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halb einer IViengeneinheit noch die Frage zu kl~iren, wie 
groB die Zahl der Knollen j e Probe sein muB, um dem 
erzielten Ergebnis eine gewisse Sicherheit zu geben. 

Eine Probe, die aus einer ,,wahllos" zusammen- 
gewtirfelten Partie gesunder nnd kranker Knollen 
besteht, wird demnach um so genauer den wahren 
Gesundheitszustand wiedergebeli, je mehr Knollen 
sie einschtieBt. Der Idealfalt w~ire gegeben, wenn sehr 
grol3e Zahlen (ca. IOOO) untersucht werden k6nnten. 
Da dies jedoch aus wirtschaftlichen Grtinden absurd 
ist (die Untersuehung einer Knolle nach dem IGEL- 
LArGE-Test wird z.B. mit o,o6 DMB in Aussicht ge- 
stellt), wird der volkswirtschaftliche Nutzen bzw. der 
fiir den privaten Vermehrer persSnliche Weft den 
Ausschlag ftir den Umfang der Probe geben. Ftir eine 
grobe Orientierung fiber den Gesundheitszustand ist die 
Priifung einer geriligeren Knollenanzahl als zur Er- 
zielung eines exakten Ergebnisses erforderlich. 

Ob zur Beantwortung einer bestimmten Frage- 
stellnng 5o, IOO, 200, 30o oder gar 500 Knollen je 
Probe notwendig sind, ist aus den beigefiigten Ta- 
bellen 1--5 zu ersehen. 

Werden zum Beispiel 5o Knollen verwandt, die nach 
der Untersuchung einen Virusprozentsatz yon 4 auf- 
weisen, wird bei einer abermaligen Probeziehung yon 
gleichfalls 5o Knollen ans derselben Gesamtheit mit 
einer gewissen Wahrscheinlichkeit ein anderer u 
prozentsatz als 4 zu beobachten sein. Setzt man in 
diesem ]3eispiel voraus, dab der wahre' Virusprozent- 
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satz tats~ichlich 4 ist und der nach abermaliger Probe- 
ziehung nur 2, so wird selbst letztgenannter Wert noch 
eine Sicherheit besitzen, zum Kollektiv mit 4% 
Virusbesatz zu gehSren. Sie betr~igt in diesem Fall 
0,50 P, bei ioo Kiiollen hingegen 0,30 P, bei 200 Knol- 
len nut noch o,Io P. 

Es war zu erwarten, dab mit steigender Knollenzahl 
die Sicherheit. einer Probe W~ichst; in welchen Zahlen- 
werten sich dieser .Anstieg aber vollzieht, das soll 
aus den Tabellen ersichtlieh werden. 

Auch innerhalb einer bestimmten Knollenzahl kann 
je nach dem beobachteten Virusprozentsatz mit ver- 
schiedener Sicherheit auI den tatsiichlich zu erwarten- 
den Wert geschlossen werdenl Es l~iBt sich zum Bei- 
spiel fiir Proben von IOO Knollen sagen, dab die beob- 
achteten Vimsprozente zwischen. 2 und 3% nnter- 
einander besser gesichert sind als zwischen 4 und 5 %1. 

Der Repr~tsentationswert einer Augenstecklings- 
prtifung wird - -  Me bereits betont - -  hauptsfichlich 
yon der Art der Probenahme und der Methodik be- 
stimmt werden. Dabei k6nnen aber in gewissem 
Umfang auch die bier aufgeftihrten i~lberlegungen 
Bedeutung besitzen. 

Literatur 
Anwendulig des IGEL-LANGE-Testes in Bayern. Kartoffel- 

wirtsehaft 8, 133 (Nr. IO) 1955. 

1 Die in den Tabellen i ~5 aufgeftihrten P-Werte wur- 
den von i angegebei1 ulid silid der Tafel IV von FISI~ER 
und YATES (London I953) entliommen. 

Beobachtungen fiber Blattbewegungen yon Rotklee 
Von G. und E. FRIMMEL 

Mit 7 Textabbildungen 

E i n l e i t u n g  
Die einzelnen Fiederbl~ittchen des Rotkleeblattes 

sind mit einem typischen Gelenk mit dem Blattstiel 
verbundeli. Im Gelenk verlaufeli die Geffil3biindel- 
str/ilige zentral, sie sind mit eiliem Ring yon elastischen, 
dickwalidigen Zellen umgebeli, die frei yon Einschlfissen 
sind, worauI ein Parenchym alischlieBt, welches Pla- 
stiden fiihrt. Dutch Ver~inderung der Spannungen yon 
Ober- und Unterseite dieser Gelenke vollftihren die 
Bl~ttchen charakteristische Bewegungen. Im all- 
gemeinen sind die ]31iittchen tagsiiber durch erh6hte 
Spannung der Gelenkoberseite auseinandergeklappt, 
des Nachts durch Erschlaffung der Gelenkoberseite 
und erhShten Turgor der Gelenkunterseite zusammen- 
geklappt. Nach E. BtiNNING (1953) unterliegen solche 
IIyktinastischeli Bewegungen einem endogenen Rhyth- 
mus, werden aber dutch untersehiedliche Einfi/lsse yon 
auBen wie Temperatur ulid vor allem Licht-DunkeI- 
wechsel stark modifiziert, wobei es far die Pflalize 
nicht gleichgiiltig ist, ob ein Wechsel yon Licht- 
Dunkel-Phasen dem endogenen Rhythmus elitspricht, 
oder nicht. Rhythmische Vorg~inge sind im Pflanzen, 
reich weit verbreitet (gedaeht sei an solche, wie Wachs- 
turn, Zellteilung, Guttation usw.), J~uBere Einflfisse 
16sen hierbei Reaktioneli aus, die yon der Erreiehnng 
eines jeweiligen Schwellenwertes abhiingig Sin& I m  
Gegensatz dazu steht jene Rhythmik, die endogen 
verankert ist. Sie stellt IIaeh Bi3NNING die Grnlidlage 
ffir das photoperiodische Verhalten der Pflanzen dar. 

Auf Grund der besonderen Bedeutung des Photo- 
periodismus Itir den Ziichter nnd wegen der Einfach- 
heir der Beobachtung yon Blattbewegungen wurde 
versucht, die M6glichkeit einer zweckm~iBigen Beob- 
achtung yon Rotkleepflanzen unter nattirlichen Ver- 
Mltnissen zu eruieren, ohne eine endogen gelenkte 
Bewegung yon anderen mitspielenden Momenten zu 
otrelinen. 

Z i e l s e t z u n g  u n d  M e t h o d e  
Da yon BONNING charakteristische BIattbewegungen 

yon kurztag- und taglieutralen Soj abohnen angegeben 
werden und yon F. FRIM~mL (1951) Unterschiede im 
Einsetzen der Nachtbewegung bei Buschbohnen beob- 
achtet wurden, nahmen wir uns vor, festzustellen, ob 
bei der Langtag-Pflanze Rotklee feiliere Unterschiede 
der Blattbewegungen auffindbar sind, nachdem wir 
beobachteli kOnllten, dab die SchlieBbewegungen yon 
Tri/olium alexandrinum auffallend frtiher einsetzen 
als bei Rotklee. 

Abgesehen vom Suchen nach Unterschieden zwi- 
schen einzelnen Pflanzen einer Population, versuchten 
wir Unterschiede yon Blatt zu Blatt festzuhalten, um 
Blattbewegungeli jiingerer und ~ilterer Bl~itter kenlien- 
zulernen. SchlieBlich wurde das AusmaB der Beein- 
flussung durch den Faktor Licht geprtift, indem die 
Beobachtuligen an solinigen und bew61kten Tagen 
vorgenommen wurden ulid das Verhalten der BlOtter 
bei pl6tzlicher Beschattung festgehalten wurde. 

5* 
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Als Material dienten Jnngpflanzen von Rotklee 
eines Bestandes in Rohrau (6stl. Nieder-0sterreich), 
die zum Teil geklont und im Mai des Jahres 1953 
beobachtet wnrden. Im Herbst desselben Jahres ver- 
wendeten wir ebenfalls geklonte Pflanzen, diesmal 
des Ob. 0sterr. Rotklees, um unsere bis dahifn durch- 
gefiihrten Beobachtungen dutch Wiederholung an 
diesem Material iiberprtifen zu k6nnen. Die Pflanzen 
wurden in 8-cm T6pfen gehalten. 

Der jeweilige 0ffnungswinkel der Bl~ttter wurde 
hierbei dnrch Anlegen eines Winkelmessers gesch~tzt, 
was nach einiger t3bnng hinl~nglich genaue Resultate 
ergab, deren Fel4er ~:5 ~ kaum iiberschritt. Die 
Angaben der Zahlen erfolgten durch Abrnndung auf 
die n~here Zehner- oder Fiinferstelle. Diese Fdst- 
stellungen der Winkel v0n Seitenbl~ittchen (die Be- 
wegungen der Mittelbl~ittchen wurden nicht beob- 
aehtet) wurden in Intervallen yon etwa einer Stunde 
durehgefi~hrt, wobei zum Teil der Verlauf eines Tages 
oder zum alleinigen Erfassen der SchlieBbewegungen 
deren Verlanf an Nachmittagen und Abenden verfolgt 
wurde. Die Messungen erfolgten an jedem einzelnen 
Blatt. Dutch wiederholte Zeichnung der Pflanzen 
sowie durch eine 13eschreibung der Bl~ttter wurde jedes 
einzelne charakterisiert. 

Er~ebnisse und Besprechungen 
Won 12 beobachteten Pflanzen konnten sowohl bei 

der zuerst verf01gten abendlichen SchlieBbewegung 
der Bl~ttter, auf die nicht welter eingegangen werden 
soll, als auch im VerlauI einzelner Tage merkliche 
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Abb. z. Tageskurven der Blattbewegungen dreier Rotkleepflanzen dargestell~ 
dexeh die Mittelwerte der einzelnen Blattwinkel. 

Unterschiede festgestellt werden. Die Abb. I stellt 
die Tageskurven dreier Pflanzen dar, indem auf der 
Abszisse die Tageszeit, auf der Ordinate die 0ffnungs- 
winkel eingetragen und die aus den Mitteln der ~ff '  
nungswinkel erhaltenen Punkte durch Linien ver- 
bunden wnrden. Die Zweigipfeligkeit der Kurven 
erkl~rt sich durch eine Depression infolge direkter 
Sonnenbestrahlung, anf welche diese drei Pflanzen 
stark reagieren. Analoge Depressionen wurden bei 
SpaltSffnungsbewegungen festgestellt (H. LUNDZ- 
~Xl~t  195o ). Pflanze 12 reagiert am intensivsten, 
Pflanze 8 verh~lt sich tr~iger, die Pflanze 6 nimmt eine 
Mittelstelhlng ein. Der Verlauf der SchlieBbewegnng 
erfolgt analog der Reaktion auf direkte Bestrahlung, 
was auch aus den bier nicht gezeigten Knrven hervor- 
ging, so dab allein dutch die t3eobachtnng der SchlieB- 
bewegung auf die Sensibilit~t der Pflanze geschlossen 
werden darf. Jede der beobachteten Pflanzen hatte 
ibre charakteristische Kurve, die Knrven der Kion- 
pflanzen hingegen zeigten eine auffattende ~hnHchkeit. 

Die Art des Verhattens der BlOtter zweier PfIanzen 
an einem sonnigen (4-5; 1953) und an einem be- 
w61kten Tag (6.5. 1953) sollen die Kurvenbilder der 
Abbildungen 2 nnd 3 demonstrieren. W~hrend sich 
die Blattbewegungen der sensiblen Pflanze 12 am 

bew61kten Tag vom sonnigen durch das Fehlen einer 
Depression unterscheiden, sind diese Tagesunter- 
schiede bei der Pflanze 8 wenig hervortretend. Die 
abendlichen SchlieBbewegungen dieser zwei Tage 
unterscheiden sich j edoch bei beiden Pflanzen wesent- 
lich, indem durch die diffuse Beleuchtung die SchlieB- 
bewegungen betr~chtlich hinausgeschoben werden. 
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Abb. 2. Abb. 3 : Verlauf dcr Blattbewegungen einer Pflanze an einem sonnigen 

(4, Mai) und einem bew61kten (6. Mai) Tag. 

Auch diese Beobachtungen konnten am t~bdgen 
Material gemacht werden, so dab die Darstellung der 
Blattbewegungen dieser beiden Pflanzen als Beispiel 
anzusehen ist. 

Aus der Abb. 4 wird ersichtlich, wie pl6tzliche Be- 
schattung wirkt. Zwei Pflanzen, die sensible Pflanze 7 
und die weniger lichtempfindliche Pflanze IO, wurden 
ohne ~lbergang vom besonnten Platz in den Schatten 
gestellt. Im Schatten erfolgte die Messung nach je- 
weils 5 Minuten. Betrachtet man den Knrvenverlauf 
der 0ffnungswinkel-Mittelwerte der beschatteten 
Pflanzen, so f~llt auf, dab Pflanze 7 sofort mit einer 
intensiven Entfaltung der Bl~tttchen reagiert, wogegen 
Pflanze IO den momentanen 13bergang zun~chst mit 
einer Verkleinerung des Winkels beantwortet, der erst 
bei der n~ichsten Messung (5 Min. sp~tter) vergr613ert 
wird, um dann, nach Erreichung eines H6hepunktes 
sich wieder zu verkleinern, und zwar noch w~ihrend 
der Beschattung. Das 0ifnen der Bl~ttchen yon 
Pflanze 7 erfolgt weir intensiver, im selben NaB aber 
auch das darauf einsetzende SchlieBen, 

-- -- ,Ot'l~/Tze 10 X 

O~ 2 3 r 5 6 7 8 9 10 11 IZ 13 1r 15 16 17 18 19 
dkrzei/ 

Abb. 4. Das Verhalten tier BI~itter yon 2 Pilanzen w~ihrend vortibergehender 
Besollattu rig. 

Die noch wXhrend der Beschattung stattfindende 
Verkleinerung des 0Enungswinkels kann damit erkl~rt 
werden, dab mit der Entialtung der Bl~itter Stoffe 
gebildet werden, die nach der Erreichung eines 
Schwellenwertes die Schliel3bewegnng veranlassen. 
Sind sotche Stoffe umgesetzt oder verlagert, kann die 
0ffnungsbewegung wieder einsetzen. W~hrend der 
Aktivitfit eines Blattes erfolgt daher ein st~ndiges 
,,Pendeln" um einen Schwellenwert, dessert Amplitude 
j e ilach der Veranlagung einer Pflanze, aui eine be- 
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stimmte Lichtintensit~K zu reagieren, verschieden sein 
kann, 

Die Verringerung der BlattwinkelSffnung unmittel- 
bar nach der Beschattung kann IlUr als Schockreaktion 
aufgefaBt werden, Sie tritt scheinbar bei der Pflanze 7 
nicht auf und zwar deshalb, weil durch die zeitlich 
etwas verschobene Reaktion yon Btatt zu Btatt der 
Mittelwert die auch 
bei dieser Pflanze be- 
obachtete anfitng- 
liche Schliegbewe- 
gung der einzelnen 
BHitter nieht auszu- 
dri~cken vermochte. 

Wenngleich die Be- 
wegungen der Bl~itter 

we.gen deren gegensejtiger Beschattung nicht genau 
iibereinstimmen und somit die erhaltenen Mittelwerte 
mit einer gewissen Streuung behaftet sind, spielt dies 
bei einer gleichartigen Beleuchtung nur eine geringe 
Rolle. Beim pl6tzlichen f3bergang yon starker Be- 
leuchtung zu Schatten ergeben sich i odoch grSl3ere 
Unterschiede. 
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Abb. 5. Bewegung  eines jungen,  sich 6ffnenden u n d  eines abs te rbenden  B la t t e s ,  ve rg l ichen  m i t  dem Ver lauf  der  B l a t t -  
bewegungen t ier  ~ibrigen B l ~ t l e r  m i t t l e r en  Alters .  

Tabelle 1. Mittelwerte der Btattdffnungswinkel  dreier Rot- 
kleeklone yon 4 Tagen an 6 Zeitpunkten.  
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Wie die Aktivit~it eines Blattes yon dessert Alter 
abh~ingig ist, soll durch die Abb. 5 veranschaulicht 
werden, die ebenfalls als ein Beispiel fiir zahlreiche 
analoge ]3eobachtungen aufzufassen ist. Das junge 
Blatt ist zun~ichst gefaltet. Gleichzeitig mit dessen 
Entfaltung setzt die Bewegung der Bl~ttehen ein, 
die sich in ihrer Intensit~tt yon Tag zu Tag steigert, 
um nach Erreichung der H6chstaktivit~tt in einen 
Starrezustand tiberzugehen. Kurz darauf vertrocknet 
und vergilbt es, meist noch am gleichen Tag. Sofern 
ein Blatt nieht gleichm~iBig 
abstirbt, sondern der Tod 
vorerst einzelne Blatteile 
erfaBt, kSnnen auch noch 
geringftigige Bewegungen 
gemessen werden, wenn das 
Blatt bereits Vergilbungs- 
flecke aufweist. Bemerkens- 
wert ist, dab den durch 
plStzliche Beschattung her- 
vorgerufenen Schock vor 
allem hochaktive Bl~itter 
mittleren Alters anzeigen. 
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Abb. 6, SchlieBbewegungen der 
Bl~ittchen dreier Klone, dargestelK 
durch die Mi t te lwer te  de r  0 f fnungs -  
winkel  von  4 Tagen .  VgL Tab .  1 u. 2. 
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Solche sind auch dutch eine Schattenkurve gr613erer 
Amplitude charakterisiert als junge oder alte Bl~itter. 

Von 8 Jungpflanzen Ober-0sterreichischen Rot- 
klees, die sich nach oberfl~ichlicher Beobaehtung 
wenig voneinander unterschieden, wurden drei, durch 
die Art ihrer Blattbewegungen irnmerhin auffallende 
Pflanzen geklont und Blattwinkelmessungen an Nach- 
mittagen und Abenden yon 4 aufeinanderfolgenden 
Tagen vorgenommen. Um ein MaB ftir den EinfluB 
unterschiedlicher Tage, unterschiedlicher Pflanzen 
some unterschiedlicher Ktone zu erhalten, wurden die 
MeBresultate einer statistischen Priifung unterzogen, 
die ergab, dab yon Klon zu Klon gesicherte Unter- 
schiede vorliegen, d.h. dab die Art tier Blattbe- 
wegungen erblich bedingt ist. Ferner unterscheiden 
sich die Messungen yon Tag zu Tag signifikant, wo- 
gegen in keinem Fall Unterschiede yon Pflanze zu 
Pflanze innerhalb der Klone zu sichern waren. Die 
errechnete Zwischenvarianz Klone/Tage ergab, dab 
die einzelnen Klone an verschiedenen Tagen gleich- 
artig reagieren. Die Kurvenbilder dieser Ktone sind 
in Abb. 6 dargestellt. Die Tabelle I beinhaltet die 
dazugeh6renden Mittelwerte, die Tabelle 2 die er- 
rechneten F-Werte. 

Da auch an II  Medicago-[a lca ta-Pf lanzen  derartige 
Blattwinkelmessungen durchgefiihrt wurden, seien 
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auch diese Ergebnisse in Abb. 7 bzw. in Tab. 3 
angeffihrt und hervorgehoben, dab auch hier ein 
Unterschied yon Pflanze zu Pflanze errechnet werden 
konnte. 

Es wurde somit der Nachweis erbracht  dab hin- 
sichtlich der Blattbewegungen in einer Po  relation yon 
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Abb. 7. SchlieBbewegungen der BI~ttchen dreier 
Medicago-lalcata-Pflanzen. Vgl. Tab. 3. 

Rotklee bzw. Medicago/alcata  unterschiedliche Typen 
auftreten. Die Art der Btat tbewegung wird vor allem 
durch den Fak tor  Licht best immt.  Da sich Bl~itter 
verschiedenen Alters ungleich verhalten, ist dies bei 
vergleichenden Beobachtungen zu berficksichtigen. 
H ie r se i  auch erw~thnt, dab Bl~itter der sich strecken- 
den Stengel weit geringere Bewegungen ausfiihren als 
Bl~itter tier Rosette.  Weder der EinfluB einer endogen 
gesteuerten Rhythmik,  noch die physiologische Be- 

deutung der unterschiedlichen Reakt ion der Bl~ttter 
wurde untersucht,  es muB infolgedessen die Fest-  
stellung des Wertes sMcher 13eobachtungen ffir eine 
15raktische Handhabung weiteren Untersuchungen 
fiberlassen bleiben. Da jedoch die erhaltenen Typen 
der Blat tbewegungskurven den yon BONNING an 
Sojabohnen angeftihrten weitgehend ~ihneln, darf 
angenommen werden, dab den Beobachtungen an 
Rotklee-Blattbewegungen eine ebensolche Bedeutung 
beizumessen ist. 

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

I .  Es wurde der sichere Nachweis erbracht,  dab in 
einer Rotkleepopulation Pflanzen, die in ihrer Blat t -  
bewegung deutlich differieren, auftreten. 

2. Unterschiede der Blattbewegungen an solinigen 
und bewSlkten Tagen sowie das Verhatten bei Be- 
schattung wurden festgestell t 

3. Dad Verhalten junger, erwachsener und alternder 
Bl~ttter wurde beschrieben. 
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Tabelle 2. Analyse der Streuungsursachen /i~r die in Tab. z angegebenen Mitlelwerle 
der Blaltbewegungen. 

Uhrzeit 

Pflanzen 
Klone 
Tage 
Klone/Tage 
Fehler 
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2 2.4 (3.6) 849.1 

0.2 (3.0) 39.8 
I 157.8 

F 
FG errechn. (Tab.) 

2 2'3 (3'4) 
2 lO.2 (3.4) 
6 3 ] 5.4 (3 .I) 

0.2 (3.9) 
22 

Uhrzeit 

Pflanzen 
Klone 
Tage 
Klone/Tage 
Fehler 

I8.00 

F 
S * F G  errechn. (Tab.) 

532.8 2 i . i  (3.4) 
2059.o 2 4 .1 (3.4) 

925.2 ] 3 2.0 (3.1) 
62. 7 6 o.I (3.9) 

453.1 22 

19.oo 

S' FG 

43o.1 2 
2959.8 [ 2 

652'5 [ 
427. I 63 
265. 9 22 

F 
errechn. (Tab.) 

1.6 (3.4) 
I I . I  (3-4) 

2.4 (3.1) 
1.6 (3.9) 

S s 

1 5 2 . 4  
884.6 
288.0 

16.6 
63.7 

F 
FG errechm (Tab. I 

m 

2 2 . 4  (3 .4)  
2 13.8 (3.4) 
63 4.5 (3 .1 ) 

0.2 (3-9) 
22 

Uhrzeit 

Tabelle 3. Mittelwerte der Bla#g//nungswinkel von drei Medicago-/alcata-P/lame~. 

i 4 . 30  X5.30 16.30 17.3 ~ I8 .30 19.30 ~O-30 21.30 

I 
Pflanze 3 ] t8o 
Pflanze 4 ] I9o 
Pflanze 7 19o 

gD = 26 
(P = 5%) 

41o.8 1o0 Pflanze o.8 42"4 
Pflanze 42.4 o.8 

19o 
197 
18o 

177 
197 
17o 

I I 2  

185 
115 

65 
142 

75 

5 ~ 
127 
65 

4 2 
1 1 5  

5 ~ 

t und P% von Pflanze 4 und 7 bezogen auf Pflanze 3: 

550 1.6 110 5.8 
42.4 0.6 55.0 0.2 

35 
I 2 0  

45 

<o.I 7.0 <o.I] 6.2 <o.I 5.9 <o.I 6.8 <o.I 
84.1 1.6 II.O 1.2 23.0 0.6 55.0 0.8 42.4 

t 

6.7 
I . O  

22.3o 

3 2  
1 1 5  

45 

23.30 

45 
1 8 o  

52 

P%] t ]P% 

<o.z lO.9 <o.1 
3 1 . 5  0 .  5 6 1 . 8  


