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plizieren. Alle diese Einzelprodukte addieren wir dann.
Um aber die absolute Ertragshthe auszuschalten,
teilen wir die genannte Summe durch die Gesamt-
Ernte. Diese Zahl wollen wir als Frithzeitigkeitszahl
Fzz bezeichnen, Sie driickt sich also folgendermaBen
aus

_ Z(te
Fzz—T

{ = Zahl der Tage von der Pflanzung bis zum be-
treffenden Erntetermin
¢, = Einzelernte an dem betreffenden Termin

2¢ = Gesamtertrag.
Die Gréfe Fzz konnen wir so auch als ,,Schwerpunkt-
erntetag’ bezeichnen. Je groBer Fzz ist, um so spit-
zeitiger ist also der Ertrag angefallen, je kleiner Fzz
ist, um so frithzeitiger ist die Emte der Versuchs-
variante ausgefallen.

Wir wollen dies an unserem Tomatensortenversuch
erldutern. Die Fzz-Zahlen sind hier folgende:

" Sorte Faz +m
1. Frihe Liebe 93.4 0,7
2. Fanal 103,0 0,4
3. Rheinlands Ruhm 105,4 1,7
4. Beymes Erntesegen 103,2 2,6
5. Vortreffliche 105,8 2,0
6. Vollendung 103.4 0,6

Die Fehlerhthe ist auch hier sehr niedrig.

Wir wollen noch die p-Werte nach MuDRA erfassen.
(FG = 6).

Sorte b ’ 2 , 3 ! 4 ‘ 5 | 6

1. Frithe Liebe
2. Fanal <o,t
3. Rheinlands

Ruhm < 0,1 | 22,6
4. Beymes

Erntesegen I,I | 45,2 | 50,3
5. Vortreffliche| o,r | 21,7 | 86,9 | 30,9
6. Vollendung |<o,x | 59,0 | 31,3 | 92,8 | 29,1
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Hiernach ist wiederum eindeutig ,,Frithe Liebe als
die frithzeitigste allen anderen Sorten {iberlegen. Die
anderen Sorten sind hier nicht deutlich unterschied-
lich. Die Fzz-Zahlen besagen, daBl z. B. ,,Frithe Liebe™
03,4 Tage nach der Pflanzung den Ernteschwerpunkt
hatte, die Sorte ,,Vortreffliche aber erst nach 105,8
Tagen.

Zusammenfassung

Es wurde gezeigt, daB es mdglich ist, die Sortierung
und den Emteverlauf je durch eine Kennzahl, die zu-
gleich eine Wertzahl ist, zu erfassen.

Es wurde nachgewiesen, wie man eine ,,Sortierungs-
wertzahl® Swz und eine ,,Zeitigkeitswertzahl™ Zwz er-
rechnen kann.

Es besteht die Moglichkeit, beide Werte fehler-
kritisch auszuwerten. Zusammengenommen ermog-
lichen sie, den Geldertrag zu analysieren, d.h. ihn
quantitativ exakt zu zergliedern auf denjenigen Anteil,
der durch die Ertragshohe bedingt ist, weiter auf den,
der auf die Zeitigkeit der Ernte, und jenen, der auf die
Sortierung zuriickzufithren ist.

Dort wo ein Friihzeitigkeitsausdruck unabhingig
von der Preiskurve ermittelt werden soll, 148t sich eine
»Frithzeitigkeitszahl Fzz errechnen. Sie stellt den
Schwerptnkterntetag dar,
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Untersuchungen an reziproken Kreuzungspopulationen von
Kulturkartoffeln

Von K. H. ENGEL

Mit 1 Textabbildung

Gleich nach der Wiederentdeckung der Mendelschen
Gesetze wurde von C.CORRENS erneut die Frage nach
einer auBerkaryotischen Vererbung gestellt und in An-
griff genommen. Nicht nur an fiir derartige Unter-
suchungen besonders geeigneten biologischen Ob-
jekten, sondern auch an landwirtschaftlich genutzten
Kulturpflanzen konnten auBerkaryotische Vererbungs-
vorgénge beobachtet werden. So wurden bei Kreu-
zungen von Kultur- mit Wildkartoffeln wiederholt
reziproke Unterschiede festgestellt. Bei einfachen
Sortenkreuzungen innerhalb von Solanum tuberosum
gelang ein solcher Nachweis nicht (s. SALAMAN, 1928
u. FEISTRITZER, 1952). Und doch wird von vielen
praktischen Kartoffelziichtern die Meinung vertreten,
daf es bei bestimmten Kreuzungen nicht gleichgiiltig
ist, welcher Elter als Mutter bzw. Vater verwendet
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wird. Auch in der Kartoffelziichtungsabteilung unseres
Institutes wurden bei einigen Kombinationen reziproke
Unterschiede vermutet. In der Kreuzungspopulation
von Robusta x Wega schienen mehr Sémlinge mit ge-
farbter Schalenfarbe anzufallen als in der reziproken
Population, Bei Kreuzungen zwischen den Sorten
Aquila und Merkur traten unter den Sdmlingen mehr
groBknollige Typen auf, wenn Merkur als Mutter ver-
wendet wurde, und in der Nachkommenschaft von
Frithmolle x Capella wurden mehr frithreife Typen
beobachtet als in der reziproken Kreuzung.

Diese drei reziproken Kombinationen wurden noch
einmal unter besonders kontrollierten Bedingungen
angezogen und auf ihre reziproken Unterschiede hin
gepriift. Dariiber soll in dem Folgenden berichtet
werden.
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Die Kreuzungen wurden in Vermehrungsschligen
der jeweiligen Sortem in der itiblichen Weise durch-
gefithrt, d.h., 24 Stunden nach der Kastration wurde
der Pollen auf die Narbe gebracht®. Im Durchschnitt
wurden 500 Samen je Kreuzung einzelbeerenweise in
Petrischalen auf Filtrierpapier zur Keimung ausgelegt,
um die auflaufende Samenzahl kontrollieren zu
kénnen. Die gekeimten Samen wurden in Pikierkisten
pikiert und die weitere Sdmlingsanzucht wie in der
Karteffelzichtung tiblich durchgefiithrt. Alle Arbeiten,
einschlieflich Auspflanzen, wurden von einer und
immer derselben Arbeitskraft ausgefiihrt. Innerhalb
eines Arbeitsganges wurde nach je 100 behandelten
Individuen zwischen den reziproken Kreuzungen ge-
wechselt.

Bei der Ernte wurden sidmtliche Sdmlinge geklont
und im folgenden Jahr nachgebaut. Die Bonitierung
der Knollen erfolgte im Kartoffelkeller.

Neben dem Anteil der pikierten Pflanzen wurden
auch die Zahlen der ausgepflanzten und geernteten
Samlinge festgehalten. Folgende Kraut- und Knollen-
merkmale wurden bonitiert:

Jugendentwicklung; 1—35; 1 = sehr gut, 5 == schr

schlecht.

Phytophthora-Befall; 0—5; o = ohne Befall, 5 =

Blitter und Stengel befallen.

Gesamteindruck des Krautes; 1—5; 1 = sehr gut,

= sehr schlecht.

Reifezeit; frith (F) = Frithmolle, mittelfrih (MF)

= Cornelia, mittelspit (MS) = Aquila, spit (S) =
Ackersegen.
Krank, virés; Blattroll, Strichel, Mosaik und Misch-
infektion.
 Krank, nicht virds; Rhizoctonia, Schwarzbeinigkeit,
Kiimmerer.

Ahnlichkeit: Vater — Mutter.

Wuchstyp; Blattyp — Stengeltyp®

Stengelverlauf; gerade — gewinkelt?2

Stengelfirbung ; durchgehend gefarbt — rein griin®.

Fliigelung; stark — schwach; glatt — kraus; einfach
— doppelt2,

Winkelung der Blitter; spitz — offen?.

Wipfelfarbung; gelblich — rétlich bzw. blaulich?.

Blattoberfliche; glatt — sehr rauh?.

Blattdichte; offen — geschlossen?.

Blattdeckung; offen — geschlossen®.

Fiederfliche; gefaltet — gerollt — gewellt®.

Blattgliederung ; wenig — stark?

Blattverwachsungen; regelmiBig — keine2
Knospenform; frith gedffnet — vom Kelch lang
iiberragt?.

Bliitenstand ; sperrig — geschlossen?.

Bliitenfarbe; weil — vorwiegend rot — bzw. blau-
violett.

Staubbeutelfarbe; orange — blafgelb.

Stellung der Staubbeutel; normal — gespreizt.

Ausbildung der Staubbeutel ; normal — mifigebildet.

Griffellinge; kurz — lang?,

Narbenkerbung; keine — stark?.

Fruchtknotenschnitt; bldulich — rothch — grin?®

Blattform; rundoval — langoval®.

Blattfarbe; hell — dunkel?

1 Eingebeutelte kastrierte und bestidubte Bliiten setzten
" nicht an.
2 Beschreibung s. KLarp, 1928.
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Gesamteindruck der Knollen; 1—5; 1 = sehr gut,
5 = sehr schlecht.

KnollengréBle; 1—5;

1 = alle Knollen groBer als Pflanzknollen.

= alle Knollen kleiner als Pflanzknollen.

Knollenzahl; 1—3;

1 = weniger als 6 Knollen je Staude.
2 = 6 — 12 Knollen je Staude.
3 = mehr als 12. Knollen je Staude.

Knollenform; queroval (qov.), rund (rd.), rundoval
(rov.), oval (ov.), langoval (lov.}, lang (lg.), Nieren
und Hérnchen? (N).

Fleischfarbe; weill (w) = Giilzow 633, gelblichweill
(gw.) = Merkur und heller, hellgelb (hg.) = Friih-
bote und heller, gelb (g.), tiefgelb (tg.) = Flava
und dunkler.

Zusitzlich selbst angefertigte Farbtafeln dienten
zur Kontrolle der Standardschwankungen.

Schalenfarbe; ungefirbt — gefirbt.

Schalenbeschaffenheit ; glatt — rauh kleingenetzt —
rauh grobgenetzt?!

Diese Bonitierung bereitete die meisten Schwie-
rigkeiten und ist praktisch wertlos, weil das Merk-
mal zu sehr durch Umwelteinfliisse variiert wird.

Tiefe der Augen; 1—3 und wulstig; 1 = flach,
3 = tief (wie Mittelfrthe und tiefer).
Schorfbefall; 0—5; 0 = ohne Befall, 5 = mehr als
die Hilfte der Knollenoberfliche mit starkem
Schorf bedeckt.

Phytophthora-Befall; 0o—35; o = ohne Befall, 5 =
mindestens ein Viertel aller Knollen mit deut-
lichem Befall.

Stirkegehalt; spez. Gewichtshestimmung; Mittel
aus drei Wigungen; nur bei Frithmélle X Capella
und rez. durchgefiihrt.

Um den Vergleich zwischen den reziproken Kreu-
zungen zu erleichtern, sind die Haufigkeiten der boni-
tierten Werte innerhalb einer Kombination als Pro-
zentsatz der jeweils untersuchten Pflanzenzahl dar-
gestellt. Die Stdrkegehaltswerte wurden in Klassen
zusammengefaBt und nach dem Multiplikationsver-
fahren (WEBER, 1948) statistisch verarbeitet.

Fiir genetische Untersuchungen ist es sehr wichtig,
aus einer ausgelegten Samenzahl entsprechend viele
Pflanzen groBzuziehen, also jegliche Selektion soweit
wie moglich zu vermeiden. Aus diesem Grunde legten
wir die Samen in Petrischalen zur Keimung aus und
konnten trotz kiinstlicher Eingriffe nur die in Tab. 1
angefithrten Keimprozente beobachten.

Tabelle 1. Reziproke Kreuzungen. Samenkeimung I953.
Kreuzung ausgesit gekeimt \ gek. in %
Robusta X Wega 500 486 97
Wega X Robusta 298 I5I 51
Merkur X Aquila 498 I34 27
Aquila X Merkur 500 208 42
Frihmolle X Capella 500 489 98
Capella X Frihmdolle 500 483 97

Diese unterschiedlichen Werte gaben Veranlassung,
die Keimung und die sie beeinflussenden Faktoren an
Kartoffelsamen zu untersuchen, woriiber an anderer
Stelle berichtet werden wird.

Das Keimungsergebnis geniigte fiir exakte Unter-
suchungen nur bei der reziproken Kreuzung zwischen

1 Beschreibung s. Krarp, 1928.
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Frithmolle und Capella, weshalb diese in den Vorder-
grund der Betrachtung gestellt wurde. Bis zur Sam-
lingspflanzung traten keine weiteren Verluste ein, und
es konnten die in der Zahleniibersicht der Tabelle 4 auf
S. 36 angefithrten Pflanzenzahlen verarbeitet werden.
Die umfangreichen Krautbonitierungen wurden durch-
gefithrt, weil sich im Habitus der Pflanzen Unter-
schiede zwischen den reziproken Kreuzungen zu zeigen
schienen, die nun irgendwie bonitierungsmaBig erfaBt
werden sollten. Besonders fiir Merkur X Aquila und
rez. galt diese Beobachtung, die aber nur in den sehr
subjektiven Bonitierungswerten der Ahnlichkeit mit
Vater — Mutter und der Blattfarbe festgehalten wer-
den konnte (s. Tab.2). Im Nachbau 1954 verschwam-
men diese Unterschiede.

Tabelle z. Reziproke Kreuwzungen. Krautbonitievungen
1953 (Ausschmitt).
Ahnlichkeit Blattfarbe
Kreuzung
Vater | Mutter [ hell | dunkel
Merkur X Aquila 33 33 42 43
Aquila X Merkur 55 14 43 23

Da Bonitierungen unter Laboratoriumsbedingungen
wesentlich sicherer sind als solche im Freiland, soll auf
die Knollenbonitierung des Klonnachbaues 1954 niher
eingegangen werden, die in Tab. 4 zusammengestelltist.

Die Klone der reziproken Kreuzungen zwischen
Robusta und Wega wurden 1954 nicht mehr angebaut,
weil sie im Zusammenhang mit anderen Arbeiten ohne
Interesse und weil wegen der starken Ausfille bei der
Keimung im Jahre 1953 die erzielten Werte zu un-
sicher waren.

Tabelle 3. Reziproke Kreuzungen. Schwankungen der

Hiufigheitsprogente von Bowitievungswerten in Abhdngig-
keit von dev Hohe der Haufigkettsprozente, 1954.

A m beobachtete Schwankung
Hiufigkeits-9%

%] max. ] %)

0—10 X0 6 3
I10—20 2,2 I3 6
20—30 2,1 I3 6
30—40 3,2 19 9
40 —50 3,3 20 I0
iiber 50 3,6 22 II

Um die Schwankungen der Hiufigkeitsprozente von
Bonitierungswerten innerhalb einer Population zu er-
fassen, wurden die Werte von je 100 Simlingen bzw.
Klonen zusammengestellt und verrechnet. In Tab. 3
sind die Hiufigkeitsprozentklassen, die durchschnitt-
lichen mittleren Fehler (m) und die beobachteten maxi-
malen und durchschnittlichen Schwankungen ange-
geben. Die durchschnittliche beobachtete Schwan-
kung entspricht dabei im allgemeinen dem dreifachen
mittleren Fehler. Die Zahlen geben also Aufschlufl
tiber die Schwankung der Bonitierungswerte innerhalb
einer Population. Beim Vergleich von zwei verschie-
denen Populationen sind die entsprechenden durch-
schnittlichen Schwankungswerte zu addieren, und nur
bei Uberschreitung der gebildeten Summe ist mit
echten Unterschieden zu rechnen.

Die Hiufigkeiten der Bonitierungswerte stimmen
bei Merkur x Aquila und Aquila x Merkur bis auf
Knollenformen und Augentiefe gut iiberein. Bei Aquila
als Mutter traten mehr langovale und flachiugige
Knollen auf. Diese Schwankungen von maximal
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15 Hiunfigkeitsprozenten mochte ich in Anbetracht des
Ausfalls bei der Anzucht (6o—70 %) und im Zusammen-
hang mit den oben angefithrten Tatsachen (s.Tab. 3)
nicht als reziproke Unterschiede hinstellen, zumal im
Vorjahre keine Abweichungen festgestellt wurden.
1953 fielen bei den Kreuzungen Frithmdlle x Capella
und rez. die unterschiedlichen Anteile der Fleisch-
farben auf. Bei Frithmolle als Mutter wurden mehr
gelblichweile und hellgelbe, bei Capella mehr gelbe und
tiefgelbe Fleischfarben beobachtet. Da die Differenzen
mit etwa 40 Hiufigkeitsprozenten auflerhalb der zu-
falligen Schwankungen lagen, wurden echte reziproke
Unterschiede vermutet und nach der Ernte 1954 die
Fleischfarbenbonitierung nachts unter einer konstanten
Lichtquelle bei gleicher Stromspannung an je 5 Knollen
eines Klons mit 2 Wiederholungen durchgefiihrt. Die
Zahlen in Tab. 4 sind die gemittelten Hiufigkeiten,
in Prozenten ausgedriickt. Auch fiir die Fleischfarbe
konnten bei genauerer Uberpriifung keine reziproken
Unterschiede nachgewiesen werden. Alle Abwei-
chungen lagen innerhalb der Fehlergrenzen (s. Tab. 4).
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Reziproke Kreuzungen. Hiufigkeitsverteilung der Stirkeprozentklassen 1954.
Frithmolle x Capella (442 Klone);
——————————— Capella X Frithmdlle (450 Klone).

Die Ergebnisse der Stirkewigungen sind in Abb.1
dargestellt. Die Hiufigkeitskurven sind fast kongruent,
und die dreifachen mittleren Fehler iiberschneiden sich.
In Klassenwerten ausgedriickt sind die Mittelwerte fiir

Frithmélle x Capella 5,42 4+ 0,082

Capella x Frithmélle 5,55 4- 0,082
D (Differenz) = 0,13; mp = 0,116
Do 1,12
mp  o,x16 "

Die beiden Kurven gehéren zur gleichen Gesamt-
heit. Reziproke Unterschiede liegen auch fiir den
Stdrkegehalt nicht vor.

Im Durchschnitt von je 100 Wiagungen betrug der
Stdrkegehalt von Frithmélle 10,6 %, von Capella 16,1%,.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf3 in den
untersuchten Kreuzungen keine reziproken Unter-
schiede nachgewiesen werden konnten. Die Beobach-
tungen aus der praktischen Kartoffelziichtung haben
sich nicht bestitigt und sind wohl mit selektiven Ein-
wirkungen zu erkliren.
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