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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
Zwiebel-Zeitstufenversuche (1) folgendes Bild:

Samen- Samen-
Aufgang trager Aufgang trager
in % in %
15. Juni 66 12.Aug. 10
29. Juni 56 28. Aug. 13
10. Juli 58 15.Sept. 0
28. Juli 21 1.0kt. | o

Auch bei dieser Versuchsreihe war, parallel
gehend mit dem Pflanzenalter, ein starker Ab-
fall der Schosserzahlen festzustellen, wobei
gleichfalls Kaltewert und Kiltedauer eine fiir
alle Aussaaten konstante GroBe vorstellten.

Uber hnliche Ergebnisse, wenn auch mit an-
deren Mitteln erzielt, berichtet Voss (2), der im
Zuge von Versuchen zur experimentellen Aus-
I6sung des Schossens von Riibensorten die stirk-
ste Wirkung bei der Behandlung Zlterer Keim-
pflanzen erzielte. Es scheint daher, abgesehen
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von anderen Einfliissen, nicht die Dauer der
Kiltebehandlung allein mafgebend zu sein, son-
dern vielmehr der Zeitpunkt ihres Einsetzens.
Wenn daher in zahlreichen Fillen beobachtet
wurde, dall mit zunehmender Einwirkungsdauer
die Zahl der Schosser ansteigt, so wire viel-
leicht auchdie Deutung am Platz, die Ursache
dieser Wechselbeziehungen in dem zunehmen-
den Alter der behandelten Pflanzen zu suchen.

Zusammenfassung.

Zeitstufensaaten mit der Kohlrabisorte
., Roggli”, die bereits im Spédtsommer begonnen
wurden, fiilhrten zu einem auBlerordentlich unter-
schiedlichen Verhalten hinsichtlich des Schossens.
Da Kiltewert und Kiltedauer eine fiir alle Zeit-
stufen konstante Grofle vorstellten, mul3 im Hin-
blick auf die hohen Schosserzahlen bei den ersten
Aussaaten dem Alter der betroffenen Pflanzen
eine besondere Bedeutung beigemessen werden.
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Uber einen Ertrags- und Diingungsversuch mit diploidem und autotetra-
ploidem Miinchener Bierrettich (Raphanus sativus var. major [L.] A. Voss).
Von M. Mitndfer und F. Schwanitz.

Uber experimentell hergestellte autotetra-
ploide Pflanzen liegt heute bereits eine griofere
Anzahl von 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 von experimentell hergestellten Poly-
ploiden geschlossen werden kann, liegen bisher
nicht vor. Auf die praktische Bedeutung der
Polyploidie fiir die Schaffung von neuen wert-
volleren Formen unserer Kulturpflanzen wird
heute zwar in zahlreichen theoretischen Unter-
suchungen und auch in zusammenfassenden
Darstellungen hingewiesen; alle diese Schliisse
grinden sich zum gréfBten Teil auf vorliufig
noch recht vereinzelten, zum Teil auch verhilt-
nismafBig widerspruchsvollen morphologischen
und physiologischen Beobachtungen. Wirklich
brauchbare Untersuchungen iiber Ertrag und

Qualitit tetraploider Pflanzen liegen bisher nur
sehr wenige vor. KucKkuck (3) betont daher mit
Recht, daf} die bisherigen Ergebnisse der Poly-
ploidieforschung nicht ausreichten, um ein ab-
schlieBendes Urteil iiber den Wert der Polyploidie
fiir die praktische Ziichtung zu erlauben.

Seit Beginn unserer Arbeiten zur Herstellung
und Priifung von Autopolyploiden bei einer Reihe
von landwirtschaftlichen wund gértnerischen
Kulturpflanzen war es unser dringlichstes Be-
mithen, vor allem den wirtschaftlichen Wert der
von uns hergestellten autopolyploiden Sippen zu
ergriinden. Aus diesem Grunde wurden zahl-
reiche andere Untersuchungen an den Poly-
ploiden zundchst zuriickgestellt, um mdoglichst
rasch zu einer mdglichst grofen Menge von
Saatgut zu kommen. Die sehr geringe Fertilitit
der Autopolyploiden und die starke Neigung
zum Herabregulieren der Chromosomenzahl
erlaubte jedoch erst verhaltnismiBig spit nach
der Herstellung der Autotetraploiden den Beginn
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von Ertragsversuchen. Im Jahre 1941 konnten
erstmalig einige GefdB- und Feldversuche ange-
setzt werden. In den nichsten Jahren werden
voraussichtlich laufend Versuche mit einer ganzen
Reihe von Arten und Varietdten durchgefithrt
werden.

An dieser Stelle kénnen wir iiber einen Ver-
such mit diploidem und tetraploidem Miinchener
Bierrettich berichten. Das tetraploide Material
wurde aus Handelssaatgut der Iirma F. C.
Heinemann, Erfurt, teils im Sommer 1938, teils
im Sommer 1939 durch Behandlung von Keim-
pflanzen mit 0,5%siger Colchicinlésung herge-
stellt. Die Vermehrung des so gewonnenen Ma-
terials erfolgte wegen der starken Selbststerilitat
des Rettichs durch freies Abblithen der tetra-
ploiden Pflanzen unter sich. Gegen Bestiubung

Abb. 1. Teil eines diploiden (links) und eines tetraploiden (rechts)

Fruchtstandes von Rettich.

mit diploidem Pollen der gleichen Art wurden die
Tetraploiden durch rdumliche Isolierung ge-
sichert. Das Saatgut wurde stets nach Einzel-
pflanzen getrennt geerntet, aufbewahrt und aus-
gesit. Dieses Verfahren ist bei Tetraploiden
unbedingt erforderlich, solange man nicht vollig
sicher ist, daf ein Herabregulieren der Chromo-
somenzahl nicht erfolgt. Die Tetraploiden unter-
scheiden sich von den Diploiden so deutlich in
der Formi und Gréfe der Blitenknospen, der
Antheren, des Stempels und der Schoten (Abb. 1)
daB diploide Pflanzen, die infolge Herabregu-
lierens etwa auftreten, leicht erkannt und aus-
gemerzt werden konnen. Die Bliitenform und
BlittengroBe ist zur Bestimmung der Polyploidie
bel Rettich nicht brauchbar, da sich bei den
diploiden Pflanzen Dbeziiglich der Bliitengréle
und Bliitenform eine sehr grofe Variabilitit
findet. Eine mikroskopische Untersuchung war
nach dem ersten Vertrautwerden mit dem Mate-
rial nur in wenigen Zweifelsfallen notig. Zahl-
reiche Stichproben wurden bei den tetraploiden
Pflanzen des Versuchs gemacht, um festzustellen,
ob hier nicht dic Versuchsergebnisse durch
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stirkeres Herabregulieren verfilscht wiirden.
Die Untersuchung wurde durch Messung der
Spaltéffnungsgrofle durchgefiihrt. Es konnte
in diesem Falle kein Herabregulieren beobachtet
werden. Ein anderer Versuch, beil dem ein etwas
enders zusammengesetztes tetraploides Saatgut
verwendet wurde, konnte wegen Herabregulic-
rens der Chromosomenzah! bei einem Teil der
Pflanzen nicht ausgewertet werden. Es sei er-
wahnt, daB ein dhnlich liegender Fall im gleichen
Sommer anch bei gelbern Senf beobachtet
werden konnte. Bei dem Material von tetra-
ploidem gelbem Senf, das auf dem Versuchsfelde
zur Auslesc und zur Vermchrung angebaut wor-
den war, trat in recht beachtlichem Umfange
ein Herunterregulieren der Chromosomenzahl
ein. Bel einem etwa 1000 m entfernten Versuch
mit diploidem und tetraploidem gelbem Senf,
bei dem das tetraploide Material eine Population
aus einem grobBen Teil der auf dem Versuchsfelde
angebauten Nachkommenschaften darstellte,
trat kein Herunterregulieren der Cliromosomen-
zahl ein. Wenn diese zwel bisher vereinzelt da-
stehenden Beobachtungen auch noch keine wei-
teren SchluBfolgerungen erlauben, so lassen sie
es doch als wichtig erscheinen, das Verhalten
von 4n-Pflanzen der gleichen Stimme, die ver-

schiedenen AuBenbedingungen (Aussaatzeit,
Boden, Diingung usw.) unterworfen sind, zu
priifen.

Es war uns von vornherein klar, daBl ein ein-
wandfreier Vergleich der Leistungsfihigkeit der
Diploiden und der Tetraploiden nur so durchzu-
fithren war, dall die Leistungen der Diploiden
und der Tetraploiden unter variierten AuBen-
bedingungen verglichen wurden. Auf diese Weise
schien es moglich, festzustellen, ob bei den 2n-
und 4n-Pflanzen die Optima fiir die variierten
Auflenbedingungen verschieden ligen. Am ein-
fachsten durchfithrbar und fiir die Beurteilung
der Leistungsfihigkeit der Diploiden und der
Tetraploiden am wertvollsten und eindeutigsten
erschien der Diingungsversuch. Die Durchfiih-
rung eines Dingungsversuches lag auch deshaib
nahe, weil die von zahlreichen Autoren beschrie-
bene, besonders Uppige Entwicklung der Organe
bei den Tetraploiden die I'rage nahelegte, ob die
Tetraploiden sich erst vielleicht zu den Diploiden
ahnlich verhalten wiirden, wiec Hochzuchtsorten
zu Landsorten, dabl also die Tetraploiden be-
fahigt wiren, hohere Nahrstoffgaben besser
auszunutzen als die Diploiden.

Das Saatgut fiir den Versuch bestand fiir die
diploiden Serien aus Handelssaatgut der Firma
F. C. Heinemann. Das tetraploide Saatgut be-
stand aus einer aus Saatgut von 93 Stimmen
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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-
serien gleichartig erhielten, bestand aus 1'/, dz
je ha Thomasmehl, 1,86 dz/ha 40%iges Kali-
diingesalz und 1 dz/ha Kalkammonsalpeter.
Bei der ersten Versuchsserie wurde zu der
Grunddiingung keine weitere zusitzliche Din-
gung gegeben, die zweite Serie enthielt eine
Dingung von 711,1 kg Kali (409%iges Kali-
diingesalz) und von 388,8 kg/ha Stickstoff (Na-
tronsalpeter). Die dritte Serie enthielt 1422,2kg
je ha Kali und 711,1 kg/ha Stickstoff. Das
Deutsche Kalisyndikat stellte uns den fiir die
Durchfiihrung dieses und einiger anderer Ver-
suche benétigten Kalidiinger liebenswiirdiger-
weise zur Verfiigung. Die Aussaat erfolgte am
8. Juni 1941. Die Kérner wurden mit der Hand
ausgelegt. Die Reihenentfernung betrug 30 cm.
Die Grole der Einzelparzellen war 22,5 qm
{(4,5%X5m). Die Menge der zur Verfiigung ste-
henden 4n-Samen erlaubte von jeder Versuchs-
serie nur drei Wiederholungen anzulegen. Fiir
die Verteilung der Einzelparzellen wurde die
Schachbrettmethode gewdhlt. Nach dem Auf-
laufen — hierbei konnte zwischen zn- und 4n-
Pflanzen kein Unterschied beobachtet werden —
zeigte sich zunichst eine starke Uberlegenheit
der Tetraploiden. Im Laufe der Entwicklung
verwischte sich diese Verschiedenheit jedoch
immer mehr, und bereits lingere Zeit vor der
Ernte war beim Vergleich der diploiden und
tetraploiden Parzellen der gleichen Diingungs-
stufe beziiglich der Masse und Uppigkeit der
oberirdischen Organe zwischen 2n- und 4n-
Pflanzen kein Unterschied mehr zu be-
merken. Bei genauerer Betrachtung fiel aller-
dings auf, daB die Bldtter der tetraploiden
Pflanzen offenbar grofer waren als die der
Diploiden.

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 Blatter der Diploiden wie der Tetra-
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ploiden duBlerte. Die Parzellen wurden einzeln
geerntet und das Gewicht der Riiben und des
Laubes festgestellt. Die Kompensation der
Fehlstellen erfolgte nach der Methode HEN-
RICHS (2). Bei der Fehlerberechnung wurde, wie
bei Feldversuchen iblich, der ,,praktische’ mitt-
lere Fehler {2} ermittelt. Die Ergebnisse des
Versuchs geben Tabelle 1 und Abb. 2 wieder.
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Abb. 2. Schematische Darstellung der Blatt- {BI) und Riibenertrige

(R) (in kg je Parzelle) diploider und tetraploider Miinchener

Bierrettiche bei drei verschiedenen Dingungsstufen. (ParzellengréBe
22,5qm, Zahl der Pilanzen je Parzelle 450).

Die erhaltenen Zahlen und die Abbildung
zeigen deutlich, dal von einem Unterschied in
der Leistungsfihigkeit zwischen den dipleiden
und den tetraploiden Rettichpflanzen keine
Rede sein kann. Die Unterschiede, die sich bei
den Pflanzen ohne Zusatzdiingung zwischen den
zn- und den 4n-Parzellen finden, liegen inner-
halb der Fehlergrenzen, kénnen also auch als
gleich angesehen werden. Die stofflichen Lei-
stungen der zn- und der 4n-Pflanzen sind auf

Riiben- und Blatterertrag diploider und tetraploider Miinchener Bierrettiche

(in kg). Je Parzelle (22,5 m?).
Keine 711,1 dz Kali/ha 1422,2 dz Kali/ha

zusatzliche Diingung 355,5 dz Stickstoff/ha 711,1 dz Stickstoff/ha

M | m | o | m | I M | m | o
Riben 2zn 119 + 5,73 | £ 10,15 165,8 + 5,17, +9,169 190,3 + 3,60 | 4 6,39
Riiben 4n 125,7 | +5,58 | & 9,66 165,7 | 4+ 10,7 | 418,96 1853 | £+ 9,09 | +16,11
Bléatter 2n 24,35 | £0.44 | = 0.79| 42,30 | + 3,58 + 6,19 58,73 | =386 | + 668
Blatter 4n 2866 | £293 | = 5.18| 40,78 | + 3,209] + 581] 5367 | =307 | - 5,32
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allen drei Diingungsstufen gleich. Da die Fer-
tilitdt der Tetraploiden gegeniiber der der Di-
ploiden sehr erheblich verringert wird, muf3 der
wirtschaftliche Wert der tetraploiden Rettiche
zundchst als geringer angesprochen werden als
der der diploiden. Ob und wie weit diese Nach-
teile der 4n-Pflanzen etwa durch bessere Qua-
litdit ausgeglichen werden, kénnen 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 anfanglich gleichfalls bei den 4n-Pflanzen
wesentlich stirkere stoffliche Leistungen. Es
konnte hier nachgewiesen werden, dall diese
iippige Jugendentwicklung eine Folge der erheb-
lichen Zunahme der Samengrée bei den Tetra-
ploiden war. Auf spiteren Entwicklungsstadien
fand eine vollstindige Angleichung der Ertrége
der zn- und 4n-Pflanzen statt, ja schlieflich
konnte in den letzten Entwicklungsstadien sogar
eine stirkere Entwicklung der Diploiden fest-
gestellt werden. Bei getriebencr Kresse (6)
konnte von uns bei den 4n-Pflanzen ein um
etwa 309, hoherer Ertrag festgestellt werden,
als bei den 2n-Pflanzen. Die Ursache dieser
hoheren Ertrige liegt hier aber auch wohl nur
darin begriindet, daf3 die Ernte brreits auf dem
Keimblattstadium erfolgt, zu einer Zeit also, wo
sich die SamengréBe unbedingt noch auf den
Ertrag auswirken mufl. Bei anderen von uns
hergestellten Polyploiden liegen bisher keine
Ertragsuntersuchungen vor, bel einer ganzen
Reihe wvon Pflanzen zeigt jedoch bereits der
Augenschein, dall von hoheren Ertrigen der
4n-Pflanzen kaum dic Rede sein kann. So sind
z. B. bei zwel verschiedenen Griinkohlsorten, die
ausgewachsenen 4n-Pflanzen wesentlich kleiner
als die z2n-Pflanzen.

Geringere Frisch- und Trockensubstanzertrige
fand PIrscHLE (4) fiir die 4n-Pflanzen der DD-
Rasse von Petunia nyctinaginiflora. FABERGE (1)
fand bei tetraploiden Tomatensippen keine ho-
heren Leistungen als bei diploiden. Dagegen
erhielt ScHLOSSER (5) von Tetraploiden ver-
schiedener Wildsippen von Lycopersicum héhere
Ertrage als von den Diploiden.

Tetraploide Sippen, die gleiche oder geringere
stoffliche Leistungen besitzen als die diploiden
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Ausgangsformen, sind besonders dann, wenn ihre
Fertilitit verringert ist, fiir dic praktische
Pflanzenziichtung wohl kaum von Interesse.
Auch wenn einmal erhebliche Qualititsver-
besserungen als Folge der Genomverdoppelung
gefunden werden sollten, ist noch festzustellen,
ob diese Verbesserungen die Fertilititsvermin-
derungen ausgleichen kénnen. Wenn auch in
solchen Fillen, in denen die Ertrige und Qua-
litat der autopolyploiden Kulturpflanzen nicht
oder doch nicht wesentlich gesteigert sind und dic
Fertilitit betrichtlich verringert ist, die Polv-
ploidie unmittelbar und sofort fiir die Pflanzen-
zlichtung keine Bedeutung hat, so 1st anderer-
seits doch nicht gesagt, dall sie diese Bedeutung
nicht noch einmal erlangen kann. Wir wissen
von den in der Natur aufgefundenen Polyploiden,
daB sie sich nicht selten gegeniiber den Diploiden
durch erhéhte Leistungsfahigkeit auszeichnen
sollen. Man darf wohl annehmen, da@ die bei den
4n-Pflanzen durch die Genomvermchrung er-
héhte Fahigkeit zur Steigerung der Leistungen
infolge der natiirlichen Auslese die Ursache
dieser Erscheinung ist. Es wird also versucht
werden miissen, durch fortgesctzte Auslese auch
bei den kiinstlich hergestellten Autopolyploiden
Leistungssteigerungen in den bei den betreffen-
den Pflanzen erwiinschten und wesentlichen
Richtungen zu erziclen. Die hier notwendigen,
vermutlich recht schwierigen und langwicrigen
Arbeiten scheinen uns jedoch ehensowenig in den
Arbeitsbereich der privaten praktischen Ziich-
tung zu gehoren, wie etwa die Auslésung von
Genmutationen. Die Bearbeitung und Klirung
dieser Fragen diirfte vielmehr, jedenfalls zu-
nichst, vorwicgend eine Angelegenheit der
Forschungsinstitute scin.

Zusammentassung: Diploider und tetra-
ploider Miinchener Bierrettich wurde auf seinen
Ertrag im Feldversuch hei drei verschiedenen
Dingungsstufen gepriift. Die diploiden und
tetraploiden Pflanzen zeigten bei gleicher Diin-
gung stets gleiche Ertrage.
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