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mehr ,,absoluter’ sondern auch ,relativer
Natur.

Ein diesbeziigliches Beispiel liefern gleichfalls
im Jahre 1936 auf dem Versuchsfeld ,,Weiden-
garten” in Wien durchgefithrte Zeitstufen-
versuche mit einer tagneutralen (Platter
schwarze SS) und einer Kurztagsojabohnen-

sorte (Platter Silo).

Aut Entwicklungszeit in Tagen Blithdifferenzen
eang am Platter SS [ Platter Silo in Tagen
9./V. 45 90 45
22./V. 46 78 32
8./X.t 44 48 4
23./XL1 46 49 3

1 Glashaussaat.

Obwohl nur vier Zeitstufen wiedergegeben
sind, lJaBtsich deutlich der tagneutrale Charakter
der Sorte ,,Platter schwarze SS° sowie der aus-
gesprochene Kurztagcharakter der Sorte ,,Plat-
ter Silo* feststellen. In gleicher Weise sind auch
die auftretenden Blihdifferenzen als ,relativ‘
-+ ,,absolut’ bei den ersten beiden Saaten sowie
als ,,absolut bei der dritten und vierten Saat-
stufe zu charakterisieren.

Zusammenfassend lassen sich daher Blih-
unterschiede zwischen zwei Sorten hinsichtlich
der Wirkung des Tageslingenfaktors wie folgt
beurteilen:

Zeigen sich bei gleicher Aussaat bzw. gleichem
Aufgang im Intervall 1. bis 2. Grenzgebiet Bliih-
unterschiede, so kénnen sie bei Vergleichen von
Langtagpflanzen oder von Langtagpflanzen mit
tagneutralen Pflanzen als ,,absolute’* Blithunter-
schiede angesehen werden. Fir Kurztagpflanzen
gult sinmgemdp die gleiche Auslegung im Intervall
2. bis 1. Grenzgebiet.

Zeigen sich bei gleicher Aussaat bzw. gleichem
Aufgang im Intervall 2. bis 1. Grenzgebiet Blith-
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unierschiede, so kinmen sie bei Langtagpflanzen
oder Langtag- und tagneutralen Pflanzen sowohl
,,absoluter* als auch ,velativer* oder ,,absoluter
und ,velativer' Natur sein. Eine Enischeidung
dardiber ist nur dwrch ,,Stimmung’* oder durch
einen Anbaw im Intervall 1. bis 2. Grenzgebiet
méglich. Fiir den Vergleich von Kurztagpflanzen
oder Kurzlag- und tagneutvalen Pflanzen gilt
sinngemdfs die gleiche Auslegung im Intervall
I. bis 2. Grenzgebiet.

Fiir die Ziichtung ist diese Feststellung inso-
fern von Bedeutung, als die ,,absolute” Bliih-
reife einer Sorte nur nach der ,,reinen vegeta-
tioen Entwicklungszeit® beurteilt werden kann.
.. Relative Blithunterschiede sind kein sicherer
Hinweis auf das Bestehen ,,absoluter’ Bliih-
unterschiede, da selbst ,,absolut® gleichblithende
Sorten ,,relativ‘‘ stark differieren konnen.

Es ist klar, daB mit den vorliegenden Aus-
fithrungen dieses Problem noch keineswegs er-
schopfend behandelt ist, da auch durch andere
Faktoren eine Beeinflussung moglich erscheint.
Dies betrifft vor allem den Temperaturfaktor,
der insbesondere dann von entscheidender Be-
deutung ist, wenn es sich um den Vergleich oder
die Priifung von Sorten handelt, welche, wie ich
bereits in einer anderen Arbeit niederlegen
konnte (2), imstande sind, Licht durch Wirme
zu ersetzen.
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Zur zahlenmifligen Erfassung und schematischen Darstellung
des Wurzel- und Schofibildes.
(Mit besonderer Beriicksichtigung von Stecklingspflanzen.)
Von Friedrich Stellwag-Carion.

Wurzelguotient.

Fiir die Kennzeichnung der physiologischen
Leistungsfahigkeit eines Wurzelsystems wird
wohl stets der Wurzelquotient M. SCHREIBERs
eine unumgéingliche Grundlage bieten (z).

Wo es sich aber iiber diese Kennzeichnung

hinaus um eine ziffernmiBige Erfassung und
zeichnerisch konstruktive Darstellung der An-
ordnungsverhéltnisse der Wurzelgruppen sowie
der typischen Ausbreitung und der Verankerung
eines Wurzelsystems handelt, war auch die Er-
stellung und ist die Anwendung besonderer
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Beispiel 1. Wurzelquotient nach Prof. Dr. Ing. M. Schreiber.

L Liange aller Wurzeln

z. B. SWg = Z = Zanl der Wurzelspitzen
Wurzel- L Wurzel- II.
anordnungs- B Gesamt- anordnungs- . Gesamt-
grad Zahl Lingemm Jinge mm grad Zahl Lange mm linge mm
I 1 103 103 I I 185 185
2 11 1T 121 2 2 59 118
3 88 2 176 3 97 I 97
Summe........ Z =100 L =400 | Summe....... Z = 100 L = 400
_ L 400 _ L 400
SWQHZ_IOO_A" SWq‘ZMES_

Anmerkung: Zur Bestimmung der Wurzeloberflache ist auch die Erhebung der Wurzelstirke nétig.

Methoden erforderlich, was an Hand der nach-
folgenden Beispiele Erlduterung finden scll.
Es kénnen mithin Wurzelsysteme mit gleichem
physiologischen Wurzelquotienten ganz ver-
schiedene Verhiltnisse in der Anordnung der
Waurzelgruppen und in ihrer Ausbreitung bzw.
Verankerung aufweisen (Beispiel 1 und Abb. 1).
Dies ist eben besonders dort von Bedeutung,
wo es sich um die Feststellung der duBeren Ge-
staltung eines Wurzelsystems und praktisch ge-
nommen um die Standfestigkeit oder um die
Auswahl solcher Pflanzen handelt, die der
Festigung beweglicher Béden dienen sollen.

Wurzelspiegel.

Zur ziffernmaBigen Erfassung und vergleichen-
den Gegeniiberstellung aller erforderlichen Wert-
zahlen soll der in Abb. 2 angefiihrte (inhaltlich
auf Beispiel u. Abb. 1 bezogene) Wurzelspiegel
dienen.

Ein Wurzelsystem ist um so hochwertiger, je
niedriger der Wurzelquotient und je héher die son-
stigen Wertziffern sind.

Fir eilige technische Zwecke miissen nur die [;
durchgemessen werden, wihrend die iibrigen mitt-
leren Haufigkeitswerte auch durch Stichproben er-
mittelt werden kénnen.

ad 1. W, = Triebwurzel, W, aus W, abzwei-
gende, W; aus W, abzweigende Wurzeln.

ad 2. /; = Summe der gemessenen W, durch
ZW,, Iy und I; = mittlere, bzw. mittlere haufigste
Lange der W, und Wj. .

ad 3. Nach dem Ansatzkegel gemessene mittlere
bzw. mittlere hiufigste Wurzelstirke.

ad 4. In die vereinfachte Berechnungsformel fiir
Q braucht nicht 4, sondern nur d,, d,, ds, . . . ¢in-
gesetzt zu-werden.

ad 5. Mittlere bzw. mittlere hiufigste Wurzel-
dichte = Wurzel-Abstandsverhiltnis = Wurzel-
zahl je Millimeter der sie tragenden Wurzeln.

ad 6. Mittlerer bzw. mittlerer haufigster Besatz-
anteil an den sie tragenden Wurzeln.

ad 7. Gesamtlinge der Wurzeln (fiir technische
Zwecke ev. Iy, I; usw. als mittlere Haufigkeitswerte)
dividiert durch die Wurzelzahl.

ad 8. Fiir allfallige Errechnung der Ankerflache
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ist, falls 9V kleiner als go°, statt /, ! reduziert
einzusetzen (/. cos, bzw. /.sin V).

Der Wurzelspiegel kann, den jeweiligen Er-
fordernissen entsprechend, inhaltlich einge-
schrinkt oder ausgebaut werden.

So wird z. B. die Priifung auf Standfestigkeit
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Abb. 1. Wurzeltypen mit dem Quotienten 4.

oder Bodenbindung — insbesondere wenn Steck-
hélzer Verwendung finden sollen — auch die
zusitzliche Erfassung der oberirdischen Pflanzen-
teile erfordern.

Wurzel- und Schofbild.

Da der Wurzelspiegel allein nur eine ziffern-
maBige Zusammenstellung aller jeweils er-
hobenen Werte ist, bietet er in seiner Gesamt-
heit keine leicht faBliche Vergleichsmdglichkeit.
Hierzu erscheint die graphische Darstellung, fiir
welche der Wurzelspiegel die notwendige Grund-
lage und wertméiBige Erlduterung bietet, weit-
aus geeigneter. Ihre Durchfithrung sei an Hand
der Abb. 2 und 3 nachfolgend erklirt.
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Abb. 2 zeigt zwei je 50 cm lange Fechser der
Kaspischen Weide (Salix daphnoides caspica) mit
je 5 mm Mittendurchmesser in voller Entwicklung.
Der erste Fechser befindet sich in 1000 cm® H,O
+ 100 cm® Moorerde (pH35), der zweite in 1000 cm?
Kalkgebirgswasser (puS8). Obwohl beide Fechser
von ein und demselben Individuum stammen, war
ihre Entwicklung in den verschiedenen Substraten
auch eine ganzlich verschiedene.

Bei Eintritt des Entwicklungsstillstandes
werden nun bei den Fechsern die Wertzahlen
fiir die produzierten Wurzeln und Laubschosse
festgestellt, in den Wurzelspiegel eingetragen
und hieraus die graphische Darstellung nach
folgenden Richtlinien konstruiert (Abb. 3).
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Abb. 2.
Wurzelbild der Kaspischen Weide in zwei verschiedenen Substraten.

1. Die Abszisse (als waagrechte Mittellinie der
Zeichenflache, letztere am besten Millimeterpapier)
entspricht der Oberflichenlinie des Nahrsubstrates.
2. Auf dieser Linie wird der Mittenquerschnitt des
Fechsers und bei Kemnpflanzen des Wurzelhalses
(mittels dessen Radius) aufgetragen. 3. In einem
jeweils zweckmaBigen Maf3stab (im gegebenen Falle
1,5: 1) erfolgt nun die symmetrische Auftragung
des mittleren Durchmessers der Laubschosse und
der Wurzeln ersten Grades. 4. Senkrecht an dem
Endpunkte dieser Durchmesser werden die mittle-
ren Langen der Laubschosse und der Wurzeln
ersten Grades ganzlinig — die gefundenen Héchst-
leistungen in der Lange dariiber hinaus strichliert—
gezeichnet. 5. Entsprechend dem mittleren (hdufig-
sten) bzw, hochsten Besatzanteil der néchsten
Whurzelgruppe werden diese Punkte einseitig an der
nun bereits aufgetragenen Wurzellinge der ersten
Gruppe bestimmt. 6. Diese Punkte sind wieder die
Mittelpunkte tiir die Auftragung der mittleren (hiu-
figsten) Starkendurchmesser der Wurzeln zweiten
Grades. Senkrecht auf die Endpunkte dieser Durch-
messer erfolgt nun wieder die Auftragung der
mittleren (haufigsten) bzw. groBten Wurzellangen
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der Wurzeln der zweiten Gruppe — ganzlinig bzw.
gestrichelt. Es wird hierzu der fiir die Darstellung
und Konstruktion zweckmaiBigste MaBstab ge-
wahlt (im gegebenen Falle 15: 1), der nun auch fir
alle folgenden Wurzelgruppen der gleiche bleibt.
Wegen der hier gegebenen groBen Unterschiede
zwischen den Lingen wund Durchmessern der
Wurzelgruppen ist es aus konstruktiven Griinden
und mit Riicksicht auf den immerhin beschrankten
Zeichenraum notig, hier speziell die Lingen der
zweiten Wurzelgruppe nicht gestreckt, sondern ge-
faltet zu konstruieren. 7. Die Auftragung der
Werte der dritten bzw. weiteren Wurzelgruppen
erfolgt mit Beriicksichtigung des jeweiligen Besatz-
anteiles in gleicher Weise auf der jeweils vorher-
gehenden (sie tragenden) Wurzellinge.

Wenn die zweckmiBig gewdhlten Verhaltnisse
der Mafstdbe zumindesten fiir die Darstellung
der Leistungsresultate einer Pflanzenfamilie
gleichmidBig angewandt werden, ergeben die
Konstruktionen instruktive Typenbilder.

Formel zur Evvechnung des Wurzelguotienten
bazw. der Wurzelgruppenwerte:

Fir die Errechnung des eingangs erwihnten
physiologischen  Wurzelquotienten (SWyq)
M. SCHREIBERs ist die genaue Messung des ge-
samten Wurzelsystems unumgéinglich. Dies er-
fordert aber einen so enormen Arbeits- und Zeit-
autwand, dall diese Methode nur fiir die Be-
stimmung der physiologischen Leistungsfahig-
keit des Wurzelsystems von Jungpflanzen ein-
zelner Arten Anwendung finden kann.

Als  Bewertungszahlen fiir umfangreiche
Massenerhebungen erschien es mir aber moglich,
die Erstellung des Wurzelquotienten als tech-
nischen Wurzelquotienten (Q in Beispiel 3), so-
wohl fir das gesamte Wurzelsystem einer Pflanze
wie auch fir die Errechnung beliebiger Wert-
gruppen dieses Wurzelsystems, durch Be-
nutzung einer algebraischen Formel zu ver-
einfachen. Dies soll (fiir IT von Beispiel T und
Beispiel 2) nachfolgend dargelegt werden:

SWq _ L Summe derWurzellingen (der einzelnenWurzelordnungen)

7 - Summe der Zabl der Wurzelspitzen (der einzelnen
Waurzelordnungen)

Bezeichnet man nach der Verzweigungsordnung
(dem Wurzelanordnungsgrad) die einzelnen Wurzel-
ordnungen mit W,, W,, Wyusw., derenLange mit L,
deren Wurzelzahl mit Z, so ist

LW, + LW, + LW,
W, + ZWy + ZW,

Wenn nun die Lange der ersten Wurzelgruppe
gemessen, gleichzeitig aber auch die Spitzenzahl
der Wurzeln festgestellt wurde und sodann daraus
die durchschnittliche Lange (I,) fiir die erste Wurzel-
gruppe berechnet wird, kénnen auch analog — die
Kenntnis der mittleren Lange der anderen Wurzel-
gruppen (/,, ;) vorausgesetzt — Wurzelanzahl- und
Lingensumme der iibrigen Wurzelgruppen, also

SWg =
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Abb. 3. Wurzel- und SchoBbild (der Abb. 2). Schematische Darstellung aus dem Wurzelspiegel, nach Ing. STELLWAG.

ZW,, ZW4 sowie LW, und LW, usw. ermittelt
werden (Beispiel 3).

In den im vorhergehenden angefiihrten Bei-
spielen (z. B. 1, 2, 3 II) sind die [, 7,, 7, an und
fiir sich durch ihre Gleichartigkeit in der jeweiligen
Wurzelgruppe gegeben.

Fiir eilige Erhebungen in der Praxis, also speziell
fiir technische Zwecke, wo es mehr auf das Grob-
als auf das Feinwurzelwerk ankommt, kénnen nach

Beispiel 3.

Formel nach F. Stercwac zur Errechnung
des Wurzelquotienten bzw. der Wurzelgruppen-
werte aus dem Wurzelspiegel (wobei fiir eilige tech-
nische Zwecke nur die /, gemessen werden miissen,
wahrend die mittleren Héaufigkeitswerte auch durch
Stichproben ermittelt werden konnen).

genauer Aufnahme der W, (Bestimmung von ZIW, Gesamtlinge L= Lw,
und /;) nun /,, I, usw. je nach Bedarf mehr oder ) L @)+
minder genau bestimmt werden. Dasselbe gilt fiir Waurzelquotient = Q = 7= dil
die Wurzeldichte d, 1, 2, 3 usw. und den Wurzel- _,__,”‘“
besatzanteil b, 1, 2, 3 usw. Gesamtzahl Z= ZW,
Beispiel 2.
Waurzelspiegel nach Ing. F. Stellwag zur Kennzeichnung eines Wurzelsystems.
L II.
1. Wurzelanordnungsgrad . w I 2 3 1 2 3
2. Mittlere Linge mm . . . . . . l 103 11 2 185 59 1
Prozentuelles Verhaltnis . . . . % 100 10,7 1,9 100 32 0,55
3. Mittlere (haufigste) Stirke mm s 1,20 0,40 0,20 2,00{ 1,50 0,50
Prozentuelles Verhiltnis . % 100 33 16,6 | ‘100 75 25
4. Zahl der W, (WZ =a). . . zZw - —_ | — X — —
5. Mittl. (hfgst.) Wurzeldichte a 1,00 0,107 1,73 1,00 0,032 | 082
6. - Wurzelbesatz b 1,00 1,00 1,00 1,00 | 0,34 1,00
7o . " Wurzelquotient .. Q 4 — — 4 — —
3., - Winkel zur Tragachse . *V o 90 90 ITazo| 30 30
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Gesamtlinge LW, Lw,

+ (d‘ll) (dz'bz) 'lz'[“ (d'll) (dz‘bz) 'Zz(da'b3) '13
+ (d : Zl) (d2 : b2) + (d . Zl) (dz N bz) . lz (d3 . ba)
Gesamtzahl ZTW; ZW,

Fiir das Beispiel II.
L (r-185)+ (1-185) (0032 - 0°34) - 59 +
(1-185) (0032 - 034) +

A T -
4+ (1-185) (0032-0'34) - 59- (082 -1) - 1 _
T (1-185) (0032 -034) - 59- (082 - 1)
vereinfacht:
Q=£ :ll+ (l1d2bz) ‘lz+ (lldzbz) by (daba) s
Z  dit (hdyby) + (dyby) -1y (dyby)

Fiir das Beispiel II.
L _ 185 (185-0032-034) - 50 +
Z 1 + (185.0032-034) -+
4 (185-0032-034) - 59- (082-1) -1
+ (185-0032-0'34) - 50 (082 - 1)

Praktische Auswertung (3).

Die von mir im Zuge dieser Arbeit vor-
genommenen Untersuchungen iiber die Bildung
von Wurzeln und Laubtrieben an 422 Kern- und
vornehmlich Stecklingspflanzen verschiedener
Arten (Varietiten und Formen) von 8 Gat-
tungen, und zwar aus den Familien der Salica-
ceen, Betulaceen, Oleaceen, Rhamnaceen, Elea-
gnaceen, Caprifoliaceen und Rosaceen in sechs
natiirlichen Nihrsubstraten, haben bei Auswer-
tung der hierbei anfallenden rund 8oco Einzel-
ergebnisse, folgende Resultate gezeitigt:

Werden zu den schem. Wurzel- und SchoB-
bildern noch alle erhobenen Wertzahlen in Form
des Wurzelspiegels beigefiigt, so entstehen mdg-
lichst vollkommene vergleichsfihige Typenbilder.

Das Mittel der erhobenen Hiufigkeitswerte
kommt den tatsdchlichen Mittelwerten so nahe,
dal die wesentlich leichter erhebbaren mitfleren
Hiufigkeitswerte unbedenklich fiir technische
Erhebungen Anwendung finden kénnen.

Bei laboratoriumsmaBiger Aufzucht von
Steckhdlzern in Aufschldmmungen natiirlicher
Niéihysubstrate ergeben sich bei Individuen glei-

Referate.
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cher Abstammung im Wurzel- und SchofBbild
typische Reaktionen auf die Eigenarten der Nahr-
substrate.

Ferner zeigt sich schon wihrend dieser kiinst-
lichen Aufzucht bei Steckhélzern die reproduk-
tive Leistungsfihigkeit der verschiedenen Teile
eines Individuums, die Zestfolge in der vegeta-
tiven Entwicklung und die Tatsache, ob die
Produktion der Laubschosse auch mit einer en:-
sprechenden Wurzelbildung vor sich geht, oder
ob diese Laubschosse nur aus den im Holz-
kérper vorhandenen Reservestoffen ohne Wurzel-
bildung austreiben; letztere Feststellung ist in-
sofern wertvoll, als solche Formen sog. ,, Blender’
sind, die in der praktischen Anwendung nach
einem scheinbaren Erfolge vollig versagen.

Die Saugkraft der untersuchten Salix-Spezies
steht in Korrelation mit gemessenen tatsich-
lichen Wasserverbrauch, und zwar wird der
Wasserverbrauch um so geringer, je héher die
Saugkraft ansteigt.

Im Laboratorium fillt die geeignete Préifungs-
zeit in die Zeit der zweiten Hélfte der natiir-
lichen Vegetationsruhe.

Es erscheint nach dem Ergebnis der praktisch
durchgefiihrten Anbauversuche méglich, fiir ein
Gebiet, in dem zur Beruhigung beweglicher
Béden eine lebende Verbauung erfolgen soll,
durch vorbesprochene Eignungsprifung schon
wihrend des Winters das jeweils geeignetste
Material festzustellen, um es dann im Frithjahr
zeitgerecht und mit Aussicht auf Erfolg ein-
bauen zu koénnen.
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Zur)lichs’c wird eine zusammenfassende Ubersicht
unseres gesamten Wissens iiber die spontanen und
die durch Strahlen induzierten Mutationen in An-

lehnung an das in dieser Hinsicht am griindlichsten
und vielseitigsten durchforschte Objekt, Droso-
phila, gegeben. Als Ergebnis dieser Betrachtung
werden die allgemeinen und wesentlichen Merkmale
und Eigenschaften der Genmutation heransgestellt.
Die spontan auftretende und strahleninduzierte
Mutabilitit sind nichts grundsitzlich Verschie-
denes; lediglich die Mutationsrate ist bei dieser um
ein Bedeutendes gegeniiber jener erhoht. Die
spontane Mutationsrate, der Prozentsatz der Mn-
tationen in der Zeiteinheit, ist temperaturabhingig



