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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Kleinwanzieben
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Zur Problematik des Ubereinstimmungsgrades von Schofirangordnungen
verschiedener Prifungsmethoden fir Schof3resistenz der Zuckerriibe

Von PETER CURTH

Mit 3 Abbildungen

Seit dem Jahre 1957 werden im Institut fir Pflan-
zenziichtung Kleinwanzleben neue Priifungsmetho-
den fiir SchoBresistenz der Zuckerriibe erprobt, die
unabhingig vom Witterungsgeschehen in Erd- und
Hydroponik-Gewéchshiusern mit relativ ausgegli-
chenen, kiinstlichen Vernalisationsbedingungen an-
wendbar sind (CURTH 1962). Vorteile dieser Metho-
den bestehen auBerdem in der Sicherheit eines ge-
niigend starken SchoBeffektes,in moglichst homogenen
Boden- und Ernihrungsbedingungen als weitere Vor-
aussetzung zum Erkennen der Idiotypen sowie in der
Moglichkeit zu vorzeitiger Selektion und beliebiger
Variation der Priifungsschirfe (CurtE und K. FUR-
STE, 1660).

1. Hypothese

Dem Vergleich der verschiedenen Methoden wurde
die Hypothese zugrunde gelegt, daB sich bei Verwen-
dung genetisch gleichen Materials nur das allgemeine
Niveau der SchoBprozente wie auch die SchoBzeit
verindern, die prozentuale Rangordnung, welche
mit der zeitlichen Reihenfolge des SchoBbeginns der
einzelnen Familien in den meisten Fillen positiv
korreliert, jedoch gleich bleibt. Demzufolge miiten
die SchoBgene der Individuen verschiedener Familien
auf die verschiedenen Kombinationen von Umwelt-
bedingungen gleichsinnig und in gleichem Verhdltnis
reagieren. Zur Erlduterung der sowohl theoretisch
wie empirisch begriindeten Thesen sind die schema-
tischen Darstellungen auf Abbildung 1 heranzuziehen:
Beide Bilder zeigen zunichst die Kurve a, welche die
Reihenfolge der Testfamilien nach ihrem prozen-

tualen SchoBerfolg unter bestimmten schoBausldsen-
den Bedingungen symbolisieren soll. Andert sich die
Schirfe der Priifmethode, wobei sich durchaus meh-
rere schoBfordernde und -hemmende Faktoren in
ihrer Wirkung addieren bzw. subtrahieren kénnen,
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Abb. 1. Schematische Darstellung der verschiedenen Reaktionsmoglichkeiten der
Schofigene. Erlauterungen im Text.
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so wiirde sich bei allgemein gréfierem SchoBerfolg
aber gleicher Rangordnung im Idealfall die Kurve b
und bei niedrigerem SchoBprozentniveau die Kurve ¢
ergeben. Die Reaktion der SchoBgene der verschie-
denen Familien wire also gleichsinnig und verhiltnis-
gleich. Bei gleichsinniger, jedoch nicht verhiltnis-
gleicher Reaktion wiirde sich die Kurve d ergeben
und bei weder gleichsinniger noch verhiltnisgleicher
Reaktion die Kurve e. In den beiden letztgenannten
Fillen wiren die Rangordnungen erheblich verscho-
ben und damit eine Ubereinstimmung zwischen den
Ergebnissen der verschiedenen Methoden nicht mehr
feststellbar.
2. Methodik

Zum Beweis der Richtigkeit oben genannter Thesen
wurden in den Jahren 1963 und 1964 SchoBvergleichs-
tests mit den gleichen 20 Familien und in jeweils den
gleichen vier Priifungsvarianten durchgetfiihrt, deren
Methoden im folgenden kurz beschrieben sind:

1963
Methode A. Hydroponik N-UberschuB

Material: 15 monokarpe und 5 dikarpe Familien zu je
200 Pflanzen.

Aussaat: 18. 1. 1963 in Quarzkies als Hydroponikkultur;
Reihenabstand 10 cm; Pflanzenabstand innerhalb
der Reihe 5— 8 cm.

Kiltebehandlung: Durch Drosselung der Heizung bzw.
Klappenliiftung ab Anfang Mirz bis Ende April;
kein Zusatzlicht.

Schosserzdhltermine: 1. Zdhlung 6. 5.; 2. Zdblung 28. 5.;
3. Zahlung 3. 7.; 4. Zdhlung 16. 8.

SchoBergebnisse samtlicher Methoden: Siehe graphische
Darstellungen (Abb. 2 und 3).

Methode B. Hydroponik N-Mangel

Material, Aussaat, Kiltebehandlung und Schosserzihl-
termine wie bei Methode A.

N-Verhiltnis A:B von 5:4 bis 2:1 schwankend. Die bei-
den Methoden zeigten hiufig deutliche N-Uber- bzw.
-Unterdosierungssymptome.

Verrechnung der SchoBergebnisse simtlicher Methoden
nach der Rangkorrelationsrechnung von SPEARMAN;
Ergebnisse siehe Tabellen 1 bis 4.

Methode C. Photothermische Blithinduktion

Material: Das gleiche wie bei Methode A.

Aussaat: 15. 1. 1963 in Erde als normale Kultur in einem
Erdhaus; Reihen- und Pflanzenabstand wie bei Me-
thode A.

Kiltebehandlung: Wie bei Methode A; ganznichtliches
Zusatzlicht von Leuchtstoffrhren ab Anfang Mérz
bis Ende Mai, Beleuchtungsstirke ca. 100 Lux (Gas-
KILL 1952, OWEN 1040).

Schosserzdhltermine: Wie bei Methode A.

Methode D. Wechseltemperaturbehandlung

Material: Das gleiche wie bei Methode A, jedoch nur zu
je 8o Pflanzen.

Aussaat: 12. 1. 1963 in Erde als Topfkultur auf einer
fahrbaren Tablettenanlage.

Kiéltebehandlung: Wie bei Methode A, jedoch nur vom
1. 3. 1963 bis zum 9. 4. 1963 im Gewichshaus; wih-
rend dieser Zeit ganznichtliches Zusatzlicht von
Leuchtstoffrohren, Beleuchtungsstiarke ca. 50 Lux.

Natiirliche Wechseltemperaturbehandlung: Ab 9. 4. 1963
]durgh Herausfahren der Tablettenanlage in das Frei-
and.

Schosserzédhltermine: Wie bei Methode A.

1964
Methode A. Hydroponik N-Uberschufl
Material: 15 monokarpe und 5 dikarpe Familien zu je
100 Pflanzen (diese Familien sind nicht mit den im
Jahre 1963 verwendeten identisch).
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Aussaat: 13. 1. 1964; Reihenabstand 13 cm; Pflanzen-
abstand innerhalb der Reihe 10 cm; sonst wie Me-
thode A 1963.

Kiltebehandlung: Ab 21. 2. 1964 bis zum 30. 4. 1964;
sonst wie Methode A 1963; kein Zusatzlicht.

Schosserzidhltermine: 1. Zdhlung 21. 5.; 2. Zdhlung 11. 6.;
3. Zéhlung 9. 7.; 4. Z&hlung 4. 8.

Methode B. Hydroponik N-Mangel

Material, Aussaat, Kiltebehandlung und Schosserzihl-
termine wie bei Methode A.

N-Verhiltnis A:B von 4:3 bis 3:1 schwankend. N-Sym-
ptome wie bei Methode A und B 1963.

Methode C. Photothermische Blithinduktion
Material: Das gleiche wie bei Methode A.
Aussaat: 14. 1. 1064; Reihen- und Pflanzenabstand wie
bei Methode A ; sonst wie Methode A 1963.
Kiltebehandlung: Wie bei Methode A; ganzndchtliches
Zusatzlicht von Leuchtstoffréhren ab 21. 2. 1964 bis
zum 29. 5. 1964 ; ca. 100 Lux.
Schosserzdhltermine : Wie bei Methode A.

Methode D, Wechseltemperaturbehandlung

Material: Das gleiche wie bei Methode A, jedoch nur zu
je 8o Pflanzen.

Aussaat: 14. 1. 1964 ; sonst wie Methode D 1963.

Kiltebehandlung: Wie bei Methode A, jedoch nur vom
21. 2. 1964 bis zum 15. 4. 1964 im Gewéchshaus; Zu-
satzlicht wie bei Methode D 1963; ca. 50 Lux.

Natiirliche Wechseltemperaturbehandlung: Ab 15. 4. 1964
durch Herauvsfahren der Tablettenanlage in das Frei-
land.

Schosserzidhltermine: Wie bei Methode A.

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der zweijihrig durchgefiihrten
SchoBvergleichstests sollen entsprechende graphische
Darstellungen {(Abb. 2 und 3) veranschaulichen. Ab-
gesehen von einer durch die unterschiedliche Schirfe
der verschiedenen Methoden bedingten Differenzie-
rung des allgemeinen SchoBprozentniveaus, die beab-
sichtigt war, sei zunfichst auf die sofort ins Auge
fallende Ubereinstimmung der Ringe zwischen den
einzelnen Zahlterminen innerhalb jeder Methode hin-
gewiesen. Die verrechneten Rangordnungen (Tab. 1
und 3) korrelieren fast stets mit hohen Koeffizien-
ten und entsprechen bis auf drel Ausnahmen einem
sehr guten Ubereinstimmungsgrad (e = 0,19,). Das
Schwergewicht dieser Arbeit soll jedoch auf dem Ver-
gleich der SchoBrangordnungen der verschiedenen
Priifmethoden liegen (vgl. hierzu auch Firste, W.,
1960). Aus den Graphiken erkennt man, daB die
meisten Spitzen ebenfalls mit Spitzen und die iiber-
wiegende Anzahl der Einschnitte gleichfalls mit
Einschnitten korrespondieren. Die dazugehérigen,
rangkorrelativ verrechneten Prozentwerte ergeben
Koeffizienten, die bei beiden Vergleichstests im
Mittel aller Gegeniiberstellungen einer Uberein-
stimmungssignifikanz von & = ca. 19, entsprechen
(Tab. 2 und 4; vgl. hierzu auch CurTa und K. FiiRsSTE,
1960). Auf weitere Einzelheiten, die aus den graphi-
schen Darstellungen und Tabellen ersichtlich sind,
kann in diesem Rahmen nicht ndher eingegangen
werden.

4. Diskussion

Bei Vergegenwirtigung der »-Werte der Methoden-
Gegentiberstellung wird man sich nun die Frage vor-
legen miissen, ob erstens der mittlere Ubereinstim-
mungsgrad als Beweis fiir die Richtigkeit eingangs
genannter Thesen ausreicht, und ob zweitens zwischen
den relativ stark schwankenden Rangkorrelations-
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Abb. 2. Die Ergebnisse des 4-Methoden-SchoBvergleichstests 1963.

koeffizienten und der Ahnlichkeit der jeweils mit-
einander verglichenen Methoden Beziehungen beste-
hen. Letztere Frage mufl nach sorgfiltiger Analyse
der Tabellen verneint werden, und somit diirften als
Erklirung fiir den nicht ganz befriedigenden Uber-
einstimmungsgrad folgende drei Griinde in Betracht
kommen: Erstens zu geringe Pflanzenanzahl, zwei-
tens Unausgeglichenheit von Klima- und Boden-
faktoren innerhalb der Methoden, drittens genetische
Ursachen. Ob die relativ geringe Pflanzenzahl pro
Familie wegen der damit verbundenen sehr groBen
erlaubten Zufallsschwankung fiir die noch nicht voll
befriedigende Ubereinstimmung verantwortlich zu
machen ist, kénnte theoretisch sehr leicht durch Ver-
groBerung der Pflanzenzahl entschieden werden;

jedoch stehen dem von praktischer Seite aus erheb-
liche Platzschwierigkeiten entgegen. Die Heteroge-
nitit von Boden- und Klimafaktoren innerhalb der
Methoden hat in der Tat groBen EinfluB auf den
Ubereinstimmungsgrad. Zum Beispiel konnte exakt
nachgewiesen werden, daB} in unmittelbarer Ndhe der
Seitenklappen, bedingt durch einsickernde Kaltluft
an undichten Stellen, die Hiufung von Schossern
signifikant gréBer war als auf der tibrigen Gewdéchs-
hausfliche. In diesem Zusammenhang sei bemerkt,
daB sich eine solche Heterogenitit von Umwelt-
faktoren aus leicht erklirlichen Griinden durchaus
nicht auf die »¢-Werte des Zahlterminvergleichs aus-
zuwirken braucht. Inwieweit schliefllich genetische
Ursachen fiir die etwas mangelhafte Ubereinstim-
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Abb. 3. Die Ergebnisse des 4-Methoden-Schoﬁvergleichsteﬁts 1964.

Tabelle 1. Rangkovrelationskoeffizienten wund Signifikan-
zen zwischen demn Zihlungen dev einzelnen Methoden des
Schofvergleichstests 1963.

Methode Zshlung rg ?:E:;Z
Hydroponik N-Uberschu8 | 1. gegen 2. | 0,47 | +
Hydroponik N-UberschuBl 2. gegen 3. | 0,75 | +-+-+
Hydroponik N-Mangel 1.gegen 2. | 0,70 | ++ -+
Hydroponik N-Mangel 2. gegen 3. | 0,04 | +-++
Phototherm. Blithindukt. 1. gegen 2. | 0,98 | ++ 4
Phototherm. Blithindukt. 2. gegen 3. | 0,04 | + -+
Wechseltemp.-Behandlg. 1. gegen 2. | 0,970 | -+
Wechseltemp.-Behandlg. 2. gegen 3. | 0,51 | +
Wechseltemp.-Behandlg. | 3.gegen 4. | 0,99 | + -+ 4+

t=e=5%; ++ =8=1%; +++ =c=01%

mung in Betracht kommen, diirfte von der Gendiffe-
renziertheit abhingen, die bereits zwischen den Fa-
milien vorliegt. Konkret ausgedriickt miilte beim
Zustandekommen von nicht verhiltnisgleichen bzw.
weder gleichsinnigen noch verhiltnisgleichen Reak-
tionen auf verschiedene Kombinationen von Um-
weltfaktoren unter der Voraussetzung gleichen Schof3-
charakters das SchoBgen der einen Familie zum Bei-
spiel mehr bzw. positiv, das SchoBlgen der anderen
Familie dagegen weniger bzw. negativ auf Stickstoff-
UberschuB3 ansprechen. Eine solche Moglichkeit wird
fiir fragwiirdig gehalten, wobei es unwesentlich sein
diirfte, ob das Schossen mono- oder polygen bedingt
ist. An dieser Stelle soll noch erwihnt sein, daB prin-

zipiell gleiche Verhiltnisse auch bei Krankheits-
resistenzpriifungen angenommen werden (W. FUgr-
STE, 1960).

5. SchluBfolgerungen

Aus den mitgeteilten Versuchsergebnissen wie aus
ihrer kausalanalytischen Deutung ergibt sich die
SchluBfolgerung, daBl bei der Durchfithrung der-
artiger Methodenvergleichstests unter Verwendung
genetisch gleichen Materials mit einer zumindest
groben Ubereinstimmung der SchoBrangordnungen
zu rechnen ist. Es diirfte dabei weder die Art der
Faktorenkombination noch die mogliche additive
bzw. subtraktive Wirkung einzelner Faktoren eine
Rolle spielen, AuBlerdem muf} angenommen werden,
daB es von untergeordneter Bedeutung ist, ob es sich
nur um einen Vergleich von Gewidchshausmethoden
oder um eine Gegeniiberstellung von Gewichshaus-
und Freilandergebnissen handelt. Als Griinde fiir
den noch vorhandenen Grad der Nichtiibereinstim-
mung der Ringe werden zu geringe Pflanzenzahl pro
Familie, genetische Ursachen und vor allem die trotz
verbesserter Methoden immer noch vorhandene
Heterogenitit einzelner Umweltfaktoren innerhalb
der Priifungsvarianten angenommen. Abschliefend
kann daher festgestellt werden, daB die eingangs
erdrterte Hypothese der Konstanz der Rangordnun-
gen infolge gleichsinniger und verhéltnisgleicher
Reaktionen der Schofigene verschiedener Familien
auf die verschiedenen Kombinationen von Umwelt-
bedingungen durch die erzielten Versuchsergebnisse
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Tabelle 2. Ranghkorrelationshoeffizienten und Signifikanzen swischen den Method:n

des Schofvergleichstests 1963.
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zwar noch nicht endgiiltig
bewiesen, aber doch zu-

Zihlung Methode g Signifikanz mindest erhdrtet wurde.
s 6. Zusammenfassun

1.gegen 1. | Hydrop. N-Ubersch. gegen Hydrop. N-Mangel 0,66 + 4+ .. 8
2. gegen 2. | Hydrop. N-Ubersch. gegen Hydrop. N-Mangel 0,57 ++ 1. Nach emle1teqde;n Be-
3.gegen 3. | Hydrop. N-Ubersch. gegen Hydrop. N-Mangel 0,83 | ++-+ merkungen tiber diein den

Hvd N-Ubersch Phototh Bliihindulkt 05 n letzten Jahren im Insti-
1.gegen 1. ydrop. N-Ubersch. gegen Phototherm. Blithindukt. ,50 .. ..
2. gegen 2. | Hydrop. N-Ubersch. gegen Phototherm. Blihindukt. 0,50 -1 tut 'fur Pflanzenztichtung
3.gegen 3. | Hydrop. N-Ubersch. gegen Phototherm. Blithindukt. 0,61 44 Kleinwanzleben durC_hge~

- fithrten SchoBvergleichs-

1.gegen 1. | Hydrop. N-Ubersch. gegen VVechseltemp.-Behang{g. o, 5; ++  tests wird die Hypothese
2. gegen 3. | Hydrop. N-Ubersch. gegen Wechseltemp.-Behandlg. 0,6 + -+ {bereinstimmung von
3. geger? 4. | Hydrop. N-Ubersch. gegen W’ech’seltemp.—Behzmdlg. 0,60 ++ giioﬁrzggor dnung%ng i
1. gegen 1. | Hydrop. N-Mangel gegen Phototherm. Blithindukt. 0,80 | 44+ folge gleichsinniger und
2.gegen 2. | Hydrop. N-Mangel gegen Phototherm. Blithindukt. 0,78 | +++ verhiltnisgleicher Reak-
3.gegen 3. | Hydrop. N-Mangel gegen Phototherm. Blithindukt. 0,87 | 4+ tion der SchoBgene ver-
1.gegen 1. | Hydrop. N-Mangel gegen Wechseltemp.-Behandlg. 0,54 + schledc.aner Familien auf die
2. gegen 3. | Hydrop. N-Mangel gegen Wechseltemp.-Behandlg. 0,54 +  verschiedenen Umweltbe-
3-gegen 4. | Hydrop. N-Mangel gegen Wechseltemp.-Behandlg. 0,55 +  dingungen erldutert.
i.gegen 1. | Phototherm. Blithindukt. geg. Wechseltemp.—Behandlg. 0,28 | keine 2. ]%,le r {elil M?‘;hoden
2. gegen 3. | Phototherm. Blithindukt. geg. Wechseltemp.-Behandlg. | 0,68 4 der ergleichspruiungen
3.gegen 4. | Phototherm. Blithindukt. geg. Wechseltemp.-Behandlg. | 0,73 | +++ 1963 und 1964 sind aus-

Tabelle 3. Rangkorvelationskoeffizienten und Signifikan-
zen zwischen den Zihlungen dev eimzelnen Methoden des
Schofvergleichstests 1964.

f

Methode Zihhng 7y fsligg;
Hydroponik N-Uberschuf 1. gegen 2. | 0,67 | ++
Hydroponik N-Uberschuf 2. gegen 3. | 0,08 |
Hydroponik N-UberschuB 3.gegen 4. | 0,97 | -+
Hydroponik N-Mangel 1. gegen 2. | 0,82 | -} -+
Hydroponik N-Mangel 2. gegen 3. | 0,86 | 4 -k
Hydroponik N-Mangel 3. gegen 4. | 0,69 | -4
Phototherm. Blithindukt. 1. gegen 2. | 0,95 | -+ -
Phototherm. Bliihindukt. 2. gegen 3. | 0,99 | + -+ -+
Wechseltemp.-Behandlg. 2. gegen 3. | 0,76 | - 4+ L
Wechseltemp.-Behandlg. 3. gegen 4. | 0,97 | + -+ 4+

Tabelle 4. Rangkorrelationskoeffizienten und Signitikanzen zwischen den M. ethoden

des Schofuergleichstesis 1964.

fithrlich beschrieben, ihre
Ergebnisse in zwei graphischen Ubersichten dar-
gestellt. An Hand des Kurvenverlaufs erkennt man
eine sehr gute Ubereinstimmung der Rangordnungen
zwischen den Zihlterminen, jedoch nur eine miBige
zwischen den Methoden (& = 19,).

3. Als Griinde fiir den noch nicht ganz befriedigen-
den Ubereinstimmungsgrad werden zu geringe Pflan-
zenzahl pro Familie, genetische Ursachen, vor allem
aber die immer noch vorhandene Heterogenitit
einzelner Umweltfaktoren innerhalb der Priifungs-
varianten angesehen,

4. Es wird die SchluBfolgerung gezogen, dafl durch
die erzielten Versuchsergebnisse die eingangs for-
mulierte Hypothese der Konstanz der SchoBrang-
ordnungen erhirtet wurde und daB bei der Durch-
fithrung derartiger Methodenvergleichstests zumin-
dest mit einer groben Ubereinstimmung der Ringe
zu rechnen ist.
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