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Wurzelkorper von Apfelbiumen unter dem Einfluf eines jeweils
vorherrschenden Faktors

Von E. KEMMER

(AbschluBvorlesung, 20. Juli 1964)
Mit 10 Abbildungen

Einfiihrung

Bei der Vielzahl der Einfliisse, welche die Gestalt
eines Wurzelkérpers bestimmen, ist es nicht leicht,
die besondere morphologische Bedeutung einzelner
Faktoren richtig zu erfassen oder gar ihre Auswirkun-
gen bildlich vorzufilthren, Selbst unter der Voraus-
setzung so guter Beobachtungs- und Vergleichsmdg-
lichkeiten, wie sie ein Versuchsfeld bietet, muBl mit
Einwirkungen kaum kontrollierbarer Art gerechnet
werden. Man denke an Wurmginge, vereinzelte, schr
feine Sandadern, kleinste Bodenbewegungen; man
denke auch an die Unmoglichkeit, PflegemaBnahmen
wie Diingung, Bewisserung und Schnitt vollkommen
einheitlich durchzufiihren. Man muBl sich deshalb
dartiber klar sein, daB bei der Beurteilung eines Wur-
zelkorpers allenfalls von einem vorherrschenden,
niemals aber von einem allein wirksamen EinfluB
eines Faktors gesprochen werden kann, wie es manch-
mal hinsichtlich des Bodens geschieht.

Soweit wir bisher beobachten konnten, sind vor
allem acht Faktoren herauszustellen, die den Wurzel-
korper deutlich beeinflussen. Darunter sind am be-
kanntesten der Erbcharakter und der Boden. We-
niger beachtet, aber immerhin einkalkuliert wird der
Einflufl der Sorte. Viel zu wenig oder iiberhaupt
keine Beachtung finden die Einfliisse der Rangord-
nung, des Kronenbaues, der Standweite, evtl. der
Vermehrungsart und des artgleichen Nachbaues. Die
folgenden Ausfithrungen im Zusammenhang mit den
Abbildungen mdégen zeigen, wie sich jeder einzelne
Faktor auswirkt, wenn ‘er vorherrscht. Sie méogen
aber auch erkennen lassen, welche Schwierigkeiten
zu Hberwinden sind, bis es zu einer glaubwiirdigen

Aussage kommt. Die Obstbauwissenschaft befaBt
sich zwar schon seit einigen Jahrzehnten mit Wurzel-
fragen, jedoch nur wenig mit der Untersuchung ganzer
Waurzelkérper, wobel in der Regel nur der wech-
selnde Einflufl der Bodenarten sowie das unterschied-
liche Wuchsbild einzelner Unterlagentypen hervor-
gehoben werden. Spezielle morphologische Vergleiche
auf einheitlich breiter Basis liegen nicht vor. Es ist
aber nicht nur die Schwierigkeit der Erfassung pas-
sender Objekte, die ein derartiges Vorgehen behin-
dert. Es spielt auch die Vorstellung eine Rolle, daB das
Whurzelgeschehen ohne weiteres mit Hilfe der Physio-
logie aufgehellt werden kann, wie dies z. B. bei den
fortgeschrittenen Wissenschaften der Botanik und
Zoologie der Fall ist. Dort wird heute Konstitutions-
forschung unter genetischen und biochemischen Ge-
sichtspunkten getrieben. Jedoch erfolgt dies' auf
einem morphologischen Unterbau, der in vielen Jahr-
zehnten reiner Beobachtung erarbeitet worden ist.
Ein solcher Unterbau fehlt aber bel den Wurzel-

kérpern der Obstbdume nahezu restlos. Wir sollten

uns davor hiiten, die Schaffung eines solchen Unter-
baues zu vernachlissigen.

Beobachtungsmaterial

Morphologische Aussagen iiber Wurzeln sind um so
gefestigter, je groBer die Zahl der Beobachtungen ist.
Leider mangelt es aber gewdhnlich an geniigend Ob-
jekten. Man versucht deshalb, aus wenigem mdoglichst
viel herauszuholen. Die Gefahr, beschrinkte Beob-
achtungen -zu verallgemeinern, liegt dabei um so
ndher, je umstdndlicher bzw. schwieriger die Nach-
pritfung an- entsprechendem Material ist. Um fiir
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unsere Verhiltnisse einen Uberblick zu geben, seien
deshalb — von auswirtigen Untersuchungen ab-
gesehen — die wihrend vieler Jahre im hiesigen Be-
reich meist an Halbstdmmen und Biischen durchge-
fithrten Ausgrabungen kurz zusammengestellt. Be-
arbeitet wurden insgesamt 305 Wurzelkorper?, da-
von 181 zwischen dem 3.—14. Standjahr und 124 4l-
tere; ferner 304 Wurzelstécke, und zwar 220 zwi-
schen dem 3.—14. Standjahr und 84 iltere. Davon
waren 4% Apfelwurzeln. AuBerdem wurden zahl-
reiche Wurzelstrunke {iberpriift. Uber morpho-
logische Einzelheiten dieser Bestinde wurde bereits
frither berichtet (1-—10). In den folgenden Ausfiih-
rungen sollen lediglich die Auswirkungen jeweils vor-

1 Wurzelkérper = weitestgehend ausgegrabenes Wur-
zelwerk. Wurzelstock (handgerodet) = Wurzelwerk in
einem Radius, der ungefihr dem Stammumfang ii. B.
entspricht; Tiefe bis zu 1 m. Wurzelstrunk = von Einzel-
wurzeln befreiter Ubergang vom Wurzelkdrper zum
Stamm.

Fiir das Ausgraben eines im 2e.—25. Standjahr befind-
lichen Wrurzelkdrpers wurden hier 220—240 Arbéits-
stunden benétigt.

Der Zichter

herrschender Faktoren dargestellt werden. Dabei
sind weit gréBere Schwierigkeiten zu iiberwinden, als
bei der Kldrung irgend einer anderen Frage auf diesem
Gebiet. Denn nur dann ist Einsicht in die besondere
Rolle eines Faktors zu gewinnen, wenn fiir die iibrigen
Faktoren groBtmégliche Einheitlichkeit erreicht wird.
Das setzt vor allem hinsichtlich des Bodens méglichst
geringe Pflanzentfernungen voraus, eine Forderung,
welche die Auffindung geeigneter Objekte besonders
erschwert, erst recht, wenn man auch noch das Stand-
alter und — selbstverstindlich — gleiche Pflege ein-
kalkulieren muB3. Wie weit es gelungen ist, die Schwie-
rigkeiten zu {iberwinden, mégen die folgenden Bei-
spiele zeigen.

Beobachtungsergebnisse

Das umfangreiche Beobachtungsmaterial ermog-
lichte nicht nur die Herausstellung der eingangs er-
wihnten Faktoren, es erlaubte auch deren Gruppie-
rung, und zwar in Faktoren mit:

1. allgemein iibergeordnetem EinfluB (Rangord-
nung),

a LYo b e

e

Abb. 1. Beispiel besonderer Uneinheitlichkeit. — a) Landsberger/Slg.; 16. Standjahr; naturentfernter Kronenbau; Sta_ndweite 6x 8 m; schwach lehmiger
Sand; b) Berlepsch/Slg.; 27. Standjabr; naturnaher Kronenbau; Standweite 4 x4 m; lehmiger Sand,
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2. Einfluf} auf Form und
Ausdehnung des Wurzel-
geriistes (Erbanlage, Bo-
den, Standweite),

3. EinfluB} iiberwiegend
auf  Faserwurzelbildung
(Kronenbau, Sorte),

4. EinfluB auf morpho- ,
logische Sonder- und Mif3- \ *3
bildungen (Vermehrungs- -
art, Nachbau).

Der Erorterung dieser
Faktorengruppen  sollen
zwel grundsitzlich orien-
tierende Beispiele voraus-
gehen, wie sie als Grenz-
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falle auch in tiblichen
Pflanzungen méglich sind.
Wihrend die Biume auf g
Abb. 1 fast in keinem Fak- =
toriibereinstimmenund ihr '
Wuchscharakter dement-
sprechend kontrastiert, un- |
terscheiden sich die Biume )
der Abb. 2 in nichts. Sie
sind von gleicher Sorte und
Unterlage, von gleichem
Alter und Kronenbau und
stehen im gleichen Boden.
Sodhnlichsichdiese Biume
aber auch sind, zeigen sie
doch kleine Unterschiede,
und der Wurzelkérper b
laBt eine Schwichung ge-
geniiber a erkennen. Das
Wurzelgewicht ist beibum
69,,dasKronengewicht um b
4%, geringer, der Stamm-
umfangszuwachs um 89,
und der Gesamtertrag um
13%. Mit gewissen Schwan-
kungen muB also auch bei gréBter Einheitlichkeit der
Faktoren gerechnet werden. Wenn selbst bei so voll-
kommenen Voraussetzungen Unterschiede auftreten,
dann liBt dies zur Geniige erkennen, wie vorsichtig
man auf der Suche nach Griinden bei kleinen Verin-
derungen sein muB.

Andererseits kann man fragen, worauf sich wohl!
ein Beschauer der Abb. 1 zur Erklirung der unein-
heitlichen Wurzelkérper stiitzen wiirde, falls ihm nur
diese ohne weitere Erklirung vorgefithrt wiirden.
Zweifellos ldge ihm ein Hinweis auf starke Boden-
unterschiede am nichsten, obwohl dazu wenig Anla3
gegeben ist. Bei a handelt es sich um schwach leh-
migen Sand, bei b um lehmigen Sand. Tatsichlich
wirkten sich hier alle Faktoren auBer Nachbau und
Vermehrungsart gemeinsam aus. - Erginzend sei be-
merkt, daf} bei a auch die Gesamtwurzellinge erfaB3t
wurde. Sie betrug 3042 m, davon 62%, in der Stirke
bis 1 mm; 209, von 1—3 mm, 13%, von 3—10 mm,
4% von 10—20 mm und 1%, iiber 20 mm. Die Feinst-
wurzeln standen also mit Abstand vorne an. Wenn
man berticksichtigt, dal ein groBer Teil dieser haar-
diinnen Gebilde gar nicht erfaBt werden konnte —
wir schitzen den Verlust auf etwa 509, —, dann darf
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ADbb. 2. Beispiel besonderer Einheitlichkeit. Goldparmanen auf Typ X1I; 17. Standjahr; naturbeschrinkter Kronenbau 3

4 m Abstand; lehmiger Sand.

man fiir diesen verhiltnismiBig bescheidenen Wur-
zelkérper ungefihr 4 km Gesamtlinge ansetzen.

Rangordnung

Der einzige Faktor, der sich unabhingig von allen
anderen manifestiert, ist die mit Beginn der Wurzel-
umstimmung (1) meist im Laufe des 3. —5. Lebensjah-
res einsetzende neue Rangordnung. Sie besteht darin,
daB die anfingliche, normale Bevorzugung der an der
Spitze eines Strunkes befindlichen Primirwurzeln
durch Verlagerung der Wuchskraft nach dem oberen
Teil des Strunkes mehr und mehr verloren geht.
Weder Erbanlage noch Bodenstruktur, erst recht
keine sonstigen Einfliisse koénnen diesen Vorgang
unterdriicken. Stets zeigen deshalb bei 4lteren Wur-
zelkdrpern die nichst der Bodenoberfliche befind-
lichen Neuwurzeln am Strunkansatz stirkeren Zu-
wachs und damit gréBeren Durchmesser als die Erst-
wurzeln. Allein dieser von unten nach oben, d. h. von
den alteren zu den jlingeren Ansatzstellen verlaufen-
den Erstarkung gilt die Rangordnung. Mit der
auch von anderen Faktoren beeinfluBten Form der
Einzelwurzeln hat sie nichts zu tun, so nahe es liegen
mag, die durch die Umstimmung meist mitbedingte
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zu nennen, obwohl ihr EinfluB meist nicht
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Abb. 3. EinfluB der Rangordnung. a) Geriistwurzelbeispiel in zeitlicher Rejhenfolge an 8 jéhrigem
Apfelsamling, 2 = Primére, zum Strunk hin verzopfte Senkwurzeln; 2 = Bogenwurzel mit
junger Flachwurzel; 3 = Flachwurzel; b, by} Wurzelentwicklung bei einem Apielsamling vom
4. bis zum 7. Lebensjahr. Man beachte das Erstarken der oberen Wurzeln (1, z, 3), sowie das
Verkiimmern der Erstwurzeln unterhalb der Markierung; ¢) Strunk eines 17 jahrigen Samlings.
1 — Erstwurzeln; 2 U. 3 = Ansatz der Bogen- und Flachwurzeln; d} Kompakter Wurzelstrunk
eines 8jahrigen Apfelsimlings mit eingewachsenen Primérwurzeln; d,) Zwei bis zur Stronk-
markierung ausgemeiBelte Primarwurzeln, daneben zwei Ringe von eingewachsenen,

durchsigten Primirwurzeln.

Bogen- und Flachwurzelbildung damit in festen Zu-
sammenhang zu bringen. Ubrigens kann die Form
der Wurzeln schon deshalb nicht durch die Rang-
ordnung erfaBt werden, weil kein Sdmling dem an-
deren gleicht.

Abb. 3 bringt drei Méglichkeiten der Entwicklung
bzw. Unterdriickung von Erstwurzeln. Bild a zeigt
verhiltnismiBig kriftige Erstwurzeln und auBerdem
ein Idealschema der Hauptgertistwurzeln. Bild b
zeigt beginnende, Bild c fortgeschrittene Unterdriik-
kung durch den oberen Wurzelkranz. Bild d zeigt
einen kompakten Strunk mit eingewachsenen Erst-
wurzeln, die erst nach vorsichtiger Ausmeifelung
sichtbar wurden (d,).

Erbanlage

Unter den die Form des Wurzelgeriistes bestim-
menden Faktoren ist die Erbanlage an erster Stelle

> NS e S

so offen in Erscheinung tritt, wie dies bei
manchen AuBlenfaktoren der Fall ist, Nur
dort, wo alle Stérungen ausgeschaltet wer-
den kénnen, wie bei den Wurzelkérpern auf
Abb. 4, tritt die groBe Rolle, die der Erb-
charakter spielt, deutlich hervor. Es handelt
sich um zwei nahe beisammenstehende un-
veredelte Apfelsimlinge gleichen Alters im
naturbeschrinkten Kronenbau. Abgesehen
davon, daB3 beide Wurzelkrper die Rang-
ordnung deutlich erkennen lassen, haben sie
eine so unterschiedliche Gestalt, dal man
ohne Kenntnis der Einzelheiten auf grofie
Bodenunterschiede schlieBen wiirde. Die
Biume stehen aber nur 5 m voneinander
entfernt auf stark lehmigem Sand. Sehr ver-
schieden sind jedoch die Erbanlagen, denn
es handelt sich um Simlinge des Weilen
Winter-Taffetapfels mit 111 kg und des
Golden Delicious mit 313 kg Gesamtertrag
bis zum 15. Standjahr.

Boden

Bei der allgemein bekannten Bedeutung
der Bodeneinfliisse auf die Gestalt der
Wurzelkérper eriibrigt sich eine nihere Er-
prterung. Es geniigt ein Blick auf Abb. 5,
um die Formkraft des Bodens zu beweisen
und um zu verstehen, da8 die {ibliche Nei-
gung, moglichst alle Stérungen am Wurzel-
kérper auf die Bodenqualitédt zuriickzufiih-
ren, ihre Griinde hat. Die Abbildung zeigt
Baume, die bis auf den Stand im reinen
Sand (a) und im lehmigen Sand (b) voll-
kommene Einheitlichkeit besitzen. Die Vor-
stellung vom iiberwiegenden EinfluB des
Bodens liegt um so niher, als tiber keinen
anderen Faktor so schnell und erschépfend
Auskunft gegeben werden kann wie :hier,
selbst wenn man an zusdtzliche Besonder-
heiten denkt, wie z. B. die vielseitigen Aus-
wirkungen der Bodenpflege. So stark aber
auch der Boden auf die Morphologie der
Wurzeln einwirkt, bereits das vorhergehende
Beispiel 14Bt erkennen, dafl es mit dem
Blick auf den Boden allein nicht getan ist.

Standweite

Kein Faktor spielt im Boden eine so merkwiirdige
Rolle wie die Standweite. Je geringer sie war, desto
rascher trat die Abneigung der Wurzelkbrper vor
gegenseitiger Beriihrung hervor, so dall man viel-
leicht mit mehr Recht vom Ausweichen als formen-
den Einfluf sprechien kdnnte. Zwar ist diese Erschei-
nung nicht so gestaltbestimmend wie Erbanlage und
Boden, doch gehért sie noch am ehesten in diese Fak-
torengruppe. Abb. 6a 138t die Anpassungsfahigkeit
ein und desselben Baumes an zwei verschiedene Stand-
weiten gut erkennen. Auch das Abbiegen der Rand-
wurzeln nach unten beim 2 m-Abstand vom néchsten
Baum ist deutlich sichtbar. Abb. 6b 148t auBerdem
die Abneigung zwischen zwei Apfelwurzelkérpern im
gewachsenen Boden erkennen. Auf dem hiesigen
Gelinde konnte dieser Vorgang bei allen Standweiten
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immer wieder beobachtet
werden. Nur wenige Wur-
zeln iiberwanden diese Ab-
neigung und wuchsen in ei-
nen benachbarten Wurzel-
kérper hinein bzw. durch
ihn hindurch. Leider fehlt
bisher eine stichhaltige
Erklarung fiir dieses Ver-
halten, das um so auf-
falliger ist, als sich die
Wurzeln, wie Bild b zeigt,
meist schon vor einer di-
rekten Bertthrung abwirts
wenden. Andererseits
konnten wir bei Vorspann-
veredlungen, wo zwei Wur-
zelkorper auf engstem
Raum zusammenleben
miissen, neben der Ab-
neigung auch gemeinsame
Entwicklung beobachten.
Was aber diesen Vorgang
noch ritselhafter macht,
ist die weitere Beobach-
tung, daB Apfelwurzeln
in artgleiche Wurzelstock-
reste gerodeter Biume
wuchsen, ja, diese abge-
storbenen Teile manchmal
sogar ganz offensichtlich
als Nidhrboden benutzten.
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Abb, 4. Einflufl der Erbanlage, Samlinge der Sorten ‘WeiBer Wintertaffet’ (a) und ‘Golden Delicious’ (b); 15. Stand-
jahr; naturbeschrankter Kronenbau; Abstand 5 m; stark lehmiger Sand,

Kronenbau ungekldrt, Es ist allerdings auch sehr ungewshnlich,

Die Frage, wie sich ein regelméaBiger Schnitt z. B. Bdume mit verschiedenem Kronenbau aber sonstiger
in Form des klassischen Fruchtholzschnittes auf Einheitlichkeit fir Wurzelbeobachtungen zur Ver-
einen Wurzelkorper auswirkt, war bisher vollkommen  fiigung zu haben. Nur unsere langjihrigen Kronen-

Abb. 5. EinfluB des Bodens. Breuhahn/XVI; 17. Star_ldjahr; naturbeschrinkter Kronenbau. a) reiner Sand; Stammumfang 48 cm;
Gesamtertrag 201 kg; b) lehmiger Sand; Stammumfang_ 55 cm; Gesamtertrag 365 kg, T
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Abb. 6. Einflu8 der Standweite. a) Berlepschspindel/XVI; 17. Standjahr; naturentfernter Kronenbau;
Standweite 2 X 4 m; lehmiger Sand; b) rechts Typ II, links Typ I; 23. Standjahr; Abstand 3 m; Knick-

bildung in rund 50 cm Tiefe; lehmiger Sand.

bauversuche machten ausnahmsweise diesen Einblick
moglich — allerdings auch nur bei Sdmlingsunterla-
gen; denn solche Versuche wurden nicht mit Biumen
auf Typenunterlagen durchgefiihrt. Das muf beim
Betrachten der Abb. 7 beriicksichtigt werden, die
einen Baum im naturentfernten und danebenstehend
einen im naturgemaBen Kronenbau zeigt. Von der

Gleichférmigkeit der Wurzelgeriiste abgesehen, 148t

a nicht nur eine geringere Ausdehnung; sondern vor
allem auch eine deutliche Einschrinkung der Faser-
wurzelbildung erkennen. Im einzelnen liegen folgende
Daten vor:

‘ a b
Kronengewicht 64 kg 8o kg
Wurzelgewicht 36 kg 68 kg
Stammumfang 50 cm 55 cm
Gesamtertrag 256 kg 398 kg.

Man beachte noch auf Bild b das auch bei dieser
gréferen Standweite deutliche Abbiegen der Aullen-
wurzeln, :

Sorte

Uber den EinfluB einer Sorte auf den Wurzelkérper
finden sich in der Literatur verschiedene Angaben.
Einmal wird auf den durch die jeweilige Sorte ver-
dnderten Ansatzwinkel am Strunk hingewiesen, zum
anderen auf Anderung der Faserwurzelbildung und
zuletzt darauf, daB sich iiberhaupt kein Einflufl
deutlich bemerkbar macht. Alle diese Angaben’ be-
ziehen sich in der Regel auf jiingere, allenfalls 8 bis
10jahrige Wurzelkérper, die noch keine Stabilitdt
besitzen. Wir selbst haben in jahrelangen Beobach-
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Der Zichter

tungen niemals einen EinfluB der
Sorten auf den Wurzelwinkel fest-
stellen konnen. Immer wenn wir
glaubten, einen Fall festhalten zu
kénnen, erbrachten weitere Aus-

grabungen das Gegenteil. Dagegen

scheint die Sorte, abgesehen von
I der Einwirkung auf die allgemeine
Wuchskraft des Wurzelkdrpers (3),
vor allem den Faserwurzelgehalt zu
beeinflussen.

Es ist auch in diesem Fall nicht
leicht, eine wirklich einwandfreie
Beobachtungsbasis, so wie sie bei
Abb. 8 vorliegt, zu erreichen. Der
einzige Unterschied zwischen den
vorgefiithrten, im Abstand von 4m
stehenden Wurzelkérpern sind die
Sorten: a ist mit Cox, b mit Bos-
koop veredelt. Dagegen stimmen
Alter, Unterlage und Kronenbau
iiberein. Der Boden besteht aus
lehmigem Sand. Die Wuchsiiber-
legenheit der mit Boskoop verbun-
denen Unterlage ist vor allem be-
ziiglich der Faserwurzeln ohne
weiteres zu erkennen. Daneben
fillt die Ubereinstimmung der
Waurzelgeriiste auf, zumal unter-
schiedliche Wurzelwinkel fehlen.
Abnlich wie der Kronenbau wirkt
sich demnach auch die Sorte iiberwiegend auf die
Masse der Faserwurzeln aus, aber nicht auf die Form
des Wurzelgeriistes. .

Beachtlich ist noch, dal Boskoop zwar im Stamm-
umfang deutlich {iberlegen ist (63 cm gegeniiber
57cm bei Cox), im Ertrag dagegen zurficksteht
(201 kg gegeniiber 223 kg). Angaben iiber die Ge-
samtlinge der Wurzeln wiren gerade bei diesem Ver-
gleich erwiinscht, doch konnten solche zeitraubenden
Arbeiten im vorliegenden Fall nicht durchgefiihrt
werden.

Vermehrungsart

Eine morphologische Sonderbildung ergibt sich aus
dem Unterschied zwischen generativer und vegeta-
tiver Vermehrung. Sie kann im Gegensatz zu den
vorangegangenen, auf einer Vielzahl von Beobach-
tungen beruhenden Beispielen hier nur als Einzelfall
herausgestellt werden, da es eine Seltenheit ist, an
erbgleichen Objekten beide Vermehrungsarten vor-
gefiihrt zu sehen. Der Unterschied ergibt sich daraus,
daB vegetativ vermehrten Obstbiumen der echte
Waurzelhals fehlt, nichst dem beim Samling sich die
Erstwurzeln bilden. Sie haben nur einen Schein-
wurzelhals und entwickeln deshalb keine priméren
Senkwurzeln. Man betrachte daraufhin die Abb. g.
Das Bild a zeigt den Wurzelkérper des Originalsdm-
lings im 26. Standjabr mit kréftigen Senkwurzeln
unter dém Strunk. Bild b zeigt den flachen Wurzel-
korper der Nachzucht. Zwar ist sie erst 14jdhrig,
doch besitzt sie nach unserer Erfahrung in diesem
Alter bereits stabilen Charakter. Der Standort ist in
beiden Fillen stark lehmiger Sandboden und beide
Biume waren im naturbeschrinkten Kronenbau
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Abb. 7. Einflul des Kronenbaues. Croncels/Slg.; 16, Standjahr; naturentfernter (a) und naturgeméfer Kronenbau; (b) Abstand 6 m; lehmiger Sand.

erzogen. Dem Wurzelkérper der Nachzucht fehlt
iibrigens nur unter dem Strunk der Tiefgang, wihrend
sich seitlich von ihm abwirtsgehende Wurzeln be-
finden. Dieses durch die Vermehrungsart bedingte
Wuchsbild, das dem bekannten Unterschied zwischen
Typen und Simlingen entspricht, ist also nicht, wie
oft angenommen, auf erhéhte Bodenempfindlichkeit
der Typen oder auch auf sonstige Faktoren zuriick-
zufiiliren.

Nachbau

Zuletzt sei noch auf die durch artgleichen Nachbau
veranlaften morphologischen Mifbildungen einge-
gangen. Auch hier handelt es sich, wie bei der Ver-
mehrung, um einmalige Fille. Vorweg sei auf Grund
unserer Beobachtungen darauf hingewiesen, daf die
gezeigtenWurzelbildungen auch an normalen Kérpern,
stets aber nur ganz vercinzelt anftreten kénnen. Cha-
rakteristisch fiir den Nachbau ist lediglich eine der-
artige Haufung der Sonderbildungen, daB sie eine
vom Ublichen stark abweichende Gestalt veranlassen,

- zelklumpens auf Bild c.

wie dies Abb. 10 erkennen liBt. Neben eineém nor-
malen 3jdhrigen Apfelsimling (a) befindet sich ein
in miidem Boden aufgewachsener Sdmling gleichen
Alters (b). Statt eines lockeren, tiefgehenden Wuchses
zeigen sich hier starke Stauchung und — wie die ver-
groBerte Seitenwurzel erkennen 148t — iiberwiegend
verdickte Wurzelspitzen. DaB hier etwas nicht in
Ordnung ist, sieht selbst der Laie.

Anders geartet sind die Wuchsverhiltnisse beim
Wurzelkérper auf Bild ¢, der nach 18jihriger art-
gleicher Vorkultur im g. Standjahr ausgegraben
wurde. Auf den ersten Blick haben die Stauchungen
zwar Ahnlichkeit mit Bild b, die Einzelbilder (¢; und
¢,) lassen aber bei einem Verglelch mit b, erkennen,
daB hier eine andere Art von Stérung vorliegt. Das
Bild ¢, zeigt einen Teil des mit Pfeil versehenen Wur-
Es handelt sich um einen
stark verfilzten Schopf von gestreckten, zum groBen
Teil bis zu !/, m langen fidigen Wurzeln, also gerade
um das Gegenteil der Stauchung auf Bild b;,. Ver-
dickte Wurzelspitzen fehlen, wohl aber tritt auffillig
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Abb. 8. RinfluB der Sorte. a) Cox/XVI; b) Boskoop/XVI. 16. Standjahr; naturbeschréankter Kronenbau; Abstand 4 m; lehmiger Sand.
Stammumfang (20 cm G. V.): a) 57 cm, b) 63 cm. Gesamtertrag 223 kg; 201 kg.

hiufig Doldenbildung auf (c,), d. h. Wurzelansitze,
die nicht, wie sonst vorkommend, in kleinen Ab-
stinden entspringen, sondern wie aus einem Vege-
tationskegel entstanden erscheinen. Es liegen hier
also zwei verschiedene MiBbildungen als Auswirkung
artgleictién Nachbaues vor. Uber ihr Entstehen fehlt
vorlaufig jede Klarheit. Oberirdisch zeigten sich an
diesen Geholzen keine auffilligen Nachteile.

a
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Abb. 9. EinfluB der Vermehrungsart. — a) Generativ vermehrter Samlingswurzelkdrper im 26. Standjahr;
b) Vegetativ vermehrte Nachzucht von a} im 14. Standjabr; stark lehmiger Sand; naturbeschrénkter
' Kronenbau.

Zusammenfassung

Die iiber viele Jahre hinweg am gleichen Standort
durchgefithrten Ausgrabungen erméglichten die vor-
liegende Zusammenstellung von Wurzelkorpern, die
den EinfluB eines jeweils vorherrschenden Faktors auf
die Entwicklung erkennen lassen.

Dabei zeigte sich, daB die wahrend der ersten Le-
bensjahre durch Wurzelumstimmung herbeigefiihrte

Anderung der Rangordnung ei-
ner allgemein giiltigen Gesetz-
miBigkeit folgt, die sich durch
keinen anderen Faktor verdrdn-
gen laBt. Abgesehen von dieser
unter allen Umstinden eintre-
tenden Vernachlissigung der
Primdrwurzeln zugunsten der
oberen jlingeren Wurzeln, wurde
die Form des Wurzelgeriistes vor
allem durch Erbanlage und Bo-
den geprigt. Aber auch die
Standweite hatte formenden
EinfluB infolge der Abneigung
der Wurzelkérper, sich gegen-
seitig zu beriihren. Kronenbau
und Sorte zeigten iiberwiegend
EinfluB auf die Faserwurzel-
bildung, Zu morphologischen
Sonderbildungen {iihrten Ver-
mehrungsart und Nachbau.

Die vorliegenden Beobachtun-
gen erlauben einen ungewdhn-
lichen Einblick in das Verhalten
der Wurzelkorper von Apfelbdu-
men auf engbegrenztem Raum.
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Abb. 10. EinfluB des artgleichen Nachbaues. a) Normaler Apfelsamling, 3jdbrig; Tiefgang bis 1,40 m; lehmiger Sand; b) Nachbau-Samling, 3 jahrig; Tiefgang‘ bis

0,40 m; schwach lehmiger Sand; b))} Seitenwurzel mit gestauchtem Wuchs und verdickten Wurzelspitzen; c) Apfelsimling im 9. Standjahr; 18 ]éhrlge artgl'elche

Vorkultur; schwach lehmiger Sand; ¢,—¢,) Einzelbeispicle der Wurzelsucht mit Doldenbildung und starker Verflechtung sehr schlanker, z. T, fiadiger Einzel-
. wurzeln ohne verdickte Wurzelspitzen. Pfeil in ¢, = Teil des Klumpens in c).

Obwohl unter normalen Verhiltnissen die Einwir-
kungen komplexer Natur sind und deshalb die Er-
fassung der Wirkung vorhérrschender Faktoren in
erster Linie der Grundlagenforschung dient, darf man
annehmen, dal solche rein morphologischen Beobach-
tungen auch zu zielbewuflten, der Praxis direkt dienen-
den, physiologischen Untersuchungen anregen. Das
gilt besonders fiir das Problem der Abneigung bei
engen Standweiten und fiir die Férderung der Faser-
wurzelbildung. Von diesen Einzelheiten abgesehen,
fithren die Beobachtungsergebnisse zu ersten Ansiitzen
einer Systematik der Obstbaumwurzeln.

Literatur

1. KEMMER, E.: Die Gestaltung der Wurzelkrone bei
Obstgehodlzen. 2. Merkblatt des Instituts fiir Obstbau
d. Universitdt Berlin; 1. Anflage (1934). — 2. KEMMER, E.:

Uber die Regenerationsfahigkeit der Obstgehdlzwurzeln.
Gartenbauwiss. 18, 101—117 (1943). — 3. KEMMER, E.:
Zur Frage des Einflusses der Edelsorte aut die Unterlage.
Der Ziichter 19, 115—118 (1948). — 4. KemMuer E.: Be-
obachtungen an Wurzelkérpern von Apfelgehélzen. Der
Ziichter26,1—12(1956). — 5. KEMMER, E. : Beobachtungen
am Wurzelstrunk von Apfelsimlingen. Erwerbsobstbau
4, 51—54; 67—70; 93—97 (1962).  — 6. KEMMER, E.:
Das Formenspiel der Einzelwurzeln bei Apfelgehélzen.
Erwerbsobstbau 4, 208—212; 224—228 (1962). — 7.
KemMER, E.: Reizginge im Wurzelraum von Apfel-
biumen. Erwerbsobstbau 5, 93—96 (1963). — 8. KEMMER,
E.: Das Wuchsbild der Wurzelkérper bei Apfelbiumen
unter verschiedenen Voraussetzungen. Erwerbsobstbau g,
105—108; 128—130 (1963). — 9. KEMMER, E.: Nachbau-
versuche in Apfelbestinden unter besonderer Beriick-
sichtigung des Wurzelverhaltens. Der Obstbau 82,
137—139; 158—160 (1963). — to. KEMMER, E. und F,
ScHuLz: Grundlagen der Bodenpilege im Obstbau. Berlin:
Parey 1938.

Aus dem Institut fiir Phytopathologie Aschersleben der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
za Berlin

Resistenz emiger Futterleguminosen gegen Pseudopeziza-Arten

Von M. SCHMIEDEKNECHT

Mit 2 Abbildungen

Einleitung

Die Futterleguminosen kénnen nur dann einen
hohen Eiweiflertrag bringen und ihre bodenver-
bessernde Wirkung voll entfalten, wenn sie sich in
einem guten Gesundheits- und Kulturzustand be-
finden. Zablreiche Krankheiten schmilern jedoch die
Ertrage mitunter sehr erheblich. Eine von thnen ist die
Klappenschorfkrankheit, die eine Blattschiitte hervor-
ruft und dadurch zu hohen EiweiBverlusten fiihren
kann. Durch Fungizide kann diese Krankheit nicht
bekdmpft werden und durch pflanzenbauliche oder

pflanzenhygienische MaBnahmen ist nur eine Minde-
rung der drgsten Schiden mdglich, so daB dem Klap-
penschorf allein durch die Ziichtung resistenter Sor-
ten wirksam begegnet werden kann.

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Resistenz-
ziichtung sind Kenntnisse iiber die Biologie der Er-
reger, die Pathogenese und das Resistenzverhalten
des Wirtes. Erreger der Klappenschorfkrankheiten
der Leguminosen sind die Arten Pseudopeziza medi-
caginis (Lib.) Sacc., P. meliloti Syd. und P. trifolis
(Biv.-Bern.) Fuck. Uber die Biologie dieser Pilze



