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die von Millionen von Vigeln und den dort heimischen
Nilpferden und Krokodilen bewohnt sind. S
Die Barre bildet sich am Ufer des Flusses. ‘Bef
jedem Steigen desselben werden Stiicke weggerissen,
mit denen die Stimme starker Biume (Salvadora,
Balanites, Acacia) hinuntertreiben und sich zu
einer festen Masse verfilzen. Nur schwer kann der
“dichte Filz mit Dynamit und Beil gesprengt werden.
Emin Pascha hat dies 1878 erfahren. Wihrend dreier
Jahre war er infolge der Grasbarren von jeder Ver-
bindung abgeschnitten. Noch heute muss die Post
oberhalb Khartum, wo sie monatlich einmal verkehrt,
oft umgeladen werden. Der blaue Nil ist ein froh-
~ licher Gebirgsstrom; der weisse Nil aber fliesst ruhig
~ dahin und vermag die starke Barre, die etwa mit

den sehwimmenden Inseln einzelner Seen zu. ver- :

gleichen wiiren, nicht mehr zu. durchbrechen.

~ Die Folgen der Bestsubung bei Obst- und
e S Bebenblitenn . 0
von Prof. Dr. H. Miiller-Thurgau (Wadensweil). '

In einem ersten Abschnitte des so betitelten Vor-
trages in der ziircherischen botanischen Gesellschalt
suchte Verf. zunichst die Vorglnge bei der Be-
stinbung und Befruchtung scharf auseinander zu
halten. i e bar :

Dem zweiten Abschnitte:

Ursachen der Unfruchtbarkeit
sei Nachfolgendes entnommen: A .

Ausser dem Unterbleiben der Bestidubung
haben noch verschiedene andere Umstéinde Unfrucht-
barkeit der Bliiten im Gefolge. So kann das Austrei-
ben der Pollenkérer aus mehreren Ursachen. unter-
bleiben. Anhaltende regnerische Witterung ist
nicht nur der Uebertragung des Pollens hinderlich,
condern auch etwa auf die Narbe gelangte Pollen-
 kérner platzen in der allzuverdiinnten wisserigen
* Flissigkeit leicht. Der Pollen von Apfelbliten erweist
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~ sich hierbei empfindlicher als der von Bimbliiten.
Anderseits konnte ich schon &fters beobachten, dass
bei anhaltender grosser Trockenheit und nament-
~ lich bei Fohn die Narben infolge des allgemeinen
Wassermangels im Baume keine Flissigkeit ausscheiden,
wodurch natiirlich auch das Keimen der Pollenkérner
verhindert wird. Da unter solchen Umstinden zudem
die Narbenzellen rasch absterben, wird oft in wenigen
Tagen die Unfruchtbarkeit -einer grossen Zahl von
Baumbliiten herbeigefiihrt. ‘ iy
Unfruchtbarkeit kann ferner geférdert werden
durch eine mangelhafte Keimfihigkeit des Pol-
lens mancher Obstsorten. Entgegen der allgemeinen
Anschauung, die Pollenkirner der Obsthiume seien
simtlich zur Befruchtung geeignet, fand ich bei ver-
~schiedenen Sorten bis zur Hilfte und bei einer bis
90°/, derselben zur Keimung unfihig. Es mag diese
Erscheinung wohl dem Umstande zuzuschreiben sein,
dass die neueren, grosstenteils zufillie gewonnenen
Obstsorten meines Erachtens simtlich Bastarde sind
und dass die einseitig auf Grésse und Farbe der
Frucht gerichtete Auswahl und forcierte Kultur un-
giinstig auf die tibrigen Eigenschaften der Pflanzen
einwirken kann. Vermigen solche Umstinde aber
einen Teil der Pollenkirer vollstindig keimunfihig
zu machen, so werden wahrscheinlich auch die keim.
fahigen Koérner in gewissem Grade geschwicht und
zur eigentlichen Befruchtung weniger geeignet sein.
Hieran reiht sich eine weitere Ursache der Un-
fruchtbarkeit. Es kénnen gesunde keimungsfihige
Pollenkérner auf normal beschaffene Narben ge-
langen und sie vermigen daselbst dennoch nicht zu
keimen, weil sie hierzu einer anderen Beschaffen-
heit dér Narbenfliissigkeit bediicfen. Dies trifft
natiirlich meist zu bei Pollen von Pflanzen anderer
Arten, zumal verwandtschaftlich weit abstehender.
Gerade dieses Verhalten verschiedenartigen Pollens
auf den Narben mehr oder weniger nah verwandter
Pflanzen zu untersuchen, zu bestimmen, welche Fak-
toren die Keimung oder dann das Eindringen der




Pollenschliiiche \;erhil_idei'n., wire sicher eine lohnende
Aufgabe; vorliufiz weiss man nur wenig dartiber.
Bekanntlich ist bei vielen Pflanzen der Pollen

einer Bliite auf der Narbe der gleichen Bliite oder

einer anderen Bliite der gleichen Pflanze unwirksam,
oder es findet wenigstens bei ausgeschlossener Fremd-
bestiubung keine Samenbildung statt. Hs wire nun

~von Interesse, das Schicksal der Pollenkdrner in den

verschiedenen Fillen unwirksamer Selbstbestiubung
genau zu kennen; zu wissen, ob schon die Keimung
unterbleibt oder ob die Pollenschlduche nicht in Narbe
und Griffel eindringen oder endlich, ob dies alles ge-
schieht, der Misserfolg aber erst bei der eigentlichen
Befruchtung beginnt. Auch hieriiber ist nur wenig
bekannt. Bei meinen Versuchen war bei Birnbliten
einice Male zu beobachten, wie die Sehliuche des
eigenen Pollens nicht in die Narbe eindrangen, son-
dern sich geradezu davon abwandten; doch bildete
dies immerhin die Ausnahme und die Ursache der
Selbststerilitiit dirfte wohl in den meisten Féllen
erst beim Befruchtungsvorgang, d. h. bei der Ver-
schmelzung der Kerne zur Geltung gelangen.

Unfruchtbarkeit kann auch durch einen abnor-

men Bau der Ovula verarsacht werden. EKin in-

struktives Beispiel hierfiir bietet die Rebsorte Aspi-
rant, bei der die Samenknospen nur aus einem Inte-

eument und einem verkiimmerten Kern bestehen.’)
Dieser hiingt in Form eines verschiedenartig gestal-
teten Sackes aus der weit gedffneten Mikropyle und
enthiilt weder Embryosack noch Eizelle. Kine eigent-
liche Befruchtung ist damit ausgeschlossen und natir-

lich auch die Ausbildung von Samen. Da trotzdem '

die Beeren ein gewisses beschrinktes Wachstum zeigen
und vollkommen ausreifen, so bietet dieses Beispiel
eben einen Beweis dafir, dass letztgenannte Vorgéange

1) Nitheres hieriiber, sowie iiber andere in diesem Vor-
trage behandelte Fragen enthdlt meine Abhandlung in dem
landw. Jahrbuch der Schweiz. Abhingigkeit der Ausbildung
der Traubenbeeren und einiger anderer Friichte von der Ent-
wicklung der Samen. 1898 Seite 135205 und Tafel I-1V,
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~auch ohne eigentliche Befruchtung stattfinden kénnen.
: Nicht allein abnormer anatomischer Bau wie im
vorstehenden Falle, sondern auch sonstige mangel-
hafte Beschaffenheit der Ovula, wie sie z B.
durch ungiinstige Erndhrungsverhiltnisse ver-
- ursacht werden' kann, vermag die Befruchtung zu
verhindern. Ein beweisendes Beispiel hierfiir bieten
ebenfalls die Rebenbliiten. Bekanntlich bleiben bei
kalter Bliitezeit viele Bliiten unbefruchtet, sie fallen
entweder bald ab, oder es bilden sich doch keine
Samen aus und es entstehen dann kleine, kernlose
Beeren. Diesem Uebelstande kann man nun vorbeugen,
indem man die betreffenden Triebe vor dem Blithen
unterhalb der Trauben ringelt. Da durch diesen Ein-
griff, der die Wegfuhr organischer Stoffe aus dem
Zweige verhindert, ja nicht die Witterung verdndert,
sondern nur der Ernihrungszustand der Bliiten ver-
bessert wird, so ist damit der Beweis geliefert, dass
die kalte Witterung nicht direkt wirkt, sondern un-
gunstige Erndihrungszustinde der Bliiten die eigentliche
Ursache der Unfruchtbarkeit bilden. Und es lies sich
gerade an diesen Vorgiingen des sogenannten Durch-
fallens oder Abréhrens der Trauben der Beweis er-
bringen, dass dabei in erster Linie der Ernéhrungs-
zustand des Pistills und speziell der Ovula in Betracht
kommt. Handelt es sich in diesem Falle um eine Ver-
hinderung der eigentlichen Befruehtungsvorgiinge, so
~ kann Unfruchtbarkeit im weiteren Sinne, d. h. ein
Unterbleiben der Frucht- und Samenbildung gar nicht
selten, auch noch nachtriglich, nach vollzogener Be-
frachtung infolge Nahrungsmangels eintreten.

In letzter Linie mége als Ursache der Unfrucht-
barkeit eine ungeniigende Affinitit der Ge-
schlechtszellen angefiihrt sein, wobei alle auf die
Bestdubung folgenden Vorginge bis auf die Vereini-
gung der Sexualkerne in normaler Weise stattfinden,
diese Vereinigung aber unterbleibt, oder doch nicht
zur Bildung eines Embryos fiihrt. Als Beispiel hierfiir
sei unter den Reben der «Grobriesling»> angefiihrt,

 unter den Apfelsorten der «Vaterapfel ohne Kerns.

Uebrigens diirfte die weiterhin zu besprechende Selbst-
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sterilitit der Obstsorten 7 emem orossen Teil hier

“einzureichen sein.

Nach diesen allgemeinen Darlegungen moge noch
etwas mnéiher auf das Verhalten der Reben- und Obst-
bliitten eingetreten werden. Wihrend bei den wild-
Wachsenden Rebsorten neben Individuen mit Zwitter-
bliiten auch solche mit ménnlichen Bliiten vorkommen
und ferner solche mit sogen. weiblichen Bliten, bei
denen die Staubblitter verkiimmert und die Pollen-
korner zur Keimung unfidhig sind, verwendet man zur
Kultur mit unwesentlichen Ausnahmen natiitlich nur
Sorten mit Zwitterbliiten und diese sind nach meinen
Untersuchungen durchwegs selbstfertil, d. h. jede Bliite
kann durch den eigenen Pollen mit Frfolg befruchtet
werden.

Anders dameo*en liegen die Verhiltnisse bei den
Obstbdumen. bchon selt langem weisen die Bienen-
ziichter darauf hin, dass unsere Apfel- und Birnbdume
des Insektenbequches bediirfen, um fruchtbar zu sein
und dass an Zweigen, die man zur Bliutezeit mit einer
leichten Hiille umgibt, sich keine Friichte bilden.
tenauer wurden diese Verhiltnisse jedoch erst in -
neuerer Zeit und zwar besonders durch Waite unter-
sucht.') In dén Vereinigten Staaten Nordamerikas
werden hiufig ausgedehnte Lindereien von vielen
Hektaren mit nur einer einzigen Obstsorte a,ngepﬂdnzt
Bei dieser Pflanzart blieben nun gewisse Sorten wie
z. B. Bartlett (= Williams Christbirne), trotzdem sie
blithten, unfruchtbar. Die im Auftrage der Regierung
vorgenommene Untersuchung ergab, dass die in den
Veremwtcn Staaten dngebauten Birnsorten etwa zu
ein Drlttel selbststeril sind, d. h., dass die Bliten bei
Selbstbestdubung keine Frucht bllden gleichgiiltig ob
der Pollen aus derselben Bliite oder aber aus einer
anderen vom nimlichen Baume oder von einem an-
deren Baume der gleichen Sorte stammt. Bei Bestiu-
bung mit Pollen von einer anderen Sorte erwiesen
sie 91ch dagegen fruchtbar. Da die Biume einer Obst-
sorte durch’ ungesch]echﬂ]che Vermehrung (Veredlung)

1) The Pollination of pear flowers. \Va.shingto'n‘ 1895.
: : i



von einem Individuum abstammen, ist die Gleichwer-
tigkeit des Pollens aller Bdume der gleichen Sorte,
msoweit sie auf inneren Ursachen beruht, verstindlich.
Als selbststeril erwiesen sich ausser Bartlett noch.
Klapps Liebling, Clairgeau’s Butterbirne, Anjou, An-
denken an den Kongress, hochfeine Butterbirne. Andere
Sorten setzen dagegen auch bei Selbsthestdubung
Frucht an, konnten demnach als selbstfertil bezeichnet
werden, :

Es sind also namentlich ganz feine Sorten, die
Produkte einer gewissen Ueberkultur, selbststeril und
der Gedanke lag nahe, es mochten die bei uns in
grossem Massstabe angebauten rauheren Mostbirnen
sich nicht ebenso verhalten: Die Versuche, die ich
anstellte, ergaben auch in der Tat, dass sich darunter
selbstfertile Sorten befinden, allein es erwies sich
bald, dass das Verhalten der verschiedenen Sorten
nicht so bestimmt ist, wie man nach der ersten Be-
kanntmachung der Frgebnisse Waites hiitte schliessen
kinnen. HEs zeigte sich vielmehr, dass manche Sorten
je nach den Witterungsverhiiltnissen, der Bodenbe-
schaffenheit, dem Diingungszustande, der Blattgesund-
heit ete. selbstfertil oder selbststeril sind. Alles was
vorteilhaft auf den Erndhrungszustand der Baume
hinwirkt, begiinstigt die Selbstfertilitit.?)

Auch Waite gelangt im weiteren Verlaufe seiner
Untersuchungen?) dazu, vor einer strengen Unterschei-
dung der Apfel- und Birnsorten in selbststerile und
selbstfertile zu warnen, indem er ebenfalls auf den
grossen Hinfluss vorerwihnter Faktoren hinweist.
Unter glinstigen Verhéltnissen konnten selbst Anjou
und Bartlett bei Selbsthestiubung Friichte produzieren.
Junge Bidume, solange die Triebkraft vorherrsche, seien
gerne selbststeril, wihrend anderseits, wenn der Baum
einmal seine fruchttragende Fihigkeit ausgebildet
habe, diese sehr von der Kraft des Baumes bestimmt

D VIIL Jahresbericht der deutschschweiz. Versuchsstation und
Schule fiir Obst-, Wein- und Gartenbau in Widensweil 1897
bis 1898. Seite 86. -

%) Pollination of pomaceous fruits, Yearbook of Dep. of
Agriculture for 1898, p. 179. '
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werde. In der Kraft heruntergekommene Bidume seien
Vollstd,ndlg selbststeril und unter Umstinden sogar
bei Fremdbestiubung unfruchtbar.

: Sichtet man die Summe der Vorhegenden Beob-
achtungen, so gelangen wir zu der Vermutung, dass
die ursprunalmhen wenig der Kultur unterworfenen
Obstsorten selbstfertil waren, dass aber durch die
fortwiihrende Neuziichtung von Sorten mit vielfacher,
meist unbewusster Kreuzung und bei sehr mtenswer
Kultur die Bliitenorgane der Obstbiume geschwiicht
wurden, so dass manche der besten Sorten nun selbst-
steril smd Ja, bei einigen Sorten ist dieser Prozess
so weit VOI‘U‘G%Chrittell dass die Ovula selbst bei Bin-
wirkung von Fremdbest@ubuno sich nicht zu Samen
ausbilden, oder dass endlich sogar in den Bliiten gar
keine Ovula mehr ausgebildet werden, wie z. B. bel
der Apfelsorte Sonderkern und bei Lebruns Butter~—
~ birne.

Die sog. selbstfertilen und selbststerilen Sorten
sind, wie bereits erwihnt, nicht streng geschieden;
nicht allein werden die selbstfertilen Sorten unter
ungiinstigen Verhéltnissen selbststeril, wihrend selbst-
sterile gelmenthch sich selbst befruchten sondern
es finden sich zwischen den beiden Gruppen Ueber-
ginge, diec man weder zu der einen noch zu der an-
dern Gruppe rechnen kénnte. Wohl stets, auch bei
“den selbstfertilen, wirkt fremden Pollen kmftlger als
der eigene. Bei den Sorten, die zur Selbststerilitit
neigen, ist dies Selbstverstandheh, aber auch bei den-
]emgen die unter glinstigzen Verhiiltnissen als selbst-
fertil erscheinen, macht sich doch die Ueberlegenheit
des Pollens anderer Sorten bemerkbar, indem bei Be-
stiubung mit dem eigenen Pollen zwar wohl normal
ausgebildete Friichte entstehen konnen, ihre Samen
aber regelmissigc hohl sind. Richtig ausgebildete
keimfihige Samen sind bei den Kernobsthdumen in
weitaus den -meisten Fidllen das Pro dukt einer Kreuz-
befruchtung.

Aus den Wait’schen und meinen Versuchen ist
fiir die Praxis des Obsthaues zu entnehmen, dass:
man in ausgedehnten Obstbaumanlagen keinen reinen
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«Satz» anwenden, sondern abwechselnd neben einan-
- der mehrere Sorten pflanzen sollte, die sich gegen-
seitig zu befruchten vermogen.

Spalierwinde, wo die Béume vor den freistehenden
blithen, sollten ebenfalls nicht mit einer einzigen Sorte
bepflanzt werden.

Selbst bei Mischpflanzung sind Sorten, die zur
Selbstfertilitdt neigen, soweit die andern Eigenschaften
dies gestatten, vorzuziehen, da die Uebertragung des
Pollens von Baum zu Baum nicht immer gesichert
ist und da ohnehin diese Sorten leichter ansetzen
und andere sicherer befruchten.

3. Einfluss der Bestiubung resp. Befruchtung auf
das Wachstum der Samen.

An die direkten Folgen der Befruchtung: die Ent-
stehung und weitere Entwicklung des Embryos sowie
die Ausbildung des Endosperms kniipfen sich eine
Reihe weitere Vorginge wie Wachstum der Integu-
mente, innere Ausbildung der Samenschalen, Wachs-
tum der Fruchtknotenwand bei Beeren uud des Frucht-
bodens etc. bei einigen Scheinfriichten und das Reifen
dieser bei den Obstfriichten als Verbreitungsmittel
dienenden Gebilde.

Gar mannigfaltic ist die Ausbildung, die die
Samen bei der weiteren Fruchtentwicklung finden. Von
den vier Samenknospen einer Traubenbeere z B.
werden selten alle vollkommen ausgebildet, bei den
meisten Rebsorten durchsehnittlich nur 1—2. Daneben
finden sich sogenannte taube Samen, die eine harte
Samenschale besitzen, aber hohl sind, dann solche,
die zwar ganz oder nahezu die normale Linge er-
reichen, deren Samenhiille jedoch weich und, da das
Endosperm fehlt, eingedriickt erscheint, ferner dhnliche
Gebilde von nur halber Samenlinge und noch kleinere
mit allen Uebergéingen und endlich, von diesen wieder
deutlich unterschieden, Samenknospen, die sich nach
der Bliite gar nicht weiter entwickelt haben.

Meine Untersuchungen haben nun ergeben, dass,
‘wenn Pollenschléiuehe in den Fruchtknoten gelangen,
eine Samenknospe aber nicht erreichen bezw. nicht




in sie eindringen, diese dann nicht weiter wiichst,
Es zeigt dies recht deutlich die schon erwéhnte Sorte
Aspirant, bei der ein Eindringen der Pollenschliuche
ausgeschlossen ist; aber auch das Verhalten der Perl-
traube und des Grobriesling, sowie dasjenige der echten
Korinthen des Handels, bei denen die Samenknospen
nach der Bliite sich ebenfalls nicht weiter ausbilden,
geben hierfiir Beweise. Dringen dagegen Pollenschléuche
in Samenknospen ein, findet aber keine wirkliche
Befruchtung statt oder doch keine weitere Entwick-
lung der Eizellen, so wird gleichwohl ein gewisser Reiz
ausgeiibt, der ein beschriinktes Wachstum der Samen-
knospen auslist; - sie erreichen etwa das Doppelte
bis Dreifache der urspriinglichen Grésse. KEs sind
namentlich die Beeren, der in Rebsortimenten kulti=
vierten weissen Korinthe ein flir die Konstatierung
dieses Verhaltens geeignetes Beobachtungsmaterial.
Noeh wirksamer ist der Wachstumsreiz auf die Inte-
gumente, wenn Pollenschliuche nicht nur eindringen,
sondern wenn eine wirkliche Befruchtung stattfindet.
Ohne dass es zu einer weitergehenden Entwicklung
des Embryos und Endosperms kommt, kann dann doch
- der Same in beschrinktem Masse sich weiter ent-
wickeln und vielleicht die halbe Léinge erreichen, ein
Hartwerden der Samenschale tritt aber nicht ein. In
einigen, noch weiter entwickelten, jedoch ebenfalls
hohlen Samen mit harten Schalen konnten Kkleine
mehrzellige, jedoch abgestorbene Embryonen konsta-
tiert werden, so dass, wenn es auch noch nicht streng
bewiesen ist, doch vermutet werden darf, dass Be-
fruchtung und ein beschriinktes Wachstum des Em-
bryos ausreicht, dic Wachstumsvorginge der Integu-
mente so anzuregen, dass fast normale Samenschalen
ausgebildet werden, wihrend der in der Entwicklung
stehengebliebene Inhalt einschrumpft. Wenn man in
Traubenbeeren verschieden weit entwickelte Samen
und Samenanlagen findet, so kann man sich auf Grund
des Vorstehenden iiber die Ursache ihrer ungleichen
Ausbildung einigermassen Rechenschaft geben.
 Die nimlichen Einfliisse diirften wohl auch die
fast stets zu beachtende ungleiche Aushildung der
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Samen in Aepfeln und Birnen herbeifiihren. Beim
«Vaterapfel ohne Kern» besitzt die Bliite die nor-
male Zahl von 10 scheinbar gut ausgebildeten Samen-
anlagen. Allein siimtliche bleiben bei der Aushil-
dung des Apfels unverindert. Obgleich Pollenschliuche
in das Pistill gelangten, sind sie offenbar nicht in
die Samenknospen eingedrungen und haben keinen
Wachstumsreiz auf dieselben ausgeiibt.” Bei der be-
kannten Goldparméne finden sich neben einander
meist nur normal ausgebildete Samen und solche in
der Entwicklung stehengebliebene Samenknospen, da-
gegen gewohnlich keine Zwischenstufen. Méglich, dass
jeweils nur wenige Pollenschliuche in die Carpelle
gelangen, so dass aus diesem oder auch aus einem
~anderen Grunde nur einzelne Samenknospen befruchtet
werden. Bei den meisten Apfel- und Birnsorten findet
man dagegen neben den vollkommenen Kernen noch
hohle, mehr oder weniger ausgebildete Samen. Bei
diesen hat wohl eine Einwirkung des Pollenschlauches
und bei weiterer Entwicklung auch eine beschrinkte
Ausbildung des Embryos stattgefunden, bevor der In-
halt des Samens abgestorben ist,

Wie Waite zuerst mitteilte und ich hbei einer
Reihe von Sorten feststellen konnte, enthalten die
infolge Selbstbestiubung entstandenen Friichte keine
normalen keimfihigen Samen, wohl aber eine griissere
Zahl tauber Samen. Bei Diels Butterbirne z B. fand
ich in solechen Friichten meist 3—5 schmale, voll-
kommen eingesunkene leere Samen von der Liénge
eines normalen Kerns und die {ibrigen gleichbeschaffen,
Jjedoch etwas kiirzer und schmaler. Waite hat sich
nicht weiter iiber die Ursache dieser Vorkommnisse
ausgesprochen. Nach unseren obigen Darlegungen ver-
mochten bei der Selbsthestiubung die Pollenschliuche
bis zu den Samenknospen zu gelangen, in dieselben
einzudringen und hierdurch sowie durch- eine wirk-
liche Befruchtung einen Wachstumsreiz auszuiiben.
Wie weit der aus der Selbstbefruchtung resultierende
offenbar lebensschwache Embryo in dem einen und
anderen Samen sich entwickeln konnte, bevor er
abstarb, wurde nicht niher festgestellt, Wiren die



~ Pollenschlduche nicht in sie eingedmngén, so hétten

die Samenknospen ihre Grisse nicht weiter verdndert. |

4. Einfluss der Bestiubung auf das Wachstum des :
' ~ Fruchtfleisches.

Vor Selbst- und Fremdbestdubung bewahrte Bliiten
fallen bald ab; es findet eine weitere Entwicklung
nicht statt. So vertraut uns diese Erscheinung auch
ist, so ist sie eben doch nicht selbstverstdndlich. Na~
tirlich kann nicht Mangel an Wasser oder Nahrungs-

stoffen im Zweige die Ursache sein, da ja, wenn Be-

stiubung stattfindet, beides in geniigender Menge
vorhanden ist; es fehlt den Blitten nur die Fahigkeit, )
diese Stoffe aufzunehmen. Bald lésst sich an den
Birnbliiten z. B. schon #usserlich erkennen, wenn keine
Pollenschliduche eingedrungen sind. Die grine Farbe
von Bliitenstiel und Kelch wird gelblicher, die Gewebe
lassen eine gewisse Lebensschwiiche erkennen. Wir
werden mit der Annahme nicht irre gehen, dass schon
~ durch das BEindringen der Pollenschliuche und sodann

“durch die Befruchtung ein belebender Reiz nicht etwa .
nur auf Eizelle und Endosperm, sondern auf die ganzen

Carpelle und bei den Pomaceen auch auf die Bliiten-
achse ausgeiibt wird, der diese Organe allein zu wei-
terer Entwicklung, zum Bezug von Nahrung ete. be-
fihigt. Da diese Wirkung sich sehr bald bemerkbar
macht, bevor noch die ersten Teilungen der Kizelle
eintreten, so ist sie wohl anfangs den Pollenschliu-
chen direkt zuzusehreiben, wihrend spiterhin die
sich entwickelnden Samen einen nachhaltigeren Ein- -
fluss ausiiben. o | s

 Auf welche Weise der von Pollenschléduchen und
Samen auf das Fruchtfleisch ausgetibte Wachstums-

reiz zustande kommt, ist noch aufzukliren. Hier moehte =
ich zuniichst nur seine Wirksamkeit an einigen Bei-
spielen nachweisen; weitere Austihrungen hieriiber

finden sich in meiner bereits citierten ~Abhandlung.

Wie im dritten Abschnitte mitgeteilt wurde, gibt .

es Traubensorten, wie z B. Aspirant, deren Samen-
knospen nicht befruchtet werden konnen. Wenn nun
dennoch die Bliiten nicht abfallen, sondern zu Beeren
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auswachsen, so kann dies nur einem durch die Pollen-
schlduche direkt ausgeiibten, die Lebensenergie erhi-
henden Reize zugeschrieben werden; denn ohne Pol-
leneinwirkung fallen auch diese Bliiten bald ab. Selbst-
verstindlich enthalten die auf solche Weise zustande
gekommenen Beeren keine Samen. Bei einer anderen
Sorte, dem Grobriesling, der unter gewoOhnlichen Ver-
héltnissen sidmtliche Bliiten fallen lisst, entstehen,
wenn vor der Blite geringelt wird, kernlose Beeren
mit vollkommen unbefruchteten, sich nicht weiter
entwickelnden Samenknospen; die Ringelung #ndert
die Ernihrungsverhiltnisse in der Weise, dass Pollen-
schlduche eindringen kinnen; allein eine Befruchtung
der Samenknospen tritt dennoch nicht ein. Das Wachs.
tum der Beeren, hier wie beim Aspirant, wird also
durch den Reiz der eindringenden Pollenschliuche
allein ausgeltst. -Wenn nun in einer solchen Beere
des Grobrieslings ausnahmsweise eine Samenknospe
befruchtet wird, so zeigt die Beere ein weitaus be-
triachtlicheres Wachstum als jene kernlosen Beeren. -
(Das Beerenfleisch von' 100 kernlosen ausgewachsenen
Beeren wog 40 Gramm, von 100 einkernigen 164
Gramm.) Auch in diesen einkernigen Beeren wird
wenigstens Anfangs der von den Pollenschliuchen
ausgeiibte Wachstumsreiz zur Geltung gekommen
sein, so dass man vielleicht von den 164 Gramm
fleischiger Fruchthiille 40 Gramm dem Pollenreiz und
120 dem von den Samen ausgeiibten Reize zuschreiben
dart. : R

Aehnlich gestalten sich die Verhiltnisse bei den
Beeren anderer Rebsorten; ja es liess sich ein ge-
radezu gesetzmissiger Einfluss der Kernzahl auf das
Wachstum des Beerenfleisches feststellen, worauf ich
Ubrigens schon in einem friiheren Vortrag hinwies.
So betrug das Gewicht (in Gramm) des Beerenflei-
sches von 100 Beeren bei:

Sorte kernlos 1-kernig 2-kernig 8-kernig 4-kernig
Riesling 25 58 14 89 112
- Frihburgunder 28 53 92 111 140

Portugieser 24 81 116 141 156
Orleans 60 112 202 244 209
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Also je “mehr Kerne desto mehr Fruchtﬂelsch
Der Pollenreiz kommt in der Wirkung ungefihr dem-
jenigen eines Samens gleich. Sind mehrere Samen
vorhanden, so wirkt der einzelne nicht so stark wie
da, wo sich nur einer vorfindet. Moglich, dass bei den
orogseren, mehrkernigen Beeren die Beschaffung der
Baustoffe Schwierigkeiten bereitet, um so mehr, da
ja auch die Samen mit Reservestoffen gefullt werden
miissen. Das durch einen Kern angeregte Wachstum
ist tbrigens um so hedeutender, je besser er selbst
ausgebildet ist, doch vermogen sogar hohle, nur die
halbe Grosse erreichende Samen noch ganz betricht-
lich auf das Beerenwachstum einzuwirken, wenn auch
nicht wie ein vollkommen ausgebildeter Kern. KEs
steht also das Gewicht des Beerenfleisches in direkter
Abhéingigkeit von der Gesamtmasse der Samen, da-
neben selbstverstindlich auch von der Zufuhr von
Baustoffen, worauf an schon erwahnter Stelle ‘nither
elngetretcn wurde. £

Dieser interessante Einfluss der Samen kommt
{ibrigens auch in der einzelnen Traubenbeere zum
Ausdruck indem z B. bei einkernigen Beeren die
kemhdltlge Seite gegeniiber der anderen’ ein oestei-
_gertes Wachstum zeigt, und es ist die betrdchtliche
(Grossenzunahme mcht etwa,. nur der Anwesenheit des
Kernes zuzuschreiben, sondern noch mehr der Wachs-
tumssteigerung des Fruchtfleisches auf dieser Seite.
Da diese sich nicht nur im Durchmesser der Frucht-
knotenwand #ussert, sondern auch im Lingenwachs-
tum der hetretfonden Beerenhiilfte, so erhalten Beeren
mit einseitiger Kernlagerung eine krumme Axe, was
namentlich bei lingsgestreckten Beeren. z. B. bei der
Eicheltraube schon #Husserlich deutlich hervortritt.

Will man die Einwirkung der Samen aul das
Wachstum des Fruchtfleisches niiher erforschen, so
darf man nicht etwa nur an einen direkten Emﬂuss,'
wie ihn auch das Insektenei bei der Gallenbildung
auslibt, denken, sondern es ist offenbar noch eine
indirekte Wirkung der Samen zu beriicksichtigen. Es
zeigte sich ndmlich, dass die weitere Entwicklung
- eines Samens schon sehr bald ein auffallend starkes
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Dickenwachstum des Beerenstieles zur Folge hat und
zwar sowohl der Gefiisshlindel als auch des zucker-
fiithrenden Grundgewebes. Die hierdurch erleichterte
und vermehrte Zufuhr von Wasser und organischen
Stoffen wird aber wiederum das Wachstum des Beeren-
fleisches fordern.

Auch bei der Ausbildang der Kernobstfriichte
konnen dhnliche Vorgéinge wie bei den Traubenbeeren
beobachtet werden, wenn auch nicht so scharf aus-
gepriigt.  Lebruns Butterbirne und die Apfelsorte
Sonderkern, in denen sich in der Regel auch nicht
eine Andeutung von Samenknospen findet, sind re-
lativ gut tragende Sorten. Werden Bliiten von Le-
bruns Butterbirne vor dem Blithen der Antheren be-
raubt und dann eingeschlossen, so fallen manche bald
ab, wie dies bei gewdéhnlichen Birnsorten ganz regel-
méissig geschieht, andere dagegen entwickeln swh
noch withrend kurzer Zeit, um sich erst dann abzu-
losen. Zur Bildung von ausvewachsenen normalen
Friichten ist demnach, soweit meine Versuche zeigen,
die Hinwirkung von Pollen notwendig, obgleich eine
Befruchtung doch nicht eintreten kann. Dabei ist aller-
dings nicht zu ubersehen. dass bei dieser Sorte schon
ohne jegliche Polleneinwirkung hie und da wenigstens
eine beschriinkte Entwicklung der Friichte stattfindet,
und dass wohl wegen dieser leichten hntwwkluncq—
fahigkeit der direlcte Pollenreiz allein dann geniigt,
Friichte von so betrichtlicher Grisse (an 500 Gramm
und mehr) zur Ausbildung zu bringen. Ausnahmsweise
finden sich bei Lebruns Butterbirne auch Bliten mit
Samenknospen, weleh letztere ziemlich regelmiissig
befruchtet werden. Die daraus entstehenden Samen
haben jedoch in den von mir untersuchten Fillen
keine erhohte Massenentwicklung der Frucht zu ver-
ursachen vermochi{, dagegen 1mmerh1n doch einen
Einfluss auf ihr Wachstum ausgelibt. Bei der Ent-
stehung dieser Birnen ist der unter den Carpellen be-
findliche' Teil der Bliiten besonders stark beteiligt,
so dass das vollstindig leere, nur zart ausgebildete
Kernhaus im oberen Viertel der Frucht, also nahe
am Kelche sich befindet. Auch im chkenwachstum
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kommt der untere Teil dem oberen nahezu gleich,
so dass diese kernlosen Friichte oft fast walzenformig
sind. Sowie eine solche Birne jedoch Kerne enthilt,
schwillt der obere, die Carpelle umschliessende Teil
merklich an (Hinwirkung der Samen), dafiir bleibt
aber der Stielteil der Frucht diinner als bei kernlosen.
An der so zustande kommenden «Birnform» lisst sich
schon #usserlich mit Sicherheit erkennen, wenn eine
Lebruns Butterbirne Samen enthélt. L
Bei einzelnen Apfelsorten iiben die Samen auch
einen Einfluss auf die Massenentwicklung des Frucht-
fleisches aus; so konnte bei Goldparménen vom glei-
chen Aste ganz regelmissig beobachtet werden, dass
die an Kernen reicheren Exemplare grosser waren.
Besonders macht sich dieser Einfluss auch in einzel-
nen kernarmen Friichten dieser Sorte selbst bemerk-
~ bar, indem die kernhaltige Seite jeweils stirker ent-
wickelt wird als die kernlose. Besonders deutlich
konnte dieser Einfluss der Samen an den Jugend-
stadien der Friichte verschiedener Sorten festgestellt
~ werden. - e : :
Sollte sich Waites Angabe, dass die Friichte der
gleichen selbstfertilen Birnsorte bei Fremdbestdubung
orbsser werden als bei Selbstbefruchtung, bestitigen,
dann wire dieses Beobachtungsergebnis auf Grund
meiner Untersuchung wohl durch den von den Samen
ausgehenden Reiz zu erkliren; denn bei Selbstbestiu-
bung entstehen nur taube, infolge der Fremdbestiubung
dagegen normal ausgebildete Samen, die, wie. bei den
Traubenbeeren dargetan wurde, einen intensiveren
Wachstumsreiz ausiiben als jene. | i e
Hier mbgen noch einige Fille von Fruchtbildung
“bei Ausschluss jeder Polleneinwirkung Erwéhnung
finden, die vielleicht geeignet sind, weiteres Licht in
die uns hier vorliegenden Probleme zu bringen.
Wie bereits erwiihnt, vermochten einigemal Bliiten
von Lebruns Butterbirne sich trotz sorgféltig vermie-
dener Bestiubung wenigstens teilweise zu entwickeln.
Einen typischen Fall vollkommener Fruchtausbildung
ohne Polleneinwirkung zeigt die kernlose Mispel von
Hohenheim, die ich in der schon mehrmals erwéhnten
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Arbeit eingehender beschrieben habe. Den Bliiten
dieses Baumes fehlen die Carpelle und es kann daher
keine Polleneinwirkung stattfinden. Dennoch entstehen
kleine, jedoch vollkommen ausreifende Friichte. Im-
merhin war nicht ausgeschlossen, dass Pollen auf
dem Bliitenboden oder den Nektarien keimen und von
da aus Pollenschliuche eindringen konnten. Indem
O. Kirchner spiterhin die Antheren vor dem Auf-
bliihen entfernte und die entmannten Bliiten ein-
schloss, lieferte er den Beweis, dass hier wirklich
ohne jegliche Kinwirkung von Pollen Fruchtbildung
stattfinden kann.?) ‘

Einen weiteren derartigcen Fall habe ich in der
Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten beschrieben.,) Bei
einigen Birnbdumen (Josephine von Mecheln und Erz-
bischof Hons) waren anfangs Mérz in einzelnen der
noch wenig entwickelten Bliiten die Carpelle voll-
kommen erfroren. Die betreffenden Bliiten entwickelten
sich aber doch weiter, sie blieben merkwiirdigerweise
nach dem Blithen erhalten und entwickelten sich,
- ohne dass Pollenschliuche einwirken konnten, doch
zu Frichten, die nur schlanker als gewdhnliche waren.
Im folgenden Jahre' angestellte Versuche, bei denen
Bliten der betreffenden Baume der Staubbliter be-
raubt und vor Fremdbestiubung geschiitzt wurden,
ergaben aber ein negatives Resultat, d. h. die der
Polleneinwirkung entzogenen Bliiten fielen alle bald
nach dem Bliithen ab. e

Dass Friichte ohne Polleneinwirkung entstehen
konnen, ist ibrigens bei einzelnen Gurkensorten schon
linger bekannt.?)

Bilden die erwihnten Fille von Fruchtbildung
ohne Bestaubung auch nur Ausnahmen, so lassen sie
anderseits doch erklirlich erscheinen, dass schon ein
geringer Reiz, wie er z B. durch eindringende Pollen-

1) O. Kirchner: Ueber die kernlose Mispel. Jahresheft des
Vereins f. vaterl. Naturkunde in Wiirttemberg 1900, Seite XXXI,

?) Eigentiimliche Frostschiiden an Obstbiumen und Reben.
Bd. 10, (1900) S. 335. :

31 Noll, der dieses Vorkommnis neuerdings nachpriifte, be-
zeichnet die Erscheinung als Parthenocarpie,
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- schidiuche ausgeiibt wird, Sehr oft genugen kann ohne

wirkliche Befruchtung norma,le Fruchtbildung zu er-
moglichen.

Nur kurz m()ge zum Schlusse noch erwdhnt sein,
‘dass bei den zahlreichen von uns d,ubgefuhrten Krouz-
befruchtungen bei Obstsorten sich niemals ein Einfluss
der Pollen liefernden Sorte auf Grdsse, Form oder
Farbe der Frucht zeigte, also eine Xemenb:ldung er-
gab, obgleich griin- mit rotfriichticen und gross- mit
klemfruchtlgen Sorten ete. gekreuzt wurden. Wohl
aber kann fremder Pollen die Beschaffenheit der
Frucht indirekt beeinflussen, indem er besser als der
eigene Pollen zur Befruehtung der Samenknospen he-
fihigt ist und die gut sich entwickelnden Samen dann
gunstlg auf die Aushildung der Frucht einwirken
kinnen. Der intensivere «Reiz», den die vollkommen
ausgebildeten Samen austiben, wird eine energischere
Lebenktitigkeit der Zellen zur Folge haben und es
~ist nicht ausgeschlossen, dass infolgedessen z. B. eine
vermehrte Farbstoffbildung in der Haut eintritt. Eine
Frucht mit roter Farbung wiirde dann bei Fremdbe-
stiubung dunkler geféirbt werden kdnnen, auch wenn
die Pollen hefernde Sorte gelbfriichtig wire.

Selbst bei Trauben, wo die Einwirkung der Scunen_
auf das Fruchtfleisch Welttragendel ist, als bei Kern-
obstfriichten, gelang es mir bei den Vlelen ausgefiihrten
'Krewbefruchtungen niemals, die Bildung von Xenien
zu beobachten. Auch der Temtuner von dem ange-.
~geben wird, sein Bliitenstaub vermdge auf die Narben
hellbeermer Sorten gebracht, die daraus hervorgehen-
den Friichte dunkel zu firbent), hat bei meinen Ver-
suchen diese Higenschaft nicht gezeigt.®)

V. Abhanglgkelt des Reifens von der Bestaubung
und Befruchtung |

Auf Grund meiner Untersuchungen tiber das'
Reifen der Friichte bin lch_ AV elner_Anschauunw {iber

1 W. 0. Focke, dle Pflanzenmischlinge, S. 513 :
: ) IX. Jahresbericht der Versuchstation-Schule fur Obst-,
~ Wein- und Gartenbau in Widensweil, S. 60. 4



g

diesen Lebensvorgang gelangt, die von der bisher
herrschenden wesentlich abweicht und die ich in der
Abhandlung tber die Abhingigkeit der Ausbildung
der Traubenbeeren und einiger anderer Friichte von
der Hntwicklung der Samen!) eingehend begriindete.
HEs mdgen daher hier zum Schluss nur einige Resul-
tate kurz angefiihrt werden:

Der eigentliche Reifeprozess des Fruchtfleisches
besteht nicht in einer Aufspeicherung von Zucker, in
der Abnahme von Siure ete., sondern es sind dies
vielmehr Folgen des Reifens. Das Reifen ist nichts
anderes als ein Altern der Zellen und es ist begreif-
lich, dass dieses Altern stattfindet auch wenn ver-
hiltnisméssig wenig Zucker disponibel ist. Es haben
daher Trauben und Obstfriichte der gleichen Sorte,
~selbst wenn sie vollkommen reif sind, in den ver-
schiedenen Jahren oder an verschiedenen Standorten
nicht den gleichen Zuckergehalt. Ebenso kann auch
reichliche Zuckerlieferung von den Blittern her
den Reifevorgang nur bis zu gewissem Grade be-
schleunigen; die Zellen des Fruchtfleisches vermogen
nicht mehr aufzunehmen als ihrem zeitweiligen Alters-
zustand, oder Reifegrad entspricht. Die Friichte reifen
also nicht, weil sie Zucker aufnehmen, sondern sie
speichern diesen nach Massgabe ihres Reifezustandes.
Alles was das Altern verziogert, verlangsamt auch
das Reifen. Der von den Samen ausgeiibte Wachs-
tumsreiz erhoht die Lebensenergie des Fruchtfleisches,
verzogert also das Altern oder Reifen. Damit in Ueber-
einstimmung lésst sich denn auch ein gesetzmiissiger
Zusammenhang zwischen dem Kerngehalt einer Trau-
benbeere und ihrem Reifevorgang erkennen. An einer
Traube mit verschiedenkernigen Beeren sind die kern-
losen zuerst reif, spiter folgen die einkernigen, dann
die zweikernigen u. s. f. Ja sogar in einer und der-
selben einkernigen Beere reift die kernhaltige Seite
spéter als die kernlose, zu einem bestimmten Zeit-
punkt ist erstere drmer an Zucker und reicher an
Séure als letztere. Besonders schin und leicht lassen

Y Landw. Jahrbuch der Schweiz, 1898, S. 186 u. £
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sich diese Beziehungen bei beginnender drbung blauer
Trauben erkennen, wobei man die Farbung als Mass-
stab des Reifegrades benutzen kann. Da sieht man
dann leicht, wie die kernlosen Beeren den ibrigen
voraneilen, die einkernigen sodann den zweikernigen
ete. und wie z. B. bei einer einkernigen Beere das
Fruchtfleisch da, wo der Kern sich befindet am ling- -
sten griin bleibt. . W
Wird nun auch durch die Anwesenheit von Samen
der Reifevorgang des Fruchtfleisches verzogert, so
vermag dieses infolge der erhéhten Lebensenergie im
TLaufe lingerer Zeit bis zur vollendeten Reife mehr
- Zucker aufzuspeéichern, als dasjenige kernloser Beeren.
Noch ist nicht untersucht, -ob und in welcher
Weise die Samen den Reifevorgang bei Aepfeln und
Birnen beeinflussen. Waite gibt an, dass bei selbst-
fertilen Sorten die Friichte bei Fremdbestdubung besser
wiirden als bei Selbstbestiubung, allerdings ohne an
diese Beobachtung weitere Schliisse zu knilipfen. Hs
ist aber wohl denkbar, dass auch hier die bessere
Ausbildung der Samen bei Fremdbestiubung die Le-
bensenergie des Fruchtfleisches erhéht und dieses zu
einer vermehrten Zuckerspeicherung befihigt. Ob damit
eine Verzogerung des Reifevorganges verbunden ist,
wire erst noch zu priifen, wie denn hier noch eine
oanze Reihe von Fragen der wissenschaftlichen Be-
arbeitung harrt. ‘ - |

Zur Herkunft der Alpenpflanzen des .
Ziircheroberlandes '
von Dr. 0. Naegeli (Ziirich).

Die Herkunft der alpinen Elemente im Pflanzen-
teppich unserer Oberliinderberge hat in neuester Zeit
wieder lebhafte Erorterungen wachgerufen, HKrorter-
ungen, die in erster Linie sich an die ausserordent-
lich eingehende, pflanzengeographische Bearbeitung
des obern Tdsstales durch Dr. Hegi anschlossen. Nach
den Studien dieses Autors wiiren die alpinen Be-
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