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Rauchh~irte nichts bekannt  war. Es ist zu vermuten,  
dab sich durch die Verwendung yon Par tnern mit 
nachgewiesener hoher Rauchresistenz noch bessere 
Erfolge erzielen lassen. 

Uber die Ursache der hohen Rauchresistenz der 
iapanischen L~trche lassen sich zur Zeit nur  Vermu- 
tungen ~iuBern. Eine nattirliche Selektion auf Rauch- 
h~trte ist an sich schwer vorstellbar. Nicht g~inzlich 
abwegig ist jedoch die Annahme, dab im japanischen 
Heimatgebiet  unter  dauernder Einwirkung Yon S Q -  
D~tmpfen vulkanischen Ursprungs resistente Bio- 
typen  ents tanden sin& Tatsache ist jedenfalls, dab 
die japanische L~rche zu den wenigen Baumar ten  
geh6rt, die an derartigen Standorten zu existieren 
verm6gen. 

Zusammenfassung 
2j~thrige, aus gelenkter Best~iubung hervorgegan- 

gene L~rchen, z. T. europ~iische L~irchen (L. decidua 
Mill.), z .T .  Hybriden der europ~iischen mit  der 
japanischen L~rche (L. leptol@is Gord.), wurden im 
Rauchschadenprtiffeld lo bis 50 Stunden lang SO~- 
Konzentrat ionen yon o,34 his o,73 ppm ausgesetzt.  

Die Auswertung der registrierten Nadelsch~iden 
ergab 

1. im Durchschnit t  aller untersuchten Pflanzen eine 
gesichert h6here SQ-Resis tenz  der Hybr iden gegen- 
tiber den europ~iischen L~irchen. 

2. einen hochsignifikanten Resistenzunterschied 
zwischen den Hybr iden aus den Kreuzungen mit  2 
verschiedenen Partnern der j apanischen L~irche. 

Die gr6gere oder geringere Rauchh~irte der L~irche 
i s t i n  hohem MaBe genetisch bedingt. Innerhalb der 
relativ rauchharten Art L. leptol@is bestehen erheb- 
liche individuelle oder herkunftsm~iBig bedingte 
Resistenzunterschiede, die die Erzeugung yon L~r- 

chen hoher Rauchresistenz auf dem Wege der ge- 
lenkten Kreuzung sehr aussichtsreich erscheinen 
lassen. 
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Die Fertilit/it polyploider Beta.Rfiben und ihre Beeinflussung durch 
ern/ihrungsphysiologische Faktoren 

Von CHR. ROSENTHAL 

Mit 4 Abbildungen 

Die bei ktinstlich induzierten Autopolyploiden fast 
allgemein verbrei tete Erscheinung einer Redukt ion 
der generativen Vermehrung t r i t t  auch bei Beta 
vulgaris auf. Sie spielt zwar bei dieser Kul turar t  
keine so entscheidende Rolle wie bei jenen landwirt-  
schaftlichen nnd g/irtnerischen Pflanzen, deren 
Frtichte oder Samen genutzt  werden, aber die Not-  
wendigkeit d e r  Gewinnnng yon Saatgut  gentigender 
Menge und ausreichender Keimf~thigkeit zur Fort-  
ftihrung tetraploider St~tmme sowie ftir die aniso- 
ploide Verbrauchsgeneration ist aueh hier gegeben. 

Die herabgesetzte Keimffihigkeit yon Saatgut  
tetraploider Beta-Rtiben gegeniiber dem yon diploi- 
den wurde in der Li teratur  oft hervorgehoben 
(ABEGO, 1942; AB~GO, STEWART und Coo~s, 1946; 
CSAPODY, 1961; FILUTOWlCZ, 1956a, 1956b; KLOEbr 
und SPECKMA~, 1954, 1956; K~APP, 1957; MAT- 
SUMURA, 1953 ; RUSCONI-CAMERINI, 1958 ; SEDL- 
NAYR, 1955 ; SIMON, WA~JT~Y und ROUSSEL, 1957 u. a.). 
Auch bei den anisoploiden Gemischen der Verbrauchs- 

generation treten niedrigere Keimprozente als bei 
Diploiden auf. Dieser Tatsache wird Rechnung ge- 
tragen in den Anforderungen an polyploides Saat-  
gut, die allerdings noch auf der Basis der Polykarpie 
aufgestellt wurden, da die Umstellung der polyploi- 
den Sorten auk Monokarpie noch nicht abgeschlossen 
ist. DaB auch bei ann~ihernd monokarpen Linien 
yon tetraploiden Zuckerriiben die Fertilit~tt gegen- 
tiber dem diploiden Ausgangsmaterial  gesenkt ist, 
betont  FILUTOWmZ (1963). Die Briisseler Normen 
ftir den internationalen Handel  (1962) legen die 
Mindestforderung ftir die Keimfiihigkeit bei diploi- 
den Sorten auk 75%, bei polyploiden auk 68% lest. 
Die TGL der D D R  verlangt  ftir mnltigermes diploides 
Zuckerrt ibensaatgut je nach Kniiuelgr6Be mindestens 
75 bis 7o% Keimf~thigkeit, ftir polyploide Sorten ist 
die untere Orenze 65%. 

Nach ECKHOFF (1960) gibt auch das Saatgutgesetz 
tier Bundesrepubtik fiir diploide und polyploide 
Zuckerrtiben verschiedene Mindestforderungen der 
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Keimf~thigkeit an, und zwar ftir Diploide, je nach 
Kn~iuelgr613e, 80 bis 7o% keimender Kn/iuel, ffir 
polyploide Sorten ]edoch, ohne Riicksicht auf die 
Kn~iuelgr6Be, nur 65%. Bei einer Saatgutkontrolle 
der Landwirtschaftskammer Hannover, die in den 
Jahren 1957 his 1959 durchgeftihrt wurde, errMchten 
die Variationsbreiten der Keimffihigkeit Polyploider 
in zwei Jahren die gegebene untere Grenze, im Jahre 
1957 unterschritten sogar 13 yon 48 Proben die 
Mindestforderung yon 65%. Die ungiinstige Witte- 
rung des Erntejahres 1956 hatte aber auch bei den 
diploiden Sorten im untersuchten Bereich zu nega- 
riven Abweichungen fihnlicher Gr6Benordnung ge- 
ftihrt. 

Die geringen Keimprozente polyploider Beta- 
Riiben k6nnen eine praktische IVIonogermie trotz 
Vorhandenseins polykarper Kn~tuel bewirken, was 
yon einigen Autoren als ein Vorteil des polyploiden 
Riibensaatgutes angesehen wird (z. t3. A~EGG, STE- 
WART und CooNs, 1946; SEDLMAYR, 1955; FILUTO- 
WlCZ, 1956a ). HEINISCH (1958) betont ebenfalls, 
daB die Erscheinung des erh6hten Anteils an leeren 
Fruchth6hlungen kein grunds~tzlicher Naehteil sei. 
BOI~I~SCHtEFER (1962) beriehtet, dab polyploides 
Rfibensaatgut im Vergleieh mit diploidem eine 
Arbeitseinsparung yon 20% beim Verziehen ergab. 
Teilweise ist jedoch die Keimf/ihigkeit Polyptoider 
in einem MaBe reduziert, das keinen normalen Feld- 
aufgang mehr gew~thrleistet. In noch gr6Berem 
Mage als bei anisoploidem Saatgut ist die Keim- 
f~ihigkeit bei rein tetraploidem Material, wie es in 
den 4x-Zuchtstfimmen vorliegt, verringert. Vor 
allem in den niedrigen C-Generationen ist eine 
schlechte Keimung zu beobachten. SEDLMAYR (1955) 
gibt z. B. an, dab hier die Zahl der Keime pro Knfiuel 
kaum die H~tlfte deter bei Diploiden betr~igt. KLOEN 
und Sl~ECI45,IANN (1956) stellten in der Ce-Generation 
bei 6 Sorten verschiedener Zuchtrichtungen, die 
jeweils in einer gr6Beren Zahl yon Familien unter- 
sucht wurden, im allgemeinen niedrige Durchsehnitts- 
werte fiir die Zahl der Keime pro leo Kn/iuel fest. 
In zwei F~illen wurde die Zahl leo fiberschritten, 
aber nur eine der untersuchten Sorten, die Gehalts- 
futterriibe Alpha, zeigte bereits in dem unselek- 
tierten tetraploiden Rohmaterial ein den diploiden 
Soften gleichwertiges Resultat yon durchschlfittlich 
168 Keimen pro lOO Kn~iuel. Die grogen Variations- 
breiten der iibrigen Sorten lassen aber auch hier eine 
Auslese auf gute Keimung aussichtsreich erseheinen. 

Zum Vergleich einer ziichterisch bearbeiteten 
hohen C-Generation k6nnen Werte herangezogen 
werd.en, die BORNSCttEUER (1960) am Einbecker 4 x- 
Zuchtmaterial erhielt. Obwohl sich die Arbeit in 
ihrer primiiren Fragestellung mit pflanzenbaulichen 
MaBnahmen bei Zuckerriiben im zweiten Vegeta- 
tionsjahr befaBt, betont der Verfasser, dab durch 
Hinzunahme tetraploider Versuchs- 
pflanzen ein eventuell unterschied- 
liches Verhalten der Genomstufen 2 x 
und 4x festgestellt werden sollte. -- Sorte 
5 Tabellen geben in 3--4facher Wieder- 
holung Prozente an gekeimten Knfiueln 
und Keimzahlen pro leo Kn~iuel bei 
Di- und Tetraploiden aus drei ver- 
schiedenen Versuchsjahren an. Da his 
auf eine Ausnahme die geprtiften 

pflanzenbaulichen MaBnahmen keine signifikanten 
Unterschiede im Keimungsverhalten bewirkten, er- 
schien es uns berechtigt, arithmetische MitteI fur 
2 x und 4 x aus den Versuchsergebnissen zu berech- 
hen, wobei sich ffir Diploide durchschnittlich 153,1 
und ffir Tetraploide 122,8 Keime pro leo Knfiuel 
ergaben. 

In dem tetrapleiden Material h6herer C-Genera- 
tionen ist demnach eine Stabilisierung der keimungs- 
physiologischen Verh~iltnisse eingetreten. Das Durch- 
schnittsergebnis in bezug auf Keimzahl pro 1 oo Knfiuel 
liegt jedoch noch betr~tchtlich unter dem an diploiden 
Rfiben gewonnenen. 

Die herabgesetzte Keimzahl tetraploider Kn~iueI 
kann durch eine gegentiber den Diploiden verminderte 
Bliitenzahl pro Knfiuel mitbedingt sein. Eine negative 
Korrelation zwischen Bliitigkeit und Ploidiestufe 
stellten B A R T L ,  C U R T I - I ,  F I S C H E R  u n d  S C H N E I D E R  

(1957), KLOEN und SPECXMAI~N (1956) sowie MAGASS'Z 
(1961) fest. Auch KNAPP (1957) spricht yon einer 
,,geringeren Zahl der Friichtchen pro Kn/iuel" bei 
Tetraploiden. Eigene Ausz~hlungen der Blfitenzahl 
pro Kn~tuel bei Tetra- und Triploiden der C~-Genera- 
tion zeigten die gleiche Tendenz der Polyploiden 
(Tab. 1). 

Signifikante Unterschiede (P =-5%) traten zwi- 
schen der 3 x-Stufe und beiden diploiden Vergleiehs- 
sorten auf. Die Unterlegenheit der Tetraploiden 
war nur im Vergleich mit 2 x-Strubes Grtink6pfige 
signifikant bei P = 5% ; der t-Wert fiir die Differenz 
zwischen 4 x- und dem 2 x-Barres-Typ liegt knapp 
unter dem Tabellenwert ftir P = 5%. 

ABEGG, STEWART und CooNs (1946) beobachteten 
an ihrem Material eine ann~ihernd gleiche Bltitenzahl 
pro Kn~iuel bei Di- und Tetraploiden. Da der Ver- 
zweigungsgrad der Teilinfloreszenzen und damit auch 
das Merkmal Bltitenzahl pro Kn~tuel bei Beta vulgaris 
auBer einer groBen genetischen Variabilit~tt auch 
eine besonders hohe Modifikabilit~it aufweist (BA- 
RetinA, 1960), ist rnit einer starken tJberschneidung der 
Variationsreihen von Di- und Tetraploiden zu rechnen. 

Die Verschiedenartigkeit der Ergebnisse kann 
durch die genetische Variabilit~t dieses Merkmals, 
aber auch durch seine Abh~ngigkeit yon AuBenfak- 
toren bedingt sein. BAROCt~A (1959, 1960 ) konnte 
zeigen, daB bei Beta-Riiben nieht nur Allele ftir Ein- 
und Mehrblfitigkeit vorhanden sind (SAvlTSKY, 1952 ), 
sondern dab auch der Grad  der Mehrbltttigkeit 
genisch gesteuert wird. Die H6chstbltitigkeit, die 
ein Individuum bei optimalen Ern~hrungsbedingun- 
gen in einem geringen Anteil seiner Kn~tuel erreicht, 
wird dabei als Kriterium fiir den genetisch bedingten 
Verzweigungsgrad der Teilinfloreszenzen herange- 
zogen. 

Urn eindeutige Ergebnisse tiber den EinfluB der 
Ploidiestufe auf die Bl~tigkeit zu erhalten, miiBten 

Tabelle 1. Bliitigkeitsvergleich verschiedener Ploidiestu/en. 

DB • Str. G. I(.* 
DB • Str. G. K. 
Str. G. K. 
Waldm. Futterkr. 

Ploidiestufe 

3x 
2 X  
2 X  

! 
Zahi der Bltiten pro Knguel ] 

- i [ n PI1. 
x s s x 

2,60 +0,242 +0,062 ] 15 
m 

2,56 !o,349 ~o,o97 I 13 
2,86 +0,477 +o, lo 4 21 
2,87 _+0,449 ~0,125 13 

* DB = Deutsche Baxres; Str. G. K. = Strubes Grfink6pflge 

n, Kn~iuel 

3ooo 

2600 
4200 
26oo 
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demnach nicht nur die iiul3eren Bedingungen fiber- 
einstimmend gehalten, sondern auch in bezug auf 
dieses Merkmal genetisch einheitliches Material der 
verschiedenen Genomstufen verwendet werden. 196o 
berichtet BAROCI~A fiber die Erstellung yon Linien 
bestimmter HSchstblfitigkeit auf diploider Stufe. 
Ein derartiges Ausgangsmaterial zur Polyploidi- 
sierung lag bisher nicht vor. 

Zur ErmSglichung einwandfreier Ansatzvergleiche 
kann aber der Einflul3 verschieden hoher Blfitigkeit 
auch rechnelisch ausgeschaltet werden dadurch, dab 
als Bezugsgr6Be nicht die Kn~iuelzahl, sondern die 
Gesamtzahl der Blfiten bzw. Teilfrfichte verwendet 
wird. Diese Methode benutzten auch BARTL, CUI~TH, 
FlSCI~ER und SCHNEIDER (1957). 

Die Verschiedenheit der Werte bei den beiden ge- 
nannten Bezugsgr6Ben geht aus Tab. 2 hervor. 

Tabelle 2. Keimprozenle bei verschiedenen Bezugsgrdflen 
(berechnet nach BARTL ~. a., 1957, Tabelle 3). 

Saatgut BIfiten pro Keime pro Keime pro 
loo t(n~iuel* loo Kn~iuel* lOO Bltiten 

2 x, gut keimende Fam. 237 121 51 
4 x, gut keimende Faro. 185 117 63 
4 x, schlecht keim. Fam. 221 62 28 

* Die Durchschnittswerte der zweiten und dritten Spalte wurden als gewogene 
arithmetische Mittel aus den Einzelwerten der 5 Siebfraktionen unter Berfiek- 
sichtigung voa deren prozentualem Anteil an der Gesamtprobe (hath Tab. 3 
der gen. Arbeit) berechnet. 

W~ihrend ffir die praktische Zfichtung nur die Alter- 
native: gekeimt -- nicht gekeimt, eine Rolle spielt, 
ist es bei der Durchftihrung wissenschaftlicher Ferti- 
lit~tsuntersuchungen yon Bedeutung, zu erkennen, 
ob Samen ausgebildet werden, die nicht keimfiihig 
sind, oder ob fiberhaupt kein Ansatz erfolgt. Die 
Unterscheidung beider F~ille wird erschwert durch 
die ffir Beta vulgaris charakteristische Fruchtstand- 
form des Kn~iuels, die einen Samenansatz erst nach 
Entfernen des Deckelchens mit Sicherbeit erkennen 
l~gt. Da die Fruchtknotenh6hlen aller Blfiten eines 
Kn~iuels infolge der kongenitalen Verwachsung der 
unteren Karpellteile mit der Achse der Teilinflores- 
zenz in dieses einheitliche Achsengewebe eingesenkt 
sind, wird durch eine Einzelbefruehtung das gesamte 
Gewebe mit allen enthaltenen Perikarpien beein- 
fluBt und zum Wachstum angeregt. Wie BAROCt~A 
(1959) betont, sind sogar ,,GrSBenunterschiede zwi- 
schen voll entwickelten, ausgereiften Einzelfrfichten 
und solchen, bei denen die Samenanlagen nicht 
befruchtet bzw. befruchtet und abgestorben waren, 
nicht immer deutlich zu erkennen". So kann ins- 
besondere bei mehrblfitigen Kn~tueln erst durch 
detaillierte Untersuchungen der einzelnen Frucht- 
h6hlungen entschieden werden, ob das Fehlen eines 
Keimlings durch mangelnde Keimfiihigkeit eines 
vorhandenen Samens oder durch fehlenden Ansatz 
bedingt ist. Derartige Saatgutuntersuchungen haben 
ergeben, dab bei tetraploiden Beta-Rfiben ausge- 
bliebener Samenansatz die Hauptrolle spielt. Aus- 
ffihrlich befagt sich die Arbeit von ]3ARTL, CURTH; 
FlSCI~ER und SCI~NEIDEt~ (1957) mit der Analyse der 
,,Keimf~higkeit" Tetraploider. 

Als Haupiursache der verminderten Keimzahl 
wird der-hohe Prozentsatz an ,,nicht vorhandenen" 
Samen angegeben, W~ihrend in bezug auf ausgebildete, 

abet nicht gekeimte Samen nicht so groBe Differenzen 
zwischen Di- und Tetraploiden gefunden wurdea. -- 
Die Reduktion betrifft somit vorwiegen d die Fertilit~it 
und nur in geringem MaBe die Keimfiihigkeit. 

Auch durch Selektion auf ,,guten Ansatz" wurde 
bisher yon den Tetraploiden nicht der Fertilit~tsgrad 
der Diploiden erreicht. BAR~'I~ et al. (1957) stellten 
zwar fest, dab einzelne gut keimende tetraploide 
Familien den Diploiden gleichwertig sind, es ist 
iedoch bisher nicht gelungen, in polyploiden Sorten 
die Ertrags- und sonstigen Werteigenschaften mit 
einer den diploiden entsprechenden Keimf~higkeit 
zu kombinieren. SCHLOSSEI~ (1961) steht wohl allein 
mit seiner Behauptung, dab bei den polyploiden 
Beta-Rfiben die ,,ungfinstige Eigenschaft der schlech- 
ten Keimung" -- die er nicht als Fertilit~tsst6rung 
ansiebt, sondern als eine ,,noch nicht wieder herge- 
stellte Harmonie yon Kn~iuelgrSge, Perikarpfestig- 
keit, Keimgr6Be und Keimenergie" --, ,,durch 
kritische Selektion in wenigen Generationen ausge- 
merzt wurde." 

Unter den Faktoren, die eine Verminderung des 
Samenansatzes bei kfinstlich induzierten Polyploiden 
verursachen, sind einerseits St6rungen beim Uber- 
gang zur Haplophase'zu nennen ; andererseits k6nnen 
die ern~ihrungsphysiologischen Verh~iltnisse darfiber 
entscheiden, ob sich eine Zygote zum Embryo eat- 
wickelt oder vorzeitig abstirbt. Der Einflul3 der- 
artiger modifizierender Faktoren war Gegenstand 
yon Untersuchungen, fiber die im folgenden berichtet 
wird. 

Material und Methode 

Das tetraploide Material geht auf eine 1952 in 
Leipzig-Probstheida vorgenommene Colchicin-Be- 
handlung im zweiten Vegetationsjahr zurfick, die an 
den Sorten Strubes Grtink6pfige und Deutsche Barres 
erfolgte. Aus der in C 1 durehgeffihrten Sortenkreu- 
zung ging eine Nachkommenschaft von groBer For- 
menmannigfaltigkeit hervor. Von diesem Material 
wurden in verschiedenen Jahren Vertreter der C 2- 
bis Cs-Generation untersucht im Vergleich mit den 
Ausgangstypen. Als diploide Vergleichssorten dien- 
ten neben Strubes Grfink6pfiger verschiedene Barres- 
Typen, letztere als Ersatz f fir die niebt mehr erh~tlt- 
liche Ausgangssorte Deutsche Barres. Da yon dem 
genannten Material keine hohe C-Generation zur 
Verffigung stand, wurde 196o eine tetraploide Familie 
der Zuckerrfibensorte Multa N einbezogen, deren 
C-Generationsh6he (Cx) nicht genau bekannt war, 
aber mindestens lO betrug. 

Die Methode der Fertilit~tsuntersuchungen bestand 
in einer Entdeckelung aller Frfichte nach kurzem 
Einquellen der Kn~uel. Nachdem zun~ichst Einzel- 
heiten fiber die Samenentwicklung in den einzelnen 
FurchthShlen registriert wurden, stelIten wir in der 
endgiiltigen Auswertung lediglich die beiden Alter- 
nativen ,,roll entwickelt" und ,,taub" gegenfiber. 
Dabei wurden alle geschrumpfte n Samen mit unent- 
wickeltem N~hrgewebe zu den tauben gezS~hlt. 

Die Umfiinge der untersuchten Saatgut-Stich- 
proben betrugen 5oo bis looo Kn~iuel. Den Haupt- 
sproBversuchen, deren besondere Methodik sp~iter 
beschrieben wird, lag eine Kn~uelzahl yon etwa 
15 ooo zugrunde, 
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~. U n t e r s c h i e d l i c h e  S a m e n e n t w i c k l u n g u n t e r  
n a t t i r l i c h e n  B e d i l l g u n g e n  

Die Bltiten eines Beta-Rt iben-Samentr~gers  sind 
nicht gleichm~igig mit Nahrstoffen velsmgt,  sondern 
je nach ihrer Stellung an der Gesamt- und Teil- 
infloreszenz in der Zuleitung yon Nfihr- und Wirk- 

Tabelle 3- Ein/lufl der Bh~tenzahl pro 52niiuel au/ de~r 
Samenansatz (bezogen au/ die Gesamtbli~tenzahl). 

2 x-Genomstufe, Samenansatz % 

Unters.-Jahr 

Sorte 

',956 1961 

"WF ~ GK ~ ' "WF GK " 

einbliitige Kn/iuel 
zweibliitige Kn~iuel 
dreibliitige IKn~tuel 
vierbliitige Kn/iuel 

l O O  

89,6 
81,8 
76,4 

95,2 
88,1 
74,6 
81,8 

l o o  

74,o 
66,8 
72,2 

70,4 
67,1 
59,6 

4 x-Genomstufe 

Unters.-Jahr a956 

C-Generation C~ 

einbliitige Kn~iuel 80,0 
zweibl/itige Kn/iuel 77,2 
dreibliitige Kn~uel 75,7 
vierbliitige Kn~uel 75,7 

WF = Waldmanns Fut terkraf t  
GK = Strube~ GriJnk6pfige 

\VF ~ • GK 2 

1957 1958 

Cz ~ Cz* 

43,9 53,8 87,0 
31,6 48,5 61,9 
29,4 45,9 55,0 
21,5 40,4 55,8 

Samenansatz % 

19,60 

C4" C~ C~ 

90,0 79,2 
61,6 65, 7 
50,5 57,8 
50,9 65,7 

* Gesamtergebnisse der ,,HauptsproBversuche" (vgl. S. 32t ff) 

stoffen begtinstigt oder benachteiligt. Letzteres trifft 
bei kn~iuelfriichtigen Beta-Rt iben z. B. ftir die Seiten- 
bli~ten eines Kn~tuels zu. Sie entwickeln sich sp~tter 
als die Endblfiten und werden dutch Abzweigungen 
des HauptIeitbttndels versorgt zu einem Zeitpunkt, 
zu dem die Endbiiite selbst noch einen starken 
N~ihrstoffstrom verbraucht.  Die mangelhafte Ern~ih- 
rung kann dazu fiihren, dab die Samenanlagen oder 
die befruchteten Zygoten dieser Bltiten absterben. 
Wenn diese Voraussetzungen zutreffen, mtil3te eine 
gerichtete Verteilung der tauben Frtichte innerhalb 
der Rtibenkn~iuel resultieren, /ihnlich wie sie WAL- 
"r~IEa (1959) bei Ahren yon Tetraroggen beobachtete. 
Der Ansatz ist bier im mittleren Drittel  der Ahre am 
besten, w/ihrend nach beiden Enden die Schartigkeit 
zunimmt. 

Wir untersuchten bei Beta vulgaris, ob eine ge- 
richtete Verteilung tauber FruchthShlen vorliegt 
und ob sie sich bei Di- und Tetraploiden unterschei- 
det. 

Wie schon betont  wurde, sind durch Vereinigung 
mehrerer Bliiten zu einem Kn~iuel bereits besondere 
ern~ihrungsphysiologische Verh~iltnisse geschaffen. 
Schon die ]31titenzahl als solche spielt eine Rolle 
bei der Beeinfiussung der Fertilit{it. Je weniger 
Bliiten ein Kn~iuel enth~lt, desto besser kann jede 
einzelne mit N~ihrstoffen versorgt werden. ]3ei 
unseren Untersuchungen fiber den Samenansatz von 
KD~iueln verschiedener Bltitigkeitsstufe Wurde tat-  
s~ichlieh im atlgemeinen eine Abnahme des Ansatzes 
von ein- bis zu dreiblatigen Kn/iueln festgestellt 
(vgl. Tab. 3)- 

Bei der vierblfitigen Stufe der Teilinfloreszenz war 
teilweise wieder ein Anstieg der Ansatzprozente zu 
beobachten, so dab die Gesamtdurchschnittswerte 
ftir 3- und 4bItitige Knauel fast die gleichen sin& 
Zwei Ursachen k6nnen ftir die h6here Fertilit/it der 
4bltitigen Kn/iuel in Frage kommen: L Vier- und 

h6herbltitige Kn/iuel werden nur an Stellen mit 
besonders giinstiger N~ihrstoffversorgung innerhalb 
der Gesamtinfloreszenz ausgebildet -- vorzugsweise 
an der Hauptaehse.  2. Der zeitliche Abstand in der 
AufbltihfMge von der ersten bis zur letzten Bltite ist 
bei st~irker verzweigten Teilinfloreszenzen so groB, 
dab die Samenentwicklung der Endbltite beinahe 
abgesehlossen sein dgrfte, wenn die letzte Bltite mit 
dieser Entwicklung erst beginnt. 

Ein Unterschied zwischen der di- und tetraploiden 
Genomstufe im Hinblick auf die Beziehung Ansatz/ 
Bltitigkeit zeichnet sich in unseren Ergebnissen nur 
in der absoluten H6he der eiuzelnen Werte ab, nicht 
in deren Verh~tltnis zueinander. -- Kn/iuelfertilit~t 
und Samenfertilii~tt verhalten sich gegenl~iufig, wie 
Tab. 4 an einem Beispiel zeigt. 

~96~ 

Cx C5 

65,6 81,o 
56,0 57,0 
54,2 50,7 
57,7 44,7 

Noch st~rkere Differenzen als 
zwischen den Kn~iueln unterschied- 
licher Bltitigkeit sind -- wie oben 
schon dargelegt wurde -- zwischen 
den Bltiten verschiedener Stellung 
innerhalb eines Kn~iuels zu erwar- 
ten. Die Endbltite des Dichasiums, 
die sich zuerst entwickelt, ist gegen- 
tiber den seitlichen Bltiten bevor- 

zugt. Es war zu untersuchen, ob sich diese Ern~ih- 
rungsunterschiede auch im Ansatz ~tul3ern und ob 
sich ihr EinfluB bei Di- und Tetraploiden verschieden 
auswirkt. 

Tabelle 4. Gegeni~berstellung yon Kniiud/ertilitiit und 
Bli~ten[ertilitCit. 

(HauptsproBversuCh 1958, Kontrolle) 

% an Kn~uekl mit  
BIutigkeft der mittdestens % an Bl(iten mi t  

!,~nguel 1 ausgebfldeten Samea ausgebildeten Samen 

einbliitig ~ 53,9 53,9 
zweibliitig 75,7 48,9 
dreibltitig 82,7 45, 6 
vierbltitig 84 , 2 41,3 

Die Ansatzverh~tltnisse der End- und Seitenknos- 
pen wurden bei 2- und 3bltitigen Kn/iueln beider 
Genomstufen in verschiedellen Jahren untersucht.  
Dabei erfolgte die Auswertung auf zwei verschiedene 
Arten : 

A. D i r e k t e r  V e r g l e i c h  d e r  A n s a t z p r o z e n t e  
(wohl ausgebildete Samen mit N~ihrgewebe) y o n  
E n d -  u n d  S e i t e n k n o s p e n .  Die Tab. 5 und 6 
bringen ftii Di- und Tetraploide eine Zusammen- 
stellmlg der Ergebnisse tiber Gesamt-, End- und 
Seitenbltitenansatz zwei und dreibltitiger Kn/iuel. 
In den beiden SchluBzeilen sind Verh~ltniszahlen 
ftir den Gesamtansatz der zwei- und dreibltitigen 
Kn~uel und ftir die Ansatzprozente an End- und 
Seitenbltiten beider Bltitigkeitsstufen gegeben, wobei 
der Gesamtansatz der zweibltitigen Kn~iuel als Be- 
zugsgr6Be dient. -- Auff~illig ist bei den Tetraploiden 
die starke Betonung der Fertilit~tsdifferenzen bei 
Haupt-  und Nebenbititen zweibltitiger Kn/iueL In 
der Abb. 1 sind die Ansatzverh/iitnisse ftir beide 
]31titigkeits- und Genomstufen graphisch dargestellt. 
Die dreibltitigen Kn~tuel der Di- und Tetraploiden 
weisen fast v611ige (;rbereinstimmung auf, und auch 
der Streckenzug ftir zweibltitige diploide Kn~iuel ist 
denen ftir dreibltitige sehr ~hnlich. Bei den zwei- 
bltitigen Kn/iueln der Tetraploiden ist jedoch sowoh! 
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Tabelle 5. Bliitenstellung und Ansatz bei Diploiden. 

Jahr Sorte 

1956 WF 1 
GK2 

1958 \VF 
GK 
Teut 3 

196o Barr. 4 
H.  Zu 5 

Relativzahlen lOO 
und ~ (vgI. Tab. 3); 8 Teutonia; 4 

Insg~amt 

2blfitig 1 3b~tig 

89,6 83,1 I 
88,8 69,3 
75,3 7o, o 
53,8 56,3 
79,8 71,5 
81,3 80, 7 
84,7  84,1 

79,0 73,6 

93,2 
Barres-Typ; 

Prozentualer Ansatz 
[ Endblfite 

[ 2bltitig I 3bl/itig 

i 

98,8 89,4 
98,2 84,2 
90,2 76,2 
69,8 66, 4 
91,4 80,6 
89,0 84, 4 
88,8 [ 88, 4 

89,5 : 81,4 

113,3 103,O 
Italbzuckerriibe- 

Seitellbltite 

2bliitig [ 3blfltig 

8o, 3 8o,o 
79,4 61,8 
6o,4 66,9 
37,8 51,3 
68,2 67,o 
73,6 78,9 
80,6 [ 81,9 

68,6 I 69,7 

86,8 88,2 

Tabelle 6. Bli i lenstel lung u n d  A n s a t z  bei Telraploiden ( D B  • G K ) .  

Jahr 

1956 

1958 

196o 
1957" 
1958*  
196o* 

Insgesamt 

2blfitig I 3bliitig 

77, 2 74,9 
43, 8 39,7 
45,8 45,0 
29,o 35,4 
64,o 65,1 
48,6 46,5 
62,2 55,3 
46,9 46,8 

[ 52,2 I 51 '1  74,3 

Relativzahlen [ lOO [ 97,8 a42,3 
* Ergebmsse der ,HauptsproBversuche" (vgL S. 321 if) 

Prozentualer Ansatz 
Endbltite 

2blfltig ] 3blfitig 
]' 

94,4 81,3 
68,6 45,6 
59,6 51,5 
47,2 40,4 
82,6 77,2 
72,8 49,6 
89,9 69,5 
79,3 47,5 

57,8 

110, 7 

] Seitenbliite 

2bltitig 3blfitig 

6o,o 71,7 
19,o 36,8 
32,o 41,7 
lO,8 32,9 
45,4 59,1 
24,3 44,9 
34,5 48, 2 
14,4 46,4 

3o, 1 47,7 

57,7 91,4 

150 
g - t  

/3O 

/20 

7/0 / / "  

mO 

gO 

30 

70 

60 

SO 
&sam/ 

7@ 

x x 

x 

3 

//-x 
- - -  2x 

I 
Endb/ Seitenb! &sam/ Fndb/ " Jitenbl. 

Xn<~atz Ansatz 

Abb. 1. Ansatzvergleiche Di- und Tetraploider fiir 
Gesamtkn~iuel, End- und Seitenblfitea. 

scheinlichkeit von q2 = (1 --  p)2. 
Ftir dreibltitige Kn~uel gelten fol- 
gende Ansatzwahrscheinlichkeiten : 
3 Samen entwickelt:  pa; 2 Samen 
entwickelt:  3 p2 q; 1 Same ent- 
wickelt: 3 P @, o Samen e~twik- 
kelt :  qa. 

In den folgenden beiden Sche- 
m a t a  ist die Wertevertei lung der 
verschiedenen m6glichen Ansatz- 
kombinat ionen nach den Wahr- 

- scheinlichkeitsgesetzen bei Zufalls- 
verteihmg dargestellt. 

der Anstieg der Endknospen in der Fertilit~it als 
auch der Abfall der Seitenknospen im Verh~iltnis zum 
Gesamtkn~iuelansatz auf das 3- bis 4fache erh6ht. 
Die Differenzen zwischen den Ansatzprozenten der 
2 x- und 4 x-Stufe der zweibltitigen Kn~iuel sind 
bei P = o,1% signifikant. Da die Gesamtzahl  der 
untersuchten Kn~iuel auf der 2 x-Stufe 4o18 zwei- 
blfitige und 2668 dreibltitige, auf der 4x-Stufe  
entsprechend 7496 und lo 942 betr~igt, sind repr~isen- 
ta t ive  Stichproben gew~ihrleistet. Der Schlug auf 
verschieden geartete ern~ihrungsphysiologische Ver- 
h~iltnisse erscheint demnach berechtigt,  obwohl man 
sich tiber die Ursache der Beschr~inkung auf zwei- 
bltitige Kn~iuel keine Vorstellungen machen kann. 

B. Durch einen V e r g l e i c h  d e r  A n s a t z v e r t e i -  
l u n g  m i t  d e r  z u f a l l s b e d i n g t e n  B i n o m i a l -  
v e r t e i h l n g  versuchten wir ebenfalls zu prtifen, ob 
eine gerichtete Verteilung fertiler und steriler Bltiten 
innerhalb der Kn~iuel vorliegt. - -  Bei Voraussetzung 
gleichm~igiger Reaktion aller Bltiten eines Knfiuels 
ergeben sich die Wahrscheinlichkeiten ftir die Ansatz-  
prozente der verschieden inserierten Bltiten aus dem 
Gesamtansatz  p der Kn~iuel-Stichprobe nach dem 
t3inom (p  + q)a. Dabei ist p die relative H/iufigkeit 
der Bltiten mit  entwickelten Samen, q = 1 --  p die 
der Bltiten mit  tauben Samen und a die Bltitenzahl 
pro Kn~iuel. So ist z. B. bei zweibltitigen Kn~tueln 
die Wahrscheinlichkeit fiir den Samenansatz  bei 
b e i d e n  Bltiten p~, ftir den bei e i n e r  Bliite 2 p q, 
gleichmgBig auf End-  und Seitenbltite verteilt,  also 
bei jeder Bliitenart 1 . p q ;  far  den Samenansatz  
bei k e i n e r  Bltite schlieBlich ergibt sich eine Wahr-  

zwe ib l i i t i ge  Kn/ iuel  
/Seitenbl. entw. : p2 

Endbliite entw. 
\Seitenbl. taub : P q  

Seitenbl. entw.: p q / Endblfite taub 
\Seitenbl. taub : q2 

d r e ib l i i t i ge  Kn~iueI 
/ 2  Seitenbl. entw. : pa 

Endbltite entw. ~1 Seitenbl. entw. : 2 p2 q 
"o SeitenbI. entw. : p q2 

/ 2  Seitenbl. entw. : p2 q 
Endbltite taub --1 Seitenbl. entw.: 2 p q2 

\ o  Seitenbl. entw. : qa 

Will man ftir eine Stichprobe einheitlich zwei- oder 
dreibltitiger Kn~iuel einen Vergleich mit  den Erwar-  
tungswerten nach der Binomialverteilung durch- 
ffihren, so mtissen zun~ichst s~imtliche End-  und Sei- 
tenbltiten auf ihren Samenansatz  untersucht werden. 
Aus den gefundenen Absolutwerten ergeben sieh die 
relativen H~iufigkeiten fiir entwickelte und taube 
Einzelfrtichte in der Gesamtprobe.  Nach diesen p- 
und q-Werten errechnet man unter  Berficksichtigung 
der zugeh6rigen Blfitenzahl pro Kn~tuel die Binomial- 
verteilung, wodurch man far  jede Befruchtungs- 
kombinat ion die relativen H~ufigkeiten der Erwar-  
tungswerte erh~lt. Durch Multiplikation mit  der 
Gesamtzahl  der untersuchten Kn~uel werden endlich 
die ~-Werte gewonnen, die ftir den betreffenden 
St ichprobenumfang und die beobachtete  Gesamt-  
fertilit~t Gtiltigkeit haben und mit  den gefundenen 
empirischen Werten mittels der z2-Methode ver- 
glichen werden k6nnen, 
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Der Rechnungsgang soil an einem Beispiel ftir 
zweibliitige Knfiuel demonstr iert  werden. 

An 50o zweibltitigen Kn~iueln der diploiden Sorte 
Teutonia  wurden insgesamt 798 entwickelte Samen 
festgestellt, das entspricht einer relativen H~iufigkeit 
von o,798. Gegeben ist: p = o , 7 9 8 ;  q = o , 2 o 2 ;  

Es ergeben sich nach der BinomiDalvetteilung 
(p + q)2 die relativen Hfiufigkeiten und nach Multi- 
plikation mit  5oo die 9-Werte,  denen die f-Werte 
gegentibergestellt werden : 

rel.H. I 9 I f 

]Endbltite entw. Seitenbl. entw. 
Endbliite entw. Seiienbl. taub 
Endblfite taub Seitenbl. entw. 
Endbltite taub Seitenbl. taub 

p2 =0,637 318,5 ,322 
p q  o,161 80,5!135 
~2 q o,161 80, 5 19 

o,o4a 20,5 24 

Der Vergleich zwischen Erwartungswerten (9) 
und empirischen Werten (I) kann nun nach der %~- 
Methede durchgeftihrt  werden. Bei dem gew~ihlten 
Beispiel ergibt sich ein g 9 von 84,53, dem als Tabellen- 
weft  Itir 3 FG und P = 5% ein solches yon 7,81 
gegeniibersteht. Es ist also eine starke Abweichung 
v o n d e r  Erwar tung  zu beobachten.  Bei Vereinigung 
der beiden mit t leren Werte zu 2 p q, d. h. bei Nicht- 
beriicksichtigung der Bliitenstellung, erhalten wit 
dagegen ein g 2 yon o,94 , dem ein Tabellenwert  yon 
5,99 gegeniibersteht. Die Abweichung vonde r  Erwar-  
tung ist somit dutch die genannte  Vereinigung auf- 
gehoben. In /ihnlicher Weise wird bei dreibliitigen 
Kn~iueln durch Zusammenfassung aller p2q  und 
p q~-Werte in ie eine Klasse eine gr6gere Ann/iherung 
an die Erwar tung erreicht. 

Tab.  "7 gibt eine Zusammenstel lung 
fiber das Mat3 der Angleichung an die 
Binomialverteilung bei zwei- und drei- 
bliitigen Kn/iueln in dreij~ihrigen Ver- Genom- 
suchen an Di- und Tetraploiden. Die stufe 
z~-Werte sind unter  Beachtung der Blii- 
tenstellung berechnet.  Bei den g~-Werten 
blieb die Bliitenstellung im Kn/iuel unbe- 
riicksichtigt, die Klassenzahl verringerte 
sich dadurch um 1--2.  Zur Prtifung der 2 x 
Ann~iherung an die Erwar tung  wurden 
in den beiden letzten Spalten die Quo- 
t ienten der z~-Werte mit  dem jeweils 
zugeh6rigen Tabellen-g2 bei P = 5% und 
den entsprechenden Freiheitsgraden ge- 
bildet. Nur  wenn der Weft  dieser Quo- 4 x 
t ienten unter  1 liegt, ist eine nur noch 
zufallsbedingte Abweichung yon der Fr- 
wartung anzunehmen. Dies ist in 11 yon 
den 26 untersuchten Proben der Fall. 
AuBerdem finden wir Stichproben, bei 
denen zwar eine mehr  oder weniger groge 2 x 
Ann~therung an die Erwar tung  erfotgt, 
aber keine lJbereinst immung erzielt wird. 
SchlieBlich sind bei 6 Proben die %2-Werte 
nach Vereinigung der Nlassen gleicher 
Ansatzzahl welter yon der Erwar tung  bei 
Binomialvertei lung entfernt  als die ent- 4 x 
sprechenden z~-Werte. Letzteres trifft  
vor allem fiir die diploiden Proben des 
Jahres  196o zu, und zwar gleichermaBen 
ftir zwei- und dreibltitige Kn/iue!. Die 

Ursachen fiir dieses abweichende Verhalten, das 
auBerdem noch bei zwei dreibliitigen Proben des 
Jahres  1958 auftrat ,  sind unbekannt .  

Das gesamte vorliegende Zahlenmaterial  l~il3t keine 
SchluBfolgerungen auf ein unterschiedliches Ver- 
halten der Di- und Tetraploiden zu. 

2. B e e i n f l u s s u n g  d e r  A n s a t z v e r h ~ i l t n i s s e  
d u r c h  k i i n s t l i c h e  E i n g r i f f e  

Die Untersuchungen tiber den Samenansatz  ver- 
schieden inserierter und damit  ern~ihrungsphysiolo- 
gisch unterschiedlich versorgter Bltiten hat ten  keine 
eindeutigen Unterschiede zwischen Di- und Tetra-  
ploiden ergeben. Daher versuchten wir auf einem 
anderen Wege festzustellen, inwieweit die Entwick- 
lung der befruchteten Zygoten yon ern~ihrungs- 
physiologischen Faktoren abh~ingig ist. Durch einen 
ktinstlichen Eingriff wurde ein um das Vielfache 
verst/ irkter N~ihrstoffstrom zu den Teilinfloreszenzen 
geleitet. Wir gingen dabei yon folgender tCberlegung 
aus : Wenn der geringe Samenansatz  der Tetraploiden 
durch ungiinstige Ern/ihrungsverh/iltnisse der ]ungen 
Embryonen  bedingt oder zumindest mitbedingt  ist, 
dann mug  durch eine kiinstliche Steigerung der N~ihr- 
stoffzufuhr ein hSherer Ansatz erzielt werden. Die 
Verbesserung der Ern/ihrungsbedingungen erreichten 
wir nach einer Methode yon BAROCI~A (1960) durch 
Entfernen aller Seitensprosse eines Rosettentriebes 
in einem relativ frfihen Entwicklungsstadium. Um 
vergleichbare Kontrollen zu erhalten, wurden Mutter- 
rtiben im zweiten Vegetationsjahr in zwei H~ilften 
vermont  und die Klonglieder einzeln in gr613eren 
T6pfen unter  gleichen Bedingungen angezogen. Nach 

Tabelle 7. Vergleich der Samenansatz-Verteilung in zweibliiligen und 
dreibliitigen Kniiueln mit der Binomialverteilung. 

Jahr Sorte bzw. Probe X~ Z~ 
I 

1956 
1956 
1958 
1958 
1958 
196o 
196o 

1956 
1956 
1958 
1958 
1958 
196o 

1956 
1956 
1958 
1958 
1958 
196o 
196o 

1956 
1956 
1958 
1958 
1958 
196o 

WF ~ Waldmanns 
zuckew~ibe 

WF 
GK 
WF 
GK 
Teut. 
Barr. 
H. Zu 

DB 
DB 
DB 
DB 
DB 
DB 

• G K I  
• GK II  
• G K I  
• GK II  
• GK I I I  
• G K I  

zweib l i i t ige  Kn/ iuel  
135,12 
172,38 
119,72 

"111 ,60  

84,53 
95,24 
85,27 

12o,66 
160,  06 
16o,8o 
264,56 

62,43 
151,o3 

7,33 
lO,36 
0,36 
8,60 
0,94 

73,95 
72,34 

6,32 
4,58 
0 , 0 0  

14,51 
26,88 

o ,61  

dre ib l t i t i ge  Kn~iuel 
WF 
GK 
WF 
GK 
Teut. 
Bart. 
H. Zu 

DB • GK I 
DB • GK II  
DB • GK I 
DB • GK II  
DB • GK III 
DB • GK I 

30,75 
14,45 
79,03 

162,9o 
111,27 
260,11 
105 ,91  

83,26 
24,97 
15,86 
17,37 

155,37 
153,24 

Futterkraft; Teut. = Teutonia 

4,34 
3,11 

58,45 
84,41 
39,54 

252,89 
91,71 

0,36 
0,77 
7,49 
4,47 

143,92 
89,58 

z~bTab~o Z ~ Tab. 5 % 

17,3o 1,22 
22,07 1,73 
15,33 0,06 
14,29 1,44 
l o , 8 2  o , 1 6  
12,19 12,35 
lO,92 12,98 

15,45 1,o6 
20,49 0,76 
20,59 o,oo 
33,87 2,42 

7,99 4,49 
19,34 o, lo 

2,77 0,56 
1,3o 0,40 
7,12 7,48 

14,68 lO,81 
lO, O2 5,06 
23,43 32,38 
9,54 11,74 

7,5 ~ o,o46 
2,25 0,099 
1,43 0,96 
1,56 0,57 

14,oo 18,43 
13,81 11,47 

Ba~r. = Barres-Typ; H. Zu = Halb- 
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Abb. 2. Hauptsprosse. Links: unbehandelt; 
rechts: Seitensprosse entfernt. 

Abb. 3- Hallptsprosse. Links: unbehandelt; 
rechts: Seitensprosse entfernt. 

Abb. 4. Hauptsprosse. Links: Seitentriebe entfernt, 
Verbgnderung; rechts: unbehandelt. 

SchoBbeginn entfernten wit bei je zwei zugeh6rigen 
Klonteilen die zahlreich erschienenen Rosettentriebe 
his auf je einen. Bei der Auswahl der zu belassenden 
Blfitentriebe wurden solche bevorzugt,  die m6glichst 
~thnlich in bezug auI Sfiirke und Entwicklungszustand 
waren. An einem dieser Triebe entfernten wir nun 
mit  einem scharfen Messer alle Seitenachsen, der 
BliihsproB der anderen Rfibenhfilfte blieb unbe- 
schnitten. --  In solchen F~illen, wo die R/ibenh~ilften 
ungleich entwickelt waren und daher keine gleich- 
artigen Triebe aufwiesen, wurden zum Teil i f l n e r -  
h a l b  eines Klongliedes zwei ~thnlich entwickelte 
Blfihsprosse zum Versuch verwendet.  I m  weiteren 
Verlauf der Blfihperiode wurden die verschnittenen 
Triebe dekapitiert.  Ferner wurde an allen Pflanzen 
jeder neu erscheinende Rosettentr ieb sofort ausge- 
brochen, so dab alle gebildeten Assimilate dem einen 
Blfitentrieb zugute kamen. - -  Zur Kn~iuelreife ernte- 
ten wir yon jedem Klon den verzweigten und den 
unverzweigten SproB. An elsterem wurden s~tmtliche 
Seitenachsen und die Spitze entfernt,  so dab nunmehr  
zwei vergleichbare I-Iauptsprosse vorlagen. --  Bei 
alien Paaren war die Achse des ktinstlich unver-  
zweigt gehaltenen Sprosses kr~iftiger und die Kn~uel 
gr613er als die des verzweigten (Abb. 2) ; zum Teil war 
auch gleichzeitig eine starke Vergr6Berung der Hoch- 
blot ter  zu beobachten (Abb. 3). 

In einem der drei Versuchsjahre t ra t  in dem Pflan- 
zenmaterial  eine wahrscheinlich genetisch bedingte 
Neigung zur Verb~nderung 
auf (Abb. 4). Die Penetranz 
der Anlage flit Fasciation 
scheint durch den kt~nstlichen Verglich . . . .  Merkmal 
Eingriff gef6rdert zu werden. ~" 

Im folgenden sollen die Er- Sa-Ansatz der 
gebnisse der dreij ~hrigen Ver- entw. KnS~uel 
suche besprochen werden. Sa-Ansatz entw. 

Die behandelten und unbe- u. tauber Kn~Luel 
Knguelgewicht 

handelten Klongliederwurden ~ Bliitenzahl 
in bezug auf Ansatz, Kn~uel- pro Kn~Luel 

gewicht und Bliitigkeit verglichen. Als Grundlage Ifir 
die Berechtigung eiues paarweisen Vergleiches ver- 
suchten wir Iestzustellen, ob die Klone in ihren beiden 
Teilen ein gleichgerichtetes Verhalten hinsichtlich des 
jeweils verglichenen Merkmals aufwiesen. Wir be- 
dienten uns dazu des Rangkorrelationskoeffizienten 
nach Se~ai~,rax ffir die beiden Reihen , ,unbehandelt" 
und , ,behandelt".  Die errechneten Rangkorrela-  
tionskoeffizienten waren in alien F~llen h6her als die 
zugeh6rigen Zufallsh6chstwerte nach WEBER (1957) ; 
in der Mehrzahl sogar bei P = o,1% signifikant yon 
Null verschieden (Tab. 8). 

Der wichtigste Vergleich im Rahmen unseres oben 
genannten Versuchszieles bezog sich auf den Samen- 
ansatz. Da yon den jeweiligen 2 Klongliedern ge- 
paar te  Werte vorlagen, konnte mit  der Differenz- 
methode gearbeitet  werden. Es wurde dabei~einmal 
der Samenansatz  in alien entwickelten Kn~iueln 
verglichen; in einem zweiten Rechnungsgang be- 
zogen wir auch die vol lkommen tauben und dem- 
zufolge unentwickelten Kn~uel, soweit sie noch am 
SproB vorhanden waren, in die Untersuchung ein. 
Die Ergebnisse sind aus Tab. 9 und lO ersichtlich. 

In der Mehrzahl der Versuche ist keine signifikante 
Erh6hung des Ansatzes infolge der besseren Ern~th- 
rung deI Hauptsprogkn~iuel festzustellen; einige 
Versuchsreihen weisen sogar eine Ansatzabnahme 
durch den Eingriff auf. Das mag z. T. an der Technik 
der Entfernung der Seitentriebe liegen, die im ersten 

Tabelle 8. Rangkorrelationskoe//izienlen der ,,Hauplsprofiversuche". 

r. Sp. 

0,67 

0,74 
0 , 7 0  

0,44 

1957 
FG Sign. 

2 2  * * *  

2 2  * * *  
2 2  * * *  

2 2  * 

r. Sp. 

o,63 

0,39 
0,35 

0,54 

1958 
FG 

34 

32 
33 

33 

Sign. r. Sp. 

*** 0,73 

* o , 4 7  
* 0,48 

*** 0,65 

196o 

FG i Sign. 

73 *** 

73 *** 
78 *** 

73 [ ***  
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Tabelle 9. Vergleich der durchschnittlichen Samenansatz- 
Prozente entwickeller K~duel bei verzweigten and ki~nsf/ic]~ 

unverzweigt gehaltenen Sprossen. 

Jahr  n x1*-' " x,_ * ] d s~ Signi- 
Ptlz. % % % % Iikanz 

1957 24 27,23 31,69 -4,46 3,14 -- 
1958 36 43,87 46,39 -2,52 1,97 -- 
196o 75 56,37 54,93 i ,44 2,26 --  

�9 x~ = betmade~t; x.  ~ anbehaadei t  (aRch flit die Tab. ~o bis ~3 g(iltig) 

TabeIle  lO, Vergleich der durchschnittlichen Samenansatz- 
Prozente unler Einbeziehung tauber KndueL 

Jahr 

1957 
1958 
196o 

n x 1 
Pflz. % 

24 19,72 
34 38,46 
75 51,78 

12 s~ 
% % 

2 0 , 1 1  
34,22 
46,49 

? 
% 

-o,39 
4,24 
5,29 

3,11 
2,81 
1,91 

Signi- 
fikanz 

Versuchsjahr noch nicht so gut beherrscht wurde wie 
irn letzten. Bei Einbeziehung der vollkommen 
tauben Knfiuel in die Berechnung der Ansatzpro- 
zente war 196o bei 75 verglichenen Klonen durch- 
schnittlich ein zwar nicht sehr hoher, aber signifi- 
kanter Anstieg des Samenansatzes zu beobachten. 
Dies zeigt, dab den ern~hrungsphysiologischen Fak- 
toren nut  eine untergeordnete Rolle bei der Entwick- 
lung der befruchteten Zygoten zu lebensf/~higen 
Embryonen zukommt. Der Hauptfaktor  bleibt die 
gestSrte Gametenbildung. Wenn nicht einigermagen 
ausbalancierte Genome -- auch bei abweichenden 
Chromosomenzahlen -- vorhanden sind, bleibt die 
Entwicklung frtiher oder sp~ter stehen. Wit konnten 
in den FruchtknotenhShlen verschiedene Ausbil- 
dungsgrade der Samen unterscheiden, yon leicht ge- 
schrumpften Samen tiber solche, bei denen nur  die 
Schale ausgebfldet war, bis zu winzigen Gebilden, 
bei welchen man kaum entscheiden konnte, ob eine 
eingetlocknete Samenanlage oder eine solche mit 
befruchteter Zygote vorliegt. 

Wirkt sich so die reichliche Versorgung mit Nfihr- 
stoffen auI den Samenansatz nur wenig f6rdernd 
aus, so ist die Wirkung auf die Kntiuelmasse um so 
auff~illiger. Hier liegen in allen drei Versuchsjahren 
hochsignifikante Differenzen zwischen behandelter 
und nnbehandelter  Variante vor. 

Methodisch gingen wir dabei folgendermal3en vor: 
Je etwa 50 Kn~uel gleicher Bltttigkeitsstufe wurden 
bei 6o ~ etwa 12 Stunden getrocknet und anschliel3end 
gewogen. Der Wtigung Iolgte ein halbstfindiges Ein- 
weichen in Leitungswasser zur Quellung der Decke!, 
die sich danach gut entfernen liegen. Der trocken 
gebliebene Samen wurde anschlieBend -- nach M6g- 
tichkeit unversehrt  -- hera~sprttpariert. Samen and 
Perikarpien trockneten wit wieder etwa einen Tag 
lang bei 6o ~ Zum Sctflul3 erfolgten die getrennten 
Wagungen; die erste Wttgung des Gesamtkn~tuels 
diente als Kontrolle, wobei geringffigige Abweichun- 
gen auftraten. 

Die Differenzen zwischen behandelten and unbe- 
handelten Pflanzen waren in dem 196o durchge- 
ftihrten Versuch sowohl bei den Perikarp- als auch 
bei den Samenmassen hochsignifikant. Der Einflul3 
besserer Ern~hrung war jedoch bei Fruchtwand und 
Samen verschieden stark, wie Tab. 12 zeigt. 

Tabel le  12. Vergleich der ~ Perikarp- und Samenmassen 
behandelter und unbehandelter Pflanzen an 2- bis 4bli~tigen 

Kndueln, 2960. 

Blfitig- n I Perikarp mg* [ Samen ~ g  
keit Kn~iuel x, x~ xl : x~ x~ x2 xx : x~ 

2 47 4LO9 18,66 2 ,2o :1 [  5,07 3,28 1,55:1 
3 53 [61,36 29,42 2,o9:1 [ 5,05 3,46 1,46:1 
4 51 184,72 41,55 2,o4:1 5,29 3,74 1,41:1 

* Die Gesamtperikarpmassen wurden dm'ch die Blfitigkeitszahl dividiert, 
um die Masse des , ,Einzelsamenperikarps" zu schfitzen. 

W~ihrend die Masse der Perikarpien dutch den 
Eingriff eine Verdoppelung erfuhr, war bei der 
Samenmasse nut  ein Anstieg auf etwa das 1,5fache 
zu beobachten. Es war somit die F6rderung des ftir 
die generative Fortpflanzung wichtigsten Teiles ge- 
ringer Ms die der in dieser Hinsicht bedeutungslosen 
Fruchtwand. 

Der Vollst~indigkeit halber soll zum Schlul3 noch 
eine Tab. 13 tiber den Einflul3 des Eingriffes auf die 
Bltitigkeit der Kn~iuel beigeftigt werden, obwohl sie 
ftir unsere Problematik weniger Bedeutung hat. 

Tabelle 13. Vergleich der ~ Bli'~temahl pro Knduel. 

J ahr 

Tabelle 11. Vergleich der durchschnittlichen Kn~iuelmasse 1957 
bei verzweigten und M~nstlich unverzweigt gehaltenen 1958 

Sprossen. 1960 

n xx x~ d s~ Signi- Jahr : Pflz. mg mg i mg mg fikanz 

1957 
1958 
196o 

24 
35 
80 

30,29 
48,27 
75,21 

21,88 8,41 
27,20 21,o 7 
38, ~ 37,13 

1,5o 
2,33 
2, 13 

Den in Tab. 11 dargestellten Untersuchungsergeb- 
nissen lagen W~gungen an ganzen Kn~iueln vor dem 
Entfernen der Decket zugrunde. Wit versuchten 
aber auch, die Masse yon Perikarp und Samen ge- 
t rennt  zu ermitteln. Es sollte dadurch ein Anhalts- 
punkt gewonnen werden, ob die reichlicher zustr6- 
menden N~thrstoffe bei den behandelten Pflanzen 
tats~ichlich den sich entwickelnden Samen zugute 
kommen oder haupts~chlich eine Perikarpvergr6- 
13erung bewirken, 

n 
Pflanzen 

24 
35 
80 

X1 

2,44 
2,7o 
3,221 

X2 

2,39 
2,54 
3,223 

0,05 
O,16 
0,0O2 

0,07 
0,08 
O, 03 

Signi- 
fikanz 

Der starke EinfluB des Eingriffes auf die Bttitig- 
keit, den BAROCKA (1957, 1960 ) festgestellt hatte,  
konnte in unserem Material -- wohl wegen der Ent-  
fernung der Seitentriebe in einem spateren Ent-  
wicklungsstadium -- nicht best~itigt werden. 

Zusammenfassung 
1. Ziei der Arbeit war, zu prfifen, inwieweit die 

Fertilit~t muItikarper Beta-Riiben der di- und tetra- 
ploiden Stufe yon ern~hrungsphysiologischen Fak- 
toren abh~ingig ist. 

2. Als MaB far die Fertilit~t wurde der Anteil an 
wohlausgebildeten Samen bezogen auf die Gesamt- 
zahl der Fruchth6hien einer Saatgutprobe herange- 
zogen. 
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3. N i t  z u n e h m e n d e r  Bl t i t enzah l  pro  Kn~iuel wurde  
im a l lgemeinen  bei  di -  u n d  t e t r a p l o i d e n  Kn/ tueln  
eine A b n a h m e  des Samenansa t ze s  beobach t e t .  

4- Be im Vergleich der  A n s a t z p r o z e n t e  ve rsch ieden  
inser ie r te r  Bl t i ten  am Kn~iuel ze ichnet  sich eine i Jber -  
l egenhei t  der  ern~ihrungsphysiologisch besser  ver-  
sorg ten  Endb l t i t en  gegeni iber  den Se i tenb l i i t en  ab. 
Bei zweibl i i t igen Kn~iueln s ind  d i e  Unte r sch iede  
zwischen E n d -  und  Se i tenb l i i t en  auf  der  t e t r a p l o i d e n  
Stufe st{irker ausgepr~tgt als auf der  d ip lo iden.  

5- Auch  der  Vergleich des S a m e n a n s a t z e s  zwei- 
und  dre ib l i i t iger  Kn~iuel mi t  den en t sp rechenden  
B inomia lve r t e i l ungen  zeigt  u n t e r  B e a c h t u n g  der  
Bl i i t ens te l lung  s t a r k e  Dif ferenzen h ins ich t l i ch  der  
Bevorzugung  der  Endbl f i t e .  Durch  Nich tbe r i i ck -  
s icht igen der  Bl i i t ens te l lung  e rg ib t  sich eine m e h r  
oder  weniger  s t a rke  Angle ichung  an die B inomia l -  
ver te i lung .  Un te r sch iede  zwischen Di-  u n d  T e t r a -  
p lo iden  zeichnen sich in unse rem Mate r i a l  n ich t  ab.  

6. Der  EinfluB ern~ihrungsphysiologischer  F a k -  
to ren  auf  den S a m e n a n s a t z  wurde  ferner  durch  E in -  
griffe an t e t r a p l o i d e n  Klonpf l anzen  geprt i f t .  Von 
zwei g le ichar t ig  en twicke l t en  B l i i t en t r i eben  eines 
Klons  wurden  jeweils an e inem alle Se i t en t r i ebe  ent -  
fe rn t .  Die  ern~ihrungsm~iBig besser  ve r so rg ten  Kn~tuel 
des ve rb l i ebenen  H a u p t t r i e b e s  wurden  zum SchluB 
des Versuches  m i t  jenen  des en t sp rechenden  Tr iebes  
vom verzweig t  geb l iebenen  Sprof3 vergl ichen.  Ob-  
wohl  in 3j~ihrigen Versuchen  die Kn~iuelmassen der  
b e h a n d e l t e n  Sprosse denen der  u n b e h a n d e l t e n  hoch-  
s ign i f ikant  i iber legen waren ,  konn te  nur  im l e t z t en  
Ver suchs j ah r  ein s ign i f ikant  besserer  S a m e n a n s a t z  
b e o b a c h t e t  werden.  Den ern~thrungsphysiologischen 
F a k t o r e n  is t  d e m n a c h  keine  groBe B e d e u t u n g  bei  
der  gesenk ten  Fert i l i t~i t  t e t r a p l o i d e r  Beta-Riiben 
zuzuspreehen.  

Fiir  die technische Durchii ihrung der Versuche m/Schte 
ich an dieser Stelle FrXulein KUNZE, ferner Frau  t(~'AUF 
und Frau  LEHNERT herzIich danken.  
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