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Versuche iiber Photoperiodismus IV.
Uber das Verhalten einiger Klone von Topinambur (Helfanthus tuberosus),
Von J. Hackbarth.

Die Einreihung des Topinamburs (Helianthus
tuberosus) in den Kreis der Kulturpflanzen ist
in den letzten 100 Jahren verschiedentlich ver-
sucht worden, nachdem man seine Vorteile durch
den Anbau in Amerika kennengelernt hatte. Die
ersten Versuche. beschrinkten sich in der
Hauptsache auf die wahllose Einfithrung von
Knollenmaterial und dessen Nachbau. Jedoch
begann auch bald die bekannte franzdsische
Ziichterfirma Vilmorin & Andrieux mit einer ge-
wissen ziichterischen Auslese, und in Stdfrank-
reich konnte sich der Anbau dieser neuen
Knollenpflanze auch ausdehnen. In neuerer
Zeit ist es das Verdienst von E. BAUR gewesen,
auf die vorteilhaften Eigenschaften des Topinam-
burs erneut hinzuweisen und in Miincheberg
seine ziichterische Bearbeitung in groBSerem
Umfange durchfiithren zu lassen.

Dem Anbau und besonders der Ertragsfihig-
keit steht als ein grofies Hindernis der erst sehr
spat im Jahre beginnende Knollenansatz ent-
gegen. Bei frith eintretendem Frost kann die
Ausbildung der Knollen erst so gering sein, daf3
von einem nennenswerten Ertrag nicht ge-
sprochen werden kann. Eine frither im Jahr
beginnende Knollenausbildung wire auch des-
halb erwunscht, als dann der Schnitt des Krautes
frither erfolgen kénnte und es nicht in dem MaBe
der Gefahr der Frithfroste ausgesetzt zu werden
brauchte.

Im Gegensatz zu der spiten Knollenausbil-
dung zeigt das Kraut den ganzen Sommer hin-
durch ein intensives Wachstum, allerdings nach
zogernder Entwicklung im Frihjahr. Ein
wesentliches Hindernis fir die Ziichtung des
Topinamburs ist seine Eigenschaft, in unserem
Klima erst Ende September mit der Bliite zu
beginnen. Aus diesem Grunde 1483t sich nur
selten eine Samenernte erzielen, wodurch die
fiir die Ziichtung notwendige Anzucht von S&m-
lingen verhindert wird. Bisher lieB sich diese
Schwierigkeit nur durch Anbau in anderen
Gegenden beheben.
~ Alle eben erwidhnten Eigenschaften legen,
wenn man sie mit den Erscheinungen bei anderen
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Pflanzen vergleicht, den Gedanken nahe, daf3
sie durch die in unseren Breiten zu gro3e Tages-
lange verursacht werden. Eine kiinstliche Ver-
kiirzung des Tages miiBite diese Erscheinungen
demnach aufheben bzw. sie in das Gegenteil
umKkehren.

Die ersten Ergebnisse photoperiodischer Ver-
suche mit Helianthus-Arten wurden von GARNER
und ALLARD (1923) verdffentlicht. Helianthus
giganteus, der im Oktober im Gewichshaus aus-
gepflanzt wurde, blihte im April und Maij,
wiahrend kiinstlich zusétzlich beleuchtete Pflan-
zen erst im Juli mit der Blitenbildung be-
gannen. In der gleichen Versuchsserie wurde
Helianthus angustifolius im Januar ausgepflanzt.
Die Pflanzen wurden bis 2 # hoch, ohne wihrend
des ganzen Jahres zur Bliitenbildung {iberzu-
gehen. Einige von ihnen wurden vom 2. Sep-
tember ab auf einen Zehnstundentag verdunkelt,
welche MaBnahme dazu fiihrte, daBl sie am
4. Oktober zu blihen begannen. In einer spi-
teren Verdffentlichung (1g31) teilen dieselben
Verfasser mit, dafl gegeniiber Normaltag durch
die Verabreichung von nur 1o Stunden Licht
der Bliihbeginn um 45 Tage und von 8 Stunden
Licht um 81 Tage vorverlegt wurde.

Versuche mit Helianthus tub. wurden von
TINRER angestellt. Er verglich die Wirkung
eines auf 12, g und 6 Stunden verkiirzten Tages
anf die vegetative Entwicklung mit der des
Normaltages (1925 und 1928). Es ergab sich,
daB die bei verkirztem ‘Tag gewachsenen
Pflanzen Anfang August etwa nur zwei Drittel
so hoch waren wie die der-Kontrolle. Die 12-
und g¢-Stunden-Pflanzen begannen von diesem
Zeitpunkt an abzureifen, wihrend die Kontrollen
und die 6-Stunden-Pflanzen bis zum Herbst
griin blieben. Die am 28. August durchgefiihrte
Knollenernte ergab einen deutlichen Mehrerirag
der 12- und ¢-Stunden-Pflanzen, wihrend die
6-Stunden-Pflanzen schon wieder etwas zuriick-
blieben. Der Reifegrad war ein viel besserer als
bei Normaltag. Die chemische Untersuchung
ergab einen héheren Gehalt an Protein und Fett
in den Stengeln der Kurztagpflanzen, dagegen
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enthielten sie weniger Inulin. Der Inulingehalt
der Knollen war bei beiden Serien gleich. Uber
den Bliihbeginn werden von diesem Autor keine
Angaben gemacht. Ausgehend von den Ver-
suchen von GARNER und ALLARD bei anderen
Helianthus-Arten wurde diese Frage von
WAGNER (1932) untersucht. Dieim Gewdchshaus
gehaltenen Pflanzen wurden mit Zylindern aus
teerfreier Pappe verdunkelt. Sie blieben zwar
im Wachstum stark zuriick, der Bliithbeginn
wurde aber nicht beschleunigt. Allerdings

om
200
790
760

770 /
760
750

Hihe
3 X
3

™~

70

”wz

g 7 29 Y 27

Abb. 1. Durchschnittliche Hohe der Topinamburpflanzen bei Normal-
und Kurztag an den verschiedenen MeBtagen.
= Normaltag; —:mm:mmm—.— = Kurztag.

konnte auch dieser Autor durch frithzeitiges
Auslegen der Knollen im Gewichshaus bei eini-
gen Pflanzen im Juni Bliten erzielen.

Die Helianthus-Arten und damit auch Heli-
anthus tub. sind demnach in die Gruppe der
Kurztagpflanzen einzureihen, wenn auch der
EinfluB des verkiirzten Tages auf den Eintritt
der reproduktiven Phase bei Hel. fub. zundchst
noch nicht in der gleichen Richtung zu liegen
scheint. Die vorliegenden Untersuchungen
sollten deshalb diese Fragen weiter kldren und
durch Beobachtung einer Reihe von verschie-
denen Klonen Anhaltspunkte dafiir liefern, ob
evtl. zwischen den letzteren Unterschiede in der
Reaktionsweise bestehen, die sich ziichterisch
ausnutzen lassen.

Kleinere Vorversuche wurden bereits in den
Jahren 1934 und 1935 durchgefiihrt, die auch
schon, im Gegensatz zu denen von WAGNER
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durchgefiihrten, einen deutlichen Einflu der
Tageslange auf den Blithbeginn erkennen lieflen.
Aus diesem Grunde wurde dann 1936 ein gré-
Berer Versuch mit 9 mdglichst verschiedenen
Klonen durchgefiihrt!. Die Knollen wurden am
2. April ausgelegt. Sowie die Keimung einsetzte,
wurde mit der Verdunkelung der Hilfte der
Pflanzen — 6 je Klon — auf 12 Stunden be-
gonnen. Die Verdunkelung wurde wihrend der
ganzen Vegetationszeit fortgesetzt und geschah
mittels 2 m hoher fahrbarer Késten. Um die
Temperatur méglichst gleich hoch zu halten,
war in die Kisten ein Ventilator eingebaut
worden. Die Feuchtigkeit wurde durch kiinst-
liche Wassergabe ebenfalls mdglichst auszu-
gleichen versucht. Alle 14 Tage wurde die Hohe
der Pflanzen gemessen, sowie die Anzahl der in
Bliite befindlichen Pflanzen gezdhlt. Am 10. Ok-
tober wurden die Knollen geerntet und ihr
Gewicht festgestellt.

Der allgemeine Eindruck des Versuches war
ganz der einer typischen Kurztagpflanze. Die
12-Stunden-Pflanzen blieben von Anfang an
im Wachstum hinter den Normaltagpflanzen
zurlick, und zwar um so stdrker, je weiter die
Vegetation fortschritt (Abb. 1). Am 13. August
waren die ersteren im Durchschnitt 136 cm, die
letzteren 181 cm hoch. Zu diesem Zeitpunkt
begannen die Kurztagpflanzen abzureifen, wo-
durch die Verminderung der Pflanzenhéhe am
letzten MeBtag, dem 27. August, zu erkldren ist.
Die Langtagpflanzen setzten ihr Wachstum
weiter fort und hatten am 27. August eine
Hohe von 192 cm erreicht. Diese begannen
erst Anfang Oktober einige Bliitenknospen aus-
zubilden, wihrend ein groBer Teil der Kurztag-
pflanzen bereits am 27. August in Bliite stand.
(Zum Vergleich sei die Abb. 2, die aus dem Jahre
1935 stammt, eingefiigt.) Besonders deutlich
war der EinfluB der Tagesverkiirzung bei der
Knollenbildung. Wéhrend die Knollenernte
der Normaltagpflanzen nur 209g je Pflanze
betrug, ergaben die Kurztagpflanzen einen
durchschnittlichen Ertrag von 318 g (Abb. 3).
Die Zahl der Knollen war bei Langtag grofer,
demnach muB das Gewicht der Einzelknolle
durch den Kurztag um ein betrichtliches zuge-
nommen haben. Das gleiche gilt fiir den Grad
der Ausreifung der Knollen (s. die Abb. weiter
unten).

Durch die Untersuchungen der letzten Jahre
ist die Annahme bestitigt worden, daf3 die Arten
in ihrem Verhalten nicht immer einheitlich sind.

1 Das Knollenmaterial wurde mir dankens-
werterweise von Herrn Dr. W. v. WETTSTEIN zur
Verfiigung gestellt.
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Haufig ist eine Beziehung zwischen der geogra-
phischen Breite des Herkunftsortes einer Rasse
und ihrem lichtperiodischen Verhalten festzu-
stellen, aber auch hier gibt es Ausnahmen.
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groBe Abweichungen in der Pflanzenhdhe. Am

interessantesten ist das Verhalten des Klones

Nr. 5, bei dem die Kurztagpflanzen zu gewissen
Zeiten sogar héher waren als die Langtag-

Abb. 2.

SchlieBlich hat sich gezeigt, daB3 die Eigen-
schaften, die fiir die Beurteilung der photoperio-
dischen Reaktion im allgemeinen herangezogen
g werden, wie vegetatives Wachs-
20 QL tum, Eintritt der Bliite usw.

39 durchaus nicht immer gleich-
20—NY | sinnig bei allen Pflanzenarten
260 —| durch die Tageslinge beeinfluft
o0 —| werden. All diese Dinge sind
20 | fiir den Ziichter duBerst wichtig,
00— | denn sie geben ihm Mittel an die
t 780\— — Hand, durch Kreuzung und Aus-
i 760— | lese die durch lingeren Tag ver-
40— | wursachten Nachteile bei Kurz-
20— KN ] tagpflanzen zu beseitigen. Die
00— | folgenden Ausfithrungen sollen
o | zeigen, daB diese Mdglichkeit
0 — auch beim Topinambur ge-
W —] geben ist.
2 Zunichst sei der Verlauf des
g b, 5 vegetativen. Wachstums der ein-

zelnen Klone bel Normaltag und
bei Zwolfstundentag betrachtet,
der an Stelle der Zahlen auf
Abb. 4 graphisch  dargestellt
ist. Die Klonnummern 38, 39, o1, 61, 348 und 12
zeigen ausgepriagte Kurztageigenschaft in dieser
Beziehung, d. h. das vegetative Wachstum ist
bei Normaltag bedeutend stérker als bei Zwoli-
stundentag. Die Klone o und 832 zeigen bei
beiden Behandlungsweisen nicht mehr ganz so

Durchschnittlicher
Knollenertrag je
Einzelpflanze.
[] = Normaltag;

N = Kurztag.

Topinamburpflanzen desselben Klons, links bei Normaltag, rechts bei Kurztag gewachsen.

pflanzen. Man kann ihn in bezug auf das vege-
tative Wachstum deshalb als tagneutral be-
zeichnen.

Der AbschluB des vegetativen Wachstums,
d.h. der Beginn der Pflanzenveife tritt bei
Normaltag in unserem Klima iiberhaupt nicht:
ein, denn die Pflanzen werden vorher durch den
Frost vernichtet. Durch Abkiirzung der Tages-
linge kann ein volliges Ausreifen und dadurch
bedingtes Absterben der oberirdischen Pflanzen-
teile hervorgerufen werden. Wenigstens gilt
dies fiir die meisten Klone. Ausnahmen kamen
jedoch auch hier vor. So waren z. B. die Kurz-
tagpflanzen des Klones 61 nicht in demselben
MaBe abgereift wie die der iibrigen Klone und
der Klon Nr. 5 erwies sich auch in dieser Hinsicht
als tagneutral.

Tabelle 1.
Klon Knollenertrag je Pflanze Photoperio-
in g bei discher Ind
Nr ischer Index
* | Normaltag | Kurztag
38 | 3235 50,00 154:3
39 24,84 45,29 182,7
oI 17,83 20,60 166,3
61 24,67 41,53 168,0
o 28,69 56,50 196,9
348 30,03 5855 191,5
12 20,48 34,01 117,3
832 24,33 70,08 292,2
5 32,67 128,18 391,7

9%
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Einer der am meisten benutzten Anhalts-
punkte fiir die Beurteilung des lichtperiodischen
Verhaltens ist der Beginn der Bliite. Auf Abb. 5
sind die diesbeziiglichen Daten graphisch dar-

BARTH: Der Ziichter

Der Ertrag der einzelnen Klone an Knollen ist
aus Tabelle 1 zu ersehen.

Bis auf einen haben alle Klone bei Kurztag
einen erheblich héheren Knollenertrag geliefert
als bei Normaltag. Der Grad

0 /ﬁ 200 s der ErtragserhShung ist am
w12 o NN PR b 80 ¢ besten aus dem photoperiodi-
5 /'/ 12 38 |1 schen Index zu ersehen, der
760 / 760 760 / den Ertrag der Kurztagpflan-
740 - 740 70 zen in Prozent desjenigen der
0 ,/ 0 - / Normaltagpflanzen  angibt.
4 ) Auffillig hoch ist der Index
700 / 700 A 00 P bei den Klonen 832 und 5.
80 80 ,/ & = Dagegen ist der Ertrag des
ol s P A @ / Klones Nr. 12 nur unwesent-
/ P lich durch die Tagesverkiir-
oy vy 7 wry zung erhéht worden, er diirfte
BT am 7T 2e e T i w ame emam a e aw © dieser H1n51ght als tag-
. 0 0 neutral zu bezeichnen sein.
i d ¢m e cm f Der Grad der Reife 140t
200 " 200 " / 200 i sich messend oder wigend
80 70 780 nur schwer erfassen und kann
180 e 780 150 deshalb nur subjektiv beur-
T teilt werden. Im allgemeinen
o " ; 0 hatten die bei Kurztag ge-
720 oy 720 / 720 wachsenen Pflanzen schon
0 7 ot 0 / HIES rund oder linglich geformte,
// / - glatte Knollen mit wenig Wur-
40 // sor s Lyays zeln, und lieBen sich leicht
6o/ 60 sol—A- vom Stengel trennen. In man-
wl. w il chen Fiéllen lagen die Knollen
schon lose in der Erde. Die
it i 77 29 wer e VT 26 iy AR AV T 21 T A bei Normaltag gewachsenen
240 240 240 - Kontrollpflanzen dagegen
i 9 i h i t hatten zwar ebensoviel Knol-
832 01 / len angesetzt, es war aber
a0 200 200 deutlich zu sehen, daB sie
780 780) 7 80 / sich erst im Anfang ihrer
750 50 Y Entwicklung befanden. Die
/ V4 L / T Ernte wurde durch ihr festes
& TN / 7 7 / Anhaften am Stengel sehr
720 / ya 720 v 720 /' erschwert. Als Beispiel dieses
0 yd 00 ,/ P IAY typischen .Verhaltens sei die
’ / / ; Abb. 6 eingefiigt, die die
Vi oy oy Knollen des Klons 348 dar-
60l 60} &0 /' stellt. Weniger ausgeprigt
w w w waren die Unterschiede bei
den Klonen 83z und 5 (vgl.

24, 20 20
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Abb. 4. Wachstumsverlauf der einzelnen Klone. Links oben die jeweilige Klon-Nummer.

gestellt. Es ist daraus zu ersehen, dal sich
6 Klone in der fiir Kurztagpflanzen typischen
Weise verhielten, wahrend drei (Nr. 348, 12 und
832) durch die Verkiirzung des Tages in ihrer
Bliitenbildung nicht beeinflult wurden.

Abb. 7). Bei ihnen zeigten
auch die bei Normaltag ge-
wachsenen Pflanzen eine
besser abgeschlossene Ausbildung der Knollen
mit wenig Wurzeln.

Wenn man die Ergebnisse der einzelnen Be-
urteilungspunkte bei den verschiedenen Klonen
iberblickt (Tabelle 2), so ergibt sich das fiir den
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Tabelle 2. Reaktion der einzelnen Klone.
Beurteilung nach:

Nr. der Veget, | AbschluB d. | mingiitt der |Knollen-| Knollen-
Klone | Wachstum veget. Bliite ertrag | reife
Wachstums
38 K K K K
39 K K K K-
ol K K K K K
61 K (N) K K K
o (N) K K K K
348 K K N K K
12 K K N N
832 (N) K N K (N)
5 N N K K (N)

K = Kurztag, K = Kurztag am ausgeprigtesten
von allen Klonen, N = tagneutral, (N) = neigt
etwas zu tagneutraler Reaktion.

Ziichter erfreuliche Bild einer groflen Varia-
bilitdt. Nur 3 Klone zeigen in jeder Hinsicht
die fiir Kurztagpflanzen typische Reaktions-
%
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Abb. 5. Prozentzahl der blihenden Pflanzen bei Normal- und Kurz-
tag am 13.8.1936. Links Normaltag.

weise. Drei weitere (Nr. 61, o und 348) lassen
schon in je einer Hinsicht ein abweichendes
Verhalten erkennen. Der Klon Nr. 12 ist sowohl
hinsichtlich des Eintritts der Bliite als auch
besonders des Knollenertrages als tagneutral zu
bezeichnen. Bei dem Klon 832 wird der Eintritt
der Bliite gar nicht, das vegetative Wachstum
und die Knollenreife nur wenig von der Tages-
verkiirzung beeinfluBt. In jeder Hinsicht am
interessantesten ist zweifellos der Klon Nr. 5.
Wihrend man ihn nach dem oberirdischen vege-
tativen Wachstum zu urteilen zu dem tagneu-
tralen Typ zdhlen mubB, zeigt er in bezug auf
den Blithbeginn und den Knollenertrag ganz
ausgesprochene Kurztageigenschaften. Letztere
ist sogar an ausgeprigtesten von allen Klonen.
Der Grad der Knollenausreifung nidhert sich
wieder mehr dem tagneutralen Typ. Es mulB
also moglich sein, hinsichtlich der verschie-
denen Werteigenschaften nach dem tagneu-
tralen Typ hin zu selektionieren. Durch den bei
den meisten Klonen durch Verdunklung frith-
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zeitig zu erzielenden Bliihbeginn ist die
Moglichkeit der Samenerzeugung sowie der

Abb. 6. Knollen von Klon Nr. 348, unten bei Normaltag, oben
bei Kurztag gewachsen.

984

Abb. 7. XKnollen von Klon Nr. 832, unten bei Normaltag, oben
bei Kurztag gewachsen.
Kreuzung eine bessere geworden. Dadurch
erscheint es auch moglich, durch Kreuzung die
bei einigen Klonen vorhandenen tagneutralen
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Reaktionen einzelner Eigenschaften miteinander
zu vereinigen und auf diese Weise Zuchtstimme
zu schaffen, die bei gutem vegetativen Wachs-
tum einen hohen Ertrag gut ausgereifter Knollen
liefern. SchlieBlich mufi noch die Méglichkeit
erwiahnt werden, daBl Pflanzen gefunden werden
kénnen, die hinsichtlich einzelner Eigenschaften
Langtagreaktion aufweisen.

Die Klone o, 348, 12, 832 und 5 sind solche,
die ihre Entstehung einer mehr oder weniger
ausgedehnten ziichterischen Auslese verdanken.
Daf3 diese Auslese nach gewissen Richtungen
von Erfolg gewesen ist, zeigt nicht nur der
praktische Wert dieser Zuchtstdmme, sondern
auch ihre photoperiodische Reaktion. Es ist bei
ihnen im (egensatz zu den unbearbeiteten
Herkiinften (38, 39, oI und 61) schon in mancher
Hinsicht eine Anpassung an den langen Tag der
geographischen Breite Mitteleuropas eingetreten.
Diese Teilerfolge berechtigen zu der Hoffnung,
dall die Anpassung des Topinamburs auf ziich-
terischem Wege auch in den iibrigen Punkten
gelingen wird und damit eine neue wertvolle
Kulturpflanze geschaffen werden kann.

Zusammenfassung.

Der Topinambur (Helianthus tuberosus) ist im
allgemeinen zur Gruppe der Kurztagpflanzen zu
zdhlen.

Die Untersuchung einer Reihe von verschie-
denen Klonen ergab jedoch, dall das photoperio-
dische Verhalten nicht einheitlich ist.
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Es gibt einzelne Klone, die in bezug auf das
vegetative Wachstum, den Eintritt der Bliite
und den Knollenertrag als tagneutral zu be-
zeichnen sind. K

Es mubB gelingen, die vorldufig noch auf die
einzelnen Klone verteilten tagneutralen Eigen-
schaften durch Kreuzung und Auslese in einem
Zuchtstamm zu vereinigen, wodurch die ver-
schiedenen Anbauschwierigkeiten des Topinam-
burs behoben werden kénnten.

Durch Verkiirzung des Tages auf 12 Stunden
gelingt es in den meisten Fillen, den Topinambur
auch in Deutschland zur Bliite zu bringen, wo-
durch eine geniigende Samenerzeugung sowie
ein systematische Kreuzung ermdglicht wird.
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(Aus der Zweigstelle Gliesmarode der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft.)

Die Untersuchungsergebnisse zur Frage der biologischen Spezialisierung
des Gelbrostes (Puccinia glumarum) und ihre Bedeutung
fir die Pflanzenziichtung.

Von W.

Mit den Ergebnissen des Jahres 1936 verfiigen
wir iiber eine f{infjahrige geschlossene Unter-
suchungsreihe zur biologischen Spezialisierung
des Gelbrostes, zum Auftreten und zur Verbrei-
tung seiner physiologischen Rassen. Da auch
fiir die vorhergehenden Jahre (1929—1931)
Einzelergebnisse zu dieser Frage vorliegen, so
kniipfen die Untersuchungen unmittelbar an
das schwere Gelbrostjahr 1926 an.

Es soll deshalb nachfolgend fiir die Haupt-
ergebnisse eine kurze zusammenfassende Dar-
stellung gegeben werden, um vor allem dem
Ziichter, der ja an der Klidrung der Speziali-
sierungsfrage am meisten interessiert ist, eine
bessere Orientierung liber das bisher Erreichte

Straib.

zu ermoglichen. Beziiglich der allgemeinen Be-
deutung der Getreiderost-Spezialisierung fiir
die Pflanzenziichtung verweisen wir auf die von
ScHEIBE (26) sowie von ALLISON (1) in dieser
Zeitschrift vorliegenden Ausfithrungen aus dem
Jahre 1929.

Die Ergebnisse der Arbeiten des hiesigen In-
stitutes iiber die biologische Spezialisierung des
Gelbrostes, auf die wir uns nachfolgend in erster
Linie stiitzen, sind gréBtenteils durch wver-
schiedene Berichte in den ,,Arbeiten aus der Bio-
logischen Reichsanstalt® niedergelegt. (GASSNER
u. STRAIB 8—10, STRAIB 30, 33). An dlteren
Verdffentlichungen zu diesem Gegenstand liegen
diejenigen von ALLISON u. ISENBECK (2},



