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Die Reinigung hat sich demnach noch im
gleichen Jahr recht gilinstig ausgewirkt, was
besonders aus den Zahlungen auf den Parzellen
1:5 und 1:10 zu ersehen ist.

Die Nachpriifung der Ernte im folgenden Jahr
wird erweisen, wieweit bei den Frithinfektionen
das Virus noch in den Samen gelangen konnte.
Nach dem Dahlemer Versuch zu schlieBen,
diirfte das Saatgut der Versuchsparzellen nur
schr wenig infizierte Samen enthalten und auch
bei den Kontroliparzellen diirfte der Anteil in
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diesem Jahr relativ gering sein. Iis ist iiber-
haupt zu erwarten, dall die Mosaikkrankheit in
Bromberg nicht den gefihrlichen Charakter wie
bei Berlin und Wien annimmt. In gleicher Weise
werden zahlreiche andere Anbauorte im Reich
nur dann stirker unter dieser Virose zu leiden
haben, wenn eine gréBere Zahl von Ubertragern
fiir eine schnelle Ausbreitung sorgt. In Sid-,
Stidwest- und Mitteldeutschland scheinen die
Voraussetzungen hierfiir in den meisten Jahren
gegeben zu sein.

{Aus der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle Mincheberg (Mark) des Reichsamts fiir Wetterdienst

— Luftwaffe —,

in Zusammenarbeit mit dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung,

Erwin Baur-Institut, in Miincheberg/Mark).

Uber die Bedeutung der Unterkithlung
fiir die Selektion frostresistenter Bohnenpflanzen.

Von Josef Seemann.

Dic Schaffung frostresistenter Kulturpflanzen
ist seit Jingerer Zeit eines der groflen Ziele der
Pflanzenzichter. Als frostresistent bezeichnet
man bekanntlich solche Pflanzen, die gegen
Frosttemperaturen bis zu gewissen Graden un-
empfindlich sind. Man kann hierbei eisbestidndige
und nicht eisbestiindige Arten unterscheiden,
d. h. Pflanzen, die inihrem Gewebe die Bildung
von Eiskristallen ertragen, im Gegensatz zu
solchen, die durch Eisbildung getttet werden.
Viele von diesen nicht eisbestandigen Pflanzen
halten aber trotzdem Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt aus, ohne zu erfrieren. [Z. B. Sola-
num tuberosum nach STELZNER (14) bis —8° Cl.
Hierfiir muB die Unterkiihlung als Ursache an-
gesehen werden. Diese Annahme ist bereits von
PFEFFER (9) 1904 in seiner Pflanzenphysiologie
wie folgt dargelegt worden: , Fiir die Pflanze ist
es von wesentlicher Bedeutung, dafl Eis erst nach
einer gewissen Uberschreitung des Gefrierpunk-
tes, also nach einer gewissen Unterkithlung (Uber-
kéaltung) entsteht. Denn aufdiese Weise vermogen
eine gewisse Abkiihlung unter den Gefrierpunkt
auch solche Pflanzen zu ertragen, die durch Kis-
bildung getdtet werden.” Dieser Hinweisist bisher
in der Frostresistenzziichtung nur wenig be-
achtet worden. Ruporr (10) hat in ncuester
Zeit wiederum hierauf aufmerksam gemacht und
auf Grund seiner Erfahrungen mit Phaseolus-
Bohnen darauf hingewicsen, dafl somit gerade
die  Unterkithlungsfahigkeit als ,,Resistenz-
prinzip* moglicherweise cine Rolle spielt. Ein
Grund dafir, dall man in der zichterischen
Praxis diesen Tatsachen noch wenig Beachtung
schenkt, mag wohl darin zu suchen sein, dal

zum Teil noch bis heute die Meinung vertreten
wird, 'der Unterkiihlung sei in der Natur keine
wesentliche Bedeutung beizumessen. Dies i1st
eine Anschauung, die in der Hauptsache auf
Untersuchungen von MEz (5), VOIGTLANDER {17),
SCHAFFNITT (II) und SCHANDER Uu. SCHAFFNITT
(r2) zuriickzufiihren ist. Die Ergebnisse langer
zuriickliegender Untersuchungen des Unter-
kiihlungsproblems bei der Pflanze von MULLER-
THURGAU (7, 8), MoLiscH (6), MEz (5), VOIGT-
LANDER (17), WIEGAND (19) u.a.m. reichen nicht
aus, um hierin eine allgemein giiltige Entschei-
dung fillen zu kénnen. WARTENBERG (18) hat in
seinen ,,Studien iber den Kiltetod der Pflanze*
die Ergebnisse dieser fritheren Untersuchungen
iber die Bedeutung der Unterkiihlung fiir den
Kiltetod der Pflanze einander gegeniibergestellt
und das ,,Fiir'" und ,,Gegen” zum Teil durch
treffende theoretische Erwigungen zu kldren
versucht.

Frostversuche mit Phaseolus-Bohnen im Kaiser
Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung in
Miincheberg gaben Anlal, die Untersuchung des
Unterkiihlungsproblems erneut aufzunehmen.
Im Rahmen der ziichterischen Arbeiten wurden
in einem kiinstlich bewetterten Tiefkithlgewéchs-
haus Bohnen durch kiinstliche Selektion auf ihre
Frostfestigkeit geprift (Ruporr 10). Da man
anfangs glaubte, dic Bohne als eisbestindig an-
nehmen zu kénnen und der Unterkithlung, wie
bereits erwihnt, fiir den Anbau im Freiland nur
wenig Bedeutung zumall, wurde bei der kiinst-
lichen Selektion cine méglicherweise auftretende
Unterkithlung zu  vermeiden gesucht.  Die
Pflanzen wurden daher vor dem Kihlen mit
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Wasser bespritht und dann mit Eiskristallen
{(Schnee) bestrent. Dies ist ein Verfahren, das
von den Pflanzenziichtern zur Vermeidung der
Unterkiihlung sehr haufig angewandt wird
(STELZNER 14). Durch das Gefrieren der feuch-
ten Pflanzenoberfliche soll gleichzeitig die Eis-
bildung in der Pilanze eingeleitet werden. Bei
der Verwendung dieser Selektionsmethode stellte
sich aber heraus, dafl Bohnen, aus der Kreuzung
Phaseolus vulgaris X Phaseolus multiflorus, bei
Temperaturen erfroren, die sie im Freiland unter
natiirlichen Verhiltnissen (ohne mit Eis bestreut
zu werden) ausgehalten hatten. Andererscits
blieben bei dieser kinstlichen Selektion einzelne
Pilanzen am Leben, wihrend 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 kiinstlichen Frostklimas im Tief-
kithlhaus zu verschaffen, um daraus wicderum
Schliisse auf die Gestaltung der kiinstlichen
Sclektionsmethode und damit auf die Wirkung
der natiirlichen Klimaverhiltnisse beim Anbau
im Freiland ziehen zu konnen. Es war daher
zundchst die Unterkiihlbarkeit der Bohnen-
pflanzen unter den gewdchshausklimatischen
Verhiltnissen zu untersuchen und die Wirkung
des oben angefiihrten Verfahrens zur Vermeidung
der Unterkiihlung nachzupriifen.

Zum Nachweis der Unterkiihlung wurde die
Blattemperatur und die Temperatur im Stengel
der Bohne gemessen. Fiir die Blattemperatur-
messung kam das Einfadenwiderstandsthermo-
meter zur Verwendung (MADE 1). Die Brauch-
barkeit dieser MeBmethode zum Studium der
Unterkithlung in Blittern ist aus den Arbeiten
von ULLRICH u. MADE (14, 15) bekannt. Die
Temperaturen im Stengel wurden mit einem
Thermoelement gemessen, das an der einen L&t-
stelle zu einer feinen Nadel (Thermonadel) auns-
gezogen ist, und das mit seiner Spitze bereits
lingere Zeit vor Beginn der Messung miglichst
tief in das Gewebe eingefiihrt worden war. Die
Wundstelle wurde mit Lanolin verklebt.

Zur Messung der Lufttemperatur dienten
RWD-Widerstandsthermometer. Die Registrie-
rung der LufttemperaturmeBwerte erfolgte mit
einem Sechsfarbenpunktschreiber (Kreuzspul-
gerdt) der Firma Hartmann & Braun, Frankfurt
a. M. Die Blatt- und Stengeltemperaturen wur-
den jeweils getrennt mit Multiflexgalvanometern
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der Firma Lange, Berlin-Dahlem, photogra-
phisch registriert. Die zweite Lotstelle des Ther-
moelements war direkt neben dem RWD-
Widerstandsthermometer frei aufgehingt, so
daB bei der Auswertung der Messung mit dem
Thermoelement die Lufttemperaturen zugrunde
gelegt werden konnten.

Die Bohnen waren fir diese Versuche einzeln
in etwa 700 cm® Boden fassenden Blumentépfen
angezogen worden. Die Pflanzen wurden nach
voller Entwicklung der Primérblitter mehrere
Stunden vor Beginn der Messung in das bis auf
etwa 4 bis 42°C vorgekihlte Gewichshaus
gestellt. Auf diese Weise konnten Stérungen
durch zu raschen Temperaturwechsel vermieden
werden,

Bisher sind die Pflanzentemperaturen fast
ausschliefilich nur an abgeschnittenen Organen
untersucht worden. Von den hierbei ermittelten
Werten wurde dann allgemein auf den Wirme-
haushalt der ganzen Pflanze geschlossen. Dieses
Verfahren ist fiir eine exakte Untersuchung des
Temperaturverlaufs in der Pflanze wihrend des
Erfrierens — oder fiir die Untersuchung des
Wirmehaushalts der Pflanze im allgemeinen —
nicht brauchbar. Einmal treten in den abge-
schnittenen Organen durch Anderung der Tran-
spiration usw. Temperaturverhiltnisse auf, die
sich mit denen in nicht abgeschnittenen Organen
kaum in Beziehung bringen lassen und zum
andern ermdglicht diese Methode keinen Einblick
in die Abhingigkeit der Pflanzentemperatur von
der Temperatur des Bodens, in dem die Pflanze
verwurzelt ist. Es wird dabei die Einwirkung
der Bodentemperatur und des dadurch entste-
henden Warmenachschubs vernachlidssigt, was
beides fiir den Temperaturverlauf in der Pflanze
nicht belanglos sein dirfte. Um den Wirme-
nachschub erfassen zu konnen, wurde die Blatt-
und Stengeltemperatur gleichzeitig gemessen.
Die Thermonadel wurde etwa 4 bis 5 cm iiber
dem Boden in den Stengel eingefiihrt, das Ein-
fadenwiderstandsthermometer auf eines der
Primarblitter aufgelegt und die Lufttemperatur
in unmittelbarer Nihe des Blattes gemessen
(vgl. Abb. 1). Vor jeder Messung wurden dic
Thermometer geeicht.

Zur Bewetterung des Tiefkithlgewichshauses
(vgl. MADE u. RUDORF 3, MADE 2, SEEMANN 13)
sei kurz folgendes erwihnt: Die Kiihlung erfolgt
durch Zufuhr kalter Luft, die von einer Kiihl-
anlage aus mit Hilfe eines Geblises am Boden
des Gewichshauses eingeflihrt wird. Unterhalb
des Glasdaches wird die warme Luft abgesaugt.
(Die Temperaturregulierung erfolgt automatisch
durch ein Kontaktthermometer, das in gleicher
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Ho6he mit den Pflanzen auf einem Tisch auf-
gestellt ist.) Wihrend der ,,Kiihlphase*’ entsteht
somit einc leichte, kaum spiirbare Luftbewegung
im Raum, wihrend der , Erwdrmungsphasc"
herrscht vollig stille Kithlung. Bei den zunichst
beschriebenen Kihlversuchen wurde die Bewet-
terung so eingestellt, dall wihrend der Dauer der
Messung keine , Erwirmungsphase* eintrat, d. l.
also die Luft wurde im Gewichshaus sehr lang-
sam (etwa in 5 bis 6 Stunden) gleichmaBig auf
eine festgelegte Temperatur heruntergekiihlt.

Abb. 1. Thermometer-

Temperaturmessung an einer Bohnenpflanze,
anordnunyg.

Der Temperaturverlauf in einer Bohnen-
pflanze wihrend der Abkiihlung bei der oben bc
schriebenen Versuchsanordnung ist in Abb. 2
dargestellt. Die Temperaturen wurden etwa von
3° C Lufttemperatur ab registriert, nachdem dic
., Kithlphase bereits einige Zeit vorher be-
gonnen hatte. Zunichst kiihlt sich die Pflanze
im Blatt und Stengel gegeniiber der Luft nur
langsam ab. Nach einer gewissen Kiihldauer (in
diesem Falle etwa 45 Min.) hat das Blatt und
die Luft fiir kurze Zeit die gleiche Temperatur
angenommen, dann liegen die Temperaturen des
Blattes ticfer als die der Luft. Dic Stengel-
temperatur bleibt weiter bis zu 17 C héher als
die Lufttompmatur Nach 61, Stunden ist die
Luft auf —3,6° abgekiihlt, d]e Bld’ttempemtur
betrdgt nun -—4,6°. Hicr setzt anschlieBend im
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Blatt bei annihernd gleichbleibender Lufttem-
peratur eine pl(‘jtzlichL Erwiarmung cin. Dic
Temperatur steigt in etwa g Minuten um 2,47 C
an. Im Blatt hat die Blldung von Liskristallen
eingesetzt, wobei Wirme frei geworden ist.
Dieser Vorgang hat im Stengel fast gleichzeitiy
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Abb. 2. Temperaturverlauf in einer erfrierenden Bohnenpflanze bei
normaler Bewctterung des Tiefkithlgewdchshauses.
- —~ [ufttemperatur, -—«---» Blattemperatur. stengeltemperatur,

stattgefunden, obwohl die Stengeltemperatur
erst —2,8° betrigt. Die Pflanze mul} bis zu
diesemn Zeitpunkt demnach unterkiihlt gewesen
sein. {Der Gefrierpunkt des Zellsafts hiegt etwa

- ﬁ i
4 7 Z J 4 5 6

757,
Temperaturvertauf in einer crfrierenden Bohuenpflanze hei
vorstiarkter Luftatrémung,

- Blattemperatur, ——--

Abb. 5.

- Lufttemperatur. Stengeltemperatur.
um 0,8 bis —1° . Dal} dic Temperatur im
Blatt hierbei nicht bis zur Gefrierpunktstempe-
ratur ansteigt, ist durch dic gleichzeitige starke
Wirmeabgabe durch das Blatt an dic Luft haupt-
siichlich zu erkliren.) Unter den gleichen Ver-
suchsbedingungen konnte bei vielfacher Wieder-
holung der Messungen an anderen Bohnenpflan-
zen stets Unterkiihlung festgestellt werden. Auch
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bei Verstarkung der Luftstrémung durch einen
Ventilator trat der gleiche Effekt ein (Abb. 3),
im Gegensatz zu fritheren Annahmen, wonach
durch Wind die Unterkithlung aufgehoben
werden soll. (Vgl. WARTENBERG 18 und dort
angegebene Literatur.)

Da sich die Blitter bei der zuletzt angefiihrten
Versuchsanordnung durch den kiinstlich erzeug-
ten Luftstrom so stark bewegten (Windgeschwin-
digkeit etwa 1 m/Sek.), daB der Kontakt zwi-
schen Blattoberfliche und Widerstandsthermo-
meter gestort worden wire, wurde das Blatt auf
ausgespannte Zwirnsfaden aufgelegt. Eine Beein-
flussung der Unterkiithlungsfahigkeit 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 Blidttern keine Verhinderung der
Unterkiihlung stattgefunden haben.

Eine Unterkithlung der Pflanze 1aBt sich auch
dann nicht vermeiden, wenn bei normaler Be-
wetterung die Pflanzen vor Beginn der Messung
bei etwa 0° Lufttemperatur mit 1 bis 2°C
warmem Wasser stark bespriiht werden (Abb. 4).
(Vgl. hierzu ebenfalls WARTENBERG 18.) Der
Unterkiithlungspunkt liegt in diesem Falle sogar
um rund 1° C tiefer als bei nicht angefeuchteten
Pflanzen. AuBerdem ist die Temperatur von
feuchten Blittern sehr stark an die der umge-
benden Luft angepalit. Dies kann so erklirt
werden, dabl die Verdunstung durch die Blatter,
die sonst neben der Wéirmeausstrahlung der
Blattoberfliache in der Hauptsache zur Erniedri-
gung der Blattemperatur unter die Temperatur
der Luft beitrdgt, fast véllig unterbleibt. Es
bildet sich um die Blattobertfliche eine Hiille von
wasserdampigesittigter Luft. Die geringe Luftbe-
wegung im normalbewetterten Tiefkiihlgewichs-
haus reicht nicht aus, um einen Ausgleich mit
der tbrigen trockeneren Raumluft herbeizu-
fiihren. Inwieweit eine Wirmeabgabe durch das
aufgesprilhte Wasser an die Pflanze crfolgt
(KESSLER u. KAEMPFERT 4) 1Bt sich hier nicht
entscheiden.

Eine sichere Vermeidung der Unterkiihlung
konnte erst dann erreicht werden, wenn die
Blitter bei einer Temperatur von wenig iiber
0°C mit Eiskristallen bestreut und einige
Kristalle auf das Blatt leicht aufgedriickt
wurden, d. h. wenn also eine Impfung des Blattes
mit Eiskristallen vorgenommen wurde. In diesem
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Falle erfror das Blatt ohne vorherige Unter-
kithlung (vgl. Abb. 5).

Wurden die Blitter nach der bisher iiblichen
Methode angefeuchtet und mit Eiskristallen nur
oberflachlich bestreut, dann war der Erfolg
nicht eindeutig. Einige Pflanzen zeigten Unter-
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Abb. 4. Temperaturverlauf in einer erfrierenden Bohnenpflanze.
Die Pflanze ist bei etwa o C Lufttemperatur mit Wasser bespritht
worden.

— — Lufttemperatur, —.—. Blattemperatur. —— Stengeltemperatur.
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kiihlung, in anderen bildeten sich ohne Unter-
kithlung Eiskristalle. Die Unsicherheit, die
dieser letzteren Methode anhaftet, ist in der
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Abb. 5. Temperaturverlauf in einer erfrierenden Bohnenpflanze.
Die Pflanze ist bei etwa 0° C Lufttemperatur mit Eiskristallen geimpft
worden.
~— — Lufttemperatur. —.—- Blattemperatur. —— Stengeltemperatur.

Hauptsache in zwei Punkten zu erblicken. Ein-
mal muf} 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 Oberflichen-
feuchtigkeit bzw. Oberflicheneis und dem Inter-
zellularraum stattzufinden, wodurch eine Imp-

957,
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fung der Gewebefliissigkeit erfolgen konnte.
Durch das Aufdriicken der Eiskristalle kommt
eine Impfung dagegen sicher zustande.

Mit diesen vorausgegangenen Untersuchungen
konnte gezeigt werden, dal ohne griindliche
Vorkehrungen die Unterkiihlung der Bohnen-
pflanze bei der kiinstlichen Selektion nicht ver-
hindert werden kann. Es muB dabei schon zu
Mitteln gegriffen werden, die in der Natur recht
ungewdhnlich sind. Es kann daher sehr wohl
angenommen werden, dall die Bohnenpflanze
auch im Freiland, wo sie weit giinstigeren klima-
tischen Bedingungen ausgesetzt ist (vgl. WAR-
TENBERG I8) als bei den hier angefiihrten Ver-
suchsbedingungen, unter normaler Einwirkung
der Friithjahrsfroste vor der Eisbildung im Ge-

Abb. 6. Bohnenpflanzen gleicher Nachkommenschaft nach dem Kiihl-
versuch (auf -—3,5" C Lufttemperatur gekiihlt).
Links: Mit Eiskristallen geimpft. — Rechts: Nicht geimpft.

webe unterkiithlt wird. Dies konnte durch Tem-
peraturmessungen an einer im Freiland aufge-
stellten Bohne (Ph.vuly. X Ph.wmult.) im Mai
1942 auch bestitigt werden. Bei —2,5° C Luft-
temperatur (in 5 cm Hohe tiber freiem Acker-
boden mit strahlungsfreilem RWD-Widerstands-
thermometer gemessen) war in der Pflanze kein
Lis gebildet worden. Die Pflanze war nur
unterkithlt. ILeider lieBen sich diese Versuche
nicht &fter wiederholen, da Maifroste in diesem
Jahr in der niheren Umgebung der Forschungs-
stelle nur selten und zu gering waren.

Eine weitere Bestitigung dafiir, dall Bohnen
auch im Freiland unterkihlt werden, ist aus
folgender Tatsachc zu ersehen. Jede der hier
untersuchten Bohnenpflanzen wurde getotet,
wenn sich in ihrem Gewebe Lis gebildet hatte,
gleichgiiltig, ob sie vor der Eisbildung unter-
kithlt oder ob durch Impfen mit Eiskristallen
die Unterkihlung verhindert worden war. Wurde
dagegen die Pflanze nur unterkiihlt, dann trat
keine Schadigung ein.
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Fir diese Untersuchungen wurden mehrere
Bohnen der gleichen Nachkommenschaft gleich-
zeitig in der bereits beschriebenen Weise im
Tiefkiihlgewdchshaus wuntersucht. Bet cinem
Teil der Pflanzen wurde die Unterkiihlung durch
Impfen mit Eis verhindert, die iibrigen Pflanzen
wurden unter normalen Bedingungen gehalten.
Die Kihleinrichtung war fiir diese Versuche so
eingestellt, dal} sich die Luft um die Pflanze nur
bis auf --3,5° C abkiihlte. Nach ctwa 4- bis
sstiindiger Kithlung wurde die Luft wieder
langsam erwidrmt. Das Ergebnis dieser Versuche
war: Alle Pflanzen, in deren Gewebe sich Eis
gebildet hatte, waren getétet, alle nur unter-
kiihlten Pflanzen blieben ungeschidigt. (Dic
Wirkung des Kihlversuchs auf eine mit Eis ge-
impfte und ecine nicht geimpfte Ph. vulg. X Ph.
madt. ist aus Abb. 6 zu erschen.) Da aber Boh-
nen aus der angefiihrten Kreuzung im Freiland
Temperaturen bis unter —2° € aushalten kén-
nen, kann dann auch hierbei nur Unterkithlung
und keine Eisbildung stattfinden.

Mit diesen zuletzt besprochenen Versuchen ist
die Annahme von RUDORF (10), daf Phaseolus
nicht eisbestindig ist, cbenfalls bewiesen.

Bei der Betrachtung der Temperaturkurven
fallt auf, dai die Temperaturen im Stengel stets
héher sind als die des Blattes und ebenfalls hoher
als die Lufttemperaturen. Diese Tatsache ist
auf die Warmeleitung vom Boden in dic Pflanze
zuriickzufithren. Es besteht demnach ein Tem-
peraturgefalle in der Pflanze von der Wurzel
nach den Bliattern hin. Die Grile des Gefilles
wird in der Hauptsache einmal von der Wirme-
abgabe oder der Wiarmezufuhr durch die Blatter
bei der Aus- bzw. Einstrahlung und zum anderen
von der Temperatur des Iirdbodens abhingig
sein. Es lag nahe anzunchmen, dall die Wirme-
zufuhr aus dem Boden fiir die Pflanzentempe-
ratur und vielleicht gar fiir den Grad der Unter-
kiihlbarkeit eine Rolle spielt. Wie sich ein
gréBerer oder geringerer Wiirmenachschub aus
dem Boden auf den Temperaturverlauf in der
Pflanze wihrend des Kihlversuchs auswirkt,
zeigen die Temperaturkurven in Abb. 7 und §.

Bei diesen Messungen wurde einmal (Abb. 7)
der Boden warm gehalten und ein anderes Mal
stark abgekiihlt (Abb.8). In beiden Fallen
wurde aber sonst unter gleichen Versuchsbe-
dingungen gearbeitet. Die verschiedenen Boden-
temperaturen konnten schr einfach dadurch
erreicht werden, daf3 der Boden vor dem Versuch
angewirmt oder vorgekiihlt wurde und dann dic
Blumentépfe in ein grofes Thermogefild gestellt
und somit wirmeisoliert waren. Bel der Messung
in Abb. 7 kithlte sich so der Boden withrend der
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6stindigen Versuchsdauer von 20° auf 10°C
gleichmafig ab. Der Boden wurde im Vergleich
zur Lufttemperatur also ziemlich warm gehalten.
Die Pflanze wird bei diesen Bodentemperaturen
bis zu —3,1° Lufttemperatur unterkihlt. Bei
der in Abb. 8 dargestellten Messung ist dem
Boden bereits vor Beginn der Messung ein groBer
Teil der Wirme entzogen worden. Die Boden-
temperatur betridgt zu Beginn +4° und kihlt
sich wihrend der Versuchsdauer von 6 Stunden
auf —1° C ab. Die Unterkiihlung wird in diesem
Falle, im Gegensatz zum Versuch in Abb. 7, bei
—4° Lufttemperatur aufgehoben. Bei niedrigen
Bodentemperaturen und somit bei geringerem
Wirmenachschub aus dem Boden 148t sich die
Pflanze tiefer unterkiihlen als bei hoéherem
Wirmenachschub und hoherer Bodentempera-
tur. Die grolere Warmezufuhr aus dem Boden
macht sichin den héheren Pflanzentemperaturen,
vor allem in der starkeren Erwdrmung des Sten-
gels nach freiwerdender Kristallisationswirme
(bis zu +0,3° C, also weit iiber den Gefricrpunkt
des Zellsafts hinaus!) bemerkbar, die Eisbildung
und damit das Erfrieren der Pflanze tritt aber
hierbei wesentlich frither ein. Diese Tatsache,
daB Pflanzen, die in warmem Boden stehen, bei
hoéheren Temperaturen erfrieren als solche in
kaltem Boden, kann mit seit lingerem bekannten
Beobachtungen, wonach turgoriszente Pflanzen
leichter erfrieren als welke, in Einklang gebracht
werden, da die Aufnahmefihigkeit von Wasser
in stark gekiihltem Boden gegeniiber in warmem
Boden fiir die Pflanze herabgesetzt wird. (Vgl.
auch ULLRICH u. MADE 16.)

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

1. Bei Frostversuchen unter normalen Be-
dingungen ist bei der Bohne sowoh! im kiinst-
lichen als auch im natiirlichen Klima mit Unter-
kiihlung zu rechnen.

2. Verhindert man die Unterkiihlung, so daf3

die Pflanze nach Unterschreitung des Gefrier-
punkts sogleich Eis bildet, dann wird kein posi-

tiver Selektionserfolg zu erwarten sein, weil auch

die von uns untersuchte Auslese aus der Kreu-
zung Phaseolus vulgaris X Phaseolus multiflovus,
die bisher als kiltebestidndigste Bohne angesehen
werden kann, nicht eisbestindig ist.

3. Der Grad der Frostresistenz — oder besser
gesagt der Kailteresistenz — ist vom Grad der
Unterkiihlbarkeit abhingig.

4. Der Grad der Unterkithlung wird durch
duBere Faktoren, z. B. Luftfeuchtigkeit oder
Bodentemperatur, beeinflul3t.

Bedeutung der Unterkiihlung fiir die Selektion frostresistenter Bohnenpflanzen.
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Zusammenfassend kann nach den vorange-
gangenen Ausfithrungen festgestellt werden,
daf fiir die Selektion frostresistenter Bohnen die
Unterkithlung von ausschlaggebender Bedeutung
ist. Eine Tatsache, die auBerdem den Schluf3
nahelegt, daB auch bei anderen Pflanzen, vor

T\
NN
NN
Lo [
, S\
. N

-5 ~]

\\\
7 2 J 4 § 651d.

Abb. 7. Temperaturverlauf in einer erfrierenden Bohnenpflanze in
warmem Boden.

—-— Lufttemperatur. —.—. Blattemperatur. —-— Stengeltemperatur.
Bodentemperatur: Beginn der Messung 20° C, nach 6 Stunden 109 C.
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allem bei nicht eisbestindigen, dhnliche Verhilt-
nisse vorliegen werden. Wieweit die Unter-
kiihlung fiir die Kdlte- und Frostfestigkeitsziich-
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Abb. 8. Temperaturverlauf in einer erfrierenden Bohnenpflanze in
kaltem Boden.

— — Lufttemperatur. —.—- Blattemperatur. Stengeltemperatur.

Bodentemperatur: Beginn der Messung 4 4°C, nach 6 Std. —1°C.

tung unserer Kulturpflanzen i{iberhaupt als ein
Resistenzfaktor gelten kann, 148t sich auf Grund
dieser Erkenntnisse natiirlich noch nicht ent-
scheiden. Dies nachzupriifen bleibt eine Aufgabe
des Pflanzenziichters.
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Neues Zuchtziel bei der Tomatenziichtung.
Von Nikola Koleff.

Die ziichterische Arbeit mit der Tomate ist in
den letzten Jahren schr stark verbreitet, und
immer wieder neue Zuchtziele sind aufgestellt,
um frithreifende, ertragreiche, pilzfeste und lage-
rungsfeste Sorten fiir den Anbau bereitzustellen.

Die von tropischen und subtropischen Ge-
birgslindern Zentral- und Siidamerikas stam-
mende Tomatenpflanze findet nicht die giin-
stigsten Bedingungen in Klima und Boden
Mitteleuropas fir vollkommenes Wachstum und
Entwicklung. Grofie Schiden erleidet der
Tomatenanbau durch Spit- und Frihfréste, die
in einigen Gebieten hiufige Erscheinungen sind.
Kiihle Sommertemperaturen wirken auch stark
hemmend auf die Fruchtreife der Tomaten ein.

Mit der Steigerung der wirtschaftlichen Be-
deutung dieses wertvollen und in den letzten
Jahren bereits zu cinem wichtigen Volksnah-
rungsmittel gewordenen Gemiises steigt auch das
Interesse der Ziichter fiir die Tomatenpflanze.
An einer ganzen Reihe in- und ausldndischer
Stitten wird die Tomate ziichterisch bearbeitet,
sowohl wissenschaftlich wie praktisch. Dic
Zuchtziele werden bestimmt einmal durch die
Anforderungen der Mirkte, zum anderen durch
die Boden- und klimatischen Bedingungen in den
einzelnen Anbaugebieten.

Eines der wichtigsten Ziele bei der Tomaten-
ziichtung ist die Schaffung friihreifer Sorten.
Eine besondere Rolle bei der Erreichung dieses
Zuchtzieles, wie iiberhaupt bei der ziichterischen
Arbeit mit der Tomate, spiclt die Art Lycoper-
sicum racemigerum, und zwar die Kreuzungen
swischen dieser Wildart und den verschiedenen
Sorten der Lyc. esculentum.

Wie in Mincheberg festgestellt wurde (3),
blitht und reift die Wildart Lyc. racemigerum
durchschnittlich etwa 8--14 Tage frither als
einige der besten Tomatensorten (Bonner Beste,
Dinische Export).

Durch die Kreuzung der groBfriichtigen
Lye. esculentum mit der zwar frithreifen, aber
kleinfriichtigen Wildart Lyc. racemigerum konn-
ten verhiltnismidBig viele friihreife, aber nur
eine geringe Zahl groBfriichtiger Pflanzen er-
halten werden.

Nach HACKBARTH, LOSCHAKOWA u. V. SENG-
BUSCH (3) besteht eine starke positive Korrela-
tion zwischen Frihblite und Friihreife, sowie
zwischen Fruchtknotengréfe und Fruchtgewicht,
so dal eine Selektion fir Frihreife und Frucht-
gewicht kurz nach Beginn der Bliite ziemlich er-
leichtert wird. Von FrIMMEL (1) wurde die Kreu-
zung zwischen den Sorten des Cooperstyps und
den frithesten Typen der sehr gerippten Sorten
Pomidori Arbanaski und Ficarazzi bei der Se-
lektion auf Frithreife mit Erfolg benutzt.

Von grobler Bedeutung bei der Tomatenziich-
tung aul Frihreife ist dic von SCHLOSSER (7)
festgestellte negative Korrelation zwischen
Fruchtstandshéhe und Frithreife bei der Tomate.
Nach ScurOssER erfolgt die Reife um so frither,
je niederer ein I'ruchtstand steht. In diesem
Falle ist nicht die absolute Ansatzhohe des ersten
Bliitenstandes tber dem Boden entscheidend,
sondern der Umstand, im wievielten Internodium
er steht.

In den Gegenden mit kurzer Entwicklungs-
periode ist von groller Bedeutung die Zahl der
Friichte auf den ersten Bliitenstinden, die in
dicser kurzen Zeit der Entwicklung die Reife
crreichen koénnen. Die Sorte Prinz Borgese ist
cin typisches Beispiel einer tiberaus reichbliitigen
Tomatensorte. Diesc Sorte ist aber schr spiit
reif, und firr den Massenanbau in Gegenden mit
verhiltnismiBig kurzer Entwicklungsperiode
kann sic iiberhaupt nicht in Frage kommen. Wic
FriMMEL und LAUCHE (2) nachgewiesen haben,
ist es durch Kreuzungen zwischen einer Friih-
tomatensorte und den von ihnen mit gegabelten



