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Resis tenz  gegen alle, d. h. sowohl die a l lgemeinen wie 
die abweichenden  Rassen  zu kontrol l ieren.  

7. I n  Bas t a rden  der 4. Rf ickkreuzung mi t  S. tu- 
berosum ist  die K o m b i n a t i o n  yon  Res is tenz  in i t  Sor- 
t ene igenschaf ten  gu t  gelungen.  
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Untersuchungen fiber die Stoffproduktion bei diploidem und tetraploidem 
Rotklee (Trifolium pratense L.)* 

7011 K.  BELLMANN 

Mit lo Abbildungen 

Junge ,  artifizielle Polyploide un te r sche iden  sich 
auf  G r u n d  ihrer  t e t r a somen  Spa l t ung  genet isch u n d  
wegen ihres vergr6Berten Ze l lvo lumens  auch physio-  
logisch yon  ihren  diploiden Ausgangsformen sehr 
deutl ich.  Diese be iden  Besonderhe i ten  rnfissen in  
Z u c h t p r o g r a m m e n  Iiir Te t raplo ide  ber i icksicht igt  
werden.  Welche Konsequenzen  sich fiir die Pf lanzen-  
z i ichtung durch  die genet i sch-evolu t ionis t i schen  Un-  
terschiede zwischen Diploiden u n d  Te t rap lo iden  er- 

* Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. HANS ST~J~B~ zum 60. Ge- 
burtstag gewidmet. 

geben,  ha t  FocKE (1959) am Beispiel  der Kieezfich- 
t u n g  gezeigt. 

W~thrend die genet ischen Besonderhe i ten  e inen 
E inf lug  auf  Dauer  u n d  Verfahren der Z i ich tung  aus-  
i iben, soll ten die physiologischen E igenhe i t en  art if i-  
zieller Polyploider  bei der Beur te i lung  der Le is tungs-  
fghigkeit  von  Einze lpf lanzen  oder -st~ilnmen mehr  als 
b isher  beach te t  werden.  

Ziel der Fu t t e rp f l anzenz f i ch tung  ist es, F o r l nen  zu 
schaffen, die u n t e r  den gegebenen agro technischen  
B e d i n g u n g e n  hiSchste Fu t te re r t f i ige  l ielern.  Dabe i  
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dient meist der im Feldversuch ermittelte Ertrag ais 
Hauptselektionsmerkma]. Diese Auslese k6nnte je- 
doch rationeller erfolgen, wenn die Leistungsfiihigkeit 
eines Stammes nicht erst an Hand des Endertrages 
festgestellt wfirde, sondern vor dem Anlegen umfang- 
reicher Feldprfifungen eine Vorauslese auf Ertrag er- 
folgen k6nnte. 

Voraussetzung ffir eine solche Vorauslese ist eine 
genaue Kenntnis fiber den Verlauf der Ertragsbildung, 
fiber die Abh~ngigkeit der Stofierzeugung yon der 
Umwelt und fiber die Ursache dieser unterschied- 
lichen Abh~ingigkeit. Wenn es gelingt, Beziehungen 
zwischen leicht und m6glichst schon an der jungen 
Pflanze erfal3baren, stark heritablen morphologischen 
und anatomischen lVierkmalen oder physiologischen 
Reaktionen und dem Ertrag zu finden, k6nnte bei 
einer vorgegebenen Witterung der zu erwartende 
Endertrag mit einer ffir praktisehe Bedfirfnisse aus- 
reichenden Wahrscheinlichkeit gesch~itzt werden. 

In den vergangenen 2o Jahren sind eine groge An- 
zahl yon vergleichenden Untersuchungen fiber die 
Morphologie, Anatomie und Physio!ogie kiinstlich 
hergestellter Polyploider und ihrer diploiden Ver- 
gleichsformen bei den verschiedensten Pflanzenarten 
vorgenommen worden (zusammenfassende Darstel- 
lungen bei RAMANUJAlVI und PARTHASARATHY 1953, 
METI~A und SWAMINATI~AN 1957 und SCI~WANITZ 1959 
a und b). Da die beschriebenen Veranderungen je 
nach Art und Variet~it verschieden stark ausgepr~igt 
sind und zum Teil auch in verschiedener Richtung 
verlaufen, I/ilK es schwer, eine allgemein giiltige Ten- 
denz ffir Tetraploide abzuleiten. Bei sehr vielen die- 
ser Untersuchungen ist die Forderung des praktischen 
Zfichters nach ausreichenden Kenntnissen fiber Zu- 
sammenh/inge zwischen anatomischen, morpholo- 
gischen und physiologischen Besonderheiten der arti- 
fiziellen Polyploiden und ihrem Endertrag und fiber 
die besonderen Reaktionsnormen anf wechselnde Um- 
weltbedingungen zu wenig berficksichtigt worden. 

Im folgenden soll deshalb versucht werden, Zusam- 
menh~tnge zwischen dem Ertrag yon 2x und 4 x Rot- 
klee und der Umwelt und einigen f fir die Stoffproduk- 
tion wichtigen Faktoren -- Blattfl~che und Assimi- 
lationsleistung (WATSON, 1952, I-IuBEI~ und I)OLSTER 
1955, SCHWARZE 1958 ) - -  ZU linden. 

Material  und Methode 

In Gefii~3versuchen wurde in den Jahren 1955 bis 
1957 bei verschiedener Wasserversorgung die Abh~in- 
gigkeit des Grfinmassenertrages yon zwei aussichts- 
reichen tetraploiden St~immen des Grol3-Lfisewitzer 
Zuchtmaterials (St. 785 a und St. 227) und yon Lemb- 
kes Rotklee yon der Temperatur, der rel. Luft%uchte 
und der Bodenfeuchte innerhalb der jeweiligen Was- 
serstufe vergleichend geprfiit. Das Variieren der 
Wasserversorgung erfolgte in drei Stufen: sehr feucht 
> 85% WK (= FF), feucht 85--55% WK (= F) 
and troeken < 55% WK (= T). In jedem Jahr wur- 
den drei Schnitte geerntet. Die Zahl der Wiederho- 
lungen war unterschiedlich (1955 FF, F, T: 3; 1956 
und 1957 FF: 8, F: 4, T 8). In jedes Gefiil3 wurden 
21 Pflanzen pikiert. 

Weiterhin haben wir im Jahr 1958 den Verlauf der 
Stoffproduktion in Abh~ingigkeit von Wasserversor- 
gung (Feucht- und Trockenkuttur) und Witterung 

untersucht. In 7t~igigem Abstand erfolgten 6 Schnitte 
mit je 4 Wiederholungen. 

Es wurden folgende Merkmale untersucht: Frisch- 
gewieht und Trockengewicht der oberirdischen Pflan- 
zenteile, Trockengewicht der Wurzeln, Blattfl~iche 
(mit Hilfe yon Diazolidpapierlichtpausen), Wasser- 
verbrauch (w6chentliche Wasserabgabe je Gef~Lg be- 
zogen auf die im Mittel dieser Woche vorhandene 
doppelte Blattfl~iche je GefiiB), Assimilationsleistung 
(w6chentlicher Zuwachs an Trockenmasse je Oef/iB 
bezogen auf die im Mittel dieser Woche vorhandene 
doppelte Blattfl~iche je Gef~g), Stomatazahl, -l~nge 
und -breite, Transpiration (12o Minuten lang an abge- 
schnittenen Bl~ttern, die in Wasser gestellt waren 
und zus~itzlich belichtet wurden, Bezug auf doppelte 
Blattfl~iche), Sukkulenzgrad und S~ittigungsdefizit 
(nach PAECE und SIMONIS 1952 ) und der Welkegrad 
nach mangelnder Wasserversorgung (Bonitur 1 = 
ohne Schlafftracht, 2 = Blattspreiten schlaff, 3 = 
Blattspreiten und Btattstiele schIaff). 

Stat is t i sche  Bearbe i tung  des Materials  

Zur statistischen Bearbeitung des Materials aus 
den Jahren 1955--1957 wurde zungchst der Fehler 
des Einzelversuches nach 

SSOi-~ 
s> - (~__,) (v--,)  

berechnet nnd eine VA durchgeffihrt (Tab. 1), wobei 
der Durchschnittsfehler der Gesamtversuchsserie 
nach 

2 s~ + s~ + " "  + q~_t 

s~e= w . s . j  
bestimmt wurde. 

Sortenspezifische Reaktionen bei den drei Wasser- 
stufen waren im Mittel der Schnitte und Jahre nicht 
nachweisbar. Da jedoch die Interaktion dritten Gra- 
des signifikant ist, muB angenommen werden, dab die 
Soften bei den einzelnen Wasserstufen auf die Bedin- 
gungen w~ihrend der einzelnen Aufwiichse (Schnitte) 
und Jahre verschieden reagiert haben. 

Es wurde deshalb der Versuch gemacht, den spezi- 
fischen EinfluB der Umweltbedingungen (Tagesmittel 
der Temperatur = xl, Tagesmittel der rel. Luft- 
feuchte = x2, Tagesmittel der ~ = xa) wghrend 
verschiedener Entwicklungsphasen auf den Gr~n- 
massenertrag yon Lembkes Rotklee (= Y2,) und der 
beiden polyploiden St~imme (y~) sowie auf deren 
Relativertrag (4 x : 2x = Y4~,a.) zu ermitteln. Die 
M6gtichkeit, den gemeinsamen EinfluB mehrerer, 
gleichzeitig wirkender Faktoren auf ein bestimmtes 
Merkmal zn prfifen, ist dutch Berechnung multipler 
Korrelationen gegeben (SCHRODTER 1957, PINTkR 1958, 
RAEUBER 1960 , ScmcI% ENGEL und RAEUBER 1960, 
EXGEL und RAEUBER 1960 ). Man erhalt die mehrfache 
Bestimmtheit (B), die - -  mit lOO multipliziert - -  an- 
gibt, wieviel Prozent der Gesamtschwankungen eines 
Merkmales auf den Einflul3 der geprfiften Variablen 
zurfickzuffihren ist. Die Differenz zu loo zeigt, in 
welchem Ausmal3 andere , nicht mitgepriifte Faktoren 
wirksam gewesen sind. Die Berechnungen wurden 
ffir die Behandlungen FF, F u n d  T getrennt vorge- 
nommen, wobei die einzelnen Aufwfichse in den ein- 
zelnen Jahren als ein Zahlenkollektiv, d. h. als selb- 
sfiindige Vegetationsperioden, aufgefaBt wurden. 
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Tabelle 1. Varianztabelle fr Gri~nmassenertrag (1955--57) mit den Hauptwirkungen Soften (V), Wasserstufen (W), 
Schnitte (S) und Jahre <J). 

Streuungsursache SO j FG M o Fexp �9 Ftab. P 5% I. Testgrundlage 

Total 

Soften 
Wasserstufen 
Schnitte 
Jahre 

Sorten/Wasserst. 
Sorten/Schnitte 
Sorten/Jahre 

Wasserst./Schnitte 
Wasserst./Jahre 
Schnitte/Jahre 

Sorten/Wasserst./Schnitte 
Sorten/Wasserst./Jahre 
Sorten/Schnitte/J ahre 
\u 

Sortenl'~Vasserst./Schnitte/Jahre 
pe 
V/W/S/J v/w/J + v/s/J 
VIW/S Ww + Ws 

1616694 

8744 
653167 
425400 
161714 

2193 
6028 

1168 

2 2 9 3 9 9  
75506 
40065 

3920 
1395 
1449 
4695 

8o 

2 
2 

4 
4 
4 

4 
4 
4 

8 
8 
8 
8 

4372 
326584 
2127oo 
80857 

548 
15o7 

292 

57350 
18877 
10016 

49o 
174 
181 
587 

1851 

4695 
12141 

16 

24o 

32 
16 

116 
52 
147 

759 

5,76x ~ VIVr + VIS 

3,08 ~ 

1,99 ~ 

1,5 ~ 
1,5 6~ 

1,75 

3,84 
3,84 
2,67 

3,22 
3,22 
3,22 

1,75 

v/w/s 
v/w/s 
v/w/s /J  Ww/j+v/s/J 

v/w/s/j 
V/WlS/j 
vIw/s/J 

pe 

Dabei wird unterstellt, dab die Wachstumsbedingun- 
gen wiihrend der einzelnen Vegetationsperioden zu- 
n~chst nur durch unterschiedliche Temperatur, reI. 
Luftfeuchte und %WK gekennzeichnet sein sollten. 
Inwieweit diese Annahme richtig ist, wird durch 13 
angegeben. Der Mel3bereich fiir die Temperatur 
betrug lo--2o ~ fiir die tel. Luftfeuchte 7o--95 % 
und fiir die % W K  15--55 % (T), 55--85% (F) und 
85--97% (FF). 

Da die Wachstumsbedingungen in verschiedenen 
Entwickhmgsphasen sicherlich verschiedene Effekte 
hervorrufen, war eine Aufteilung der gesamten Wachs- 
tumszeit in sinnvoll gew~ihlte Abschnitte notwendig. 
Ein deutlicher Abschnitt im Entwicklungsverlauf des 
Rotklees ist der SchoBbeginn, da bei guter Wasser- 
versorgung (FF, F) w~ihrend des Schossens der gr6- 
gere Tell des Ertrages gebildet wird (Abb. 1) und ver- 

ObeN,"d/sche O&Nrdische 6"e;am/- 
% ~Pbhmosse TPockenmas~e fmckenmasse 

8# 
gO 

FT FT FT FT FT f T  5T  5 T  t~T 
Stzs~# Sf.2zl LR. St.785aSt.~z7 L.R. 5t185~ 5f.zg7 s 

r-]b& SchoS- ~ ub ,fchoS- 
be,,qinn ~ beg/nn ~ 

Abb. 1. Anteil der Sto ffprodukfion his und ab Schossen an der Gesamtproduktion 
(nach Schnittzeitversueh 1958 ). 

* Da die TrockenpfIanzen nur sp~irlich schoBten, ,amrde fiir 2" der SohoBbeginn 
yon F i~bernommen. 

mutlich die Witterungsbedingungen w~hrend dieser 
Zeit besonders wirksam fiir die Stofferzeugung und 
damit far den Ertrag sein diirften. Wir haben deshalb 
den Endertrag mit den Witterungsbedingungen, die 
w~hrend dieses Zeitabschnittes geherrscht haben 
(KA I), korreliert. Diese KorreIation beracksichtigt 
leider nicht, inwieweit die Witterungsbedingungen 

vor dem Schossen die Pflanzen in einer bestimmten 
Weise induziert haben. Eine Korrelation des End- 
ertrages mit den Bedingungen im Mittel der gesamten 
Vegetationsperiode (KA II) erschien deshalb ratsam. 

Ergebnisse 
1. Der Einflul3 der Umwel t  auf  den E r t r a g .  

a) Das Bestimmthcitsmafl. Aus Abb. 2 geht hervor, 
dab sich Schwankungen der absoluten Griinmassen- 
ertrg~ge yon 2x und 4x Rotklee mit zunehmender 
Wasserversorgung (T -+ F --> FF) in zunehmend 
gr6Berem AusmaB dutch den Einflug der Temperatur 
und rel. Luftfeuchte erkl~ren lassen (ca. 2o% -+ 55 % 
--~ 65%). Die Erwartungswahrscheinlichkeit yon B 
[w(B)] nimmt ebenfalls bei zunehmender Wasser- 
versorgung zu. Dies besagt, dab die Witterung nur 
dann besonders wirksam sein konnte, wenn das Bo- 
denwasser nicht im Minimum war und groBe Stoff- 
attsbeuten erzielt wurden. Beim Vergleich der Be- 
stimmtheit far KA I und II der Korrelation y--x~x~ 
(weiBe S~iulen) fiillt bei Trockenkultur auf, dab zwi- 
schen ihnen eine relativ groBe Differenz besteht. Sie 
lagt vermuten, dab Temperatur und rel. Luftfeuchte 
besonders in der Jugend einen EinfluB anI die Stoff- 
bildung der Pflanze bei Trockenkultur ausgeiibt ha- 
ben. Dies ist denkbar, da bei Trockenkultur etwa 
2/a des Ertrages in der Jugend erzeugt wurden 
(Abb. 1). Die trocken kultivierten Pflanzen haben 
offenbar in der Jugend noch nicht so stark unter 
Wassermangel gelitten wie im Alter, da beim 1. AuG 
wuehs der Wassergehalt im Gef~tB erst nach der Ju- 
gendentwicklung unter 4o% WK abgesnnken war 
und beim 2. und 3- Aufwuchs ffir die Wasserversor- 
gung der ersten gebildeten Bl~ttter eine rel. groBe 
Wurzelmenge zur Verfiigung stand. Berficksichtigt 
man auBer Temperatur und rel. Luftfeuchte die 
%WK-Werte innerhalb einer Wasserstufe, wird die 
Erkl/~rbarkeit der Ertragsschwankungen nur bei 
TroekenkuItur deutlich verbessert. Die Vergr613erung 
der Bestimmtheit ist auch nut dort mit einem Gewinn 
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an Erwartun.gswahrscheinlichkeit verbunden. Dies 
besagt, dab Anderungen in der Wasserkapaziffit des 
Bodens bei Feuchtkultur (oberhalb 85~o WK) nicht 
so wirksam wie bei Trockenkultur (unterhalb 55~o 
WK) sind. 

Unterschiede in der relativen Griinmassenleistung 
der Polyploiden zwischen den Vegetationsperioden 
lassen sich in fast gleichem AusmaB wie die Schwan- 
kungen der absoluten Grtinmassenertriige auf den 
Einflul3 der 3 gepriiften Variablen zuriickfiihren. 
Bei allen drei Wasserstufen wurden etwa gleich hohe 
Bestimmtheiten fiir KA I erhalten. 

2~ q~ g~reZ 
Korrelationsabschn/#Z 

g~ 

f f  f r f f  f Y f f  f T 
~ew/~n hz~ Verlust 
~%,m(B/ddrckms -3,0 -gr ~ -43 +0,~ ~ -7,5 - M  -M 

Korr~l~/ionsaDsckni#~ 

o,7 

aa 

a,', 
FF F T FF F T FF F T 

~ewinn bzm VeNus/ 
zn%ro(Sjdurch2~s -gfl -Y,g -gl -M -g,8 -~,~ -I/,g +I~.~ +ZM 

- -  - yre~ze f s % @ L zF~ z 8-~e#inz ~g_x~x~,z, s 
t~  gu- g l~ z durch ~a 

Abb. 2. Die mehrlache BestimmtheJt (B) der KorreIationen y--x~x~ und 

Wegen einer ungleichen Zahl yon Wertepaaren, die innerhaPo jeder Wasserstufe 
verrechnet warden, sind die Signifikanzschwellen unterschiedlich. 

Ebenso wie bei der Betrachtung der absoluten 
Griinmassenertdige zeigt sich bier wiederum, dab 
durch Einbeziehen der 3. Variablen (% WK) das 
BestimmtheitsmaB mit zunehmender Bodentrocken- 
heir deutlich verbessert werden kann (KA II). 

Die unterschiedliche Bedeutung, die die drei ge- 
priiften Variablen besitzen, ist in Abb. 3 dargestellt. 
Bei Feuchtkultur (FF, F) ist die rel. Luftfeuehte mit 
7o--8o% iger Beteiiigung an der Gesamtbestimmtheit 
in jeder Entwicklungsphase als wichtigste Einflul3- 
gral3e bei beiden Valenzstufen anzusehen. Die ret. 
groBe Bedeutung der Bodenfeuchte im Alter bei 
Wasserstufe T mugte erwartet werden. In der ersten 
Hilfte der Vegetationsperiode besitzt offenbar die 
Temperatur den gr6Bten Einflug (Vergleich yon KA I 
und II). 

Fiir die Erklirbarkeit yon Schwankungen der tel. 
Griinmassenertrige der Polyploiden bei Wasserstufe 
FF besitzt die Temperatur eine gr6Bere Bedeutung 
als ftir die Erklirung yon Unterschieden in den abso- 
luten Griinmassenertr~gen. Dies trifft vor alien Din- 
gen ftir den Zeitraum nach SchoBbeginn zu. 

b) D i e  par t i e l l e r~  R e g r e s s i o u e n .  Der spezifische 
Effekt der rel. Luftfeuchte und der rel. Bodenfeuchte 

Tempe/a/up re/.g~F/feucMe ~ ]~my. r f l L f  %#/K 

~} KoPrel~tiensnbschn/ftl 
00 
70 
GO 

~o 

20 

rffT FffT FfFT FffT fFFT ?FFT fFFT fffT fffT 
2x gx 2x ~x ~x ~Ix (Zxrel 

KoPrelationsabschni# E 

FFTT f f f T  FFFT s FFFT F f F r  f f f r  FI : fT FFFT 
gx Gx 2x ~x 2x gx ~xpe/. 

Abb. 3. Die Bedeutung der geprtiftenVariablenffir die ErkI~irbarkeit der Ertrags- 
sctlwankllngen. 

ist bei extrem hoher Wasserversorgung im allgemei- 
hen gr613er als bei geringer Wasserversorgung (Abb. 4), 
Wasserstufe F nimmt eine Mittelstellung ein. 

Die R e g r e s s i o n e n  fiir die rel. L u f t f e u c h t e  
zeigen, dab um so h6here absolute Griinmassenertriige 
bei beiden Valenzstufen bei extrem hoher Wasserver- 
sorgung erzielt worden sind, je geringer die rel. Luft- 
feuchte im Megbereich war. Die Durchstr6mung der 
Pflanze mit Wasser diirfte bei geringer rel. Luft- 
feuchte und reichlicher Wasserversorgung sehr inten- 
siv gewesen sein. Nach KISSER (1956) ist mit zuneh- 
mender Transpiration eine F6rdernng der Gesamt- 
salzaufnahme verbunden. Auch der Transport der 
anorganischen und organischen Stoffe zwischen nnd 
innerhalb der Zellen geht bei starker Transpiration 
intensiver als bei geringer vor sich (WINNt~BEI~GER 

TemflemtuP t elZufffeud#e %WK Temp. tel l  f. %WK 
3~a~ pzHiel/ / (orrelat ion3ebsehni#I  3vxpar/ie/I 

-M 
f f f r  F f f r  FFfT ?t 'FT f f f T  f f f r  f f f T  TFFT Ft=FT 

Zx L/x 2x qx 2x 4~x 4Zxl'e/ 

by~ pap//e// Kormlai ionsabschni i i  2g t ~  part~e~~ 

-20 
-25 

-~t7 
f f f r  f f f 7  f F f T  F f f r  F F f T  F f F T  F F F T  FFFT FFFT- 

2x ~Ix Zx 4Zx Zx ~x ~xrel, 
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Tabe l le  2. Stomatazahl und -gr6fle bei feucht und trocken gezogenem diploidem und tetraploidem Rotklee. 

Stomatazahl 
( S t c k / m m  ~) 

L / ~ n g e  

(e) 

Bre i t e  
(~) 

Oberse i te  

U n t e r s e i t e  

Oberse i te  

U n t e r s e i t e  

Oberse i te  

U n t e r s e i t e  

abs. 
rel. 

abs. 
rel. 

abs.  
rel.  

&bs,  

rel. 

a b s .  

rel.  
abs. 
rel. 

St. 785a 

95 
- - 4 2 , 1  
i13 

--47,5 

24,4 
+ 3 1 ,  2 x x x  

27,1 
+ 3 3 , 5  x x x  

17'5 x x x  
+ 15,9 x x x  

18,6 
+ 2 1 , 6  

Feuchtkultur 
Sign, [ St. 227 Sign. I' 

75 
x x x  - - 5 4 , 3  x x x  

lO 4 
x x x  --51,7 x x x  

25,8 
+ 3 8 , 7  x x x  

27,1 * 
+ 3 3 , 5  x x x  

1 8 , 2  
+ 2 0 , 5  x x x  

19,1 
+ 2 4 ,  8 [xxx  

4x E 

85 

1-48, 21 
lO9 

25,1 

1+34,9: 
27,1 

I+ U,__51 
17,9 

I+ S4,5  
18,9 

L.R.  

164 
O 

215 
O 

St. 785a 

13o 
- -40 ,6  

135 
- -41 ,8  

18,6 21,7 
o + 2 1 , 9  

2o,3 25,4 
o + 2 8 , 9  

15,1 16,4 
o + 2 2 ,  4 

15, 3 18,1 
o + 2 4 , 0  

Sign. 

XXX 

XXX 

XXX 

XXX 

KXX 

XXX 

Trockenkultur 
St. 227 Sign. [ 

114 
XXX 

- - 4 7 , 9  
117 

- - 4 9 , 6  x x x  , - -  

23,4 
+ 3 1 ,  5 x x x  

25,8 
+ 3 1 , o  xxx  

16,9 
+ 2 6 , 1  x x x  

18,5 
+ 2 6 ,  7 x x x  

4 x x  [ L .R .  
I 

1 2 2  219  

126 i232 
O 

17,8 
o 

19,7 
o 

13,4 
o 

14,6 
O 

1958 ). Der statistisch ermittelte positive Effekt ge- 
ringer rel. Luftfeuchte auf den Ertrag erscheint sornit 
physiologiseh denkbar, kann aber nur bei den Pflan- 
zen der Wasserstufe FF zurn Tragen komrnen. 

Far eine intensive Transpiration stand geniigend 
Wasser zur Verfiigung, so daB die Pflanzen keine sehr 
groBen Schwierigkeiten batten, ihre Wasserbilanz 
aufrecht zu erhalten. Die Stomata dtirften wahr- 
scheinlich nur selten ffir l~ingere Zeit des Tages ge- 
schlossen gehalten worden sein. Darnit ist auch anzu- 
nehrnen, dab der Gasaustausch gut gewesen ist nnd 
zu einer hohen Stoffausbeute geftihrt hat. Im Gegen- 
satz dazu leben Trockenpftanzen in einer Situation, 
bei der sie durch sensible Spaltenbewegungen darauf 
hinzielen, ihren ~tuBerst angespannten Wasserhaus- 
halt sorgsarnst zu stabilisieren, urn irreversible Aus- 
trocknungssch~iden zu verrneiden. Deshalb bleibt die 
rel. Luftfeuchte ohne Wirkung. Die entsprechende 
Regression liegt nahe bei O. Pflanzen der Wasser- 
stufe F nehrnen eine Mittelstellung ein. 

Interessant ist in diesern Zusarnrnenhang die Ab- 
h~ingigkeit der rel. Ertr~ige der Polyploiden yon der 
rel. Luftfeuchte. Bei sehr guter Wasserversorgung 
(FF) ist der Relativertrag der Polyploiden urn so 
gr6Ber, je geringer die rel. Luftfeuchte w~ihrend der 
gesarnten Vegetationsperiode (KA II) ist. Sie k6nnen 

offenbar die Gunst der wasserzehrenden und damit 
transpirationsf6rdernden Witterung l~il~ger als Lernb- 
kes Rotklee nutzen. Da angenornmen werden rnuB, 
. . . . .  daB ein aus kleinen und zahlreichen Spalten be- 
stehendes Porenareal eine bessere Regulationsf~hig- 
keit als ein gleich groBes aus wenig und groBen 
Spalten zusammengesetztes 0ffnungsareal h a t . . . "  
(STXL~ELT 1956 ) und die Stornatazahl bei den Poly- 
ploiden urn etwa 5o% vermindert, ihre Breite und 
L~nge abet urn etwa je 3o% erh6ht ist (Tab. 2), w~tre 
es denkbar, dab die Polyploiden dern Zwang zum 
SchlieBen der Poren nur langsarn nachkommen und 
deshalb bei ihnen der Gasaustausch fiir eine l~ingere 
Zeitdauer des Tages als bei Lembkes Rotklee rn6glich 
ist. Dies diirfte fiir den Wasserhaushalt der Polyploi- 
den anfangs gefahrlos sein, da sie gegenfiber Lernbkes 
Rotklee je Blattfl~tcheneinheit einen urn 35% h6heren 
Wassergehalt und eine um 28% geringere Wasser- 
abgabe besitzen (Tab. 3). Sie zeigen darnit Merkrnale, 
die den Sukkulenten eigen sind, und k6nnen wahr- 
scheinlich litnger yon den im Blatt vorhandenen Was- 
servorr/iten als die Diploiden zehren. In lJberein- 
stirnmung hiermit sind die S~ttigungsdefizite bei den 
Polyploiden im allgerneinen geringer als bei Lembkes 
Rotklee (Tab. 3). Dies deckt sich mit urnfangreichen 
Untersuchungen yon SCHWA~'ITZ (1949). Die positive 

Tabel le  3. Transpiration, Sukkulenzgrad, Siittigungsdefizit und Welkegrad bei d@loidem und tetraploidem Rotklee in 
Abhiingigkeit vonder Wasserversorgung. 

F F  abs.  
rel.  

F abs.  
rel.  

r abs. 

St. 785a i 

0,199 
- - 2 3 , 5  

o,163 
- - 3 2 , 9  

o, 171 

Sign. 

XXX 

Transpiration (g/din ~) 
] St. 227 [ Sign. I 4 x  ] L . R .  

x x x  ~ x x x  i ~  0,260 
- - 3 3 , 9  - - 2 8 ,  4 o 

o,156 ! o,16o 0,243 
-35,8 - - 3 4 , 2  o 

o, 175 
, - - 3 4 , 2  

XXX 

o, 178 [ 1 XXX 
3 6 , 7  

XXX 
rel. - - 3 9 , 2  

St. 785a [ Sign. ] 4x.x [ L . R .  

F F  abs.  
rel.  

Satt igungsdel izi t (%) 
St. 227 ] Sign. 

16,2 
- - l O , 5  xx  

16,2 
- -  9 , 5  X 

29,4 
+ 2 , 4  ~ 

F abs.  
rel. 

T abs. 
tel .  

16,7 
- -  7,7 

16,5 
- -  7,8 

28,9 
+ 0,7 

17,2 
- -5 ,O 

16,8 
- -  6,2 

28,4 
- -  1 ,1  

0 , 2 8 1  
b o 

1 8 , 1  
0 

17,90 

2807 

Sukkulenzgrad (g/rim ~) 
St. 785a Sign. St. 227 I 

0'733 x x x  ~  
+ 3 6 , 3  + 3 3 , 1  

I 
0,658 i o,667 
+ 2 4 ,  9 x x x  ] +26,6 

o,8ol  0,832 
+ 13,9 x x x  @ 18,4 

St. 785a Sign. 

XXX 

1,17 
- -  7,2 

2,46 
+ 2 4 , 9  

sign I , x ~  I ~ R .  

0,724 0,583 x x x  
+ 3 4 , 6  o 

0,663 0,527 
x x x  + 2 5 , 8  o 

o,816 0,703 
x x x  + 16,1 o 

temportire Welke 
St. 2~7 Sign. 

1,33 
+ 5, 6 o 

2,53 
+ 2 8 ,  4 x x x  

] 4 x ~  L . R .  

1,25 
- -  0,8 

2,50 
+ 2 6 , 9  

1,26 
o 

1,97 
0 
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Regression ftir die tel. Luftfeuchte bet Trockenknltnr 
is~ yon augerordentlich geringer Bedeutung, da die 
Polyploiden bet hohen Luftfeuehten mehr Wasser in 
die Gewebe einlagern als die diploide Vergleichssorte 
und damit dem erh6hten Grtinmassenertrag kein 
~quivalenter Troekenmassenertrag entgegensteht 
(Abb. 5). 

Kommt zu Bodentrockenheit noch geringe Luft- 
feuchte hinzn, zeigen die Polyploiden eine deutlich 
stg, rkere Sehlafftracht als Lembkes Rotklee (Abb. 6). 
Die angenommene langsamere Reaktionsf{iEigkeit 
der Stomata der Polyploiden ftihrt bet Trockenknltur 
offenbar zu erheblichen St6rungen der Wasserbilanz. 
Denkbar ware auch, dab bet ihnen die Wassernach- 
leistungsf/ihigkeit dutch Besonderheiten im Bau des 
Hadroms nicht so gtinstig wie bet Lembkes Rotklee 

r F '01 7/1 I 0 , 

'0 �9 

10%Zaa~eeA ~30-20-eo o ea%ZOgxeeZ 
L.R. 

7mckenmassenertra g 
#xrel T 

Abb. 6. Tempor~ire WeIke trocken gezogener P/Ianzen wfihrend derMittagsstnn- 
den. Links: St. 785a (4x); Mitre: St 227 (4x); reehts: Lembkes Rotklee (2r 

Abb. 7. PermanenteWelke feucht gezogener Pflanzen hack sehr s tarkem Wasser- 
entzug. Links : St. 785a (4 ~) ; Mitre: St. 227 (4 ~) ; rechis:  Lembkes Rotklee (r 

stufen mit zunehmender Temperatur zwar abfiel, dab 
aber der Assimilationsrtickgang bet den Polyploiden 
nicht so stark wie bet tier diploiden Kontrolle war. 

Bet Trockenkuttur is~ fiir die abs. Griinmassen- 
ertr~ge bet beiden Valenzstufen und ftir die Relativ- 
ertr~ige der Polyploiden die Temperaturregression 
flit KA I negativ. Entlastung des Wasserhaushalts 
der trocken knltivierten Pflanzen dutch verh{iltnis- 
m~Big hohe tel. Luftfeuchte und niedrige Tempe- 

I zs**re/.raturen w/ihrend der gesamten Vegetationsperiode 
-~3o -zo -1o o ~o%o2o~xee/. a-5 o 5 ~o lg 20% L.R. Z.~ verbessert bet Bodendtirre die Grtinmassentiber- 

r~oea'e,m#sseaeptrag teussergem/tindePgr~'nma~e legenheiten der beiden polypioiden St~imme gegen- 
Abb. 5- Z . . . . . . . . . .  hang zwischen Gr~i . . . . . . . . . .  trag, Trock . . . .  s . . . . .  trag ~na tiber Lembkes Rotklee. Allerdings beruht dies dann 
Wassergehalt irl der Grtinmasse bet tetraploidem Rotklee (rel. Differenzen 

zwisehen 4~ XSt. ~sSa, ~27 und Lembkes aotidee), vorwiegend a u f  e i n e m  h 6 h e r e n  Wassergehalt i n  d e r  

Grtinmasse (vgl. Abb. 5). 
ist. Hierftir wtirden auch Beobachtungen tiber per- Aus den R e g r e s s i o n e n  It~r die ~o WK-  
manente Welke nach sehr starkem Wasserentzug bet W e r t e  geht hervor, dab fiir die Ertragsbildung 
Feuchtpflanzen sprechen (Abb. 7), Bodenfeuehtewerte von mehr als 85% WK t~ber- 

Die R e g r e s s i o n e n  f a r  die T e m p e r a t u r  optimal, v0n weniger als 55% WK unteroptimat 
geben an, daB bet extremer Feuchtkultur (FF) sind, wenn fiir Temperatur nnd rel. Luftfenchte 
Temperaturen zwischen lo und !5 oC im Mittel der mittlere Bedingungen (etwa 15 ~ 83% rel. Luft- 
Hauptproduktionsperiode (ab Sehossen, KA I) bet feuchte) angenommen werden. Dies gilt ftir beide 
Lembkes Rotklee f!ir die Gesamtstoffausbeute gtin- Valenzstufen. Ftir den Relativertrag der Poly- 
stiger als solche zwischen 15 und 20 ~ L embke8 Ra tMee ]-et~plaidep Rolklee ( ~  m ~  2z d 
sind. Ftir die beiden polyploiden St~mme 

GO0 ~ Bt~t'KA ?=N70g gilt das Gegenteil. Sie bevorzugen gegen- BrekKAz:e, Tz8 g er~ewA~r:nTss 
tiber Lembkes Rotklee h6here Tempera- 8~WA~:o,~s 5oo 
turen. D as Ertragsverhg, ltnis zwischen ~ ~ ~ - - \  ~ ~,0 / :j'% 
4 x und ex wird bet Feuchtkulturen (FF, F) "~" .~$oo ':/ \\\ /'~"\'~ 
dutch hohe Temperataren in der Zeit, ,, ,/ " 
w~thrend der die meiste Masse gebildet ~aa /'aX .... 
wird(KAI),begiinstigt,  i , , ~ ~ i ~~176 , , , ' '~' ' " ~  

Dies findet eine Parallele in den Er- ' ' e 
gebnissen gaswechselanalytischer Unter- '~ss ygg~ f$37 ~$3y lysy ~yJ7 ~ 5  ~y~g 1#57 ~d, f5 l y~  1y57 Y, Y55 lYS~ 19,47 lYE; ~25g YYd7 

Ioec#ni// ~.ff~tzitt 3.Echnitt ~Schnltt 2.Sc~lzit/ 3.S&li# 
sachungen an diploidem and tetraploidem rO.WAX;~_~i_go(&~g]@g~(xe~_~,@[_l~,~(&_s~,~) ] ~=~[~,#/~&ls,r 
Inkarnatklee yon WOHRMANN und MEYER ~hy,4Lg:~=~[_ggXfi_l~j+~[Xfi_gg~)]+[_yl, a(Xai_2/,Tj ] ~=~[3M(Xli_l~j]§ g(Xji_gg3)] 
zu DREWER (a959). Sie zeigten, dab die 
apparente Assimilation (bet sehr guter o----~gewogener~fmy • . . . . . .  erree~e/er#lrNn;e~g#~,7 

Abb. 8 Experimentell  ermitteIte und errechnete Ertr~tge yon  diploidem und 
Wasserversorgung) bet beiden Valenz- tetraploidem (xSt. 7s~a. e27) Rotklee. 



8 6  I { .  B E L L M A N N  : 

ploiden bleiben Schwankungen des Bodenwasser- feuchfkoltu~ 
gehaltes innerhalb der Feuchtigkeitsstufen ohne 2kkl~8 
nennenswerten EinfluB. - -  ~o~ 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dab Lemb- 
kes Rotklee und die beiden gepriiften tetraploiden e00 . . . .  ' 
St~imme dann H6chstertr~tge liefern, wenn gute ~oo 
Wasserversorgung und vergleichsweise geringe rel. I 
Luftfeuchte in der Zeit der gr6Bten Stoffbildung ~oo-~ gtck./get~/~ 
zusammenfallen. Die iJberlegenheit der Tetra- 0 I 
ploiden gegeniiber den Diploiden ist dann auch am 
gr613ten; Fiir die H6he der Ertr~ige besitzt unter den 
gepriiffen Variablen offenbar die Luftfeuchte die dm~/a/~# 
gr613te Bedeutung. Ihr E in f lug i s t  bei sehr guter 0,~ i / ~ @ .  1 
Wasserversorgung am deutlichsten, bei sehr schlech- ~,~ - 
ter nicht mehr nachweisbar. Deshalb sind auch <~/81~ 
die Beziehungen zwischen den untersuchten Wit- ~2 4~ I I . _  
terungselementen und dem Ertrag bei sehr guter ~,~ 0,~ 
Wasserversorgung am engsten. In Abb. 8 ist der er- 
wartete ~nd experimentell ermittelte Ertrag fiir beide 0 0 
Valenzstufen bei der Wasserstufe F F  aufgeffihrt. 

2. B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  E r t r a g s b i l d u n g  
u n d  e i n i g e n  m o r p h o l o g i s c h e n  u n d  a n a -  
t o m i s c h e n  M e r k m a l e n  u n d  p h y s i o l o g i -  
s c h e n  R e a k t i o n e n  

Nach Untersuchungen yon Hnssn (~938), SC~L6S- 
s ~  (~94o), PlRSCHLE (1942), SCKWANITZ (1948) und 
RUI)ORF und SC~WARZE (1951) besaBen junge Poly_ 

Obe~k'd/~ehe OhePird/sehe ~esam/- 
~xre/. ~Unmaose Y~ookenmass tmekenm~sse 

L.~. o ~  

Z 2. 3. g ' ~ . 8 .  ~.g. 3. q. s  .~. 3. g 5. ~. 
Zig.de,',ZTifs ~ckniltermln 5chni#ermz~ Schni#ePmin 

f , f t g ~ 7 - L . R . ~  . . . . . . . . . . . . . . . .  

T 5t785~-D.~ . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Size7-L.R. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

�9 �9 feuchtkul/uP o-_--o ~oekenkultur 

Abb. 9. Grfin- urld Trockenraassellprodukfion vail tetraploidem Rotklee im 
Verlauf der Vegetationsperiode 1958 bei Feucht- und Trockenkultur (re1. Diffe- 

renzen zwischen 4x xSt. 785~ e27 uad  Lembkes Rotklee). 

ploide eine raschere Jugendentwicklung als ihre 
diploiden Vergleichsformen. Dieser Vorsprung nahm 
jedoch w/ihrend der weiteren Entwicklung ab. Der 
Endertrag war nur dann h6her, wenn normale 
Wachstumsbedingungen vorgelegen haben. Aus unse- 
ren Schnittzeitversuchen 1958 geht etwas Ahnliches 
hervor. Im Verlauf der Entwicklung ab 8-Blatt- 
stadium nahmen die Relativertr~ige der Poly- 
ploiden (4x:2x) bei beiden Wasserstufen st~tndig ab 
(Abb. 9), da die absoluten Differenzen zwischen bei- 
den Valenzstufen etwa gleich blieben oder nicht im 
gleichen AusmaS wie das Ertragsniveau anstiegen. 

Es muBte angenommen werden, dab die Poly- 
ploiden gegeniiber Lembkes Rotklee in einigen ana- 
tomischen oder morphologischen Merkmalen oder 
physiologischen Reaktionen, die einen EinfluB auf 

Abb. lo. Stoffproduktion yon diploidem und tetraploidem Rotklee im  Verlauf 
der Vegetationsperiode in Abh~ingigkeit yon  einigen hierfiir wichtigea Merkmalen 

und Reaktio~en. 
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die Stoffproduktion wghrend der Hauptproduk- 
tionsphase haben, benachteiligt sin& Um zu prfifen, 
ob und in welchem AusmaB dies zutrifft, haben wir 
einige fiir die Stoffproduktion wichtige Merkmale 
und Reaktionen vergleichend gepriaft (Abb. lo). 

Die Blattfl~iche der Polyploiden ist nur bei Feucht- 
kultur  gr6Ber als die yon Lembkes Rotklee gewesen. 
Ursaehe hierfiir ist, daB das sehr viel gr6Bere Blatt  
der Polyploiden die stark verminderte Blattzahl 
fiberkompensiert. Da bei Bodentrockenheit auch 
die Polyploiden fast normale BlOtter bilden, ist ihre 
Gesamtblattfl~tche dann meist geringer als die von 
Lembkes Rotklee. Die pro Einheit Blattfl~s er- 
zeugte Gesamttrockenmasse (Assimilationsleistung) 
ist bei den Tetraploiden 
im allgemeinen niedri- 
ger. Der Kurvenverlauf 
zeigt deutlich, daB bei 
Feuchtkul tur  das rela- 
tive Verh~iltnis im Was- 
serverbraueh und in der 
Assimilationsleistung 

zwischen 4 x und 2x in 
der Tendenz mit  den 
Ergebnissen der Regres- 
sionsanalysen fiberein- 
stimmt. In der 1. und 
3. Woche mit  Witte- 
rungsbedingungen, die 
oben fiir die Tetraplo- 
iden als gfinstig darge- 
stellt wurden (hohe 
Temperaturen und ge- 
ringe rel. Luftfeuchte 
im MeBbereich), haben 
diese gegenfiber Lemb- 
kes Rotklee einen um 
ca. 20% h6heren Was- Wassergehalt 
serverbrauch ulld eine in der Griinmasse 
um etwa lO% h6hereAs- 
similationsleistung ge- 
habt,  in den iibrigen I 
Wochen mit relativ un- 
gfinstigen Witterungsbedingungen wiesen sie um 
35~4o% geringere Werte als Lembkes Rotklee auf. 
Der rel. Ertragsabfall der Polyploiden kann offenbar 
aufgehalten werden, wenn die Witterungsbedingun- 
gen fiir diese besonders giinstig sin& 

Die Gr6Be der insgesamt erzeugten Troekenmasse 
in den einzelnen Wochen ist das Produkt aus Blatt-  
fl~tche • Assimilationsleistung. Da die Assimilations- 
leistung stark witterungsabh~ngig ist, zeigt die 
w6chentliche Gesamtstoffausbeute eine ~s Ab- 
h~tngigkeit yon den Witterungsfaktoren wie die 
Assimilationsleistung. Die beiden polyploiden Stgmme 
erzengten nur in dell Wochen mit den ftir sie sehr 
gfinstigen Witterungsbedingungen mehr Trocken- 
masse als Lembkes Rotklee. 

In Tab. 4 sind die Ergebnisse der 1.--5. Versuchs- 
woche zusammengefaBt. Die Gesamtblattfl~iche der 
polyploiden St~s ist bei Feuehtkul tur  um ca. 
13% gr6Ber, bei Trockenkultur dagegen um ca. 
lO% kteiner als bei Lembkes Rotklee. Dies ist 
darauf zurfickzufiihren, dab bei ausreichender Was- 
serversorgung die um etwa 15% geringere Blatt-  
zahl der Polyploiden durch ihr um etwa 32}/o gr6- 

13eres Einzelblatt iiberkompensiert wird. Bei Trok- 
kenkultur  ist dies nicht der Fall (Blattzalq - -17%, 
Einzelblattgr6Be +11%).  Die mittlere Leistungs- 
fghigkeit des Blattapparates (Assimilationsleistung) 
der polyploiden St~imme ist um 6% (F) bzw. ca. 
15% (T) geringer als die der diploiden Vergleichs- 
sorte. Daraus resultiert, dab das erzeugte Gesamt- 
produkt yore 8-Blattstadium bis Blfihbeginn bei 
ausreichender Wasserversorgung kaum mehr und 
bei Wassermangel sogar um ca. 18% geringer als bei 
Lembkes Rotklee ist. Da die Pflanzen beider Valenz- 
stufen etwa gleich viel Assimilate fiir den Aufbau 
der ertragsbildenden Organe verwendet haben (vgl. 
auch STEIXEGGZR 1952), gilt das far die Trocken- 

Tabelle 4- Abhiingigkeit der Ertragsbildu~g yon tetraploidem Rothlee yon einige~r fi~r die Sloff- 
produktion wichligen Faktoren (tel. Differenzen zwischen St. 785 a bzw. St. 227 u~4d 

Lembkes Rolklee in %).  

Feuchtkultur Troekenkultur 

st. 785~ I st.~7 I 4 ~  St. TSsa [ a . ~ 7  

Produktionsbeeinflussende Faktoren (ab 8-Blattstadium) 
Blattzahl --13,4 --15,9 --14,7 --16,3 --17,o 
F1/iche/Blatt +29,5 +33,6 +31,5 + 4,0 +17,7 
Gesamtblattfi/iche + 11,9 + 14,9 1+~3,4[ --16,1 - -  4,5 
Assimilationsleistung - -  4,0 - -  8,1 [~6~o[ - -  3,9 --15,4 

Erzeugte Gesamttrockenmasse (ab 8-Blattstadium) 
- -  , , 8  + 4,9 I+ 1,61 --17,5 - - 1 8 , ,  

Anteil der oberird. 
an der Gesamt-Tr.-Masse - -  3,0 + 0,8 i - -  1,1 - -  6,6 - -  3,8 

Erzeugte oberirdische Trockenmasse (ab 8-Blattstadiurn) 
1- -2 '*  I -  5.3 I!T-C6'6'611--19.7 I - - i s , *  

E r z e u g t e  ober i r id ische  T rockenmasse  (bis 8 - B l a t t s t a d i u m )  

I +27.5 I +24.6 iI+T8.~II +17.8 ] +,8.8 
Ertrag an Trockenmasse 

+ ~,7 + 7,4 [+ 4,5] I -- 7, 8 

I +2.,8 +23'7 I ~ I  + 7,5 

Ertrag an Grfinmasse 
+IS , ,  I +26,3 I t ~ ]  I -  2,9 

- -  6,3 

+11,2 

+ 1,4 

4x~ 

- - 1 6 ,  7 
+1o.9 
1=7071 
i=7 4,61 

!--~7,s[ 

- -  . 5 , 2  

1+  ,41 

I: ,ol 

1=- o,71 

masse Gesagte in ~thnlicher Weise fiir die Trocken- 
masse des Ertrages (oberirdische Trockenmasse). 

Die Werte der Tab. 4 zeigen, daB bei beiden Wasser- 
stufen der Endertrag der beiden tetraploiden St~tmme 
gegentiber Lernbkes Rotklee weitaus besser sein 
k6nnte, wenn es gel~inge, Blattzahl und Assimila- 
tionsleistung zu verbessern. DaB zur Ernte yon den 
Polyploiden fiberhaupt noch ein (witterungsabh~in- 
gig) h6herer Grtinmassenertrag als yon Lembkes 
Rotklee erzielt wurde, ist auf ihre gute Jugend- 
entwicklung und den h6heren Wassergehalt in der 
Griinmasse zuriickzuffihren. 

Die Fghigkeit zur sehnellen Entwicklung eines 
m6gliehst groBen Blattapparates ist sicher yon all- 
gemeinem Vorteil. So fiihren z. B. IKUBER mad POL- 
STER (1955) die starke Wiiehsigkeit yon Pappeln auf 
den Vorsprung in der Stofferzeugung zuriiek, die 
sie ill den ersten Jahren durch Entwicklung groBer 
Blattmassen erreicht haben. Auch BLACK (1956 , 
1957) hat  _Khnliches bei Tri /ol ium subterraneum fest- 
gestellt. Formen, die in der Lage waren, sehr schnell 
einen relativ groBen Blattapparat  aufzubauen, hat ten 
auch den h6chsten Ertrag. 
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Es w~ire nun zu fragen, welche Ursachen ft~r die 
geringere Assimilationsleistung und far den gerin- 
geren Wasserverbrauch in der 2., 4. und 5. Versuchs- 
woche anzunehmen sin& Sicher kann die gerin- 
gere Spaltendichte der Polyploiden als eine Ursache 
fiir ihre geringere Transpiration angesehen werden. 
Da die yon uns untersuchten Formen nicht nur 
gr613ere Stomata, sondern auch deutlich gr613ere 
Zellen besitzen (BELLMANN, unver6ffentlicht), k6nnte 
angenommen werden, dab die Assimilationsleistung 
unter anderem dutch das verschlechterte Verh~ltnis 
Zelloberflitche/Zellvolumen bedingt ist. Die oft 
schlechten Leistungen artifizieller Polyploider hat 
SCHWANITZ h~ufig hierauf zuriickgefahrt (195o, 1951, 
1953, 1959a ) und den Nachweis geliefert, dab 
die COt-Aufnahme mit abnehmender rel. Zellober- 
fI~iche laufend abf~llt (195o). Offenbar gibt es aber 
eine optimale Zellgr6ge, denn sehr stark ausgepr{igte 
Kleinzelligkeit fahrt andererseits wieder zur Ab- 
nahme der physiologischen Aktivit~t (BI~ABEC 1958 ). 
Auch KOLKUNOW (1925) spricht yon einer optimalen 
Zellgr613e (Porenl~inge). Sehr grol3zellige und extrem 
kleinzellige Weizenformen waren bei Darrebelastun- 
gen am ertragschw~tchsten. Bei gentigender Wasser- 
versorgung haben sich besonders die groBzelligen 
Formen bew~hrt. Zu gleichen Ergebnissen kommen 
LAL und MEHROTRA (1949, 1950 ) bei Zuckerrohr. 
Sicher ist, dab das ver~nderte relative Oberfl~ichen- 
verh~Itnis nicht der alleinige Grund fiir die geringere 
Aktivit~t groBzelliger Formen ist (ScHwANITZ und 
SCHENK 1954, SCHWANITZ 1955, SCI~WAmTZ und 
PIRSON 1955), es darfte aber trotzdem einen nicht 
unbetr$chtlichen EinfluB auf das Stoffproduktions- 
verm6gen ausaben, da die Reaktionsabl~iufe grol3- 
zelliger Systeme allgemein langsamer (KosTO~F 
1943, Kosro~r, GORBATCHEVA und DIMITROFF 1943) 
und die Zellteilungsraten vermindert sind (NAVA- 
~IN 1958 ). 

3. Sch lu l3 fo lge rungen  ftir die S e l e k t i o n  
Far die H6he des Endertrages sind Jugendent- 

wicklung und Einzelblattgr613e der Polyploiden 
giinstig, Blattzahl, Assimilationsleistung und Wasser- 
yerbrauch ungiinstig zu beurteilen. E s  kommt also 
zuniichst darauf an, Formen zu selektieren, die noeh 
schneller als die heute vorhandenen einen m6glichst 
grol3en Assimilationsapparat aufbauen und diesen 
dann maximal nutzen. Nach Untersuchungen aber 
den Zusammenhang zwischen Samengr6Be und 
Ertrag bei diploidem und tetraploidem Rotklee yon 
BELLMANN und MEINL (1961) hatten diploide 
Pflanzen aus besonders groBen Samen einen signi- 
fikant gr6Beren Blattapparat als die aus kleinen 
Samen. Bei den Tetraploiden waren jedoch keine 
Untersehiede nachweisbar. 

Selektion auf kleinzellige Gigaspflanzen mit gr6- 
Berer Stomatadichte k6nnte zu starker transpirieren- 
den und vielleicht auch zu intensiver assimilieren- 
den und schneller wachsenden Pflanzen fahren. 

Die M6glichkeit, kleinzellige Gigaspflanzen zu 
finden, dtirfte gtinstig eingesch~ttzt werden. Chromo- 
somenverdoppelung braucht nicht immer mit Ver- 
doppelung des Zellvolumens verbunden zu sein, 
da die Zellgr6Be auch stark genetisch bedingt ist. 
Voraussetzung zum Entstehen kleinzelliger Typen 
~st dabei m6glichst groBe Heterozygotie des Aus- 

gangsmaterials und gentigend lange Rekombination 
und Selektion. v. WETTSTEIN (1940) hat gezeigt, 
dM3 gerade durch Kombination genetisch sehr unter- 
schiedlichen Materials (alloploide Bastarde) Formen 
mit ZeHen entstehen k6nnen, deren Gr6Be z.T. 
sogar geringer als die der Diploiden ist. Offenbar 
hat es bei der Evolution der natarlichen Polyploiden 
ein Herabregulieren der Zellgr613e ohne Verminderung 
der Chromosomenzahl (v. WETTSTEIN 1937; V. 
WETTSTEIN nnd STRAUB 1942 ) und damit ohne 
Verlust des Vorteils tetrasomer Spaltung gegeben 
(ScHWANITZ 1951 ). Nach Untersuchungen von 
STRAUB (1939) wurde bei artifiziellen Polyploiden 
keine Abnahme des Chromosomenvolnmens nach 
Verdoppelung beobachtet, w~hrend natarliche Poly- 
ploide eine deutliche Chromosomenverkleinerung 
zeigten, die wahrscheinlich zur Verkleinerung der 
Zellen gefiihrt hat. Auch TANAKA (1953) konnte 
zeigen, dab natarliche Polyploide im Gegensatz zu 
den entspreehenden artifiziellen urn 14% (3x), 
18% (4x), 35% (6x) bzw. um 22% (Sx) geringere 
Zellgr6Ben besitzen. 

Wichtig erscheint weiterhin, durch geeignete 
Methoden solche Pflanzen auszulesen, die trotz 
starker negativer Abweichungen yon den Optimal- 
bedingungen far eine ausgeglichene Wasserbilanz 
der Pflanze ihre Stomata ohne Schaden far die Hydra- 
tur m6glichst lange often halten und damit aueh far 
eine relativ lange Zeit des Tages transpirieren nnd 
assimilieren. Vielleicht bieten die groBen Rekombi- 
nationsm6glichkeiten in Populationen allogamer 
Polyploider die M6glichkeit, dab Pflanzen des sehr 
vorteilhaften lebhaft-stabilen. Reaktionstyps (SToK- 
KER 1937; 1956 ) entstehen und ausgelesen werden 
k6nnen. Ein Vergleich der Intensit~Lt der apparenten 
Assimilation bei feucht und troeken gewachsenen 
Zuckerraben verschiedener Valenzstufen mit den im 
Feldversueh ermittelten Ertdigen l~13t BEYSEL 
(1957) zu einer ~hnl{chen Sehlul3folgerung kommen. 
,,Die gr6Bere Stabilit}tt der Triploiden und ihre da- 
mit gegebene Assimilationsaberlegenheit nnter Trok- 
kenbedingungen im Feldanbau .:." erwies sich ..... 
weitaus entseheidender als die etwas h6here Assi- 
milationsleistung der Tetraploiden bei optimalen 
Feuchtigkeitsbedingungen." 

Es w~ire interessant, an einem iilteren und sehr 
umfangreiehen tetraploiden Zuchtmaterial nach Be- 
ziehungen zwischen Verhaltungsweise der Stomata, 
Zellgr6Be und Stoifbildung zu suchen. Die Ergeb- 
nisse solcher Untersuchungen und Analysen des 
Gasweehsels mit HiKe selbstregistrierender Ger~ite 
wiirde sicher eine wertvolle Basis fiir die Ausarbei- 
tung eines Frahtestes auf Ertrag sein. 

Zusammenfassung 
In Oef~tBversuehen wurde w~thrend der Jahre 

1955--58 die Abh~ngigkeit des Ertrages yon zwei 
tetraploiden Rotklee-Zuehtst/immen und Lembkes 
Rotklee yon der tel. Bodenfeuchte und der Witte- 
rung wghrend verschiedener Entwicklungsphasen so- 
wie yon einigen fttr die Stoffproduktion wesentlich 
erscheinenden morphologischen und anatomisehen 
Merkmalen und physiologischen Reaktionen verglei- 
chend untersucht. 

Berechnungen multipler und partieller Korre- 
!ationen ergaben, dab bei beiden Valenzstufen Er- 
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t r agsd i f f e renzen  be i  e x t r e m  hohe r  W a s s e r v e r s o r g u n g  
zu ca. 6 o - - 7 o  %,  be i  T r o c k e n k u l t u r  nu r  zu ca. 4 0 - - 5 0 %  
auf  A n d e r u n g e n  yon  T e m p e r a t u r ,  rel.  L u f t f e u c h t e  
u n d  rel. B o d e n f e u c h t e  zuri~ckzuft ihren waren.  

U n t e r  den geprf i f ten  Va r i ab l en  besaB bet  F e u c h t -  
k u l t u r  in al len E n t w i c k l u n g s p h a s e n  die rel. Lu f t -  
feuchte ,  be t  T r o c k e n k u l t u r  in der  e r s t en  tt~tlfte der  
V e g e t a t i o n s p e r i o d e  die  T e m p e r a t u r ,  in de r  zwei ten  
die rel. B o d e n f e u c h t e  die gr6Bte B e d e u t u n g  ffir die 
E r t r a g s b i l d u n g .  Max ima le  Gr f inmassene r t r~ge  wur-  
den be t  be iden  Va lenzs tu fen  d a n n  erziel t ,  wenn  sehr  
gu te  W a s s e r v e r s o r g u n g  u n d  ger inge  rel.  L u f t f e u c h t e  
zusammenf ie l en .  Die  P o l y p l o i d e n  h a t t e n  d a b e i  
e twas  h6here  T e m p e r a t u r a n s p r ~ c h e  als L e m b k e s  
Ro tk iee .  

U n t e r s c h i e d e  in de r  tel .  Or f inmassen le i s tung  der  
P o l y p l o i d e n  waren  bet  a l len  W a s s e r s t u f e n  zu 6 o - - 7 o  % 
auf  A n d e r u n g e n  von T e m p e r a t u r ,  rel .  L u f t f e u c h t e  
u n d  rel.  B o d e n f e u c h t e  w~ihrend des Schossens  zu-  
r f ickzuf i lhren.  T e m p e r a t u r  u n d  tel .  L u f t f e u c h t e  
besal3en h ie rbe i  e inen e twa  gle ich  groBen, d ie  tel .  
Boden feuch t e  inne rha lb  der  Wasse r s t u f en  fas t  ke inen  
EinfluB. Die Rela t iver t r~ ige  der  P o l y p l o i d e n  s t iegen  
bet  sehr  hol ier  W a s s e r v e r s o r g u n g  n i t  a b n e h m e n d e r  
rel.  L u f t f e u c h t e  u n d  z u n e h m e n d e r  T e m p e r a t u r  an. 
B e i T r o c k e n k u l t u r  ga l t  das  Gegente i l .  Es  wurde  ver -  
sucht ,  d ieses  u n t e r s c h i e d l i c h e  V e r h a l t e n  im H i n b l i c k  
auf  den  W a s s e r h a u s h a l t  m i t  U n t e r s c h i e d e n  in de r  
T r a n s p i r a t i o n ,  dem S~i t t igungsdef iz i t  und  im S u k k u -  
l enzgrad  zwischen be iden  Va lenzs tu fen  in Zu s a m m e n -  
hang  zu br ingen .  

Die p o l y p l o i d e n  St/~mme ze ig ten  in der  J u g e n d  eine 
u m  ca. 3o% h6here  T r o c k e n m a s s e n p r o d u k t i o n ,  die 
j edoch  bet  F e u c h t -  u n d  T r o c k e n k u l t u r  n i t  fo r t -  
s c h r e i t e n d e r  E n t w i c k l u n g  bis  auf  5 bzw. 7~ ab-  
n a h m .  Ursache  hierff i r  wa r  die be t  F e u c h t k u l t u r  
k a u m  yon  L e m b k e s  Ro tk l ee  ve r sch iedene ,  bet  
T r o c k e n k u l t u r  sogar  u m  ca. ~8~/o ger ingere  Stoff-  
p r o d u k t i o n  der  be iden  po lyp lo iden  St~imme ab  8- 
B l a t t s t a d i u m .  

Die  G e s a m t b l a t t f l ~ c h e  der  p o l y p l o i d e n  St~tmme 
war  im Mi t t e l  des Z e i t r a u m e s  v o m  8 - B J a t t s t a d i u m  
bis  B l ~ h b e g i n n  be t  F e u c h t k u l t u r  deu t l i ch  gr6Ber, 
bet  T r o c k e n k u l t u r  dagegen  k le ine r  als be t  L e m b k e s  
Ro tk lee ,  da  be t  au s r e i chende r  W a s s e r v e r s o r g u n g  die 
ger ingere  B l a t t z a h l  de r  P o l y p l o i d e n  du rch  ihr  gr6-  
13eres E i n z e l b l a t t  / i b e r k o m p e n s i e r t  wurde ,  be t  T rok -  
k e n k u l t u r  dagegen  n icht .  Ass imi l a t i ons l e i s t ung  und  
W a s s e r v e r b r a u c h / d m ~  B l a t t  der  p o l y p l o i d e n  St~tmme 
war  nu r  be t  g u t e r  W a s s e r v e r s o r g u n g  u n d  gleich-  
ze i t ig  s t a r k  wasse rzeh renden  W i t t e r u n g s b e d i n g u n g e n  
h6her ,  sons t  ge r inger  als bei  L e m b k e s  Ro tk l ee .  Bet  
T r o c k e n k u l t u r  a s s imi l i e r t en  n n d  t r a n s p i r i e r t e n  die  
P o l y p l o i d e n  d u r c h s c h n i t t l i c h  noch weniger  als die 
d ip lo ide  Vergle ichssor te .  

Die S t o m a t a z a h l  der  P o l y p l o i d e n  war  gegenf iber  
L e m b k e s  R o t k l e e  v e r m i n d e r t ,  ihre  L~nge u n d  Bre i t e  
e rh6ht .  

D a  die gegent iber  den  Dip lo iden  ger ingere  Poren -  
d i ch te  u n d  das  m i t  de r  Ze l lvergr6Berung  k le iner  
we rdende  0be r f l~chenve rh~ l t n i s  das  S t o f f p r o d u k -  
t i o n s v e r m 6 g e n  der  P o l y p l o i d e n  po ten t i e l l  v e r m i n d e r n  
kann ,  e r sche in t  Se lek t ion  auf  k le inzel l ige  Gigas-  
fo rmen  n i t  zah l re ichen  B1/~ttern vo r t e i l ha f t .  Da r -  
f iber  h i n a u s  mfiBte bei  de r  Aus lese  in  p o l y p l o i d e n  
P o p u l a t i o n e n  auf  T y p e n  g e a c h t e t  werden ,  die  sehr  

r a sch  eine grol3e Assimi]ationsfl~iche n i t  hoher  
Leistungsf~higkeit entwickeln. Im Hinblick auf die 
Kontinuit~t yon Assimilation und Transpiration 
sollte auf lebhaft-stabfle Reaktionstypen geachtet 
werden. 

Vorliegende Arbeit ist ein Tell der gleichnamigen Disser- 
tation des Vf. (Rostock a961). Meinem verehrten Lehrer 
Herrn Prof. Dr. IRUDOL~ SCmCK, m6chte ich/f i r  das l~tber-' 
lassen des Themas und die rege F6rderung recht herzlich 
danken. - -  Mein Dank gebiihrt  weiterhin Fr/iulein RE- 
NATE GIE~IC~ und Frau ER~-A R6MER ffir ihre gewissen- 
hafte Hilfe bet der Auswertung und Durchftihrung der 
Experimente.  
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Die Bedeutung der Pollensterilit/it in der Maisztichtung* 
Non HERBERT W. M~ILLER 

Mit 8 Abbildungen 

1. E i n f i i h r u n g  

Pol lens te r i l i t / i t  v e r d i e n t  als spezie l le  F o r m  fiir 
ob l iga te  Allogarnie  in rnehr facher  H i n s i c h t  Beach-  
tung .  I m  AnschluB an  die  t axonorn i schen  A n a l y s e n  
w i d m e t e n  zun/ ichs t  d ie  Phys io logen  diesern Ph~t- 
n o m e n  ihre  A u f r n e r k s a r n k e i t .  Mit  zunehrnende r  Kl~t- 
rung  der  gene t i s chen  G r u n d l a g e n  waren  es d a n n  
Evo lu t ions fo r sche r ,  die anf  die  popu l a t i onsge ne t i s c he  
B e d e u t u n g  h inwiesen .  Den  Pf l anzenz t i ch te rn  ob lag  
es, d iese  E r s c h e i n u n g  s y s t e m a t i s c h  a n z u w e n d e n  u n d  
sornit  e iner  w i r t s cha f t l i chen  N u t z u n g  zuzuf i ihren .  In  
z u n e h m e n d e r n  MaBe wi rd  heu te  die  Pollensteril i t /~t" 
zur  B e s t / i u b u n g s l e n k u n g  a l l o g a r n e r  K u l t u r p f l a n z e n  
a n g e w e n d e t .  Dazu  t r a g e n  die Erfo lge  der  He te ros i s -  
z i i ch tung  wesen t l i ch  bei .  

Die  e r s t en  Be r i ch t e  f iber  Pol lenster i l i t~i t  gehen  auf  
GXRTNER (1844) u n d  DARWIN (189 o) zur i ick .  M6g- 
l i chke i t en  zur  w i r t s cha f t l i chen  N u t z u n g  erschlossen  

* Herrn Prof. Dr. H. STUBBE zum 6o. Geburts tag 
gewidmet,  

BATESON (1908) und  CORRENS (1908) mi t  ih ren  gene-  
t i s chen  Un te r suchungen .  Die  t i e fg re i fenden  Ver-  
~inderungen, die d ie  Pol lenster i l i t~i t  h ins ich t l i ch  
Z u c h t r n e t h o d i k  u n d  S a a t g u t e r z e u g u n g  hervor r ie f ,  
w a r e n  a l le rd ings  yon  d iesen  A u t o r e n  n i ch t  zu i iber-  
sehen.  

Man h a t  

1. zwischen gene t i sch  bed ing t e r ,  durch  I n z u c h t  
f ix i e rba re r  ( sporophyt i scher )  S te r i l i t~ t  u n d  

2. de r  z y t o p l a s r n a t i s c h  g e s t e u e r t e n  (oder garneto-  
phy t i s chen )  F o r m  de r  Po l l ens t e r i l i t~ t  zu u n t e r -  
sche iden .  

Zwar  i s t  es rnSglich, Steri l i tS~tserscheinungen rnit  
einern S y s t e m  s p o r o p h y t i s c h e r  Kon t ro l l e  zu nu tzen  
bzw.  Mark i e rungsgene  nach  d e m  yon  KAPPERT fiir  
Mat/hiola e n tw ic ke l t e n  Ver fahren  zu v e r w e n d e n  
(JAIN, 1959); dennoch  wi rd  m a n  fiir z i i ch te r i sch  
p r a k t i s c h e  Zwecke  zun/ ichs t  e ine  N u t z u n g  der  ga-  
m e t o p h y t i s c h  kon t ro ] l i e r t en  Pol lens te r i l i t / i t  ans t r e -  
ben,  


