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Die Reinigung hat  sieh demnaeh noch im 
gleichen Jahr  recht gfinstig ausgewirkt, was 
besonders aus den ZShlungen auf den Parzellen 
I : 5 und I : io zu ersehen ist. 

Die Nachprfifung der Ernte im folgenden Jahr  
wird erweisen, wieweit bei den Friihinfektionen 
das Virus noeh in den Samen gelangen konnte. 
Nach dem Dahlemer Versuch zu schliegen, 
dfirfte das Saatgut der Versuchsparzellen nut  
sehr wenig infizierte Samen enthalten und auch 
bei den Xontrollparzellen dfirfte der Anteil in 

diesem Jahr  retativ gering sein. Es ist iiber- 
haupt  zu erwarten, dab die Mosaikkrankheit in 
Bromberg nicht den gefShrliehen Charakter wie 
bei Berlin und Wien annimmt. In gleicher Weise 
werden zahlreiche andere Anbauorte im Reich 
nur dann st~irker unter dieser Virose zu leiden 
haben, wenn eine grfBere Zahl yon [)bertr~igern 
ffir eine sehnelle Ausbreitung sorgt. In Slid-, 
Stidwest- und Mitteldeutschland scheinen die 
Voraussetzungen hierfiir in den meisten .Jahren 
gegeben zu sein. 

(Aus der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle Mfincheberg (Mark) des Reichsamts fiir Wetterdienst 
- - L u f t w a f f e - - ,  in Zusammenarbeit mit dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Zfichtungsforschun~, 

Erwin Baur-Institut, in Miincheberg/Mark). 

Ober die Bedeutung der Unterktihlung 
fiir die Selektion frostresistenter Bohnenpflanzen. 

Von ] o s e f  S e e m a n n .  

Die Schaffung frostresistenter Kulturpflanzen 
ist seit l~ngerer Zeit eines der groBen Ziele der 
Pflanzenztichter. Als frostresistent bezeiehnet 
man bekanntlich solche Pflanzen, die gegen 
Frost temperaturen his zu gewissen Graden un- 
empfindlich sind. Man kann hierbei eisbest~ndige 
und nieht eisbest~indige Arten unterscheiden, 
d. h. Pflanzen, die in ihrem Gewebe die Bildung 
von Eiskristallen ertragen, im Gegensatz zu 
solehen, die durch Eisbildung get6tet werden. 
Vide yon diesen nicht eisbest~indigen Pflanzen 
halten aber trotzdem Temperaturen unter dem 
Gefrierpunkt aus, ohne zu erfrieren. [Z. B. Sola- 
num tuberosum nach STFLZNER (14) bis - - 8  ~ Ci. 
Hierfiir muB die Unterktihlung als Ursache an- 
gesehen werden. Diese Annahme ist bereits yon 
PrEmiER (9) 1904 in seiner Pflanzenphysiologie 
wie folgt dargelegt worden: ,,Ftir die Pflanze ist 
es wm wesentlieher Bedeutung, dab Eis erst nach 
einer gewissen l~berschreitung des Gefrierpunk- 
tes, also nach einer gewissen Unterktihlung (fdber- 
k~iltung) entsteht. Denn aufdieseWeise verm6gen 
eine gewisse Abkfihhmg unter den Gefrierpunkt 
aueh solche Pflanzen zu ertragen, die durch Eis- 
bildung ge t f te t  werden." I)ieser Hinweis ist bisher 
in der Frostresistenzztichtung nut  wenig be- 
aehtet worden. RUDOm; (IO) hat in neuester 
Zeit wiederum hierauf aufmerksam gemacht und 
auf Grund seiner Erfahrungen mit Phaseolus- 
Bohnen darauf hingewiesen, dal] somit gerade 
die UnterktihlungsfShigkeit ats ,,Resistenz- 
prinzip" mfglieherweise eine Rolle spielt. Ein 
Grund daffir, dab man in der zfiehterisehen 
Praxis diesen Tatsachen noeh wenig Beachtung 
schenkt, mag wohl darin zu suchen sein, dal3 

zum Tell noch bis heute (tie Meinung vertreten 
wird, der Unterktihlung sei in der Natur  keine 
wesentliche Bedeutung beizumessen. Dies ist 
eine Ansehauung, die in der Hauptsache auf 
Untersuchungen wm MEZ (5), VOIGTLANDER (I7), 
~CHAFFNITT (II) und ~CHAXDFR U. SCHAFFNYrT 
(I2) zuriiekzuffihren ist. Die Ergebnisse 1/inger 
zuriickliegender Untersuchungen des Unter- 
kfihlungsproblems bei der Pflanze yon MOLL~m- 
THURGAU (7, 8), MOLISCH (0), MEZ (5), VOIGT- 
L;•NDER (I7) , WIFGAND (I0) U. a. in.  r e i chen  n i ch t  
aus, um hierin eine allgemein gfiltige Entschei- 
dung fSllen zu k6nnen, WARTENBERG (I8) hat in 
seinen ,,Studien fiber den K~tltetod der Pflanze" 
die Ergebnisse dieser frtiheren Untersuchungen 
tiber die Bedeutung der Unterkiihlung ftir den 
K~iltetod der Pflanze einander gegeniibergestellt 
und das ,,Flit" und ,,Gegen" zum Tell durch 
treffende theoretisehe Erw~igungen zu kl/iren 
versueht. 

Frostversuche mit Phaseolus-Bohnen im Kaiser 
Wilhelm-Insti tut  ftir Zfiehtungsforschung in 
Mfincheberg gaben AnlaB, die Untersuchung des 
Unterktihlungsproblems erneut aufzunehmen. 
Im Rahmen der ztichterischen Arbeiten wurden 
in einem ktinstlich bewetterten Tiefkiihlgew~ichs- 
haus Bohnen dutch ktinstliche Selektion auf ihre 
Frostfestigkeit gepriift (Ru1)ORF IO). l)a man 
anfangs glaubte, (tie B~dme als eisbest~indig an- 
nehmen zu kfnncn und der Untel:kiihlung, wic 
bereits erwghnt, Iiir den Anbau im Freiland nm: 
wenig Bedeutung zmnal3, wurde bei der kfinst- 
lichen Selekti~m eine m/Nlicherweise auftretendc 
Unterkiihlung zu vermeiden gesueht. 1)i~' 
Pflauzen wurden daher \:~r dem Kiihlen rail 
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Wasser bespriiht und dann mit Eiskristallen 
(Schnee) bestreut. Dies ist ein Verfahren, das 
von den Pflanzenziichtern zur Vermeidung der 
Unterkfihlung sehr h~iufig angewandt wird 
(STELZhmR 14). Durch das Gefrieren der feuch- 
ten Pflanzenoberflfiche soll gleiehzeitig die Eis- 
bildung in der Pflanze eingeleitet werden. Bei 
der Verwendung dieser Selektionsmethode stelIte 
sich aber heraus, dab Bohnen, aus der Kreuzung 
Phaseolus vulgaris • Phaseolus multi/lorlts, bei 
Temperaturen erfroren, die sie im Freiland unter 
natiirlichen Verh~iltnissen (ohne mit Eis bcstreut 
zu werden) ausgehalten hatten. Andererseits 
blieben bei dieser kiinstlichen Selektion einzelne 
Pflanzen am Leben, w~ihrend danebenstehende 
Pflanzen gleicher Nachkommenschaft im selben 
Pikierkasten erfroren waren. Durch diese Tat- 
sache entstanden bei der Selektion Schwierig- 
keiten, zu deren Behebung die hier vorliegenden 
Untersuchungen beitragen sollten. 

Die folgenden Untersuchungen waren vor 
allem dazu bestimmt, einen Einblick in den 
Temperaturverlauf in der Pflanze unter der 
Wirkung des ktinstlichen Frostklimas im Tief- 
kfihlhaus zu verschaffen, um daraus wiederum 
Sehltisse auf die Gestaltung der kfinstlichen 
Selektionsmethode und damit auf die Wirkung 
der natfirtichen Klimaverh~iltnisse beim Anbau 
im Freiland ziehen zu k6nnen. Es war daher 
zun/iehst die Unterktihlbarkeit der Bohnen- 
pflanzen unter den gew/ichshausklimatisehen 
Verhfiltnissen zu untersuchen und die Wirkung 
des oben angeffihrten Verfahrens zur Vermeidung 
der Unterktihlung nachzupriifen. 

Zum Nachweis der Unterkiihlung wurde die 
Blat temperatur  und die Temperatur  im Stengel 
der Bohne gemessen. Ffir die Blattemperatur- 
messung kam das Einfadenwiderstandsthermo- 
meter zur Verwendung (MXDE I). Die Brauch- 
barkeit dieser Mel3methode zum Studium der 
Unterkiihlung in Bl~ittern ist aus den Arbeiten 
yon ULLRICH U. M-X~DE (14, 15) bekannt. Die 
Temperaturen im Stengel wurden mit einem 
Thermoelement gemessen, das an der einen L6t- 
stelle zu einer feinen Nadel (Thermonadel) aus- 
gezogen ist, und das mit seiner Spitze bereits 
l~ingere Zeit vor Beginn der Messung m6gliehst 
fief in das Gewebe eingeffihrt wordei1 war. Die 
Wundstelle wurde mit Lanolin verklebt. 

Zur Messung der Luft temperatur  dienten 
RWD-Widerstandsthermometer.  Die Registrie- 
rung der Lufttemperaturmel3werte erfolgte mit 
einem Sechsfarbenpunktschreiber (Kreuzsput- 
ger/it) der Firma Hartlnann 8: Braun, Frankfurt  
a.M. Die Blatt- und Stengeltemperaturen wur- 
den jeweils getrennt mit Multiflexgalvan~metern 

der Firma Lange, Berlin-Dahlem, photogra- 
phisch registriert. Die zweite L6tstelle des Ther- 
moelements war direkt neben dem RWD- 
Widerstandsthermometer frei aufgeh~ingt, so 
dab bei der Auswertung der Messung mit dem 
Thermoelement die Lufttemperaturen zugrunde 
gelegt werden konnten. 

Die Bohnen waren .ffir diese Versuche einzetn 
in etwa 70o cm a Boden fassenden Blument6pfen 
angezogen worden. Die Pflanzen wurden nach 
voller Entwicklung der PrimS.rbl/itter mehrere 
Stunden vor Beginn der Messung in das bis auf 
etwa + 4  bis + 2 ~  vorgekfihlte Gew~ichshaus 
gestellt. Auf diese Weise konnten St6rungen 
durch zu raschen Temperaturwechsel vermieden 
werden. 

Bisher sind die Pflanzentemperaturen fast 
ausschlie(31ich nur an abgeschnittenen Organen 
untersucht worden. Von den hierbei ermittelten 
Werten wurde dann allgemein auf den W/irme- 
haushalt der ganzen Pflanze geschlossen. Dieses 
Verfahren ist Ifir eine exakte Untersuchung des 
Temperaturverlaufs in der Pflanze w~ihrend des 
Erfrierens - -  oder ffir die Untersuchung des 
WSrmehaushalts der Ptlanze im allgemeinen 
nicht brauchbar. Einmal treten in den abge- 
schnittenen Organen dutch Anderung der Tran- 
spiration usw. TemperaturverhSdtnisse auf, die 
sich mit denen in nicht abgeschnittenen Organen 
kaum in Beziehung bringen lassen und zum 
andern erm6glicht diese Methode keinen Einbliek 
in die Abhiingigkeit der Pflanzentemperatur yon 
der Temperatur  des Bodens, in dem die PflAnze 
verwurzelt ist. Es wird dabei die Einwirkling 
der Bodentemperatur und des dadurch entste- 
henden W/irmenachschubs vernachl~issigt, was 
beides ffir den Temperaturverlauf in der Pflanze 
nicht belanglos sein dtirfte. Um den W~irme- 
nachschub erfassen zu k6nnen, wurde die Blatt- 
und Stengeltemperatur gleichzeitig gemessen. 
Die Thermonadel wurde etwa 4 bis 5 cm fiber 
dem Boden in den Stengel eingeftihrt, das Ein- 
fadenwiderstandsthermometer auf eines der 
Prim~irbl~itter aufgelegt und die Luft temperatur  
in unmittelbarer NS&e des Blattes gemessen 
(vgl. Abb. I). Vor jeder Messung wurden die 
Thermometer geeieht. 

Zur Bewetterung des Tiefktihlgew/ichshauses 
(vgl. M'~_DE U. RUDORF 3, MADE 2, SEEMANN I3) 
sei kurz folgendes erwShnt : Die Kiihlung erfolgt 
dutch Zufuhr kalter Luft, die von einer Kiihl- 
anlage aus mit Hilfe eines Gebl~ises am Boden 
des Gew/ichshauses eingeffihrt wird. Unterhalb 
des Glasdaehes wird die warme Luft abgesaugt. 
(Die Temperaturregulierung erfolgt automatisch 
durch ein Kontaktthermometer,  das in gleicher 
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H6he mit den Pflanzen auf einem Tisch auf- 
gestellt ist.) Wtihrend der ,,Kiihlphase" entsteht 
somit eine leichte, kaum spiirbare Luftbewegung 
im Raum, wiihrend der ,,Erw~irmungsphase" 
herrscht v611ig stille Kiihhmg. Bei den zun~ichst 
beschriebenen Kfihlversuchen wurde die Bewet- 
terung so eingestellt, dab w~ihrend der Dauer der 
Messung keine ,,Erw/irmungsphase" eintrat, d. h. 
also die Luft wurde im Gewtichshaus sehr lang- 
sam (etwa in 5 bis 6 Stunden) gleichm~il3ig auf 
eine festgelegte Temperatur  heruntergckiihlt. 

Blatt bei annfhernd gleichbleibcnder I.ufttcm- 
peratur eine pl6tzliche ErwSrmung tin. ])ic 
Temperatur  steigt in etwa 9 Minutcn um 2,  4 ' (; 
an. Im Blatt  hat  (tie Bildung von Eiskristalhm 
eingesetzt, wobei Wiirme frei geworden ist. 
l)ieser Vorgang hat im Stengel fast gleichzeitig 
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A b b ,  2. " l ' e m p e r a t u r v e r l a u f  i n  cJne r  e r f r i e r c n d e n  B o h n e n p f l a n z c  bc i  

n o r n l a l e r  B t ~ l ' t t ~ r u n l ~  tle~ T i e f k { i h l g e w ~ i c h s h a l l s e s .  

- -  f m f t t e m p e r a t u r .  - B l a t t e m p ( r a t u r .  - : - ; t o n ~ e l t e m p e r a t u r ,  

s tattgefunden, obwohl (tie Stengeltemt)eratur 
c r s t - - -2 ,8  ~ betrtigt. Die Pflanze muB bis zu 
diesem Zeitpunkt demnach unterk{ihlt gewesen 
sein. (Dcr Gcfricrpunkt d e s  Zeilsafts licgt ctwa 

\ b b .  I .  T e m p e r a t u r m e s s u n g  al l  e i l l e r  B o h n e n p f l a n z m  T l ~ e r ! n o n l c t c r *  
al lordl lHli t~.  

Der Temperaturverlauf  in einer Bohnen- 
pflanze w~ihrend der Abktihlung bei der <)ben bc- 
schriebenen Versuchsanordnung ist in Abb. 2 
dargestellt. Die Tempcraturen wurden etwa von 
3 ~ C Luf t temperatur  ab registriert, nachdem die 
,,Kiihlphase" bereits einige Zeit vorher be- 
gonnen hatte. Zunachst kiihlt sich die Pflanzc 
im Blatt  und Stengel gegeniiber der Imft  nur 
langsam ab. Nach einer gewissen Kfihldauer (in 
diesem Falle etwa 45 Min.) hat das Blatt  und 
(lie Luft fiir kurze Zeit die gleichc Temperatur  
angenommcn, dann licgen die Temperaturen des 
Blattes ticfcr als die dcr Luft. I)ic Stengel- 
tcmperatur  bleibt weiter bis zu I '  C h6her als 
(lie Luft temperatur .  Nach re/.) Stunden ist (lie 
l.uft auf �9 3,6 ~ abgekfihlt, die Blat temperatur  
bctriigt mm 4,6":'. Hicr setzt anschlieJ3end im 

' k  i t :  ..... .... 

2 ' - -  

-6 
7 2 d ~ s ~ 7J'/d 

.Xhb. 3, Tcmlwratur~er~auf itt e imr  crfrierundm~ Bot!nenpflal!zc b,i 
v:,vstiirkt~w I.uf t~tr?imm~. 

- ] . l l~t tCll lp( ' l 'a t l l l ; .  , �9 I~]~.lttvlll~)('l'tltllr, - - Si t  i i~ (q tc l l l p (~ ra tu r  

um ....... o,N his ..... i ('. DaB (tie Tcmperatur  im 
Blatt hierbei nicht his zur Gefrierpunktstempc 
ratur  ansteigt, ist durch die gleichzeitige starkc 
W~irmeabgabe dutch das Blatt  an dic I.uft haupt- 
s/ichlich zu erkliiren.) Unter den gleichen \:er- 
suchsbedingungen konnte bei vielfachcr Wieder- 
h~flung der Messtmgcn an andcren Bohnenpflan- 
zen stets Unterkiihhmg festgestellt wtPYt]cn. Am-h 
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bei Verst/irkung der Luftstr6mung durch einen 
Ventilator t ra t  der gleiche Effekt ein (Abb. 3), 
im Gegensatz zu frtiheren Annahmen, wonach 
durch Wind die Unterktihlung aufgehoben 
werden soll. (Vgl. WARIENBERC. 18 und dort 
angegebene Literatur.) 

Da sich die B1/itter bei der zuletzt angeftihrten 
Versuchsanordnung durch den kiinstlich erzeug- 
ten Lufts trom so stark bewegten (Windgeschwin- 
digkeit etwa I m/Sek.), dab der Kontak t  zwi- 
schen Blattoberfltiche und Widerstandsthermo- 
meter  gest6rt worden w/ire, wurde das Blatt  auf 
ausgespannte Zwirnsfiiden aufgelegt. Eine Beein- 
flussung der Unterkiihlungsftihigkeit durch das 
Festlegen des Blattes, das somit nicht bewegt 
wurde, kann nicht erfolgt sein. Wie man aus 
allen anderen Messungen feststellen kann, setzt 
in der unterkiihlten Pflanze stets in der ganzen 
Pflanze, wie aus Blatt-  und Stengeltemperatur 
hervorgeht, die Eisbildung fast gleichzeitig ein, 
sobald in einem Gewebeteil die Unterkiihlung 
aufgehoben ist. Es konnte daher auch in den 
freistehenden Bl~ttern keine Verhinderung der 
Unterkiihlung stattgefunden haben. 

Eine Unterkiihlung der Pflanze ltiBt sich auch 
dann nicht vermeiden, wenn bei normaler Be- 
wetterung die Pflanzen vor Beginn der Messung 
bei etwa o ~ Luf t temperatur  mit  I b i s  2~  
warmem Wasser stark besprtiht werden (Abb. 4)- 
(Vgl. hierzu ebenfalls WARTENBERG 18.) Der 
Unterkiihlungspunkt liegt in diesem Falle sogar 
um rund I ~ C tiefer als bei nicht angefeuchteten 
Pflanzen. AuBerdem ist die Tempera tur  von 
feuchten Bltittern sehr s tark an die der umge- 
benden Luft angepal3t. Dies kann so erklttrt 
werden, da/3 die Verdunstung dureh die Bltitter, 
die sonst neben der Wtirmeausstrahlung der 
BlattoberflSche in der Hauptsache zur Erlliedri- 
gung der Blat temperatur  unter die Tempera tur  
der Luft beitr~igt, fast v611ig unterbleibt. Es 
biMet sich um die Blattoberfltiche eine Hiitle von 
wasserdampfgestittigter Luft. Die geringe Luftbe- 
wegung im normalbewetterten Tiefkiihlgewtichs- 
haus reicht nicht aus, um einen Ausgleich mit  
der tibrigen trockeneren Raumluf t  herbeizu- 
ftihren. Inwieweit eine WSrmeabgabe durch das 
aufgespriihte Wasser an die Pflanze erfolgt 
(KessLER U. KAEMPFERT 4) 15~13t sich hier nicht 
entscheiden. 

Eine sichere Vermeidung der Unterkiihlung 
konnte erst dann erreicht werden, wenn die 
Bltitter bei einer Temperatur  von wenig fiber 
o~  mit Eiskristallen bestreut und einige 
Kristalle auf das Blat t  leicht aufgedriickt 
wurden, d. h. wenn also eine Impfung des Blattes 
mit  Eiskristallen vorgenommen wurde. In diesem 

Falle erfror das Blatt  ohne vorherige Unter- 
ktihlung (vgl. Abb. 5). 

Wurden die Bltitter nach der bisher tiblichen 
Methode angefeuchtet und mit  Eiskristallen nur 
oberfltichlieh bestreut, dann war der Erfolg 
nicht eindeutig. Einige Pflanzen zeigten Unter- 
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Abb .  4. T e m p e r a t u r v e r l a u f  in e iner  e r f r i e r enden  B o h n e n p f i a n z e .  
Die  P f l anze  Jst  bei  e t w a  o ~ C L u f t t e m p e r a t u r  m i t  \Vas se r  bespr ' / ih t  

worden .  
- - - -  L u f t t e m p e r a t u r .  - - , - - .  B I a t t e m p e r a t u r .  - - - -  S t e n g e l t e m p e r a t u r .  

k/ihlung, in anderen bildeten sich ohne Unter- 
k/ihlung Eiskristalle. Die Unsicherheit, die 
dieser letzteren Methode anhaftet,  ist in der 
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Abb.  5. T e m p e r a t u r v e r l a u f  in  e iner  e r f r i e renden  B o h n e n p t l a n z e .  
Die  P f l anze  i s t  bei  e t w a  o ~ C L u f t t e m p e r a t u r  m i t  E i s k r i s t a l l e n  g e i m p f t  

worden .  
- -  --- L u f t t e m p e r a t u r .  - - . - - .  B l a t t e m p e r a t u r .  - -  S t e n g e l t e m p e r a t u r .  

Hauptsache in zwei Punkten zu erblicken. Ein- 
mal  muB dabei darauf geachtet werden, dab so- 
wohl die Luft- wie auch die Pflanzentempera- 
tur bereits so weit heruntergekiihlt sind, dab die 
kleinen Eiskristalle nicht vorzeitig schmelzen. 
Zum anderen scheint bei dieser Methode nicht 
immer eine Verbindung zwischen OberflSchen- 
feuchtigkeit bzw. Oberfl/icheneis und dem Inter-  
zellularraum stattzufinden, wodurch eine Imp-  
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fung der Gewebeflfissigkeit erfolgen k6nnte. 
Durch das Aufdriicken der Eiskristalle kommt  
eine Impfung dagegen sicher zustande. 

Mit diesen vorausgegangenen Untersuchungen 
konnte gezeigt werden, dab ohne griindliche 
Vorkehrungen die Unterkiihlung der Bohnen- 
pflanze bei der k/instil(hen Selektion nicht ver- 
hindert werden kann. Es mug dabei schon zu 
Mitteln gegriffen werden, die in der Natur  recht 
ungew6hnlich sind. Es kann daher sehr wohl 
angenommen werden, dag die Bohnenpflanze 
auch im Freiland, wo sie welt gi_instigeren klima- 
tischen Bedingungen ausgesetzt ist (vgl. WAR- 
TFNBERG 18) als bei den hier angeffihrten Ver- 
suchsbedingungen, unter normaler Einwirkung 
der Fr/ihjahrsfr6ste vor der Eisbildung im Ge- 

Abb. 6. Bohnenpflanzen glf~icher Naehkommenschaft nacb dem Kiihl- 
versuch (auf - 3,5"C Lufttemperatur gekiihlt). 

Links: Mit Eiskristallen geiiupft. - -  Rechts: Niche ,,.reimpft. 

webe unterkfihlt wird. Dies konnte dutch Tem- 
peraturmessungen an einer im Freiland aufge- 
stellten Bohne (Ph. vulg. ?< Ph. mull.) im Mai 
I942 auch best~tigt werden. B e i - - 2 , 5 ~  Luft- 
temperatur  (in 5 cm H6he fiber freiem Acker- 
boden mit  strahlungsfreiem RWD-Widerstands- 
thermometer  gemessen) war in der Pfianze kein 
Eis gebildet worden. Die Pflanze war nut  
unterkfihlt. Leider liel3en sich diese Versuche 
nicht 6fter wiederholen, da Maifr6ste in diesem 
Jahr  in der niiheren Umgebung der Forschungs- 
stelle nut  selten und zu gering waren. 

Eine welt(re Bestfitigung dafiir, da[3 Bohnen 
auch im Freiland unterkfihlt werden, ist aus 
folgender Tatsache zu ersehen. .]ede der hier 
untersuchten Bohnenpflanzen wurde get6tet, 
wenn sich in ihrem Gewebe Eis gebildet hatte, 
gleichgfiltig, ob sie w)r der Eisbildung unter- 
kiihlt oder ob (lurch [mpfen mit  Eiskristallei~ 
die Unterkfihlung verhindert worden war. Wurde 
dagegen die Pflanze nur unterkiihlt, dann trat  
keine SchSdigung (in. 

Ffir diese Untersuchungen wurden mehrere 
Bohnen der gleichen Nachkommenschaft  gleich- 
zeitig in der bereits beschriebenen Weise im 
Tiefkfihlgewgtchshaus untersucht. Bei dnem 
Tell der Pflanzen wurde dig Unterkiihlung durch 
[mpfen mit  Eis verhindert, die fibrigen Pflanzen 
wurden unter normalen Bedingungen gehalten. 
Die Kfihleinrichtung war f/ir (ties(- Versuche s~, 
eingestellt, dab sich die Luft um die Pflanze nur 
his auf ..... 3,5 ~ C abkiihlte. Naeh etwa 4- bis 
5stiindiger Kiihlung wurde die lmft wieder 
langsam erwgtrmt. I)as Ergebnis dieser Versuche 
war: Alle Pflanzen, in deren Gewebe sieh Eis 
gebildet hatte, waren get6tet, alle nut  unter- 
kfihlten Pflanzen blieben ungesehiidigt. (Dic 
Wirkung des Kfihlversuchs auf eine mit  Eis gc- 
impfte und eine nicht geimpfte Ph. vut~. • Ph. 
mull. ist aus Abb. 6 zu ersehen.) I)a aber Boh- 
hen aus der angef/ihrten Kreuzung im Freiland 
Temperaturen bis unter - 2 '~ C aushalten k/in- 
hen, kann dann auch hierbei nut  Unterk/ihlunv 
und keine Eisbildung stattfinden. 

Nit diesen zuletzt besproehenen Versuchen ist 
die Annahme yon Rtq)ORF (IO), da/3 Phaseoh~.s 
nicht eisbestdndig ist, ebenfalls bewiesen. 

Bei der Betrachtung der Temperaturkurven 
fiillt auf, dab die Temperaturen im $tengel stets 
h6her sind als die des Blattes und ebenfalls h6her 
als die Lufttemperaturen.  I)iese Tatsache ist 
auf die W/irmeleitung vom Boden in die Pflanzc 
zuriickzufiihren. Es besteht demnach (in Tem- 
peraturgefiille in der Pflanze v o n d e r  Wurzcl 
nach den Bl~ttern hin. Die Gr613e des Gef~illes 
wird in der Hauptsache einmal yon der W/irme- 
abgabe oder der W~irmezufuhr dutch die B1/ttter 
bei der Aus- bzw. Einstrahhmg und zum anderen 
von der Temperatur  des Erdbodens abhgmgig 
sein. Es lag nahe anzunehmen, dab die WSrme- 
zufuhr aus dem Boden f/it (tie Pflanzentempc-- 
ratur  und vielleieht gar f/Jr den Grad der Unter- 
k/ihlbarkeit eine Rolte spielt. Wie sich (in 
gr6gerer oder geringerer Wiirmenaehschub aus 
dem Boden auf den Temperaturxerlauf in der 
Pflanze wShrend des K~hlversuehs auswirkt, 
zeigen die "Femperaturkurven in Abb. 7 und ,~. 

Bei diesen )dessungen wurde einmal (Abb. 7) 
der Boden warm gehalten und ein anderes Mal 
stark abgek/ihlt (Abb. 8). In beiden F~illen 
wurdc aber sonst unter gleichcn Versuchsbt.- 
dingungen gearbeitet. Die verschiedenen Boden 
temperaturen konnten sehr einfaeh dadurch 
erreicht werden, dal3 der Boden v(~r dem Versuch 
angewtirmt oder wn:gekfihlt wurde und dann die 
Blument6pfe in ein grol3es Thermogefii[.I ge',tellt 
und somit w, Srmeis~icrt  waren. Bei der Messung 
in Abb. 7 kfihlte sich so der Bodvn wiihrend der 
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6stiindigen Versuchsdauer von 2o ~ auf I o ~  
gleichm~il3ig ab. Der Boden wurde im Vergleich 
zur Luf t temperatur  also ziemlich warm gehalten. 
Die Pflanze wird bei diesen Bodentemperaturen 
bis zu - -3 ,1  ~ Luf t temperatur  unterkfihlt. Bei 
der in Abb. 8 dargestellten Messung ist dem 
Boden bereits vor Beginn der Messung ein grol3er 
Teil der W/irme entzogen worden. Die Boden- 
tempera tur  betr~igt zu Beginn + 4  ~ und kfihlt 
sich w~ihrend der Versuchsdauer von 6 Stunden 
auf - -  I ~ C ab. Die Unterkfihlung wird in diesem 
Falle, im Gegensatz zum Versuch in Abb. 7, bei 
- - 4  ~ Luf t temperatur  aufgehoben. Bei niedrigen 
Bodentemperaturen und somit bei geringerem 
W~irmenachschub aus dem Boden l~iBt sich die 
Pflanze tiefer unterktihlen als bei h6herem 
W~irmenachschub und h6herer Bodentempera- 
tur. Die gr6Bere W/irmezufuhr aus dem Boden 
macht  sich in den h6heren Pflanzentemperaturen, 
vor allem in der st~irkeren Erw~irmung des Sten- 
gels nach freiwerdender Kristallisationsw/irme 
(bis zu + o,3 o C, also welt fiber den Gefrierpunkt 
des Zellsafts hinaus I) bemerkbar,  die Eisbildung 
und damit  das Erfrieren der Pflanze t r i t t  aber 
hierbei wesentlich frfiher ein. Diese Tatsache, 
dab Pflanzen, die in warmem Boden stehen, bei 
h6heren Temperaturen erfrieren als solche in 
kal tem Boden, kann mit  seit l~ingerem bekannten 
Beobachtungen, wonach turgoriszente Pflanzen 
leichter erfrieren als welke, in Einklang gebracht 
werden, da die Aufnahmef~ihigkeit von Wasser 
in stark gekfihltem Boden gegeniiber in warmem 
Boden fiir die Pflanze herabgesetzt wird. (Vgl. 
a u c h  U L L R I C H  U .  M A D E  16.) 

Welche neuen Erkenntnisse konnten nun aus 
den mitgeteilten Untersuchungen ffir die Selek- 
tion ffostresistenter Bohnen gewonnen werden? 

I. Bei Frostversuchen unter normalen Be- 
dingungen ist bei der Bohne sowohl im kfinst- 
lichen als auch im natfirlichen Klima mit  Unter- 
kfihlung zu rechnen. 

2. Verhindert man die Unterkfihlung, so dab 
die Pflanze nach Unterschreitung des Gefrier- 
punkts sogleich Eis bildet, dann wird kein posi- 
t iver Selektionserfolg zu erwarten sein, weil auch 
die yon uns untersuchte Auslese aus der Kreu- 
zung Phaseolus vulgaris • Phaseolus multi/lotus, 
die bisher als k/iltebest~indigste Bohne angesehen 
werden kann, nicht eisbest/indig ist. 

3- Der Grad der Frostresistenz - -  oder besser 
gesagt der K~ilteresistenz - -  ist vom Grad der 
Unterkfihlbarkeit  abh~ingig. 

4. Der Grad der Unterkfihlung wird durch 
iiul3ere Faktoren,  z .B.  Luftfeuchtigkeit oder 
Bodentemperatur,  beeinfluBt. 

Zusammenfassend kann nach den vorange- 
gangenen Ausffihrungen Iestgestellt werden, 
dab/ i ir  die Selektion /rostresistenter Bohnen die 
Unterkiihlung von ausschlaggebender Bedeutung 
ist. Eine Tatsache, die aul3erdem den Schlul3 
nahelegt, dab auch bei anderen Pflanzen, vor 
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Abb .  7- T e m p e r a t u r v e r l a u f  in  e iner  e r f r i e r enden  B o h n e n p f l a n z e  in  
w a r l n e n l  Boden .  

- - - -  L u f t t e m p e r a t u r .  - - . - - .  B l a t t e m p e r a t u r .  - - - -  S t e n g e l t e m p e r a t u r .  
B o d e n t e m p e r a t u r :  B e g i n n  de r  M e s s u n g  2o 0 C, n a c h  6 S t u n d e n  IO ~ C.  

allem bei nicht ~eisbest~indigen, ~ihnliche Verh/ilt- 
nisse vorliegen werden. Wieweit die Unter-  
kiihlung ffir die K~lte- und Frostfestigkeitszfich- 
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A b b .  8. T e m p e r a t u r v e r l a u f  in  e ine r  e r f r i e r e n d e n  B o h n e n p f l a n z e  ill 

k a l t e m  Boden .  
- -  - -  L u f t t e m p e r a t u r .  - - . - - ,  B l a t t e m p e r a t u r .  - - S t e n g e l t e m p e r a t u r .  
B o d e n t e m p e r a t u r :  B e g i n n  de r  M e s s u n g  + 4 ~ C, n a c h  6 S t d .  - -  I ~ C. 

tung unserer Kulturpflanzen fiberhaupt als ein 
Resistenzfaktor gelten kann, 1513t sich auf Grund 
dieser Erkenntnisse natfirlich noch nicht ent- 
scheiden. Dies nachzuprfifen bleibt eine Aufgabe 
des Pflanzenzfichters. 
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(Aus der Saatzucht  der Terra AG., Aschersleben.) 

Neues Zuchtziel bei der Tomatenziichtung. 
Von lgikola Kolef f .  

Die zi ichterische Arbe i t  mi t  der  Tomate  ist  in 
den le tz ten Jah ren  sehr s t a rk  verbre i te t ,  und 
immer  wieder  neue Zuchtziele  s ind aufgestel l t ,  
um fri ihreifende, er t ragreiche,  pilzfeste und lage- 
rungsfeste Sorten fiir den A n b a u  berei tzustel len.  

Die von t ropischen und subtropischen Ge- 
birgsl~indern Zent ra l -  und S i idamer ikas  s tam-  
mende Tomatenpf lanze  f indet  n icht  die giin- 
s t igs ten Bedingungen in K l i m a  und Boden 
Mit te leuropas  ffir vol lkommenes  W a c h s t u m  und 
Entwicklung.  GroBe Schfiden er le idet  der  
T o m a t e n a n b a u  du tch  Sp~it- und Fr/ ihfr6ste ,  die 
in einigen Gebie ten  h~iufige Erscheinungen sind. 
K/ihle S o m m e r t e m p e r a t u r e n  wirken auch s t a rk  
hemmend  auf  die Fruch t re i fe  der  Tomaten  ein. 

Mit tier Ste igerung der  wir t schaf t l ichen Be- 
deu tung  dieses wer tvolkm und in den le tz ten 
Jahren  bere i ts  zu einem wieht igen Volksnah-  
rungsmi t te l  gewordenen Gemiises s te igt  auch das 
Interesse  der Ztichter  fiir die Tomatenpf lanze .  
An einer ganzen Reihe in- und ausl/ indischer 
St~ttten wird die Tomate  ziichterisch bearbe i te t ,  
sowohl wissenschaft l ich wie prakt isch .  1)ic 
Zuchtziele werden b e s t i m m t  einmal durch die 
Anforderungen  der M:~irkte, zum anderen dutch  
die Boden-  und k l imat i schen  Bedingungen in den 
einzelnen Anbaugebie ten .  

Eines der  wicht igsten Ziele bei der  Tomaten-  
zfichtung ist  die Schaffung frfihreifer Sorten.  
Eine besondere  Rolle bei der  Erre ichung dieses 
Zuchtzieles,  wie i ibe rhaup t  bei der  zi ichterischen 
Arbe i t  mi t  der  Tomate ,  spiel t  die Ar t  Lycoper- 
sicum racemigerum, und zwar die Kreuzungen  
zwischen dieser Wi lda r t  und den verschiedenen 
Sor ten  der Lyc. esculentum. 

Wie in Miincheberg festgcstel l t  wurde (3), 
bl i iht  und reift  {tie Wi lda r t  Lye. racemigerum 
durchschni t t l i ch  e twa 8 - 1 4  Tage friiher als 
einige der  besten Tomatensor t en  (Bonnet  Beste,  
I){inische Export ) .  

Durch  die Kreuzung der  grol3fr/ichtigen 
Lyc. esculentum mit  der zwar frtihreifen, aber  
kleinfr t icht igen Wi lda r t  Lyc. racemigerum konn- 
ten verh/iltnism/iBig v i d e  fr/ihreife, aber  nur  
eine geringe Zahl  grol3fr/ichtiger Pflanzen er- 
ha l ten  werden.  

Nach HACKBARTH, LOS(;I-~AKOWA U. V. SEN(;- 
Ir (3) bes teh t  eine s ta rke  posi t ive Korre la-  
t ion zwisehen Frt ihbl / i te  und Frt ihreife ,  sowie 
zwisehen Fruchtknotengr613e und Fruch tgewich t ,  
so dab  eine Selekt ion f/Jr Fr i ihreife  und F ruc h t -  
gewicht  kurz nach Beginn der  Bltite ziemlich er- 
l e ich te r t  wird.  Von FRtMMEL (I) wurde  die Kreu-  
zung zwischen den Sorten des Coopers typs  und 
den fr/ ihesten Typen  der  sehr  ge r ipp ten  Sorten 
Pomidor i  Arbanask i  und F iea razz i  bei de r  Se- 
lekt ion auf  Fr/ ihreife mi t  Erfolg benutz t .  

Von groBer Bedeu tung  bei der  Tomatenz i ieh-  
tung auf Frti t lreife ist  (tie yon SCHL6SSER (7) 
festgestel l te negat ive  Korre la t ion  zwisehen 
F ruch t s t andsh6he  und Frfihreife bei der  Tomate .  
Nach SCHL6SSER erfolgt  die Reife um so friiher, 
je n iederer  ein F r u c h t s t a n d  s teht .  In  diesem 
Fal le  ist  nicht  die absolute  Ansa tzh6he  des ers ten 
Bl i i tens tandes  t iber dem Boden entscheidend,  
sondern der  Umstand ,  im wieviel ten In tern odium 
er s teht .  

In  den Gegenden mi t  kurzer  Entwicklungs-  
periode ist  von groBer Bedeu tung  die Zahl der  
Fr i ich te  auf den ers ten Blfitenst~inden, die ill 
(lieser kurzen Zeit  der  En twickh lng  die Reife 
erreichen k6nnen. Die Sorte Pr inz  Borgese ist  
ein typisches  Beispiel einer  {iberaus reichblti t igeu 
Tomatensor te .  Diese Sorte ist aber  schr sp~it 
re.if, und fiir den Massenanbau in Gegenden mi t  
verhitl tnismtiBig kurzer  Entwicklungsper iode  
kalm sic 6be rhaup t  n icht  in Frage kommen.  Wic  
FRIMMEL und LAUCHE (2) nachgewiesen haben,  
ist  es durch Kreuzungen zwischen einer Fr i l l>  
tomatensor te  und den von ihnen mi t  gegabelten 


