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das Pflanzenalter zur Zeit dieses Einflusses 
durch Staffelung der Aussaaten. 

Die gleichen Beobachtungen konnten auch bei 
der Zwiebel gemacht werden. So ergaben 
Zwiebet-Zeitstufenversuche (I) folgendes Bild: 

Samen- I Samen- 
Aufgang trttger Aufgang trXger 

in % in ~ 

15. Juni 66 ] I2.Aug. io 
29. Juni 56 ] 28. Aug. 13 
IO. Juli 58 I5. Sept. o 
28. Juli 21 I. Okt. o 

Auch bei dieser Versuchsreihe war, parallel 
gehend mit dem Pflanzenalter, ein starker Ab- 
fall der Schosserzahlen festzustellen, wobei 
gleichfalls K~iltewert und IZ~iltedauer eine ffir 
alle Aussaaten konstante Gr6Be vorstellten. 

iSber/ihnliche Ergebnisse, wenn auch rnit an- 
deren Mitteln erzielt, berichtet Voss (2), der im 
Zuge yon Versuchen zur experimentellen Aus- 
16sung des Schossens yon Rfibensorten die st~irk- 
ste Wirkung bei der Behandhmg filterer Keim- 
pflanzen erzielte. Es scheint daher, abgesehen 

von anderen Einflfissen, nicht die Dauer der 
K~iltebehandlung allein mal3gebend zu sein, son- 
dern vielmehr der Zeitpunkt ihres Einsetzens. 
Wenn daher in zahlreichen F~illen beobachtet 
wurde, dab mit zunehmender Einwirkungsdauer 
die Zahl der Schosser ansteigt, so w~ire viel- 
leicht auchdie Deutung am Platz, die Ursache 
dieser Wechselbeziehungen in dem zunehmen- 
den Alter der behandelten Pflanzen zu suchen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
Zeitstufensaaten mit der Kohlrabisorte 

,,Roggli", die bereits im Sp~itsommer begonnen 
wurden, ffihrten zu einem aul3erordentlich unter- 
schiedlichen Verhalten hinsichtlich des Schossens. 
Da K/i!tewert und K~iltedauer eine fiir alle Zeit- 
stufen konstante Gr613e vorstellten, mul3 im Hin- 
blick auf die hohen Schosserzahlen bei den ersten 
Aussaaten dem Alter der betroffenen Pflanzen 
eine besondere Bedeutung beigemessen werden. 

L i t e r a t u r .  
I. KOPETZ, L. M. : Gartenbauwiss. 16, 178 (1941). 

- -  2. Voss, J.: Angew. Bot. 18, 37 ~ (1936). 

(Aus dem t~aiser Wilhelm-Institut ffir Zfichtungsforschung, Erwin 13aur-Institut, Miincheberg/Mark, 
Zweigstelle 13aden, Rosenhof bei Ladenburg a. N.). 

Ober einen Ertrags- und Diingungsversuch mit diploidem und autotetra- 
ploidem Miinchener Bierrettich (Raphanus sati~us war. major [g] A. Voss). 

Von M. M~intller und F. S c h w a n t t z .  

i)ber experimentell hergestellte autotetra- 
ploide Pflanzen liegt heute bereits eine gr6Bere 
Anzahl yon cytologischen Arbeiten und von 
morphologischen Beschreibungen vor. Daneben 
sind an Autopolyploiden einige physiologische, 
entwicklungsphysiologische und chemische Un- 
tersuchungen vorgenommen worden. Arbeiten, 
aus denen mit Sicherheit auf den wirtschaftlichen 
Wert yon experimentell hergestellten Poly- 
ploiden geschlossen werden kann, liegen bisher 
nieht vor. Auf die praktische Bedeutung der 
Polyploidie ffir die Schaffung von neuen wert- 
volleren Formen unserer Kulturpfianzen wird 
heute zwar in zahlreichen theoretischen Unter- 
suchungen und auch in zusammenfassenden 
Darstellungen hingewiesen; alle diese Schlfisse 
grfinden sich zum gr6Bten Teil auf vorl~iufig 
noch reeht vereinzelten, zum Teil auch verh~ilt- 
nism/il3ig widerspruchsvollen morphologischen 
und physiologisehen ]3eobachtungen. Wirklich 
brauchbare Untersuehungen fiber Ertrag und 

Qualit~tt tetraploider Pflanzen liegen bisher nur 
sehr wenige vor. KUCKUCK (3) betont daher mit 
Recht, dab die bisherigen Ergebnisse der Poly- 
ploidieforschung nicht ausreichten, um ein ab- 
schlieBendes Urteil fiber den Wert der Polyploidie 
f fir die praktische Zfichtung zu erlauben. 

Seit Beginn unserer Arbeiten zur Herstellung 
und Priifung yon Autopolyploiden bei einer Reihe 
von landwirtschaftlichen und giirtnerischen 
Kulturpfianzen war es unser dringlichstes Be- 
miihen, vor allem den wirtschaftlichen Wert der 
yon uns hergestellten autopolyploiden Sippen zu 
ergrfinden. Aus diesem Grunde wurden zahl- 
reiche andere Untersuchungen an den Poly- 
ploiden zun~ichst zurfickgestellt, um m6glichst 
rasch zu einer m6glichst grol3en Menge yon 
Saatgut zu kommen. Die sehr geringe Fertilit~tt 
der Autopolyploiden und die starke Neigung 
zum Herabregulieren der Chromosomenzah] 
erlaubte jedoch erst verh~iltnism~Big sp/it nach 
der Herstellung der Autotetraploiden den Beginn 
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von Ertragsversuchen. Im Jahre 1941 konnten 
erstmalig einige Gef/it~- und Feldversuche ange- 
setzt werden. In den n~ichsten Jahren werden 
voraussichtlich laufendVersuche mit einer ganzen 
Reihe yon Arten und Variet/iten durchgeffihrt 
werden. 

An dieser Stelle k6nnen wir fiber einen Ver- 
such mit diploidem und tetraploidem Mfinchener 
Bierrettich berichten. I)as tetraploide Material 
wurde aus Handelssaatgut der Firma F. C. 
Heinemann, Erfurt,  tells im Sommer 1938, tells 
im Sommer 1939 durch Behandlung yon Keim- 
pflanzen mit o,5%iger Colchicinl6sung herge- 
stellt. Die Vermehrung des so gewonnenen Ma- 
terials erfolgte wegen der starken Selbststerilittit 
des Rettichs durch freies Abbliihen der tetra- 
ploiden Pflanzen unter sich. Gegen Best~iubung 

Abb. I. Teil eines diploiden (links) und eines tetraploiden (rechtsi 
Fruchtstandes wm Rettich. 

mit diploidem Pollen der gleichen Art wurden die 
Tetraploiden durch fiiumliche Isolierung ge- 
sichert. Das Saatgut wurde stets nach Einzel- 
pflanzen getrennt geerntet, aufbewahrt und aus- 
ges~it. Dieses Verfahren ist bei Tetraploiden 
unbedingt erforderlieh, solange man nicht v611ig 
sicher ist, dab ein Herabregulieren der Chromo- 
somenzahl nicht erfolgt. Die Tetraploiden unter- 
scheiden sich von den Diploiden so deutlich in 
der Form und Gr613e der Blfitenknospen, der 
Antheren, des Stempels und der Schoten (Abb. I) 
dab diploide Pflanzen, die infolge Herabregu- 
lierens etwa auftreten, [eicht erkannt und aus- 
gemerzt werden k6nnen. DiG Bliitenform und 
Blfitengr6Be ist zur Bestimmung der Polyptoidie 
bei Rettich nicht brauchbar, da sich bei den 
diploiden Pflanzen bezfiglich der Blfitengr613e 
und Bliitenform eine sehr grol3e Variabilit~it 
findet. Eine mikroskopische Untersuchung war 
nach dem ersten Vertrautwerden mit dem Mate- 
rial nur in wenigen Zweifelsfiillen n6tig. Zahl- 
reiche Stichproben wurden bei den tetraploiden 
Pflanzen des Versuchs gemacht, um festzustellen, 
ob hier nicht die Versuchsergebnisse durch 

st/irkeres Herabregulieren verfiilscht wfirden. 
Die Untersuchung wurde durch Messung der 
Spalt6ffnungsgr613e durchgeffihrt. Es konnte 
in diesem Falle kein Herabregulieren beobachtet 
werden. Ein anderer Versuch, bei dem ein etwas 
-anders zusammengesetztes tetraploides Saatgut 
verwendet wurde, konnte wegen Herabregulic- 
rens der Chromosomenzahl bei einem Tell der 
Pflanzen nicht ausgewertet werden. Es ski er- 
wtihnt, dab ein ~ihnlich liegender Fall im gleichen 
Sommer anch bei gelbem Senf beobachtet 
werden konnte. Bei dem Material yon tetra- 
ploidem gelbem Senf, das auf dem Versuchsfelde 
zur Auslese und zur Vermehrung angebaut wor- 
den war, trat  in recht beachtlichem Umfange 
ein Herunterregulieren der Chromosomenzahl 
ein. Bei einem etwa IOOO m entfernten Versuch 
mit diploidem und tetra.ploidem gelbem Senf, 
bei dem das tetraploide Material eine Population 
aus einem groBen Tell der auf dem Versuchsfelde 
angebauten Nachkommenschaftcn darstellte, 
trat kein Herunterregulieren der Chromosomen- 
zahl tin. Wenn diese zwei bisher vereinzelt da- 
stehenden Beobachtungen aueh noch keiue wei- 
teren SchluBfolgerungen erlauben, so lassen sie 
es doch als wichtig erscheinen, das Verhalten 
yon 4n-Pflanzen der gleichen St~imme, die ver- 
schiedenen Aul3enbedingungen (Aussaatzeit, 
Boden, Dfingung usw.) unterworfen sind, zu 
priifen. 

Es war uns yon vornherein klar, dab ein ein- 
wandfreier Vergleich der Leistungsfiihigkeit der 
Diploiden und der Tetraploiden nur so durchzu- 
fiihren war, dab die Leistungen der Diploiden 
und der Tetraploiden unter variierten Aul3en- 
bedingungen verglichen wurden. Auf diese Weise 
schien es m6glieh, festzustellen, ob bei den 2n- 
und 4n-Pflanzen die Optima fiir die variierten 
Aul3enbedingungen verschieden lftgen. Am ein- 
faehsten durehfiihrbar und ffir die Beurteilung 
der Leistungsf~higkeit der Diploiden und der 
Tetraploiden am wertvollsten und eindeutigsten 
erschien der Diingungsversuch. Die Durchfiih- 
rung eines Dfingungsversuches lag auch deshalb 
nahe, well die von zahlreichen Autoren besehrie- 
bene, besonders fippige Entwicklung der Organe 
bei den Tetraploiden die Krage nahelegte, ob die 
Tetraploiden sich erst vielleicht zu den Diploiden 
fihnlich verhalten wiirden, wie Hoebzuchtsorten 
zu Landsorten, dab also (tie Tetrat)loiden bc- 
fiihigt wfiren, h6here Ntihrstoffgaben besser 
auszunutzen als die Diploiden. 

])as Saatgut fiir den Versuch bestand f/Jr die 
diploiden Serien aus Handetssaatgut der Firma 
F. C. Heinemann. Das tetraploide Saatgut be- 
stand aus einer aus Saatgut yon 98 Sttimmen 
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durch Zusammenschiitten hergestellten Popu- 
lation. Der Boden des Versuchsfeldes bestand 
aus schwerem Lehm. Vorfrucht war Sommer- 
gerste. Die Grunddiingung, die alle Versuchs- 

1 ~ d Z  serien gleichartig erhielten, bestand aus I/,~ 
je ha Thomasmehl, L86 dz/ha 4o%iges TCali- 
d~ngesalz und I dz/ha Kalkammonsalpeter.  
Bei der ersten Versuchsserie wurde zu der 
Grunddfingung keine weitere zus~tzliche Dfin- 
gung gegeben, die zweite Serie enthielt eine 
Diingung yon 7 I I , I  kg Kali (4o%iges Kali- 
dfingesalz) und yon 388,8 kg/ha Stickstoff (Na- 
tronsalpeter). Die dritte Serie enthielt 1422,2 kg 
je ha Kali und 7 I I , I  kg/ha Stickstoff. Das 
Deutsche Kalisyndikat stellte uns den fiir die 
Durchffihrung dieses und einiger anderer Ver- 
suche ben6tigten Kalidfinger liebenswfirdiger- 
weise zur Verfiigung. Die Aussaat ertolg~e am 
8. Juni 1941. Die K6rner wurden mit  der Hand 
ausgelegt. Die Reihenentfernung betrug 30 cm. 
Die Gr613e der Einzelparzellen war 22,5 qm 
(4,5 • 5 m). Die Menge der zur Verffigung ste- 
henden 4n-Samen erlaubte von jeder Versuchs- 
serie nur drei Wiederholungen anzulegen. Ftir 
die Verteilung der Einzelparzellen wurde die 
Schachbrettmethode gew~hlt. Nach dem Auf- 
laufen - -  hierbei konnte zwischen 2n- und 4 n- 
Pflanzen kein Unterschied beobachtet werden - -  
zeigte sich zun/ichst eine starke ljberlegenheit 
der Tetraploiden. I m  Laufe der Entwicklung 
verwischte sich diese Verschiedenheit jedoch 
immer mehr, und bereits 1/ingere Zeit vor der 
Ernte  war beim Vergleich der diploiden und 
tetraploiden Parzellen der gleichen Diingungs- 
stufe bez/iglich der Masse und i~lppigkeit der 
oberirdischen Organe zwischen 2n- und 4n- 
Pflanzen kein Unterschied mehr zu be- 
merken. Bei genauerer Betrachtung fiel aller- 
dings auf, dab die B1/itter der tetraploiden 
Pflanzen offenbar gr6Ber waren als die der 
I)iploiden. 

Die Ernte  erfolgte am 15. Sept. Die diploiden 
wie die tetraploiden Pflanzen hatten zu dieser 
Zeit ihre Vegetationsperiode im wesentlichen 
abgeschlossen, was sich im beginnenden Ver- 
gilben der Bl~itter der Diploiden wie der Tetra- 

ploiden ~ul3erte. Die Parzellen wurden einzeln 
geerntet und das Gewicht der Riiben und des 
Laubes festgestellt, Die Kompensation der 
Fehlstellen erfolgte nach der Methode HEN- 
~ICHS (2). Bei der Fehlerberechnung wurde, wie 
bei Feldversuchen fiblich, der , , p r a k t i s c h e "  mitt-  
lere Fehier (2) ermittelt.  Die Ergebnisse des 
Versuchs geben Tabelle I und Abb. 2 wieder. 
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Abb. ~. Schematische Darstellung der Blatt-  (BI) und Riibenertrfige 
(R) (in kg je Parzelle) diploider und tetraploider Mtinchener 
Bierrettiche bei drei verschiedenen Diingungsstufen. (Parzellengr68e 

22,5 qm, Zahl der Pilanzen je Parzelle 450). 

Die erhaltenen Zahlen und die Abbildung 
zeigen deutlich, dab yon einem Unterschied in 
der Leistungsf~higkeit zwischen den diploiden 
und den tetraploiden Rettichpflanzen keine 
Rede sein kann. Die Unterschiede, die sich bei 
den Pflanzen ohne Zusatzdfingung zwischen den 
2n- und den 4n-Parzellen finden, liegen inner- 
halb der Fehlergrenzen, k6nnen also auch als 
gleich angesehen werden. Die stofflichen Lei- 
stungen der 2n- und der 4n-Pflanzen sind auf 

Tabelle I. R i iben-  und B l g t t e r e r t r a g  d i p l o i d e r  und t e t r a p l o i d e r  Mt inchener  B i e r r e t t i c h e  
(in kg). Je Parzelle (22,5 m2). 

Rfiben 2n 
Rfiben 4 n 
Blgtter 2 n 
I31~tter 4 n 

Keine 
zus~Ltzliche Dfingung 

119 • 5,73 IO,15 
125,7 ! 5,58 ~,66 
24,35 • o,44 o,79 
28,66 • 2,93 5]18 

7I I ,I  dz Kali/ha 
355,5 dz Stickstoff/ha 
M in [ 

165,8 5,I71 9,169 
165, 7 ~' 18,96 I~ / 
40,7842'3~ ~z 3,58 / 5, 816'~9 3,29j 

1422,2 dz Kali/ha 
711,1 dz Stickstoff/ha 
1V[ in 

19o, 3 3,6o • 6,39 
185,3 9,09 ! I 6 , I I  
58,73 3,86 ~ 6,68 
53,67 3,07 ~ 5,32 



140 a~'I/.~'NDLER U. SCHWANITZ"  Ertrags- und ])fingungsversuch... Der Zfichter 

allen drei Dtingungsstufen gleich. Da die Fer- 
tilit~it der Tetraploiden gegentiber der der Di- 
ploiden sehr erheblich verringert wird, lnul3 der 
wirtschaftliche Weft  der tetraploiden Rettiche 
zun/ichst als geringer angesprochen werden als 
der der diploiden. Ob und wie weit diese Nach- 
teite der 4n-Pflanzen etwa durch bessere Qua- 
lit/it ausgeglichen werden, kSnnen wir heute 
noch nicht sagen, da die betreffenden Unter- 
suchungen noch nicht abgeschlossen sind. 

Der Befund unseres Versuchs deckt sich mit 
den Ergebnissen einiger eigener und fremder 
Untersuchungen. Bei gelbem Senf (7) fanden 
wir anf/inglich gleichfalls bei den 4n-Pflanzen 
wesentlich st/irkere stoffliche Leistungen. Es 
konnte hier nachgewiesen werden, dab diese 
iippige Jugendentwicklung eine Folge der erheb- 
lichen Zunahme der Samengr613e bei den Tetra- 
ploiden war. Auf spgtteren Entwicklungsstadien 
fand eine vollstgndige Angleichung der Ertrfige 
der 2n- und 4n-Pflanzen statt ,  ja schliel31ich 
konnte in den letzten Entwicklungsstadien sogar 
eine st~irkere Entwicklung der Diploiden fest- 
gestellt werden. Bei getriebener Kresse (6) 
konnte wm uns bei den 4n-Pflanzen ein nm 
etwa 3o?(, h6herer Ertrag festgestellt werden, 
als bei den 2n-Pflanzen. l)ie Ursache dieser 
h6heren Ertr~ige liegt hier aber auch wohl nur 
darin begriindet, dab die Ernte  brreits auf dem 
Keimblat ts tadium erfolgt, zu einer Zeit also, wo 
sich die Samengr6Be unbedingt ncch auf den 
Ertrag auswirken toni3. Bei anderen yon uns 
hergestellten Potyploiden liegen bisher keine 
Ertragsuntersuchungen w~r, bei einer ganzen 
Reihe yon Pflanzen zeigt jedoch bereits der 
Augenschein, da/3 yon h6heren Ertr/igen der 
4n-Pflanzen kaum die Rede sein kann. So sind 
z. B. bei zwei verschiedenen Griinkohlsorten, die 
ausgewachsenen 4n-Pflanzen wesentlieh kleiner 
als die 2n-Pflanzen. 

Geringere Frisch- und Trockensubstanzertrfige 
fand PIRSCHLE (4) ffir (tie 4n-Pflanzen der DD- 
Rasse von Petunia nyctinagi~i/lora. FABERG1~ (I) 
land bei tetraploiden Tomatensippen keine h6- 
heren Leistungen als bvi diploiden. Dagegen 
erhielt SCHI.6SSF.R (5) wm Tetraploiden ver- 
schiedener Wildsippen wm Lycopersicum h6here 
Ertr/ige als von den Diploiden. 

Tetraploide Sippen, dig gleiehe oder geringere 
stoffliche Leistungen besitzen als die diploiden 

Ausgangsformen, sind besonders dann, wenn ihre 
Fertilit/it verringert ist, ftir die praktische 
Pflanzenztichtung wohl kaum yon Interesse. 
Auch wenn einmal erhebliche QualitS~tsver- 
besserungen als Folge der Genomverdoppehmg 
gefunden werden sollten, ist noch festzustelleu, 
ob diese Verbesserungen die Fertiliti[tsvermin- 
derungen ausgleichen k6nnen. Wenn auch in 
solchen F~ilten, in denen die Ertriige und Qua- 
lit/it der autopolyploiden Kulturpflanzen nicht 
oder doch nicht wesentlich gesteigert sind und die 
Fertilitiit betr~chtlich verringert ist, die Polv- 
ploidie unmittelbar und s()fort fiir die Pflanzen- 
ziichtung keine Bedeutung hat, so ist anderer- 
seits doch nicht gesagt, dal3 sie diese Bedeutung 
nicht noch einmal er/angen kann. Wir wissen 
yon den in der Natur  aufgefundenen Polyploiden, 
dab sie sich nicht selten gegenfiber den Diploiden 
durch erh6hte Leistungsfiihigkeit auszeichnen 
sollen. Man darf wohl annehmen, dab die bei den 
4n-Pflanzen dutch (lie Genomvermehrung er- 
h6hte F/ihigkeit zur Steigerung dcr Lcistungen 
infolge der natiirlichen Auslese die Ursache 
dieser Erscheinung ist. Es wird also versucht 
werden Iniissen, durch fortgesetzte Auslese auch 
bei den k/instlich hergestellten Autopolyploiden 
Leistungssteigerungen in den bei den betreffen- 
den Pflanzen erw/inschten und wesentlichen 
Richtungen zu erzielen. Die hier notwendigen, 
vermutlich recht schwierigen und langwicrigen 
Arbeiten scheinen uns jedoch ebensoweni< in den 
Arbeitsbereich der privaten praktischen Ziich- 
tung zu geh6ren, wie etwa die Ausl6sung voll 
(;enmutationen. Die Bearbeitung nnd Kl~irung 
dieser Fragen diirfte viclmelnr, jedenfalls zu- 
nachst, vorwiegend eine Angelegenheit tier 
Forschungsinstitute sein. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  1)ipMdcr und tetra- 
pMder  Mfinchener Bierrettich wurde auf seinen 
Ertrag inl Feldversuch bei drei verschiedenen 
I)fingmlgsstufen geprfift. Die diploiden und 
tetraploiden Pflanzen zeigten bei gleicher D/in- 
gung stets gleiche Ertriige. 
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