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Aus dem Ins t i tu t  fiir Obstbau der Techn. Universi tgt  Berlin 

Wurzelk6rper yon Apfelb/iumen unter dem Einflut3 eines jeweils 
vorherrschenden Faktors 

E i n f i i h r u n g  

Bet der  Vielzahl  der  Einflt isse,  w d c h e  die Ges ta l t  
eines Wurze lk6 rpe r s  bes t i rnmen,  is t  es n i ch t  le icht ,  
die besondere  morpholog ische  B e d e u t u n g  e inzelner  
F a k t o r e n  r ich t ig  zu erfassen oder  gar  ihre  Auswi rkun-  
gen b i ld l ich  vorzuf t ihren.  Se lbs t  u n t e r  der  Voraus-  
se tzung  so gu te r  B e o b a c h t u n g s -  u n d  VergleichsmSg- 
l ichkei ten ,  wie sie ein Versuchsfe ld  b ie te t ,  rnuB rnit  
E inwi rkungen  kaurn kon t ro l l i e rba re r  A r t  ge rechne t  
werden.  Man denke  an  Wurrng~nge,  vere inzel te ,  sehr  
feine Sandade rn ,  k le ins te  Bodenbewegungen ;  m a n  
denke  such  an die Unrn6gl ichkei t ,  Pflegernal3nahrnen 
wie Dt ingung,  Bew~isserung u n d  S c h n i t t  v o l l k o m m e n  
e inhei t l ich  durchzuf t ihren .  Man rnul3 sich desha lb  
dar t iber  Mar  sein, dab  bet  der  Beur t e i lung  eines W u r -  
ze lk6rpers  al lenfal ls  von einern v o r h e r r s c h e n d e n, 
niernals aber  von e inem a l l e i n  wirksarnen Einflul3 
eines F a k t o r s  gesprochen werden  kann ,  wie es rnanch- 
rnal h ins ich t l ich  des Bodens  geschieht .  

Soweit  wir  b i sher  b e o b a c h t e n  konn ten ,  s ind  vor  
a l lem ach t  F a k t o r e n  herauszus te l len ,  die den Wurze l -  
k6rper  deu t l i ch  beeinf lussen.  D a r u n t e r  s ind  am be-  
k a n n t e s t e n  der  E r b c h a r a k t e r  u n d d e r  Boden.  We-  
n iger  beach te t ,  aber  imrnerhin  e inka lku l i e r t  w i rd  der  
Einflul3 der  Sorte .  Viel  zu wenig  oder  i i b e r h a u p t  
keine  B e a c h t u n g  I inden  die Einfl t isse der  R a n g o r d -  
nung,  des Kronenbaues ,  der  S t andwe i t e ,  evtl .  der  
V e r m e h r u n g s a r t  u n d  des a r tg le iehen  Nachbaues .  Die 
fo lgenden  Ausf t ih rungen  irn Zusa ln rnenhang  mi t  den 
A b b i l d u n g e n  m6gen  zeigen,  wie sich jeder  e inzelne 
F a k t o r  auswi rk t ,  wenn  e r  vorher r sch t .  Sie rn6gen 
a b e t  auch  e rkennen  lassen,  welche Sehwier igkei ten  
zu t iberwinden  sind,  bis  es zu e iner  g laubwt i rd igen  
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Aussage  kornrnt.  Die Obs tbauwis senseha f t  befal3t 
sich zwar  schon sei t  e inigen J a h r z e h n t e n  mi t  Wurze l -  
f ragen,  j edoch n u t  wenig rnit  der  U n t e r s u c h u n g  ganzer  
Wurze lk6rpe r ,  wobei  in der  Regel  nu r  der  wech-  
se lnde EinfluB der  B o d e n a r t e n  sowie das  un te r sch ied -  
l iche W u e h s b i l d  e inze lner  U n t e r l a g e n t y p e n  he rvor -  
gehoben  werden.  Speziel le  rnorphologische Vergleiche 
auf  e inhei t l ich  b re i t e r  Basis  l iegen n i ch t  vor.  Es is t  
abe r  n i ch t  nur  die Schwier igkei t  der  E r f a s sung  pas-  
sender  Objek te ,  die ein dera r t iges  Vorgehen  beh in -  
def t .  Es  spiel t  auch  d i eVors t e l lung  eine Rolle,  dab  das  
Wurze lgeschehen  ohne  wei teres  rnit  Hilfe der  Phys io -  
logie aufgehel l t  werden  kann ,  wie dies z. B. bet  den 
fo r tgeschr i t t enen  Wissensehaf t en  der  B o t a n i k  u n d  
Zoologie der  Fa l l  ist. Dor t  wi rd  heu te  K o n s t i t u t i o n s -  
forschung u n t e r  gene t i schen  u n d  b iochemischen  Ge- 
s i c h t s p u n k t e n  get r ieben.  J e d o c h  erfolgt  dies ~ auf 
e inem rnorphologischen U n t e r b a u ,  der  in vielen J a h r -  
zehn ten  re iner  B e o b a c h t u n g  e ra rbe i t e t  worden  ist. 
E in  solcher  U n t e r b a u  fehl t  aber  bet  den Wurze l -  

�9 k6rpern  der  Obs tb i iume nahezu  rest los.  W i r  sol l ten  
uns  davor  hi i ten,  die Schaffung eines solchen Unte r -  
baues  zu vernachl~tssigen. 

B e o b a c h t u n g s m a t e r i a l  

Morphologische Aussagen  t iber  Wurz e ln  s ind  um so 
gefest igter ,  je grSBer die Zah l  de r  Be oba c h tunge n  ist. 
Le ider  ma nge l t  es aber  gew6hnl ieh  an gent igend Ob- 
j ek ten .  Man ve r such t  deshalb ,  aus wenigem m6gl ichs t  
viel  herauszuholen .  Die G e f a h r ,  beschr~inkte Beob-  
ach tungen  z u  vera l lgemeinern ,  l iegt  dabe i  urn so 
n~her,  je umst~tndlicher  bzw. s chwie r ige r  die Nach-  
prf i fung a n  en tsprechendern  Mater ia l  ist.  U m  for  
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unsere Verh/iltnisse einen Uberblick zu geben, seien 
deshalb --  yon ausw~irtigen Untersuchungen ab- 
gesehen - -  die w~hrend vieler Jahre  im hiesigen Be- 
reich meist an Halbst~tmmen und Bt~schen durchge- 
Iiihrten Ausgrabungen kurz zusammengestell t .  Be- 
arbeitet  wurden insgesamt 3o5 W u r z e l k 6 r p e r  1, da- 
yon 181 zwischen dem 3---14. Standjahr  und 124 ~il- 
tere; ierner 3o.4 Wurze l s t6cke ,  und zwar 22o zwi- 
schen dem 3---14. Standjahr  und 84 ~ltere. Davon 
waren 94% Apfelwurzeln. AuBerdem wurden zahl- 
reiche W u r z e l s t r u n k e  t~berpriift. ~ b e r  morpho- 
logisehe Einzelheiten dieser Best~tnde wurde bereits 
frtiher berichtet  (~--1o). In  den folgenden Ausftih- 
rungen sollen lediglich die Auswirkungen jeweils vor- 

1 Wurzelk6rper = weitestgehend ausgegrabenes Wur- 
zelwerk. WurzelMcock (handgerodet) = Wurzelwerk in 
einem Radius, der ungefghr dem Stammumfang ii. 13. 
entspricht; Tiefe his zu 1 m. Wurzelstrunk = voi1 Einzel- 
wurzetn beireiter I)bergang vom Wurzelk6rper zum 
Stamm. 
Fiir das Ausgraben eines im 20.--25. Standjahr befind- 
lichen Wurzelk6rpers wurden hier 22o--24o Arbeits- 
stunden ben6tigt. 

herrschender Faktoren dargestellt werden. Dabei 
sind weir gr6Bere Schwierigkeiten zu tiberwinden, als 
bei der Kl~irung irgend einer anderen Frage auf diesem 
Gebiet. Denn nur dann ist Einsicht in die besondere 
Rolle eines Faktors  zu gewinnen, wenn ftir die tibrigen 
Faktoren gr6Btm6gliche Einheitlichkeit erreicht wird. 
Das setzt vor allem hinsichtlich des Bodens m6glichst 
geringe Pflanzentfernungen voraus, eine Forderung, 
welche die Auffindung geeigneter Objekte besonders 
erschwert, erst recht, wenn man auch noch das Stand- 
alter und - -  selbstverst~tndlich - -  gleiche Pflege ein- 
kalkulieren muI3. Wie weit es gelungen ist, die Schwie- 
rigkeiten zu i]berwinden, mSgen die folgenden Bei- 
spiele zeigen. 

Beobachtungsergebnisse 
Das umfangreiche Beobachtungsmaterial  ermSg- 

lichte nicht nur die Herausstellung der eingangs er- 
w~hnten Faktoren,  es erlaubte auch deren Gruppie- 
rung, und zwar in Faktoren mit  : 

1. allgemein iibergeordnetem Einflul3 (Rangord- 
hung), 

Abb. I, Beispiel besonderer Uneinheitlichkeit. - -  a) Landsberger/Slg. ; x6. Standjahr; naturentfernter t(ronenbau; Standweite 6 x 8 m;  schwach lehmige~: 
Sand; b) Berlepsch/SIg.; 27, S~a~djahr; naturnaher Kronenba u; Standweite 4 x 4 m;  lehmiger Saad, 
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2. EinfluB auf Form und 
Ausdehnung des Wurzel- 
gerfistes (Erbanlage, Bo- 
den, Standweite), 

3- EinfluB tiberwiegend 
auf Faserwurzelbildung 
(Kronenbau, Sorte), 

4- EinfluB auI morpho- 
logische Sonder- und MiB- 
bildungen (Vermehrungs- 
art, Nachbau). 

Der Er6rterung dieser 
Faktorengruppen sollen 
zwei grunds~itzlich orien- 
tierende Beispiele voraus- 
gehen, wie sie als Grenz- 
f/ille anch in fiblichen 
Pflanzungen m6glich sind. 
W~ihrend die B~tume auf 
Abb. 1 fast in keinem Fak- 
tor abereinstimmen und ihr 
Wuchscharakter dement- 
sprechend kontrastiert,  un- 
terscheiden sich die B~tume 
der Abb. 2 in nichts. Sie 
sind von gleicher Sorte und 
Unterlage, yon gleichem 
Alter und Kronenbau und 
stehen im gleichen Boden. 
So ~hnlich sich diese B~ume 
aber auch sind, zeigen sie 
doch kleine Unterschiede, 
und der WurzelkSrper b 
l~13t eine Schw~ichung ge- 
geniiber a erkennen. Das 
Wurzelgewicht ist bei b u m  
6%, dasKronengewicht um 
4% geringer, der Stamm- 
nmfangszuwachs um 8%/o 
nnd der Gesamtertrag um 
13 ~/o- Mit gewissen Schwan- 

Wurzelk6rPer von ApfelNiumen 

kungen mud also auch bei gr513ter Einheitlichkeit der 
Faktoren gerechnet werden.  Wenn selbst bei so voll- 
kommenen Voraussetzungen Unterschiede auftreten, 
dann lfiBt dies zur Genfige erkennen,  wie vorsichtig 
man auI der Suche nach Granden bei kleinen Ver~in- 
derungen sein muB. 

Andererseits kann man Iragen, worauf sich wohl 
ein Beschauer der Abb. 1 zur Erkl/irung der unein- 
heitlichen WurzelkSrper statzen wfirde, falls ihm nur 
diese ohne weitere Erkl~trung vorgefiihrt warden. 
Zweifellos l~ige ihm ein Hinweis auf starke Boden- 
unterschiede am n/~chsten, obwohl dazu wenig Anlal3 
gegeben ist. Bei a handett  es sich um schwach leh- 
migen Sand, bei b u m  lehmigen Sand. Tats/ichlich 
wirkten sich hier alle Faktoren auger Nachbau und 
Vermehrungsart gemeinsam aus. Erg~nzend sei be- 
merkt, dab bei a auch die Gesamtwurzell~nge ertal3t 
wurde. Sie betrug 3o42 m, davon 62~o in der St~rke 
bis J mm; 2o% von ~--3 mm, 1 3 ~  o Yon 3--10 mm, 
4% yon 2o--2o mm und 1% fiber 2o mm. Die Feinst- 
wurzeln standen also mit  Abstand vorne an. Wenn 
man beriicksichtigt, dab ein groBer Teil dieser haar- 
dtinnen Gebilde gar nicht erfaBt werden konnte -- 
wir schfitzen den Verlust anf etwa 5o% --, dann darf 
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Abb. 2. Beispielbesonderer Einheitliehkeit. Goldparm~.nen auf Typ XI; 17. Standjahr; naturbeschr~nkter Kronenbau; 
4 m Abstand; lehmiger Sand. 

man ftir diesen verh~iltnism~it3ig bescheidenen Wur- 
ze!kOrper ungef~hr 4 km Gesamtl~nge ansetzen. 

R a n g o r d n u n g  
Der einzige Faktor,  der sich unabh~ngig yon 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 anf~tngliche, normate Bevorzugung der an der 
Spitze eines Strunkes befindlichen Prim~rwurzeln 
durch Verlagerung der Wuchskraft nach dem oberen 
Te i l  des Strunkes mehr und mehr verloren geht. 
Weder Erbanlage noch Bodenstruktur,  erst recht 
keine sonstigen Einfltisse kSnnen diesen Vorgang 
unterdrticken. Stets zeigen deshalb bei ~ilteren Wur- 
zelkSrpern die n~ichst der Bodenoberfl/iche befind- 
lichen Neuwurzeln am Strunkansatz stfirkeren Zu- 
wachs und damit grSl3eren Durchmesser als die Erst- 
wurzeln. Alle~n dieser yon unten nach oben, d. h. von 
den filteren zu den jtingeren Ansatzstellen verlaufen- 
den E r s t a r k u n g  gilt die Rangordnung. Mit der 
auch von anderen Faktoren beeinfluBten F o r m  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 
so often in Erscheinung tritt, wie dies bei 
manchen Augenfaktoren der Fall ist, Nur 
dort, wo alle StSrungen ausgesehaltet wet- 
den k6nnen, wie bei den WurzelkSrpern auf 
Abb. 4, tritt die grol3e Rolle, die der Erb- 
charakter spielt, deutlich hervor. Es handelt 
sich um zwei nahe beisammenstehende un- 
veredelte Apfels~mlinge gleichen Alters im 
naturbeschr~inkten Kronenbau. Abgesehen 
davon, dab beide WurzelkSrper die Rang- 
ordnung deutlich erkennen lassen, haben sie 
eine so unterschiedliche Gestalt, dab man 
ohne Kenntnis der Einzelheiten auf groBe 
Bodenunterschiede sehliegen wtirde. Die 
B~ume stehen aber nur 5 m voneinander 
entfernt auf stark lehmigem Sand. Sehr ver- 
schieden sind jed0ch die Erbanlagen, denn 
es handelt sich um S~tmlinge des Weigen 
Winter-Taffetapfels mit l l l  kg und des 
Golden Delicious mit 313 kg Gesamtertrag 
bis zum 15. Standjahr. 

Abb. 3. Einilul3 der Rangordnung. a) Gerfistwurzelbeispiel in zeitlicher Reihenfolge an 8 jfihrigem 
Apfels~rnling, 1 = Prim~ire, zum Strunk hiri verzopite Senkwurzeia; 2 = Bogenwurzel mi t  
jullger Flachwurzei; 3 = Flachwurzel; b, bli WurzeientwicMung bei einem Apfels~imling yore 
4. bis zum 7. Lebensjahr. Man beachte das Erstarken der oberen Wurzeln (l, 2, 3), sowie das 
Verktimmern der Erstwurzekt unterhalb der Markierung; c) Strunk eines 17j/ihrigen S~imlings. 
1 = ErstwurzeIn; ~ u. 3 = Ansatz der Bogen- und Flachwurzeln; d) Kompakter  Wurzelstrunk 
eines 8j~hrigeI~ Apfelsiimliags mit  eingewachsenen PrimS.rwurzeln; da) Zwei bis zur Strunk- 

markierung ausgemeigelte Prim~xwurzeln, daneberl zwei Ringe yon eingewachsenen, 
durchs~tgten Prim~.rwurzelu. 

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 S~imling dem an- 
deren gteicht. 

Abb. 3 bringt drei M6glichkeiten der Entwicklung 
bzw. Unterdriickung von Erstwurzeln. Bild a zeigt 
verMltnism~il3ig kr~iftige ErstwurzeIn und aul3erdein 
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 AusmeiBelnng 
sichtbar wurden (dl). 

E r b a n l a g e  

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

Boden  

Bei der allgemein bekannten Bedeutung 
der Bodeneinfliisse auf die Gestalt der 
Wurzelk6rper eriibrigt sich eine n~ihere Er- 
6rterung. Es gentigt ein Blick auf Abb. 5, 
um die Formkraft des Bodens zu beweisen 
und um zu verstehen, dab die tibliche Nei- 
gung, mSglichst alle St6rungen am Wurzel- 
k6rper auf die Bodenqualit~it zurtiekzuftih- 
ren, ihre Griinde hat. Die Abbildung zeigt 
B~iume, 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 n~iher, als tiber keinen 
anderen Faktor so schnell und erschSpfend 
Auskunft gegeben werden kann wie ~hier, 
selbst wenn man an zus~tzliche 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 l~13t erkennen, dab es mit dem 
Blick auI den Boden allein nicht getan ist. 

S t a n d w e i t e  

Kein Faktor spielt im Boden eine so merkwiirdige 
Rolle wie die Standweite. Je geringer sie war, desto 
rascher trat die Abneigung der WurzelkSrper vor 
gegenseitiger Bertihrung hervor, so dal3 man viel- 
leicht mit mehr Recht vom Ausweichen als formen- 
den Einflug sprechen kSnnte. Zwar ist diese Erschei- 
nung nicht so gestaltbestimmend wie Erbanlage und 
Boden, doch geh6rt sie noch am ehesten in diese Fak- 
torengruppe. Abb. 6a l~iI3t die Anpassungsf~ihigkeit 
ein und desselben Baumes an zwei verschiedene Stand- 
weiten gut erkennen. Auch das Abbiegen der Rand- 
wurzeln nach unten beim 2 m-Abstand yore n~chsten 
Baum ist deutlieh sichtbar. Abb. 6b laI3t auBerdem 
die Abneigung zwischen zwei ApfelwurzelkSrpern im 
gewachsenen  Boden erkennen. Auf dem hiesigen 
Gel~inde konnte dieser Vorgang bei allen Standweiten 
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immer wieder beobachtet 
werden. Nur wenige Wur- 
zeln iiberwanden dieseAb: 
neigung und wuchsen in ei- 
nen benachbarten Wurzel- 
kSrper hinein bzw. dutch 
ihn hindurch. Leider fehlt 
bisher eine stichhaltige 
Erkl~irung fur dieses Ver- 
halten, das um so auf- 
I~tlliger ist, als sich die 
Wurzeln, wie Bild b zeigt, 
meist schon vor  einer di- 
rekten Bertihrung abwirts 
wenden. Andererseits 
konnten wir bei Vorspann- 
veredlungen, wo zwei Wur- 
zelk6rper auf engstem 
Raum zusammenIeben 
mtissen, neben der Ab- 
neigung auch gemeinsame 
Entwicklung beobachten. 
Was aber diesen Vorgang 
noch r~itselhafter macht, 
ist die weitere Beobach- 
tung, dab Apfelwurzeln 
in artgleiche Wurzelstock- 
reste gerodeter B~iume 
wuchsen, ja, diese abge- 
storbenen Teile manchmal 
sogar ganz offensichtlich 
als N~hrboden benutzten. 

K r o n e n b a u  
Die Frage, wie sich ein regelmfigiger Schnitt z. B. 

in Form des klassischen Fruchtholzschnittes auf 
einen Wurzelk6rper auswirkt, war bisher vollkommen 
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Abb, 4. EinfiuB der Erbanlage. S~mlinge der Soften 'We~ger Wiatertaffet '  (a) und 'Golden Delicious' (b); 15, Stand- 
jahr; naturbeschr~nkter Kronenbau; Abstand 5 m; stark lehmJger Sand, 

ungekl&rt, Es ist allerdings auch sehr ungewShniich~ 
B~ume mit verschiedenem Kronenbau aber sonstiger 
Einheitlichkeit ftir Wurzelbeobachtungen zur Ver- 
fiigung zu haben. Nur unsere langj~ihrigen Kronen- 

Abb. 5. EinfluB des Bodens. Breuhahn/XVI; 17. Standjahr; naturbescl~rfinkter Kronenbau. a) reiner Sand; Stammum:[ang 48 cm; 
Gesamtertrag 2ox kg; b) lehmiger Sand; S tammumfang 55 cm; Gesamtertrag 365 kg. 
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Abb. 6. EinfluB der Standweite. a) Berlepschspindel/XVI; a7. Standjahr;  natttrentfernter Kronenbau; 
Standweite 2 • 4 m;  ]ehmiger Sand~ b) rechts Typ II ,  lfftks Typ I ; 23. Standjahr;  i b s t a n d  3 m;  Kn~ck- 

bilduag ia  fund 5o cm Tiefe; lehmiger Sand.. 

bauversuche machten ausnahmsweise diesen Einblick 
m6glich -- allerdings auch nur bei S/tmlingsunterla~ 
gen; denn sotche Versuche wurden nicht mit B~umen 
auf Typenunterlagen durchgefiihrt. Das muB beim 
Betrachten der Abb. 7 beriicksichtigt werden, die 
einen Baum im naturentfernten und danebenstehend 
einen im naturgem/igen Kronenbau zeigt. Von der 
Gleichf6rmigkeit der Wurzelgertiste abgesehen, l~tBt 
a nicht nur eine geringere Ausdehnung; sondern vor 
allem auch eine deutliche Einschr/inkung der Faser- 
wurzelbildung erkennen. Im einzelnen liegen folgende 
Daten vor: 

Kronengewicht 
Wurzelgewicht 
Stammumfang 
Gesamtertrag 

a b 

64 kg 
36 kg 
5 ~ cm 

256 kg 

80 kg 
68 kg 
55 cm 

398 kg. 

Man beachte noch auf Bild b das auch bei dieser 
gr6Beren Standweite deutliche Abbiegen der AuBen- 
wurzeln. 

Sor te  

13bet den EinfluB einer Sorte auf den Wurzelk6rper 
Iinden sich in der Literatur verschiedene Angaben. 
Einmal wird auf den durch die jeweilige Sorte ver- 
/inderten Ansatzwinkel am Strunk hingewiesen, zum 
anderen auf ~.nderung der Faserwurzelbildung und 
zuletzt darauf, dab sich tiberhaupt kein EinfluB 
deutlich bemerkbar maeht. Alle diese Angaben be- 
ziehen sich in der Regel auf jtingere, allenfalls 8 bis 
loj/ihrige Wurzelk6rper, die noch keine Stabilit/it 
besitzen. Wir selbst 'haben in jahrelangen Beobach- 

tungen niemals einen EinfluB der 
Sorten auI den Wurzelwinkel fest- 
stellen k6nnen. Immer wenn wir 
glaubten, einen Fall festhalten zu 
k6nnen, erbrachten weitere Aus- 
grabungen das Gegenteil. Dagegen 
scheint die Sorte, abgesehen yon 
der Einwirkung auf die allgemeine 
Wuchskraft des Wurzelk6rpers (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 
vorgefiihrten, im Abstand yon 4 m 
stehenden Wurzelk6rpern sind die 
Sorten: a ist mit Cox, b mit Bos- 
koop veredelt. Dagegen stimmen 
Alter, Unterlage und Kronenbau 
tiberein. Der Boden besteht aus 
lehmigem Sand. Die Wuchsiiber- 
legenheit der mit Boskoop verbun- 
denen Unterlage ist vor alIem be- 
ztiglich der Faserwurzeln ohne 
weiteres zu erkennen. Daneben 
f~tllt die lJbereinstimmung der 
Wurzelgeriiste auf, zumal unter- 
schiedliche Wurzelwinkel fehlen. 
J~hnlich wie der Kronenbau wirkt 

sich demnach auch die Sorte iiberwiegend auf die 
Masse der Faserwurzeln aus, abet nicht auf die Form 
des Wurzelgeriistes. 

Beachtlich ist noeh, dab Boskoop zwar im Stamm- 
umfang deutlich tiberlegen ist (63 cm gegentiber 
57 cm bei Cox), im Ertrag dagegen zurticksteht 
(2ol kg gegentiber 223 kg). Angaben fiber die Ge- 
samtl/inge der Wurzeln w/iren gerade bei diesem Ver- 
gleich erwiinscht, doch konnten solche zeitraubenden 
Arbeiten im vorliegenden Fall nicht durchgeftihrt 
werden. 

V e r m e h r u n g s a r t  

Eine morphologische Sonderbildung ergibt sich aus 
dem Unterschied zwischen generativer und vegeta- 
tiver Vermehrung. Sie kann im Gegensatz zu den 
vorangegangenen, auf einer Vielzahl yon Beobach- 
tungen beruhenden Beispielen hier nur als Einzelfall 
herausgestellt werden, da es eine Seltenheit ist, an 
erbgleichen Objekten b eid e Vermehrungsarten vor- 
geffihrt zu sehen. Der Untersehied ergibt sich daraus, 
dab vegetativ Vermehrten Obstb~umen der echte 
Wurzelhals fehlt, n~ichst dem beim S~hnling sich die 
Erstwurzeln bilden. Sie haben nur einen Schein- 
wurzelhals und  entwickeln deshalb keine prim~iren 
Senkwurzeln. Man betrachte daraufhin die Abb. 9. 
Das Bild a zeigt den Wurzelk6rper des Originals~tm- 
lings im 26. Standjahr mit kr~iftigen Senkwurzeln 
unter dem Strunk. Bild b zeigt den flachen Wurzel- 
k6rper der Nachzucht. Zwar ist sie erst 14j~ihrig, 
doch besitzt sie nach unserer Erfahrung in diesem 
Alter bereits stabilen Charakter. Der Standort ist in 
beiden F~illen stark lehmiger Sandboden und beide 
BXume waren im naturbeschrS.nkten Kronenbau 
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Abb, 7. EinfluB des Kronenbaues. Croncels]Slg.; x6. Standjahr; naturentfernter (a) und naturgemfd]er Kronenbau; (b) Abstand 6 m; lehmiger Sand. 

erzogen. Dem Wurzelk6rper der Nachzucht fehlt 
tibrigens nur unter dem Strunk der Tiefgang, w~hrend 
sich seitlich yon ibm abw~irtsgehende Wurzeln be- 
finden. Dieses durch die Vermehrungsart bedingte 
Wuchsbild, das dem bekannten Untersehied zwischen 
Typen und S/imlingen entspricht, ist also nicht, wie 
oft angenommen, auf erhShte Bodenempfindlichkeit 
der Typen oder auch auf sonstige Faktoren zur/ick- 
zuftihren. 

N a c h b a u  

Zuletzt sei noch auf die durch artgleichen Nachbau 
veranlaBten morphologischen MiBbildungen einge- 
gangen. Auch bier handelt es sich, wie bei der Ver- 
mehrung, um einmalige F~ille. Vorweg sei auf Grund 
unserer Beobachtungen darauf hingewiesen, dab die 
gezeigtenWurzelbildungen auch an normalen K6rpern, 
stets aber nut  ganz vereinzelt auftreten kSnnen. Cha- 
rakteristisch f/ir den Nachbau ist lediglich eine der- 
artige H/iufung der Sonderbildungen, dab sie eine 
vom Oblichen stark abweichende Gestalt veranlassen, 

wie dies Abb. io erkennen 1/igt. Neben einem nor- 
malen 3j~ihrigen Apfels~tmling (a) befindet sich ein 
in mtidem Boden aufgewachsener S~tmling gleichen 
Alters (b). Statt  eines lockeren, tiefgehenden Wuchses 
zeigen sich hier starke Stauchung und -- wie die ver- 
gr613erte Seitenwurzel erkennen l~iflt -- tiberwiegend 
verdickte Wurzelspitzen. DaB hier etwas nicht in 
Ordnung ist, sieht selbst der Laie. 

Anders geartet sind die WuchsverMltnisse beim 
Wurzelk6rper auf Bild c, der nach 18jfihriger art- 
gteictler Vorkultur im 9. Standjahr ausgegraben 
wurde. AuI den ersten Blick haben die Stauchungen 
zwar fi~hnlichkeit mit Bild b, die Einzelbilder (q und 
%) lassen aber bei einem Vergleieh mit b 1 erkennen, 
dab hier eine andere Art yon St6rung vorliegt. Das 
Bild c 1 zeigt einen Teil des mit Pfeil versehenen Wur- 
zelklumpens auf BUd c. Es handelt sich um einen 
stark verfilzten SchopI yon gestreckten, zum groBen 
Teil bis zu I/2 m langen fgdigen Wurzeln, also gerade 
um das Gegenteil der Stauchung auf Bild bl. Ver- 
dickte Wurzelspitzen fehIen, wohl abet tr i t t  auff~illig 
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h~tufig Doldenbildung auf (co), d. h. Wurzelans/itze, 
die nicht, wie s0nst vorkommend, in kleinen Ab- 
st{tnden entspringen, sondern wie aus einem Vege- 
tati0nskegel entstanden erscheinen. Es liegen bier 
also zwei verschiedene Mil3bildungen als Auswirkung 
artgleichen Nachbaues vor. {3ber ihr Entstehen fehtt 
vorlfiufig jede Klarheit. Oberirdisch zeigten sich an 
diesen Geh61zen keine aufffilligen Nachteile. 

Abb, 8. lginflug der Sorte, a) Cox]XVI; b) Boskoop/XVI, 16. Standjahr; naturbeschrfinkter Kronenbau; Abstand 4 m;  lehmiger Sand, 
Stammumfang (20 cm ~i, V.): a) 57 era, b) 63 era. Gesamtertrag 223 kg; ao* kg. 

Abb: 9- EinfluB der Vermehrungsart. -- a) Generativ vermehrter S/imlingswurzelk/Srper im 26. Standjahr; 
b) Vegetatlv vermehrte Nachzucht yon a) im 14. Standjahr; stark lehmiger Sand; naturbeschr~inkter 

Kronenbau. 

Zusammenfassung 
Die ~iber vide Jahre hinweg am gleichen Standort 

durchgefiihrten Aus~rabungen erm6glichten die vor- 
liegende Zusammenstellung yon Wurzelk/Srpern, die 
den EinfluB eines j eweils vorherrschenden Faktors auf 
die Entwicklung erkenrten lassen. 

Dabei zeigte sich, dab die w~ihrend der ersten Le- 
bensjahre durch Wurzelumstimmung herbeigeftihrte 

,'&nderung der Rangordnung ei- 
ner allgemein giiltigen Gesetz- 
m~iBigkeit folgt, die sich durch 
keinen anderen Faktor verdrgn- 
gen l~iBt. Abgesehen von dieser 
unter allen Umst~tnden eintre, 
tenden Vernachlassigung der 
Prim~irwurzeln zugnnsten der 
oberen jtingeren Wurzeln, wurde 
die Form des Wurzelgertistes vor 
allem durctl Erbanlage and Bo- 
den gepr~tgt. Abet auch die 
Standweite hatte formenden 
EinfluB infolge der Abneigung 
cler Wurzelk6rper, sieh gegen- 
seitig zu beriihren. Kronenban 
und Sorte zeigten tiberwiegend 
Einflul3 auf die Faserwnrzel- 
bildung. Zu morphologischen 
Sonderbildungen fiihrten Ver- 
mehrungsart uncl Nachbau. 

Die vorliegenden ]3eobachtun- 
gen erlauben einen ungew6hrt- 
lichen Einblick in das Verhalten 
der Wurzelk6rper yon Apfelb~tu- 
men auf engbegrenztem Raum. 
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Abb. ao. Einflul3 des artgleiehen Naehbaues. a) Normaler ApfelsAmling, 3j/ihrig; Tiefgang bis 1,4o m; lehmiger Sand; b) Naehbau-S~mling , 3 j~hrig; Tiefgang bis 
0,40 m; schwaeh lehmiger Sand; bx) Seitenwurzel mit gestauehtem Wuchs und verdickten Wurzelspitzen; c) Apfels~mlhlg fin 9. Standjahr; I8jfihrige artgleiehe 
Vorkultur; sehwach lehmiger Sand; ex--e~) Einzelbeispiele der Wurzelsueht mit DoIdenbfldung und starker Verflechtung sehr sehlanker, z.T. f~dige~ Einzel- 

wurzeln 9hne verdickte Wurzelspitzen. Pfeil in e, = Tell des Klumpens in c). 

0bwohl unter normalen Verh~iltnissen die Einwir- 
kungen komplexer Natur  sind und deshalb die Er- 
fassung der Wirkung vorherrschender Faktoren in 
erster Linie der Grundlagenforschung dient, darf man 
annehmen, dab solche rein morphologischen Beobach- 
tungen auch zu zielbewuBten, der Praxis direkt dienen- 
den, physiologischen Untersuchungen anregen. Das 
gilt besonders ffir das Problem der Abneigung bei 
engen Standweiten und ffir die F6rderung der Faser- 
wurzelbildung. Von diesen Einzelheiten abgesehen, 
ffihren die Beobachtungsergebnisse zu ersten Ans~ttzen 
einer Systematik der Obstbaumwurzeln. 
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Resistenz einiger Futterleguminosen gegen Pseudopeziza.Arten 
V o n M .  SCHMIEDEKNECHT 

Mit 2 Abbildungen 

Einlei tung 

Die Futterleguminosen k6nnen nur dann einen 
hohen Eiweil3ertrag bringen und ihre bodenver- 
bessernde Wirkung roll entfalten, wenn sie sich in 
einem guten Gesundheits- und KuRurzustand be- 
finden. Zahlreiche Krankheiten schmtilern jedoch die 
Ertr/ige mitunter sehr erheblich. Eine yon ihnen ist die 
Klappenschorfkrankheit, die eineBlattschfitte hervor- 
ruft und dadurch zu hohen EiweiBverlusten fiihren 
kann. Durch Fungizide kann diese Krankheit nicht 
bek~impft werden und durch pflanzenbauliche oder 

pflanzenhygienische Mal3nahmen ist nur eine Minde- 
rung der ttrgsten Sch~iden m6glich, so dab dem Klap- 
penschorf allein durch die Ziichtung resistenter Sor- 
ten wirksam begegnet werden kann. 

Voraussetzung f i i r  eine erfolgreiche ResistellZ- 
zfichtung sind Kenntnisse fiber 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. tri/olii 
(Biv.-Bern.) Fuck. lJber die Biologie dieser Pilze 


