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stenter St~mme, die aus diesen Populationen ausge- 
lesen wurden. 

Tabelle 3. BIattroll-Feldresisfe~ez der Neuzuchten, die aus 
Populationen mit einem unterschiedlichen Prozentanteil ge- 
sunder P]lamen ausgelesen wurden (Versuchsort : Bern- 

burg-Zepzig). 

Anteilder 
gesunden 
Pflanzen 

im 
Populations- 

test 

% 

2o,1--34 
10,0--20 
unter IO 

AnzahI der aus den entsprechenden Popula- 
tiopen ausgelesenen Klone mit 

0--5 % 5,z - I 5  % ~5,I--3o % fiber 30 % 
Schwer- Schwer- Schwer- Schwer- 

Summe virus- virus- virus- virus- 
kranken ' kranken kranken kranken 

o 
~hl ~ zahl % zahl % % 

17 2 11,8 29,4 23,5 35,3 
20 i 5,0 1 5,0 lO,O 8o,o 

Wenn man bedenkt,~ dab die I abbauwiderstandsf~ihige 
Sorte Aquila, die ebenfalls in dieser Prtifung stand, 
nach zweij~ihrigem Anbau 22,5% schwerviruskranke 
Stauden zeigt und die anf~tlligen Standardsorten 
73--1oo% (vgl. Tab. I), dann kann wohl mit  Recht be- 
hauptet  werden, dab die neu entwickelten St/imme eine 
hShere Resistenz besitzen als unsere derzeitig abbau- 
widerstandsf/ihigsten Sorten. 

Wird also an Hand des Populationstestes festge- 
stellt, dab ein gewisser Anteil feldresistenter Klone in 
der Kombination zu erwarten ist, dann kann zun~tchst 
im Zuchtbetrieb auf alle anderen gewtinschten Mei-k- 
male selektiert und die den Ansprtichen geniigenden 
St/imme kSnnen dann anschliegend auf ihre Blattroll- 
Feldresistenz geprtift werden. Diese Resistenzpriifung 
kann entweder im Freiland oder zweckm~il3igerweise 
zur Beschleunigung durch entsprechende ktinstliche 
Infektionsmethoden erfolgen. 

Zusammenfassung 
Bei den Ziichtungsarbeiten zur Schaffung blatt- 

rollfeldresistenter Kartoffeln wurden bestimmte Nora- 

binationen in starker Abbaulage einer Vorprtifung 
durch den sogenannten Populationstest unterzogen. 
Von jeder Kreuzung wurde je eine Knolle yon 3oo S~m- 
lingen als Ramsch zwei Jahre spontanen Infektionsbe- 
dingungen ausgesetzt. Im  3. Jahr  wurden diese Ram- 
sche ftir die endgtiltige Ausz~ihlung und Auswertung 
am Zuchtort nachgebaut. 

Der Anteil der nicht erkrankten Stauden schwankte 
in den Populationen zwischen o und 4oO/o . Durch 
Anwendungdieser Methodekonnte ohnegrol3en Ar- 
beitsaufwand festgestellt werden, welchen Wert die 
verwendeten Eltern ftir die Ziichtung yon blattroll- 
feldresistenten Kartoffelsorten haben. Gleichzeitig 
wurden die Kombinationen ermittelt, die den hSchsten 
Anteil blattrollfeldresistenter Klone erwarten lassen. 

Es hat sich ergeben, dab eine enge Beziehung besteht 
zwischen dem im Populationstest ermittelten Virus- 
besatz der Kombinationen und dem Anteil blattroi1- 
feldresistenter St/imme, die aus diesen Populationen 
ausgelesen wurden. 

Unter den geprtiften Zuchtst/immen befinden sich 
Klone, die eine hShere Blattroll-Feldresistenz als 
unsere bekannten resistenten Sorten besitzen. 
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Assimilations. und Atmungsmessungen an diploiden 
und pol'yploiden Zuckerrfiben* 

V on  DIETER BEYSEL 

A. Einleitung 

Die Entwicklung der Colchicin-Methode ( B L A K E S -  

LEE und AVERY 1937) schuf die Voraussetzung, urn auf 
verhXltnism~il3ig einfache Weise kfinstlich polyploide 
Pflanzen herstellen zu kSnnen. Eine gro/?e Zahl ver- 
gleichender Untersuchungen an so geschaffenen Poly- 
ploiden und ihren diploiden Ausgangsformen liegen vor 
(FABERGt~ 1936, SCHL6SSER 193,6 , 1940; H~SSE 1938; 
GREIS 1940; PIRSCHLE 1940 , 1941 , 1942 ; GYSRrrY 
194I; Kut~K I943; JULs 1944; EHRENSBERGER 1948; 
SCI-IWANITZ 1948 , 1949, 1950 ). Die Ergebnisse, zu 
denen die einzelnen Autoren bei den verschiedenen 

* Auszug aus der Dissertation, Darmstadt 1956. - -  
Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr20. STOCI~ER 
mSchte ich far die lJberlassung der Arbei~ ebenso herzlich 
danken wie I-ierrn Prof. Dr. E. KNAPP ftir seine Anre- 
gungen und Untersttitzungen, sowie die Bereitstellung 
des Saatgutes. 

Objekten kamen, sind oft widersprechend. Es ist da- 
her vorl/iufig nicht mSglict% allgemeingtiltige Gesetz- 
m~tBigkeiten abzuleiten; nach denen di e Eigenschaften 
Polyploider durch Genomvermehrung ver~tndert wer- 
den. 

Gemeinsam ist wohl allen kiinstlich erzeugten Poly- 
ploiden, dab mit der Vervielfachung des Chromosomen- 
satzes die ZellgrSBe erh6ht wird ( K o S T O F F ,  GORBA- 
TSCI~EVA und DIMITROFF 1943; SCHWANITZ 1950 , 1951 , 
1953 U.a.), wobei der VergrSBerungsindex iart- und 
sippenspezifisch verschieden ist (v. WETTSTEIN 1924). 
Die Zellvergr6Berung kann sich auf die Organe poly- 
ploider Pflanzen~ a u s w i r k e n  ( S C H W A N I T Z ' 1 9 5 2 ;  ROD> 
GER I953) , SO dab deren Gesamthabitus gegenfiber di- 
ploiden Pflanzen oft verfindert erscheint. Allgemeine 
Organvergr6Berungen ergeben Gigaswuchs. Es kSnnen 
aber auch Organzahl und -form in verschiedener 
St~irke abgewandelt werden, woraus auf eine ungleiche 
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Reaktionsnorm der einzelnen Arten oder Linien einer 
Art gegentiber der Genomvermehrung geschlossen wer- 
den muB (ScHwANITZ 1953). 

Die yon BECKER (1931) und SCI~L6SSEI~ (1936) auf- 
gestellte Regel, nach der mit steigender Genomzahl 
der osmotische Weft abfttllt, dfirfte bei der gr6f3eren 
Vafiabilitttt polyploider Pflanzen (ScI~IEMANN 1935; 
KOSTOFF 1939; GY6RFFu 1941 ; LARSEN 1941 ) und der 
starken Abh/ingigkeit des osmotischen Wertes yon 
Aul3enfaktoren nieht Itir alle polyploiden Pflanzen und 
Umweltbedingungen zutreffen (GY6RrFY 1941; AN- 
DERSSON 1943). 

Keinesfalls zeichnen sich mittels Colchicinbehand- 
lung hergestellte Pflanzen allgemein durch eine erh6hte 
Anpassnngsftthigkeit oder sonstige Merkmale aus, die 
auf eine Leistungsverbesserung gegenttber der diplo- 
iden Ausgangsform schliet3en lassen. Das ist zun~chst 
erstaunlich, weil eine ganze Reihe unserer bedeutend- 
sten Knlturpflanzen polyRloid sind (s. SCHIEMANN 
1935; KOSTOFF 1943) und 6kologische sowie pflanzen- 
geographische Studien an natfirlieh vorkommenden, 
,,alten"Polyploiden auf eine gegentiber Diploiden h6- 
here Anpassungsf~thigkeit dieser Pflanzen hinweisen 
(TuREsSON 1930; HAGERUP 1932, 1934, 1939; L6VE 
1942, 1944; TlSCHLER 1934, 1936 , 1937, 1939, 1942 , 
1946). 

AuI Grund der von MELCI~ERS (I946) formulierten 
genphysiologischen Vorstellung ist es m6glich, diesen 
Widerspruch im Verhalten ,,neuer", ktinstlich erzeug- 
tel-, und ,,alter", im Laufe der Zeit aus dem natiirlichen 
Selektionsvorgang entstandener p01yploider Pflanzen 
zu erkltiren: Mit der Genomvermehrung ist eine Er- 
h6hung der Zahl der Gene verbunden, welche Merk- 
male mit positivem Selektionswert bzw. Werteigen- 
schaften bestimmen und deren Wirkung iiber die zwei- 
facile Quantit~tt ansteigen kann. Gleichzeitig ist eine 
Vermehrurig solcher Gene denkbgr, die Merkmale mit 
negativem Selektionswert bzw. Werteigenschaften be, 
stimmen. Die Vermehrung der Genomzahl ft~hrt dann 
zu einer Steigerung des Selektionswertes bzw. der 
Werteigenschaft, wenn eine giinstige Genkombination 
vorliegt, bei der sich die Vermehrung der ,,f6rdernden" 
Gene starker auswirkt als die der ,,hemmenden". Man 
geht bei der experimentellen Herstellung polyploider 
Pflanzen yon zahlreichen St~tmmen oder Linien aus, 
die in m6glichst vielen Genen heterozygot sind (s. auch 
STRAUB 1946; M~LCI~ERS 1946 ). Erst daran sich an- 
schliel3ende Selektionen und Nenkombinationen ver- 
sprechen, zu dem angestrebten Ziel zu ftihren. 

In der Zuckerrfibenzfichtung wurde als eine der ersten 
polyploiden Rassen die Sorte Polybeta entwickelt. Sie 
ist eine Nischung di-, tri- und tetraploider Pflanzen. 
Die Tetraploiden leiten sich von Pflanzen ab, die durch 
Colchicinbehandlung aus Diploiden entwickelt und 
dutch mehrj ~thrige Selektionen und Neukombinationen 
ztichterisch bearbeitet wurden. Beim gemeinsamen 
Abbltihen tetraploider und diploider Pflanzen kommt 
es zur wechselseitigen Befruchtung, wobei triploide 
Pflanzen entstehen. Seit 1951 werden mit der Sorte 
Polybeta Leistungspriifungen in den verschiedenen 
Klimazonen der Bundesrepublik ausgeft~hrt. Die Er- 
gebnisse zeigen, dab die Ertragsleistung (Zuckerertrag 
ill dz/ha) dieser Sorte die der besten diploiden Sorten 
erreieht oder diese, abh~tngig yon ldimatisch-regionalen 
Einflfissen, in St~dde~itschland in nicht mehr zufall- 
bedingter H~tufigkeit tibertrifft (BEYSEL 1956 ). 

In der vorliegenden Arbeit sullen vergleichende Un- 
tersuchungen an ziichterisch bearbeiteten und neucol- 
chicinietten tetraploiden Zuckerriiben angestellt und 
die Auswirkung jahrelanger Ziichtungsarbeit auf die 
Eigenschaften tetraploider Pflanzen gepriift werden. 
Dartiber hinaus schien es yon Interesse, die Eigen- 
schaften der diploiden, triploiden und tetraploiden 
Komponenten der Sorte Polybeta vergleichend zu un- 
tersuchen. 

Um zu einem tieferen Einblick in die Vergnderungen 
der ,,Leistung" beim Polyploidisieren zu gelangen, ist 
eine Analyse der einzelnen produktionsbestimmenden 
Prozesse notwendig. Unter ihnen kommen der photo- 
synthetischen Assimilation und der Atmung eine be- 
sondere Bedeutung zu, und deshalb sind die folgenden 
Untersuchungen auf diese Vorgttnge ausgerichtet. 

Assimilations- nnd Atmungsmessungen an diploiden 
und polyptoiden Rassen verschiedener Pflanzenarten 
liegen vor von LARSZ?; (1941, 1943) , ANDERSSON (1943), 
ST-&LFELT (I943) , EKDAI~L (1944) , SCttWANITZ (1950) 
und STOUT (1954). 

Da Frisch- und Trockengewicht der Blatter poly- 
ploider Pflanzen gegenfiber dem diploider in verschie- 
denem MaBe und in verschiedener Richtung abgewan- 
delt sein k6nnen, spielt es fiir das relative Verhttltnis 
des Gasumsatzes eine Roll< ob bei der Berechnung die 
Blattfl~iche, das Frisch- oder das Trockengewicht als 
Bezugsgr613e gew~thlt werden. 

LARSEN (1941, I943) untersuchte Atmung und Assi- 
milation bgi Diploiden und Tetraploiden yon Solanum 
nodi/lorum. Er land bei Tetraploiden durchschnittlich 
niedrigere Assimilationswerte pro Blattfl~tche als bei 
Diploiden, beobachtete aber bei Tetraploiden erheblich 
h6here Vafiabilitttt und stellte unter ihnen Typen lest, 
die wesentlich st~trker als Diploide assimilierten. Die 
Atmnng pro Blattfltiche war bei den Tetraploiden nied- 
tiger als bei den Diploiden. 

ANDERSSOX (1943) beobachtete bei Tetraploiden von 
Hordeum vulgare pro Ffisch- und Trockengewicht eine 
niedrigere Assimilationsintensit~t als bei Diploiden. 
Bei Wahl der Blattfl~iche als Bezugsgr6Be waren die 
Ergebnisse weniger deutlich. So betrng z. B. in den 
Versuchen des Jahres 194o die Assimilationsintensit~it 
tetraploider Pflanzen (2 x = IOO) am 25.6. lO3%, am 
27 . 29 . 6 .87%undam15.  16.7. 112%. Beiderge- 
ringen Zahl- der Messungen lttBt sich nicht entscheiden, 
inwieweit die Unterschiede zufallbedingt sind. Die 
Atmungsmessungen aus dem Jahre 1941 ergaben auf 
die Blattflgche oder das Trockengewicht beaogen bei 
Di- und Tetraploiden dieselben, auf das Frischgewicht 
bezogen bei Tetraploiden niedrigere Atmungswerte. 

STALFELT (1943) fand bei tetraploiden Pflanzen von 
Tri/olium repens und Hordeum vulgare niedrigere Assi- 
milation und Atmung pro Frisch- und Trockengewicht, 
auf die Blattflgche bezogen jedoch praktisch keine 
Untersehiede zwischen Diploiden und Tetraploiden. 
Anch bei I4-, 21- und 35-chromosomigen Rassen yon 
Phleum nodosum wurden bezogen auf das Frischge- 
wicht niedrigere Assimilation und Atmung der Poly- 
ploiden Iestgestellt. Bei Wahl des Trockengewichtes 
als Bezugsgr6Be war die Assimilationsleistung 21- und 
35-chromosomiger Pflanzen praktisch gleich der 14- 
chromosomiger Pflanzen, w~hrend ihre Atmung auch 
hier geringer war. 

EKDAI~L (1944) stellte an Hordeum vulgare und Ga- 
leopsis flubescens niedrigere Atmung und Assimilation 
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bet Tetraploiden 7 auf Frisch- oder Trockengewicht  
bezogen - -  lest. Bet Berechnung auf gleiche Bla t t -  
fl~iche war die Assimilationsleistung etwa gleich groB 
oder h6her als bet Diploiden. 

STOUT (1954) best immte die A tmung  an Gewebe- 
st/i~ke~ ~des ausge.wachsenen Riibenk6rpers und  land 
bet polyploiden Zuckerriiben niedrigere Atmungswerte  
als bet diploiden. 

Es ist aus den oben erw~ihnten Arbeiten, soweit es 
sich um Untersuchungen an kiinstlich erzeugten Poly- 
ploiden handelte,  nicht  ersichtlieh, ob die Untersu-  
ehnngen an neucolchiciniertem Material ausgefiihrt 
wurden, oder ob die Colchicinierung bereits mehrere 
Jahre  zurticklag. Bet den Atmungsmessungen yon 
SCHWANITZ (1950) wurde offenbar die Nachkommen-  
schaft  mit  Colchicin behandelter  Pflanzen untersucht .  
Bet Diploiden und Tetraploiden yon Brassica rapa und 
Digitalis purpurea war die A tmung  gleicher Blattfl~- 
chen praktisch nicht  verschieden. Bet Umrechnung  
der Atmungswer te  auf I g Troekensubstanz ergab sich 
eine gesichert niedrigere A tmung  Tetraploider  gegen- 
tiber Diploiden. 

Zusammenfassend l~igt sich feststellen, dal3 Assimi- 
lation und Atmung,  bezogen auf Frisch- oder Trocken- 
gewicht, bet Diploiden h6her waren als bet Polyploiden. 
Bei Berechnung anf gleiche Blattfl~che konnten in der 
Mehrzaht der Untersnchungen keine gesicherten Un- 
terschiede in Assimilation und A tmung  zwischen Di- 
und Polyploiden atifgefunden werden. 

B. Methodik  

i.  V e r s u c h s a n o r d n u n g  
Die Untersuchungen wurden mit Hilfe einer im Bota- 

llischen Inst i tut  Darmstadt  gebautell,,W a r b u r g- A p p a-  
r a t u t" bei einer Temperatur yon 22 ~ C ausgeffihrt. Eine 
genaue Beschreibung der Apparatur gab ENSGRABER 
(1954). AlS Lichtquelle dienten bet den Assimilatiollsmes- 
sungell ~ im Jahre 1955 zun~tchst vier iiber der Apparatur 
lest angebrachte 200 Wat t  Osram-Gliihlampen, die im 
Abstalld yon 5 cm tiber dem Wasserbad befestigt waren. 
Sie hielten in alien Reakti0nsgefgl3en unter Berficksich- 
tigung der Hin- und Herbewegung der Gefgl3e w/ihrend 
des Scliii~telns eille Beleuchtungsstgrke yon etwa 13ooo 
Lux aufrecht. Vorversuche hatten ergeben, dab diese 
Beleuchtungsst/irke im beginnenden optimalen Bereich 
liegt, so dab sich Schwankungen der Beleuchtungsstgrke 
von einigen Hundert  Lnx nicht mehr oder nur unbedeu- 
tend auf die Assimilationsintensit/it auswirktell. Aus me- 
thodischen und arbeitstechnischen Grfinden erwies es sich 
im Laufe des Sommers 1955 als zweckm~Big, mit ffinI 
Reaktionsgef/igen pro Versuch zu arbeitell. Die Licht- 
quelle wurde deshalb um eine weitere 200 Wat t  Lampe 
verst~Lrkt: Bet dell im Jahre 1954 an Trockenpflanzen 
ausgeftihrten Assimilatiollsmessnngen dienten als Licht- 
quelle z ~ i  200 Wat t  Lampen. Die Beleuchtungsst/irke 
betrug in den vier Reaktionsgef~Ben 8000 bis 9000 Lux. 

Am Boden des Gef~Bes befanden sick 4 cm3 einer 
Natriumcarbonat-Natriumbicarbonatpufferl6sung (War- 
burg-Puff6r 7), die w~Lhrend des Versuches im Reaktions- 
gef~13 eine CO2-.Konzentration yon etwa 1,1 Vol. % auf- 
recht erhielt. Uber der Pufferl6sung saB ein Drahtnetz, 
anf dem das ausgestanzte Blattstfick yon 5,3 cm 2 GrOBe 
lag. Das mit einer Glasplatte aus gew6hnlichem Fenster- 
glas abgedichtete und 'am Manometer be!estigte Gef~iB 
wutde so in die Apparatur eingeh~ingt, dab fiber ihm zur 
Absorptio~ der WXrmestrahlung eine 5 cm hohe Wasser- 
schicht stand (vgl. ENSGRABI~R 1954). Nach etwa 5 Mi- 
nuten wurde die Lichtquelle eingeschMtet und nach wei- 
terell 5 his 8 Minutell die Manometer geschlossen...Die 
Versuchsdauer betrug in der Regel 25 Minuten. Uber 

Es wurde die apparente Assimilation, d. h. der Uber- 
schuI3 der absoluten Assimilation fiber die Atmung be- 
stimmt. 

A-bles~ng/Auswertung und Umrechnung der in mm Bro- 
ctle erhalt~nen" Werte entnehme man Einzelheiten bet 
ENSGRABER (1954) und L6FFLER (1953). 

Ahnlich war die Versuchsanordnung bei den Atmungs- 
messungen. Am Boden des Gef~Bes befanden sich 4 cm 3 
einer n/Io KOH, auf dem Drahtnetz lagen zwei Blatt- 
stficke von je 13,8 cm ~ GrSfie. Die Gef/iBe waren ver- 
dunkelt und mit geschw/trzten Glasplatten abgedichtet. 
Die Versuchsdaner betrug 4 ~ bis 5 ~ Minuten. 

Bet der Auswahl  des B l a t t m a t e r i a l s  fiir die ein- 
zelnen Versuchsserien wurde auf die Verwendung m6g- 
lichst gleich alter und in gleicher Himmelsr ichtung ex- 
ponierter BlOtter geachtet.  Wenn  nicht anders ange- 
geben, wurden junge, eben zur ganzen Gr6Be herange-  
wachsene Bl~itter aus dem Inneren der Blat t roset te  be- 
nutzt .  Bet den Atmungsmessungen win'den die Bl~itter 
kurz  vor  Versuchsbeginfi abgeschnitten. Bet einem 
Teil der Assimilationsmessungen verfuhren wit  ebenso. 
Die auf diese Weise ermittelten Assimilationswerte 
wurden als , , a k t u e l l e "  A s s i m i l a t i o n  bezeichnet. 
In  allen anderen F~illen wurde der Blattstiel  des soeben 
abgeschnit tenen Blattes sofort unter  Wasser auf ein 
Dri t tet  seiner L~nge verkiirzt  und die BlOtter in Wasser 
stehend uiater ether Glasglocke an einem Nordfenster 
des Inst i tutes  ffir 24 Stunden aufgestellt. Wir  bezeich- 
hen den an diesen nahezu wasserges~ittigten Bl~ittern 
ermitt  elt en Assimilationswert als, ,p o t e n t i e 11 e" A s s i- 
m i l a t i o n .  Die Versuche beziehen sich im wesent- 
lichen auf die ,,aktuelle" Assimilation. Die , ,poten- 
tielle" Assimilation wurde haupts~ichlich heran- 
gezogen, um unter  gfinstigen Wasserbedingungen der 
Umwelt  ein Maximum der Wassers~tttigung des Blat t -  
gewebes zu erreichen. 

Besolldere Beaetaiung muBte den Spalt6ffnungell ge- 
schenkt werden. Anfaligs prtiftell wit immer, sp~iter nur 
noch stichprobenweise, vor  Begini1 und nach Beendigung 
eines jeden Versuchs die Spalt6ffnungsweite. Sie war, 
wie erwartet, bet verSchiedenen Tageszeiten und Witte- 
rungsbedillgungell unterschiedlich. Obwohl ffir einen Ver- 
such stets Bliitter ausgew~ihlt wurden, die nahezu gleiche 
Stellung zur S6fin911einstrahlung einnahmen, waren Ab, 
weichungell in der' Spalt6ffnungsweite nicht selten. Sie 
m6gen zu# Streuung der ermittelten Einzelwerte beige- 
tragen haben, waren abet keinesfalls so groi3, dab die er- 
mittelten sortenspezifischen Unterschiede auf ihren Ein- 
flul3 zurfickgeftihrt werden k6nnten. Denn es zeigte sich, 
dab bet der relativ hohen CO2-K0nzentration in den Ge- 
lS.Ben graduelle Unterschiede in der Spalt6ffnungsweite 
bet den einzelnen B1/ittern keine entscheidende Bedeutung 
ffir die Assimilationsintensit~it hatten. 

2. D a s  U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l ,  
s e i n e  A n z u c h t  u n d  K u l t u r  

Fa r  die U n t e r s u c h u n g e n  des  J a h r e s  1 9 5 4  stan- 
den folgende Sorten zur Verftigung: Die beiden diplo- 
iden Sorten Klein Wanzlebener N 1 und Klein Wanz-  
lebener E 1 mit  je I5o  Pflanzen, die Klein Wanzlebener  
Polybeta,  bestehend aus 2x-, 3x- und 4x-Pflanzen, mit  
I2O Pflanzen yon jeder Ploidiestufe, und 150 diploide 
Pflanzen der Sorte Beta  242/53, sowie 12o tetraploide 
Pflanzen aus Saatgut  am Rosenhof  colchicinierter 
Mutterrtiben der Sorte Beta  242/53. Bei alien Pflanzen 
der Sorte Polybe ta  und alien Tetraploiden der Sorte 
Beta  242/53 wurde der Chromosomensatz  durch zyto-  
logisehe Untersuchung der Wurzelspitzen best immt.  

Alle Sorten wurden am 19. und  2o. M~irz 1954 im 
Gew~ichshaus ausges/it, zur gleichen Zeit pikiert und 

1 Klein Wanzlebener N ist eille Zuckerriibensorte mit 
normalem Ertrag und Zuckergehalt. Klein Wallzlebener E 
liefert relativ hohe RfibenertrS~ge bet niedrigerem Zucker- 
gehalL 
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getopft  und am 2o. Nlai 1954 auf dem Versuchsget~inde 
des Botanischell Inst i tutes ausgepflallzt. 

Von jeder Sorte bzw. Ploidiestufe wurden Pflanzen 
auf eirt Trockenbeet,  ein Normalbeet und ein Feucht- 
beet ausgepflanzt. 

Das Trockenbeet bestand aus vier gleich groflen, ins- 
gesamt 8 m tangen, I m breiten und 2 m tiefen, betonier- 
ten (auch auf der FuBsohle) K~Lsten, die vor dem Ein- 
pflanzen mit trockner Erde geftillt wurder/. Der Wasser- 
gehalt der Erde betrug zur Zeit des Einpflanzens 4,2 bis 
5, 1% (auf Trockengewicht bezogen). Gegen Regen wurden 
die Beete durch I, 3 m fiber dem Boden schr~g anf einem 
Holzgestell liegende und tiber den Rand der Beete vor- 
stehende Glasfenster geschtitzt. Auf dem Normalbeet 
waren die Pflanzen den normalen Witterungsbedingungen 
ausgesetzt, wS.hrend sie auf dem Feuchtbeet mittels 
gleichm~Ll3ig verteilter Beregner zusS~tzlich bew~Lssert wur- 
den. 

Ffir die A s s i m i l a t i o n s m e s s u n g e n  des  J a h r e s  
19 5 5 stand Iolgendes Untersuchungsmaterial  zur Ver- 
tfigung: Die Klein Wanzlebener Polybeta mit  je IOO 
diploiden, triploiden und tetraploiden Pflanzen, der 
cercosporaresistente diploide Zuchts tamm 2o5 mit  12o 
Pflanzen und 8o tetraploide Pflanzen aus Saatgut, das 
yon colchicinierten Pflanzen des Zuchts tammes 2o5 
geerntet wurde, Der Chromosomensatz aller Pflanzen 
der Sorte Polybeta  und der Tetraploiden des Zucht- 
s tammes 2o5 wurde durch zytologische Untersuchung 
der Wurzelspitzen best immt.  

Die Pflanzen wurden am 25. M~irz 1955 i m  Gew~ichs- 
haus ausges~t, alle gleichzeitig pikiert und getopft und 
am 25. Mai 1955 auf dem Versuchsfeld der Zweigstelle 
Rosenhof des Max-Planck-Insti tutes ffir Zfichtungs- 
forschung, Ladenburg ausgepflanzt. Alle Pflanzen 
waren w~thrend der gesamten Wachstumsperiode nor- 
malen Witterungsbedingungen ausgesetzt. 

3. F e h l e r r e c h n u l l g  
Um eine statistische Beurteilung der Versuchsergeb- 

nisse zu erm6glichen, wurden mehrere Versuche zu 
einer Gruppe zusammengefagt.  Die Streuullg der er- 
mittel ten Einzelwerte war nicht unerheblich. Als Ur- 
sachen kommen in Frage: I.  :Tdnterschiede zwischen 
verschiedenen Bl~ittern derselben Pflanze, 2. Gene- 
tische und modifikative Unterschiede zwischen den 
Pflanzen einer Sorte bzw. einer Ploidiestufe. 3. Unter- 
schiede bedingt durch die Versuchsanordnung. 

Die Ursachen der i n t r a i n d i v i d u e l l e n  V a r i a b i -  
l i t f i t  sind in erster Linie in den A u l 3 e n e i n f l f i s s e n  
begrfindet, auf welche die einzelnen BlOtter einer 
Pflanze verschieden reagieren k6nnen. Als weitere 
Ursache kommen natfirliche Alterungsprozesse in 
Frage. 

Um den EinfluB eines verschiedenen A l t e r s  yon 
Blfittern zu untersuchen, wurde die intraindividuelle 
Variabilit~it yon ffinf jullgen, abet vollst~indig ausge- 
wachsenen, unmit telbar  aufeinanderfo!genden B1/it- 
tern untersucht. Dabei ergaben sich bei einer durch- 
schnittlichen AssimilatiollshShe roll  4 o o m m  a 02/ 
5,3 c m 2 •  Std. zwischen niedrigstem und h6chstem 
aktuellen Assimilationswert folgende Differenzen: 28 
bei einer 2x-Pflanze, 59 bei einer 3x-Pflanze und 53 bei 
einer 4x-Pflanze. Da ill diesen Differenzen Ileben den 
Einfi/assen des physiologischen Zustandes und der 
Altersunterschiede aueh die durch die Versuchsappa- 
ra tur  und -anordnung bedingten Fehler enthalten sind, 
m u g  in unseren Versuchen, in  denen aut die Auswahl 
g l e i c h a l t e r  Bl~itter geachtet wurde, die durch intra- 

individuelle Variabilit~t bedingte Streuung unter 
6o m m  3 02/5, 3 cm 2 • Std. bleiben, wenn es sich um 
Tri- oder Tetraploide handelt. Die wesentlich gerin- 
gere Differenz voll etwa 3o m m  3 02/5,3 c m 2 •  Std. 
bei Diploiden ist mSglicherweise darauf zurfickzuffih- 
rell, dab diploide Pflanzer~ in der Zeiteinheit mehr 
Bl~itter ausbilden als triploide und tetraploide Pflan- 
zen; die Auswahl yon ffin{ aufeinander folgenden 
Bl~ittern stellt hier folglich einen engeren zeitlichen 
Ausschnitt  dar als bei 3x- und 4x-Pflanzen. 

Wenn man die intraindividuelle Variabilitgt /iber die 
g e s a m t e  Pflanze hinweg mig.t; dann erh/~lt malt wesent- 
lich h6here BetrS~ge. So wurden bei Bestimmungen der 
potentiellen Assimilation, die durchschnittlich 4oo mm 8 
02/5, 3 cm 2 • Std. betrug, bei einer diploiden Pflanze 44, 
bei einer triploiden 168 und bei einer tetraploiden Pflanze 
12o als Differenz zwischen niedrigstem und hbchstem 
Assimilationswert gefunden. Eine Erkl~rung ftir die bei 
der diploiden Pflanze geringere Differenz kann nicht ge- 
geben werden, zumal es sich nur um eine Beobachtung 
handelt. 

Untersuchungen fiber die Gr6Be der i n t e r i n d i v i -  
duel le i1  V a r i a b i l i t g t  wurden in erster Linie bei 
Pflanzen des Zuchtstammes 2o5 angestellt, da bei 
ihnen die gr6gte Streuung beobachtet  wurde. Die in- 
terindividuelle Variabilit~it fibertraf gr6genordnungs- 
In~igig selten die intraindividuelle Variabilit~tt. Nur 
an einigen best immten Pflallzen des Zuchtstammes 2o5 
war es m6glich, bei allen Versuchen unter verschie- 
denen Witterungsbedingungen Unterschiede ill der 
Assimitations!eistung nachzuweisen. In weitaus den 
meisten F~llen gelang dies nicht. Die zweifellos beste- 
henden genetischen Unterschiede zwischen Pflanzen 
einer Sorte bzw. eines Zuchtstammes wirkten sich ent- 
weder nicht so stark auf die Assimilationsleistung aus, 
um erfaBt werden zu k6nnen, oder sie wurden durch die 
yon verschiedenen Faktoren der Umweltbeeinflussung 
verursachte Streuullg verdeckt. 

Hinsichtlich der F e h l e r q u e ! l e n  de r  A p p a r a t u r  
ist zu sagen: Die durch unterschiedliche B e l e u c h -  
t u n g s s t ~ t r k e  an den einzelnen Gef~iBen verursachte 
Streuung erwies sich als unbedeutend, da wir mit  
13ooo Lux bereits im optimalen Bereich arbeiteten. 

Was bisher fiber Streuungsfehler gesagt wurde, be- 
zieht sich auf die Verh~Itnisse innerhalb ein und der- 
selben Versuchsserie. Beim V e r g l e i c h  z w i s c h e n  
m e h r e r e n  S e r i e n  kann die Streuung sehr grog sein. 
Die Ursache ist in der Verschiedenheit der voraus- 
gegangenen Witterungsbedingungen ulld der tageszeit- 
lichen Probennahme, sowie Schwallkungen in der 
Schfittelfrequenz der Apparatur  zu suchen. Letztere 
lassen sich nie ganz vermeiden und wirken sich beson- 
ders bei den Assimilationsversuchen f6rdernd oder 
hemmend auf die Diffusion der Kohlens~ure aus. 

Die F e h l e r r e c h l l u n g  wurde ill folgender Weise 
gehandhabt : Bei den im Jahre 1954 und zu Beginn des 
Sommers 1955 angestelltell Assimilationsversuchen 
waren in vier Reaktignsgef/~gen j eweils zwei Bl~itter 
zweier Sorten verglichen wordell, wobei die Verteilung 
der Blattstficke auf die einzeinen Gef~ige rein zuf~llig 
erfolgt war. Nach Berechllung des Stichprobenfehlers 
der Differenz zwischen den beiden in mehreren Ver- 
suchsserien miteinander verglichenen Sorten bzw. 
Ploidiestufen wurde mittels t-Test geprt~it, ob die 
gefundene Differenz zwischen den beiden Sorten bzw. 
Ploidiestufen m i t  der Nullhypothese iibereinstimmte 
oder nicht. Nach Umstellung unserer Apparatur  auf 
ftinf Versuchsgef~tge wurden in einer Versuchsserie 
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alle ftinf Typen (Polybeta 2x, 3X, 4 x und Zuchtstamm 
2o 5 2x und 4x) miteinander verglichen. Ihre Ver- 
teilnng auf die ReaktionsgefiiBe in den einzelnen Ver- 
suchsserien, die entweder an eillem Tag oder an zwei 
aufeinanderfolgenden Tagen zur gleichen Tageszeit 
ausgeffihrt wurde, erfolgte nach Art eines ,,lateini- 
schen Quadrates". Die Versuchsergebnisse wurden 
variailzanalytisch ausgewertet. 

Bet den Atmuilgsmessungen im Jahre 1954 konnten 
in einem Versuch vier bis sechs Reaktionsgefiil3e ver- 
wendet werden. Auf diese Weise war es m6glich, 
gleichzeitig mehrere Bl~itter zweier Sorten oder Bl~itter 
der drei Ploidiestufen der Sorte Polybeta miteinander 
zu vergleichen. 

4. B e z u g s s y s t e m e  
Bet den Assimilationsversucheil wird die 02-Abgabe 

in mma/5,3 cm2 • Std., bet den Atmungsmessungen 
die 02-Aufnahme in mma/27,6 cm 2 • Std. angegeben. 
Wegen des einseitigen Lichtgenusses der Bl~itter ist 
der Berechnung der Assimilationswerte die halbe Blatt- 
fl~iche zu Grnnde gelegt. Um einen Vergleich mit dem 
Gasumsatz bet der Atmung zu erm6glichen, sind die 
Atmungswerte ebeilfalls auf die halbe Blattoberfl~che 
berechnet wordeil. 

Berficksichtigt mail, dab Frischgewicht, Trocken- 
gewicht und Wassergehalt pro Fl~tcheneinheit bet di- 
ploiden, triploiden und tetraploiden Bl~tttern ver- 
schieden sind, dann verschiebt sich das VerMltnis der 
Assimilations- bzw. Atmungsgr6Ben zueinander, j e nach 
der als Bezugssystem gew/ihlten Gr613e. Ein Beispiel 
hierffir gibt die Tabelle I: Das Frischgewicht der 
BlOtter pro FI~cheneinheit Ilimmt yon diploJden fiber 
triploide zu tetraploiden Pftanzen zu. Fotglich erh6hen 
sich die Unterschiede zwischen diploiden und triplo- 
iden Pflanzeil, sie verringern sich aber zwischen di- 
ploiden und tetraploiden bzw. triploiden und tetra- 
ploiden Pflanzen (Tabelle I). Ahnliches gilt, wenn 
man die Atmungsintensit~t auf den W a s s e r g e h a l t  
der Bl~itter pro F1/icheneinheit bezieht, Das T r o k -  
k e n g e w i c h t  der Blgtter pro Fl~icheneinheit nimmt 
yon Diploiden fiber Triploide zu Tetraploideil hin ab. 
Kalkuliert man diese Abnahme bet Berechnung der 
Atmungsgr6Be :ein, dann yerringern sich die Unter- 
schiede zwischeil 2x- and 3x-Pflanzeil, sie erh6hen sich 
aber zwischen 2x- und 4 x- bzw. 3x- und 4x-Pflanzen. 

Tabelle I. Umrechnung der au/ gleiche, einseitige Fliiche 
bezogenen mittleren A tmungswerte au/ gleiches Frischge- 

wicht, Trockengewicht und Wassergehalt. 

Sorte 

Polybeta 2x 
Polybeta 3x 
Potybeta 4 x 

Blatt- Ffisch- 
II~che gewicht 

2I 7 217 
196 194 
231 221 

Trooken- Wasser- 
gewicht gehalt 

2I 7 2I 7 
204 192 
246 218 

C. Ergebnisse 
1. A s s i m i l a t i o n s m e s s u n g e i l  

a) Verhalten bet guter Wasserversorgung. Die ersten 
Untersuchungen des lahres 1955 waren Bestimmungen 
der a k t u e l l e n  A s s i m i l a t i o n  und wurden im Laufe 
des Monates Juni in einer feucht-warmen Witterungs- 
periode ausgefiihrt (Tab. 2). Allein am 8. und 9- Juni 
fielen insgesamt 53 mm Regen. Der Boden war stark 
durchfeuchtet; eine am 22.6 .55 in 2o cm Tiefe ent- 
Ilommeile Bodeilprobe ergab einen Wassergehalt yon 
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12,8% (auf Trockengewicht bezogen). Der Himmel 
war meist bedeckt, bet gelegentlichen Aufheiterungen 
war es sehr schwiil. 

Tabelle 2, Bestimmungen der aktuellen Assimilation bet 
/euchter Witterung. 

Sorte 
bzw. Z,achtstamm 

Zuchts t .2o  5 2x 
Zuchtst .2o5 4 x 

P o l y b e t a  2x 
P o l y b e t a  4 x 

Polybeta 3x 
Polybeta 4 x 

Zah] der 
Da~J~n M e ~ u n ~ n  

7.-15, 6. 18 
i8 

lO.-15. 6. 16 
16 

15.-22. 6. 16 
16 

M 1 

39o,1 
395,0 

4IO,6 
4o8,6 

4 o o  

411 

68 
406 

177 
277 

3O2 

185 

i Die Dimension aller Assimilationswerte ist into ~ Q/5,3 cm ~x Std. 

Die an diploiden und tetraploiden Bl i t tern  gefundenen 
Einzelwerte ergaben fast gleiche Mittelwerte. Auf- 
fallend war, besonders bet dem Zuchtstamm 2o5, die 
gr6Bere Varianz der Tetraploiden gegentiber den Di- 
ploiden. Bet den vergleichenden Assimilationsmes- 
sungen an triploiden nnd tetraploiden Pflanzen der 
Sorte Polybeta wurde zwar eine durchschnittlich 
h6here Assimilationsleistung Tetraploider festgestellt, 
die Unterschiede waren jedoch statistisch Ilicht zu 
sichern. 

Anfang Juli wurden Bestimmungen der po te i l -  
t i e l l e n  A s s i m i l a t i o n  ausgefiihrt. Auch dieser No- 
nat war durch reiche Niederschl/ige gekennzeichnet. 
Der Wassergehalt des Bodens, an Proben aus 20 cm 
Tiefe bestimmt, war znr Zeit der in Tabelle 3 aufge- 
ffihrten Versuche I2,8~0 hoch (auf Trockengewicht 
bezogen). 

Tabelle 3. Potentielle Assimilation aus def Zeit 
vom 30.6.--9. 7. ~955. 

�9 �9 

Sorte ~ ~ Siche- 
bzw. Zuchtstamm ~ g M P rung 

s~ % 

Polybeta 
Polybeta 

Polybeta 3x 
Polybeta 4 x 

P o l y b e t a  2x 
Po l y b e t a  4x 

Zuchts t .  2o 5 2x 
Zuchts t .  2o5 4 x 

2x ~ 395 
3x 412 

409 
423 

I O  4o3 
IO 43I 

24 409 
24 411 

a z t 

78 2,7 
43 

239 t,49 
391 

298 3,5 
296 

209 
505 

5 signi- 
fikant 

- -  nicht 
signif. 

I sehr 
signif. 

nicht 
signif, 

Bet Pflanzen der Sorte Polybeta ergab die staff- 
stische Auswertung der vergleichenden Messungen an 
Diploiden und Triploiden signifikant h6here poten- 
tielle Assimilationswerte bet Triploiden. Bet Tetra- 
ploiden wurden gegeniiber Diploiden und Triploiden 
h6here Assimilationswerte gefunden, wobei die Unter- 
schiede zwischen Tetraploiden und Diploiden sehr si- 
gnifikant, zwischen Tetraploiden und Triploiden j edoch 
nicht zu sichern waren. Beim Zuchtstamm 2o5 konnten 
signifikailte Unterschiede zwischen Diploiden und Te- 
traploiden nicht festgestellt werden. 

Mitte Juli wurde, wie bereits erw/ihnt, durch An- 
bringen ether 5. Glfihbirne die M6glichkeit geschaffeil, 
mit Itinf Reaktionsgef~f3ert z~arbeitei l  und so inner- 
halb ether einzigen Serie alle ftinf Typen zu vergleichen, 
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Diese Versuche, ffir die Tab. 4 ein Beispiel gibt, zeigten 
erneut b e t  der Sorte Polybeta eine durchschnittlich 
h/Shere potentielle Assimilation tetrapl0ider Pflanzen 
gegenfiber diploiden und triploiden. ` Allerdings waren 
nur die Unterschiede zwischen Tripl0iden und Tetra-  
ploiden signifikant (Tabelle 4)- Abweichend yon den 
in Tabelle 3 angegebenen Versuchsergebnissen wurde 
bier eine h6here potentielle Assimilation Diploider 
gegenfiber Triploiden festgestellt. Die durchschnitt- 
liche potentielle Assimilation bet Tetraploiden des 
Zuchts tammes 2o5 war, wenn auch nicht gesichert, 
erheblich niedriger als die Diploider. 

Tabelle 4. Potentielle Assimilation bestimmt am ~6. 7, 55. 

Sorte 
bzw. Zuchtstamm 

Polybeta 2x 
Polybeta 3x 
Polybeta 4 x 
Zuchtst.2o5 2x 
Zuchtst.2o5 4 x 

Mi 

426 
4oo 
450 
433 
396 

2x/3x:I,34 
3x/4x:2,58 
2x/4x:I,24 

Z. 2o5:2x/4x:i,9I 
Z. 2% 4x/Potyb. 4x:2,78 

P 

% 

nicht signifikant 
2 signifikant 

nicht signifikant 
io nicht signifikant 
1,2 signifikant 

! Die Mittelwerte dieser varianzanalytisch ausgewerteten Versuche wurden aus 53/Iesstmgen berecMet 

b) Verhalten bet angespannter Wasserversorgung. 
Mit dem 23. 6.55 setzte eine S c h 6 n w e t t e r p e r i o d e  
ein, die bet hohen Tagestemperaturen und starker 
Sonneneinstrahlung eine zunehmende A u s t r o c k -  
n u n g  des  B o d e n s  zur Folge hatte.  Obwohl am 27, 6. 
der Wassergehalt des Bodens in 20 cm Tiefe noch i 1,7 % 
(auf das Trockengewicht bezogen) betrug, wirkte sich 
die verfinderte Wetterlage deutlich auf die relative 
Assimilationsintensit/it aus. Die Ergelonisse der vom 
23,--27. 6.55 ausgefiihrten Best immungen der a k t u -  
e l l e n  A s s i m i l a t i o n  zeigt Tabelle 5. Diploide Pflan- 
zen des Zuchtstammes 205 und der Sorte Polybeta  
waren tetraploiden Pflanzen signifikant tiberlegen. 

Tabelle 5. Ergebnis aktueller Assimilationsmessungen bet 
angespannter Wasserversorgung. 23. 27. 6. 55. 

Sorte 
bzw. Zuchtstamm 

Zuchts~.2o5 2x 
Zuchtst  2o5 4 x 
Polybeta 2x 
Polybeta 4x 

L 
ZahI der 
Me~un- M a 2 ~ P Sicherung 

gen % 

IO 38o,o 93 3,55 I sehr 
IO 356,6 348 signifikant 

14 377,5 IO4 6 i sehr 
14 355,5 243 signifikant 

Als am 2o. 8.55 erneut eine Trockenperiode ein- 
setzte, konnten weitere Best immungen der a k t u e l l e n  
A s s i m i l a t i o n  an alien ffinf Typen vorgenommen 
werden. Als Beispiel gibt Tabelle 6 das Ergebnis yon 
Nessungen am 23. und 24. 8.55 wieder. 

TabelIe 6. Mittlere aktuelle Assimilationswerte bet ange- 
spannter Wc~sserversorgung. 23. 24, 8. I955. 

Sorte 
bzw. Zuchtstamm 

Polybeta 2x 
Polybeta 3x 

Polybeta 4x 

Zuchfst.205 2x 
Zuchtst  2o5 4x 

M 

383 
4 2 o  

355 

385 
356 

2x/3x:2,28 
3x/4x:4,37 

2x14x:I,74 

Z. 2%:2x/4x:I ,73 

P 

5 
I 

I(] 

I0 

Sicherung 

signifikant 
sehr 

signifikant 
nicht 

signifikant 
nicht 

signifikant 

Die h6chsten aktuellen Assimitationswerte wurden 
be! triploiden Pflanzen festgestellt. Die Unterschie.de 
gegenfiber diploiden Pflanzen waren signifikant, gegen- 
fiber tetraploiden sehr signifikant. Die bet der Sorte 
Polybeta und dem Zuchts tamm 2o5 beobachtete durch- 
schnittlich niedrigere aktuelle Assimilation tetraploi- 
der Pflanzen im Vergleich zu diploiden war bet der 
geringen Anzahl der Messungen - -  die Mittelwerte 
wurden aus je Ifinf Einzelmessungen berechnet - -  
statistisch nicht zu sichern. 

In  diesem Zusammenhang sind Bestimmungen der 
a k t u e l l e n  A s s i m i l a t i o n  an im Jahre 1954 auf 

T r o c k e n b e e t  en kultivierten Pflan- 
zen yon Interesse. In Tabelle 7 sind 
die Ergebnisse einiger Versuchsserien 

sioh . . . .  g als Beispiel aufgeffihrt. 
Bet diesen Trockenpflanzen f~illt 

die sehr grol3e Streuung auf. Sie 
dfirfte darauf zufiickzuffihren sein, 
dab die Pflanzen unter auBerordent- 
lich scharfen Trockenbedingungen 
kultiviert wurden, an sonnigen Tagen 
oft welkten und sich erst nachts 
wieder erholten. Di e Annahme, dab 

dab ei die physiologischen St6rungen yon Blatt  zu 
Blat t  und von Pflanze zu Pflanze verschieden stark 
gewesen sind, liegt nahe. AuBerdem wuchsen die 
Pflanzen sehr langsam, so dab es mitunter  sehr 
schwer war, ann~ihernd gleich alte Bl i t te r  f fir die 
einzelnen Versnchsserien auszuw~ihlen. Beide Faktoren 
m6gen mit  zur ErhShung der Varianz beigetragen 
haben. Trotzdem waren die Unterschiede signifikant 
voneinander versehieden. Triploide Pflanzen zeigten 
eine deutlich h6here aktuelle Assimilation unter Trok- 
kenbedingungen als diploide und tetraploide Pflanzen. 
Die durchschnittlich niedrigste As~i~ilationsleistung 
unter Trockenbedingungen wurde bet tetraploiden 
Pflanzen festgestellt. 

Tabelle 7. Ergebnis aktueller Assimilationsmessungen aus 
dem Jahre x954 an Trockenpflanzen. 

Zahl der 
Sorte Messun- 

gen 

Polybeta 2x 17 
Polybeta 3x 19 

Polybeta 3x 8 
Polybeta 4 x 8 

Polybeta 2x 
Polybeta 4 x 

M a~ t P 

% 

242 318 3,72 I 
2931726 ] 

27 o 327 3,62 I 
232 455 

Sicheruag 

sehr 
signifikant 

sehr 
signifikant 

sehr 
signifikant 

c) Verhalten bet ansteigender Boden/euchtigkeit nach 
vorausgegangener Trockenperiode. Als am 9 .7 .55  eine 
Sch6nwetterperiode einsetzte, stiegen die Tagestem- 
peraturen his fiber 25 Grad C. Trotz gelegentlicher 
Gewitterregen traten nachmittags gr6Bere Wasserdefi- 
zite in den BlXttern auI. Dies ~tuBerte sich in mehr oder 
weniger stark ausgepfiigtem Welken der Pflanzen. Als, 
am 2o. 7. ein G e w i t t e r r e g e n  22,5 m m  Niedersehlag 
brachte, wurde am 21.7. die a k t u e l l e  A s s i m i l a t i o n  
best immt und aus den einzelnen Versuchsserien %1- 
gende Mittetwerte erreehnet: Polybeta  2x: 395, Poly- 
beta 3x: 421, Polybeta 4x: 382, Zuchstamm 2o5 2x: 
4~4 u n d  Zuchts tamm 2o 5 4x: 378. Trotz der hohen 
Bodenfeuchtigkeit ergab sich eine gegenfiber diploiden 
Bl~tttern signifikant und gegenfiber tetraploiden sehr 
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sigilifikant h6here Assimilationsleistung triploider Bl~it- 
ter. Die bei der Sorte Polybeta im Vergleich zu Tetra- 
ploiden durchschnittlich h6her~e Assimilation Diploider 
war geriilg und nicht gesichert. Dasselbe galt ftir die 
bei Pflanzen des Zuchtstammes 2o5 gefundenen Mittel- 
werte. Dieses den unter angespannter Wasserversor- 
gung aufgefundeilen Verh~iltnissen entsprechende Er- 
gebnis war zun/ichst fiberrasehend. Die in der Folge 
durchgeffihrten Versuchsserien sollten aufkl~iren, ob 
die Wasseraufnahme der Pflanzen fiber das Wurzel- 
werk zur D e c k u n g  des  W a s s e r d e f i z i t s  nach vor- 
ausgegailgener Trockenperiode nicht rasch genug er- 
folgte, oder ob sich w~ihrend einer Trockenperiode am 
P l a s m a  i r r e v e r s i b l e  P r o z e s s e  abspielten, welche 
die maximale Syntheseleistung der Pflanze beeintr~ich- 
tigten. Zun/ichst konnte keine befriedigeilde Antwort 
gefunden werden. Die an den folgeilden Tagen immer 
wieder einsetzenden Regenf~lle Ifihrten zu einer starkeil 
Durchn~ssung des Bodens. Dies blieb nicht ohne Ein- 
flul3 auf das relative Assimilationsverh~ltnis diploider, 
triploider und tetraploider Pflailzen. In einer Reihe 
yon Versuchsserien, yon denen Tabelle 8 drei Beispiele 
bringt, konnte zwar eine Ann/iherung der a k t u e l l e n  
A s s i m i l a t i o n s i n t e n s i t ~ i t  bei den einzelnen Ploidie- 
stufen festgestellt werden, gesicherte Uilterschiede 
waren jedoch nicht zu erfassen. 

Tabelle 8. Mittelwerte yon Bestimmungen der aktuellen 
Assimilation wiihrend einer /euchten Witlerungsperiode 
nach vorausgegangener Trockenheit 3o. 7.--15.8.  1955. 

Sorte Mittelwerte aus Versucil Nr. 

bzw. Zuchtstamm 252--256 

Polybeta 2x 
Polybeta 3x 
Polybeta 4 x 
Zuchtst. 205 2x 
Zuchtst. 2o 5 4 x 

239--243 247--251 

446 439 
434 414 
423 424 
43 ~ 423 
405 418 

425 
422 
425 
420 
414 

Zu gailz anderen Ergebnissen gelangten wir bei der 
Bestimmung der p o t e n t i e l l e n  A s s i m i l a t i o n  ju i l -  
ger,  sich noch in der Entwicklung befindender Bl~it- 
t e r ,  die erst w / i h r e n d  de r  F e u c h t p e r i o d e  ausge- 
bildet warden (Tabelle 9). Dabei erfolgte die Auswahl 
der tetraploiden Pfianzen des Zuchtstammes 2o5 fiir 
die Versuche ausnahmsweise nicht zufgllig. Vielmehr 
Wurden bewuBt solche Pflanzen herangezogen, die sich 
mehrmals als der Durchschnittsleistung der jeweiligen 
Versuchsserien fiberlegen erwieseil hatten. 

Tabelle 9. Potentielle Assimilation junger, nach einer 
Tr ockenperiode aus ebildeter B ldtter bestimmt am l o. u. I z. 8. 

Sorte 
bzw. Zuchstamm M 

Polybeta 2x 443 

Polybeta 3x 448 
Polybeta 4 x 47 ~ 
Zuchtst. 2o 5 2x 422 
Zuchtst. 2o 5 4 x 442 

2x/3x:o,459 

3x/4x: 2,02 
2X/4x : 2,48 
2x/4x: 1,83 

P 
Sieherung 

% 

- -  nicht 
signifikant 

5, I signifikant 
3~4 ~ Signifikant 

nicht 
signifikant 

In diesen Versuchen an jungen Bl~tttern (Tabelle 9) 
konnten bei der Sorte Polybeta signifikailt h6here 
potentielle Assimilationswerte bei Tetraploiden fest- 
gestellt werden. Die Unterschiede zwischen Diploideil 
und Triploiden wareil gering und Ilieht statistisch zu 
sichern. Bemerkenswert war die in diesen Versuchs- 

serien beobachtete h6here potentielle Assimilation Tea 
traploider gegenfiber Diploiden bei Pflanzen des Zucht- 
stammes 2o5. Allerdings waren die Unterschiede nicht 
signifikant. 

Aus weiteren Versuchsserien mit unter F e u c h t -  
b e d i n g u n g e n  entwickelten j u n g e n  B l~ i t t e rn  wur- 
den folgende mittleren p o t e n f i e l l e  n A s s i m i l a i i o n s -  
leis  t u i l g e n  ermittelt : Polyb'eta 2x: 457, Polybeta 3x: 
452, Polybeta 4x: 476, Zuchtstamm 205 2x: 455 und 
Zuchtstamm 2o5 4x: 457. Auch in diesen Versuchen 
konnte eine h6here poteiltielle Assimilation bei Tetra- 
ploiden der Sorte Polybeta gegenfiber Diploiden und 
Triploiden beobachtet werden. Infolge gr613erer 
Streuung waren die Unterschiede j edoch bei der ver- 
h~iltnism~iBig kleinen Zahl der Messungen nicht zu 
sichern. Ailch zwischen Diploiden und Triploiden der 
Sorte Polybeta und zwischen Diploiden und Tetra- 
ploiden des Zuchtstammes 2o5 konnten keine gesicher- 
ten Unterschiede erfaI3t werden. 

2. A t m u n g s m e s s u i l g  

Bei den 1954 ausgeffihrten A t m u n g s m e s s u n g e n  
konnte, wie bei der Viskosit~t des Protoplasmas (BEY- 
SEL 1957) und der Assimilation, beobachtet werden, 
dab sich das VerMltnis der Atmungsintensit~t bei 2x-, 
3x- und 4x-Pflanzen unter verschiedenen Umweltbe- 
dingungen ver~nderte. Dnrch den Anbau yon Pflanzen 
auf Trocken- nnd Feuchtbeeten wurde bis zu einem 
gewissen Grade eine gr6Bere UnabMngigkeit in der 
Versuchsanstellung yon den durch Witterungseinflfisse 
bedingten Ver~inderungen erreicht. So war es m6glich, 
eine gr613ere Anzahl yon Versuchen uilter einigermal3en 
einheitlichen AuBenbedingungen in Riehtung einer an- 
gespannten oder guten Wasserversorgung durchzu- 
fahren, so dab statistisch gent~gend gesicherte Ergeb- 
nisse erlangt werden konnten. 

a) Verhalten der au/ bewdsserten Beeten kultivierten 
P/lanzen. Als Beispiel der an Pflanzen der Sorte Poly- 
beta ausgeffihrten Versuche sind die Ergebnisse der 
A t m u n g s m e s s u i l g e n  aus der ersten Julih~ilfte in 
Tabelle IO zusammengestellt. Zur Zeit der Versuche 
herrschte r e g n e r i s c h e s ,  k f ih les  W e t t e r .  Die Boden- 
{euchtigkeit betrug in 15 cm Tiefe 15,3% (auf Trocken- 
gewicht bezogen.) 

Tabelle IO. Atmungswerte bewiissertev Versuchsp[lanzen 
bei re neeisch-ki~hlem Wetter. 

ZahI der 
Sorte Messun- M x t P Sicherung 

gelx % 

' 2 x / 3 x :  2 , 6 2  5 Polybeta 2x 20 217 signifikant 
Polybeta 3 x 29 196 3x/4x:4,38 ] I sehr 

signifikant 
Polybeta 4 x 21 231 2x/4x: l ,75 / - -  nicht 

b signifikant 
1 Die Dimension aller Atmun swerte ist ram ~ O~/27,6 cm 2 ~< Std 

Die Atmungsintensit~tt diploider Pflanzen war nied- 
tiger als die tetraploider. Erheblich unter beiden lagen 
die Triploiden, wobei die Unterschiede zwischen 2x- 
und 3x-Pflanzen signifikant und die zwischen 3x- und 
4x-Pflanzen sehr signifikant waren. Die Unterschiede 
zwischen 2x- und 4x-pflanzen dagegen konnten nicht 
statistisch gesichert werden. 

Zu ~ihnlichen Ergebnissen gelangten wit w~thrend 
einer R e g e n p e r i o d e  in eiiler Reihe yon Versuchs- 
serien zwischen dem IO. u n d I  9. 8.54. Allerdings 
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waren bei diesen Untersuchungen die fiir 2x- und 3x- 
B1/itter errechneten Mittelwerte (16 und I8 Messungen) 
so stark gen~ihert, dab eine statistische Sicherung nicht 
m6glich war. Dagegen war j etzt die mittlere Atmungs- 
intensit~it der diploiden Bl~itter (I6 Messungen) signi- 
fikant niedriger als die tier tetrapIoiden. Die Unter- 
schiede zwischen Triploiden und Tetraploiden waren, 
wie in Tabelle lO, sehr signifikant. 

Die Atmungsintensitfit der diploiden und polyplo i -  
den Pflanzen wird nicht allein von dem Wassergehalt 
des Bodens bestimmt, sondern ist auch von der Tem- 
peratur und Trockenheit der A t m o s p h ~i r e beeinfluBt. 
Das zeigten Atmungsmessungen an bew~isserten Pflan- 
zen der Sorte Polybeta w/ihrend warmer und sonniger 
Tage vom 25.8. bis 5 .9 .54.  Dabei wurden folgende 
Mittelwerte gefunden: Fiir Diploide aus 13 Einzel- 
messungen 223, fiir Triploide aus 28 Einzelbestim- 
mungen 226 und fiir Tetraploide aus 25 Einzelbe- 
stimmungen 2o4. Wenn auch die Untersehiede in 
keinem Falle gesiehert sind, so ist doch die Ann~iherung 
der Atmungsintensit~it der Trip!oiden an die der Di- 
ploiden und Tetraploiden unverkennbar. Sie weist auf 
die Wirkung einer Verschlechterung des Wasserzu- 
standes lain, die bier durch die erh6hte Transpiration 
bewirkt wird und zelgt vermutlich die drei Ploidie- 
stufen in verschiedenen Stadien der Reaktionsphase 
(vgl. S. 269). 

Parallel zu den Versuchsserien an Pflanzen der Sorte 
Polybeta wurden an Diploiden und Tetraploiden der 
Sorte Beta 242/53 w~ihrend regnerisch-kiihlem Wetter  
Atmungsmessungen ausgefiihrt. Die Streuung tier an 
4 ~ Blfittern pro Ptoidiestufe ermittelten Einzelwerte 
war jedoch so groB, dab eine statistische Sicherung der 
Unterschiede nicht m6glich war. Die mittlere Atmungs- 
intensit~it diploider Pflanzen betrug 223, die tetra- 
ploider 198. In einzelnen F~illen iibertrafen die 
Atmungswerte tetraploider Pflanzen ganz erheblich 
die diploider. Inwieweit dies auf genetischen oder mo- 
difikatiVen Ursachen beruhte, ist nieht zu entscheiden. 

b) Verhalten der au/ Trockenbeeten kultivierten Pflan- 
zen. Da die Pflanzen verh~ltnism~13ig scharfen T r o k -  
k e n b e d i n g u n g e n  ausgesetzt waren, welkten sie oft 
naehmittags: Dabei wurde die als normale D i i r r e -  
r e a k t i o n  bekannte Atmungssteigerung beobachtet, 
Vergleichende Messungen an Pflanzen der einzelnen 
Ploidiestufen ftihrten zu keinem Ergebnis, da die 
Schwankungen des Welkungsgrades yon Pflanze zu 
Pflanze erheblich waren nnd infolgedessen die Atmungs- 
werte auBerordentlich streuten. Die nachstehend auf- 
geffihrten Atmungsmessungen wurden an Pflanzen 
ausgefilhrt, die zur Zeit der Blattentnahme k e i n e  
W e l k e e r s c h e i n u n g e n  aufwiesen (Tabelle II). 

Tabelle i i .  Atmungswerte a~[ Trockenbeelen kultivierter 
P[lanzen, 7.9 . - 2 I .  9. I954. 

Sorte 

Polybeta 2x 

Polybeta 3 x 

Polybeta 4x 

Zahl der  I 

gen 

14 

14 

14 

t P Sicherung 

% 

2 2 0  

248 

2 O 2  

2x/3x : 3,78 

3x/4x : 6,5 

2x/4x : 2,7 

I s e h r  
signifikant 

x sehr 
signifikant 

2 signifikant 

Bei Trockenbedingungen standen die Triploiden in 
ihrer Atmungsintensit~tt sehr signifikant fiber den Di- 

ploiden und Tetraploiden ; Diploide atmeten signifikant 
st~irker als Tetraploide. 

Bei weiteren Versuchsserien an Trockenpflanzen 
vom 25. bis 3o. 8 .54  wurden entsprechende VerMlt- 
nisse aufgefunden, wenn auch die Unterschiede zwi- 
schen Diploiden und Tetraploiden nicht statistisch zu 
sichern waren. Die Atmungsintensit~it triploider 
Pflanzen war gegeniiber diploiden und tetraploiden 
Pflanzen stets signifikant h6her. 

Bei vergleichenden Messungen an Trockenpflanzen 
der Sorten Klein Wanzlebener E und Klein Wanzle- 
bener N wurden bei der Sorte Klein  Wanzlebener E 
h6here Atmungswerte gefunden. Eine statistische 
Sicherung der Unterschiede war jedoch nicht m6glich. 

D. D i s k u s s i o n  

Die Untersuchungen haben zun~chst eindringlich 
gezeigt, dab die Intensit~t der Assimilation und At- 
mung durch Umwelteinfliisse bei den verschiedenen 
Ploidiestufen in verschiedener Weise beeinfluBt wird. 
So ist z. B. bei den Polybeta-Zuckerriiben das Assimi- 
lationsverh~ltnis (in mm a 02/5, 3 cm ~ • Std.) fiir 2x-: 
3x-:4x-Pflanzen in nahezu wasserges~ttigten BHittern 
wie 426:4oo:45o (Tabelle 4), in Trockenperioden abet 
383:42o:355 (Tabelle 6), wobei die Werte der beiden 
Reihen in ihrer absoluten H6he nur bedingt vergleich- 
bar sind. Die bei optimaler Wasserversorgung an der 
Spitze liegenden Tetraploiden fallen also bei Wasser- 
mangel tief zuriick an die letzte Stelle. 

Far  die Atmung (ram 3 02/27,6 cm ~ • Std.) ist das 
Verh~iltnis far 2x-: 3 x-: 4x-Pfianzen bei regnerisch kah- 
1era Wetter  wie 217: g96:23I (Tabelle IO), bei Trok- 
kenpflanzen aber 22o:248:2o2 (Tabelle II).  Es I~illt 
auf, dab die Assimilations- und Atmungsintensit~it tri- 
ploider Pflanzen unter Trockenbedingungen auch ab- 
solut erhSht zu sein seheint. 

Die mit der Zahl der Genome verschieden starke 
Abh~ingigkeit derAssimilations- undAtmungsh6he yon 
Umwelteinfliissen finder eine Parallele in der V i s k o -  
s i t , i t  des Protoplasmas (BEYSEL 1957): In einer 
feuchten Witterungsperiode wurden an Pflanzen der 
Sorte Polybeta folgende Plasmolysezeiten gemessen: 
2x: 3x:4 x = 136' : 167' : 83'. Die bei Austrocknung des 
Bodens als Dtirreeffekt eintretende Erh6hung der Plas- 
maviskosit~it (STocKER 1956 ) war bei den einzelnen 
Ploidiestufen verschieden stark. Im Durchschnitt ging 
sie in einer Trockenperiode zu den Werten 3o5' bei 
Diploiden, 256' bei Triploiden und 32o' bei Tetraploi- 
den. 

Untersuchungen an Pflanzen der polyploiden d~ini- 
schen Zuckerriibensorte Maribo P ergaben, daft der bei 
Tetraploiden wesentlich st~irkere Viskosit~itsanstieg 
eine nicht allein fiir Polybeta charakteristische Eigen- 
schaft ist; bei Maribo P betrug der Viskosit~itsanstieg 
beim fJbergang yon feuchter Witterung zu Trockenheit 
bei Diploiden 153', bei Triploiden 92' und bei Tetra- 
ploiden 243'. 

,,Einen st~irkeren modifizierenden EinfluB der 
AuBenbedingungen auf die O s m o t i k  der Tetraploi- 
den" stellte schon GYORFFY (I94I) fest. So lag z. B. 
der osmotische Wert diploider Pflanzen yon Capsicum 
annuum im Trockenklima um 1,13 Atm., der tetra- 
ploider Pflanzen um 1,58 Atm. h6her als bei Feucht- 
kontrollen im Gewgchshaus; bei Blattern von Petunia 
nyctagini/lora betrug der Unterschied im osmotisehen 
Wert zwischen Trockenpflanzen n nd feucht gehal- 
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tenen Gew~ichshauspflanzen bei Diploiden 3,56 Atm. 
und bei Tetraploiden 6,oi Atm. (Gu 1941, S. 27, 
Tab. IO). Aus dem st~irkeren Anstieg des osmotischen 
Wertes unter Trockenbedingungen schlieBt GYOI~FI~Y 
auf eine h6here Dtirreresistenz tetraploider Pflanzen. 
Doch wenn man die von uns festgestellte, gleichzeitige 
starke Minderung des Assimilationsverm6gens bertick- 
sichtigt, dann wird man yon einer geringeren Dtirre- 
resistenz der Tetraploiden sprechen und ihr Verhalten 
als Ausdruck h6herer Empfindlichkeit gegentiber Trok- 
kenbedingungen auffassen mtissen. 

Vergleicht man das Verh~iltnis yon Assimila-  
t ion  und  A t m u n g  bei guter Wasserversorgung und 
bei Trockenheit, so entspricht bei Feuchtbedingnngen 
der relativ h6heren Assimilation der Tetraploiden der 
Sorte Polybeta auch eine relativ h6here Atmung und 
umgekehrt unter Trockenbedingungen der relativ ge- 
ringeren Assimilation auch eine relativ niedere Atmung. 
Diese Feststellung bezieht sich auf Pflanzen in der 
Restitutionsphase des Dtirreeffektes (STocKER I956 ), 
d.h. aufPflanzen, die sich auf konstante Umweltbe- 
dingungen eingestellt haben, als0 auf Feuchtpflanzen 
bei Bew~isserung w~ihrend ktihler nnd regnerischer 
Witterung nnd auf Trockenpflanzen in Trockenkul- 
turen oder Trockenperioden. W~ihrend der Reaktions- 
phase (STocKER I956 ), die bei laufend abnehmendem 
Wassergehalt und abfallender Assimilationsleistung 
als normale Diirrereaktion einen Anstieg der Atmnng 
znr Folge hat, trat ein gegensinniger Verlauf der beiden 
Prozesse ein. Wenn z. B~ bei Fenchtpflanzen an Tagen 
mit intensiver Sonneneinstrahlung selbst bei reich- 
lichem Wassergehalt des Bodens ein Welken der BlOt- 
ter eintrat, so diirften die dann ausgeftihrten Messungen 
in die Reaktionsphase des Dtirreeffektes fallen und das 
ungewShnliche Verh~iltnis der Atmungsintensit~iten 
bei 2x : 3x : 4 x = 223 : 226 : 204 (SeRe 268) auf den ver- 
schieden schnellen Ablauf der Reaktionsphase bei den 
drei Ploidiestufen znriickzuffihren sein. 

Die bei reicher Wasserversorgung im Vergleich zu 
Diploiden und Triploiden h6heren Atmungswerte Te- 
traploider deuten bei gleichzeitig h6herer Assimilation 
und dem damit hSheren Zuckerangebot auf einen leb- 
hafteren Stoffwechsel him 

DaB von SIMONIS (1951, 1952 ) bei einer Reihe an- 
derer Objekte eine Korrelation zwischen Wassergehalt 
der Bliitter und Atmungsgr6Be nachgewiesen wnrde, 
wirft die Frage auf, ob die bei gesicherter Wasserver- 
sorgung im Vetgleich zu Diploiden nnd Triploiden 
h6here Atmung der Tetraploiden auf einem h6heren 
Wassergehalt pro Fl~icheneinheit der BlOtter beruht. 
Wie Tabelle 12 zeigt, war zwar der Wassergehalt tetra- 
ploider Bl~itter bei Feuchtknltur h6hei als der di- und 
triploider, dab er in unserem Falle eine Rolle spielt, 
erscheint wenig wahrscheinlich. Denn anch bei den 
neucolchieinierten Tetraploiden der Sorte 13eta 242/53 
war der Wassergehalt pro Fl~icheneinheit gegenfiber 
der diploiden Ausgangsform erh6ht und dennoch wurde 
keine h6here Atmung festgestellt. 

Wir ftihren, wie gesagt, die relativ h6here Atmnng 
tetraploider Pflanzen der Sorte Polybeta in erster 
Linie auf die bei reicher Wasserversorgung ebenfalls 
h6here Assimilation zuriick nnd sehen sie als Ausdruck 
lebhafferen Stoffwechsels an. Entsprechend betrach- 
ten wit die im Vergleich zu Diploiden und Tetraploiden 
h6here Atmung und Assimilation triploider Trocken- 
pflanzen als Ausdruck einer h6heren Stoffwechsel- 

aktivit~it und vermuten eine relativ h6here Dtirre- 
res i s tenz  dieser Pflanzen. Auch y o n  S T O C K E R ,  REHM 
lind SCttMIDT (1947) konnte als Charakteristikum ftir 
dtirreresistente Zuckerrtiben eine infolge stabileren 
Wasserhaushaltes h6here Assimilation unter Trocken- 
bedingungen erkannt werden. Zwar wurde der Wasser- 
haushalt in den vorliegenden Untersuchungen nicht 
geprtift, der geringe Viskositgtsanstieg triploider Pflan- 
zen bei zunehmender Austrocknung des Bodens weist 
jedoch auf eine bessere Regelung desselben bin. 

Tabelle 12. Relativer Wassergehalt pro 
Fliicheneinheit, bestimmt an je z 4 Bl4t- 

tern yon Feuchtp/lanzen. 

Sorte bzw. Zuchtstamm Wassergehalt 

Polybeta 2x 
Polybeta 3x 
Polybeta 4 x 
Zuchtst. 205 2x 
Zuchtst. 205 4 x 

IOO 
l O 2  
1 0 6  
IOO 
l O 6  

Abweichend von den Befunden an ziichterisch bear- 
beiteten Tetraploiden der Sorte Polybeta scheint das 
Ergebnis bei neucolchicinierten Tetraploiden der Sorte 
Beta 242/53 und des Zuchtstammes 205 zn sein. 

Im Jahre 1954 konnten bei Atmungsmessungen an 
Feuchtpflanzen w~ihrend feucht-k/ihler Witterung 
keine gesicherten Unterschiede zwischen Diploiden 
und Tetraploiden der Sorte Beta 242/53 erfaBt werden. 
Ebenso ergaben die Bestimmungen der potentiellen 
Assimilation an Tetraploiden des Zuchtstammes 205 
im Durchschnitt keine h6here Leistung als bei der di- 
ploiden Ausgangsform. Versnche tiber den EinfluB 
der interindividuellen Variabilit~it zeigten j edoch, dab 
auch unter frisch colchicinierten Zuckerrtiben Pflanzen 
vorhanden sind, deren potentielle Assimilation gr68er 
als die der diploiden ist. Dies spricht daftirl dab zwi- 
schen frisch colchicinierten und durchgeztichteten Te- 
traploiden in der Assimilationsintensit~it keine grund- 
s~itzlichen Unterschiede bestehen: Bei der Sorte Poly- 
beta kann die gegen~iber diploiden Individnen durch-  
s c h n i t t l i c h  h6here potentielle Assimilation tetra- 
ploider Pflanzen auf die allj~ihrliche Selektion der 
durch Neukombination geschaffenen gtinstigen Typen 
zurtickgeftihrt werden. 

Auch LARSEN (1941) beobachtete unter Tetraploiden 
von Solanum nodi/lorum Pflanzen, die in ihrer Assi- 
milationsintensit~it Diploide iibertrafen und auch in 
morphologischen Eigenschaften yon anderen Tetra- 
ploiden unterscheidbar waren. 

RAslviussoN (1953) fand bei seinen Untersuchungen 
iiber die Ertragsleistung diploider und autotetraploider 
Zuckerrtiben an Tetraploiden der ersten (q) und zwei- 
ten (c2) Generation nach der Colchicinierung gei'ingere ' 
Vitalit~it und Leistungsf~ihigkeit gegeniiber einem zum 
Vergleich herangezogenen diploiden Standardtyp. Bei 
der c a- his %-Generation bzw. C 5- bis c6-Generation 
stellte er dann, ohne dab eine ztichterische Anslese 
stattgefunden h~itte, verbesserte Ertragsleistungen in 
einigen Ffillen bis zur Leistung der Diploiden fest. Die 
geringe Vitalit~t und Leistung der ersten Generationen 
wird anf eine St6rung des genischen Gleichgewichtes 
infolge der Polyploidisierung zurtickgeftihrt und die 
Leistungsverbesserung Ms Folge eines nattirlichen, die 
gest6rten Gameten, Embryonen und S~imlinge elimi- 
nierenden Selektionsprozesses angesehen. 



27 ~ DIETER ]~EYSEL : Der Z/ichter 

Entgegen frtiheren Annahmen (SCHWANITZ 195o, 
1951, 1953 ) kann die erh6hte Zellgr6Be und die damit 
verbundene Verschlechterung der Oberfl~ichenverh~ilt- 
nisse allein fiir die Verlallgsamung der Stoffwechsel- 
vorg~nge yon Gigaspflanzen nicht verantwortlich ge- 
macht werden (ScHwANITZ 1955). Die vorliegenden 
Ergebnisse zeigen dies ebenfalls eindeutig. Bei den 
untersuchten Zuckerrtiben w~ichst die Gr613e der Epi- 
dermiszellell kontinuierlich mit der Zahl der Genome 
(Tabelle 13) ; die Triploiden nehmen eine Mittelstellung 
zwischendiploiden und tetraploiden Zuckerrt~ben ein. 
In ihrem ptiysiologischen Verhalten stehen sie jedoch 
aul3erhalb dieser Reihe. Ebenso konnte bei tetraploi- 
den Zuckerraben gezeigt werdell, dal3 sit trotz der er- 
h6hten Zellgr613e in ihrer potentiellen Assimilations- 
leistung und Atmungsilltensit~it diploide Zuckerraben 
unter bestimmten Bedingungen iibertreffen. Die ver- 
schiedenen Eigenschaften diploider, triploider und te- 
traploider Zuckerriibell mt~ssen neben den vedillderten 
Oberfl~chenverh~iltnissen, noch auf anderen Ursachen 
beruhen als auf anatomisch-morphologischen Unter- 
schieden. 

Tabelle 13. Die Zellgr6fle, gemesse~ a~ der Zahl  der Zelle~ 
pro mm 2, yon P / Iamen  der Sorte Polybeta und des Zuchl- 
stammes 205 (Mittelwerle aus # 9 ~ Messunge~ an ]e 

30 Bliittern). 

Zahl der 
Sorte Epidermis- P Sicherung 

bzw. Zuehts tamm zellen 
pr0 r qm % 

Polybeta 2x 

Polybeta 3x 

Polybeta 4 x 
Zuchtst.2o5 2x 
Zuchtst2o5 4 x 

67 

5 ~ 

43 
76 
55 

2x/3x: 5,49 

2x/4 x: 7,9 

3x/4 x: 2,3 
Z. 205 

2x/4x : 6,74 

i / sehr 
signifikant 

I sehr 
signifikant 

1 signifikant 
sehr 
signifikant 

Fiir eine Erkl~irung der unter verschiedenen Bedin- 
gungen ver~nderten Assimilations- und Atmungslei- 
stung di-, tri- ulld tetraploider Zuckerrtiben k6nnen 
uns dig Untersuchungen yon WI~ICKE (1955) als Modell- 
fall dienen. WRICI~E beobachtete an diploiden und te- 
traploiden Pflanzen yon A r a b i d @ s i s  thaliana eine Ab- 
h~ngigkeit der Chlorophyllausbildung vonder Gendo- 
sis. Bei Tetraploiden des Genotypes Cccc und CCcc 
konnteI1 keine Unterschiede im Chlorophyllgehalt fest- 
gestellt werden, er war jedoch bei Pflallzen des Gello- 
types CCCc gesichert gr6Ber und fiel bei Homozygoten 
CCCC wieder ab. Entsprechend kann man sich vor- 
stellen, dab fiir die untersuchten Zuckerraben bei Vor- 
liegen eines dreifachen Genoms eine bessere Anpassung 
an Trockellbedingungen gew~hrleistet ist als bei Di- 
ploiden, w~ihrend mit dem Vorliegen eines vierfachen 
eine gr6Bere Empfindlichkeit gegeniiber Trockenbe- 
dingungen verbunden ist. Allerdings untersuchte 
WRICKE die Wirkung verschiedener Quantit~tten eines 
Locus, w~thrend unsere Versuche eine Analyse der Wir- 
kung der gesamten Genome darstellen. Denn die un- 
terschiedlichen Eigenschaften triploider und tetraploi- 
der Zuckerriiben werdell zweifellos llicht auf der ver- 
schiedenen Dosis eines einzigen Genes beruhen. Es 
mug vielmehr mit dem Zusammenwirken verschiedener 
Faktoren bzw. Vorg!tnge gerechnet werden. 

Eine lJbertragung der im experimelltellen Versuch 
im Laboratorium gefundenen Ergebnisse auf die Ver- 
h~ltnisse des Fe ldes  ist nicht ohne weiteres m6glich. 

Es ist bekannt, dab die Pflanzen ,,unter natiirlichen 
VerMltnissen nicht-gleichm~gig assimilieren, sondern 
betr~tchtliche Sehwankungen aufweisen. Man sprieht 
von Hemmungen und Ermiidungen" (ST3,LrELT 1939). 
Schliel31ich k6nnen Tagesgang der Assimilation, Ver- 
lauf des Wasserhaushaltes, der SpMt6ffnungsbewegung 
usw. bei den einzelnell Sorten verschieden seill (vgl. 
z.B. STOCKE1L REI~I und SCI~MIDT 1943, STOCI~EI~ 
I948 ). Untersuchungen tiber die Ertragsleistung di- 
ploider, triploider und tetraploider Zuckerrtiben der 
Sorte Polybeta bei feldm~tgigem Anbau, ausgeftihrt an 
der Zweigstelle Rosenhof des Max-Planck-Institutes 
far Zt~chtungsforschung, sind deshalb voll besonderem 
Interesse. Sie ergabell ein mittleres Rt~bengewicht aus 
je IOO Pflanzen bei Diptoiden yon o,972 • o,o55 kg, 
bei Triploiden v0n 1,o6o 4-o,o53 kg und bei Tetra- 
ploiden yon o,753 4- o,o53 kg (Zahlen unver6ffentlicht, 
nach miindlicher Mitteilung yon Herrn Prof. Dr. E. 
Knapp). Diese Zahlen zeigen, dab sich die yon uns 
analysierte gr6Bere Stabilit~it der Triploiden und ihre 
damit gegebene Assimilationstiber!egenheit unter Trok- 
kenbedingungen im Feldallbau als weitaus entschei- 
dender erweist als die etwas h6here Assimilationslei- 
stung der Tetraploidell bei optimalen Feuchtigkeits- 
bedingungen, die sieh aus unseren physiologischen 
Analysen ableiten l~13t. 

E. Zusammenfassung 
An di-, tri- und tetraptoiden Zuckerraben wurdell 

mit der ,,Warburg-Apparatur!' Assimilations- und At- 
mungsmessungen ausgeftihrt. Als Untersuchungsma- 
terial standen die Sortell Polybeta, Klein Wanzlebe- 
ner N, Klein Wanzlebener E, Beta 242/53 und der 
Zuchtstamm 2o5 zur Verf~gung. 

Die Reihenfolge der 2x-, 3x- und 4x-Pflanzen hin- 
sichtlich der Intensit~it der Assimilation und der At- 
mung ist abh~ngig roll den Umweltbedingungen vor 
und zur Zeit der Versuchsausft~hrung. 

Bestimmungen der aktuellen Assimilation (= augen- 
blickliche Assimilationsh6he der kurz vor dem Versuch 
abgeschnittenen BlOtter) und der potentiellell Assimi- 
lation (=Assimilationsh6he yon Bl~ittern, die zur Dek- 
kung des Wasserdefizites 24 Std. in Wasser unter einer 
Glasglocke standen) zeigen, dal3 die Assimilationslei- 
stung zi~chterisch bearbeiteter tetraploider Pflanzen 
der Sorte Polybeta bei optimaler Wasserversorgung 
h6her ist als die diploider und triploider Pflanzen der- 
selben Sorte. W~ihrend oder kurz nach einer Trocken- 
periode ist dies nicht der Fall, vielmehr weisen unter 
diesen Bedingungen triploide Pflanzen die h6chsten 
aktuellen Assimilationwerte auf. 

An neu c01chicinierten Tetraploiden des Zuchtstam- 
mes 2o5 ist bei guter Wasserversorgung im Durch- 
schnitt keine signifikant h6here potentielle Assimila- 
tion gegentiber Diploiden festzustellen. 

Die Atmung der auf bew~tsserten Versuchsbeeten kul- 
tivierten Pflanzen ist bei Tetraploiden der Sorte Poly- 
beta gegeniiber Diploiden und Triploiden erh6ht, vor- 
ausgesetzt, dab der Wasserhaushalt dureh Sonnenein- 
strahlung nicht ~berbelastet wird. Bei Trockenkultur 
hingegen atmen triploide Pflanzen starker als diploide 
und tetraploide, 

Im Gegensatz zu den Befunden an zt~chterisch bear- 
beiteten Tetraploiden der Sorte Polybeta ist dieAtmung 
neu colchieinierter tetraploider Pflanzen der Sorte Beta 
242/53 bei Kultur auf bew~ssertem Versuchsbeet 
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durchschnittlich, wenn auch nicht statistisch gesichert, 
niedriger als die diploider Pflanzen, 

Bei den beiden diploiden Zuckerrt~bensorten Klein 
Wanzlebener N und Klein Wanzlebener E ist es nicht 
gelungen, gesicherte Atmungsunterschiede zwischen 
Pfianzen bolder Sorten in Trocken- und Feuchtkultur 
nachzuweisen. 
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Aus dem Institut fiir Pilanzenbau und Pflanzenziichtung der Hochschule ftir Bodenkultur in Wien. 
(Vorstand: o. Prof. Dr. L. M. KoP~rz) 

Anatomische und cytologische Untersuchungen fiber tagesl/ingen- 
bedingte Wachstums/inderungen im Sprot3mark der Kartoffel 

Y o n  O. STEINECK u n d  G. CZEIKA 

Mit 3 Textabb~dungen 

I. Einleitung 
Eine verschieden lange t~tgliche Belichtungsdauer 

beeinfluBt das Gesamtwachstum der Kartoffel in ganz 
bestiminter Weise. In zahlreichen tJntersuchungen 
konnte nachgewiesen werden, dab durch ktinstliche 
Verktirzung der Tagesl~inge die Wuchsh6he der Stau- 
den yon S~tmlingen (KoPETZ-STEINECK 9 ) u n d  ver- 
schiedenen Sorten (STEINECK I0, II)  eine Verringerung 
erfiihrt. Bei Kartoffelpflanzen mit geringen Anfor- 
derungen an die ,,kritische TagesI~inge" Itihrt die glei- 
che Mal3nahme zu einer Steigerung des Ertrages, zu 
einer Anderung der Knollenform und zu einer Ver- 
ktirzung d e r  Stolonen. Die Bltitenausbildung unter- 
bleibt und die BlOtter sind bei einer Anzucht unter 
verktirzter Tagesl~inge gr613er. Diese habituellen Ab- 
~inderungen konnten yon allen Versuchsanstellern, 
welche sich mit photoperiodischen Untersuchungen 
befaBten, in der angeftihrten Art festgestellt werden. 

Die Wachstumsvorg~inge von Kartoffelpflanzen wer- 
den durch ein verschiedenes Lichtklima in ganz be- 
stimmter Weise gesteuert. Die Ver~inderungen im 
Wuchs sind somit zweifellos auf einen unter verschie- 
denen Tagesl~ingen andersartigen Verlauf des Wachs- 
turns zurtickzuftihren. Im Rahmen der in vorliegender 
Arbeit mitgeteilten Untersuchungen stand die Frage 
des Tagesliingeneinflusses auf das SproBwachstum im 
Vordergrund. Zur Erfassung tagesl~ngenbedingter 
~nderungen im Wachstum der Sprol3achse von Kar- 
toffelpflanzen wurden Zellteilung, Zellstreckung und 
endomitotische Po!yploidisierung im SproBmark bei 
einigen Kartoffelsorten untersucht, deren Pflanzen 
unter verschiedenen Tagesl~ngen angezogen worden 
waren. 

Um zun~ichst allgemein einen Einblick zu bekom- 
men, wie in dieser Hinsicht die Verh~iltnisse bei der 
Kartoffel liegen, wurden die Wachstumsvorg~inge in 
SproBachsen unbehandelter Pflanzen von mehreren 
Sorten untersucht. Die Von FENZL (I) und FENZL und 
TSCHERMAK-W6ss (2) in krautigen Achsenteilen Iest- 
gestellten Befunde befassen sich lediglich mit dem 
Vorkommen endopolyploider Zellkerne; Ftir die zu 
behandelnden Fragen sind aber haupts~ichlich die 
Wachstumsvorg~inge Zellteilung und Zellstreckung von 
maBgeblichem Wert. Es erfolgte daher vorher, unab- 
h~tngig yon dem zu bearbeitendem Problem des Tages- 
l~ingeneinflusses, die Untersuchung verschiedener Sor- 
ten. Es sollte dadurch lediglich an Hand eines gene- 
tisch verschiedenartigen Materials festgestellt werden, 
inwieweit Sorten unter normalen Entwicklungsbedin- 
gungen beztiglich des Ablaufes: der Wachstumsvorg~nge 

Zellteilung und Zellstreckung sich gleichartig oder un- 
terschiedlich verhalten. Es konnte festgestellt werden 
(STEINECI~-CzEIKA I4), dab im AusmaB der Teilungs- 
und Streckungszone zwischen den einzelnen Sorten oft 
erhebliche Unterschiede bestehen. So war beispiels- 
weise die Zone der Zellteilung und Zellstreekung bei 
den Sorten ,Frtihbote' und ,Sommerkrone' bedeutend 
ktirzer als bei den Vergleichssorten ,Sieglinde' und 
,Maritta'. 

Nach den erzielten Ergebnissen zu schlieBen, hat es 
den Anschein, dab die Wachstumsvorg~inge weniger 
durch die differente Reifezeit als vielmehr dutch die 
verschiedene Bltihneigung der Sorten beeinfluBt wer- 
den. Zwisehen Bltihwitligkeit und Tagesl~ngenwirkung 
bestehen j edoch Wechselbeziehungen, wie bereits mehr- 
fach nachgewiesen werden konnte (KOEPTZ-STEINECK 9, 
STEINECK II ,  13). Der Zusammenhang ist offenbar so, 
daB Sorten mit geringen Tagesl~ingenansprtichen die 
,,kritische Tagesl~inge" im normalen Wachstumsablauf 
bald erreichen und tiberschreiten Und daher die Bltih- 
hemmung bereits frtihzeitig bei diesen beseitigt wird. 
Photoperiodisch betrachtet  sind sie bltihwilliger als 
Sorten mit hohen Tageslitngenansprtichen. Diese er- 
reichen bzw. tiberschreiten die ,,kritische Tagesl~nge" 
erst zu einem wesentlich spSteren Zeitpunkt und sind 
daher auch wesentlich l~inger mit einer Bltihhemmung 
durch das Lichtklima belastet. Ihre Bltihneigung ist 
daher tagesl~ingenbedingt gering, 

Die erfahrungsgem~iB weniger bltihwilligen Sorten 
zeigen nun zufolge den Untersuchungsergebnissen eine 
kurze Teilungs- und Streckungszone, w~thrend im Ver- 
gleich dazu bei Sorten mit erh6hter Bltihneigung beide 
Zonen l~inger sin& Zur Feststellung, inwieweit dieses 
sortenweise unterschiedliche Verhalten mit der Wir- 
kung der Tagesl~nge in Zusammenhang steht, wurden 
Untersuchungen tiber den Wachstumsablauf an Kar- 
toffelpflanzen vorgenommen, welche unter verschie- 
denen Tagesl~ngen gewachsen waren. Auf diese Weise 
war die M6glichkeit geboten, flmderungen im Wachs- 
tum, bedingt durch die Wirkung einer verschieden lan- 
gen t~gliehen Belichtungsdauer, einwandfrei ermitteln 
zu k6nnen. 

II. Eigene Untersuchungen 
Die Untersuctlungen wurden an SproBachsen yon 

Kartoffelpflanzen verschiedener Sorten vorgenommen, 
um ein m6glichst unterschiedliches Material zu bear- 
beiten. Ihre Kultur  erfolgte unter Normaltagverh~ilt- 
nissen und unter ktinstlich verktirzten Tagesl~ingen 
yon bestimmtem AusmaB, um definierte Versuchsob- 


