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Versuche zur Heterosisztichtung bei Kohlrabi (Brassica oleracea L.
var. gongylodes L.)*

Von F. FABIG

Mit 4 Abbildungen

Eine der vordringlichsten Forderungen bei Friih-
jahrskohlrabi ist die Verbesserung der Frithzeitigkeit,
ein Merkmal, an dessen Vervollkommnung stindig
ziichterisch gearbeitet wird. Die im Jahre 1903 einge-
fithrte Sorte ‘Prager weiler Treib’ (oder auch nur
‘Prager Treib’ benannt) stellte einen beachtlichen
Fortschritt in dieser Hinsicht dar.

Viele Jahre hindurch bemiihten wir uns, durch Selek-
tion die Frithzeitigkeit dieser Sorte zu verbessern, je-
doch ohne Erfolg. Aus diesem Grunde wurde von uns
der Versuch unternommen, durch Ausnutzung des
Heterosiseffektes dieses Ziel zu verwirklichen. In den
Untersuchungen wird ausschlieBlich die Wirkung des
Heterosiseffektes auf die Eigenschaft Frithzeitigkeit
beriicksichtigt. Bei der ziichterischen Bearbeitung des
Materials wurde auBerdem besonderer Wert auf die
Eigenschaft Schoffestigkeit gelegt.

Deutliche Heterosiseffekte konnten bereits bei ande-
ren Kobhlarten erzielt werden. So berichten CHimicz
(1935) und USaxkowa (1958) iiber Heterosiswirkungen
bei Kopfkohl; die Japaner Nakacawa, KaMIMURA,
Sato und HENMI (19572 und 1957b) u. a. iiber positive
Ergebnisse bei Chinakohl. ZrEvAArRT (1955) und
Jounsoxn (1959) erzielten giinstige Effekte bei Rosen-
kohl hinsichtlich Winterfestigkeit bzw. Ertragsleistung.
Die seit mehreren Jahren im Handel befindliche japa-
nische Hybridsorte bei Rosenkohl ‘Jade Cross’ war
in zahlreichen Vergleichspriifungen allen anderen Sor-
ten im Ertrag und in der Rosenqualitit {iberlegen
(ANONYM 1961).

Material und Methode

In der Absicht, aus der Sorte ‘Prager Treib’ einen
Typ zu selektieren, der neben gleicher oder verbesserter
Frithzeitigkeit auch schoBfest ist, wurden acht Gene-
rationen hindurch Einzelpilanzen streng geselbstet.

Da Kohlrabi im Samenbau zweijdhrig ist, wird im
ersten Jahr das Zuchtmaterial auf frithe Knollenbil-
dung und SchoBfestigkeit unter den Anbauverhilt-
nissen im Frithjahr gepriift sowie bei einer Herbst-
pilanzung aus den fiir die Weiterzucht bestimmten
A-Stimmen die erforderlichen Einzelpflanzen ausge-
lesen, die dann im zweiten Jahr zur Saatgutgewinnung
herangezogen werden.

Fiir den Frithjahrsanbau wird Ende Februar in
Schalen ausgesidt. Die Simlinge werden auf Handka-
sten pikiert, welche nach der Entwicklung des ersten
Laubblattes ins Frithbeet gestellt und den AuBenbe-
dingungen ausgesetzt werden. Durch die Einwirkung
niedriger Temperaturen, z. T. sogar geringer Frost-
grade, wird die Schosserbildung ausgeldst, wie auch die
Versuche von ROsSSGER (1947) gezeigt haben. Sobald
die Jungpflanzen den Kilteschock itberwunden haben
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und wieder ein kriftiges Wachstum zeigen, wird ins
Freiland ausgepflanzt. Ende Mai bis Anfang Juni ist
die Entwicklung der Pflanzen so weit, dall eine Beur-
teilung auf Frithzeitigkeit und Schosserneigung erfol-
gen kann. Die wertvollsten A-Stdmme werden notiert
und damit ist der Anbau abgeschlossen, da die Weiter-
fithrung der Zuchtarbeit mit Pflanzen des Friithjahrs-
anbaues Schwierigkeiten bereitet, denn bei der Uber-
winterung faulen die Knollen fast restlos.
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Abb. 1. Kohlrabi. — Zweijahriger Zuchtzyklus.
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Aus diesem Grunde wird das Saatgut der zur Weiter-
zucht vorgesehenen A-Stimme zu einem spiteren
Termin, Anfang bis Mitte Juli, ausgesidt, wobei auf
das Restsaatgut der Februaraussaat zuriickgegriffen
wird. Im Oktober zeigen die Pflanzen eine solche Ent-
wicklung, daB eine eindeutige Aussage tiber Ausgegli-
chenheit und Wuchstyp mdglich ist, die Knollen er-
reichen einen Durchmesser von 4—6 cm. Diesem An-
bau werden die Samentriger entnommen und im Friih-
beet zur Uberwinterung eingeschlagen.

Fiir die Saatguterzeugung werden die Samentriger
im Januar in Isolierkabinen gepflanzt. Durch diesen
frithen Pflanztermin blithen die Pflanzen schon im
Méarz und werden geselbstet, wobei jede Pflanze einzeln
mit einem Pinsel bestaubt wird. Die Samenernte er-
folgt im Juni, doch bleibt bei dieser Arbeitsweise das
Saatgut bis zum Friihjahr des folgenden Jahres fiir
die erneute Priifung auf Frihzeitigkeit und Schosser-
neigung liegen.

Durch eine Umstellung der Arbeitsmethodik war es
moglich, den Zuchtvorgang zu beschleunigen, indem
der zjdhrige Zyklus auf ein Jahr reduziert wurde.

Hierbei wird nun mit dem Herbstanbau zur Samen-
trigergewinnung begonnen. Das im Juni geerntete
Saatgut wird nicht bis zur Februaraussaat des folgen-
den Jahres fiberlagert, sondern sofort halbiert und eine
Hilfte im Juli ausgesit. Die Behandlung der diesem
Anbau entnommenen Samentriger sowie die Saatgut-
erzeugung im folgenden Jahr wird wie oben beschrieben
durchgefithrt. Im Februar erfolgt wie iblich die An-
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zucht der Pflanzen fir die Priifung auf Anbaueignung
im Frithjahr mit dem Restsaatgut der vorjihrigen
Ernte. Von demselben A-Stamm stehen also jetzt
gleichzeitig die Samentrager vom Herbstanbau in den
Kabinen und die Jungpflanzen im Freiland, wihrend
bei der ersten Arbeitsweise der Anbau nacheinander
erfolgte. Es werden jedoch nur von den A-Stimmen
die Pflanzen zur Weiterzucht genommen, deren Ge-
schwisterpflanzen im Frithjahrsanbau den gewifinsch-
ten Anforderungen hinsichtlich Zeitigkeit und SchoB-
festigkeit geniigten. Dieses neue Arbeitsverfahren hat
somit den groBen Vorzug, daB die Ziichtung jdhrlich
eine Generation weitergefithrt werden kann.

In den Abbildungen 1 und 2 sind beide Zuchtver-
fahren schematisch gegeniibergestellt.

Im Verlaufe der achtjdhrigen Selbstungsarbeit er-
hielten wir morphologisch einheitliche Nachkommen-
schaften. Es war jedoch keine dabei, welche eindeutig
frither als ‘Prager Treib’ war. Es wurden aber in
stdrkerem MaBe Inzuchtdepressionen beobachtet, die
sich neben deutlich spiterer Knollenentwicklung be-
sonders beim Wachstum der Samentriger auswirkten.
Der Blittentrieb verzégerte sich stark, die Bliitenan-
zahl war reduziert und demzufolge der Samenertrag
niedrig. Auf Abbildung 3 sind inzuchtgeschidigte
Samentriger nicht ingeziichteten gegeniibergestellt.

Aus diesem morphologisch einheitlichen Material
wurden fiir die Testkreuzungen die Stimme 1041, 1045
und 1181 ausgewdhlt, sowie der Stamm 1176, der in
allen Kreuzungen als véterlicher Partner benutzt
wurde.

Auflerdem wurden einige Frithsorten, die als Friih-
kohlrabi besonders wertvoll sind, wie z. B. “Wiesmoor
weiller Treib’, ‘Roggli’s Treib’ und auch die Ver-
gleichssorte ‘Prager Treib’ fiir die Kreuzungen ausge-
wihlt, sie wurden gleichfalls mit dem St. 1176 auf
Kombinationseignung getestet. Die zur Kreuzung be-
stimmten Pflanzen der Sorten wurden o6hne Inzucht
dem Aufwuchs des Vergleichssaatgutes entnommen.

Als Mafstab der Leistung wurde von uns der Knollen-
durchmesser gewdhlt, da wir von der Tatsache ausge-
gangen sind, daB die durchschuittliche KnollengréBe
ein Kriterium fiir die Frihzeitigkeit ist, je groBer der
Durchmesser zu einem bestimmten Zeitpunkt, desto
frither die Sorte bzw. der Stamm.

Der Anbau des Versuches erfolgte im Frithjahr in
der gleichen Weise wie die Anpflanzung der A-Stdmme
zur Priffung auf Frithzeitigkeit und SchoBfestigkeit.
Angelegt wurde er nach der Fisher Block-Methode in
4facher Wiederholung.
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Abb. 2, Kohlrabi. — Einjihriger Zuchtzyklus.
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Abb. 3. Inzuchtgeschidigte Samentriger (links) und nicht
ingeziichtete Samentriger (rechts).

Die Auswertung wurde vorgenommen, wenn die
Vergleichssorte ‘Prager Treib’ etwa 309, Knollen mit
einem Mindestdurchmesser von 6 cm anfwies, da die
Sortierungsvorschriften bei Frithjahrskohlrabi fiir die
GroBenklasse I diese Abmessung verlangen. Eswurden
simtliche Pflanzen der Parzellen aufgenommen und
mit einer Schublehre der Knollendurchmesser festge-
stellt. Geplatzte Knollen und solche Pflanzen, die
einen nachweisbaren Schidlingsbefall, z. B. Kohlfliege,
aufwiesen, wurden verworfen. Es wurden also nur
solche Knollen gemessen, die mit groBer Wahrschein-
lichkeit eine normale Wachstumsentwicklung zeigten.

Die Verrechnung der Versuche wurde wie folgt durch-
gefiihrt: Durch Klassenbildung wurde nach E. WEBER
(1948) die durchschnittliche Knollengréle je Parzelle
errechnet sowie die Streuung und der mittlere Fehler
festgehalten. Durch Mittelwertvergleich mit einsei-
tiger Fragestellung wurden die GroBen mit Hilfe des
t-Testes ausgewertet.

Ergebnisse

Der Knollendurchmesser der zu den Kreuzungen
herangezogenen Stdmme schwankt zwischen 4,8 bis
5,2cm (Tab.1). Nur der Stamm 1045 erreicht die
gleiche Leistung wie die Vergleichssorte, alle iibrigen
Stimme weisen einen geringeren Durchmesser auf.
Sie sind somit in ihrer Entwicklung spéter. Die Sorten
‘Wiesmoor weiBler Treib’ und auch ‘Roggli’s Treib’
mit 5,6 bzw. 5,5 cm sind der Vergleichssorte ‘Prager
Treib’ iiberlegen, beide Neuziichtungen sind also
frither erntefihig.

Die Kreuzungen der Stimme 1041, 1045 und 1181
mit dem Stamm 1176 ergaben in allen Fillen und in
jedem Jahr deutliche Heterosiseffekte. Abbildung 4
zeigt einen F-Bastard zwischen den Kreuzungspart-
nern Stamm 1041 und St. 1176 zur Zeit der Auswer-
tung. Eswurden Werte zwischen 5,7 —6,1 ¢m erreicht.
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Tabelle 1. Versuchseygebuisse der Jahve 1958—1960.
Mittlerer s Wittlerer . P :
Knollen- Relative B Rglatlve Signifikanzin P% zu
Eltern durchmesser Leilrft;)ng Bastarde d\ﬁgﬁﬁzgser Leixrfto;ng [miitterl. viterl. Prager
inem incm ° Partner Partner Treib
Prager Treib 5,2 100 100 \
Vergleichssorte ,
St. 1176, Vaterstamm 5,0 96
St. 1041 5,1 98 St. 1041 XSt 1176 6,1 117 < 0,1 <0,1 <o0,1
St. 1045 5,2 100 St. 1045 % St 1176 5,0 113 <0,1 <0,1 0,1
St. 1181 4,8 92 St. 1181 xSt 1176 5,7 110 <0,1 < 0,1 1,6
Prager Treib 5,2 100 Prager Treib x St. 1176 6,8 131 < 0,1 <0,1 —
Wiesmoor weiller Treib 5,6 108 Wiesmoor Treib x St.1176] 6,5 125 <0,1 <0,1 <o0,1
Roggli’s Treib 5,5 106 Roggli’s Treib x St. 1176 6,2 119 0,2 <o0,1 <0,1

Wird die Leistung von ‘Prager Treib’ gleich 1009,
gesetzt, so erreicht die Kreuzung St. 1041 X St. 1176
1179%,, die Krenzung St. 1045 x St. 1176 113%, und
die Kreuzung St. 1181 X St. 1176 110%. Die Lei-
stungen der Hybriden der Stammeskreuzungen sind in
jedem Jahr und in allen Kombinationen den Eltern
und auch der Vergleichssorte signifikant tiberlegen.

Abb. 4. F;-Bastard zwischen den Kreuzungspartnern, links St. 1041, rechts
St. 1176.

Besonders eindrucksvoll waren die Ergebnisse der
Kreuzungen ‘Prager Treib’, “Wiesmoor weiller Treib’
und ‘Roggli’s Treib’ mit dem Stamam 1176, Alle
Kombinationen ergaben sehr gute Heterosiseffekte.
Die Ergebnisse waren wesentlich besser als bei den
Stammeskrenzungen. Die Vergleichssorte ‘Prager
Treib’” wurde bei der besten Kombination ‘Prager
Treib’ X St. 1176 mit 1319, tbertroffen. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 1 aufgefiihrt und zeigen in allen
drei Kreuzungsbeispielen eine eindeutige Signifikanz
zu den Eltern und zur Vergleichssorte.

Vergleicht man nun die Ergebnisse der Stammes-
kreuzungen mit denen der Sortenkreuzungen, so ist
eine beachtliche Leistungssteigerung durch die Sorten-
kreuzungen festzustellen. Die Kreuzungen “Wiesmoor
weiller Treib’ X St. 1176 und ‘Prager Treib® X
St. 1176 sind den Stammeskreuzungen signifikant tiber-
legen. Die Kreuzung ‘Roggli’s Treib’ x St. 1176 ist
bis auf eine Ausnahme nur als gleichwertig anzu-
sprechen (Tab. 2).

Bei der Betrachtung der Ergebnisse lassen sich die
untersuchten Sorten, Stamme und Kreuzungen ent-
sprechend ihrer Leistung in vier Gruppen einteilen.

1. Die Ausgangssorte ‘Prager Treib’ sowie die aus
ihr entwickelten, ingeziichteten Stimme mit z.T.
schwicherer Leistung.

2. Die seit etwa 10—15 Jahren im Handel befind-
lichen Sorten ‘Wiesmoor weiSler Treib’ und ‘Roggli’s
Treib’. Beide Sorten weisen einen besseren Knollen-
durchmesser als die Sorte ‘Prager Treib’ auf, sie sind
somit leistungsstirker und dadurch in der Entwicklung
frijher.

3. Durch die Stammeskreuzungen wurden bei den
Hybriden Heterosiseffekte erzielt, die eine signifikante
Uberlegenheit gegeniiber den Eltern und derVergleichs-
sorte ergaben und auch noch die Leistungen der neuen
Sorten “Wiesmoor weifer Treib’ und ‘Roggli’s Treib’
itbertrafen.

4. Die Kreuzung nicht ingeziichteter Sorten, wie
‘Wiesmoor weier Treib’ und ‘Prager Treib’ mit dem
Stamm 1176 ergab eine weitere Leistungssteigerung.
Die Hybriden aus diesen Kombinationen iiberboten
beachtlich die Werte der Stammeskreuzungen und
erreichten gegeniiber der Sorte ‘Prager Treib’ eine
Steigerung um 31%,.

Zusammenfassung

Eine Verbesserung der Frithzeitigkeit der Sorte
‘Prager weier Treib’ durch Selektion war nicht mog-
lich.

Durch langjihrige Selbstung konnten morphologisch
einheitliche, z. T. inzuchtgeschidigte Stdmme ent-
wickelt werden.

Durch Kreuzung dieser Stamme untereinander konn-
ten Heterosiseffekte erzielt werden, die signifikant
iiber der Leistung der Vergleichssorte lagen.

Die Kreuzungen mit Sorten ergaben Heterosis-
effekte, die die Leistungen der Stammeskreuzungen
signifikant @ibertrafen.

Eine Steigerung der Friihzeitigkeit unter Ausnut-
zung des Heterosiseffektes konnte nachgewiesen
werden.

Tabelle 2. Versuchsergebuisse dev Jahve 1958 —1g60.

Signifikanz in P9 zu den Stammeskreuzungen
Mittlerer St. 1041 XSt. 1176 ‘ St. 1045xSt. 1176 | St. 1181 St. 1176

Sortenkreuzungen dLEEhng?s_er i )

in em 6,1 i 5.9 } 5,7
X i

Prager Treib x St. 1176 6,8 <0,1 <0,1 : <0,1

Wiesmoor weiller Treib X 5t. 1176 6,5 2,1 0,2 <o,1

Roggli’s Treib x St. 1176 6,2 61,8 19,3 i 2,8
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Fiir die sorgfiltige Betreuung und Auswertung der Ver-
suche mdchte ich an dieser Stelle der technischen Assi-
stentin Frl. M. Nowak besonders danken.
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Aus der Bundesanstalt fiir Tabakforschung Forchheim

Die Aktivitat der Polyphenoloxydase als Erbmerkmal und ihre Bezichung
zur genetisch bedingten Krankheitsdisposition beim Tabak

Von G. KOELLE

In einer vorhergehenden Arbeit war gezeigt wor-
den, daB} eine Y-Virus-anfillige Tabaksorte vor dem
Krankheitsbefall eine geringere Aktivitit ihrer Poly-
phenoloxydase besal als die resistente Vergleichs-
sorte (KOELLE u. WaHL 1¢62). Das dominante Merk-
mal der Y-Virus-Anfilligkeit kam dabel mit der
geringeren Fermentaktivitit zusammen in der Pflanze
vor. Diese Tatsache lieB es sehr fraglich erscheinen,
ob die Polyphenoloxydase-Aktivitit etwas mit der
genetischen Disposition fiir Y-Virus direkt zu tun
hat.

Die vorliegenden Versuche befassen sich mit wei-
teren Fragen dieses Fragenkomplexes, und zwar ein-
mal damit, ob die Polyphenoloxydase-Aktivitit selbst
ein sortentypisches Merkmal darstellt, und zweitens,
ob und in welcher Art ein Zusammenhang zwischen
der Polyphenoloxydase-Aktivitdt und dem Merkmal
der Anfalligkeit fir Peronospora tabacina und fiir
Y-Virus besteht.

Der Tabak stellt fiir solche Fragen ein sehr giin-
stiges Versuchsobjekt dar, weil in seiner Unzahl von
Sorten eine ganze Serie von Abstufungen in der
Krankheitsdisposition vorliegt, diese Sorten sich
leicht kreuzen lassen und weil der Unterschied in der
Krankheitsdisposition zwischen zwei Sorten in den
bis jetzt untersuchten Fillen sich auf den Unter-
schied in wenigen Genorten zuriickfithren lieB
(KOoELLE 1958 und 1961).

Material und Methode

Die Untersuchungen auf Polyphenoloxydase
(PPO)-Aktivitit geschahen von Juli bis September
1962 an mehreren Tabaksorten und F;-Kreuzungen.
Dabei kamen mir die im Rahmen der Resistenzziich-
tung hier unternommenen Versuche insofern sehr
zugute, als je eine F,-Generation mit den beiden
Elternsorten auf kleinen Parzellen nahe beieinander
standen und damit verschiedene Umwelteinfliisse
weitgehend ausgeschaltet waren.

Die Untersuchungen selbst geschahen an frischen
Blattausschnitten nach der schon an anderer Stelle
beschriebenen Methode (s. KOELLE u. WAHL 1962).

An jedem Versuchstag wurden je 5—8 aufeinander-
folgende Blitter je einer F;-Pflanze und ihrer beiden
Elternsorten auf ihre PPO-Aktivitdt gepriift, d. h.
je Tag bis zu 24 Einzelproben. In den Tabellen ist
nur der Durchschnitt aus den Einzelblattwerten einer
Pflanze angegeben. Wenn keine Werte fiir eine F,
angegeben sind, so war hier eine F, wenigstens in
unmittelbarer Nihe auf dem Felde nicht vorhanden.
Selbstverstindlich wurden nur solche Pflanzen fitr
eine Untersuchung herangezogen, die noch keinerlei
Krankheitssymptome hatten.

Die Angaben tiber Anfilligkeit oder Resistenz einer
Sorte gegen Peronospora und Y-Virus entsprechen
den allgemein gewonnenen Erfahrungen mehrerer
Jahre,

Ergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse sind in den Tabel-
len 1—3 zusammengestellt. Betrachten wir zunichst
Tabelle 1. Die Sorte Hicks Lea ist stark anfillig
fiir Y-Virus, aber hochgradig resistent gegen Perono-
spora. Die Mutante (eine Virgin A-Mutante, s.
KOELLE 1961) ist umgekehrt hochgradig resistent
gegen Y-Virus, aber stark anfillig fiir Peronospora.
Die PPO-Aktivitit lag bei der Mutante an allen
Versuchstagen hoher als bei Hicks Lea.

Tabelle 1. Durchschuitiliche Mefwerte der PPO-AkRtivitit
von Pflanzen aus Hicks Lea, Mutante und ihver Fi.

1 Hicks Lea Mutante
Peronosp.-resist. F; Peronosp.-anfillig
Y-Virus-anfillig i Y-Virus -resistent
13. Juli 0,10 1 0,05 0,58
14. Juli 0,22 | 0,23 0,26
18, Juli 0,25 0,36 0,59
19. Juli 0,26 0,43 0,70
20. Juli 0,27 . 0,21 0,71
23. Juli 0,25 ‘ 0,28 0,79
25. Juli 0,26 0,40 1,19
27. Juli 0,33 . 0,35 1,10
30. Juli 0,42 | 0,34 0,75
10. August 0,25 i 0,27 0,03
13. August 0,50 0,52 1,03
4. Sept. 0,46 | 0,52 1,40
24. Sept. 0,59 I 0,67 1,74
25. Sept. 0,91 ©o1,28 2,21




