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den 19o6 ein ungenannter Autor -- ebenfalls in 
Gardener's Chronicle als a potato "mutat ion"  kurz 
anffihrt (3 rd ser., 4 o, 3o5, Fig. ~22) unter Hinweis, 
dab normale Blfiten n e b e n  solchen mit petaloiden 
Staminodien innerhalb derselben Infloreszenz ange- 
troffen wurden. 

Zur Bezeichnung dieser Mutante wird der Name 
stami~r und das Symbol stare vorgeschlagen. 

Fiir Llberlassung des Materials beider Mutanten bin 
ich Herrn Prof. Dr. STUBBn sehr zu Dank verpflichtet. 
Frl. R. Kilian danke ich ffir Ausffihrung der Zeichnung. 
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Uber die Bedeutung des Assimilationsverm6gens als z/ichterisches Merkmal 
U n t e r s u c h u n g e n  a n  Z u c k e r r i i b e n  

�9 V o n  GERNOT SCHULTZ 

Mit 5 Abbildungen 

Uber Fragen des Assimilationsverm6gens I in phy- 
siologischer und 6kologischer Hinsicht wurde in den 
letzten Jahrzehnten intensiv gearbeitet. Hierbei 
wurden wesentliche Grundlagen erarbeitet, die als 
Voraussetzung ffir die Bearbeitung yon zfichterischen 
Fragen der Assimilation notwendig sin& Wertvolle 
Vorarbeit liegt z. B. in den mehr 6kologischen Unter- 
suchungen fiber die Abh~ngigkeit des Assimilations- 
verm6gens yon der Beleuchtungsintensit~it, der Luft- 
temperatur, weniger der des Bodens, des Wasserge- 
haltes von Boden und Atmosphere, der Luftturbu- 
lenz und der mineralischen Ern~ihrung der Pflanze. 
Auch dem Vorleben der Pflanze wurde in vielen F~il- 
len Beachtung geschenkt (Zusammenfassungen fiber 
die einzelnen Gebiete im Handbuch der Pflanzenphy- 
siologie, Band V/2, dazu ferner GAASTRA 1959). Bei 
dieser Aufz~ihlung sollen nicht die Arbeiten in phy- 
siologischer Hinsicht fiber den Tages- und Jahres- 
rhythmus desAssimilationsverm6gens sowie dessenAb- 
h~ngigkeit von den Entwicklungsstadien der Pflanze 
fehlen. Angaben darfiber liegen fiber einige Coni- 
feren, laubabwerfende und immergrfine GehSlze sowie 

1 Erkl~rung der hier gebrauchten Termini: 
Assimilationsverm6gen: Netto-Assimilationsintensit/~t un- 
ter definierten Bedingungen, in vitro gemessen (in 
mm ~ CO2/cm2 Blatt (einseitig)/Stunde); 
ferner die Gr6gen der Produktion (Stoffproduktion der 
Gesamtpflanze) ; 
Produktion: Trockensubstanzbildung pro Flgcheneinheit 
(in dz Trockensubstanz/ha) ; 
Produktivitiit: auf die Bodenfi/icheneinheit bezogene 
Trockensubstanzzunahme in der Zeiteinheit (in dz 
Trockensubstanz der Gesamtpflanze/ha Bodenfl~che/ 
4 Wochen) ; 
Assimilationsleistung AL: auf die Blattfl~cheneinheit be- 
zogene Trockensubstanzzunahme in der Zeiteinheit (in 
derselben Dimension wie die Produktivit/it, jedoch anf 
die Blattfl/iche bezogen : dz/ha BlattflXche/4 Wochen) ; 
Blattfl/ichen-Index: Blattflgchen/Bodenfi~chen-Verh~lt- 
his (in ha Blattfl~che/ha; dimensionslos). 

einige Einj/ihrige vor (Zusammenfassung ebenfalls im 
Handbuch der Pflanzenphysiologie, Band V/2, dazu 
ferner BELIKOV und MOTORIi~A 1958 , SA~KI und No- 
MOTO 1958 , BOURDEAU 1959, FRIEDRIClt und SCI-IMIDT 
1959, LARCHER 1961, Y. OSHIMA 1961 ). 

Dagegen liegen nur wenige Untersuchungen fiber 
das Assimilationsverm6gen als allgemeines Sorten- 
merkmal vor (BEYsEz 1957, MURATA und OSADA 
1958, BJ6RKMAX, FLORELL und HOLMCREEN 1960, 
WlNKLER 196i), insbesondere dessert Auswirkung auf 
die Produktion, d .h .  die Trockensubstanzbildung 
(SILIN und FALKOVA 1960 bei einigen Mais-, WINKLER 
1961 bei einigen Kartoffelsorten). Das hat mehrere 
Grfinde : 

1. Die Sortenunterschiede des Assimilationsver- 
m6gens sind geringer als die durck die Umwelt be- 
dingten Unterschiede. Das macht lange Mel3reihen 
erforderlich. 

2. In vorliegenden Untersuchungen zeigte sich, 
dab das in vitro gemessene Assimilationsverm6gen 
nicht mit dem in vivo herrschenden korrelieren kann. 
Abgesehen von den Umwelteinflfissen, die auf alle 
Soften an einem Standort gleichermaBen einwirken 
und die maximale m6gliche Leistung mindern, ergibt 
sich rein morphologisch eine unterschiedliche Beein- 
tr~chtigung des Assimilationsverm6gens. Dutch 
Vergr6Berung der Blattflfiche auf der Bodenfl~chen- 
einheit tri t t  zwar eine Erh6hung der Gesamt-Assimi- 
lation pro Bodenfl/iche ein, jedoch wird gleichzeitig 
infolge zunehmender Beschattung der B1Atter die 
Assimilationsintensit~tt pro Blattfl~tcheneinheit ge- 
mindert. Daraus ergibt sich, dab bei Vergleich des in 
vitro gemessenenAssimilationsverm6gens mit dem am 
Standort herrschenden auf gleiche Beschattungsgrade 
der B1/itter bezogen werden mul3. 

Das Assimilationsverm6gen am Standort wurde 
nicht bestimmt. Als korrespondierende Gr6Be ffir 
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das Assimilationsverm6gen am Standort  lieB sich in 
ersterN~herung mit Erfolg die Produktionsgr613e As- 
similationsleistnng AL verwenden. Zum Vergleich 
der Werte der Assimilationsleistung A L d e r  einzelnen 
Soften war es notwendig, diese auf den gleichen 
Beschattungsgrad zu beziehen. Das wurde in unse- 
rem Fall bei Zuckerriiben durch Umrechnung der 
Werte auf einen bestimmten Blattfl~ichen-Index er- 
reicht. Ftir Sortenvergleiche wurden damit die sog. 
blattfl~tchenkorrigierten Werte verwendet. 

Ganz allgemein hat sich bei unseren Versuchen 
herausgesteltt, dab das Assimilationsverm6gen nut  
einen geringen EinfluB auf Sortenunterschiede in der 
Produktivit~t,  d .h .  die Trockensubstanzzunahme 
yon Wurzel und SproB in der Zeiteinheit pro ha aus- 
tibt. Eine Reihe anderer Faktoren, besonders die Assi- 
milatverteilung und der Wachstumsrhythmus zeigen 
einen viel st~rkeren Einflu8, zwar nicht auf die Pro- 
dnktivit~t, jedoch auf den nutzbaren Ertrag. Gerade 
die relativ hohen Unterschiede in der Assimilatvertei- 
lung machen eineVergleiehbarkeit yon Produktion (als 
Gesamt-Trockensubstanzertrag) und Ertrag (z. B. 
Zucker-, St~irke- oder Kornertrag) yon Sorten in den 
meisten F~illen unm6glich. Bei den hier untersuchten 
Sorten sind zum grogen Tell spezifische Unterschiede 
in der Verteilung der gebildeten Assimilate auf er- 
tragsbildende und nicht-ertragsbildende Teile der 
Pflanze zu finden. 

Methodik  

1. S t a n d o r t e  u n d  V e r s u c h s m a t e r i a l  
Die Unt ersuchungen wurden 1958 in Einbeck/Hann.,  

1959 in Einbeck und bei Wien-Schwechat und 196o in 
Einbeck und auf dem Zeiselhof/Burgenland durch- 
gefiihrt. Die Versuche konnten wegen des hohen Auf- 
wandes und z. T. beschrgnkter Saatgutmengen, be- 
sonders der Familien, nur  nicht-orthogonal durch- 
geftihrt werden. Zur Untersuchung gelangten Fa- 
milien (Faro.) (=F1-Nachkommenschaften yon Ge- 
schwisterkreuzungen), Grogvermehrungen (Grv.) (im 
allgemeinen F~-, aber auch Fg-Nachkommenschaften 
yon Geschwisterkreuzungen) und Originale (auf der 
Grundlage der Heterosisztichtung entstandenes Han- 
delssaatgut) verschiedener Zuchtrichtungen der Zuk- 
kerriibe. 

2. A n l a g e  de r  F e l d v e r s u c h e  
Die Anlage der Versuche erfolgte im wesentlichen 

nach der Doppelstandardmethode mit 4 Wiederho- 
lungen, aber zufiilliger Anordnung der Glieder inner- 
halb der Wiederholungen (GrSge der Parzellen 25 m ~, 
L~inge lO m, Reihenzahl 6, Bezugssorte als Anfangs- 
und Endglied yon je 5 Parzellen). Die Aussaat er- 
folgte im Jahr  1958 am 21. April, in den Jahren 1959 
und 196o jeweils am 4- April. 

3. E r m i t t l u n g  de r  P r o d u k t i o n s d a t e n  

Probenahme: Die Versuehe stellten Zeitstufen- 
versuche dar, d. h. in bestimmten Zeitabst~inden wur- 
den aliquote Teile jeder Parzelle (bier 5 m~) -- unter 
Fortlassung der Parzellenenden -- geerntet und ver- 
arbeitet. Die erste Probenahme in jedem Versuch 
sollte sehr frtihzeitig stattfinden, was aber erstmalig 
im Versuch Einbeck 196o geschehen konnte, und 
zwar in der ersten Junih~ilfte, als der Blattfl~chen- 

Index den Wert von etwa 1 erreicht hatte.  Die wei- 
teren Probenahmen erfolgten in 4--6  wSchigen Ab- 
st~inden, wobei ftir jede Rodung einschlielglich der 
gesamten Verarbeitung 3 bis maximal 5 Tage Zeit 
ben6tigt wurden. Je Probenahme und Versuchsglied 
gelangten 4 • 45 bis 5o Pflanzen zur Untersuchung. 

Verarbeitung: Das Blatt  wurde schon auf dem 
Feld v o n d e r  RiJbe getrennt und beides zur weiteren 
Verarbeitung in einen kiihlen Raum verbracht.  

a) Trockensubstanzbestimmungen yon Riibe und 
Blatt  des Bestandes: Diese setzt sich aus Einzelbe- 
stimmungen yon Rtibe, Blattfl~iche (Spreite) nnd 
Blattstiel zusammen. -- Bei der Trockensubstanz der 
Riibe wurde die sog. 16sliche (Rohrzucker, organische 
S~iuren, 16sliche Stickstoffverbindungen u. ~i.) und 
sog. unlSsliche Trockensubstanz (Zellwand- und Plas- 
mabestandteile u. ~.) einzeln bestimmt. Das Gewicht 
der jeweiligen Trockensubstanz wird aus dem prozen- 
tualen Gehalt in dem betreffenden Pflanzenteil (R/abe 
bzw. Spreite bzw. Stiel) mal dessert Frischgewicht 
errechnet. Der Gehalt an 15slicher Trockensubstanz 
wurde refraktometrisch im Prel3saft yon mit der 
,,Breis~ge" entnommenen Proben ermittelt, die un- 
16sliche Trockensubstanz der Rtibe dagegen nach Er- 
fahrungswerten der Zuckerindustrie mit durchschnitt- 
lich 3~o des Riibenfrischgewichtes a n g e n o m m e n . -  
Das Frischgewicht der Blattspreite wurde an yon der 
Mittelrippe abgestreiftem Laub bestimmt. Als ,,Blatt- 
stiel" galten in diesen Untersuchungen die beim Ab- 
streifen des Laubes zuriickbleibenden Rippen und der 
Stiel einschlielglich des sehr flach gek6pften Riiben- 
kopfes. Die Ermit t lung des Trockensubstanzgehaltes 
yon Spreite bzw. Stiel erfolgte jede fCtr sich an Proben 
yon 5oo g Frischgewicht pro Parzelle, die im Ventila- 
tor-Trockenschrank vor- und bei lo5 ~ nachgetrock- 
net wurden. --  Die Gesamt-Trockensubstanz (ZTS) 
setzt sich damit aus : 2 TS = 16sliche TS der Riibe + 
unl6sliche TS der Riibe + TS der Blattspreite + TS 
des Blattstiels zusammen. 

b) Blattfl~ichenbestimmungen: Mit einem Stanz- 
eisen bekannter Gr68e wurden aus Spreiten yon 
4o Blattern yon jeder Parzelle je ein Ausstieh ent- 
nommen und gewogen. Die Berechnung der Blatt- 
fl~tche des geernteten Teilsttickes erfolgte aus: 

Gewicht der Spreite Gewicht derSpreite Blattftgche 
des geernteten : proBlattfl/ichen- = des 

Teilsttickes einheit geernteten 
(dutch Ausstanzen Teilstiickes 

ermittelt) 

Die dabei auftretenden Fehler sind relativ grog: 
Blattspreiten-Frischgewicht 5--7~o, Gewicht pro 
Fl~tcheneinheit etwa 4%, Blattfl~tche etwa 8Yo. 

c) Auswertung der Trockensubstanz- und Blatt-  
fl~tchenbestimmungen: Die bei jeder Probenahme ge- 
wonnenen Werte wurden auf den Standard bezogen, 
um weitgehend die Ungleichheiten des Bodens anszu- 
nivellieren. Die so korrigierten Werte dienten gra- 
phisch als Funktion der Zeit aufgetragen ft~r die wei- 
tere Berechnung der Assimilationsleistung und Pro- 
duktivit~t. Hierft~r wurden die jeweils notwendigen 
Einzelwerte yon Trockensubstanz und Blattfl~iche 
aus diesen Darstellungen entnommen. 

d) Die Berechnung der Assimilationsleistung er- 
folgte fiir die 2-Wochen-Abschnitte nach der Glei- 
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chung :  

Assimilationsleistung AL = 
Trockensubstanzzunahme ATS 

~- mittL Blattflgche m. B F  x Zeitdiff. A t  

fa r  l[tngere Z e i t a b s c h n i t t e  j edoch  a l lgemein  nach  fol- 
gender  G]eichung" 

AL = A T S ~  + ATS~ + . . . ATSn 
AX (m. BF~ + m. BF~ + . . . m. t~Fn) 

wobei  At = zJt  1 ~ A t z  ~-- z l t  n. 

Die Ass imi l a t ions l e i s tung  g ib t  numer i sch  we i tgehend  
f ibe re ins t immende  W e r t e  mi t  der  nach  ether  ande-  
t en  Gle ichung e r rechne ten  N e t t o - A s s i m i l a t i o n s r a t e  
(BRIGGS, }(IDD u n d  WEST 192o), die besonder s  tin an-  
gelsgehsisci~en Sch r i f t t um b e n u t z i  wird ,  

4- B e s t i m m u n g  d e s  A s s i m i l a t i o n s v e r m 6 g e n s  

Dieses wurde  m a n o m e t r i s c h  m i t  der  W a r b u r g - A p -  
p a r a t u r  b e s t i m m t .  Die B e l e u c h t u n g s s t a r k e  in den  
Gef{iBen b e t r u g  e twa  6ooo  L u x ,  die T e m p e r a t n r  bet 
den Versuchen  im J a h r  1958 25 ~ im J a h r  ~959 und  
196o dagegen  2o ~ Die Schf i t t e l f requenz  b e t r u g  
~2o m i n - <  Der  C Q - G e h a l t  der  Gasphase  lag bei  20 ~ 
e twa  be t  ~%. Die v e r w e n d e t e n  B t a i t s t t i c k c h e n  h a t -  
t en  eine Gr613e yon e twa  7,6 cm< Zur  Messung wurden  
sie in den Gef~igen (Volumen 13o- -  18o ml) auf  e inem 
fiber dem CO~-Puffer aus F~iden ge spann t en  Kreuz  be-  
Ies t ig t .  Als C Q - P u f f e r  d ien te  eine L6sung  yon  2o ml je 
Gef~tg, e n t h a l t e n d  o,375 tool. N a t r i u m b i k a r b o n a t  und  
o,125 mol.  N a t r i u m k a r b o n a t .  Als L ich tque l le  d i en t en  
~5o W a t t - O s r a m - G l t t h b i r n e n ,  deren  Gltihf{iden 2o cm 
tiber den  B la t t s t t i ckchen  sich befanden .  Die W i r m e -  
s t r ah lung  wurde  du tch  eine 5 cm i iber  die Gef~ge rei-  
chende  Wasse r seh ich t  ab so rb i e r t  und  durch  eine 
Kf ih lung abgeff ihr t .  - -  Die Zahl  der  E inze lmessungen  
b e t r u g  ftir die in Abb .  1 da rges t e l l t en  Versuche  lOO 
bis 2o0 pro  MeBpunkt ,  in den auf  Abb .  4 u n d  5 wieder-  
gegebenen Versuchen  e twa  25 pro  Megpunk t .  

80 

~ea  
E eai 

% ~_z0 
ca 

o 
4 

~ 2  

5- U m r e c h n u n g s t a b e l l e  
Faktoren  zur Umrechnung der gemessenen Assimila- 

tionsleistung AL auf die blat tf lgchenkorrigierte Assimi- 
lationsleistung ALkor~ (Spalte 5), Faktoren zur Umrech- 
nung der gemessenen P roduk t iv i t i t  auf die Produktivit/*t 
am Optimai-Index (Spalte 3), sowie Relat ivwerte der 
Produkt iv i lg t  (Spalte 2) und Assimilationsteistung (Spat- 
te 4), berechnet unter  Verwendung der Abb. 3 ans 
Sc~uL:rz 1962, 

(~) (2) l i (3) 
Blattfl~iehen- ] Produktivi- ] Faktoren zur 

Index : t~t relativ Umreehnung 
(Prodtt. tel.), auf Produk- 

r wobei [ t ivit~t am 
Prodtt.  am Optimal- 
Optimal- / Index ~ 

hldex* 
= IOO 

alis SCKULTZ 1962 

] i( ' BFI Plodtt .  rel. = Prodtt.  

(4) 
Assimilations- 

leistung relativ 
(AL rel.), wobeJ 
Ass. Leistg. bet 

BFI yon 
o,4 ~ 65 

Prodtt.  rel.~ 

o,4 26 3,85 I 65 
0,6 i 37 I 2,70 ' 62 
0,8 47,5 : 2,*o 59,5 
*,o  57 1,75 57 
1,2 65 1,54 54 
1,4 71,5 1,4o 5* 
~,6 7 % 5  1,29 48,5 
1,8 82 i,22 45.5 
2,0 86 i,~6 43 
Z,g  9 1 1 , 1 0  4 1 , 5  

2,4 93,5 *,o7 39 
2,6 96 *,o4 37 
2,8 98 ~ ,o2 35 
3,0 99 1,o* 33 
3,2 1oo 1,oo 31 
3,4 loo i,oo 29,5 
3,6 loo 1,oo 28 
3,8 l o o  , ,oo 26 
4,0 1OO 1,oo 25 

* wobei Bereicb des Optimai-lndex yon ca. 3 ,2--4 ,0-- . . .  

(5) 
Faktoren zur 
Umrechnung 
auI Assimila- 
tionsleistung 
am Optimal- 

Index* 
(ALkorr) 

0,384 
0,403 
0,420 
O,438 
o,463 
o,49o 
0,5*5 
0,55 ~ 
o,58z 
0,602 
o,64* 
o,676 
0,7*5 
o,757 
o,8o6 
o,847 
o,893 
o,962 
1,OOO 

E r g e b n i s s e  

U m  einen {Jberbl ick fiber die Ass imi la t ions -  und  
Produk t ionsgr6Ben  zu geben,  s ind in Abb .  1 einige 
D u r c h s c h n i t t s w e r t e  yon  vier  Versuchen  au lge t r agen  

As'similaii~ ~ ' 

I 
F 

f--~M ' 8iSHn < 

~ f , i  I / / i 

aO I I A,s, ,l~ionMe,#ung ,)Tatlod, mtex 

o , II I I  

- - 7  [ - -  0~ E/- ~ ~ r  ~ x x / v  ~ g g  ~ Lg  X ~ r y  ~ r  ~ r  ~ / X  x 2 / g  l g  gg 72z8 i x  x 27 
Einbecte I~59 Wien-Sohwevhuf 1959 Einbeot< 19gO ZeiselhoP l~go 

Abb. 1. Assimilationsverm6gen, Blattfl~ichen-Index, Assimilationsleistung AL und ProduktJvit/it yon Zuckerr~ben: Versuehaglieder-Durchschnitte Einbeck 
1959 (mit z3 Versuehsgliedern (VG)), Wien-Sehweehat (mit 5 VG), Einbeck 196o (mit 13 VG) und Zeiselhof 196o (mit 7 VG). 
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(Einbeck ~959, Wien-Schwechat 1959, Einbeck 196o 
und Zeiselhof 196o ). Wie aus der Abb. zu ersehen ist, 
steigt zun~ichst die Produktivit~tt, d. h. die Gesamt- 
Trockensubstanzzunahme pro Bodenfl~icheneinheit, 
mit zunehmendem Blattfl~ichen-Index an, um Ende 
Juli - Anfang August ein Maximum zu erreichen. In 
den Folgemonaten f~illt die Produktivit~it infolge 
Alterung der BlXtter und Ninderung der Globat- 
strahlung (ScI~ULTZ 1962 ) wieder stark ab. --IDie Pro- 
duktionsgr613e Assimilationsleistung AL zeigt dage- 
gen schon yon Beginn der Vegetationsperiode eine 
fallende Tendenz, was im Zusammenhang mit der zu- 
nehmenden gegenseitigen Beschattung der sich ent- 
wickelnden Blattmasse steht, wovon noch im folgen- 
den die Rede sein wird. 

Das manometrisch bestimmte Assimilationsverm6- 
gen ist ebenfalls eingetragen worden. Beim Vergleich 
desselben mit der Produktionsgr6Be Assimilations- 
leistung AL, auch ,der sp~ter noch zu erw~ihnenden 
blattfl~tchenkorrigierten Assimilationsleistung ALk ..... 
bei Versuchen an verschiedenen Standorten ergeben 
sich keine brauchbaren Korrelationen. Das erscheint 
nur zu verst~indlich, da das Assimilationsverm6gen 
immer unter denselben Bedingungen, die Assimila- 
tionsleistung AL aber unter stark variierenden Kli- 
ma- und Bodenbedingungen der jeweiligen Standorte 
ermittelt wurde. Das ist beim Vergleich von Sorten 
untereinander, die an demselben Standort stehen, 
anders. Hier sind die Bedingungen der jeweils ge- 
prtiften Sorten gleich, und es sind weir eher korre- 
lierende Ergebnisse zu erwarten. Wie welt das ge- 
schieht, soll im zweiten Abschnitt gezeigt werden. 

Beziiglich der Assimitationsmessungen muB noch 
erg~inzt werden, dab dieseim Jahr 1958 als ,,poten- 
tielle<' Assimilation (nach Wassers~ittigung und Adap- 
tion des Blattes), in den Jahren 1959 und ~96o als 
,,aktuelle" Assimilation (Nessung sofort nach der Pro- 
benahme) gemessenwurde. Welter ist in diesem Zu- 
sammenhang noch zu erw~hnen, dab die BeeinfluBbar- 
keit des Assimilationsverm6gens durch die Witterung 
in unserenVersuchen Einbeck ~958, Wien-Schwechat 
1959 und Zeiselhof 196o keine signifikanten Sortenun- 
terschiede aufwies. Auch die Unterschiede zwischen 
,,potentieller" und, ,aktueller" Assimilation waren nur 
gering und nicht signifikant. I n  den drei Versuchen 
war die relative Luftfeuchtigkeit m~Big hoch (siehe 
dazu auch BEYSEL ~957). 

Welter muB bier betont werden, dab es sich bei den 
manometrisehen Nessungen um Labormessungen 
handelt, deren Absolutwerte nicht mit denen im Frei- 
land verglichen werden k6nnen; dazu sind die Koh- 
lendioxyd-, Feuchtigkeits- und Turbulenzverhglt- 
nisse zu unterschiedlich (1% CO~, hohe relative Luft- 
feuchtigkeit, geringe Luftturbulenz). Man erh~lt 
also unter diesen in-vitro-Bedingungen nut Relativ- 
werte. Wie jedoch gezeigt werden soll, ist mit gewis- 
sen Einschr~tnkungen anzunehmen, dab die Sorten- 
unterschiede im AssimilationsvermSgen zumindest 
gr6BenordnungsmXBig wiederzufinden sind und dab 
die Abweiehungen gleichsinnig erfolgen. 

Um den Einflug des Assimilationsverm6gens anf 
die Produktion ermitteln zu k6nnen, ist es tunlich, 
nicht die direkt ermittelten Werte der Produktions- 
gr613e Assimilationsleistung zu Vergleichszwecken 
heranzuziehen, sondern diese erst einer ,,Blattfl~chen- 
korrektur" zu unterziehen. Erst damit erh~lt man 

Werte der Assimilationsleistung bei gleichen Blatt- 
fi~chen-Indices und, damit bei gleichen Beschat- 
tungsgraden. Dies wird in dem folgenden ersten Ab- 
schnitt n~her erl~iutert. Unter Verwendung dieser 
korrigierten Werte sou im zweiten Abschnitt gezeigt 
werden, inwieweit das Assimilationsverm6gen auf die 
Assimilationsleistung einen sortentypischen EinfluB 
hat. 

B e e i n f l u s s u n g  der  P r o d u k t i o n s g r 6 B e  Ass imi-  
l a t i o n s l e i s t u n g  AL d u r c h  die B t a t t f l ~ c h e n -  

e n t w i c k l u n g  des B e s t a n d e s  

Untersuchungen an ausgesprochen ,,btattreichen" 
und ,,blattarmen'< Soften zeigten, dab diejenigen mit 
extrem hohen Blattfl~iehen-Indices unter dem Durch- 
schnitt liegende Werte der Assimilationsleistung AL 
aufweisen und umgekehrt (siehe dazu auch WATSON 
und WITTS 1959). Diese Tatsaehe wurde in anderem 
Zusammenhang schon frtiher beobaehtet nnd ist auf 
eine mit dem Index zunehmende gegenseitige Be- 
schattung der BlOtter ( ) / I U R A T A  und IYA~IA ~958, OS- 
I~IMA 1958 , STZR~ ~ und DONALD 1961, TAI<EDA 1961 ), 
m6glicherweise auch I(onkurrenz um das Kohlen- 
dioxyd der Lnft zuriickzuftihren. So l~tBt sich die 
Produktivit~it nicht tiber ein bestimmtes NaB stei- 
gern, sondern erreicht bei einem gewissen Wert des 
Blattfl~chen-Index ein Optimum (Optimal-Index) 
(STERN' und DONALD 1961 , TAXEDA 1961, SCKUL'rZ 
1962 ). Bei dartiber hinaus steigendem Index wurde 
von einigen Autoren sogar ein Abfallen der Pro- 
duktivitgt beobachtet (STER~ und DOI~ALD 1961 ). Die 
Assimilationsleistung AL ats Quotient ans Produk- 
tivit~t geteilt dutch den BIattftXchen-Index fgllt dem- 
gem~tl3 mit steigendem Index st~indig (ScHuLTZ 1962 ). 

In Abb. 2 sind aus dem Versuch Einbeck 196o ie 
zwei Versuchsglieder-Paare dargestellt worden, die in 
ihren Indices stark voneinander abweichen, d. h. je 
ein ,,blattreiches" und ein ,,blattarmes<< Glied pro 
Paar. In der oberen Reihe der Diagramme sind die 
Werte der Assimilationsleistung AL eingetragen wor- 
den, in der unteren Reihe die Indices. Die oben schon 
erw~ihnte inverse Beziehung von Assimilationslei- 
stung AL zumBlattfl~chen-Index ist gut zu erkennen 
(weitere Beispiele in SCI~r:LTZ, im Druck). 

, Assimi/at/onsleistung 
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BeainPlussung derAssimilafionslei~tung(-~Netfo-As~imilafionsrate) 
dutch unferschied/iehe Blat/tT~chenenfwick/ung 

Abb. 2. Assimilafionsleistung AL urtd Blattfl~chen-Iildex yon zwei extremen 
Versuchsglieder-Paarell aus dem Versuch Einbeck 196o: je  eines der Glieder ist 

besonders ,,blattreich": das altdere besonders , ,blattarm". 
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Bei der Auswahl der Glieder wurde darauf geach- 
tet, dab es sich um Paare gleicher Produktivit~t  han- 
delt mit tier Absieht, Glieder gleichen Assimilations- 
vermSgens gegentiberzustellen und damit dieses als 
Variable auszuschalten. Dabei wurde bei der Aus- 
wahl der Versuchsglieder folgendermagen verfahren: 
zur Hauptzei t  des Wachstums im Jul i - -August  ist 
die Produktivit~it weitgehend vom Grad der Blatt-  
fl~iehenentwicklung unabh~ingig, da diese im Bereich 
yon 3- -4  ha Blattfl$iche/ha sich schon weitgehend im 
S~ittigungsbereieh befindet (Optimalbereich des Blatt- 
fl~ichen-Index). Bei der Auswahl yon Versuchsglie- 
dern unter diesen Bedingungen kann angenommen 
werden, dab etwaige Unterschiede der Produktivit~tt 
nur auf das Assimilationsverm6gen zuriickzufiihren 
sind. Es wurden also nur Versuchsglieder mit iiberein- 
stimmender Produktivit~it in den Monaten Juli bis 
August fiir die Darstellung in Abb. 2 ausgew&hlt. 

In einer vorhergehenden Ver6ffentlichung (ScHuLTZ 
1962 ) wurde die Produktivit~it als Funktion des Blatt-  
fl~ichen-Index dargestellt. Aus den Werten lassen 
sich durch einfache Umformung die entsprechenden 
fiir die Assimilationsleistung AL in Abh~ngigkeit vom 
Index errechnen (siehe Abschnitt  ,,Methodit~"). Diese 
Werte benStigen wit ftir die Gegeniiberstetlung yon 
Assimilationsleistung und AssimilationsvermSgen. 
Eingangs wurde darauf schon hingewiesen, dab die 
direkt gemessenen Werte der Assimilationsleistung 
hier nicht verwendet werden kSnnen. Es muB eine 
Korrektur  vorgenommen werden: letztere GrSBe 
mug zuvor auf Werte umgerechnet werden, die bei 
einem bestimmten Index (hier 4,o) herrschen wiirden. 
Diese einfache N~herung erscheint trotz gewisser Un- 
terschiede in der Wuchsform der Riibensorten, deren 
Bl~itter teils mehr bogigen, teils mehr aufrechten 
sparrigen Wuchs zeigen, gerechtfertigt. Letztere Merk- 
male schienen nicht entscheidend, denn in unseren 
Untersuchungen wurde bei allen Versuchsgliedern -- 
sofern sie sich in ihren Indices gliehen -- eine weit- 
gehende lJbereinstimmung im Beschattungsgrad ge- 
funden. Der yon SAE;{I 196o beobachtete Einflul3 der 
Inklination der BI~itter auf die Produktion konnte 
hier nicht beobachtet  werden. MSglicherweise waren 
die Zuckerriibenst~imme unserer Untersuchungen be- 
z[iglieh der Inklination der BlOtter gleich oder zu- 
mindest fihnlich. WATSOZr und WITTS 1959 konnten 
zwischen Kultur- und Wildriiben derartige Unter- 
schiede feststellen. 

B e e i n f l u s s u n g  de r  P r o d u k t i o n s g r 6 g e  
A s s i m i l a t i o n s l e i s t u n g  AL d u r c h  das  

A s s i m i l a t i o n s v e r m S g e n  
Die Assimilationsleistung AL wird pflanzlicherseits 

nicht nur durch die Blattfliichenentwicklung beein- 
fluBt, sondern kann u. a. auch durch unterschied- 
liches AssimilationsvermSgen variiert werden. Das 
soll im folgenden versucht werden zu beweisen. 

Um nun Sorten beziiglich der Assimilationsleistung 
AL vergleichen zu kSnnen, wurden die schon oben be- 
schriebenen blattfl~ichenkorrigierten Werte ver- 
wendet. Weiter soll hier der gewagte Schritt unter- 
nommen werden, diese im Wesen sehr unterschied- 
lichen GrSBen gegentiberzustellen : einerseits das Assi- 
milationsvermSgen , andererseits die blattfl~chen- 
korrigierte Assimilationsleistung. Dies soil unter der 
Annahme geschehen, dab es sich mn Versuchsglieder 

mit weitgehend tibereinstimmenden Atmungsraten 
und sonstigen Stoffverlusten handelt, was letztlich 
bier aber nicht bewiesen werden konnte. 

Eine derartige Gegeniiberstellung yon Assimi- 
lationsvermSgen und Assimilationsleistung soll in 
Abb. 3 im Schema vorgeftihrt werden. Es soll sich um 
ein Sortenpaar mit unterschiedIichert Werten des Assi- 
milationsverm6gens bzw. der Assimilationsleistung AL 
handeln. In der oberen Reihe (a) der Graphik sind 
Blattfl~ichen-Index und noch nicht korrigierte Assi- 
milationsleistung AL aufgetragen, darunter (b) die- 
selbe nachBlattfl~ichenkorrektur (mitte]s der Umreeh- 
nungstabelle aus dem Abschnitt  ,,Methodik"). Der 
blattfl~ichenkorrigierten Assimilationsleistung ALkorr., 
d. h. der korrigierten Trockensubstanzproduktion pro 
Blattfl~icheneinheit, wird in (c) das AssimiIationsver- 
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Abb, 3. Assimilationsleistung vor  und nach BlatLf[Xchenkorrektur sowie Assimi- 
Iationsvermbgen: Schema mit z extremenVersuchsg|iedern. Nfiheres im Text. 

mSgen, d. 1~. die im Laboratorium gemessene Netto- 
Assimilationsintensit~it gegeniibergestellt. Beide GrS- 
Ben verhalten sich bei Sorten den unten zu bespre- 
ch6nden Ergebnissen zufolge weitgehend gleichsinnig. 
Im Schema der Abb. 3 weist das mit einer durchge- 
henden Linie gezeichnete Versuchsglied sowohl im 
Assimilationsverm6gen als auch in der korrigierten 
Assimilationsleistung iiberdurchschnittliche Werte 
auf, das mit einer gestrichelten Linie gezeicknete Glied 
dagegen unterdurchschnittl iche Werte. 

Derartig idealisierte Verh~iltnisse konnten aller- 
dings in unserem Material nicht gefunden werden. 
Unseren Untersuchungen zufolge zeigten n~imlich 
AssimilationsvermSgen und blattfl~tchenkorrigierte 
Assimilationsleistung im Rahmen der Fehlergrenze 
keine Sortenunterschiede. Bei allen Versuchsgliedern 
zeigten die Werte beider GrOBen erstaunliche Uber- 
einstimmung. Es scheint demnach ein gleichsinniges 
Verhalten beider GrSfien zumindest bei den unter- 
suchten Sorten bzw. St~immen vorzuliegen. 

In Abb. 4 sind die Ergebnisse dargestellt worden. 
In Abb. 5 soll noch einmal an Hand eines friiheren 
Versuches gezeigt werden, wie gering die Unterschiede 
im Assimilationsverm0gen selbst zwischen extrem 
verschiedenen Zuchtrichtungen sind. Die Produktivi- 
t~it und die Assimilationsleistung wurden damals 
noch nicht bestimmt. 
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Abb. 4. Blattflachenkorrigierte Assh:ailationsleistnng ALkorr. und Assimilations- 
verm6gen yon 4 Versuehsgliedern des Versuchs Zeiselhof a96o und 2 Versnchs- 

gliedern des Versuchs Wien-Schwechat 1959. 

Eine Demonstra t ion unterschiedlichen Assimita- 
t ionsverm6gens bzw. unterschiedlicher blattfl~ichen- 
korrigierter Assimilationsleistung lieBe sich m6g- 
licherweise damit  erreichen, dab mit  verschiedener 
Dtingung oder noch besser infizierten und nicht infi- 
zierten Versuchsgliedern gearbeitet  wird. So t r i t t  z. B. 
eine starke Minderung der Assimilationsleistung und 
des Assimilationsverm6gens bei der Infekt ion mit  dem 
Vergilbungs-Virus der Beta-Rf iben auf. Diese Min- 
derung der Leistung ist durch eine starke Sch~digung 
der Chloroplasten und insgesamt der Synthesevor-  
g~nge bedingt (ScHULTZ 1958 , NEEB und GRUPE 1960 ). 

D i s k u s s i o n  

Aus vorliegenden Untersuchungen geht hervor,  dab 
Sortenuntersckiede im Assimilationsverm6gen in 
nicht nennenswertem Undang aufgezeigt werden k6n- 
hen --  auch nicht zwischen diploidem und ~tlterem 
polyploidem Material --.  Der Grund mag allgemein 
& f i n  liegen, dab die Anlagen ftir die photosyntket i  
schen Funktionen im Stoff- 
wechsel der Beta-RO, ben 
als Fremdbefruchter  weit- 
gehend gleichm~iBig tiber 
die gesamtePopulat ion ver- 
teilt sind. Eine l~{itselek- 
tion der Anlagen der Photo- 
synthese im Zuge der Lei- 
stungszOchtung ist nicht I 
ohne welt eres anzunehmen, 
da die Ertragsunterschiede 3 
nur zmn geringeren Teil 4 

2 
durch das Assimilations- I I  
verm6gen bedingt sind, I I I  
sondern vielmehr durch IV 
den Wachs tumsrhythmus  5 6 
und die noch unten zu er- v i i i  
w~ihnende Assimilatvertei- IX 
tung. Gerade hierin zeigen 7 
die Beta-Rtiben eine starke 8 

9 
Variabilit~it. lO 

In Tab. 1 sind Ergeb- 11 
nisse der Versuche Einbeck 12 

~3 1959, Wien-Schwechat V 
~959, Einbeck 196o und VI 
Zeiselhof 196o wiedergege- VII  
ben. Daraus geht hervor, 
daB der Zuckerertrag (er- 
rechnet als Polarisation • 
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Abb. 5. AssimilationsvermSgen yon 6 Versnehsgliedern des Versuchs Einbeek 
1958. DCmngestrickene Linie = VersuehsgIieder-Durchschnitt. 

Rtiben-Frischgewicht) keinen konstanten Anteil an der 
gesamten Trockenmasse (yon Rtibe +Bla t t )  ausmacht,  
sondern relativ groBen Schwankungen unterworfen ist. 
Diese machen nur etwa ein Zehntel bezogen auf die 
Gesamt-Trockenmasse,  aber sckon etwa ein Ftinftelbe- 
zogen auf den Zuckerertrag aus, da im Durchschnit t  
etwa die H~tlfte der Trockenmasse Zucker ist. Aus 
der Sicht des Zttctlters sind atierdings nur die Diffe- 
renzen bezogen auf den Zuckerertrag maBgebend. 

Wie Tab. 1 zeigt, sind die Schwankungen yon Produk-  
tivit~it und prozentualem Anteil des Zuckers an der 
Trockenmasse bei den verschiedenen Versuchsglie- 
dern nicht immer gleichsinnig, sondern im Gegenteil 
haufig invers. Einer hohen ProduktivitXt einer Sorte 
kann ein niederer Anteil an Zucker an der Gesamt-  

Tabelle 1. Trochensubstanz (yon Ri~be + Blair) ( E T S % )  sowie Zuckerertrag (Polari- 
sation • Ri'~ben-Frischgewicht) (Zu %) der einzelnen Versuchsglieder in Relativwerten 
bezogen auf den Versuchsglieder-Durchschnitt (VG-~  -= 1,oo) der Versuche Einbeck 

1959, Wien-Schwechat 1959, Einbeck 196o und Zeiselhof ~96o. 
Zeitraum: yon der dussaat bis zum 1. Oktober. 
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Y 
Y 
Y 

Vers. G1. Einbeck 1959 

XTS% 

N 99,5 
N X N Lo8,2 
Z •  
E •  
Y •  
Y • E :08,2 
Y•  Z .04,2 

o 5 , 2  
.02, 5 

9 1 , 1  

89,7 
95,1 

101,1 

[ Zu % 

-00, 3 
-10,9 

.11,6 
04,0 
05,3 
05,3 

84,5 
87,6 
91,4 

102,  I 

99,1 97,1 
lO2,5 lo4,7 
94,1 94,6 

Wien-Schwechat 1959 

zTs% Zu % 

98,11  96 ,31  

Einbeck. x96o 

98,7 lO6,6 
117,o lO3,4 
113,2 lO5,8 
lO4, 4 lO8,2 

103,1 112, 3 
96,9 104,2 

98,1 95,3 93,7 
lOO, 3 lo3, 4 lOl,9 

95,0 
95,0 
95,6 
89,3 
96,2 

102,5 105,6 
1OO,9 lOO, 4 

90,5 
lo6,6 
81,6 

lo3,4 
82,4 
88,9 

lo6,6 

Versuchsglieder-Durchschnitte in dz/ha 
1148,31 

z starker Cercospora-Befall 

Zeiselhof 196o 

79,3 1183,4 i 98,1 [ 1.59,ol 61,9 [ 197,5 

2TS% I Zu % 

lo5,8 11o,3 

lOO,2 xo5, 7 
96,2 lOO,6 

lo4,8 98,3 

95,7 91,9 
97,2 93,3 

lo8,8 
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t rockenmasse  en t sp rechen  und  umgekeh r t .  Gerade  
dieser  U m s t a n d  m a c h t  e inen Vergleich yon  Assimi-  
l a t ions le i s tung  und  E r t r a g s l e i s t u n g  bei  Sof ten  un-  
m6glich.  In  dieser  Hins ich t  i s t e s  such  wicht ig  da r au f  
h inzuweisen,  dab  ge rade  bei  z~chter i sch  noeh  n ich t  
d u r c h g e a r b e i t e m  Mater ia l  weniger  das  Ass imi l a t ions -  
ve rm6gen  als die ungt ins t ige  Ver te i lung  der  P r o d u k -  
t ion  auf  e r t r agsb i l dende  und  n i c h t - e r t r a g s b i l d e n d e  
Teile der  G r u n d  fa r  das  schlechte  A b s c h n e i d e n  in der  
Se lekt ion  ist.  E in  Tell  der  in Tab.  ~ aufgef t ihr ten  Glie- 
der  war  be i  der  Se lek t ion  e l iminier tes  Mater ia l .  

Ff i r  den Zf ichter  e rg ib t  sich hieraus ,  dab  ft~r die  E r -  
t r agsz i i ch tung  Ass imi la t ionsve rm6gen ,  W a c h s t u m s -  
r h y t h m u s  und  Ass imi l a tve r t e i l ung  gesonder t  be-  
a rbe i t e t  werden  mfissen, da  sie sich n ich t  g le ichs innig  
ve rha l t en .  

Z u s a m m e n f a s s u n ~  

~. Das in v i t ro  b e s t i m m t e  Ass imi l a t ionsve rm6gen  ~ 
sowie die un te r  F r e i l a n d b e d i n g u n g e n  e rmi t t e l t e  b l a t t -  
f l~ichenkorrigierte,  d. h. b e s c h a t t u n g s k o r r i g i e r t e  Assi-  
mi l a t i ons l e i s tung  ALkorr. z ze ig ten  be i  d e m  un t e r -  
such ten  Z u c h t m a t e r i a t  von Zuckerr f fben (Fami l ien ,  
GroBvermehrungen  und  Originale)  keine  s ign i f ikan-  
t en  Sor t enun te r sch iede .  

2. Zur  e ingangs  ges te l l ten  F r a g e  der  B e d e u t u n g  
des Ass imi l a t ionsve rm6gens  als z t ichter isches  Merk-  
mal  muff gesagt  werden,  dab  bei  Zucke r r i l ben  diese 
nur  einen ger ingen,  andere  Gr6Ben dagegen,  die al l-  
gemein  als W a c h s t u m s r h y t h m u s  u n d  Ass imi l a tve r -  
t e i lung  z u s a m m e n g e f a g t  werden sollen,  e inen wei t -  
gehend  gr6Beren EinfluB auf  die So r t enun te r sch i ede  
im E r t r a g  aust iben.  

L i t e r a t u r  

1. B e l i k o v ,  P. Ss., und M. W. 1 K o t o r i n a :  Lrber den 
Tagesrhythmus der Photosynthese (russ.). Bet. Akad.  
Wiss. UdSSR 123, 185--188 (1958). 2. BEYSEL, D.: 
Assimilations- und Atmungsmessungen an diploiden und 
polyploiden Zuekerriiben. Ziichter 27, 261--272 (1957). 
-- 3" BJORKMAN, O., 0. FLORELL and P. HOLMGREEN: 
Studies on climatic ecotypes in higher plants.  The tem- 
perature dependence of apparent  photosynthesis  in diffe- 
rent  populations of Solidago vifgaurea. Kgl. Lantbruks-  
h6gsk. Ann. 26, 1--1o (196o). -- 4. BOURDEAU, P. F. :  
Seasonal variat ions of the photosynthet ic  efficiency of 
evergreen conifers. Ecology 40, 63--67 (1959). 
5. BRm~S, G. E., F. KIDD and C.,W~sr:  A quant i ta t ive  
analysis of p lant  growth. Ann. appl. Biol. 7, 2o2 (192o). 

I = Netto-Assimilat ionsintensi tgt  unter  definierten 
Standardbedingungen. 

z = auf die BlattflXcheneinheit bezogene Trocken- 
substanzzunahme in der Zeiteinheit, umgerechnet auf 
den verringerten Wer t  der Zunahme bei einem Blat t -  
fl~chen-Index = 4,o. 

--  6. FRIEDRICH, G., und G. SCHMIDT" Untersuchungen 
tiber das assimilatorische Verhalten yon Apfel, Birne, 
Kirsche und Pflaume unter  Verwendung einer neu ent- 
wickelten Appara tur .  Arch<Gartenbau 7,1321-- 346 (1959). 
- -  7. GAASTRA, P.:  Photosynthesis  of crop plants  'as in- 
fluenced by  light, ca rbondioxide ,  temperature,  and sto- 
matal  diffusion resistance. Meded. Landbouwhogeschool 
Wageningen 59, Nr. 13, 1--68 (1959). --  8. Handbuch der 
Pflanzenphysiologie (tarsg. yon W. RUnLAND) Band V: 
Die CO2-Assimilation, Tell 2. Berl in-G6ttingen-Heidel-  
b3rg: Springer 196o. -- 9- LARCHER, W.:  Zur Assimila- 
tions6kologie der immergriinen Olee europaea und Quer- 
cus flex und tier sommergrtinen ~2uercus pubescens im 
n6rdlichen Gardaseegebiet.  P l an t s  (Berl.) 56, 6 0 7 -  617 
(1961) . -- 1o. MURATA, Y., and J. IYAMA: Studies on 

photosynthesis  in rice plant .  IX. Photosynthesis  and 
dry-mat ter -product ion of rice plants  grown with heavy 
manuring and dense planting. Proc. Crop Sci. Soc. Japan  
27 , 9 - 1 1  (1958). - 11. MURATA, Y., and A. OSADA: 
Studies on photosynthesis  in rice plant .  X. Photosynthe-  
tic characteristics and dry-mat ter -product ion  of rice 
varieties.  Proc. Crop Sci. Soc. Japan  27, 1 2 -  14 (1958). 
- 12. NEEB, O., und H. GRUPE: EinfluB von N~hrstofi- 
mangel und Vergilbungsinfektion auf die Zuckerverat-  
munglagernder  Zuckerriiben. Zucker 13, 3 4 8 -  357 (196o). -- 
13. OSHIMA, E.:  Studies on the photosynthesis  of sugar 
beet  plants.  I. Changes in the photosynthet ic  abi l i ty  
under field condition. Proc. Crop Sci. Soc. Japan  27, 
141-142  (i958). - 14. OSH:~A, Y.: Ecological studies 
of Sasa communities,  i I I .  Photosynthesis  and respirat ion 
of Sc~sc~ kuritemis. BoL Mag. Tokyo 74, 349--356 (1961). 
- -  SAEKI, T.: Interrelat ionships between leaf amount,  
l ight distr ibution and to ta l  photosynthesis  in a p lant  
community.  Bot. Mag. Tokyo 73, 55--63 (196o). -- 
15. SAEKI, T., and N. No~oTo : On the seasonal change of 
photosynthet ic  ac t iv i ty  of some deciduous and evergreen 
oroadleaf trees. Bot. 1V[ag. Tokyo 71, 235--241 (1958). -- 
16. SCHULTZ, G.: Assimilation und Atmung bei Zucker- 
r~iben nach Infektion mit  Gelbsucht-Virus. Z. Natur-  
forschg. 13b, 469--471 (1958). . -  17. SCHULTZ, G.: Bla t t -  
fl~Lche und Assimilationsleistung ill Beziehung zur Stoff- 
produktion. Untersuchungen an Zuckerrfiben. Bet. 
dtsch, bot. Ges. 75, 261--268 (1962). -- 18. SCH~JLTZ, G.: 
LYber jahreszeitliche Unterschiede in der Produkt iv i t5 t  
yon Zuckerrtiben. Z. Pilanzenziichtg. 48, 372--382 
(I962). -- I9. SCHULTZ, G.: Die Bedeutung der Bla t t -  
flgche fiir die Trockensubstanzproduktion der Zucker- 
r[iben. Zucker, im Druck. --  2o. SILIN, A. G., and T. V. 
FALKOVA: Rate  of photosynthesis  of various varieties oI 
maize under conditions of South Ural  region (russ. mit  
engl. Zus.fass.). Fiziol. Rastenij  7, 5~ (196o). -- 
21. STERN, W. R., and C. M. DONALD: Relat ionship of 
radiation, leaf area index, and crop growth-rate.  Nature  
189, 597--598 (1961). -- 22. TAKEDA, T.: Studies on the 
photosynthesis  and production of dry  mat te r  in the com- 
muni ty  of rice plants.  Jap.  J. Bot. 17, 4o3--437 (r961). 

- -  -- 23. WALTER, H. :  Der Assimilathaushal t  unserer Kul-  
turpflanzen unter  feldm/g3igen Bedingungen. Biol. Zbl. 
69, 89--94 (1948). -- 24. WATsoN, D. ] . ,  and K. J. WITTS: 
Tile net  assimilation rates of wild and cult ivated beets. 
Ann. Bot. (Lond.) 23, 431--439 (1959). -- 25. "WINKL~R, 
E.:  AssimflationsvermSgen, Atmung nnd Ertr~ge der 
Kartoffelsorten Oberarnbacher Friihe, Planet,  Lori und 
Agnes im Tal (6m m) und an der Waldgrenze bei Inns- 
bruck und Vent (188om bzw. 2o14m ). Flora 151, 
621--662 (1961). 


