,  so dab  sie n icht  be-  
kar tn t  wurden .  Auf  die unver6f fen t l i ch te  Hab i l i t a -  
t ionsschr i f t  yon MATZNER (1956) m a c h t e  SCHMIDr 
(1962) an fmerksam:  Welches  p l6 tz l ich  e rwach te  In-  
teresse bes t eh t  e igent l ich  am spezif ischen Gewicht  
der  F r t i ch te  a n d  in welche R ich tungen  ziel ten die 
F r a g e n  der  e inzelnen A u t o r e n  ? 

~. ARCI~BOLI) (1932), ASKEW (1935) und  BalSr u n d  
ROBERTSON (!951) s te l l ten  *est, dab  im Ver lauf  des 
F r u c h t w a c h s t u m s  am B a u m  die K u r v e n  ftir das  Ge- 
wicht  a n d  das  Volrtmen ause inande r s t r eb t en ,  und  sie 
e rkann ten ,  dab  das  spezif. Gewicht  den K o r r e k t u r -  
f ak to r  ergab,  mi t  dessen Hi l ie  aus Volrtm- oder  Ge- 
wich t smessungen  jeweils  die ko r re spond ie rende  Gr6fle 
be rechne t  werden kann.  Dieses Verfahren  wurde  
auch  yon JENSElg (1949) angewende t .  WESTWOO:O 
(1962) un t e r such t e  arts d iesem Grunde  die Ver~inde- 
rungen  des speziI.  Gewichtes  w~thrertd des Wachs -  
turns an sechs wich t igen  Sortert.  

2. Das  spezif ische Gewicht  war  als so r t e nc ha rak t e -  
r is t isches  Merkma l  e r k a n n t  women .  So beur t e i l t e  
ZWlNTZSCliER (1957) einige Klone  auch nach  diesem 
Merkmal .  KRf3MMEL--GRoH--FRIEDRICIt (1956 if) 
und  DUHAN (1957 if) nahmert  A nga be n  t iber  das  spe- 
zif. Gewieht  in ihre Sor tenwerke  auf. LUSlS (1958) 
m a c h t e  da r au f  au fmerksam,  dab  m a n  hier  eirt Merk-  
real  als so r t encha rak t e r i s t i s eh  ans~he, t iber  dessert 
Variabil i t~tt  urtd Modif ikabi l i t t i t  n ich ts  oder  nur  we- 
nig b e k a n n t  sei. 

3. Das  spezif.  Gewicht  kanrt als Qua l i t / i t smerkma l  
oder  als m i t  Q ua t i t a t s f a k to r e n  kor re l ie r tes  Merkmal  
b e t r a c h t e t  werder t .  So ve r such te  SIMPSON (1953), mi t  
Hilfe  des spezif. Gewichtes  die Pfl t ickreife  zu bes t im-  
men.  Obgleich er diese M6gl ichkei t  ve rne in t  ha t t e ,  
griffert JOlqlCERS rtnd DE VlSSER (1959) diese F r a g e  
nochmals  auf. Bis lang ist  t iber  ein pos i t ives  g r g e b n i s  
n ichts  b e k a n n t  geworden.  L l : s l s  v e r m u t e t e  Zusam-  
merth/inge zwischen dell  Ver/ ir tderungen des spezif. 
Gewichtes  an t  dem Lager  u n d  dem E i n t r i t t  der  Ge- 
nul3reife. SCmalDT (1962) un te r such te  diese F r a g e  
und  verr teinte  i eden  Zusammenhang .  RoowsI (1958 
u n d  1962 ) wies auf M6gl ichkei ten  hin, mi t  Hilfe  des 
spezif ischen Gewichtes  an t  die Lagerzmgsfah igke i t  
und  die H a l t b a r k e i t  yon  F r t i ch t en  zu schlieBen. 

Die eigenen Un te r suchungen  bier  d ien ten  der  
Or ien t i e rung  fiber die H6he des spezif. Gewichtes  in 


