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M A X K A T Z F U S S 

Wachstum und 14C-Verteilung von fünf Apfelsorten 
im Verlaufe einer Vegetationsperiode 

Eingegangen am 19. Januar 1973 

1. Einlei tung 

Die Verteilung von i^C-Assimilaten in Apfelbäumen war in den vergangenen 
zehn J a h r e n schon mehrfach Gegenstand von Untersuchungen. So fand Mo-
C H I Z U K I (1962), daß Apfelbäume nach Applikation von 1 / 'C02 Anfang J u n i 
einen geringen ^'C-Einbau in die Wurzeln zeigten, der E inbau war aber nach 
Applikation des 1 4C02 Anfang Jul i beträchtlich. Q U I N L A N (1965) konnte zeigen, 
daß die oberen Blä t te r von Langtr ieben ihre Assimilate vorwiegend in apikaler 
Richtung t ranspor t ier ten, während die unteren vorwiegend die Wurzeln 
versorgten. Die Blä t ter der mit t leren Region t ranspor t ier ten sowohl aufwär t s 
als auch abwärts . Aus den Untersuchungen von H A N S E N (1967b) wissen wir, 
daß die Basisblät ter der Langtr iebe in einem Zeitraum von 40 bis 50 Tagen 
etwa 80% des aufgenommenen V>C an andere Baumteile abgaben und wenig 
zur Triebspitze t ranspor t ier ten . Bei den entfa l te ten terminalen Blä t t e rn 
blieben im gleichen Zeitraum etwa 8 0 % der Radioakt iv i tä t im Trieb und etwa 
5 0 % im Bla t t selbst. I m September waren die terminalen Blä t te r den basalen 
ähnlich. J A N K I E W I C Z et al. (1967) fanden in diesem Zusammenhang, daß ältere 
Blä t ter in alle Teile des Baumes t ranspor t ier ten und daß der Ass imi la t t ranspor t 
im Haup t t r i eb in einer spiralförmigen Linie verlief, die in 50 bis 60 cm E n t -
fernung einmal den S tamm umrundete . Ein Quertransport war nur sehr schwach 
ausgeprägt. 
Durch partielle En tb lä t t e rung von Apfelunterlagen wurde festgestellt (QUINLAN 
1966), daß fü r die Verteilung der Assimilate nicht allein die Lei tbündelver-
bindungen maßgebend waren, sondern daß ein spezifischer Regulat ionsmecha-
nismus der Verteilung vorlag. 
I m Herbs t waren die Wurzeln die wichtigsten Empfängerorgane („sinks") 
fü r Assimilate ( Q U I N L A N 1 9 6 9 ) . I m folgenden F r ü h j a h r konn te das in den 
Wurzeln gespeicherte MC in allen Blä t te rn und Neutr ieben gefunden werden. 
Am stärks ten markier t waren die zuerst gebildeten Blät ter . H A N S E N ( 1 9 7 1 ) , 

der ähnliche Untersuchungen anstellte, konnte diese Aussage präzisieren. 
E r fand, daß i /2 bis 2/3 des Baumater ia ls der Kurz- und Langtr iebe nicht aus 
der gegenwärtigen Photosyntheseleistung s tammte, sondern aus den Reserve-
44* 
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Stoffen des Baumes. Das war aber nur der Fall bis zu dem Zei tpunkt , zu dem die 
Kurzt r iebe eine Trockensubstanz von etwa 200 mg gebildet ha t t en . Beim 
Langtr ieb war die s tarke Inanspruchnahme der Reservestoffe bis zu einer 
Trockensubstanz von etwa 500 bis 1000 mg zu verzeichnen, was dem 5- bis 
6-Bla t t s tadium entsprach. I n einer Reihe von Arbeiten ha t sich H A N S E N 

(1967a, 1969, 1970a, b) mit der Bedeutung der F ruch t als physiologischer 
„sink" beschäft igt . Diese Arbeiten unterstreichen die schon aus anderen Unter-
suchungen' abzuleitende Erkenntnis , daß die Früchte bedeutende Verbrauchs-
orten fü r Assimilate sind. 
I n seinen Untersuchungen an einjährigen Unterlagen über die Verteilung von 
^C-Assimilaten in Triebe, S tamm und Wurzeln konnte H A N S E N ( 1 9 6 7 c) 
feststellen, daß der Einbau in die verschiedenen Organe besonders von der 
In tens i t ä t des Wachs tums dieser Teile abhing. Die Fixierung in Blä t te rn 
und Trieben war im Mai und August besonders hoch. Zu dieser Zeit war der 
Einbau in die Wurzeln und im S tamm sehr schwach; er war bei diesen Organen 
im Jul i und September relativ hoch. Der Einbau von ^C-Assimilaten in Spitzen-
knospen und Wurzelspitzen junger Apfe lbäume wurde von K A T Z F U S S ( 1 9 6 7 ) 

untersucht . E r konnte zeigen, daß das Maximum des Einbaues in die Spitzen-
knospen Ende J u n i bis Mitte Ju l i erreicht wurde. Bei den Wurzelspitzen 
konnten zwei Akt iv i tä tsmaxima festgestellt werden, das erste um Mitte Jul i 
und das zweite — je nach Sorte — Mitte August bis Mitte September. 
Die hier dargestellten Ergebnisse erlauben einen recht guten Überblick über 
die Transpor t r ichtung des im Prozeß der Photosynthese gebundenen ^C und 
über die Bedeutung der einzelnen Organe als Verbrauchsorte der Assimilate. 
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen haben wir Wachs tum und Verteilung 
von ^C-Assimilaten bei fünf verschiedenen Apfelsorten mit unterschiedlichen 
obstbaulichen Leis tungsparametern vergleichend untersucht , wobei die ganze 
Pflanze in die Betrachtungen einbezogen wurde. 

2. Material und Methoden 

F ü r die Untersuchungen s tanden junge Bäume der Sorten 'Alkeme', 'Boskoop' , 
'Golden Delicious', 'Goldparmäne ' und ' J ames Grieve' auf Unter lage M I V 
zur Verfügung. Die Unterlagen wurden im Februar mit den Sorten durch 
Kopula t ion veredelt und kamen Ende April in Blumentöpfe mit einem oberen 
Durchmesssr von 24cm. Jeder Topf erhielt eine Füllung von 4,51 gedämpf te r 
und gesiebter Erde eines Granit-Verwitterungsbodens. Nach dem Einpflanzen 
der Bäume wurde jeder Topf mit 0,51 Quarzsand abgedeckt. Die Blumentöpfe 
wurden bis etwa 3 cm unterhalb des oberen Randes im Freiland a m Pillnitzer 
Weinberg eingegraben. Jeder Topf erhielt Ende Mai und Mitte J u n i jeweils 
500 ml Nährlösung Nr. 3 nach H O A G L A N D un te r Zusatz der Spurenelement-
lösung A 4 nach A R N O N (vgl. S C H R O P P 1951). I n der Regel wurden in Trocken-
perioden in zweitägigem Abstand je Pflanze 0,51 Leitungswasser gegeben. 
Die Bäume wurden eintriebig erzogen. Nachdem die Bäume etwa 12 Blä t ter 
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gebildet ha t t en (etwa E n d e Mai), wurden von jeder Kombinat ion 4 B ä u m e 
entnommen, von Erde und anhaf tendem Schmutz befreit und in folgende 
Abschni t te unter te i l t : 

1. Blä t te r ohne Blattst iele 
2. einjähriger Trieb (Neutrieb) einschließlich Blattst iele und Knospen 
3. zweijähriger Trieb (durch Kopulat ion auf die Unterlage aufgesetzt) bis zur 

Verwachsungsstelle 
4. S t amm der Unter lage 
5. Wurzeln. 

Weitere Probenahmen erfolgten Ende J u n i (etwa 18 Blat ts tadium), Anfang 
August (nach Abschluß des Trieblängenwachstums), Anfang September 
(vor Beginn des Blattfalles) und Ende November (nach dem Blattfal l) . Die 
Substanz wurde bei 80 °C im Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz ge-
t rocknet und gewogen. Von jedem Baum wurde z. Zt. der Probenahme die 
Länge des Neutriebes gemessen und die Bla t tanzahl bes t immt. Durch Division 
der Länge des Neutr iebes durch die Anzahl der Blä t ter am Trieb konnte die 
mit t lere Internodienlänge ermittel t werden. Von jedem Bla t t wurde mit tels 
Korkbohrer eine Fläche von 1cm2 ausgestanzt , getrocknet, gewogen u n d mi t 
dem Trockengewicht der Blä t ter verglichen. Mit Hilfe dieser Methode wurde 
die Blattf läche bes t immt (KATZFUSS 1970). 
Zur Untersuchung der Verteilung von ^'C-Assimilaten wurde den Bäumen in 
einer da fü r entwickelten Appl ikat ionsapparatur 1 4 C 0 2 angeboten ( K A T Z F U S S 

und W I N T E R 1 9 7 1 ) . E s wurden jeweils 6 Pflanzen gleichzeitig behandelt , wobei 
1200 ¡i.Ci zur Anwendung kamen. Die Pflanzen blieben insgesamt 2,5 S tunden 
in der Kammer . An Tagen mit intensiver Sonneneinstrahlung nahmen die 
Bäume das j /1C02 fast restlos auf. Bei weniger intensiver Sonneneinstrahlung 
war die Aufnahme etwas verringert . Nach 2,5 Stunden Versuchsdauer kamen 
die Pflanzen ins Freiland. Von jedem Bla t t wurde dann eine 1cm2 große Blat t -
scheibe ausgestanzt . Sie diente der Bes t immung der von den Blät tern auf-
genommenen Radioakt iv i tä t . 24 Stunden nach Beginn der Applikation des 
^ C 0 2 wurde erneut von jedem Blat t eine 1cm2 große Blattscheibe ausgestanzt . 
Diese Blattscheiben dienten der Best immung des in den Blät tern verbliebenen 
radioaktiven Kohlenstoffes und der Bes t immung der Blattf läche. Die Auf-
arbei tung der Bäume u n d Untertei lung in verschiedene Abschnit te erfolgte 
wie oben beschrieben. Die radioaktiven Versuche wurden Anfang Juli , Mitte 
Juli , Anfang August , Ende August /Anfang September und Ende September 
an jeweils 2 Pflanzen je Kombinat ion durchgeführ t . 
Zur Best immung der in die einzelnen Abschnit te eingebauten Radioakt iv i tä t 
wurde die Substanz in einer Analysenmühle homogenisiert und auf Meßschäl-
chen gebracht . Die Messung der Radioakt iv i tä t erfolgte in „unendlich dicker 
Schicht" mit Hilfe eines Glockenzählrohres. Durch Multiplikation der erhal tenen 
Meßwerte (Impulse pro Minute minus Nulleffekt) mit der Trockensubstanz 
in Gramm des betreffenden Organs erhielten wir ein relatives Maß für den 
gesamten ^'C-Gehalt der Probe (vgl. O ' B K I E N u n d W A E D L A W 1 9 6 1 und H A N S E N 
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1967a). Die in jeden Abschnitt des Baumes eingebaute Radioaktivi tät wurde 
in Prozent der Radioaktivi tät des gesamten Baumes ausgedrückt. Der in die 
Terminalknospen der Neutriebe und in jeweils fünf Lateralknospen aus der 
Mitte der Neutriebe sowie in jeweils etwa 10—20 Wurzelspitzen eines Baumes 
eingebaute radioaktive Kohlenstoff wurde gesondert bestimmt. Aus metho-
dischen Gründen mußte auf eine Analyse an Einzelbäumen verzichtet werden. 
Es wurden jeweils die entsprechenden Organe von zwei Bäumen zu einer 
Mischprobe vereinigt. Die in Impulsen pro Minute gemessene Oberflächenakti-
vi tät einer „unendlich dicken Schicht" der homogenisierten Probe diente als 
Maß für die in die einzelnen Organe eingebauten ^C-Assimilate. 
Die statistische Prüfung der Meßergebnisse erfolgte mit Hilfe der Varianz-
analyse. Die angegebenen Grenzdifferenzen wurden mit Hilfe des multiplen 
t-Testes ermittelt . 

3. Ergebnisse 

Gesamtblatt fläche. Von Ende Mai bis Anfang August vergrößerte sich die Blattfläche 
bei den einzelnen Sorten um das Vier- bis Fünffache (Abb. 1). Nach dieser 
Zeit nahm bei der Sorte 'Alkmene' die Blattfläche noch bis Anfang September 
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Abb. 1. Blattfläclien von fünf Apfelsorten auf M IV. Grenzdifferenzen für 
P = 5 und 1%. 


