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I so l i e rkab inen ,  beschr ieben ,  die gegenw/ir t ig  in pr i -  
v a t e n  P f l a n z e n z u c h t b e t r i e b e n  und  in s t aa t l i chen  
I n s t i t u t e n  b e n u t z t  werden.  Dar t ibe r  h inaus  wird  auf  
die Ve rwendung  yon Fl iegen,  Hon igb i enen  und  
H u m m e l n  bei  der  Bes t~ubung  isol ier ter  Pf lanzen  
hingewiesen,  wobei  auf  die Anzuch t  von S tuben-  und  
Fle ischf i iegen  besonders  e ingegangen  wird.  
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Versuche zur Erarbeitung eines Schnelltestes  
fiir die zi ichterisehe Vorselektion auf Rauchh{irte bei Liirchen 

Von SIEGFRIED BORTITZ ulld MICHAEL VOGL 

Mit 1 Abbildung 

Einleitung 
Fi i r  die Zi ich tung yon Koni fe ren  auf R a u c h h ~ r t e  2 

g ib t  es mehre re  M6gtichkei ten.  ROICMEDER u n d  Mit-  
a rbe i t e r  (1962) schtugen die AusIese p h S n o t y p i s c h  
r a u c h h a r t e r  B{iume im Schadgeb ie t ,  deren  vege ta -  
t ive  V e r m e h r u n g  durch  P f r0pfung  und  eine anschl ie-  
Bende Klonpr i i fung  auI  Rauchh~ir te  vor.  Diese 
Pf ropfk lone  sollen dann  in S a m e n p l a n t a g e n  ver-  
e inigt  werden und  als Mate r ia l  fiir Versuche zur Ver- 
e rbung  der  Rauehh~irte dienen.  Da  ein solcher  Weg  
jedoeh sehr  zei t -  und  a rbe i t s au fwend ig  ist,  empfahten  
ROI~5~EI)ER und  Mi ta rbe i t e r  (1962) als Zwischen-  
16sung die vege t a t i ve  S t e c k h o l z v e r m e h r u n g  ph&no- 
t yp i sch  r a u c h h a r t e r  B~tume im Spr t ihbee t  fiir den 
Anbau .  At lerd ings  s ind die Kos t en  eines de ra r t i gen  
Ver fahrens  betr~ichtl ich.  Aus /3konomischen  Gr t inden 
s ind  d u t c h  Samen  v e r m e h r b a r e  , ,Sor ten"  erwtinscht .  
SC~I6NBACI~ und  Mi t a rbe i t e r  (1964) bewiesen,  dal3 
eine Zt ieh tung  auf g e n e r a t i v e m  Wege  grunds{itzl ich 
m6gl ich  ist.  Bei B a u m a r t e n ,  wie L~rche und  Kiefer ,  
bei  denen es bere i t s  f ruk t i f i z ie rende  S a m e n p l a n t a g e n  
gibt ,  soll te m6gl ichs t  auf dieses ph~tnotypisch fors t -  
l ieh wer tvol le  Mate r i a l  zur t ickgegr i f fen werden.  

W e g e n  der  ze i t l ichen Aufwend igke i t  a l ler  z t ichte-  
r ischen Verfahren  ist  eine Vorse lek t ion  umfangre i chen  

Mitteilung Nr. 29 der Arbeitsgemeinschaft  Forstl iche 
Rauchschadenforschung Tharandt .  

2 Unter  ,,Rauchh~trte" verstehen wir bier stets die 
relat ive Widerstandsf~higkeit  der Pflanzen gegen die Ab- 
gaskomponente SO 2. 

A usga ngsma te r i a l s  auf jeden  Fa l l  erforder l ich.  Eine  
grunds~itzliche M0glichkei t  be s t eh t  h ierzu auf dem 
S02-Pri i f fe ld  , ,Wi ldacke r "  ( T h a r a n d t e r  Wald) .  Be- 
gasungsversuche  auf  d iesem Prt i ffeld an L~rchen er- 
gaben,  dab  zwischen ve rsch iedenen  K r e a z u n g s n a c h -  
k o m m e n s c h a f t e n  (L. decidua X L. decidua und L. lepto- 
lepis • L. decidua und  reziprok)  erhebl iche  Un te r -  
schiede in der  s i ch tba ren  Sch~idigung der  Nade ln  un te r  
S Q - E i n f l u B  bes tehen  (ScHONBAC~t und  Mi t a rbe i t e r  
1964). 

Das Pr i i f fe ld  e ignet  sich j edoch  nur  fiir ge topf tes  
P f l anzenmate r i a l .  Es war  deshalb  erforder l ich,  ein 
Verfahren  zu e rarbe i ten ,  das  in r e l a t iv  kurzen  Zei t -  
r~iumen Aussagen fiber die Rauchh~r t e -Rangfo lge  
zah l re icher  Pf lanzen  zul~tBt und  das  weder  an ge topf-  
tes Mate r ia l  noch o r t sge bunde n  ist.  

D a  der  L~rche  in Ra uc hsc ha de nsge b i e t e n  i m m e r  
gr613ere B e d e u t u n g  zukommt (WENTZEL 1964, 
SCHO~TBACI~ u n d  Mi t a rbe i t e r  1964), wurde  sie bei  der  
E r a r b e i t u n g  unseres  Schnel l tes tes  als erste Pf lanzen-  
g a t t u n g  e ingesetz t ,  zuma l  uns zur  Kon t ro l l e  die Er -  
gebnisse  von Pr i i f f e ldnn te r suchungen  (ENDERLEIN 
und  VooL 1966 ) am gleichen Mate r ia l  zur  Verf t igung 
s tanden .  

Die Grundlage  unserer  Versuche far  einen Schnel l -  
tes t  b i lde t  die Fes t s t e l l ung  yon POLSTER und  WEISE 
(1962), dab  abgeschn i t t ene ,  in Wasse r  geste l l te  
L~rchenzweige fiir einen begrenz ten  Z e i t r a u m  assi- 
mi la to r i sch  mi t  i n t a k t e n  Zweigen verg le ichbar  sind, 
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also etwa die gleichen Abstufungen zwischen den ver- 
schiedenen Klonen zeigen. 

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e  

Die Zweige ftir die Klonpriifung wurden aus zwei 
Kreuzungsquartieren der Abteilung Forstpflanzen- 
ziichtung in Graupa entnommen.  Mit der Stock- 
schere wurden v o n d e r  Stidseite der einzelneu B ~ m e  
voli belichtete, kr/iftige Zweige geschnitten, in Perfol- 
beuteln t ransport ier t  und noch am gleichen Tage unter 
Wasser im Gew~ichshaus nachgeschnitten. Die Zweige 
kamen in wassergeftillte, mit  einem Zellstoffstopfen 
verschlossene Reagenzgl{iser. Die Wiederholungen 
j e Klon wurden an verschiedenen Stellen plaziert. 
Die Nummern waren in alien Fgllen verschltisselt. 

Die Begasungen erfolgten in einer gut abgedichte- 
ten Gew~tchshauskabine yon 18 m a Luf t raum durch 
Abbrennen eines mit  Alkohol befeuchteten abgemes- 
senen Schwefelfadens, wobei ein Tischventilator fiir 
rasche Luftdurchmischung sorgte, lo rain (in einigen 
F~tllen 3o min) nach Entwicklung des S02 wurde die 
Kabine durch Offnen der Fensterklappen und Ein- 
schalten eines in der Giebelseite eingebauten starken 
Ventilators wieder geltiftet. Die kurze Expositions- 
zeit bet geschlossener Kabine (ggf. mit  zusgtzlicher 
Dachberieselung) und die Luftzirkulation innerhalb 
der Kabine verhinderten stSrende fJbertempera-  
turen. Zur Messung yon Tempera tur  und Luft-  
feuehtigkeit diente ein Polymeter.  Die errechnete 
SO~-Konzentration bleibt infolge Absorption dutch 
die Kabinenw~inde auch w~ihrend dieser kurzen Zeit 
nicht konstant ,  sondern sinkt nach Erreichen des 
Maximums (das bet ungiinstiger Luftdurchmischung 
kurzzeitig tiber die errechnete Konzentrat ion an- 
steigen kann) rasch wieder ab. In der zu unseren 
Versuchen benutzten Kabine wurde das Maximum 
der SQ-Konzent ra t ion  nach 1--2 min erreicht; nach 
~olnin betrug die Konzentrat ion noch 6o% des 
Maximalwertes, bet fehlender Durchliiftung nach 
3o min nur noch 2o%. Das Produkt  aus Zeit • Kon- 
zentration liegt damit  welt niedriger als bet konstant  

Abb. z. Transportable KleinkaNne fttr den Schnelltest auf RauchhXrte unter 
Freilaadbedingungen. Zur besseren Ansicht der Inneneinriehtung tat die Haubeaus 

PVC-Folie nur halb tibergezogen. 

bleibender Konzentration. Bet jedem Begasungs- 
stoB betrug die berechnete SQ-Konzent ra t ion  2o ppm. 
Die Begasungskabine wurde bereits im Rahmen yon 
Untersuchungen fiber die letale Wirkung von SO 2 auf 
Topfpflanzen benutzt  und kurz beschrieben (VooL, 
BORTITZ und POLSTER 1964). 

Bet einer derartigen Feldmethode ist weniger eine 
exakt  reproduzierbare S02-Konzentration wichtig als 
die Vergleichbarkeit der Objekte innerhalb einer 
Kabinen-Begasung, die jeweils bis ~oo Zweige und 
mehr enthielt. Der dargestellte Konzentrat ionsver-  
lauI des SO2 wirkte sich, selbst bet abweichendem 
Verhalten, nicht st6rend aus. 

Fa r  die speziellen Zwecke des Schnelltestes wurde 
eine t ransportable Kleinkabine entwickelt (Abb. 1). 
Sie ist in einfacher Weise zerlegbar und lgl3t sich 
bequem in einem P K W  in den Bestand transportieren. 
Die Anlage ist in erster Linie far Freilandunter- 
suchungen an abgeschnittenen Zweigen unter  natiir- 
lichen Klimabedingungen gedacht und ebensogut im 

Tabelle 1. Begasungsversuche an intakten 

Versuchsdatunl 

18.--2o. 7. 63 
Sommer 1963 
4.6. 1964 

3 ~ 7.--12. 8. 6~ 

Versuchstyp 

"vVildacker 1 
Wildacker 2 
Klima.raum, 
Assimilations- 
lVlessung a 
Gew/ichshaus 

ppm 
SO2-Begasung 

Dauer 

0,34 21 Std. 
versch, versch. 

C&. 1 , 0  
2 0  

3 Std. 
12 • io Min. 

Klima 

verschieden 

ca. 5000 Lux 
25--28~ 
sonnig 
2o-- 3 ~ ~ 
4 ~  80% rel. F. 

PfIanze~. 

Zahl 
der 

Pflanzen 

Rangiolge 
yon 

rauchhart zu empfindiich 

L. leptolepis-- L. decidua 
L. lept. • dec.--L,  dec. • dec. 
(Zti-Nr. 3138) (Zti-Nr. 3114) 

L. geptolepis-- L. decidua 

L. leptolepis-  L. decidua 

1 Aus einem gemeinsamcn Versuch mit  Dr. ENDERLEIN, Tharandt 
Aus SCHONBACH U. a. (,964) 

a Aus VOGL llnd B6raTITZ (1965) 

Tabelle 2. Schnelltest a~ Li&chen bekannter Rauchhiirte. 

Versuchsdatum 

8.-- 9.6.64 
11.--13. 6. 64 
7.--13.7. 64 
1.-- 7.9.64 

9 . -21 .  9. 64 

Begasungsart 
Beliiftung 

ppm nach 

2o 3o min. 
20 3o min. 
2 0  
20 lo min. 

20 lo min. 

Zahl 
der 

Gasst613e 

11  

Klima bet Begasung 

Temp. + rel. F. I 

29--360 
2 1 - 3 1 o Q 3 5 - 6 4 %  
1 2  - -  20 ~ 5 o - 90% 

11 - 26 ~ i 42 - 92 % 

Licht 

bedeckt 
sonnig 
sonnig 
sonnig- 
bedeckt 
ver- 
schieder 

Zahl [ 
der I 

Zweige [ 

RangfoIge 
yon raachhart  zu empfindlich 

L. leptolepis--L, decidua 
L.  leptolepis-  L. decidua--L,  gmelini 
L.  leplolepis--L, decidua--L,  gmelini 
Lept.  • dec.--dec. • 
(Zti-Nr_ 3138) (Zti-Nr. 3114) 
L. leptolepis-- L. decidua 
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Klimaraum verwendbar. Die Kleinkabine besteht 
aus einem Grundbret t  mit eingesetzten Haltest~tben 
und einer aufgesetzten Haube aus PVC-Folie. Das 
Innenvolumen betr~igt o,25 m 3. Aus selbstzufiillen- 
den Vorratspatronen wird bei jedem BegasungsstoB 
ein abgemessenes Volumen reines SO 2 eingefiihrt und 
mittels eines batteriebetriebenen Kleinventilators 
verwirbelt. Die Haube wird in einer Nut des Grund- 
brettes mit Hilfe einer Gummischnur dicht abge- 
schntirt. Der SO2-Konzentrationsverlauf ist dem der 
GewS.chshauskabine ~hnlich. 

In der Regel wurde 3--4  Tage hintereinander mit 
je 3 Begasungsst6gen gearbeitet. Die Bonitur der 
Zweige erfolgte, sobald die ersten Sch~iden sichtbar 
wurden; danach zwei- bis dreimal Uiglich. In der 
Auswertung wurden nur Schadbeginn (nach dem 
ersten besch~idigten Zweig eines Klones) und Schad- 
mal3 zu Versuchsende (als Mittelwert) beriicksichtigt. 
Die Bonitur erfolgte durch Absch~ttzen der Menge 
des gesch~digten Nadelanteiles und Aufgliederung in 
die Noten o--5 yon ,,ungesch~idigt" bis ,,v611ig 
abget6tet".  

Er~ebnisse 
Es gait, in einem Vorversuch zun~ichst intakte 

Pflanzen mit sicheren Rauchhiirtedifferenzen zu fin- 
den. Tab. 1 gibt einen Begriff yon dieser Arbeits- 
weise. Von je einer Population der japanischen und 
der europ~iischen L~irche wurden einzelne getopffe 
Pflanzen unter sehr verschiedenen Bedingungen be- 
gast. Es zeigte sich, dab in allen F&llen die Rang- 
folge der Rauchhttrte erhalten blieb. Das gilt sowohl 
bei minimalster Grenzkonzentration als bei hoch- 
konzentrierten StoBbegasungen, sowohl bei visuellen 
Bonituren auf sichtbare Schadstufen als auch nach 
gaswechselphysiologischer Nessung der ,,unsicht- 
baren Sch&den" (VoGL U. BOI~TITZ ~965), ebenso 
unter freiland~thnlichen Bedingungen des Priiffe]des 
wie unter  Gew~ichshausbedingungen mit hoher Luft- 
feuchte und auch in dem relativ lufttrockenen Klima- 
raum bei Kunstlicht. Auch eine extrem rauchharte 
und eine extrem rauchempfindliche Kreuzungsnach- 
kommenschaft aus dem bei SCI~6?r und Mitar- 
beitern (1964) beschriebenen Sortiment wurden mit 
in die Tabelle aufgenommen. 

Das im Vorversuch ausgeschiedene Material be- 
kannter  Rauchhtirte (Tab. 1) diente nun als Test- 
material ftir die Versuche mit abgeschnittenen Zwei- 
gen (,,Schnelltest"). Tab. 2 zeigt eine volle Best~iti- 
gung der schon bekannten Rangfolge. Die Stogbega- 
sung abgeschnittener Zweige in der Gew~chshaus- 
oder Kleinkabine ist somit bei L~irchen als Vorselek- 
tion auf Rauchh~irte brauchbar. 

In den bisher geschilderten Versuchen wurde nur 
eine Larix-leptolepis-Population mit einer Larix-deci- 
dua-Population verglichen, im iibrigen Kreuzungs- 
naehkommenschaften yon L. leptolepis X L. decidua 
mit L. decidua X L. decidua, diese jedoch ohne gleich- 
zeitige Prtifung der Kreuzungspartner. Mit Hilfe 
des erarbeiteten Schnelltestes sollte untersucht wer- 
den, ob die Ursache der Rauchh~irte in der indivi- 
duellen Resistenz des zur Kreuzung verwendeten 
Exemplares der Japanliirche oder in besonderen Po- 
pulationseigenschaften (unbekannte Provenienz) der 
getopften Japanl~trche liegt und man der Praxis 
schlechthin die Japanl~trche als rauchhart  gegeniiber 
der europ~iischen L~trche empfehlen kann. 
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Hierzu wurden aus den Graupaer Kreuzungs- 
quartieren Zweige yon Klonen verschiedener L~r- 
chenherMinfte entnommen und mit  Hilfe des 
Schnelltestes auf Rauchh~irte geprtift. Zu jedem 
Klon geh6rten im Versuch Anfang September 3, 
im Versuch Ende September 5 Wiederholungen. Die 
Ergebnisse dieser Priifungen sind in Tab. 3 zusammen- 
gestellt. 

Eine Auswertung dieser Versuche nach dem U-Test 
yon MAN~ und W~IIT,~'z (in WEBEIr 1964, S. 4o3) er- 
gab, dab die L.-leptolepis-Klone und die 2 yon der Ab- 
teilung Forstpflanzenziichtung hergestellten Hybri-  
den (L. leptolepis X L. decidua) den anderen L~tr- 
chenklonen gegeniiber gesichert rauchh~trter sind. 
Die Irrtumswahrscheinlichkeit  betr~tgt nur c~ = o,o2. 
Die reinen L.-leptolepis-Klone sind den reinen L.- 
decidua-Klonen gegentiber gesichert rauchh~rter mit  
einer Irrtumswahrscheinlichkeit  yon a = o,o42. 

Es kann nicht vorausgesetzt werden, dab ein 
rauchharter  Klon auch rauehharte  Nachkommen-  
schaften liefert. In dieser Hinsicht ist Tab. 4 inter- 
essant. 

Von 7 Kreuzungsnachkommenschaften,  die im 
Rahmen der Versuche von SCIr und Mit- 
arbeitern (1964) auf dem Priiffeld untersucht wurden 
(noch unver/Sffentlichte Wiederholungsmessungen) 
und deren PIatz in der Rangfolge von 1--54 somit 
vorliegt, sind durch unseren Schnelltest beide Eltern- 
klone erfaBt. Zur st~rkeren Differenzierung wurden 
die Rangnummern der Elternklone aus Tab. 3 mit- 
einander multipliziert und die Produkte  den Wild- 
acker-Rangnummern gegen~bergestellt. 

Tabelle 4. Vergleici~ der Raud, hiirte- Rang/olge yon Li#che~z- 
Nachkommenscha/ten nach SCHONBACH U. a. (i964) mit 
der Rauchhiirte der Elternpaam nac1~ dem Schnelltest. Die 
Rangnummern steigen von geringer zu hoher SO~-Emp- 

findlichkeit 

Nach- Y Rangfolge 
kommen- Ettern- Pr(iffeId 
schaften, Klone 1964 

Ztichtungs- 
Nr. 

3123 
3162 

3173 
3122 
3196 

3116 
3119 

96  X 2 19  
82 X 2 19  

82 X l O l  
96  X l O l  
94 X lOl 

i 

12 ! 13 
13 i 

! 
11 , 

19 23 
36 

x 
Bonitierungs- 

produkt, 
Schnelltest 

8 X  1 =  8 
12 X 1 ~ 12 

12 x 3 = 36 
8x  3 = 2 4  

11 X 3 -~ 33 

8 x  4 = 3 2  
8 x 1 2  ~ 96 

l o  

31 

64 

Die Ergebnisse s t immen gut iiberein. Nach den 
Auswertungen liegen die Nachkommensehaf ten yon 
Klon 219 an der Spitze, es folgen die Nachkommen-  
schaften von Klon lo l ,  den Schlul3 bilden die reinen 
L.-decidua-Nachkommenschaf ten.  Klon 96 wurde 
mit  dem Pollen yon 4 Klonen bestXubt, die sich in 
ihrer Rauchh{irte deutlich unterscheiden. Die Nach- 
kommenschaften zeigen genau die RauchMrte-Rang-  
folge der Pollenspender. Die 3 Kreuzungen mit  
Klon l o l  als Pollenspender geben kein so deutliches 
Ergebnis. EIier sind die Rauchh/irtedifferenzen der 
Mutterklone gering. Tabelle 4 zeigt jedenfalls, dab 
die im Schnelltest erfaBte Rauehh~irte der L~trchen- 
klone sich auch in der Nachkommenschaft  ph~ino- 
typisch auswirkt. 

Wenn die Japanl/irchen statistisch gesichert rauch- 
h~irter als die europ~ischen L~irchen sind, so darf 
dabei nicht iibersehen werden, dab die Unterschiede 
in der individuellen Rauchh~rte diese Artgrenze iiber- 
schneiden k6nnen. 

Die gelegenttich mitgepriiften Klone von Larix 
sibirica und L. gmeli~i zeigten noch kein so Mares 
Bild hinsichtlich ihrer Rangfolge und unterschieden 
sich wenig von L. decidua. Bei allen Versuchsserien 
des Schnelltestes mul3te festgestellt werden, dab die 
im Mittelbereich einer Rangfolge liegenden Exem- 
plare jeweils (sowohl gegenflber den Wiederholungen 
als auch gegeniiber den Wildacker-Testserien) die 
gr6Bten Streuungen aufwiesen. 

Der geschilderte Schnelltest ist vor!/~ufig nur bei 
L~rche erprobt. Bereits angelaufene Versuche zeig- 
ten, dal3 die Priifung der Rauchresistenz mit  einem 
Schnellverfahren bei Fichte und Kiefer komplizierter 
ist. 

Diskussion 

Die mitgeteilten Ergebnisse zeigen eindeutig, dab 
bei L~trchen eine Vorselektion durch einfache Be- 
gasungsserien an abgeschnittenen Zweigen in einer 
station~iren oder t ransportablen SQ-Kabine  m6glich 
ist. Diese Untersuchungen lassen sich in groBen 
Serien an beliebigen Versuchsorten unter nattirlichen 
oder kiinstlich beeinfluBten Klimabedingungen durch- 
fiihren. Damit  wird eine rasche und billige Vorselek- 
tion auf Rauchh~trte innerhalb der bereits vorhan- 
denen und fruktifizierenden Samenplantagenklone 
m6glich, so dab man ohne groBen Zeitverzug mit 
Kreuzungen der rauchh~rtesten Partner,  experi- 
menteller Nachkommenschaftsprt ifung und der An- 
lage yon entsprechenden Samenplantagen in den 
Staatlichen Forstwirtschaftsbetrieben beginnen kann. 
Die Vorselektion dutch den in vorliegender Arbeit 
dargelegten und an L~rche erprobten Schnelltest be- 
deutet fiir die Ziichtung rauchharter  , ,Sorten" eine 
Zeiteinsparung von mindestens 2 Jahren% die Ver- 
wendung bereits fruktifizierender Klone eine Ein- 
sparung yon etwa weiteren 4 Jahren. Die Gesamt- 
dauer der Ztichtung bis zum laufenden Anfall relativ 
rauehharten Saatgutes Itir die Praxis betr~igt somit 
etwa lo Jahre. 

Die Untersuchungen zur VorseIektion an abge- 
schnittenen Zweigen werden fortgesetzt und die 
ersten Testversuche an anderen Koniferengattungen 
erweitert. 

Zusammenfassung 

1. Die StoSbegasung abgeschnittener Zweige mit 
hohen SO~-Konzentrationen eignet sich bei L~irche 
als Vorselektion auf Rauchharte.  

2. Die beschriebene transportable Begasungska- 
bine erm6glicht die Durchfiihrung des Schnelltestes 
im Freiland wie im Kl imaraum an Material yon B~u- 
men beliebigen Alters. 

Sollte an einer Baumart ein Schnelltest dutch StoB- 
begasung abgeschnittener Zweige nicht m6glich sein, 
so mtissen yon den fruktifizierenden Plantagenklonen 
erst Sekund~trreiser zur Pfropfung und nach etwa 3 Jahren 
zur experimentellen Klonpriifung auf das Prtiffeld kom- 
men, wobei Pfropfklone ph~notypisch rauchharter B~ume 
als Vergleich dienen k6nnen. Dieser Weg ist dem Schnell- 
test gegeniiber freilich arbeits- und zeitaufwendiger. 
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3. Die Rangfolge der Rauchh~irte zeigt bei Lgrche 
keine nennenswerte Beeinflussung durch Klima- 
varianten. 

4. Die Rauchh~rte-Rangfolge yon L~rchen-Kreu- 
zungsnachkommenschaften entspricht der Rauch- 
h~trte-Rangfolge der Elternklone. 
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Beitr/ige zur Z/ichtungsforschung beim Apfel 
VIII. Untersuehun~en  zur Frostres i s tenz  an Soften,  

Unterlagen und Zuchtmater ia l  

V o n  HORST MITTELSTADT 

Mit 7 Abbildungen 

I. Einle i tung 

Betrachtet  man die Folgen der frostreichsten 
Winter in Deutschland (BuscI~, 1958), so stellt man 
mit Besorgnis die mangelnde Widerstandsf~ihigkeit 
fast aller im Anbau befindlichen Kern- und Stein- 
obstsorten lest. Von allen Klimafaktoren, denen die 
Obstb~iume in n6rdlieheren Breitengraden unter- 
liegen, ist der Frost der geffihrlichste. Wie bereits 
6fter darauf hingewiesen wurde, brachten 5 Schad- 
winter dieses Jahrhunderts  erhebliche wirtschaftliche 
Rtickschl~ige im deutschen Obstbau durch den hohen 
Ausfall yon Baumbest~tnden im ertragsf~higen Alter, 
der besonders in den Wintern 1928/29 und 1939/4o 
ungef~hr 1/4 des erfaBten Bestandes ausmachte 
(BUSCH, 1958 ; MURAWSKI, 1961 ) . 

Das Bestreben der Obstbauer und -ziichter besteht 
& h e r  schon lange, besonders immer wieder nach 
mahnenden, frostbedingten Verlusten, die Vorg~tnge 
und Ursachen des Frosttodes der Obstgeh61ze kennen- 
zulernen, um zuktinftig ein ansreichend frostbest~in- 
diges Baummaterial  anpflanzen zu k6nnen. Erstaun- 
licherweise wurde aber gerade die Erforschung des 
Frostproblems in Quantit~it und Qtlalit~t nieht mit 
dem n6tigen Ernst betrieben. Trotz der vordring- 
lichen Beachtung, die dem Frost als bedeutendstem 
Klimafaktor unserer Breiten geschenkt wird, gibt es 
bis heute noch keine einheitliche und Mare Vorstellung 
yon der Frostresistenz der Obstgeh61ze (KE~r u. 
SOHULZ, 1955). 

Rein obstbaulich und durch Erg~tnzung der Sorten- 
liste mit kontinentalen Sorten ist das Frostproblem 
unter unseren wechselhaften Klimaverh~iltnissen 
nicht zu 10sen. Wie SCHMIDT (1948) bereits andeutete, 
kann abet die Ztiehtung hierzu einen wesentlichen 
Fortschrit t  herbeiftihren ; nur fehlt es an einer brauch- 
baren Selektionsmethode. Es ist hierbei zu beachten, 
dab man den ProzeB der Auslese nicht der Natur  
itberlassen darf, weil unsere Winter zu unbest~indig 

sind. Vielmehr ist die Arbeit mit kiinstlichen K/iRe- 
einwirkungen unerl~iBlich. 

Um bei der L6sung der umfangreichen Probleme 
einen Schritt weiter voranzukommen, wurden seit 
dem Winter 1959/6o umfangreiche Prfifungen im 
Freiland mittels ki~nstlichem Frost vorgenommen. 
Dabei kam es besonders darauf an, die Ergebnisse 
der Gefrierversuche in Verbindung mit dem Klima 
zu beurteilen. Bei LoEw~I~ und KARX'ATZ (1956) und 
KARNATZ (1956a , b, 1958 ) machte sich das Fehlen 
einer derartigen Analyse in der Aussagekraft der 
Ergebnisse als Manuel bemerkbar. 

II. Material  und Methoden 

Im Verlauf von 5 Wintern wurde die Frostresistenz 
yon 17 Apfelsorten und yon 9 Mtincheberger Zucht- 
klonen /iberprtift. Im Winter 1962/63 standen uns 
ffir die Frostversuche auch mehrere Typen von 
Apfelunterlagen zur Verftigung. Fiir die Versuche 
benutzten wir nur vollst~ndige Pflanzen, die sich im 
ersten oder zweiten Wachstumsjahr befanden. Zur 
Erzeugung des kiinstlichen Frostes verwendeten wir 
eine fahrbare Gefrierzelle, deren Arbeitsweise und 
technische Daten bereits Mb'I~AWSKI (1961) besehrie- 
ben hat. In der Regel wurden ftir die Versuchs- 
pflanzen solehe Temperaturstufen gewghlt, die es 
uns erm6gliehten, die unterschiedliche Reaktion der 
Pflanzen auf Frost festznstellen. Die Einstellung des 
automatischen Temperaturreglers auf die jeweils 
gewiinschte kritische Temperatur hing von dem 
Witterungsverlauf ab. Die klimatischen Vorbedin- 
gungen fiir die Pflanzen und die erzeugten Tempe- 
raturen werden im ErgebnisteiI in jedem Versuch 
einzeln beschrieben. 

Ftir alle Versuchspflanzen wurden durch ent- 
sprechende KulturmaBnahmen gleiche Wachstums- 
bedingungen geschaffen. Die FHiehe der einzelnen 
Parzellen betrug 4 m2, die der Grundft~iche unserer 


