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selbst erheblich besserer Fruchtbarkeit  hervor- 
gehen. Dies fiihrt abet zu der Folgerung, dab 
das naheliegende Ausleseprinzip der Fertilitiit 
unter den besonderen Bedingungen dieses 
Bastards oder dieser Polyploidiestufe versagen 
mug. Vielmehr erfordert eine zielbewugte ziich- 
terische Verfolgung der sich ankn/ipfenden 
Fragen eine st~indige cytologische Kontrolle, 
wenn Mil3erfolge ausgeschaltet werden sollen, 
die das Vorankommen erheblich verlangsamen 
mfiBten. 

8. Z u s a m m e n f a s s u n g .  
z. In der Arbeit werden 3 neue amphidiploide 

Weizen-Roggen-Bastardstgmme, die in MCinche- 
berg im Laufe der Jahre aufgetreten sind, in 
ihrer Herkunft ,  ihrem morphologischen und 
cytologischen Verhalten und ihren Ansatzver- 
h~iltnissen beschrieben. 

2. Es werden ferner Mitteilungen fiber den 
Erfolg yon Ri~ckkreuzungen prim~rer Weizen- 
Roggen-F1-Bastarde mit amphidiploiden Triti- 
cale-St~mmen gemacht und Angaben zur Mor- 
phologie, Cytologie und Fertilit~it der erzielten 
Pfianzen gegeben. 

3. Ein auff~illig groBer Teil dieser Pflanzen ist 
aneuploid, Init somatischen Chromosomenzahlen 
zwischen 2 n = 5I und 55. Aneuploide unter 
54 Chromosomen sind in der Regel infolge ge- 
schlossen blfihender Antheren selbststeril; dar- 
fiber sind sie nlehr--minder  fertil. Auch euploid e 
Pflanzen k6nnen hochgradige Sterilit/it auf= 
weisen. 

4- Besondere Beachtung wird den meiotischen 
Teilungen bei den verschiedenen Kategorien 
amphidiploider Pflanzen zuteil. Durch kon- 
stitutionelle und {iuBere Umst~inde kann trotz 
vollstdndiger Homologie der beteiligten Chromo- 
somen ein erheblicher Kon]ugationsaus/all ein- 
treten. Dieser wieder dfirfte ffir die unbeffiedi- 
gende Fertilit/it der anlphidiploiden St/imme 
sowie das Erscheinen aneuploider Pflanzen in 
ihrer Nachkolnmenschaft  verantwortlich sein. 

5. Da Aneuploide in der Regel kaum zur 
Euploidie zurfickzukehren verm6gen, mfissen 
sie die Population der amphidiploiden St~ilnme 
mit  atypischen, mehr--nl inder  sterilen zu Chro- 
mosolnenabbau neigenden Pflanzen durchsetzen. 

6. Da die geschilderten Fertilit~tsverh~iltnisse, 
eine Auslese nach der Fruchtbarkeit  ausschlie- 
Ben, weft sie zu Fehlbeurteilungen AnlaB geben 
k6nnen, braucht eine zielbewuBte Arbeit, welche 
auf Erweiterung unseres Formenbestandes zum 
umfassenden Studium der Eigenschaften u n d  
M6gtichkeiten dieses Formenkreises abzielt, eine 
st~indige cytologische Kontrolle. 
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Keimstimmung und Photoperiode in ihrer Bedeutung fiir die Kiilteresistenz. 
Von W .  Rradorf. 

(I .  Mitte i lung. )  

Eines der gr613ten Probleme ftir die Pflanzen- Winter- und mehrj~ihrigen Formen unserer Kul-  
ziichtung in  n6rdlichen Klimaten besteht in der turpflanzen. Es sind auch bereits grol3e Erfolge 
Schaffung frostresistenter Rassen bei allen erzielt women, insbesondere in der Winter -  
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weizenzfichtung. Wir erinnern nu t  an die 
Leistungen der schwedischen (I6), der nord- 
amerikanischen (3) und der deutschen Pflanzen- 
zfichter auf diesem Gebiet. Die Ausbildung yon 
Methoden zur Priifung yon Sorten und Zucht- 
st~immen in Winterfestigkeitsversuchen im Frei- 
land und der Bestimmung der Frostresistenz im 
Laboratorium erlaubte die Ermittelung winter- 
fester Ausgangssorten und die Auslese yon 
frostharten Kombinationstypen aus Kreuzungs- 
nachkommenschaften. Bei der Durchsicht der 
einschI~igigen Literatur ergibt sich, dab in alien 
L~indern, einschlieglich RuBland, in denen 
Ziichtung auf Frostresistenz betrieben wird, die 
Forscher sich am meisten der direkte1~ Ge/rier- 
methode im K~lteschrank bedienen. Daneben 
spielen eine Reihe yon indirekten Methoden zur 
Bestimmung yon gewissen Eigenschaften der 
Pflanzen eine Rolle, die nach Ansicht verschie- 
dener Forscher die K~ilteresistenz verursaehen 
oder ihr doch wenigstens korrelativ zugeordnet 
sein sollen, wie Zuckergehalt, osmotischer Wert, 
Viskosit~it des Plasmas, Gehalt an lichtbrechen- 
den Bestandteilen im Pregsaft, Menge des ge- 
bundenen Wassers und Trockensubstanzgehalt 
im geh~irteten Zustand. F/Jr die Untersuchungen 
fiber die Ursachen der K~ilteresistenz wird an 
dieser Stelle auf die Arbeiten yon J. H. MARTIN" 
(12), A. ~KER~AN (I), H. FUCHS (4) und W. 
KESSLER und W. RVHLAND (9) verwiesen: Ins- 
besondere die beiden letzten Arbeiten zeigen den 
Fortschritt der Erforschung der physiologischen 
Ursachen der K~tlteresistenz auf. Es kann jedoch 
nicht behauptet werden, dab die komplexe 
Eigensehaft ,,K~lteresistenz" schon restlos in 
ihren Ursachen und in ihrem Verhalten erfagt 
ist. Noch weniger kann das yon der noch viel 
mehr Teileigenschaften umfassenden ,,Winter- 
festigkeit" festgestellt werden. Bei den einzelnen 
Arten zeigt sich das PMnomen der Frosth~irte 
auch in verschiedener Weise, denken wir nur an 
die K~lteresistenz der Wintergetreidesaaten und 
die Frosth~rte yon Stamm, ~sten und jiingsten 
Zweigtrieben sowie der Blfitenknospen yon Obst- 
b~iumen. Ja, in vollstem Sinne w~ire eine Obst- 
sorte erst als Irostresistent zu bezeichnen, wenn 
auch der Blfih- und Befruchtungsvorgang nicht 
durch Fr6ste gest6rt werden k6nnte. 

Der Gefrierversuch l~tgt bei aller Vorsicht in 
der Anzucht jeweils nur die Kiilteresistenz in 
einem bestimmten Entwicklungszustand erkennen. 
Daaber ffir die Prfifung yon fast allen Forsehern 
junge Pflanzen im 3--4-Blatt-Stadium ohne 
Berficksiehtigung des ,,inneren Zustandes" 
(KLEBS) benutzt wurden, konnte man mit diesen 
Versuchen nicht dem Entwicklungszustand und 

seiner Bedeutung ffir die K~ilteresistenz gerecht 
werden. Man verkannte, dab es eine ,,Dynamik" 
der Frosthfxte gibt. Schon I935 (19) habe ich 
in einem Vortrag auf die Bedeutung der Keim- 
stimmung mit niederen Temperaturen ffir die 
Prfifung der Kf&eresistenz bei Wintergetreide 
hingewiesen und eine u ge- 
geben. Erst nach Errichtung der eigenen For- 
schungsabteilung im Mfincheberger Institut im 
Jahre i937 standen mir die notwendigen Ein- 
richtungen (Gefrieranlage und bewetterbare 
Gew~ichsh~iuser) zur Durchffihrung der geplanten 
Versuche zur Verffigung. Der Versuch, schon 
1935 durch Aussaat yon verschieden lange Zeit 
keimgestimmtem Saatgut mehrerer Weizensorten 
den EinfluB dieser Magnahmen auf die K~ilte- 
resistenz zu prfifen, blieb wegen des milden 
Winters I935/36 in Leipzig-Probstheida ohne 
Erfolg. Inzwischen hat HOF1;MAI~5I (7) fiber 
5.hnliche Versuche mit Gerste berichtet. 

Dutch die im folgenden mitgeteiltenVersuche 
sollte Pftanzenmaterial yon mehreren Weizen- 
und Gerstensorten auf seine K~lteresistenz im 
Gefrierversuch geprfift werden, das vorher in 
einer planm~igigen Weise verschiedenen Tem- 
peratur- und photoperiodischen Behandlungen 
unterworfen war. Bevor weitere Untersuchungen 
fiber die physiologische Verursachung angestellt 
werden, sollte dutch kontrollierte Einwirkungen 
yon Temperatur und Licht ein Untersuchungs- 
material geschaffen werden, das laboratoriums- 
m~il3ig immer wieder hergestellt werden kann. 
Zeigen derartig vorbereitete Pflanzen ein be- 
stimmtes Verhalten gegenfiber der K~lte, so 
lassen sich, wie das in weiteren Versuchen beab- 
sichtigt ist, erst dann sichere Ergebnisse fiber die 
physiologischen Ursachen der Ki~lteresistenz 
erzielen. 

Folgende Fragestellungen wurden bearbeitet : 
I. Einflufi einer stufenweise durchgef/ihrten 

Keimstimmung auf die Kglteresistenz bei 
Weizen- und Gerstensorten mit verschiedener 
SehoBphysiologie: Ausgepr~igte Winterformen, 
Wechsel- und Sommerformen. 

2. ginflufi der Photoperiode auf die K~lte- 
resistenz in Verbindung mit der Keimstimmung. 

Wir Iolgten dabei der Vorstellung, dab die 
Wintergetreidesaaten bei kfirzer werdendemTag 
und fallenden Temperaturen in die Winterruhe 
eintreten, wobei sie gleiehzeitig geh~rtet werden 
und ihre gr6Bte sorteneigentfimliche K~lte- 
resistenz erlangen. Je nach dem Grade der 
Schoghemmung der Winter- und Wechselformen 
[6,23) wird wf&rend def Wintermonate die 
Ruheperiode sp~ter oder frfiher beendet, die 
Temperaturphase wird durchlaufen. Nur der 
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kurze  W i n t e r t a g  und die n iederen T e m p e r a t u r e n  
ve rh inde rn  eine wei tere  E n t w i c k l u n g  der  Pf lan-  
zen. Sie bef inden sich in e inem l a t en ten  Zus tand .  

K u r z e A n g a b e n  f i b e r  d i e  b e n u t z t e n  S o r t e n ,  

Dauer  der  
Temperaturphase  

Allgemeine 
Angaben 

fiber K~ilte- 
resistenz 

W e i z e n :  

Carstens V 
Salzmfinder 

Standard  
Strubes Dick- 

kopf 

G e r s t e :  

Friedrichsw. 
Berg 

Peragis 
Eekendorfer  

Mammuth 
Carstens zwei- 

zeilige 
Kalkreuther  

Frfihe 

A. W i n t e r f o r m e n .  

lang, etwa 6o Tage 

lang, etwa 60 Tage 
mittellang, nicht  

genau bekannt  

lang, etwa 5 ~ Tage 
? 

kfirzer, nicht genau 
bekannt  

kurz 

t3. W e c h s e l f o r m e n .  
W e i z e n :  

Strubes to ter  
Schlanstedte~ 

Lin Calel 

G e r s t e :  

H 13 

kurz, schogt 
sehlecht bei SpXt- 

saat  
sehr kurz, schoBt 

auch bei Spgt- 
saat  gut  

kurz 

C. S o m m e r f o r m e n .  
W e i z e n :  

Heines Kolben 

38 MA 

G e r s t e :  

Isar ia  

H Io 

kein Bedfirfnis 
nach niederer 
Temperatur  

schoBt bei extre- 
mer Sp~tsaat  
schlecht 

kein Bediirinis 
nach niederer 
Temperatur  

zeigt nach sehrkur-  
zer Einwirkung v. 
lliederer Tempera- 
fur  doch Entwick- 
lungsbeschleuni- 
gung 

gut  

gut  
geringer 

gut  
gut  
geringer 

geringer 

geringer 

zeigt gewisse 
K~ilteresi- 

stenz 

gering 

sehr gering 

sehr gering 

Es  is t  wichtig,  die K ~ l t e r e s i s t e n z  ffir dieses 
S t a d i u m  zu e rmi t te ln ,  in dem sich normale r -  
weise die Saa ten  bei uns meis t  schon vom J a n u a r  

ab befinden.  SchlieBlich muBte versucht  werden,  
die F ros th~r t e  yon Pf lanzen festzustel len,  die 
nach  s tufenweiser  K e i m s t i m m u n g  bei verschie-  
dener  Photoper iode ,  Kurz -  und Lang tang ,  an-  
gezogen wurden.  

A l l g e m e i n e  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n .  

Die Keimst immung des Saatgutes erfolgte llach 
schon frfiher gemachten Angaben (6). Die Pflanzen 
wurden ill P i k i e r k ~ t e n  mi t  der iiblichen Erd-  
mischung angezogen; normale, eher reichliche 
Feuchtigkei t ,  gleichm~gig ffir alle Serien. Zum 
Einbringen in den Gefrierschrallk land eill Um- 
pflanzen in ein aus gleichen Teilen Erde, Sand und 
Torfmull bestehelldes Gemisch start.  Anordnung 
in Reihen, dicht  gestellt. In  der Regel 4 ~ Pflallzen 
je Behandlungsart  in einer 1Reihe der PikierkSstell 
vom Forma t  32 • 50 cm. Nach dem Umpfianzen 
standen die Serien gew6hlllich 3 Tage bis zur Ein- 
bringung in den Kiil teschrank bei Temperaturen 
yon etwa 5~  

Obwohl ein Venti la tor  eingebant und ftir eine 
m6glichst gfinstige Luftffihrullg zum Erreichen 
gleichm~Biger Temperaturen gesorgt wurde, sind 
in der Regel in einem IKMteschrank llur die zwei 
mit t leren Etagen ffir je zwei K~isten benutzt  
worden. Die Temperaturdifferenzen in horizon- 
taler  Richtung in den beiden F~ichern und zwischen 
diesen waren sehr gering und schwankten zwischen 
0,2 ulld 0,5 ~ C. Fas t  bei allen Prfifungen wurde 
ill jedes der beiden F~icher ein Minimumthermo- 
meter  eingelegt, so dab die in ihnen erreichten 
minimalen Temperaturen abgelesen werden konn- 
ten. AuBerdem gab das Kontak t thermometer  des 
K~ilteschrankes die Temperatur  all. Leider war 
keine Regis t r ierapparatur  zur Aufzeichnung des 
Verlaufs der Temperaturen vorhanden, so dab 
nicht  angegeben werdell kann, wie lange die 
Pflallzen den niedrigsten Temperaturen ausgesetzt 
w a r e l l .  

Die Auswertung erfolgte nach mehrfacher Be- 
obachtung der aufgetretenen K/iltesch~iden. Ill 
den Tabellen sind nur die Prozents~ttze der fiber- 
lebenden, voll elltwicklungsf~ihigen Pflanzei1 an- 
gegeben. Die letzte Auszlthlung wurde in der Regel 
nach mindestens 30--35 Tagen vorgenommen. 

I. Beziehung zwischen Frosth~rte und der Dauer 
der Keimstimmung. Bestimmung tier K~lte- 
resistenz nach verschieden langer Hdrtung bei 

3--5 ~ C (Tabelle I) .  

Keimstimmullgsdauer o, 20, 4o und 60 Tage bei 
2__ 4o C. Aussaat  14 . Februar  1938, Aufgang 
19.--21. Februar.  Anzucht  bei natfirlicher Tages- 
1/inge ( IO- - I I  S tu l lden ) im  bewetterten Gew~ichs- 
hans bei Temperaturen yon etwa i o ~  Ab 
13. M/irz im Tiefkfihlgew~ichshaus mi t  7- -1o  ~ C, 
yore 21. M~irz ab Senkung der Temperaturen auf 
3- -5  ~ C. Am gleichen Tage Umpflanzen, am 
25. M~irz erste Prfifung. Wiederholung in Ab- 
st/inden rol l  5- -7  Tagell. 

Ergebnisse: Bei Carstens V, St rubes  Dickkopf  
und Fr iedr ichswer the r  Berg,  auch bei Lin CaM,  
n i m m t  die K/i l teresis tenz nach  K e i m s t i m m u n g  
ab. Bei den Win te r fo rmen  ist  die Minderung de r  
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Tabelle I. Die  K g l t e r e s i s t e n z  v e r s c h i e d e n e r  W e i z e n s o r t e n  u n d  e i n e r  W i n t e r -  
g e r s t e n s o r t e  n a c h  s t u f e n w e i s e r  K e i m s t i m m u n g  u n d  das  H g r t u n g s v e r m 6 g e n  

n a c h  d e r s e l b e n  1 3 e h a n d l u n g .  P r o z e n t s a t z  i i b e r l e b e n d e r  P f l a n z e n .  

Soften 

Weizen 

Carstens 
V 

Strubes I 
Dickk~ I 

LinCMel 

Winter- 
gerste 

Fried- 
~ichsw. 
Berg 

A 

Min.- 
Temp. 

o C 

--9,5 

& 

(q 

78 
72 
23 
3 

I3 Min.- C § § 

oc ~ . c  ~ * 

98 i I 80 93 --I ,8 87 --12,o 72 80 
38 18 

D 

Min.- 
Temp. 

~  , 

- - 1 2 , 8  

E 
4- 4_ 

Min.- 
Temp. 

87 1 98 80 --13,~ 1OO 
63 93 
3 15 

F 

Min.- 
Temp. 

~ 

- - I  1 , 5  

Mittel 44,0 

o __ 55 
2o 2o 

9,5 40 50 
6o 

Mittel 20,0 

- -  9,6 8~ 
o 

2 0  4 

4 ~ o 
60 26 

Mittel 39,5 

o __ I 98 
2o io,4 96 
4 ~ 60 5~ 

l~iittel 63,5 

--I2~0 

75,251 i 66,25 

98 --I1,8 83 87 63 
18 
i3 30 

58,251 

87 --13,O --12.6 80 " 8 
I o  

- - I 1 ,  4 

I 

54'~ l.. i 37'25l 46'251 

95 --11,4 75 --12,5 9 ~ 63 52 75 -- i  
35 o , 28 35 3'0 

50,25 

98 
87 

--11,4 58 
65 

77,o 

38,75! 50,0 

87 ~ 8i 
--11,4 72 '12,5 78 55 63 --13'~ 

35 33 

62,251 63,75[ 

76,5 

90 
85 ---11,5 

3 

_ 46,5 

70 
55 _11, 4 

o 

38 

40,75 
~I00 

75 __i1,4 
48 
28 

62,75 

+ 

93 89,0 
ioo 88,6 
52 63,83 
20 16,16 

66,251 64,40 

90 83,83 
83 69,66 
io 8,66 
15 6,83 

I 49,5 42,24 

I 
lOO 85,5 
7 ~ 59,66 
3 ~  8,I6 

26,66 

I 5o,751 44,99 
87 91,83 
45 75,5 
4 ~ 52,66 
25 32,32 

49,251 63,08 

Frosth~irte der Dauer der Keimstimmung im 
allgemeinen v611ig gleichsinnig. Bei Strubes 
Dickkopf ist bei allen Behandlungsarten ge- 
ringere K~ilteresistenz als bei Carstens V und 
stgrkere Herabsetzung der Frosth~irte schon 
durch Xeimstimmung yon 20 Tagen erkennbar, 
die sich bei weiterer Dauer verst~irkt. Lin CaM 
nimmt Sonderstellung insofern ein, als die ge- 
ringste K/ilteresistenz nach 4o Tagen Keim- 
stimmung, nach 60 Tagen jedoch wieder ein 
deutlicher Anstieg festgestellt wird. In den 
weiteren Prfifungen, insbesondere in der zweiten 
vom I . - -4  . April, ze ig t  sich der EinfiuB der 
H~irtung bei 3--5 ~ C. Es scheint, dab unter den 
Bedingungen des Versuchs die gr6Bte Hiirtung 
schon am I. April, also nach IO Tagen, im allge- 
meinen erreicht war. Das gr6Bte H~trtungsver- 
m6gen zeigen die nicht keimgestimmten Serien 
bei allen Soften, das geringste diejenigen mit 
l~ingster Keimstimmungsdauer. 13ei Strubes 
Dickkopf ist schon die Reihe ,4  0 Tage keim- 
gestimmt" nicht wieder h~trtungsf~ihig. Eine 
Sonderstellung nimmt auch wieder Lin Calel ein. 
Abgesehen yon der zweiten Prfifung ist die Resi- 
stenz der 6o-Tage-Reihen gr613er als die der 4o- 
Tage-Reihen. Sieist allerdings'immer geringer als 
die der Reihen mit o und 2o Tagen Keimstimmung. 

Der Zfiehter, io, Jahrg. 

Schlufl/olgerung: Die K/ilteresistenz ist wesent- 
lich durch den Zustand der Pflanzen in der Ruhe- 
periode vor Durchlaufen der Temperaturphase 
bedingt. Je mehr dieser innere Zustand durch 
Xeimstimmung (analog der Einwirkung winter- 
licher Temperaturen mn o ~ C) abgebaut wird, 
um so geringer wird die K/ilteresistenz. In 
diesem Verhalten zeigen sich sortentypische 
Unterschiede, Bei Sorten mit einer SchoBphy- 
siologie vom Typ des Lin CaM ist bei 60 Tagen 
Keimstimmung ein Umschlagen in der Reaktion 
zu erkennen. Es bleibt nachzupriifen, ob bei 
ausgeprggten Winterformen bei 1/ingerer Keim- 
stimmung als 60 Tagen auch ein solcher Wende- 
punkt festgestellt werden kann. Nach teilweisem 
Durchlaufen der Temperaturphase ist das H~ir- 
tungsverm6gen in einem der L~inge der Keim- 
stimmung proportionalen Grade aufgehoben. 
Das verschiedene H~irtungsverm6gen nach stu- 
fenweiser Keimstimmung scheint ein weiteres 
gutes Merkmal zur Bewertung tier Winterfestig- 
keit zu sein. 

2. Einflup der Photoperiode au[ die K~lte- 
resistenz. 

Zu den Untersuchungen wurden Wechsel- und 
Sommerformen yon Weizen und Gerste benutzt, 

18 
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Tabet le  2 .  E i n f l u B  d e r  i P h o t o p e r i o d e  a u f  
d i e  K ~ l t e r e s i s t e n z  b e i  \ u  u n d  

G e r s t e n s o r t e I 1  y o r e  S o m m e r -  u n d  
W e c h s e l t y p  n a c h  s t u i e n w e i s e r  

K e i m , . ; t i m m u n g .  

Sorte 

Lin-Calel  

38 MA 

H e i n e s K o l b e n  

H IO 

Keim- 
stim- 
mung 

Tage 

O 

5 

IO  

I5 

2 0  

O 

5 

I 0  

15 

2 0  

O 

5 

IO  

' 5  

2 0  

O 

5 

IO  

15 

2 0  

O 

5 

IO  

15 

2O 

H~3 

Pflanzen- 
h6he am 
19. Febr. 

1938 

a IO cm 
b I 7  ,, 
a IO  ,, 

b I 8  ,, 

a 9 ,, 
b 18 ,, 
a 8 ,, 
b i b  ,, 
a 8 ,, 
h i 9 , ,  

a I 2  
b23 ;; 
a 12 ,, 
b 21 : ,, 

a I 2 ~ , ,  I 
b 2I ,, 

a I3: ,, 
b22 ,, 
a 12 ,, 
b I 9  ,, 

a I 3  ,, 
b23 ,, 

a I 7  ,, 
b28 ,, 
a i 8  ,, 
b25 ,, 
a.I3 ,, 
b27 ,, 

a !7 ,, 
b28 ,, 

a I 9  ,, 
b28 ,, 

18  , ,  

b28 ,, 
a 18 ,, 
b28 ,, 
a I ~  , ,  

b29  ,, 

a 17 ,, 
b27  ,, 

a 15  , ~  

b25 :,, 
a I 5 , ,  

b:24 ,, 
a 14 ,, 
b27 ,, 
a 14 ,, 
b22 ' , ,  
a 12  , ,  

b24  ,, 

Prozentsatz tiberlebender 
Pfianzen 

Prfifung Pri~fung Prfifung 
A B C 

- - I3 ,5~ - - 1 3  ~ C - - IO  O C 

28 
23 
20 
23 

3 
O 

3 
5 
O 

O 

16 
O 

5 
3 
3 
O 

O 

O 

O 

O 

74 
35 
QO 

45 
85 
63 
~5 
a8 

55 
5 

O 

O 

O 

O 

' O  

O 

O 

.O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

8 
O 

3 
O 

15 
O 

13 
O 

O 

b 

85 
38 
88 
60 

IOO 

IOO 

98 
35 
93 

33  

2 2  

O 

31 
O 

i i  
14 
66 

3 
86 

O 

66 
6 

54 
3 

6 0  

o 

29 
3 

54 
O 

Versuchsdurchfi~hrung: K e i m s t i m m u n g  in ver -  
sch iedenen  Stufen von o, 5, IO, 15 und  20 Tagen  
bei 2 - - 4  ~ C, A n z u c h t  der  Pf lanzen  wie im Vet-  
such i bei T e m p e r a t u r e n  um io ~ C. E in  Tell der  
Pf lanzen  (Reihe a) erhie l t  8 -S tunden-Tag ,  der  an-  
dere Teil (Reihe b) L a n g t a g  von 16 S tunden .  Das  
naff ir l iche Tages l icht  w u r d e  d u t c h  2oo-Wat t -  
L a m p e n  ill 85 cm H6he  fiber den Pf lanzen  auI die 
g en an n t e  Pho tope r iode  erg~tnzt. Aussaa t  am 
18. J a n u a r  1938, Aufgang  20. - -23.  Januar .  Licht -  
b e h a n d l u n g  v o m  24 . J a n u a r  bis I2. F e b r u a r  
(ao Tage). Gefr ierprf i fungen in 3 Serien:  A (24. bis 

Kurz- Lang- 
Tag 

f% 

4~ 

r .j 

: @ 

Keimstimmung 
2 - - 4  ~ C 

20 Tage 

io  Tage 

5 Tage 

o Tage 

Abb. i .  Entwicklung der Ahrenanlage yon Heines Kolben unter dem 
Einflul3 yon Keimstimmung in Verbindung mit  Kurz-  und Langtag.  

Pr~pa~'ation find Photographie: Dr. HARTIStJH. 

26. Februar ) ,  13 (2.--4.1Kf, rz), C ( 6 . - - 8 . ~ r z ) .  
Die P t l anzen  der  e rs ten  Serie h a t t e n  das Zweibla t t -  
s t ad i u m erreicht .  Die Serien B und  C s t a n d e n  bis 
zur Prf i fung i m  b e w e t t e r t e n  Haus  bei e twa  io  ~ C 
(Tabelle 2). 

Ergebnisse :  Die K e i m s t i m m u n g  s e t z t  in  d e n  
P r f i f u n g e n  A u n d  B die  K~i l t e res i s t enz  i m  al lge-  
m e i n e n  h e r ab .  I n  de r  P r t i f u n g  C ze igen  H e i n e s  
K o l b e n  u n d  H IO a l l e rd ings  S t 6 r u n g e n  ill d e r  
W i r k u n g  d e r  K e i m s t i m m u n g  inso fe rn ,  als die 
P f l a n z e n  n a c h  de r  K e i m s t i m m u n g  eine  n i c h t  
e r w a r t e t e , K ~ i l t e r e s i s t e n z  aufwiesen .  J a ,  H IO 
zeig t  in d e n  P r f i f u n g e n  B u n d  C g e r a d e z u  e ine  
U m k e h r u n g  i m  E i n f l u g  d e r  K e i m s t i m m u n g .  
D e r  P r o z e n t s a t z  f i b e r l e b e n d e r  P f l a n z e n  is t  n a c h  
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der Pr/ifung C gr6Ber als nach del~ Prtifungen A 
und B. Die Prtifungstemperaturen erreichten 
auch nur - -  IO ~ C gegen/iber - -  13, 5 und - -13  ~ 
in der A- und B-Priifung. Eine Erklfirung fiir 
dieses 'Verhalten kann zun~ichst nicht sicher 
gegeben werden. Es kann allerdings daran ge- 
dacht werden, dab diese beiden Sommerformen 
schon bei geringer Keimstimmung yon IO bis 
2o Tagen den Umschlag in der Reaktion auf die 

Kurz -  Lang-  
T a g  

K e i m s t i m m u n g  

2 - - 4  ~ C 

h 

�84 2 0  T a g e  Lang tag re ihe  

243 

IO Tage  

o T a g e  

K u r z t a g r e i h e  

Abb.  3. Pf lanzen  des Ge r s t ens t ammes  H 13 aug den verseh iedenen  
Behandhmgsre ihen .  Der  Vorsprung  der  L a n g t a g r e i h e  gegent iber  de r  
Kurz t ag re ihe  is t  besonders  deu t l ieh .  Aueh  die W i r k u n g e n  de r  s t u f e n .  
weisen K e i m s t i l n m u n g  s ind an  der  ZahI  der  e n t w i e k e l t e n  und  a n .  

ge leg ten  Bl~itter zu  e rkennen .  

Vegetationspunkte der beiden Sorten Heines 
Kolben und H 13 nach stufenweiser Keim- 
stimmung bei 8- und I6-Stunden-Tag wieder- 

Abb.  2. E n t w i c k l u n g  de r  ,~hrenanlage  yon H 13 u n t e r  dem Einf luB 
von K e i m s t i m m u n g  in V e r b i n d u n g  Ini t  Kurz -  und  L a n g t a g .  

P r / i p a r a t i o n  und  Pho tog raph i e :  Dr .  HARTISOtL 

K~ilteresistenz zeigen, der bei  Lin CaM nach 
6ot~ig~ger Behandlung erkenntlich wurde. 

Der Einflul3 der Photoperiode auf die K/iRe- 
resistenz ist in allen Prtifungsreihen einheitlich. 
Nach Anzucht bei i6-Stunden-Tag ist die Frost- 
h/irte gegenfiber der Behandlung mit Kurztag 
stark herabgesetzt. Eine besonders starke 
Empfindlichkeit zeigen in diesem Sinne die 
Gerstenst~imme H IO und H 13. Die Angaben 
fiber die HShe der Pflanzen lassen deutlich den 
Unterschied in der Entwicklung zwischen den 
bei Langtag und Kurztag angezogenen Reihen 
erkennen. Noch deutlicher wird der Unterschied 
im Entwicklungsstadium, wenn wir nach 1VIAXI- 
MOW und POJARKOWA (13) das Wachstum der 
embryonalen Ahrenanlage als Kennzeichen 
w~ihlen. In den Abb. I u, 2 sind Lichtbilder der 

Abl~. 4- Ve rha l t en  yon  H x 3 im Ge~rierversueh,  Tabe! le  2, Serie C. 
A = K u r z t a g -  (hinten) ,  B ~ L a n g t a g r e i h e  (vorn) 

6o = 2o T a g e  K e i m s t i m m u n g  
65 = 15 ,~ ,,  

75 ~ 5 ,,  ,, 
80 ~ O j~ ~ 

gegeben. Sehr deutlich ist zu erkennen, dab im 
Langtag die Jkhrenanlag e bedeutend weiter 

18" 
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Tabelle3.  E i n f l u B  de r  P h o t o p e r i o d e  au f  d ie  t ( ~ i l t e r e s i s t e n z  be i  W e i z e n -  u n d  G e r s t e n -  
s o f t e n  v o m  W i n t e r -  u n d  W e c h s e l t y p  (Lin Calel)  n a c h  s t u f e n w e i s e r  K e i m s t i m m u n g  

u n d  H ~ i r t u n g  be i  W e c h s e l t e m p e r a t u r e n  u n d  d a u e r n d  n i e d e r e n  T e m p e r a t u r e n .  

Sorte 

Carstens V 

Salzmiinder Standard 

Strubes Dickkopf 

Keim- 
s t immung 

Tage 

o -- II, 4 

i 

20 

4 ~ 

6o 

Priifung A 

Min.-Temp. 

Prozentsatz fiberlebender Pflanzen 
Pr/ifung B Priifun 

Min.-Temp. Min.-Temp. 

o - -  IO,O 46 - -  lO, 4 
o 77 
o 77 
3 89 
o 2 9  

O 2 9  

o 37 
o 9 

O 

2 o  

4 ~ 

60 

0 

2 0  

4 ~ 

6o 

-- 1 1 , 4  

- -  1 1 , 4  

a o 

b o 
a o 

b o 
a o 

b o 
a o 

b o 

a o 

b 5 
a o 

b o 
a o 

b o 
0 

b o 

- -  9 , 8  

-- I 0 , 0  

6 
34 
14 
14 

O 

o 

o 

o 

57 
46 
49 

o 

O 

o 

-- lO ,  4 

-- I0,8 

C 

I O  

4 ~ 
28 
23 

8 
5 
o 

O 

8 o  

35 
85 
2 0  

13 
o 

13 
o 

8 o  

13 
25 
13 

O 

o 

15 
O 

Lin Calel 

Friedrichsw. Berg 

0 

2 0  

4 ~ 

60 

- -  1 1 , 8  a 8 
b 28 

a o 

b o 
a o 

b o 

-- I0,0 63 
34 
46 

3 
2 0  

O 

29 
o 

O 

2 0  

4 ~ 

6o 

- -  1 1 , 8  a 28 
b 80 
a 43 
b 65 
a 13 
b 28 
a 18 
b 2o 

-- IO,O 4 o 

57 
72 
57 
9 
6 
9 
o 

-- IO,8 

- -  I O , 4  

65 
o 

53 
o 

5 
O 

23 
o 

8 o  

76 
65 
48 
2 0  

5 
2 0  

3 

entwickel t  ist als bei kurzem Tag. Inne rha lb  
der beiden Photoper ioden ist ein deutl icher Ein-  
flug der s tufenweisen K e i m s t i m m u n g  n ich t  zu 
erkennen.  Abb.  3 zeigt Pf lanzen der Sorte 
H 13 aus den einzelnen Versuchsreihen, Abb.  4 
das Verhal ten  yon  H 13 in den verschiedenen 
Serien nach  dem Gefrierversuch. 

I n  der Pr i i fung B ist eine eindeutige Abwei- 
chung bei der Behand lung  ,,o-Tage-~Keimstim- 
m u n g "  yon den anderen  Ergebnissen bei Heines 
Kolben  festzustellen : In  der Kurztagreihe  

t iberlebten 65, in der Langtagreihe 86% der 
Pf lanzen die Prfifung. Vergleichen wir h iermit  
die zugeh6rigen Lichtbilder,  so k a n n  festgestellt 
werden, dab bei o Tagen K e i m s t i m m u n g  die 
~h renan lagen  un te r  Lang taganzuch t  bedeutend  
weiter entwickel t  s ind als bei den un te r  Kurz tag  
angezogenen Pflanzen. Es ist deshalb anzu- 
nehmen,  dab die beiden Reihen im K~ilteschrank 
nicht  un te r  gleichen Tempera tu rbed ingungen  
gestanden haben.  

In  einem weiteren Versuch wurde der kom- 
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binierte EinfluB von Keimstimmung und Photo- 
periode auch auf ausgesprochene Winterformen 
geprtift. 

Die Keimstimmung erfolgte o, 2o, 4 ~ und 6oTage 
lang bei 1--3 ~ C. Die Aussaat wurde am 14. Fe- 
bruar vorgenommen. Vom Aufgang (16.--18. Fe- 
brnar) ab wurden die Pflanzen dem 16- bzw. 
8-Stunden-Tag vom 18. Februar bis 8. M~rz, also 
19 Tage lang ausgesetzt. Die Prfifung wurde in 
3 Reihen durchgeffihrt: A (8.~9. M~rz), B (18. bis 
19. MXrz) und C (3 o. lV~rz bis I. April). Alle drei 
Serien wurden zunXchst wie beim Versuch Nr. 2 
bei etwa Io~  angezogen, Serie B erhielt ab 
9. M~rz tagsfiber (8--18 Uhr) io ~ C, nachts 3--5 ~ 
im Tiefkfihlgew/~chshans, Serie C wurde vom 
9. MXrz ab dauernd bei 3--5 ~ C und normal langem 
Tage im TiefkfihlgewXchshaus gehalten. Die Er- 
gebnisse zeigt Tabelle 3. 

In der Prtifungsreihe A wurde nicht der diffe- 
renzierende Temperaturgrad getroffen, der den 
Einflug der verschiedenen Behandlungsarten auf 
die K~ilteresistenz klar erkennen liege, ldber- 
raschend ist, dab bei den Weizensorten die 
meisten Pflanzen bei Lin CaM iiberlebten, und 
ferner, dab Friedrichswerther Berg eine gr6Bere 
K~ilteresistenz als Carstens ~V und Standard 
zeigt. Bei o und 2o Tagen Keimstimmung er-:  
Weisen sich die Pflanzen der Langtagreihe frost- 
h/irter als die der Kurztagreihe. 

In der Reihe B setzt die Keimstimmung bei 
Kurz- und Langtagbehandlung die K~lteresistenz, 
wie erwartet,  herab. Der EinfluB der Photo- 
periode ist sortentypisch verschieden und h~ingt 
anscheinend yon der Dauer der vorher erfolgten 
Keimst immung ab. So iiberlebten nach 6ot~igi- 
ger Keimstimmung bei Carstens V, Lin CaM und 
Friedrichswerther Berg mehr Kurztag- als Lang- 
tagpflanzen. Ohne Keimstimmung lassen aller- 
dings Carstens V, Standard und Friedrichs- 
werther Berg ein entgegengesetztes Verhalten 
erkennen, w~hrend nach 2ot~igiger Keimstim- 
mung das Verhalten dieser Sorten nicht einheit- 
lich ist. Strubes Dickkopf und Lin CaM zeigen 
ganz eilldeutig, dab auf allen Stufen der Keim- 
s t immung die Frosth~irte dnrch Langtag-Auf- 
zucht stark gemindert wird. 

Auch in der Reihe C ist zun~ichst wieder trotz 
der H/irtung bei 3- -5  ~ C nach der Anzucht und 
der photoperiodischen Behandlung zu erkennen, 
dab mit  zunehmender Dauer einer Ke ims t im-  
mung die Frosth~irte tlerabgesetzt wurde. Ohm 
Ausnahme wird auch nach 40 und 6o Tagen 
Keimstimmung bei allen Sorten dutch Langtag- 
behandIung die Ki~lteresistenz gemindert. Dasselbe 
Verhalten trifft auch fiir die Keimstimmung yon 
o und 20 Tagen bei allen Sorten mit  Ausnahme 
yon Carstens V zu. Die Ergebnisse der Priifungs- 
reihe C sind somit wesentlich klarer als die der 
Reihen A und B. 

Keimst immung und photoperiodische Be- 
handlung wurden utlter gleichen Bedingungen 
durchgefiihrt, 13 erhielt nur zus~itzlich IO Tage 
Wechsettemperaturen, C 2o Tage niedrige Tem- 
peraturen yon 3--5  ~ C. Die Ergebnisse zeigen 
deutlich, wie abh~ingig die Frosth~irte yon 
Umweltbedingungen und wie schwierig die ein- 
wandfreie Feststellung des Einflusses best immter  
Faktoren (Temperatur und Photoperiode) ist. 
Es kann aber nicht geleugnet werden, dab das 
Tag-Nachtl~ingenverh~iltnis yon entscheidendem 
EinfluB auf die K~ilteresistenz ist. Weitere Ver- 
suehe sollen das Zusammenwirken yon Keim- 
st immung und Photoperiode noch mehr kl~iren. 
Hierbei wird zu berticksichtigen sein, dab nack 
Versuchen von PoRvIs (18), Mc KINNEY and 
SANDO (14) und Voss (23) Kurztag (mit und 
ohne niedrige Temperaturen) im Jugendstadium 
entwicklungsf6rdernd auf die Winterformen 
einwirkt. Dieser Befund kann auch wahrschein- 
lich die zun~ichst widerspruchsvolle Wirkung der 
Photoperiode auf die K~ilteresistenz in unseren 
Versuchen aufkl~ren. 

Naela Durchlaufen der Temperaturphase sind 
die Wintersaaten bei ansteigender Tagesl~nge 
im M~irz-April bei Tage oft starker Einstrahlung, 
nachts dagegen der Ausstrahlung und den damit  
verbundenen Nachtfr6sten ausgesetzt. Die 
Wintergetreidesaaten, welclae um diese Zeit 
entwicklungsbereit sind, leiden bekanntlich 
gerade in der LTbergangszeit besonders stark, da 
ihre K~ilteresistenz gegeniiber der Zeit ihrer 
Ruheperiode im tiefsten Winter sehr gemindert 
1st. Das konnte im Versuch I klar nachgewiesen 
werden. Auch ftir die Bedeutung des Tag- 
Naclatl~ingenverh~iltnisses konnten experimen- 
telle Befunde beigebracht werden. 

Nach Durchffihrung der scbon lange geplanten 
Untersuchungen zeigte uns das Studium der Lite- 
ratur, dab such andere Forscher in den letzten 
Jahrert an der Fortentwicldung der Methoden der 
K~Llteresistenzprfifung gearbeitet haben. TIMO- 
FE~WA (22) untersuchte die Frostresistenz ver- 
schiedener Weizen- und Roggensorten w~hrend des 
ganzen Winters und stellte mit Fortschreiten der 
winterlichen Jahreszeit ein Mlgemeines Nachlassen 
der K~tteresistenz lest. Sie ermittelte aber Sorten 
(Lutescens 434/154, Hostianum 237 und Erythro- 
spermum 917), welche zwar zn Beginn des Winters 
mcht die frosthgrtesten, am Ausgang desselben 
abet kS~lteresistenter Ms andere winterfeste Sorten 
waren. ANDERSON nnd KIESSELBACH (2) stellten 
bei ihren Untersuchungen zur Methodik des Ge- 
frierversuchs auch eiiae Minderung der FrosthXrte 
der geprfiften Winterweizensorten mit dem Fort- 
schreiten des Winters lest. Minturki und Ne- 
braska 60 zeigten diese Minderung in geringerem 
Grade als Blackhull. SUNESON und PXLTIER (20) 
erhielten ahnliche Ergebnisse bei Untersuchungen 
fiber die AbhXngigkeit des Hartegrades (K~lte- 



246 1RUDORF: Keimst immung und Photoperiode in ihrer Bedeutung ftir die K~lteresistenz. Der Ziichter 

resistenz im Gefrierversuch) vom Verlauf des 
Winters.  Erw~,hnt seien auch die Versuche 
WORZELLAs (24) zur Methodik des Gefrierversuchs 
und zur Frage der Vererbung der Faktoren  ftir die 
K~lteresistenz. KESSLER (8) wies auf die Be- 
deutung der Ruheperiode und der Entwieklungs- 
bereitscha~t Ifir das Hb~rtungsverm6gen und die 
K~lteresistenz bin. MOLLXR (15) berichtete - -  
ohne Angabe experimenteller B e f u n d e -  fiber 
den Zusammenhang zwischen K~lteresistenz und 
dem KXltebedarf bet Winterformen und der 
Winterfestigkeit .  GRONTUCI~ (5) untersuchte den 
H/~rtungsverlauf bet Weizen- und Roggensorten 
w/ihrend des Winters  und betonte die Notwendig- 
kei t  der Berticksiehtigung der entwicklungs- 
physiologischen Zust/~nde bet der Prfifung der 
K/J.lteresistenz. TALALAJEW (21) untersuchte die 
Abh/ingigkeit der Frostresistenz bet Winterweizen 
yore Aussaat termin und versuchte eine Erkl/trung 
auf der Grundlage der Theorien yon Lu yon 
der phasischen Entwicklung. Er  jarowisierte 
36 Winterweizensorten 3 ~ Tage lang und s/~te sie 
mi t  nichtbehandelten Kontrollen an 2 Herbst-  
terminen (26. September und io. Oktober) aus. 
Auf Grund der Prtifung im Gefrierversuch konnte 
er 4 Gruppen bilden: i.  Gruppe nnempfindlich 
gegentiber der Aussaatzei t  nnd der *eilweisen 
Keimst immulig;  2. Gruppe sehr empfindlich gegen- 
fiber der Keimst immung in der ersten Aussaat,  
weniger empfindlich in der nnbehandel ten Non- 
trolle derselben Aiissaatzeit ;  3. Gruppe sehr emp- 
findlich in der Kontrolle wie in der keimgest immten 
Saat  in der ersten Aussaatzeit ,  nnempfindlich in 
der zweiten Saatzeit ;  in der 4- Gruppe ist  die keim- 
gest immte Saat  in beiden Aussaatzeiten empfind- 
lich, auch die Kontrolle der ersten Saatzeit,  abet  
weliiger ausgeprb~gt. Sehr wichtig sind ferner die 
Versuche yon LAUDE (IO) fiber K/ilteresisteliz yon 
Winterweizen- und Roggensorten beim Ubergang 
yon der winterliehen Ruheperiode zur Frfihjahrs- 
entwicklung und fiber die t(/~lteresistenz yon 
Winterweizensorten nach ktinstlicher Enth/irtulig 
(1i). 

Unsere  eigenen Versuche sollen wei tere  Auf-  
kl / i rung fiber das  Zusammenwi rken  von K e i m -  
s t i m m u n g  und Pho toper iode  bez/iglich der  K/iRe- 
res is tenz bet Win te rge t r e ide  br ingen.  Sie sollen 
wei te rh in  die F rage  des Wiederh~rtu~cgsvermb'gens 
~r Enth~rtu~cg und den zeitliche~r Verlau/ dieser 
Vorgiinge kl~iren. F e r n e r  soll auch die wicht ige  
F r a g e  der  Frosth~rte in4 enth~rteten Zustand nach  
Durch laufen  der  T e m p e r a t u r p h a s e  bei  Win t e r -  
ge t re ide  und  die Kiilteresistem der Sommerjormen 
im geh~irteten und  en th / i r t e ten  Z u s t a n d  un te r -  
sueh t  werden.  Das  Ziel der  Versuche is t  I .  das  
Auff inden  yon Sorten,  welche eine m6gl ichs t  
lange T e m p e r a t u r p h a s e  und  in ihr  st~irkste 
K/ i l te res is tenz  besi tzen,  2. die E r m i t t l u n g  yon 
Sorten,  welche nach  Durch laufen  der  Tempe-  
r a tu rphase  noch ein groBes H/ i r tungsverm6gen  
aufweisen, 3. die Fes t s t e l lung  yon Sommer-  
formen mi t  erhebl icher  Frosth~irte.  Die K o m -  

b ina t ion  solcher T y p e n  muB einen wei teren  
F o r t s c h r i t t  in der  Zf ichtung win ter fes te r  Sor ten  
bedeuten .  

Bet der  Durchff ihrung der  Versuche leis tete  
H e r r  Dr. HARTISCI~ wer tvol le  Hilfe. I ch  danke  
i b m  an dieser Stelle ve rb ind l i chs t  dafiir.  
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