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3. Die Rangfolge der Rauchhirte zeigt bei Larche
keine nennenswerte Beeinflussung durch Klima-
varianten.

4. Die Rauchhirte-Rangfolge von Lirchen-Kreu-
zungsnachkommenschaften entspricht der Rauch-
hirte-Rangfolge der Elternklone.
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Beitrage zur Zichtungsforschung beim Apfel

VIII. Unitersuchungen zur Frostresistenz an Sorten,
Unterlagen und Zuchtmaterial

Von HORST MITTELSTADT

Mit 7 Abbildungen

I. Einleitung

Betrachtet man die Folgen der frostreichsten
Winter in Deutschland (Busch, 1958), so stellt man
mit Besorgnis die mangelnde Widerstandsfahigkeit
fast aller im Anbau befindlichen Kern- und Stein-
obstsorten fest. Von allen Klimafaktoren, denen die
Obstbdume in nordlicheren Breitengraden unter-
liegen, ist der Frost der gefidhrlichste. Wie bereits
dfter darauf hingewiesen wurde, brachten 5 Schad-
winter dieses Jahrhunderts erhebliche wirtschaftliche
Riickschldge im deutschen Obstbau durch den hohen
Ausfall von Baumbestidnden im ertragsfahigen Alter,
der besonders in den Wintern 1928/29 und 1939/40
ungefihr 1/4 des erfaBten Bestandes ausmachte
(Busca, 1958; MURAWSKI, 1961).

Das Bestreben der Obstbauer und -ziichter besteht
daher schon lange, besonders immer wieder nach
mahnenden, frostbedingten Verlusten, die Vorginge
und Ursachen des Frosttodes der Obstgehdlize kennen-
zulernen, um zukiinftig ein ausreichend frostbestdn-
diges Baummaterial anpflanzen zu kénnen. Erstaun-
licherweise wurde aber gerade die Erforschung des
Frostproblems in Quantitdt und Qualitit nicht mit
dem ngtigen 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 klare Vorstellung
von der Frostresistenz der Obstgeholze (KEMMER u.
ScHULZ, 1955).

Rein obstbaulich und durch Ergidnzung der Sorten-
liste mit kontinentalen Sorten ist das Frostproblem
unter unseren wechselhaften Klimaverhiltnissen
nicht zu I6sen. Wie ScHMIDT (1948) bereits andeutete,
kann aber die Ziichtung hierzu einen wesentlichen
Yortschritt herbeifiihren ; nur fehlt es an einer brauch-
baren Selektionsmethode. Es ist hierbei zu beachten,
daBl man den ProzeB der Auslese nicht der Natur
iiberlassen darf, weil unsere Winter zu unbestindig

sind. Vielmehr ist die Arbeit mit kiinstlichen Kéilte-
einwirkungen unerldBlich.

Um bei der Lésung der umfangreichen Probleme
einen Schritt weiter voranzukommen, wurden seit
dem Winter 195¢9/60 umfangreiche Priifungen im
Freiland mittels kiinstlichem Frost vorgenommen.
Dabei kam es besonders darauf an, die Ergebnisse
der Gefrierversuche in Verbindung mit dem Klima
zu beurteilen. Beil LoEwEL und KARNATZ (1956) und
Karxatz (1956a, b, 1958) machte sich das Fehlen
einer derartigen Analyse in der Aussagekraft der
Ergebnisse als Mangel bemerkbar.

II. Material und Methoden

Im Verlauf von 5 Wintern wurde die Frostresistenz
von 17 Apfelsorten und von g Miincheberger Zucht-
klonen tiberpriift. Im Winter 1962/63 standen uns
fiir die Frostversuche auch mehrere Typen von
Apfelunterlagen zur Verfiigung. Fiir die Versuche
benutzten wir nur vollstindige 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 MURAWSKI (1961) beschrie-
ben hat. In der Regel wurden fir die Versuchs-
pflanzen solche Temperaturstufen gewdhlt, die es
uns ermoglichten, die unterschiedliche Reaktion der
Pflanzen auf Frost festzustellen. 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 Ergebnisteil in jedem Versuch
einzeln beschrieben.

Fur alle Versuchspflanzen wurden durch ent-
sprechende KulturmafBnahmen gleiche Wachstums-
bedingungen geschaffen. Die Fliche der einzelnen
Parzellen betrug 4 m?, die der Grundfliche unserer
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Gefrierzelle entspricht. Bei einem Pflanzabstand von
28 x 20 cmm standen auf jeder Parzelle 7 Reihen zu
je 1o Pflanzen. Jede Reihe war mit einer Sorte
bepflanzt. Insgesamt konnten auf jeder Parzelle
70 Pflanzen untersucht werden.

Der Frostschaden wurde an Hand des Knospen-
austriebes im Frithjahr und ein zweites Mal im
Sommer bei gleichzeitiger Priifung des Holz- und
Rindenschadens bonitiert. Eine zweifache Bonitur
ist sehr wichtig, denn es darf nicht vergessen werden,
daB nach eingetretener Schidigung zwischen einer
eigentlichen durch volle Schadensfreiheit gekenn-
zeichneten Frostresistenz und einer ,,Uberwindungs-
resistenz’ unterschieden werden mul}, bei der die
Erfrierungen derart {iberwunden werden, daB fiir den
Beobachter diese Gehélze auch als resistent erschei-
nen. Der Knospenaustrieb wurde fiir jede Pflanze
individuell geschitzt. Zur Bestimmung der Holz-
und Rindenschiden zerteilten wir jede einzelne
Pflanze der Linge nach in 3 gleiche Abschnitte und
notierten die entsprechenden Verfarbungen der
3 Schnittstellen., Zur Vereinfachung der Tabellen
wurden die Bonitierungswerte gemittelt.

Fiir die Beurteilung der Holz- und Rindenschiden
war ein besonderes Bonitierungsschema notwendig,
da bel gleichen Frostschiden der Braunungsgrad
(Phenolgehalt) von Sorte zu Sorte groflen Schwan-
kungen unterliegt. Mit Hilfe mikroskopischer Beob-
achtungen untersuchten wir insbesondere die Orte
der Ausfiarbungen in Rinde und Holz anatomisch
und verglichen den Grad der frostbedingten Zer-
storung mit der Briunungsintensitit. So war es
moglich, die Reihenfolge der infolge Frosteinwirkung
abgestorbenen Gewebeschichten festzustellen und sie
als Grundlage fiir den folgenden Bonitierungsschliissel
zu verwenden :

Gewebeschiden Merkmale am SproBquerschnitt

o = ohne Schaden keine Braunung

1 = Mark tot, Priméarholz hell bis dunkelbraunes
geschidigt und stellen- © Mark
weise auch die
Knospenblitter

2 = Sklerenchymzellen, ganz dunkelbraunes Mark,
Primidrholz, Knospen- | hellbrauner Ring mitten in
blatter und -basis und | der Rinde und am Kam-
Markbriicke zur bium
Knospe tot, Bastparen-
chym, Xylem und
Phloem dicht am
Kambium stellenweise |
tot ‘

3 = jiingste Zuwachszone | ganz dunkelbraunes Mark,
des Holzes dicht am ' ebenso gefarbter Ring
Kambium, Bastparen- . mitten in der Rinde und
chym und Knospe tot, | am Kambium, Holz und
Kambium, Holzmark- | Rinde stellenweise verfarbt
strahlen, Holz und |
Sekundérrinde stellen- |
weise geschidigt

4 = Sekundirrinde, Mark-  bis auf einige Stellen im
strahlen in Rinde und | Holz und einem #dufBleren
Holz tot, Kambium, Ring in der Primdrrinde
Primirrinde und Holz | alles verfarbt
stark geschidigt

5 = alle Gewebeteile des total braun

Sprosses erfroren

Horst MITTELSTADT:

Tabelle 1. Gefrievversuche im Freiland an einigen Apfelsovien und -klonen im Winter 1960/61 wmittels eines fahvbaven Gefrievhauses.
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III. Ergebnisse

1. Dynamik der Frostresistenz
einiger Apfelsorten und Zuchtklone

Gefrierversuche an Obstgehélzen ergaben, dall im
Laufe eines Winters die Frostvertriglichkeit starken
Schwankungen unterliegen kann, wenn witterungs-
bedingte Temperaturanderungen auftreten. Im fol-
genden werden die Ergebnisse verschiedener Frei-
landversuche beschrieben. Im Januar und Februar
1961 wurden 7 verschiedene Sorten und Klone in
mehreren Wiederholungen auf ihre Frostresistenz
gepritft.

%
°C

10

Il!ii.“ !

1

L
1 741, a71. 8.2.

Abp. 1. Temperaturverlauf im Winter 1960/61.
Unterbrochene Linien: Zeit der Frostbehandlungen.

i
20.2.

Versuch 6

Vor Beginn des Versuchs mit kiinstlichem Frost
am 6. 1. herrschte tiberwiegend mildes Winterwetter
mit vereinzelten und geringfiigigen Nachtfrgsten, wo-
durch nach unseren heutigen Kenntnissen der physio-
logischen Vorgéinge die meisten Pilanzen noch nnge-
hértet waren (Abb. 1). Wir kithlten daher die Obst-
gehdlze langsam und stufenweise ab, was fiir gewshn-
lich einem normalen Winterbeginn entspricht. Im
Abstand von 33 und 22 Stunden sank die Temperatur
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von ¢ °C um 8.00 Uhr iiber —4, —8 und —11 auf
—20 °C. Die Parzelle verblieb bei dieser Temperatur-
stufe 2 Tage. Unter diesen Versuchsbedingungen
hirteten sich die Pflanzen, d. h. sie erreichten einen
physiologischen Zustand, der Frostschiden weitest-
gehend verhinderte. Es traten bel einigen Sorten
nur unwesentliche Eririerungen auf, die hauptsichlich
das obere Triebende betrafen (Abb. 2, Tab. 1).

Versuch 7

Zu Beginn dieses Versuchs am 11.1. betrug die
AuBentemperatur +2 °C. Die Witterungsverhalt-
nisse und der Zustand der Pflanzen waren die gleichen
wie im Versuch 6. Die Pflanzen dieser Versuchspar-
zelle wurden diesmal ohne Ubergang, d. h. ohne stufen-
welse und langsame Temperatursenkung einer Tempe-
ratur von —2z0 °C ausgesetzt. Bis auf ‘Hibernal’ er-
froren die anderen Apfelsorten nahezu restlos (Abb. 3).

Daraus ist zu ersehen, dal mit wenigen Ausnah-
men (‘Hibernal’) tiberwinternde Apfelsorten ohne
Abhirtung, d. h. ohne Kihlwirkung von Tempe-
raturen unter o °C, einen plotzlichen Kilteeinbruch
bis —20 °C mnicht iiberleben. Ihr Todespunkt im
Sinne KEsSLERs (1935) lag noch tber —20 °C.

Versuch 8
Als am 13.1. der Versuch mit dieser Parzelle
begann, bestanden dhnliche klimatische Verhiltnisse,
wie in den wvorausgegangenen Versuchen. Wir
wiederholten daher die Behandlungsart von Parzelle 6
mit einigen Abdnderungen. Die Temperaturstufen
betrugen —8, —14, —21, —24 und —32 bis —36 °C
jeweils fiir 24 Stunden. Zu Beginn des Versuchs lag
die AuBentemperatur bei o °C.
Wie aus Tabelle 1 zu entnehmen ist, zeigten alle
Sorten und Klone auBer ‘Hibernal’ sehr starke
Erfrierungen, aber keine Totalschiden (Abb. 4).

Versuch ¢
Infolge der abhdrtenden Wirkung der natfirlichen
Kilte wird die Frostresistenz deutlich verbessert. Das
zeigte dieser Versuch. Seit dem 14. 1. wurden zuneh-

Abb. 2. Versuch 6, Apfelsorten wurden kiinstlich ge-
hartet und anschlieBend bei —z0 °C gefroxen.
Fotografiert: 18. 4. 61.

Abb, 3. Versuch 7, Apfelsorten wurden ungehirtet
bei —zo °C gefroren (‘Hibernal’ 2. Reihe von
rechts). Fotografiert: 18. 4. 61.

Abb. 4. Versuch 8, Apfelsorten wurden kinstlich ge-
hartet und anschlieBend bei — 36 °C gefroren ("Hiber-
nal’ 3. Reihe von rechts). Fotografiert: 18. 4. 61.
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mende Frosttemperaturen verzeichnet, die bis zum
Versuchsbeginn am 19. 1. im Tagesmittel auf —7,2 °C
{(Minimum —12,4 °C) gesunken waren. Der kiinstlich
einwirkende Frost betrug —26 bis —28 °C fiir 2 Tage.
Die tiefste Temperatureinstellung erreichte das
Aggregat nach 3 Stunden bei einer Anfangstempe-
ratur von —i12 °C. Bis auf Klon A 43 und A 33
sind die Knospen-, Holz- und Rindenschdden bedeu-
tend geringer als im Versuch 7, obwoehl die Versuchs-
temperatur um 6 bis 8 °C tiefer lag (Tab. 1).

Versuch 10

Je linger die natiirliche Kilte auf die Pflanzen
einwirkt, um so widerstandsfihiger werden sie gegen
plotzliche Frosteinfliisse. Auf die Apfelsorten der
Parzelle 10 hatte eine siebentigige, midBige Kilte
eingewirkt, als sie 46 Stunden lang Temperaturen
von —2z5 °C ausgesetzt wurden. Die AuBentempe-
ratur betrug am Versuchsbeginn am 21.1. —8 °C.
Die gewiinschte Versuchstemperatur war nach 2 Stun-
den erreicht. Mit einer Ausnahme sind die Schiden
geringfligig und 4dhneln den Ergebnissen vom Ver-
such 6 (Tab. 1).

Nicht nur die mangelnde oder fehlende Hirtung
am Winteranfang verursacht Erfrierungen, sondern
auch Tauwetterperioden wihrend des Winters konnen
fiir die Obstbidume sehr schidlich sein, wenn danach
plotzlich starker Frost eintritt. Bei dem Verlust der
Frosthdrte spielt fiir die Apfelsorten die Dauer der
Erwiarmung eine maBgebliche Rolle, wie im folgenden
und im Versuch 50, 51 und 88 gezeigt werden soll.

Versuch 12

Nach der kéltesten Nacht des Winters 1960/61
trat am 28. 1. 1961 Tauwetter ein. Nach 4tdgiger
Erwirmungszeit wurden die Versuchspflanzen 48
Stunden lang einer Frostbehandlung von -—21°C
unterworfen. Nach 4,5 Stunden war die gewiinschte
Temperatur in der Kiihlzelle erreicht. Zu Beginn
des Versuchs betrug die AuBentemperatur 44 °C.
Der an den Apfelbdumen eingetretene Frostschaden
war recht unterschiedlich. An der Sorte ‘Hibernal’
und den Klonen A 32, A43 und A 35 konnten
lediglich geringfiigige Erfrierungen festgestellt wer-
den. Jedoch ‘Undine’ war mittelmidBig, ‘Herma’
und der Klon A 17 stirker geschidigt. Ein Teil der
gepriiften Apfelsorten hatten ihre vorher relativ
einheitliche Frostresistenz verloren, obwoh! alle
Versuchspflanzen den gleichen Witterungsbedingun-
gen unterlagen. Die 4tigige Tauwetterperiode ge-
niigte, um ‘Undine’, ‘Herma’ und A 14 zu enthirten,
so dall die angewendeten Frosttemperaturen sie
deutlich schidigten; dagegen hatten ‘Hibernal’, A 2,
A 43 und A 35 ihre Abhdrtung noch nicht eingebiifit
(Tab. 1).

Versuch 13

Erhebliche Frostschidden bleiben aus, wenn nach
lingerem Tauwetter (1 Woche) die Temperaturen,
dbnlich wie zu Beginn des Winters, langsam unter
den Gefrierpunkt absinken.

Im Versuch 13 wurde daher, dhnlich wie im 6. Ver-
such, eine Stufenkiihlung angewendet. Von —+1 °C
Lufttemperatur am Versuchsanfang wurden die
Pflanzen im Innenraum des Kithlhauses iiber fol-
gende Temperaturstufen: —6 °C (23 Std.), —10 °C
{75td.), —14°C (16Std)), —17°C (8Std.) und

HorstT MITTELSTADT:
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Der Ziichter

—23 °C (13 5td.) bis auf —28 °C gefroren. Der
Aufenthalt bei dieser Temperatur dauerte 11 Stun-
den. Der frostbedingte Schaden an den Geholzen
war unbedeutend. Ebenso zeigten die rasch ent-
hartungsfahigen Sorten (‘Undine’, ‘Herma' und
A 17) einen unwesentlichen Knospenausfall gegen-
iber Versuch 12. Den gréf8ten Schaden mit nur
23% fanden wir in diesem Versuch bei A 17 und
A 35. Durch die langsame Temperatursenkung
konnten sich alle Pflanzen wieder abhirten (Tab. 1),

20

10

L
28.12. 7.1, 251, 8.2. a1.2

Abb. 5. Temperaturverlauf im Winter 1962/63.
Uuterbrochene Linien: Zeit der Frostbehandlungen

—L
178. X/ 73 213,

Im folgenden wird von den Gefrierversuchen des
Winters 1962/63 berichtet.

Klimatisch gesehen gehérte dieser Winter zu den
,,Grofwintern (SCHERHAG, 1963), worauf spiter
noch ndher eingegangen wird. Auf der nérdlichen
Halbkugel der Erde hatte sich eine Wetterlage
herausgebildet, die von Mitte Dezember langsam
zunehmend strenge Kiite bis —28 °C in Bodennihe
brachte und chne Unterbrechung bis in den Mirz
hinein andauerte (Abb. 5). Trotz der langanhaltenden
und strengen Kilte kam es in unserem Raum zu
keinen nennenswerten Frostschiden an den Obst-
bdumen. Das geht auch aus den Beobachtungen
an den Kontrollpflanzen hervor (Tab. 5).

Im Verlauf des Winters untersuchten wir 3 Serien
mit insgesamt 19 Sorten und Klonen. Die Pflanzen
standen in 4 Wiederholungen auf 3 hintereinander-
folgenden Parzellen, so daBl alle Versuchspflanzen
an 3 verschiedenen Winterterminen gepriift werden
konnten. Als Vergleichspflanze wéahlten wir auf
Grund vorangegangener Erfahrungen die Sorte
‘Hibernal’.

Versuch 49

Der erste Versuch der Serie begann am 2. 12.
Zuvor hatten die Pflanzen eine Woche lang unter
dem EinfluB} eines milden Frostwetters gestanden
(—2 bis —g °C Minimum), so daf} eine ausreichende
Hartung zu erwarten war. Zu Beginn des Versuchs 49
betrug die Temperatur —3 °C. Innerhalb einer
Stunde sank die Temperatur bis —22 °C. Bei dieser
Temperatur befanden sich die Apfelbdume 48 Stun-
den lang. Unter diesen Bedingungen erfroren nur
die Triebspitzen der Bdume (Tab. 2). Die ein-
wochentliche, natfirliche Kithlung hatte bereits zu
dieser Winterszeit alle Apfelsorten soweit abgehirtet,
so daB sie schadlos —22 °C iiberlebten.

Versuch 50
Ungefdhr 60 Stunden vor Beginn des Versuchs
am 10. 12, hatten sich die Luftmassen erwirmt



315

‘8qe 1y PP -UAFURID X0) = 4y, — ‘OMIUQ X Jurdded wopuo] = 45 — "8qe 21y SINqUAPIO “I(T IRIUEYEr) = *

! o3eT ol
T'T 9‘c oL o't o't 66 g6 L6 g 00T | 00T 00T 3911838 LS QT — €961 'z Le—bz Ly
23e], €9
L'y 1‘c g‘o o1 1 g6 z6 €6 18 00T | ©0OT | 00f% Ewﬁ.ﬁ%w 6L gz — €961 'z oz —'L1 )
eodeT C1
Gz €Y L't St oL 88 T ol S 00T | OOI | ©0O0I 193183 8¢ 6z — €961 1 b —z ]S
o8e] t
oy -3 4 ST 9T g‘o 6€ < T o L6 g6 66 101IBYIUD [«39 0z — 2961 ‘2T b1 —'z1 129
i - [
5 B o= b o = > m B = > o
13 | @ S 2 w = g IS @ © o w o
] i o =] ~ ~ I L B ~
3 i 5] = = . & 5 3 S 1 B * it ONSIIAIBLIFRY) PIs 5
3 . o * 2 = 8 *® S * = = WP T0A dunysejaqsorg ° . " AN
“ ; | = = X * = ; = TIZUR]L 9P TLOI[ISULLY AQQHM%MAWMMMW sop TMGEPSIONSIOA .m:o:WS A
SEURUR S . A A SR : puelsny JOp TONR( ) )
uozuedSINsIS A Iop % ur agelynI,y wr
UDPBYOSUIPULN [Z[O}] uazuejdsyonsiop 1ap garijsneusdsousy

SISUBYAII[ID) WIADQAYD] SIS $19111Uk £9[ZGOT AGIULA] WL UIUOPY- PUN UFIL0SIAAY uBEIULD uD PUDIIL] WL FYINSIFaLtafary b o[[eqe],

ASMOWRIRYD X SHIVIMOLINU SID I =

Beitrdge zur Ziichtungsforschung beim Apfel. VIII

35. Band, Heift 7

W 3801, Sel 1
, urrem o8e] g
Sz 1€ Lz o‘C | o't €6 8K 9L 149 9l 09 | 00T | }93JBYIUD ", Z 4 Yo — €961 "€ 'gT—C1 G/
, , i o3eJ, 09
z'z . gt o‘z vz . o't €g [eY4 Sz 6/ ol 09 | 00T 103138708 9l Lz — €961 'z Lt —P1 o
: ! ﬂ o8ey 1T
' z'e €z vz | ox L6 66 94 Yo og 0g . 001 jo118Yed 14 Lz — Z90T ‘21 "6z —"Lz Y
i i [ P3S 09
Lz (44 [ 2 iai4 oy o't of (s} z T T z 66 }91IBYIUS ot 1z — Z960T 2T "ZI — 0T oSl
| ,
: ~ T ,
O g I 7 a - A - o ,
3 5| g 188 ¢ £ E g » | EE L EE| & 2| E
£ g | B8 | EF E L g g 2, Eg | R B E yPNsIvA LD IS 5
& @ = = =4 i % ] =8 _ & 2 WP 10A Junjseppqisol g S ar o AN
e e = v @ " = uazue[fJ 1P TIYDIISUN mauﬁwa_w\woammwwu =P THRPPSIoNsaA -SYONSITA
| - — . [ — - puejsnyg Jp wne ) L
uazue[3dsonsIo \ 1op % a1 ayelyni,g wr
TIPBYOSUIPUNY /Z| O WIZURTIASYONSII A 9P qorr3sneuadsousy
TSOSUDYAILA[IE) WIADQIYD] Soua Spopptus £9[2901 49UL AN WL UIUOYY- PURL UDIOSIFLA Y TS UD PUD[IIAT WL FYONSIINAILL[FE) € O[[OqET,
| W M . "PIS 09
! Lz o€ Lz Lz o g A €z 9 v 61 00T 193IBYIUS QL 9z — Yob1r ‘1 le— e 28
W | o3ey L9 R
€T | ST bx €1 . S QL 96 g6 66 66 g6 00T 103IBYL8 €L QT — €961 'z bz—-12 99
i : | ade] <€
'z 6z | 1€ oz ' z't QT 98 ol ol e L6 00T j0138Y03 og of — €961 ‘T 1z—LT €9
odey L
A S 45 QT €1 Lo GG 6 z6 66 66 00T 00T 10318708 ot Lz — z961 ‘z1 Sz —€z G
| . 9
| : agel L
QT , 91 | L €1 | or 96 | 60 66 66 00T 00T |, ©0OT jorreyosd QY zT— z96T 'z1 6 —°L 6}
: : | ﬁ
o > | 2 et elalel el ]l alw| =
= 2 - Z 2 & &=
2 g g =X = | g " g 5 g Y 2 g TENSIDATHTID g 5
=3 & 5 =1 5 g 2 op ! Ju S . :
& =3 & = & =1 il by VISP 104 M)SE[RA IS0 - o IN
i @ - = @ = UIZUBT}J 10P TOYDI}SUNY m:uﬁwahwo%%wob 9P CHIEPSIINSIOA -SUINSID A
S e — e pueysny 1P NE e L
TozeIdsyonsIs A 18P % ug TqelynI,y ur
USPBYOSUIPUNY /Z]OFT URZUe|JASUONSIAA TP qoIIISNeUIdSOUs]

“SASNVYAAIA[IE) UBADQAYD] SIU1d SAIME FOIEQGOT pum £9[2961 4aur M WL uBUOLY~ pUn uajA0813/d Y weSiute uv puppasy wi AYINSAFNATIL[2E) T D[P,



316

(Abb. 5). 48 Stunden lang standen die Apfelbiume
unter einer kiinstlichen Frostbelastung von —21 °C.
Die gewiinschte Temperaturstufe war bei einer Auflen-
temperatur von +3 °C in 3 Stunden erreicht. Die
relativ kurze Erwirmung hatte genfigt, um die
Sorten ‘Ontario’, ‘ Jonas Hannes’, ‘Cox’Orangen-Rtte.’
und ‘Goldparmine’ bereits am Winteranfang wieder
soweit zu enthirten, dal sie bei —2z1 °C fast restlos
erfroren. Nur 19, bzw. 2%, der Knospen trieben im
Friithjahr aus, das sind je Pflanze 3—5 ungeschidigte
Knospen, Diese rasche Enthdrtung ist sortenspezi-
fisch, denn die Sorten ‘Hibernal’, ‘Croncels’ sowie
A 56 waren nur leicht bis mittelmiBig geschidigt
worden (Tab. 3). Besonders deutlich wird dieses
sortentypische Verhalten in den Ergebnissen des
folgenden Versuchs,

Versuch 51

Zum Zeitpunkt der Frostbelastung am 12. 12
waren die Pflanzen 5 Tage der warmen Witterung
ausgesetzt, Der Gefrierversuch dauerte 48 Stunden,
die Temperatur betrug —2o0 °C und war bei einer
AuBentemperatur von +2 °Cin 2 Std. im Kihlraum
erreicht. Sorten wie ‘Hibernal’ und “Wealthy’ oder
der Klon A 31 wiesen kaum Verdnderungen auf,
wogegen die anderen 4 Typen sehr stark oder total
erfroren waren (Tab. 4).

Tabelle 5. Frosischiden an unbehan-
delten Kontrollpflanzen nach dem
Winter 1962/63.

Knospenaustrieb
der Pflanzen
im Frithjahr in 9%

Kontrollpflanzen
{ohne kiinstliche
Frosteinwirkung)

Hibernal 100
Elektra 99
Clivia 100
Alkmene 100
Herma 100
Carola : 100
Auralia i 99
Kurzcox ‘ 100
Wealthy 100
A 57 99
A 27 i 82
A3l 100

Versuch 56

Als die Sorten der ersten Parzelle (Versuch 49)
als Wiederholung am 23. iz. mit kiinstlichem Frost
behandelt wurden, war die den ganzen Winter
bestimmende Wetterlage bereits eingetreten. Seit
dem 16. 12. sanken von Tag zu Tag die Tempera-
turen kontinuierlich ab (tiefstes Minimum: —16,3 °C
am 22. 12.). In dem Gefrierraum wurden die Tempe-
raturen weiter auf —29 °C gesenkt. Infolge eines
technischen Fehlers konnte die gewiinschte Tempe-
ratur aber erst nach 11 Std. erreicht werden (Aus-
gangstemperatur —13 °C). Wihrend der Kiihldauer
von 40 Std. traten auBerdem im Gefrierraum Tempe-
raturschwankungen auf. Der durchschnittliche Wert
lag aber noch bei —27 °C. Wie aus der Tabelle 2
zu entnehmen ist, hat der natiirliche wie auch kiinst-
liche Frost, bis auf ‘Cox’Orangen-Rtte.’, keine
nennenswerten Schidden verursacht. Die stetige,
aber langsame Zunahme der Kiltegrade hatte einen
giinstigen Einflufl auf die Obstgehdlze, so dal auch
Temperaturen von —29 °C, wie sie wihrend des
Versuchs zeitweilig auftraten, keine Gefrierschdden
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hervorriefen. Analoge Verhiltnisse ergaben sich in
den Versuchen 6 und 13, nur daB die hirtende
Temperatur ausschlieBlich kiinstlich erzeugt worden
war,

Die durch die konstante winterliche Wetterlage
hervorgerufene Abhirtung der Pflanzen verhinderte
mit wenigen Ausnahmen (‘Cox’ Orangen-Rtte.’, ‘ Jonas
Hannes’ und A 27) in den darauffolgenden Gefrier-
versuchen 57 bis 64 groBere Erfrierungen, obwohl
die kiinstlichen Temperaturen fast immer --27 bis
—30 °C betrugen. Es stellte sich sogar heraus, daf
mit zunehmender Dauer der fiir unsere Gegend
seltenen Wetterlage der Grad der Erfrierungen immer
geringer wurde; auch an den frostempfindlichen
3 Typen ‘Cox’ Orangen-Rtte.’, ‘Jonas Hannes’ und
A 27,

Versuch 75

In diesem Versuch betrug die kiinstliche Frost-
temperatur 75 Stunden lang durchschnittlich —z4 °C.
Nach dem gleichbleibenden Winterwetter vermochte
das Anfang Mirz eingetretene Tauwetter die Obst-
bdume kaum zu enthirten; nur die Sorte ‘Gold-
parmine’” wurde stark geschidigt (Tab. 3).

Der prozentuale Knospenaustrieb der Sorten
‘Hibernal’, ‘Ontario’, ‘Cox’ Orangen-Rtte.’, ‘Croncels’
und von Klon A 56 ist fast identisch mit den Ergebnis-
sen des 64. Versuchs (6otdgige Hirtung) und charak-
terisiert das Vorhandensein einer noch betrichtlichen
Frosthirte. Nur der um einige Zehntel héohere
Holz/Rindenschaden deutet auf beginnende Aktivi-
tit und damit auf steigende Frostempfindlichkeit hin.
Eine dhnliche Beobachtung wurde im Mirz 1963
nach 6tigigem Tauwetter an Unterlagentypen ge-
macht. Hierbei rief eine Frostbelastung von —z22 °C
keine Schiden hervor (Versuch #3, Tab. 8).

Versuch 88

Im Winter 1963/64 wurde am 24. 1. eine Parzelle
einer Gefrierbehandlung unterzogen, die zuvor 16
Tage natiirlichen Hartungsbedingungen ausgesetzt
war. Knapp 3 Tage vor Versuchsbeginn setzte aber
Tauwetter ein. Die mittlere Versuchstemperatur
betrug fiir 78 Stunden —26 °C. An Hand der Ge-
frierschiden, die in Tabelle z aufgezeichnet sind, er-
kennt man, daB 6 Apfelsorten ‘Elektra’, ‘Clivia’,
‘Alkmene’, ‘Auralia’, ‘Carcla’ und ‘Cox’ Orangen-
Rtte.” in dieser kurzen Zeit enthirtet worden waren
(vgl. Versuch 50, Tab. 3). Aufer ‘Hibernal’, der unge-
schidigt blieb, betrdgt der Knospenaustrieb bei keiner
der gepriiften Sorten mehr als 40%,. Vermutlich
werden die Apfelbdume im Mittwinter bedeutend
schneller zur physiologischen Aktivitdt angeregt,
wenn zuvor die hirtende Temperatur nur 2 bis
3 Wochen einwirken konnte, als am Ende eines
langen und frostreichen Winters (Versuch 75, Tab. 3).

2. Charakteristik der Winter 1960/61
und 1962/63

a) Winter 1960/61. ,Nach einem sehr milden
November mit starken Niederschligen war auch der
Dezember um 1 —2 °C zu mild und bei unternormaler
Sonnenscheindauer niederschlagsreich. Die Tempe-
raturen lagen um den Gefrierpunkt; zumeist aber
dariiber. Nur kurzfristige winterliche Zeitrdume
unterbrachen den milden Witterungscharakter (11.
bis 13. 12.).
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Nachdem in der 1. Januardekade die Tagesmittel
iiber dem Normalwert lagen, herrschte in der 2. und
3. Dekade méiBiger bis strenger Frost; teilweise
wurden die Jahrestiefstwerte zu dieser Zeit gemessen.
Die meist unternormalen Niederschlige fielen tiber-
wiegend in der 1. Monatshilfte. Vom Monatswechsel
zum Februar lagen dann die Temperaturen bis zum
Beginn der 3. Mirzdekade tiber den Normalwerten.
Wihrend dieser Zeit trat nur kurzfristig leichter
Frost auf. Die Tagesmaxima lagen ab Ende der
1. Februardekade iiber 5 °C und von der Mitte der
ersten Mirzdekade iiber 10 °C.

Der Winter 1960/61 (Dezember bis Februar) war
ausgelést durch den Dezember und vor allem durch
den Februar um 1,5—2 °C zu mild. Frosttage wur-
den nur 32—51 {normal: 56—62) und Eistage nur
8—15 (normal: 20—24) gemessen."’

b) Winter 1962/63. ,,Die im Dezember 1962 ein-
getretene Frostperiode dauerte im wesentlichen
bis Mitte der ersten Marzdekade an. In dieser Zeit
wurde etwa 13mal ein Tagesmittel unter —10 °C
beobachtet. Frostmilderung trat um den 5. und
25. 1. sowie in der 2. Februardekade ein. Nachdem
in der 1. Dezemberhilfte Stidwestwind aufgetreten
war, drehte der Wind vom 1%. bis 19. 12. tiber Nord
auf Ost und fithrte immer kiltere Luft heran. Die
Tageshochstwerte lagen bis Monatsende zwischen
—3 und —%°C; am 22. waren es nur —11 °C.
Die Tagesmitteltemperatur am 22. betrug —13 °C
und lag um 12—13°C unter dem Normalwert,
Der 22. Dezember war der Tag mit dem tiefsten
Tagesmittel des Jahres 1962. Das Jahresminimum
wurde am 22. und 23. mit Werten von —16 bis
—20 °C beobachtet. Im gréBten Teil des Gebietes
bestand seit dem 18. Dezember eine geschlossene
Schneedecke. Nachdem zu Beginn der 3. Februar-
dekade die Tageshchsttemperaturen noch bei —3 °C
lagen, stiegen von da an die Tagesmaxima stetig an,
um gegen Ende der 1. Méarzdekade bei 10 bis 13 °C
zu liegen. Die Tage vom 27. 2. bis zum 5. 3. waren
sonnenscheinreich, und innerhalb der 1. Mirzdekade
verschwand dann die Schneedecke sehr rasch.

Seit Mitte Dezember 1962 brachte erstmalig wieder
die Periode milder Witterung vom 6. bis 12. 3. positive
Abweichungen der Tagesmittel vom Normalen, aber
gleich anschlielend traten bis Mitte der 1. April-
dekade wiederum mehr oder weniger grofe negative
Abweichungen der Tagesmittel ein.*

(Zitiert und zusammengestellt aus: Witterungs-
iibersicht fiir GroB-Berlin und Bezirke Potsdam,
Frankfurt (Oder) und Cottbus ¢, Nr.13 und 1o,
Nr. 13 sowie 11, Nr. 13 und 12, Nr. 13).

3. Die unterschiedliche Reaktion
verschiedener Apfelsorten und Zuchtklone
bei winterlichen Gefrierversuchen

Uberblickt man die Ergebnisse in den Tabellen 1 —4,
{51lt auf, daBl in den einzelnen Versuchen trotz
gleicher Vorbedingung fiir alle Versuchspflanzen
der Frostschaden an den Apfelbdumen nicht einheit-
lich ist. Das {iberrascht nicht, denn statistische Er-
hebungen nach Schadwintern lieBen ein sorten-
typisches Verhalten der Obstgehélze erkennen
(Ruporry, ScuMIDT und ROMBACH, 1942).
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Bereits WILHELM (1934), SCHWECHTEN (1935),
MULLER (1941), ZWINTZSCHER {1944), KARNATZ
(1956a, b, 1958a, b), P1sEx (1958), Konn (1959)
und Tamas (1960) untersuchten mit den unter-
schiedlichsten Gefriermethoden und Ergebnissen
verschiedene Obstarten. Im wesentlichen handelte
es sich in den Versuchen obiger Autoren um Todes-
punktbestimmungen. Es kam den Verfassern darauf
an, die Vertriglichkeitsgrenze fiir die Obstsorten
festzustellen, um eine Rangliste aufstellen zu kénnen.
Auch umfangreiche Schadenserhebungen mittels
Fragebogen aus vielen Landesteilen nur nach einem
Schadwinter lassen (infolge der mannigfaltigsten
Einflisse) keine abschliefende Beurteilung der
gepritften Sorten hinsichtlich ihrer Frostresistenz
zu (RUDORF, ScuMIDT und RomBacH, 1942). Eine
anndhernd exakte Bestimmung der sortenspezifi-
schen Frostresistenz ist nur dann moglich, wenn
Ergebnisse aus verschiedenen Winterabschnitten
mehrerer Jahre vorliegen,

Aus den bisherigen Freilandexperimenten mit
dem fahrbaren Kilteaggregat von 5 Wintern der
Jahre 1959 bis 1964 soll daher der Versuch unter-
nommen werden, eine Klassifizierung der gepriiften
Sorten vorzunehmen. Die Einteilung der Sorten
richtete sich nach der momentanen Frostvertriglich-
keit in Abhingigkeit von dem Hértungszustand und
den eingetretenen Schidden (Dynamik der Frost-
resistenz) (Tab. 6). Als Richtlinie bei der Einteilung
der Sorten diente ein Knospenschaden bis zu 50%,.

Unter dem Merkmal , Hirtung* umfaBt die erste
groBere Gruppe einige Sorten und einen Zuchtklon,
die besonders dadurch auffielen, daB sie ohne vor-
herige Kiithlung durch miBigen Frost Anfang Dezem-
ber (7.12.1961) eine plotzliche Abkiihlung auf
—20 °C schadlos iiberstanden hatten. Besonders ist
hierbei die Sorte ‘Hibernal’ hervorzuheben, die ohne
Schaden diese Exposition auch nach wochenlanger
Enthdrtung (vgl. Versuch 50, 51, 75 u. 88) vertrigt
(MurawskI und MITTELSTADT, 1962). Uber die
Zugehorigkeit der Sorten ‘Croncels’ und ‘Wealthy’
zu dieser Gruppe besteht noch keine klare Auf-
fassung.

Die Halfte aller gepriiften Apfelsorten bilden die
groBte und 3. Gruppe. Sie sind dadurch gekenn-
zeichnet, daf} sie nach einer wéchentlichen Kithldauer
bei méliger Kilte ein plotzliches Absenken der
Temperaturen bis —27 °C vertragen. In den Gruppen
5—7 folgen dann Sorten und Klone, die mehr als
eine bzw. 2 Wochen natiirlicher Hirtung benétigen,
um Frostbelastungen bis —26 °C ohne Erfrierungen
iiberleben zu konnen. Nur fiir die Sorten der 7. Gruppe
traf dieses Einteilungsprinzip nicht in dem Sinne zu,
weil trotz 16tdgiger Hartung bei einer Frostbelastung
von —28 °C rund 40—509, aller Knospen erfroren
und das obere Triebende der Pflanzen Frostschaden
dritten Grades aufwies. Hierin kommt die besondere
Frostempfindlichkeit der 3 Sorten ‘Ontario’, ‘Jonas
Hannes’ und ‘Cox’ Orangen-Rtte.” zum Ausdruck.
Die abhédrtenden Temperaturen miissen noch lin-
ger andauern, sollen diese Sorten —26 oder —28 °C
iiberleben. Das Kennzeichen der Gruppen 1-—% ist
also abnehmende Frostresistenz.

Werden die gepriiften Apfelsorten nach dem Merk-
mal ,,Enthirtung® eingeordnet, ist eine Pflanze als
frostresistent zu bewerten, wenn sie eine lange Er-
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Tabelle 6. Der Versuch einer Rangovdnung von Apjelsorten und -klonen nach thvey Frostresistenz.

Merkmal: Hartung

1

2

3

4

3

6

7

|

Ohne natiirliche Nach 4 Tagen | Nach 7 Tagen | Nach 8 Tagen
Abhértung durch  natiirlich ab- | natiirlich ab- | natiirlich ab-
Temperaturen gehdrtet, gehartet, gehirtet,
unter o °C, i
Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz
bis —20 °C bis —25 °C bis —27°C bis —20 °C
Winteranfang
Hibernal ‘ Undine Herma A 27
Glogierowka ¢ Carola
Klarapfel Elektra
Wealthy Alkmene
Croncels Auralia
A3z Clivia

A1y

| A 43 |

A3

A 32

A 37

\ A 55

Merkmal: Enthirtung

Nach 11 Ta- Nach 13 Ta- Nach 16 Ta-

gen natiirlich | gen natiirlich | gen natiirlich

abgehidrtet, . abgehartet, abgehirtet,

Toleranz i Toleranz Toleranz

bis —26 °C bis —28 °C bis —28 °C

Cox’ Orangen- | Kurzcox Ontario

Rtte. Goldparméne | Jonas Hannes

A 56 Azy Cox’ Orangen-
A g7 Rtte.

1

1 2

|
: 3

4

3

6

T
Nach 10 Tagen Nach 5 Tagen - Nach 4 Tagen Nach 3 Tagen Nach 2 Tagen Nach 60 Stunden
Erwiarmung ent- Erwdrmung ent- = Erwdrmung ent- ' Erwdrmung ent- | Erwdrmung ent- | Erwdrmung ent-
hirtet, hirtet, I hirtet, enthartet, hirtet, hértet,
keine Toleranz keine Toleranz | keine Toleranz keine Toleranz keine Toleranz keine Toleranz
bis —20 °C bis —21 °C bis —zo0 °C bis —21 °C bis —25 ° bis —z1 °C
Hibernal Ay A gy P A2y Croncels Ontario
Herma ' Carola Carola Jonas Hannes
Kurzcox | Alkmene Elektra » Cox’ Orangen-
i Undine i Croncels Clivia i Rtte.
Elektra A 56 Alkmene [ Goldparmaéne
! | Clivia Auralia
!  Auralia
Tabelle 7. Gefrievversuche im Freiland an einigen Apfelunteviagen im Winter 1962/63
mattels eines fahvbaven Gefrievhauses.
Knospenaustrieb der Versuchs- Holz/Rindenschiden
Dauer der i pflanzen im Frithjahr in 9% der Versuchspflanzen
. Temperatur et Zustand
Ver des kunstlichen der Pflanzen |
suchs- Versuchsdatum Gefrierversuchs Frost- vor dem. ° 5
Nr. ° bel;i(tiung Gefrierversuch % % > « Z 9] X 2 o ;
' 2| 0E | = | < & 2= |2 | < &
|
52 | 14.—16. 12. 1962 —20 29 enthirtet 3 | 30 2 | 98 16 {4 131037 21| 35
6 Tage ‘ ‘
61 | 10.—14. 1. 1963 —27 43 gehdrtet 88 99 | 98 | 99 98 |1,3] 091,11 1,4
25 Tage
74 1 12.—14. 3. 1963 —18 61 enthirtet 82 ’] 93 | 87 | 98 98 (201 1,7| 1,4 |1 1,2
1 Tag | i i

wirmungszeit bendtigt, um enthirtet zu werden
und erst danach bei —2o0 °C erfriert. In Tabelle 8
wird gezeigt, daBl der tiberwiegende Teil der Ver-
suchspflanzen die gleiche Rangordnung wie nach
dem Merkmal ,,Hirtung‘* besitzt. Erst eine wochent-
liche Erwdrmung &dndert den physiologischen Zu-
stand von ‘Hibernal” soweit, daB eine rasche Tempe-
raturabsenkung bis —20 °C deutliche Schiden
verursacht (vgl. Versuch 7, Tab. 1). Da ‘Hibernal’
auch nach dem Merkmal , Hirtung' in die erste
Gruppe einzuordnen ist, kénnen wir sie zur Zeit als
frostresistenteste Sorte fiir unser Klimagebiet be-
zeichnen.

In der letzen Spalte finden wir solche Sorten, die
im Winter in kurzer Frist enthidrtet werden und

deshalb bei plotzlich eintretendem Frostwetter leicht
erfrieren. Es sind die gleichen Sorten, die auch eine
mehrwéchige Hirtung benétigen, um gegen strenge
Fréste tolerant zu werden. Die Mehrzahl der
Sorten und Klone steht zwischen beiden Extremen.
Normal ist fiir diese Pflanzen, daB sie nach 3 bis
5 Tauwettertagen im Winter enthirtet sind und
—20 °C nicht mehr tolerieren kénnen. Expontert
man die Pflanzen bei —25 °C, so geniigen sogar
schon 2 Tauwettertage, um starke Erfrierungen
hervorzurufen, wie eine Priifung der Sorten ergab
(Versuch 88, Tab. 2).

Aus der Zusammenstellung in Tab. 6 geht hervor,
daB die Frostresistenz einerseits von der hirtenden
Wirkung miBiger Kilte und andererseits von winter-
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. lichen Tauwetterperioden
2l ¢ o beeinflulit wird. Der phy-
—- ——— siologische  Hartungszu-
g~ stand kann dabei rasch
- I verloren gehen. Demnach
A "7 gehort eine Sorte zu den
sgia|l & . 5 frostempfindlichen, wenn
22l sie innerhalb von 2—3 Ta-
A N .
E3| 21 o genenthirtetwerdenkann.
<o ~
Egigl o o o Genauere und aufschluB-
=~} <
Al i) ; N
g3 3 B reichere Ergebnisse erlau-
g 125 21 . 2 ben diese Freilandversuche
3 ‘a7 7 nicht. Man muB zu beden-
N gl o ken geben, daB beidiesen
3 S
Ny g ~ = © Versuchen der Versuchs-
Y I, 4 Abb. 6. Versuch 52, Apfelunterlagen enthirtet, kiinstliche Frostbelastung — zo °C-
] e - ansteller den paturhchen Az = % und 3. Reihe von rechts ’
$ 2 Klimafaktor nicht beein- PiR 80 = 2. Reihe von rechts
N .3 e} (o] < EM XI= 4. und 7. Rethe von rechts
s | & flussen oder vorausahnen EM IX — 5. Reihc von rechts
3 - kann. Die Ergebnisse sind Ty oprationts one vom rechs
=~ O IS aber wichtige Hinweise, die
S N _ durch weitere Versuche
5 fl » o | mit mehreren Temperatur-
v oy . .
318 219§ stufenim Laboratorium er-
|E | - ganzt werden miissen. Nur
x = . . .
ol ]l 2 g % so 1ist es moglich, den
O | S| « 12
ol IR - wechselnden natiirlichen
N B e e
O 8.5 @ . -
N EXER: Klimafaktor auszuschal-
N LT - ten
= = .
S 3 3
=252 2 g 3 Das Verhalten eini
=7 z] & 8 8 4. Das Verhalten eini-
g & i* o ger Apfelunterlagen
$1s 18 gegen Frost
T |
S “l o o o
3 = [e)) 8 [0} . .
N A Bisher war es uns nicht
S —_f o1 - e
S N moglich, eine groBere An-
= o 8 8 8 ahl und ein gréBere Or-  Abb. 7. Versuch 53, Apfelunterlagen enthirtet, kiinstliche Frostbelastung — 20 “C.
2 z gro ]
<2 ) oo~ - Dab.-Klone= 3. bis 6. Reihe von rechts
% timent an Apfelunterlagen EMXI = 1. Reihe von rechts
- o ‘Hibernal’ — 2. Reihe von rechts
zu pritfen. Trotzdem méch- - ;
N B ) T ! o Az .= . 7-Reihe von rechts
$|.6.3| Begsgyg ten wir iber die vorldufi- Fotografiert: 21. 4. 63.
B ga + . .
sli535) 3085 &9 gen Ergebnisse berichten. . )
RS TS of o Es wurden untersucht - temperatur von —20 °C verursachte keinen Schaden;
N 373 § wSg W alus-Tvoen Kloné wogegen die Malus-Typen EM XI, EM IV und
N 3¢ ypen, 4 .~ PiR 8o fast ganzlich erfroren (Versuch 52, Tab. 7,
3 von Malus baccata/pruni-
B ¥ folia  (Kurzbezeichnung: Abb. 6).
| sE2 & Unter anndhernd gleichen Versuchsbedingungen
SE% Dab-Klone) aus Dahlem . .
g |zfssl 5 2 o , blieben auch die Dahlemer Klone von Malus baccata
S| 53556 - (MAURER und HEFT, 1958 :
NELE und MAURER  TRIEDRIGH ohne Erfrierungen (Versuch 53, Tab. 8§, Abb. ).
g T ' EM XI dagegen war erfroren bis auf einen winzigen
3 und ATHENSTADT, 1958}, . N .
g . . 4 Rest lebenden Gewebes in Erdbodenhéhe. Im glei-
g g eine schwedische Ziichtung chen Versuch fanden wir die Ergebnisse von A 2 und
3 S A 2 und eine Selektion aus : o
£ ez Pillnitz PiR 8o (Tab d ‘Hibernal’ nochmals bestitigt.
S| gz, B illnitz Pi “o(a.7un
o - oy 8). Die Priifung erfolgte . -
w | £4 ! ) . 5. Beziehungen des Wachstums
o | B8 im Winter 1962/63 zu ver- :
7 g schiedenen Terminen zur Frostresistenz
<1 . . S e .
= Soweit eine Beurteilung Sehr oft wurde auf die ,,Holzreife” als einen der
= JA, der  Versuchsergebnisse moglichen Faktoren der Frostresistenz hingewiesen
O O O . ; > . .. .
) & 5 % méglich ist, konnte mit (KARI\RATZ, 1g58a). Da fiir den Wmtfer 166263 zahl-
E Tonon Sicherheit festgestellt wer- relghe Sorten und Zuchtklone zur Prufung auf Frost-
% - 7 den, daB die Auslesen von reﬁlsftenz Vorgesehgp waren, erschien es sehr zweck-
- o = 8 Malus baccata und A 2 die m:lBlg, durch phanologische Beobachtunger} den
R R héchste  Frostvertriglich- V&aghstgmsabschluﬁ zu Ver.folgen, Als Kriterien
S keit aufweisen. So hatte 4aflr dienten die Laubverfirbung und der Laub-
z.B. eine 6tdgige Tauwet- fall.
z. - . terperlofie keine enthir- a) Laubverfirbung. Durch tdgliche Beobachtungen
gz noo N tendeWirkungaufAz,denn  von 30 Pflanzen je Typ wurde das Datum der Beendi-
> die angewendete Versuchs-  gung der Laubverfirbung (LV) festgehalten, weil
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dadurch eine genauere Beurteilung des Wachstums-
abschlusses moglich ist.

Ende der Laubverfirbung Sorten bzw. Klone
10. 11. 1962 Hibernal
15. 11. 1962 Kurzcox, Herma
16. 11. 1962 Alkmene, Wealthy
18. 11. 1962 Clivia, Carola, A 31
22.11. 1662 Elektra
26. 11. 1962 Cox’Orangen-Rtte.
27.11. 1962 Croncels, Auralia, A 47
30. 11. 1962 Goldparméane
3. 12. 1962 Jonas Hannes, A 27
9. 12. 1962 i Ontario

Bei der Betrachtung der phénologischen Daten
nach dem Merkmal , Laubverfirbung* 4Bt sich
eine Gruppierung der Sorten und Klone erkennen.
5 Tage frither als alle anderen Apfelbdume ist die
totale Ausfirbung der Blitter bei ‘Hibernal’ beendet.
Es folgt eine Reihe von Sorten, deren Termine
(15.—18. 11.) dicht beieinanderliegen und gewisser-
maBen eine zweite Gruppe bilden. In der nichsten
folgen dann die Sorten ‘Cox’ Orangen-Rtte.’, ‘Cron-
cels’, ‘Auralia’, A 47 und ‘Goldparmine’. Eine
- Mittelstellung nimmt-zwischen diesen ‘Elektra’ ein.
Die 5. und letzte Gruppe bilden ‘Jonas Hannes’,
A 27 und ‘Ontario’, deren LV erst Anfang Dezember
beendet war.

b) Laubfall. Analog der Laubverfirbung wurde
auch aus oben genannten Griinden nur die Beendi-
gung des Laubfalls (LF) vermerkt.

Ende des Laubfalls Sorten und Klone
18. 11. 1962 Wealthy, Alkmene
20. 11. 1962 Carola
22. 11, 1962 Hibernal
23.11. 1962 Elektra, A 31, Auralia
27.11. 1962 Clivia, Cox’Orangen-Rtte.
30. 11. 1962 Croncels, Herma,

3. 12. 1962 A 47, Kurzcox

9. 12. 1962 Goldparmaéne,
Jonas Hannes

10. 12. 1962 A2y

18. 12. 1962 Ontario

Wie bei LV 148t sich auch fiir LF eine Gliederung
vornehmen. Fiir eine Reihe von Sorten und Klonen
war im Zeitraum vom 18.—23, 11. der LT¥ beendet.
Einezweite Gruppe (27.11.— 3.12.) umfalt die 6 Typen
‘Clivia’, ‘Cox’ Orangen-Rtte.’, ‘Croncels’, ‘Herma’,
A 47 und Kurzcox. Den Schluf bilden ‘Goldparméne’,
‘Jonas Hannes’, A 27 und noch eine Woche spiter
‘Ontario’. An diesen Apfelsorten wurde der LF erst
durch den in der ersten Dezemberwoche einsetzenden
Frost beendet. Vor allem gilt die Beobachtung fiir
‘Ontario’. Bis zum g. 12. besaBen die Pflanzen dieser
Sorte unverfarbte Blitter aller AusbildungsgrofBen
an den SproBspitzen. Der Frost zerstérte dann die
Triebspitzen samt Blittern.

Daraufhin iiberpriiften wir an bekannt frost-
resistenten und bekannt frostempfindlichen Sorten
unter Gewidchshausbedingungen den TriebabschiuB.
Je 3 eingetopfte Pflanzen von ‘Ontario’, ‘Goldpar-
mine’, ‘Hibernal’ und ‘Croncels’ wurden im Frith-
herbst mit vollem Laub in ein miBig temperiertes
Gewichshaus gestellt und in der Woche nur ein- bis
zweimal gegossen. Das Wachstum wurde in der

HorsT MITTELSTADT:
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Reihenfolge ‘Croncels’, ‘Hibernal und ‘Goldparméine’
abgeschlossen. ‘Ontario’ dagegen behielt den ganzen
Winter hindurch in der oberen Sprofhilfte griine
Blitter und an den Triebenden wurde laufend neues
Gewebe gebildet. Im Laufe des Winters entstand
so an den 3 Versuchspflanzen ein 15—20 cm langer
Spitzenzuwachs. Nur in der unteren SproBhilfte
waren die Pflanzen entlaubt. Diese Tatsachen doku-
mentieren die geringfiigige Neigung der Sorte
‘Ontario’ zum TriebabschiuBl im Herbst.

¢) Wachstumsabschiufi und Frosthdrtung. Bel einer
Gegeniiberstellung der einzelnen Gruppen der LV mit
der Hirtungsfihigkeit in Tabelle g fillt auf, daB die
meisten Sorten und Klone mit frither LV in kurzer
Zeit eine geniigende Hartung erlangen und solche
mit spiater LV lange Hirtungszeiten benétigen.
Das trifft insbesondere fiir ‘Hibernal’ einerseits und
‘Ontario’ sowie ‘Jonas Hannes' andererseits zu.
Aber auch fiir die anderen Typen 148t sich eine
gewisse Ubereinstimmung erkennen. So gehéren
die Sorten ‘Herma’, ‘Carola’, ‘Alkmene’, ‘Clivia’ und
der Klon A 31, die 5—8 Tage nach ‘Hibernal’ die
LV beendeten, zu der Gruppe, die nach einwgchiger
Kilteeinwirkung gut gehirtet ist. A 31 dhnelt in
der Hirtungsfihigkeit sogar der Sorte ‘Hibernal’.
Dagegen besteht keine sichere Korrelation zwischen
LV und Hirtung fiir ‘Elektra’, ‘Auralia’ und ‘Cron-
cels’ sowie ‘Kurzcox’. ‘Cox’ Orangen-Rtte.”, ‘Gold-
parmine’ und A 27 sind bei jenen Sorten zu finden,
die eine mangelhafte bis ungeniigende Hartungs-
fihigkeit besitzen.

Zu dhnlichen Ergebnissen gelangt man auch nach
einem Vergleich des LF mit der Hartungsfihigkeit.
Die Sorten und Klone, deren LF vom 18.—23. 11.
beendet war, sind innerhalb kiirzester Zeit bzw.

Tabelle 9. Beziehungen des Wachstumsabschlusses
zuv Frosthiviung.

Frosthdrtung
Sehr gute ‘ MittelmaBige Mangelhafte ! Ungentigende
Hirtungs- Hiartungs- Hartungs- Hirtungs-
fahigkeit fahigkeit fahigkeit ’ fihigkeit
Hibernal . Herma |Goldparméne] Ontario
A 31 Clivia A2y Jonas Hannes
Wealthy ? | Carola | Kurzcox Cox’Orangen-
Croncels ? | Elektra |A 47 ‘ Rtte.
Alkmene .
Auralia '
Beendigung der Laubverfirbung
Sehrfrib | Frih Mittel | Spit Sehr spit
I .
Hibernal ‘ Herma | Elektra Goldparmﬁnei Ontario
“Clivia A gy ¢ Jonas
Carola Croncels Hannes
Alkmene Auralia A2y
Kurzcox Cox’Orangen-
A 31 Rtte.
Wealthy
Beendigung des Laubfalls
Frith “ Mittel ‘ Spit
Hibernal Herma ‘ Ontario
A 31 Clivia . Jonas Hannes
Wealthy Croncels I Goldparmine
Carola Cox’Orangen-Rtte. A 27
Alkmene Kurzcox !
Auralia A 47 ‘
Elektra '
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nach einwichiger Kilte gut gehdrtet. Es ergibt sich
auch eine Ubereinstimmung zwischen spatem LF und
schlechter Hartungsfihigkeit, das betrifft insbe-
sondere die Sorten ‘Ontario’, ‘Jonas Hannes sowie
‘Goldparméne’ und A 27. Nur ‘Croncels’, der in
seiner Hartungsfihigkeit noch nicht genau gruppiert
werden konnte, ‘Cox’ Orangen-Rtte.”, ‘Kurzcox’ und
A 47 reiben sich in den mittleren Zeitabschnitt fiir
die Beendigung des LF ein.

6. Versuchsanlagein Polen

Im Rahmen eines wissenschaftlichen Erfahrungs-
austausches tibernahm 1957 das Institut fiir Obstbau
in Skierniewice (Volksrepublik Polen) Reiser von
20 Mincheberger Apfelsorten und -zuchtklonen zur
Anzucht von Biumen, die unter rauvhen Klima-
bedingungen Polens gepriift werden sollten. Die
Versuchsanlage wurde 1958 im landwirtschaftlichen
Versuchsgut in Siejnik bei Olecko, Bez. Biatystok,
(Stidostmasuren), aufgepflanzt. Nach den Angaben
der polnischen Obstbauer besitzt diese Gegend das
rauheste Klima Polens und wird das ,,polnische
Sibirien* genannt. In dem sehr kalten Winter
1962/63 wurden beispielsweise in den Obstanlagen
des Versuchsgutes 3 Nachte mit Temperaturen unter
—35 °C gemessen.

Die dortige Wetterstation registrierte fir diesen
Winter folgende Temperaturwerte:

T
{

Mittlere Mittlere Tiefste
Monatstemperatur Minimatemperatur | Temperaturen | Monat
o oC oc
|

+ 7,6 ! + 3,8 — 2,3 ' Okt. 1962
+ 3,1 — 1,1 — 4,0 | Nov.1962
— 2,3 — 4,8 —20,9 Dez. 1962
—12,5 —14,5 —24,8 Jan. 1963
— 8,5 —12,1 —23,7 Febr. 1963
T 4,0 ‘ — 7,9 —16,4 | Mirz 1963
4 6,4 | — 1,7 — 6,6 | April 1963

Die Anlage besteht aus 2z getrennten Blécken zu
je 4 Reihen. Von jedem Typ wurden 8 Biume ge-
pflanzt, und zwar in 4 Wiederholungen je 2 Biume.
Zur Kontrolle verpflanzte man, eingestreut in die
Anlage, gleichaltrige B&dume der Sorten ‘Pepin-
Kitajka’, “Wealthy’, ‘Antonowka’, ‘Weiller Klar-
apfel’ und ‘Bohnapfel’. Die Unterlage besteht aus-
schlieBlich aus Antonowka-Sdmlingen, die sich wegen
ihrer Frostresistenz in Polen bewidhrt und eingebiir-
gert haben.

Im Winter nach dem ersten Wachstumsjahr war
der Frostschaden an den Biumen fiir die dortigen
Verhiltnisse gering. Nach zwei Beurteilungen durch
Frau Dr. Korsak (personliche Mitteilung) im Frith-
jahr und Herbst 1961 hatten ohne frostbedingten
Schaden iiberwintert:

Erwin Baur (Geheimrat Dr. Oldenburg frei abgebliiht)

Carola (Cox’Orangen-Rtte. frei abgebliiht)
Kurzcox
Elektra (Cox’Orangen-Rtte. x Geheimrat

Dr. Oldenburg)
A 31 (Geheimrat Dr. Oldenburg frei abgebliiht)
A 32 (Cox’Orangen-Rtte. X Geheimrat

Dr. Oldenburg

Von weiteren 10 Sorten hatten 1—3 Biume leichte
Triebschiden, die bis zum Herbst ausgeheilt waren,
Es handelte sich im einzelnen um folgende Typen:

Clivia {Geheimrat Dr. Oldenburg
X Cox’Orangen-Rtte.)
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Undine (Jonathan frei abgebliiht)
Ao (Geheimrat Dr. Oldenburg frei abgebliiht)
A 35 (Geheimrat Dr. Oldenburg
X Cox’Orangen-Rtte.}
A 43 (Cox’Orangen-Rtte. X Geheimrat
Dr. Oldenburg)
A 45 (Geheimrat Dr. Oldenburg X
Cox’Orangen-Rtte.)
A 48 (Cox’Orangen-Rtte. frei abgebliiht)
A 42 Wintergoldparméne frei abgebliiht)

(
A 41 (Cox’Orangen-Rtte. frei abgebliiht)
A 29 (Cox’Orangen-Rtte. frei abgebliiht)
Von den restlichen 4 Zuchtklonen zeigten je
2 Bdume starke Frostschidden oder hatten diese nicht
restlos tiberwunden:

A1y (Jonathan frei abgebliiht)

A2y (London Pepping x Ontario)

A 40 {Cox’Orangen-Rtte. frei abgebliiht)
A 47 (Cox’Orangen-Rtte. frei abgebliiht)

Im September 1963 war es dem Verfasser moglich,
die Versuchsanlage personlich zu besichtigen. Die
Gesamtanlage machte einen guten Eindruck; viele
Typen trugen an diesem Standort die ersten Friichte.
Leichte Frostschiden vom vorangegangenen Winter
waren regenerativ iiberwunden,

Nach einer an Ort und Stelle vorgenommenen
Gesamteinschitzung jedes einzelnen Baumes ergab
sich folgendes Bild:

gut bis sehr gut ‘ gut } mittelmiBig

! {
A 10 i Undine | Carola
A 40 ‘ Elektra \ A 32
A3l A 41 A 48
Wealthy
Antonowka,

|

Weiller Klarapfel

Die restlichen Sorten und Zuchtklone wiesen
groBere Frostschdden auf und eignen sich wahrschein-
lich fiir diesen Standort nicht.

Einige Abweichungen von den Feststellungen
durch Frau Dr. Korsax lassen sich zwangsliufig
damit erkldren, dafl die wirkliche Frostempfindlich-
keit der Sorten ‘Kurzcox’ und ‘Erwin Baur’ erst in
dem weitaus strengeren Winter 1962/63 sichibar
wurde. Etwas anfillig erwiesen sich auch ‘Elektra’,
sowie ‘Carola’ und A 32 nach dem Winter 1962/63. Die
Klone A 35, A 43, A 45, A zg und A 42 und die Sorte
‘Clivia’, die bereits im Frithjahr 1961 leichte Erfrierun-
gen aufwiesen, gehorten nach dem Winter 1962/63 an
diesemStandort einwandfrei zur Gruppe der frostemp-
findlichen Sorten. Stark abweichend waren die Er-
gebnisse des Klons A 40. Rechnete er 1961 noch zu
den geschidigten Typen, die sogar bis zum Herbst
nicht restlos regeneriert hatten, so konnte im Herbst
1963 an den 6 noch vorhandenen Biumen kein
Schaden, auch kein regenerierter, festgestellt werden,
Dagegen blieb unverdndert das Verhalten von ‘Un-
dine’, A 41 und A 48.

Ist auch die Beurteilung der Frostresistenz unter
natiirlichen Klimabedingungen recht schwierig, so
sind die in Polen nach dem GroBwinter 1962/63 er-
mittelten Ergebnisse von besonderem Wert fiir einen
Vergleich mit den kiinstlichen Frostversuchen in
Miincheberg.

In Tab. 10 wurden die Ergebnisse des Anbau-
versuchs in Polen unseren Gefrierversuchen gegen-
iibergestellt. Soweit ein Vergleich moglich ist, fallt
dabei besonders die Ubereinstimmung der Ergeb-
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Tabelle 10. Gegeniiberstellung dey Evgebnisse aus den
Gefrievversuchen in Miincheberg wit den Freiland-
beobachtungen nach dem Winter 196263 in Stejnik

(NQ Polen).

Nach Gefrierversuchen erwiesen sich als:

mittelmiBig

resistent nicht resistent

resistent

A 31 Carola Kurzcox

Wealthy Elektra A 27

Ao Undine A 35

Hibernal A 32 [ A4y

Glogierowka Clivia Ontario
Alkmene Jonas Hannes
Auralia Cox’Orangen-Rtte.
Herma

Unter rauhen klimatischen Bedingungen in Nordostpolen
erwiesen sich als:

mittelmaBig
resistent ‘

resistent [ nicht resistent

A 31 | Carola Clivia
Wealthy I Elektra Kurzcox
Weiller Klarapfel Undine ( Erwin Baur
Antonowka [ A 32 | Bohnapfel ?
A 1o / A | Pepin Kitajka
A 40 A 48 ( A 35
I
A 43
Ags
A 29
A 42
| A2y
| A1y
A 47
nisse auf. AuBer ‘Clivia’, die im Anbauversuch in

Polen sehr schlecht abschnitt, kénnen die anderen
Typen den gleichen Gruppen, die sich nach mehreren
kiinstlichen Gefrierversuchen ergaben, zugeordnet
werden.

Die identischen Resultate lassen die berechtigte
Hoffnung zu, dalBl} die Bestimmung frostresistenten
Zuchtmaterials durch kiinstlichen Frost mittels des
fahrbaren Kilteaggregates erfolgen kann, wobei es
sogar moglich ist, Obstgeholze fiir extreme Winter
zu selektionieren.

IV. Diskussion

Die bisherigen Versuche mit kiinstlichem Frost
an jungen Apfelbdumen im Freiland gestatten eine
Einschdtzung der Frostresistenz von Apfelsorten.

1. Ohne kiinstliche oder natiirliche Hirtewirkung
"mafiger Kilte erfrieren die meisten Obstgehdlze
bei —z0 °C.

2. Durch stufenweise Absenkung der Temperatur
wird die TFrostvertraglichkeit bis unter —20°C
gesteigert. Die Temperatur darf dabei aber nicht
zu rasch und bis unter —30 °C abgesenkt werden.
Der groBte Teil aller untersuchten Apfelsorten be-
nétigte lingere Zeit (7 Tage) zur Adaption an tiefe
Temperaturen, um —30 °C tolerieren zu k&nnen
{(Versuch 56).

3. Die hirtende Wirkung natirlicher Kilte ist
um so groBer, je ldnger sie auf die Pflanzen einwirkt.
Dabel ist mibBiger Frost ebenso wirksarn wie langsam
zunehmende Kilte,

4. Schon eine kurziristige Erwirmung (2 —4 Tage)
im Mittwinter genfigt fiir viele Obstgehoblze, sie zu
enthirten. Ein plstzlicher Kilteeinbruch von —z0 °C
wirkt danach tddlich. Wird dagegen den Pflanzen
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eine erneute Adaptionsméglichkeit durch miBige
Kilte geboten, kann strenger Frost vertragen werden.

5. Nach einem langen, strengen Winter werden die
Obstpilanzen im Marz nicht so schnell enthirtet wie
nach kiirzerer Kilte im Mittwinter.

6. Haufig verlieren Sorten, die schnell abgehartet
werden, nur langsam den Abhirtungszustand (be-
sonders im Winter).

1. Abhidrtung und Frostwirkung

Praktische Ergebnisse des Obstbaues zeigen, dal
der individuelle Zustand eines Geholzes, Pflegemal3-
nahmen sowie Standortwahl die Frostresistenz modi-
fizieren. Die bedeutendste Rolle in der Frostresistenz
der Obstgehdlze spielt aber ihr witterungsbedingter
Zustand {= Hirtung) zum Zeitpunkt der Frosteinwir-
kung, woranf schon KarNaTZ (1958a) und MURAWSKI
(1961) hinwiesen. Der Abhidrtung kommt eine zentrale
Bedeutung fiir die Frostresistenz zu (LuvET und
GEHENIO, 1940; ULLRICH, 1943; LEVITT, 1956 und
JerEMIAS, 1956). Das zeigen auch insbesondere die
ersten Versuche. Durch den milden Witterungs-
verlauf vor Beginn der Versuche 6, 7 und 8 waren
die Pflanzen vollkommen ohne Hirtung. In diesem
physiologischen Zustand der ,,Verweichlichung® ver-
nichtete der Eistod die Gewebe (Versuch 7). Standen
jedoch die Obstgehdlze vor der kiinstlichen Frost-
belastung lingere Zeit unter dem EinfluB maBigen
Frostes oder langsam zunehmender Kilte, entstanden
bei —zo0 °C keine frostbedingten Schéden (Versuch 6).
Dennoch erfroren groBe Teile der Pflanzen, als die
Temperatur in Abstinden von 48 Stunden nicht
nur bis —20 °C, sondern bis —36 °C gesenkt wurde,
Die meisten Apfelsorten missen wahrscheinlich
unter —2zo0 °C einen kritischen physiologischen Zu-
stand {iberwinden. Wenn die Temperatur in diesem
kritischen Bereich um 8§ bis 12 Grad mit der gleichen
Geschwindigkeit weiter absinkt, treten starke Er-
frierungen auf. Wie bekannt, gefriert das Wasser in
den Zellen und Geweben nicht bei o °C, sondern aus
der Unterkiihlung heraus. Noch bis —10 °C sind
erst go%, des Wassers in den kristallinen Zustand
iibergegangen. Der Rest wird bei —15 bis —18 °C
und vollstandig erst bei —39 °C in einen festen oder
gebundenen Zustand verwandelt (KUHNAU, 1964).
Sicherlich sind diese Vorginge der Umbildung des
restlichen Wassers fiir den kritischen Zustand der
meisten Obstgehdlze verantwortlich.

Wihrend des Abhidrtungsvorganges miissen sich
plasmatische Verdnderungen in den Zellen abspielen,
wodurch die Pflanzen erst frostresistent werden.
An Apfelrindenzellen konnten wahrend der Kilte-
adaption, die durch Temperaturen um o °C herbei-
gefithrt wird, Permeabilititsveranderungen und eine
kontinuierliche Viskositdtssteigerung nachgewiesen
werden, die mit einer Verinderung der freibeweg-
lichen Wassermenge im Protoplasma zusammenhin-
gen diirfte, Wéhrend der Einwirkung maBiger Kalte-
grade nimmt die Permeabilitat fiir Wasser und ver-
schiedene Plasmolytici rasch zu, um danach
kontinuierlich abzusinken, so dal der erreichte
Hirtungsgrad durch extrem niedrige Permeabilitats-
groBen charakterisiert ist. Bel stufenweiser Absen-
kung der Temperatur kann sich diese plasmatische
Reaktion im verkleinerten MaBstab wiederholen.
Diese Erscheinung liBt sich zwangsldufig als Wieder-
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holung der Adaptionsreaktion erkldren, wodurch
der Grad der Frosthirte weiter vergréfert wird
(MITTELSTADT, 1064).

Bereits von LEBEDINCEV (1930) und DEXTER (1934)
wurde experimentell eine Zunahme des gebundenen
Wassers auf Kosten des freibeweglichen Wassers
nachgewiesen. Die Fahigkeit frostgehirteter Pflan-
zen, einem Wasserentzug durch das Eis erhéhten
Widerstand entgegenzusetzen, kommt nach all-
gemeiner Auffassung durch eine verstirkte Wasser-
bindung durch hydrophile Kolloide zustande (Zu-
sammenfassung bel JEREMIAS, 1956). Auch KESSLER
und RuHLAND (1938) konnten zeigen, daB kilte-
gehirtetes Plasma eine hdhere Viskositit und eine
groBere Wassermenge als im ungehirteten Zustand
besitzt, die adsorptiv an das Proteingeriist angelagert
ist (= bound water, LEVITT und SCARTH, 1936).

Im Zusammenhang mit der Frosthirtung werden
auch Verdinderungen vieler Zellinhaltsstoffe von
verschiedenen Forschern genannt. Die Frosthir-
tung der Pflanzen ist offenbar ein plasmatischer
Zustand und stellt eine Adaption an bestimmte
Temperaturstufen dar. Die gleichen Temperaturen
mit abhirtender Wirkung kénnen fiir einige Sorten
nur eine Frosttoleranz bis —zo °C, fiir andere hin-
gegen bis —30 °C und mehr erzeugen, wenn sie fiir
eine bestimmte Zeit auf die Pflanze einwirkten
(Versuch 8). Dartiber hinaus ist es aber mdglich,
daB die gleiche Sorte, die zuvor nur -—z0 °C tolerieren
konnte, bei —30 °C nicht erfriert, wenn ihr eine ent-
sprechend lingere Hartungszeit fiir die Adaption zur
Verfiigung stand (Versuch 10). Es gibt je nach der
Hirtungsdauer fiir ein und dieselbe Sorte eine Resi-
stenz fiir —2zo0 °C und fiir —30 °C (wobei die hier
erwithnten kritischen Temperaturen rein zufillig
gewahlt sind). Andererseits geniigt fiir eine Sorte
eine kurze, fiir eine andere eine lingere Hirtungszeit,
um die gleiche Frosttemperatur schadlos vertragen
zu kénnen. Die meisten Apfelsorten hirten sich,
bis auf einige Ausnahmen, sehr gut und vertragen
—27% °C ohne zu erfrieren, wenn im Verlaufe einer
Woche die Temperaturen langsam unter o °C ab-
sinken (Versuch 56, Tab. 2). Fiir die Frostresistenz
einer jeden Sorte ist also zweifellos die Hirtungs-
dauer von entscheidender Bedeutung, d.h., die
Frostresistenz als solche ist ein dynamischer Prozel3
und, wie aus den weiteren Schilderungen zu ersehen
ist, fiir die einzelnen Pflanzentypen genetisch bedingt.
Durch zellphysiologische Untersuchungen ist be-
kannt, daB3 z. B. fiir ‘Hibernal’ die Adaption an tiefe
Temperaturen bereits nach 1—2 Tagen erfolgte,
fiir ‘Ontario’ dagegen erst nach mehr als 4 Tagen
(MITTELSTADT, 1964).

Ob und wie stark Temperaturen eine abhirtende
Wirkung auf die Pflanzen ausiiben, hidngt allein von
der Reaktionsfihigkeit der einzelnen Sorten ab, ist
also erblich. Die Beobachtungen ergaben, dall miBige
Kilte im Bereich von —1 bis —4 °C, ja sogar kiihle
Temperaturen oberhalb des Gefrierpunktes einige
Sorten bereits abhérten, wodurch es ihnen méglich
ist, einen Temperaturbereich bis —20 °C bzw. sogar
bis —30°C zu tolerieren. Solche Sorten kénnen
einen gréBeren Temperatursprung, wie z. B. rasch
hereinbrechenden Frost, vertragen. Das sind Sorten,
die auch in kijrzester Frist eine Kilteadaption er-
reichen, wie z. B. ‘Hibernal’. Infolge der nur kurzen
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Hirtungszeit ist fiir diese Typen auch eine rasche
stufenweise Absenkung der Temperatur unter den
Gefrierpunkt abhdrtend wirksam.

Frostempfindliche Sorten dagegen, wie ‘Ontario’
oder ‘Jonas Hannes’, hdrten sich nicht nur sehr
langsam fiir einen gréBeren Temperaturbereich,
sondern eine Kiihl-Temperatur hirtet diese Sorten in
der Regel nur fiir eine Frosttemperatur ab, die wenige
Grade unter ihr liegt.

Eine 8tigige Kiihldauer bei —3 °C hatte die Sorte
‘Ontario’ noch nicht vollkommen gehirtet, so daf}
eine kurzfristige Temperatursenkung auf —10 °C deut-
liche Frostschiden verursachte. Stufenweises Ab-
senken der Temperatur wird von der gleichen Sorte
nur dann vertragen, wenn iiber lange Zeitrdume eine
geringfiigige Kiltezunahme erfolgt.

Durch physiologische Untersuchungen konnte
gezeigt werden, dafl ‘Ontario’ ungiinstige Verdnde-
rungen im plasmatischen Gefiige, die durch einen
Anstieg der Permeabilitit gekennzeichnet sind, nur
ungeniigend ausgleichen kann, wenn nach 20- bis
gostiindiger Kilteeinwirkung die Temperatur erneut
um —35 °C absinkt. Jede nichste Temperatursen-
kung fithrt zu weiteren Verinderungen der proto-
plasmatischen Struktur, bis schlieBlich der Tod der
Zellen eintritt. Der bevorstehende Zusammenbruch
wurde durch sprunghafte Permeabilitdtserhéhungen
angezeigt. Unter gleichen Bedingungen ist es da-
gegen ‘Hibernal’ mgglich, nach erneuter Temperatur-
senkung eine Kilteadaption folgen zu lassen, die
sich in einer Verinderung der Permeabilititsgrofen
widerspiegelt (MITTELSTADT, 1964).

Den EinfluB stufenweiser Abhirtung auf die
Frostresistenz verschiedener nordischer Geholze un-
tersuchten auch Tumanov und KRASAVZEV (1959).
So war eine rasche stufenweise Absenkung der Tem-
peraturen von o° bis —60 °C in dreistiindigen Inter-
vallen von —35 °C fiir die Birke moglich, bei der
Kiefer dagegen muBten die Temperaturstufen 24 Std.
und bei der Apfelsorte ‘Antonowka’ sogar mehr
als 24 Std. betragen, um —60 °C schadlos zu iber-
stehen (Krasavzev, 1¢61). Die meisten Frost-
schiden an den Obstbdumen treten nur deshalb auf,
weil die Frosttemperaturen zu rasch absinken oder
anders gesagt, weil die iiberwiegende Zahl aller im
Anbau befindlichen Obstsorten mehrere Abhirtungs-
tage fiir die einzelnen Temperaturstufen benotigt.

2. Enthirtung und Frostwirkung

Wie wir heute wissen, unterliegt die Frostresistenz
aller iiberwinternden Pflanzen einem Wechsel, mit
einem Maximum im Winter und Minimun im
Sommer. Der Ubergang erfolgt jeweils im Herbst
und Frithjahr. Neben diesem ausgepriagten Rhyth-
mus lassen sich kleinere Schwankungen auch wihrend
des Winters nachweisen (Versuch 6—8, 12, 13, 350,
51, 75 und 88). Sie werden dhnlich wie beim jahres-
zeitlichen Rhythmus durch klimatische Faktoren
ausgeldst. Die in unseren Wintern in der Regel auf-
tretenden intermittierenden Temperaturen rufen
die Schwankungen in der Frostvertriglichkeit hervor,
und viele Apfelsorten reagieren auf winterliche
Warmwetterperioden recht intensiv.

Ein Obstbaum, der infolge vorangegangener Kilte
gehidrtet wurde, wird wieder durch Erwirmung ent-
hirtet, wobei die Frostresistenz geringer wird
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(immer gemessen am Todespunkt). Es spielt dabei
keine wesentliche Rolle, ob die Pflanzen zu einer
okologisch sinnvollen Zeit, also im Frihjahr oder
bereits im Mittwinter, erwdrmt werden. In jedem
Fall geht diese Erscheinung mit einer grundlegenden
physiologischen Verdnderung der Zellen und Gewebe
einher, und die Pflanzen werden zu einer Stoffwechsel-
aktivitdt angeregt, die sich in einem Anschwellen der
Knospen duflerlich sichtbar macht. AuBerdem wur-
den auch typische Veridnderungen der Zellkonfigu-
ration als Anzeichen der Enthirtung gedeutet
(MITTELSTADT, 1964).

Im Versuch 88 (24.1.64) waren innerhalb von
60 Std. auBer ‘Hibernal’ alle Sorten enthirtet. Der
Todespunkt lag bei —26 °C. Eine 4tidgige Erwir-
mung verlagerte den Todespunkt noch weiter in
Nullpunktnihe (Versuch 12, 21. 1. 1961). Gerade an
diesem Beispiel ist deutlich zu erkennen, daf die
Sorten trotz gleicher Vor- und Versuchsbedingungen
recht unterschiedlich reagieren. Viele der gepriiften
Sorten verlieren nach Erwidrmung sehr rasch ihre
erworbene Frosthirte (‘Ontario’, ‘Goldparmine’,
‘Jonas Hannes’, Versuch 50). Andere Sorten, wie
‘Hibernal’, vertragen noch —zo0 °C nach 1otédgiger
Enthdrtung (Versuch 6) oder vollkommen ohne
Frostschidigungen —24 °C nach 8tigiger Erwir-
mung (Versuch 73). Die Enthirtungserscheinungen
hingen demnach vom Objekt und von der zeitlichen
Dauer der enthirtenden Temperaturwirkung ab.
Weiterhin muB auch noch an andere modifizierende
Faktoren gedacht werden. Am Ende des Winters
1962/63 erwies sich die Hartung stabiler als in allen
Versuchen wahrend mittwinterlichen Zeiten. Noch
nach einer 8tdgigen Warmwetterlage Mitte Mirz 1963
war die Enthirtung erst soweit fortgeschritten, daB
die fiir gewshnlich leicht enthirtbaren Sorten, wie
‘Ontario’, noch einen Todespunkt unter —z20 °C
besaBen., Dagegen enthirtete eine 3tigige Tauwetter-
periode im Januar diese Sorten soweit, daf sie bei
—20 °C erfroren. Moglicherweise ist infolge des
langanhaltenden Frostes des Winters 1962/63 ein
derart stabiler Plasmazustand als Ausdruck einer
hochgradigen Adaption eingetreten, der durch kurz-
fristige Wirmeeinwirkung nicht ohne weiteres ver-
andert werden konnte.

In vielen Versuchen konnte man beobachten, dal
Apfelsorten, die sich sehr schnell abhirteten, diesen
Zustand auch lange Zeit beibehielten, wogegen
langsam abhértungsfahige schnell enthdrtet werden
konnten. Diese Feststellungen sind jedoch nicht
zu verallgemeinern. Mitte Mirz 1961, nach zotédgigem
Frithlingswetter, wurden verschiedene Okotypen
von Malus puwmila Miller hinsichtlich ihres dyna-
mischen Frostresistenzverhaltens bei —10 °C ver-
glichen. Es handelte sich dabei insbesondere um
die Sorten ‘Jonas Hannes’ und ‘Charlamowsky’.
Dabei zeigte es sich, dal die als frostresistenter be-
kannte Sorte ‘Charlamowsky’ gréfiere Schiaden erlitt
als die frostempfindlichere Sorte ‘Jonas Hannes’.
Die Erklirung hierfiir ist, daf ‘Jonas Hannes’ als
mosellindische Lokalsorte maritimen Ursprungs ist,
wogegen ‘Charlamowsky’ ein kontinentaler Typ ist.
Diese zeichnen sich durch besonders gute Frost-
resistenz im Mittwinter aus. Unter ihnen gibt es aber
viele Typen, wie z. B. ‘Charlamowsky’, die durch
langanhaltendes Frithlingswetter restlos enthirtet
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werden und dann bei plétzlichen Frosteinbriichen
erfrieren. Diese Typen sind den osteuropiischen
(kontinentalen) Klimaverhiltnissen angepalt. Die
maritimen Typen dagegen besitzen offenbar zu dieser
Jahreszeit noch eine geniigende Stabilitdt, um geringe
Froste bis —10 °C tolerieren zu kdnnen (MURAWSKI,
1962). Im Winter geniigt jedoch fiir ‘Jonas Hannes'’
eine kurze Erwirmung, um bei —20 °C zu erfrieren,
wogegen kontinentale Typen ungeschidigt bleiben.

Wiederholt konnte nachgewiesen werden, dal bei
Frosteinwirkung der ungehirtete Zustand fir die
Geholze sehr gefdhrlich ist. Frost kann die Pflanzen
sowohl am Winteranfang, wenn sie noch keine Mog-
lichkeit zur Kilteadaption hatten, als auch im
Mittwinter vernichten, nachdem sie durch Warm-
wetterperioden enthdrtet wurden. Nicht die so-
genannte endogene Jahresrhythmik bestimmt die
Frostresistenz, sondern die winterliche Witterung
und insbesondere die intermittierenden Tempera-
turen wihrend eines Winters sind fiir den Bestand
der Obstgeholze am gefdhrlichsten. Die besonders
verheerende Wirkung von Kiltestiirzen auf die Obst-
geholze nach langen Tauwetterperioden und im
Frithjahr erkannten schon RuDORF, ScHMIDT und
RouBacH (1942, S.602) auf Grund ihrer durch-
geftihrten Schadenserhebungen nach dem Winter
1939/40. Deshalb ist fiir die Pflanzen eine {iber
lingere Zeitraume stabil bleibende Kilteadaption
bedeutungsvoll.

Ohne deutlichen Einfluf auf die Gréfe des Frost-
schadens zeigt sich die Dauer der Frostgrade (= Tem-
peratursumme, TaMmAs, 1961). So betrug im Ver-
such 7 die Temperatursumme nur g44, im Versuch 6
aber 1177 und Im Versuch 8 sogar 2184. Die ge-
ringste Frostdauer wirkte auf die Versuchspflanzen
aber todlich. Ein weiterer Beleg dafiir ist der Ver-
such 50 mit einer Temperatursumme von gzo und
Versuch 57 mit 1230. Auch hier ist der Frostschaden
bei der geringeren Temperatursumme eingetreten.
Die Pflanzen waren 11 Tage gehirtet worden, deshalb
schadete auch eine hohere Temperatursumme den
Apfelbdumen nicht. Fir die GréBe des Frostscha-
dens ist die Temperatursumme nicht verantwortlich.
Ist ein Geholz nach den ersten Stunden einer Frost-
belastung nicht erfroren, erfriert es auch nicht nach
Wochen (vgl. Winter 1962/63). Tumanov und
KrasavzeEv (195¢9) haben Zweige von ndérdlichen
Geholzen, schwarzer Johannisbeere und Apfel stufen-
weise bis unter —100 °C gefroren und konnten sie
am Leben erhalten,

Fin ginzlich anderes Problem ist natiirlich die
Periode des Auftauens eingefrorener Pflanzen.
Vermutlich durchlaufen die Zellen und Gewebe beim
Auftauen dhnliche kritische Punkte wie beim Ge-
frieren, denn ILJIN (1934) konnte nachweisen, dafl
unter bestimmten Bedingungen viele eingefrorene
Zellen beim Auftauen sterben.

Zweifellos ist die Frostresistenz der Obstgeholze
und vermutlich aller Gehdlze ein tempordrer (dyna-
mischer) Zustand, der von der protoplasmatischen
Reaktionsweise eines jeden Genotyps abhidngt. Be-
trachtet man die sortentypische Abhirtungsfahigkeit
als erbliche Anlage fiir die Frostresistenz, ist der
Klimafaktor das steuernde Agens. Die Kiihlung der
Pflanze durch miBige Kilte oder stufenweise Tempe-
ratursenkung und Tauwetter machen sich dann in -
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der Form der Héirtung und Enthirtung bemerkbar.
Fiir die diskutierten physiologischen Zustinde der
iiberwinternden Pflanzen (Hartung und Enthéirtung)
ist die Dauer der Einwirkung der kithlenden (hérten-
den) oder erwidrmenden (enthdrtenden) Tempera-
turen entscheidend. Die momentane Frostresistenz
einer Pflanze hingt also einerseits immer von dem
Klima ab, d. h. von der Einwirkungsdauer der ab-
kithlenden Temperatur und der Art der hirtenden
Temperatur (langsame oder schnelle Abkiithlung).
Andererseits bestimmt die sortentypische Veran-
lagung der Pflanze, wie sie sich gegeniiber diesen
Faktoren verhilt. Ein Genotyp verlangt eine kiirzere,
der andere eine lingere Einwirkungsdauer der hirten-
den oder enthirtenden Temperaturen.

Eine frostresistente Sorte zeichnet sich also durch
mehrere Merkmale aus:

1. Die Kilteadaption erfolgt sehr rasch und bereits
oberhalb des Gefrierpunktes.

2. Im gehirteten Zustand kann eine groBe Tempe-
raturspanne toleriert werden.

3. Langes Verharren im erreichten Hirtungs-
zustand®.

3. Abschlufl des Wachstums
und Frostresistenz

Neben der direkten Frostmethode fiir die Selek-
tion frostresistenter Obstgehélze kénnen moglicher-
weise auch andere Faktoren, die mit der Frostresi-
stenz korrelieren, herangezogen werden. Beobach-
tungen iber den Wachstumsabschlul3 lassen ver-
muten, dal3 der Laubabfall als Kriterium des friih-
zeitigen Eintritts in die Ruhe gilt. Die rechtzeitige
Beendigung des Wachstums (Holzreife) und Eintritt
in die physiologische Ruhe (Dormanz) scheint die
Voraussetzung fiir eine rechtzeitige Bereitschaft zur
Kilteadaption zu schaffen, wodurch eine frithzeitige
und gute Resistenz am Winteranfang gesichert wird.

Auf Grund seiner Untersuchung iiber den Zeit-
punkt der Holzreife (festgestellt am Blattfall) im
Vergleich zum Grad der Frostschiden an Apfelunter-
lagen sah sich bereits KARNATZ (1958a) zu einer
gleichen Vermutung veranlaft. Wie mangelnder
VegetationsschluB3 infolge auBerordentlich hoher
Regenmenge in Verbindung mit mangelndem Sonnen-
schein im Herbst sich nachteilig auf die Frostver-
traglichkeit der Obstgehdlze auswirkte, konnte am
Beispiel des Winters 1939/40 durch RUDORF, SCHMIDT
und RomBacH (1942, S. 605) nachgewiesen werden.

Zukiinftige Untersuchungen miissen dariiber Klar-
heit schaffen, inwieweit es moglich ist, den Laubf{all
als methodische Grundlage fiir eine frithe Selektion
auf Frostresistenz zu benutzen. Jedenfalls wire die
Registrierung des Laubfalls fiir die Ziichtung eine
einfache und billige Selektionsmethode.

4. Hinweise fiir die Ziichtung

Fur die Zichtung ergeben sich aus den Unter-
suchungen wertvolle Hinweise. Von groBer Bedeu-
tung war die Feststellung, daBl die aus den Gefrier-
versuchen mit dem fahrbaren Kélteaggregat ge-

L Es ist denkbar, daB die hochgradige Stabilitit des
Hartungszustandes, wie ihn die Sorte ‘Hibernal’ zeigt,
durch die enorm schnelle Hartungsfihigkeit nur vor-
getduscht wird.
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wonnenen Erkenntnisse sich in der Praxis extremer
polnischer Winter im wesentlichen bestdtigt haben.
Eine Selektion von Apfelsimlingen nach kiinstlicher
Frostbelastung ist mit Erfolg durchfithrbar. Die
erstenn bereits im Winter 1¢63/64 vorgenommenen
Experimente sprechen dafir (Ergebnisse noch un-
verdffentlicht). Dabei muB aber besonders betont
werden, daB nur eine dynamische Betrachtungsweise
der Frostresistenz erfolgversprechend ist. Die vom
Witterungsablauf abhingigen Hartungs- und Ent-
hartungszustdnde der Pflanzen modifizieren die
Frostresistenz. Weiterhin ist bedeutungsvoll, dal
die Fdhigkeit der Pflanzen, auf bestimmte Witterungs-
abliufe (Frost, Tauwetter) in gleicher Zeiteinheit
(Tage) mit einer mehr oder weniger grofen Frost-
resistenz zu reagieren, genetisch bedingt ist. Daher
ist es leicht einzusehen, daB der Versuch, die Frost-
resistenz von Zuchtmaterial zu bestimmen, fehl-
schligt, wenn man es nur an einem oder auch drei
winterlichen Terminen priift.

Fir die Selektion frostresistenten Zuchtmaterials
darf die Suche nach sekundiren Merkmalen nicht
vernachlissigt werden. So wird man z. B. den
phinologischen und einer Reihe von physiologischen
Merkmalen mehr Beachtung schenken miissen.
Besonders die physiclogischen Merkmale sind wich-
tig, denn erst ein Einblick in die inneren Vorginge
in den Zellen bei der Hartung und Enthdrtung
gestattet es, Hinweise fiir die Ziichtung zu geben.
Wenn wir genau wissen, wie sich die lebende Zelle
gegeniiber Frosteinwirkungen verhilt, kénnen wir
wirksame Selektionsverfahren ausarbeiten und an-
wenden.

Zusammenfassung

1. Die Frostresistenz einer Reihe von Apfelsorten,
-klonen und -unterlagen wurde im TIieiland unter
Beriicksichtigung des natiirlichen Temperaturverlaufs
gepriift. Es wurde mit kiinstlicher Kilte gearbeitet
(—20 bis —30 °C), die ein fahrbares Kilteaggregat
erzeugte.

2. Ohne kiinstliche oder natiirliche Abhdrtung er-
frieren die meisten Apfelsorten bei —zo °C.

Eine stufenweise Absenkung der Temperatur stei-
gert ebenfalls die Frostvertriaglichkeit bis unter
—20 °C, wobel aber die Absenkung langsam erfolgen
mubl. Der gréfite Teil aller untersuchten Apfelsorten
benoétigt eine einwdchentliche Kithldauer, um z. B.
—30 °C tolerieren zu kénnen.

Die abhirtende Wirkung natiirlicher Kilte ist um
so grofer, je linger sie auf die Pflanzen einwirkt.
Dabei ist méaBiger Frost ebenso wirksam wie lang-
sam zunehmende Kilte.

3. Viele Apfelsorten werden im Mittwinter bereits
nach z—3tédgiger Erwdrmung (Tauwetter) enthirtet.
Eine erneute Kélteeinwirkung hirtet die Obstge-
holze wieder ab. Nach einem langen strengen Winter
werden die Apfelbdume im Mirz nicht so schnell ent-
hdrtet wie nach ktirzerer Kilte im Mittwinter. Hiufig
verharren solche Apfelsorten recht lange im Zustand
der Abhirtung, die ihn auch schnell erlangten.

4. Es wurde der Versuch unternommen, die ge-
priiften Apfelsorten nach ihrer Frostvertriglichkeit
zu gruppieren, wobei die Merkmale , Hirtung” und
,,Enthirtung® starke Beriicksichtigung fanden.
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5. Eine Reihe phinologischer Beobachtungen er-
laubt es, auf die Bedeutung des frithzeitigen Wachs-
tumsabschlusses (Holzreife} fiir eine frithe Bereit-
schaft zur Abhirtung und damit fiir die Frostresi-
stenz hinzuweisen.

6. In einer Versuchsanlage in Siejnik, Bez. Blaty-
stok (VR Polen), stehen 20 Milncheberger Apfelneu-
ziichtungen hauptsichlich zur Uberpriifung ihrer
Frostresistenz unter extremen klimatischen Ver-
hiltnissen. Die Ergebnisse zeigen eine weitgehende
Ubereinstimmung mit den Ranglisten, die nach den
Versuchen mit kiinstlichen Frosttemperaturen ge-
wonnen wurden.

7. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit werden
in Verbindung mit den Kenntnissen iiber die physio-
logischen Vorginge bei der Hartung diskutiert.

Summary

1. Frost resistance of a number of apple varieties,
clones and stocks was tested outdoors, taking natural
temperature conditions into consideration. The work
was done under refrigeration (—20 to —30 °C) pro-
duced by a portable cooling system.

2. Without artificial or natural hardening most
apple varieties froze at —2o0 °C.

Stepwise lowering of temperature increases frost
tolerance to below —2o0 °C; however, the temperature
reduction has to be gradual. The majority of all
apple varieties examined needed cooling over a period
of one week, for instance, to enable them to tolerate
—30 °C.

The hardening effect of cold weather is greater the
longer the plants are exposed to it, and moderate
frost is as effective as slowly increasing cold.

3. Many apple varieties become less hardy in mid-
winter after only 2—3 days of warm weather (thaw).
Renewed cooling will again harden the fruit trees.
In March, after a long, severe winter, the apple trees
do not lose their hardiness as rapidly as they do after
a short coldspell in midwinter.

Frequently those apple varieties which attained
a hardened state quickly will maintain it for a long
time.

4. An attempt is made to group apple varieties
according to their frost tolerance, using the charac-
teristics of “hardening’ and “loss of hardening’ as
criteria.

5. A series of phenological observations points to
a positive correlation between early maturity and
early receptiveness to the hardening exposure with
subsequent frost resistance.

6. In a series of experiments in Siejnik, Bez.
Bialystok (VP Polen) 20 new strains of apple trees
from Miincheberg were planted, mainly for the pur-
pose of testing their frost resistance under extreme
climatic conditions. The results show good agreement
with classification obtained from experiments carried
out in artificial freezing temperatures.

7. Results of the work presented are discussed
within the frame of knowledge about physiological
events during cold adaptation.

Herrn Dr. H. Murawski danke ich sehr fiir die An-
regungen und Diskussionen zu dieser Arbeit. Fiir die
wertvolle Hilfe, die mir Frau U. HeEin bei der Durch-
fithrung der zahlreichen Bonituren leistete, mochte ich
herzlich danken.
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Beitrige zur Kenntnis der Sortengruppe Populus x berolinensis Dipp.
und deren Verwandten

Von WOLFGANG BORSDORF

Mit 8 Abbildungen

Einleitung

Auf die Mehrklonigkeit von Populus X bevolinensis
Dipp. hat u. a. JoacHIM (1956) hingewiesen. MULLER
(1959, S. 1099) nimmt ,,3—5, vielleicht noch mehr*
Sorten an, wovon ,mindestens eine weiblich sein
muf*. Die Erstbeschreibung von Kocu (1865) legt
eine Mehrklonigkeit von vornherein nahe.

Die praktische Bedeutung des Problems liegt darin,
daB die einzelnen Klone offensichtlich in verschie-
denem MaBe resistent gegen den Bakterienkrebs der
Pappel sind (vgl. z. B. JoBLING 1663, S. 11). Dies
diirfte einer der Griinde dafiir sein, daf3 die Ansichten
iiber den Anbauwert von P. X berolinensis linder-
weise recht unterschiedlich sind. Die giinstige Beur-
teilung fiir groBe Gebiete des europiischen Teils der
Sowjetunion (KoLESNIKOV 1960; SCEPOT'EV u. Pav-
LENKO 1062) 148t sich aus dem kontinentalen, den
Bakterienkrebserreger offenbar hemmenden Klima
(FAO 1958, S.334; JoACHIM 1964, S. 178 ff.) erkldren.
Dagegen muB es angesichts der krebsverseuchten,
das derzeitige Anbauverbot bedingenden Bestdnde
von P. X berolinensis in Deutschland zunichst ver-
wundern, daB diese Hybride gerade im atlantischen
Klima Englands von PEACE (1952, S. 8) als anschei-
nend krebsresistent betrachtet wird, wahrend der
gleiche Autor im Einklang mit den Erfahrungen in
Nordwestdeutschland (MOULLER u. SAUER 1961,
S.25ff.) z. B. P. X ewram. cv. ‘Brabantica’ als
extrem empfindlich gegentiber Bakterienkrebs be-
zeichnet (1. ¢. S. 8). Eine Anmerkung der englischen
Pappelklonliste (Forestry Commission, 1958, S. 42)
verstirkte unsere Annahme, daBl in England vor-
wiegend ein anderer Klon von P. X berolinensis als
in Deutschland angebaut wird. Es heilt dort:
« Although P. |, berolinensis’* is normally resistant
to canker two cases of natural attack have now been
found ... »

Im Hinblick auf den hohen Cellulosegehalt
(ScuoNBACH 19560), die giinstigen Wuchsleistungen

und den Zierwert von P. X berolinensis schien es
daher sinnvoll, die in Graupa vorhandene und durch
die Freundlichkeit zahlreicher auslindischer Fach-
kollegen?! stark erweiterte Klonsammlung umfassend
zu sichten. Da sich in der Literatur zahlreiche Hin-
weise auf die morphologische Ahnlichkeit von
P.  Petrowskyana' zu P. X berolinensis finden
(KrUSsSMANN 1937, JoACHIM 1956, S. 11, PEACE 1952,
S. 8, Bucara 1959, S. 146, MULLER u. SAUER 1961,
S. 28), wurden alle unter dieser Bezeichnung gelie-
ferten Klone von vornherein in die Untersuchung
einbezogen.

1. Methodik

Auf Grund der Erfahrungen von MULLER und SAUER
(1961) sind feinere Sortenunterschiede am leichtesten
anhand von jungen Steckholzaufwiichsen zu fassen.
Auf diese Weise lassen sich auch am ehesten stérende
Einfliisse von Topophysis (ScHROCK 1956, Lux 1961,
May 1963) vermeiden. In den Jahrem 1963 und 1964
wurden daher 1- und zjdhrige Aufwiichse von 45 Klonen
morphologisch und phénologisch untersucht. Hin-
sichtlich der einzelnen Merkmale konnten die Erkennt-
nisse von MULLER und SavER (Ll c.) sowie eigener
methodischer Vorarbeiten (BORSDORF 1964, MORGENEYER
und BoRSDORF 1965) genutzt werden. Von jedem Klon
wurden 10 Steckhélzer im Verband 7o X socm in
einem Vergleichsquartier ausgesteckt.

Uberdies standen in den verschiedenen Sortenregistern
des Instituts von 17 Klonen dieses Sortiments 5— 14jdh-
rige Biume zur Verfiigung.

Die Befunde von GO1zE (1962, 1964) sowie BORSDORF
(1965) legten es nahe, bereits an den jungen Pappeln
etwaigen klonspezifischen Rohdichte-Unterschieden nach-
zuspiiren. An einer Auswahl von 16 Klonen wurden
deshalb 3 cm lange astfreie Stammstiicke von je 2 zwei-
jadhrigen Stdmmchen aus 10...15 cm und 60...65 cm Hohe
entnommen und an den Spalthidlften die Darrdichte
nach dem Verfahren von ScHONBACH (1960, S. 83)
bestimmt.

1 Besonderer Dank gebiihrt den Herren Dr. BucaTa-
Kérnik, Mgr. HeEjmanowskI-Warszawa, Mr. JOBLING-
Alice Holt Lodge, Dr. KorECcKY-Sarvar, Prof. Dr. MARCET-
Zirich, Ing. MiLewski-Warszawa und Prof, Dr. Mrocz-
KIEWICZ-Poznarf.



