8o K. BELLMANN:

Resistenz gegen alle, d. h. sowohl die allgemeinen wie
die abweichenden Rassen zu kontrollieren.

7. In Bastarden der 4. Riickkreuzung mit S. fu-
berosum ist die Kombination von Resistenz mit Sor-
teneigenschaften gut gelungen.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fiir
die Beihilfe zur Durchfithrung der Untersuchung. Frl.
Marianne Benter und Frl. Gisela Behrndt bin ich fiir die
technische Assistenz zu Dank verbunden.
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Untersuchungen uber die Stoffproduktion bei diploidem und tetraploidem
Rotklee (Trifolium pratense L.)*

Von. K. BELLMANN

Mit 10 Abbildungen

Junge, artifizielle Polyploide unterscheiden sich
auf Grund ihrer tetrasomen Spaltung genetisch und
wegen ihres vergréBerten Zellvolumens auch physio-
logisch von ihren diploiden Ausgangsformen sehr
deutlich. Diese beiden Besonderheiten miissen in
Zuchtprogrammen fiir Tetraploide beriicksichtigt
werden. Welche Konsequenzen sich fiir die Pflanzen-
ziichtung durch die genetisch-evolutionistischen Un-
terschiede zwischen Diploiden und Tetraploiden er-

* Herrn Prof. Dr. Dr. h. ¢. Hans Stusee zum 60. Ge-
burtstag gewidmet.

geben, hat FockE (1959) am Beispiel der Kleeziich-
tung gezeigt.

Wihrend die genetischen Besonderheiten einen
EinfluB auf Dauer und Verfahren der Ziichtung aus-
iiben, sollten die physiologischen Eigenheiten artifi-
zieller Polyploider bei der Beurteilung der Leistungs-
fihigkeit von Einzelpflanzen oder -stimmen mehr als
bisher beachtet werden.

Ziel der Futterpflanzenziichtung ist es, Formen zu
schaffen, die unter den gegebenen agrotechnischen
Bedingungen hochste Futterertrige liefern. Dabei
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dient meist der im Feldversuch ermittelte Ertrag als
Hauptselektionsmerkmal. Diese Auslese kénnte je-
doch rationeller erfolgen, wenn die Leistungsfihigkeit
eines Stammes nicht erst an Hand des Endertrages
festgestellt wiirde, sondern vor dem Anlegen umfang-
reicher Feldpriifungen eine Vorauslese auf Ertrag er-
folgen kénnte.

Voraussetzung fiir eine solche Vorauslese ist eine
genaue Kenntnis {iber den Verlauf der Ertragsbildung,
iiber die Abhingigkeit der Stofferzeugung von der
Umwelt und iiber die Ursache dieser unterschied-
lichen Abhingigkeit. Wenn es gelingt, Beziehungen
zwischen leicht und moglichst schon an der jungen
Pflanze erfaBbaren, stark heritablen morphologischen
und anatomischen Merkmalen oder physiologischen
Reaktionen und dem Ertrag zu finden, kdnnte bei
einer vorgegebenen Witterung der zu erwartende
Endertrag mit einer fiir praktische Bediirfnisse aus-
reichenden Wahrscheinlichkeit geschitzt werden.

In den vergangenen 20 Jahren sind eine grofle An-
zahl von vergleichenden Untersuchungen tber die
Morphologie, Anatomie und Physiologie kiinstlich
hergestellter Polyploider und ihrer diploiden Ver-
gleichsformen bei den verschiedensten Pflanzenarten
vorgenommen worden (zusammenfassende Darstel-
lungen bei RAMANUJAM und PARTHASARATHY 1053,
MeTHA und SWAMINATHAN 1957 und SCEWANITZ 1959
a und b). Da die beschriebenen Verdnderungen je
nach Art und Varietit verschieden stark ausgeprigt
sind und zum Teil auch in verschiedener Richtung
verlaufen, fallt es schwer, eine allgemein gliltige Ten-
denz fiir Tetraploide abzuleiten. Bei sehr vielen die-
ser Untersuchungen ist die Forderung des praktischen
Ziichters nach ausreichenden Kenntnissen iiber Zu-
sammenhinge zwischen anatomischen, morpholo-
gischen und physiologischen Besonderheiten der arti-
fiziellen Polyploiden und ihrem Endertrag und tiber
die besonderen Reaktionsnormen auf wechselnde Um-
weltbedingungen zu wenig beriicksichtigt worden.

Im folgenden soll deshalb versucht werden, Zusam-
menhinge zwischen dem Ertrag von 2x und 4x Rot-
klee und der Umwelt und einigen fiir die Stofiproduk-
tion wichtigen Faktoren -— Blattfliche und Assimi-
lationsleistung (WATsoON, 1952, HUBER und POLSTER
1955, SCHWARZE 1958) — zu finden.

Material und Methode

In Gefifversuchen wurde in den Jahren 1955 bis
1957 bei verschiedener Wasserversorgung die Abhén-
gigkeit des Griinmassenertrages von zwei aussichts-
reichen tetraploiden Stimmen des GroB-Liisewitzer
Zuchtmaterials (St. 785a vnd St. 22%) und von Lemb-
kes Rotklee von der Temperatur, der rel. Luftfeuchte
und der Bodenfeuchte innerhalb der jeweiligen Was-
serstufe vergleichend gepriift. Das Variieren der
Wasserversorgung erfolgte in drei Stufen: sehr feucht
> 85% WK (= FF), feucht 85—55% WK (=F)
und trocken < 55% WK (= T). Injedem Jahr wur-
‘den drei Schnitte geerntet. Die Zahl der Wiederho-
lungen war unterschiedlich (1955 FF¥, F, T: 3; 1956
und 1957 EF: 8, F: 4, T 8). In jedes Gefdll wurden
21 Pflanzen pikiert.

Weiterhin haben wir im Jahr 1958 den Verlauf der
Stoffproduktion in Abhingigkeit von Wasserversor-
gung (Feucht- und Trockenkultur) und Witterung
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untersucht. In 7tagigem Abstand erfolgten 6 Schnitte
mit je 4 Wiederholungen.

Es wurden folgende Merkmale untersucht: Frisch-
gewicht und Trockengewicht der oberirdischen Pflan-
zenteile, Trockengewicht der Wurzeln, Blattfliche
(mit Hilfe von Diazolidpapierlichtpausen), Wasser-
verbrauch {wdchentliche Wasserabgabe je Gefall be-
zogen auf die im Mittel dieser Woche vorhandene
doppelte Blattfliche je GefalBl), Assimilationsleistung
{wochentlicher Zuwachs an Trockenmasse je Gefil3
bezogen auf die im Mittel dieser Woche vorhandene
doppelte Blattfliche je GefadB), Stomatazahl, -linge
und -breite, Transpiration {120 Minuten lang an abge-
schnittenen Blittern, die in Wasser gestellt waren
und zusitzlich belichtet wurden, Bezug auf doppelte
Blattfliche), Sukkulenzgrad und Sittigungsdefizit
(nach PaEcH und Simonts 1952) und der Welkegrad
nach mangelnder Wasserversorgung (Bonitur 1 =
ohne Schlafftracht, 2z = Blattspreiten schlaff, 3 =
Blattspreiten und Blattstiele schlaff). .

Statistische Bearbeitung des Materials

Zur statistischen Bearbeitung des Materials aus
den Jahren 1955-—1957 wurde zunichst der Fehler
des Einzelversuches nach
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berechnet und eine VA durchgefiihrt (Tab. 1), wobei
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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, dal die
Sorten bei den einzelnen Wasserstufen auf die Bedin-
gungen wihrend der einzelnen Aufwiichse (Schnitte)
und Jahre verschieden reagiert haben.

Es wurde deshalb der Versuch gemacht, den spezi-
fischen Einflufl der Umweltbedingungen (Tagesmittel
der Temperatur == x;, Tagesmittel der rel. Luft-
feuchte = x,, Tagesmittel der % WK = x3) wihrend
verschiedener Entwicklungsphasen auf den Griin-
massenertrag von Lembkes Rotklee (= v,,) und der
beiden polyploiden Stimme (y,,) sowie auf deren
Relativertrag (4% : 2% = Y44rq.) zu ermitteln. Die
Maglichkeit, den gemeinsamen Einflu$ mehrerer,
gleichzeitig wirkender Faktoren auf ein bestimmtes
Merkmal zu priifen, ist durch Berechnung multipler
Korrelationen gegeben (SCHRODTER 1957, PINTER 1958,
RAEUBER 1960, ScHiCK, ENGEL und RAEUBER 1960,
ENGEL und RAEUBER 1960). Man erhélt die mehrfache
Bestimmtheit (B), die — mit 100 multipliziert — an-
gibt, wieviel Prozent der Gesamtschwankungen eines
Merkmales auf den EinfluB der gepriiften Variablen
zuriickzufithren ist. Die Differenz zu 100 zeigt, in
welchem Ausmal andere, nicht mitgeprifte Faktoren
wirksam gewesen sind. Die Berechnungen wurden
fiir die Behandlungen FF, F und T getrennt vorge-
nommen, wobei die einzelnen Aufwiichse in den ein-
zelnen Jahren als ein Zahlenkollektiv, d. h. als selb-
standige Vegetationsperioden, aufgefalit wurden.
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Tabelle 1. Varianztabelle fir Grimmassenevivag (1955—57) mit den Hauptwivkungen Sortew (V), Wassevstufen (W),

Schuitte (S) und Jahve (J).

Streuungsursache SG FG MQ Fexp. \ Fiap. P 5% Testgrundlage
Total 1616694 | 8o
Sorten 8744 2 4372 5,76% 363 | V/W/Sviw+vs
Wasserstufen 653167 2 326584
Schnitte 425400 2 212700
Jahre 161714 2 80857
Sorten/Wasserst. 2193 4 548 1,127 3,84 | V/W/S
Sorten/Schnitte 6028 4 1507 3,08° 3,84 | VIW/S
Sorten/Jahre 1168 4 292 1,99° 2,67 | V/W/S[Tviwi3+V/s/]
Wasserst./Schnitte 229399 4 57350
Wasserst./Jahre 75500 4 18877
Schnitte/Jahre 40065 4 10016
Sorten/Wasserst./Schnitte 3920 8 490 [4,22%| 3,22 | V/IW/S/]
Sorten/Wasserst./Jahre 1395 8 174 1,50° 3,22 | VIW/S/]
Sorten/Schnitte/Jahre 1449 8 181 1,56° 3.22 | V/IW/S/]
Wasserst./Schnitte/Jahre 4595 8 | 587
Sorten/Wasserst./Schnitte/Jahre 1851 ! 16 116 2,23Xl 1,75 pe
pe 240 52 1,75
VIW/S|Tviwis+visis | 4095 | 32 147
VIiW[Sviw +vis 12141 16 759

Dabei wird unterstellt, daB die Wachstumsbedingun-
gen wihrend der einzelnen Vegetationsperioden zu-
ndchst nur durch unterschiedliche Temperatur, rel.
Luftfeuchte und % WK gekennzeichnet sein sollten.
Inwieweit diese Annahme richtig ist, wird durch B
angegeben. Der MeBbereich fiir die Temperatur
betrug 10—zo0 °C, fiir die rel. Luftfeuchte 70—95%,
und fiir die 9% WX 15—55% (T), 55—85% (F) und
85—97% (FF).

Da die Wachstumsbedingungen in verschiedenen
Entwicklungsphasen sicherlich verschiedene Effekte
hervorrufen, war eine Aufteilung der gesamten Wachs-
tumszeit in sinnvoll gewidhlte Abschnitte notwendig.
Ein deutlicher Abschnitt im Entwicklungsverlauf des
Rotklees ist der SchoBbeginn, da bei guter Wasser-
versorgung (FF, F) wihrend des Schossens der gro-
Bere Teil des Ertrages gebildet wird (Abb. 1) und ver-
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Abb. 1. Anteilder Stoffproduktion bis und ab Schossen an der Gesamtproduktion
(nach Schnittzeitversuch 1958).

* Da die Trockenpflanzen nur spérlich schofSten, wurde fiir T der Schofbeginn
von F iibernommen.

mutlich die Witterungsbedingungen wihrend dieser
Zeit besonders wirksam fiir die Stofferzeugung und
damit fiir den Ertrag sein diirften. Wir haben deshalb
den Endertrag mit den Witterungsbedingungen, die
wahrend dieses Zeitabschnittes geherrscht haben
(KA 1), korreliert. Diese Korrelation beriicksichtigt
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 EinfluB der Umwelt auf den Ertrag.

a) Das Bestimmtheitsmaf. Aus Abb. 2z geht hervor,
daB sich Schwankungen der absoluten Griinmassen-
ertrige von 2x und 4x Rotklee mit zunehmender
Wasserversorgung (T — F -+ FF) in zunehmend
groBerem Ausmall durch den EinfluB der Temperatur
und rel. Luftfeuchte erkldren lassen (ca. 20% —> 55%
~659%,). Die Erwartungswahrscheinlichkeit von B
[w(B)] nimmt ebenfalls bei zunehmender Wasser-
versorgung zu. Dies besagt, da die Witterung nur
dann besonders wirksam sein konnte, wenn das Bo-
denwasser nicht im Minimum war und grofe Stoff-
ausbeuten erzielt wurden. Beim Vergleich der Be-
stimmtheit fiir KA I und II der Korrelation y—x,x,
{weiBe Sdulen) fallt bei Trockenkultur auf, dafl zwi-
schen ihnen eine relativ groBe Differenz besteht. Sie
1aBt vermuten, daB Temperatur und rel. Luftfeuchte
besonders in der Jugend einen EinfiuB auf die Stoff-
bildung der Pflanze bei Trockenkultur ausgeiibt ha-
ben. Dies ist denkbar, da bei Trockenkultur etwa
%lg 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. Auf-
wuchs der Wassergehalt im GefiB erst nach der Ju-
gendentwicklung unter 409, WK abgesunken war
und beim 2. und 3. Aufwuchs fiir die Wasserversor-
gung der ersten gebildeten Blidtter eine rel. grofle’
Wurzelmenge zur Verfiigung stand. Beriicksichtigt
man auBer Temperatur und rel. Luftfeuchte die
% WK-Werte innerhalb einer Wasserstufe, wird die
Erklirbarkeit der Ertragsschwankungen nur bei
Trockenkultur deutlich verbessert. Die Vergréferung
der Bestimmtheit ist auch nur dort mit einem Gewinn
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an Erwartungswahrscheinlichkeit verbunden. Dies
besagt, daB Anderungen in der Wasserkapazitit des
Bodens bei Feuchtkultur (oberhalb 859 WK) nicht
so wirksam wie bei Trockenkultur (unterhalb 559,
WK) sind.

Unterschiede in der relativen Griinmassenleistung
der Polyploiden zwischen den Vegetationsperioden
lassen sich in fast gleichem Ausmafl wie die Schwan-
kungen der absoluten Griinmassenertrige auf den
Einflul der 3 gepriiften Variablen zuriickfithren.
Bei allen drei Wasserstufen wurden etwa gleich hohe

Bestimmtheiten fiir KA I erhalten.
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Abb. z.

Ebenso wie bei der Betrachtung der absoluten
Griinmassenertrage zeigt sich hier wiederum, daB
durch Einbeziehen der 3. Variablen (% WK) das
Bestimmtheitsmall mit zunehmender Bodentrocken-
heit deutlich verbessert werden kann (KA II).

Die unterschiedliche Bedeutung, die die drei ge-
priiften Variablen besitzen, ist in Abb. 3 dargestelit.
Bei Feuchtkultur (FF, F) ist die rel. Luftfeuchte mit
70—809,iger Beteiligung an der Gesamtbestimmtheit
in jeder Entwicklungsphase als wichtigste Einflul3-
gréfBBe bei beiden Valenzstufen anzusehen. Die rel.
groBe Bedeutung der Bodenfeuchte im Alter bei
Wasserstufe T muBte erwartet werden. In der ersten
Hilfte der Vegetationsperiode besitzt offenbar die
Temperatur den grofiten Einflufl (Vergleich von KA I
und II).

Fir die Erklarbarkeit von Schwankungen der rel.
Griinmassenertrdge der Polyploiden bei Wasserstufe
FF besitzt die Temperatur eine gréBere Bedeutung
als fiir die Erkldarung von Unterschieden in den abso-
luten Griinmassenertrdgen. Dies trifft vor allen Din-
gen fiir den Zeitraum nach SchoBbeginn zu.

b) Die partiellen Regressionen. Der spezifische
Effekt der rel. Luftfeuchte und der rel. Bodenfeuchte
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Abb. 3. Die Bedeutung der gepriften Variablen fiir die Erklirbarkeit der Ertrags-
schwankungen.

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

Die Regressionen fiir die rel. Luftfeuchte
zeigen, dall um so héhere absolute Griinmassenertrige
beibeiden Valenzstufen bei extrem hoher Wasserver-
sorgung erzielt worden sind, je geringer die rel. Luft-
feuchte im MeBbereich war. Die Durchstrémung der
Pilanze 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 Forderung der Gesamt-
salzaufnahme verbunden. Awuch der Transport der
anorganischen und organischen Stoffe zwischen und
innerhalb der Zellen geht bei starker Transpiration
intensiver als bei geringer vor sich (WINNEBERGER
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Tabelle 2. Stomatazahl und -gvife bei feucht und trocken gezogenem diploidem und tetvaploidem Rothlee.

Feuchtkultur Trockenkultur
St. 7832 ‘ Sign.| St. 227 ‘ Sign.! 4xx | L.R. St. 78sa Sign.‘ St. 227 Sign.} 45X | L.R.
|
Stomatazahl| Oberseite f[abs.| 95 75 85 164 130 114 122 219
(Stck/mmb?) rel. | —42,1 || —54,3 [FFF 48,2 o |—40,6 T —y7,0 | F —44,3|1 o©
Unterseite |abs.| 113 104 109 215 135 o117 1126 232
rel. | —47,5 | % | 51,7 T Tgo4ll o | =418 496 K 457 o
Liange Oberseite |abs. 24,4 25,8 25,1 18,6 21,7 23,4 22,6 | 17,8
(u) rel.| 4312 X% 38,7 | ¥*¥ | T340 o | +210 ) 4315 K120 | o
Unterseite |abs.| 27,1 27,1 | 27,1 203 25,4 25,8 25,6 | 19,7
rel. | +33.5 | 4335 | | [F33.5 o | 4280 K| 4310 K I 29,9 o
Breite Oberseite [abs. 17,5 18,2 17,9 15,1 16,4 16,9 16,71 13,4
(1) rel. | +15,0 | %1 420,5 |F*F 4185 o Faz,q | T 26,1 | X +24,6/| o
Unterseite |abs.] 18,6 19,1 18,9 | 15,3 18,1 18,5 18,3 | 14,6
rel, | +21,6 XXX | 424,8 | XXX ‘4—23,5 o 24,0 | ¥ 426,7 | F*X||£253]| o

1958). Der statistisch ermittelte positive Effekt ge-
ringer rel. Luftfeuchte auf den Ertrag erscheint somit
physiologisch denkbar, kann aber nur bei den Pflan-
zen der Wasserstufe FF zum Tragen kommen.

Fiir eine intensive Transpiration stand gentigend
Wasser zur Verfiigung, so daB die Pflanzen keine sehr
groBen Schwierigkeiten hatten, ihre Wasserbilanz
aufrecht zu erhalten. Die Stomata diirften wahr-
scheinlich nur selten fiir lingere Zeit des Tages ge-
schlossen gehalten worden sein. Damit ist auch anzu-
nehmen, daB der. Gasaustausch gut gewesen ist und
zu einer hohen Stoffausbeute gefiithrt hat. Im Gegen-
satz dazu leben Trockenpflanzen in einer Situation,
bei der sie durch sensible Spaltenbewegungen darauf
hinzielen, ihren dufllerst angespannten Wasserhaus-
halt sorgsamst zu stabilisieren, um irreversible Aus-
trocknungsschiden zu vermeiden. Deshalb bleibt die
rel. Luftfeuchte ohne Wirkung. Die entsprechende
Regression liegt nahe bei O. Pflanzen der Wasser-
stufe F nehmen eine Mittelstellung ein.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die Ab-
hingigkeit der rel. Ertrige der Polyploiden von der
rel. Luftfeuchte. Bei sehr guter Wasserversorgung
(FF) ist der Relativertrag der Polyploiden um so
grofer, je geringer die rel. Luftfeuchte wihrend der
gesamten Vegetationsperiode (KA II)ist. Sie kénnen

Sukhulenzgrad, Sdltigungsdefizit

Tabelle 3. Transpiration,
Abhdngigkeit von de

offenbar die Gunst der wasserzehrenden und damit
transpirationsférdernden Witterung linger als Lemb-
kes Rotklee nutzen. Da angenommen werden mul,
s - - daB ein aus kleinen und zahlreichen Spalten be-
stehendes Porenareal eine bessere Regulationsfihig-
keit als ein gleich groBes aus wenig und groBen
Spalten zusammengesetztes Offnungsareal hat ...
(STALFELT 1956) und die Stomatazahl bei den Poly-
ploiden um etwa 509, vermindert, ihre Breite und
Linge aber um etwa je 309, erhoht ist (Tab. 2), wiire
es denkbar, dal die Polyploiden dem Zwang zum
SchlieBen der Poren nur langsam nachkommen und
deshalb bei ihnen der Gasaustausch fiir eine lingere
Zeitdauer des Tages als bei Lembkes Rotklee méglich
ist. Dies diirfte fiir den Wasserhaushalt der Polyploi-
den anfangs gefahrlos sein, da sie gegeniiber Lembkes
Rotklee je Blattflicheneinheit einen um 359, héheren
Wassergehalt und eine um 289, geringere Wasser-
abgabe besitzen (Tab. 3). Sie zeigen damit Merkmale,
die den Sukkulenten eigen sind, und kénnen wahr-
scheinlich linger von den im Blatt vorhandenen Was-
servorriten als die Diploiden zehren. In Uberein-
stimmung hiermit sind die Sittigungsdefizite bei den
Polyploiden im allgemeinen geringer als bei Lembkes
Rotklee (Tab. 3). Dies deckt sich mit umfangreichen
Untersuchungen von SCHWANITZ (1949). Die positive

und Welkegrad bei diploidem wund tetraploidem Rotklee in
y Wassevversovgung.

Transpiration (g/dm?) Sukkulenzgrad (g/dm?)
St.78s5a | Sign. St. 227 Sign. | 4xX ‘ L.R. St. 7852 |  Sign. St. 227 ’ Sign. | 4x X L.R.
FF abs. 0,199 0,172 0,186 | 0,260 | 0,733 0,716 0,724 | 0,583
rel. —23,5 | ¥ —3309| ¥ | —284 o | +363| F 4331 K 1346 o
|
F abs. 0,163 0,156 ‘ 0,160 | 0,243 | 0,658 | 0,667 i 0,663 | 0,527
rel. —32,9 | ¥ | 358 K | 342 o | 249 | £26,6| F* | £253 o
T abs. 0,171 0,178 0,175 | 0,281 | 0,801 5 0,832 0,816 | 0,703
rel. —39,2 | ¥ | 36,7 T | —342 o |+139] F [ a8y T ) 4161 o
Sattigungsdefizit (%) temporire Welke
St. 785a |  Sign. St. 227 l Sign. | 4xX ‘ L.R. St. 7852 [ Sign. St. 227 | Sigo. ‘ 4XX ‘ L.R.
FF abs. 17,2 16,2 4‘ 16,7 18,1 \
rel. —5,0 ° —10,5 | XX — 7.7 o
F abs. 16,8 16,2 16,5 17,9 1,17 1,33 1,25 | 1,26
rel. — 6,2 ° — 9,5 X — 7,8 o|l— 7.2 ° + 5.6 ° ! — 0,8 o
T abs. 28,4 i 20,4 ‘ 28,9 28,7 2,46 2,53 2,50 | 1,97
rel. — 1,1 ° [ + 2,4 ° + o7 o | +24,9| xxx | +28,4| xxX | 426,9 Q
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Regression fiir die rel. Luftfeuchte bei Trockenkultur
ist von auBerordentlich geringer Bedeutung, da die
Polyploiden bei hohen Luftfeuchten mehr Wasser in
die Gewebe einlagern als die diploide Vergleichssorte
und damit dem erhthten Grinmassenertrag kein
dquivalenter Trockenmassenertrag entgegensteht
(Abb. 5).

Kommt zu Bodentrockenheit noch geringe Luft-
feuchte hinzu, zeigen die Polyploiden eine deutlich
starkere Schlafftracht als Lembkes Rotklee (Abb. 6).
Die angenommene langsamere Reaktionsfahigkeit
der Stomata der Polyploiden fiihrt bei Trockenkultur
offenbar zu erheblichen Stérungen der Wasserbilanz.
Denkbar wire auch, daB bei ihnen die Wassernach-
leistungsfihigkeit durch Besonderheiten im Bau des
Hadroms nicht so giinstig wie bei Lembkes Rotklee

4xre] FF Yrel
30 . 20 £ 7
0/0 v, (ya /,-_
20 % 20 .
> $ A
T - T W /A
2 / 2 -
8140 BLRO ,,/
13 A 3 o f
L
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-20 =20
Ny — [ Ly [7
30 -20 10 0. 0% &vdxrel =30 40 W f? 0% 20 4xrel.
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Trockemmassenerirag Wassergehal? in der Grinmasse

Abb. 5. Zusammenhang zwischen Grinmassenertrag, Trockenmassenertrag und
Wassergehalt in der Griinmasse bei tetraploidem Rotklee (rel.Differenzen
zwischen 4% Fg; pgga. g7 Und Lembkes Rotkdee).

. , 22

ist. Hierfiir wiirden auch Beobachtungen iiber per-
manente Welke nach sehr starkem Wasserentzug bei
Feuchtpflanzen sprechen (Abb. 7).

Die Regressionen fiir die Temperatur
geben an, daBl bei extremer Feuchtkultur (FF)
Temperaturen zwischen 10 und 15 °C im Mittel der
Hauptproduktionsperiode (ab Schossen, KA I) bei
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Abb. 6. Temporire Welke trocken gezogener Pflanzen wihrend der Mittagsstun-
den. Links: St. 783a (44); Mitte: St. 227 (ax); rechts: Lembkes Rotklee (27).

Abb. 7. Permanente Welke feucht gezogener Pilanzen nach sehr starkem Wasser-
entzug. Links: St. 7832 (4%); Mitte: St. 227 (4%); rechts: Lembkes Rotklee (zx).

stufen mit zunehmender Temperatur zwar abfiel, daf3
aber der Assimilationsriickgang bei den Polyploiden
nicht so stark wie bei der diploiden Kontrolle war.

Bei Trockenkultur ist fiir die abs. Griinmassen-
ertrage bei beiden Valenzstulen und fiir die Relativ-
ertrage der Polyploiden die Temperaturregression
ftir KA1 negativ. Entlastung des Wasserhaushalts
der trocken kultivierten Pflanzen durch verhéltnis-
miBig hohe rel. Luftfeuchte und niedrige Tempe-
raturen wihrend der gesamten Vegetationsperiode
verbessert bei Bodendiirre die Griinmassenitber-
legenheiten der beiden polyploiden Stimme gegen-
iiber Lembkes Rotklee. Allerdings beruht dies dann
vorwiegend auf einem héheren Wassergehalt in der
Griinmasse (vgl. Abb. 5).

Aus den Regressionen fiir die 9% WK-
Werte geht hervor, daB fiir die Ertragsbildung
‘Bodenfeuchtewerte von mehr als 85% WK iiber-
optimal, von weniger als 55% WX unteroptimal
sind, wenn fiir Temperatur und-rel. Luftfeuchte
mittlere Bedingungen (etwa 15 °C, 83%, rel. Luft-
feuchte) angenommen werden. Dies gilt fiir beide

Lembkes Rotklee fiir die Gesamtstoffausbeute giin- Valenzstufen. Fiir den Relativertrag der Poly-
stiger als solche zwischen 15 und 20 °C . _
. . . - . 7

sind. Fiir die beiden polyploiden Stdmme Lembkes Rorklee Riraploir Rofkle: st 850, 227)

gilt das Gegenteil. Sie bevorzugen gegen- 53”_ B KAT-0728 Gg” [ BAPKA I~5705

iiber Lembkes Rotklee hohere Tempera- s GrAAT-467 a0 G kA =07

turen. Das Ertragsverhiltnis zwischen | g

4% und 2x wird bei Feuchtkulturen (FF, F) § g

durch hohe Temperaturen in der Zeit, é”’] g‘m“

wihrend der die meiste Masse gebildet ~a s

wird (KA 1), begtinstigt. o ok

Dies findet eine Parallele in den Er- A T AT DI S Y

i i . TG s W7 W% 98 W57 W A uT WE M W B W O5 6% BT

gebnissen gaswechselanalytischer Unter 1.5ctnit 2.5chnit 3.8chnit 1.5chnitt 25chmi 3.Setnitt

suchungen an diploidem und tetraploidem
Inkarnatklee von WSHRMANN und MEYER
zu DREWER (1959). Sie zeigten, dal die
apparente Assimilation (bei sehr guter
Wasserversorgung) bei beiden Valenz-

FirkAT: KT a3 Lros e a4 [-10(05,-907)
Firk AT T8 bl e-a 8+ Enisis,-a07))

ome—o gonggener gy x——x prrechnerer Crivag aach ¥ fir KAT - <= werrechnererLrirag meh i e kAT
Abb. 8. Experimentell ermittelte und errechnete Ertrige von diploidem und

Rl s -l w2923
y=Prss-ma -85 585953

tetraploidem (xst. 7852 297) Rotklee.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dafi Lemb-
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Luftfeuchte in der Zeit der groSten Stoffbildung W :;Z ~71 :Z AN
zusammenfallen. Die Uberlegenheit der Tetra- ; i )i fﬂ | l\ﬁfg | ; |

: i 7 i i Tl 2. 3. 4 &  bistin? & 3 4 Sbistint 2 3 4 &
ploiden gegeniiber den Diploiden ist dann auch am % it 3 3 % 3 »
groBten. Fiir die Héhe der Ertrdge besitzt unter den Hice e Hecte Hecte

gepriiften Variablen offenbar die Luftfeuchte die  dn%u# Blatgriie
groBte Bedeutung. Ihr EinfluB ist bei sehr guter % g cg/g 7
Wasserversorgung am deutlichsten, bei sehr schlech- 5 = 7 /
ter nicht mehr nachweisbar. Deshalb sind auch N dm?/g/”;f # )/// g l u
die Beziehungen zwischen den untersuchten Wit- 42— 4z 3] TS Ny
terungselementen und dem Ertrag beil sehr guter 7 . ig 7 iZ a
Wasserversorgung am engsten. In Abb. 8 ist der er- ’ § L M ; / 4:,7 "“‘*\T—*K‘
wartete und experimentell ermittelte Ertrag fiir beide
: ; , - szziynnﬂzyélfé7723¢51777234
Valenzstufen bei der Wasserstufe FF aufgefiihrt. ;/ " ook " ok " ook o Woche .
dm'/Gefat .
_ , _ i GesamiblatFliche
2. Beziehungen =zwischen Ertragsbildung | %dm%'eﬂz’ﬁ
und einigen morphologischen und ana- ) ‘ B
tomischen Merkmalen wund physiologi- % ‘ ¥ NI
. 200 40 5 20 @
schen Reaktionen /L N %r ]|
Nach Untersuchungen von HEssE (1938), ScHLOs- W ) LRO (01—
SER (1040), PIRSCHLE (1942), SCHWANITZ (1948) und /8 e o T\&
Ruporr und SCEWARZE (1951) besallen junge Poly. i/M/M 2 34 M/ﬂ/ﬂf Z 3 4 4 6/57//'/7 2.3 4 & b/s7/ﬂ7 204 &
Woohe Hbehe Wocte Wocke
Jberirdiscbe _Oberirdische  Gesamr- Assimilationsleistung 10
) ’2{';/ Grimmasse  Trockenmasse fmc/(e@am’ glim?72 g/dmz- 7 / I J
% 03 43, ﬁ'ﬂ I/ —
Wiy J; . W
a I~ ~N . 2 3 X ['R 0 L0 4
~5 T N [Tl IN 10— 47 —20t— -2
~e R N RAERAY S _ _ \ //
L.A’.” 3 . 5~ [/} 7 % L "Zg
) bstint 2.3 4 GhstiT 2 4 ¥ & Bstid 7. 4 % G bistint 7 4 4 4
Y 5612 45612 S KB Hocke Wocke Hhotke Woche
Sy der ¥, Schnittermin  Sehniflermim  Sehnifiermin /dm 7l Wasserverbraveh
/C,_S'fmjy—éﬁxwwwwmxxxo X 0 0OXXX 0 o 0 o W11
SEZ27 ~L. K. % 0000000 030 X xx X X 0 0 oXX x o 0 o g/dmz.yd
rSt?ﬁfﬂ"L.ﬁ.GDOOOOOOOOOooooaco 80 &
St227 -[.F. o © o o 0 0o 0 o 0o 0 0060 0 0 o o *75/'
60 80 4 4 /
o Feuchtkulfur  o———o Jrockenkulfur T%Xﬁ\ % 2,2 & 17 ‘}5 /
Abb. g, Grin- und Trockenmassenproduktion von tetraploidem Rotklee im wt A LR \ W LR —
Verlauf der Vegetationsperiode 1958 bei Feucht- und Trockenkultur (rel. Diffe- \%V QE \ %T '26" m 4 -20 /
renzen zwischen 4x ¥St, 785a, 227 und Lembkes Rotklee). 20 20— — \ - l
Ll A RRanarE EREEL|
ploide eine raschere Jugendentwicklung als ihre 417 2 4 % a’é/mﬂ 23 kG b 23k G bt £ 3 // f
diploiden Vergleichsformen. Dieser Vorsprung nahm e ﬁﬂt/i/ac/ze Woche Hacte Hocte
jedoch wihrend der weiteren Entwicklung ab. Der % Erzeygte Gesamttrockenmasse
Endertrag war nur dann héher, wenn normale '
Wachstumsbedingungen vorgelegen haben. Aus unse- a ‘ ) P
ren Schnittzeitversuchen 1958 geht etwas Ahnliches 4| gf"ﬁ'g # /Zl [ [ ]
hervor. Im Verlauf der Entwicklung ab 8-Blatt- : 2;5 I Y
stadium mnahmen die Relativertrige der Poly- # mEEN 77| B\ A& oA
ploiden (4x:2%) bei beiden Wasserstufen stindig ab 5 L a0 -2
(Abb. 9), da die absoluten Differenzen zwischen bei- ' ! :% ::‘07 §
den Valenzstufen etwa gleich blieben oder nicht im ¢ s, oL g9 8oL
. . " . . Sistint 4 5 4 Sbistinh 2. 3 4 & bistn? 2 3 4 Bbistint 2 3 4 &
gleichen Ausmal} wie das Ertragsniveau anstiegen. Woche Woche Hocke Woche
Es mufite angenommen werden, dali c}ie Poly- Ver/au? der % WK Verlow? von Temperatur
ploiden gegeniiber Lembkes Rotklee in einigen ana- Fevchthkvlfur ~ Trockenkulfyr  undrel Lufifevchte

tomischen oder morphologischen Merkmalen oder L/*\
physiologischen Reaktionen, die einen EinfluB auf #4

49, 25 85
o] 9 9
/? ] v \}s( \J" lef

a0

N 4 ‘gﬁ ]‘ f/ \’,( - » Temperatur
-
Abb. 10. Stoffproduktion von diploidem und tetraploidem Rotklee im Verlauf  5¢ 2 : 5 g5 @ relluffeucht
der Vegetationsperiode in Abhingigkeit von einigen hierfiir wichtigen Merkmalen \\x bistint 2. 3 4 & x LembhesRottlee
und Reaktionen. ” n Woche & S5t 785
ﬁl€7 45 Ghst 23 4 6 6 o Sta7

.S’cﬁm#e/’/mﬂ Sehnitiermin



32. Band, Heitz

die Stoffproduktion wihrend der Hauptproduk-
tionsphase haben, benachteiligt sind. Um zu priifen,
ob und in welchem Ausmaf dies zutrifft, haben wir
einige fiir die Stoffproduktion wichtige Merkmale
und Reaktionen vergleichend gepriift (Abb. 10).
Die Blattfliche der Polyploiden ist nur bei Feucht-
kultur gréBer als die von Lembkes Rotklee gewesen.
Ursache hierfiir ist, daB das sehr viel groBere Blatt
der Polyploiden die stark verminderte Blattzahl
iberkompensiert. Da bei Bodentrockenheit auch
die Polyploiden fast normale Bldtter bilden, ist ihre
Gesamtblattfliche dann meist geringer als die von
Lembkes Rotklee. Die pro Einheit Blattfliche er-
zeugte Gesamttrockenmasse (Assimilationsleistung)
ist beiden Tetraploiden
im allgemeinen niedri-
ger. Der Kurvenverlauf
zeigt deutlich, daf bei
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Beres Einzelblatt iiberkompensiert wird. Bei Trok-
kenkultur ist dies nicht der Fall (Blattzabhl —179%,
EinzelblattgréBe +4119%). Die mittlere Leistungs-
fahigkeit des Blattapparates (Assimilationsleistung)
der polyploiden Stimme ist um 69 (F) bzw. ca.
15% (T) geringer als die der diploiden Vergleichs-
sorte. Daraus resultiert, daBl das erzeugte Gesamt-
produkt vom 8-Blattstadium bis Blithbeginn bei
ausreichender Wasserversorgung kaum mehr und
bei Wassermangel sogar um ca. 189, geringer als beil
Lembkes Rotklee ist. Da die Pflanzen beider Valenz-
stufen etwa gleich viel Assimilate fiir den Aufbau
der ertragsbildenden Organe verwendet haben (vgl.
auch STEINEGGER 1952), gilt das fiir die Trocken-

Tabelle 4. Abhingigkeit dev Eviragsbildung von tetraploidem Rothlee von einigen fitv die Stoff-
produlktion wichtigen Faktoven (vel. Diffevenzen zwischen St. 785a bzw. St. 22y und

LembEes Roitklee in 9, ).

Feuchtkultur das rela- Feuchtkultur Trockenkultur

tive Verhiltnis im Was- St. 785a St.227 | 4x% St.785a | Stazz | 42X

Si;‘;?:fﬁg&%igﬁiiﬁfer Produktionsbeeinflussende Faktoren (ab 8-Blattstadium)

zwischen 4% und 2% girn Blattzahl —13,4 | —159 | —14,7 | —16,3 | —17,0 i ~16,7

. Fliche/Blatt 6 i

o oo i don ESe | 4ms 490 s | +an b | e

Ergebnissen der Regres- o ) P2 —2

sionsanalysen iiberein- Assimilationsleistung — 40 | — 81 | — 6,0 | — 3.9 | —154 | 14,6

StH%I]nt'h In d'?cr %Vltl’?d Erzeugte Gesamttrockenmasse (ab 8-Blattstadium)

3. oche mi tte~ — 1,8 | + 409 ||+ 1.6/ | —1 —18,1 | =178

rungsbedingungen, die Anteil der oberird. | + [+ 18 73 ’ A

oben fiir die Tetraplo- an der Gesamt-Tr.-Masse — 3,0 +08 | — 1,1 | —66 @ — 38 | — 5,2

iden als giinstig darge- Erzeugte oberirdische Trockenmasse (ab 8-Blattstadium)

stellt  wurden (hOhB l — 21 ’ — 53 ‘ |mb I —19,7 I —18,1 | |-—T8,9§

Temperaturen und ge- — b=

ringe rel. Luftfeuchte Erzeugte oberiridische Trockenmasse (bis 8-Blattstadium)

ir_n MeBbereich), haben | +27.5 | +24,6 | [+282 [ +17.8 | +1838 +18,4|

diese gegentiber Lemb- Ertrag an Trockenmasse

kes Rotklee einen um N . g P

ca. 20% hoheren Was- W Halé : bz | b eS| — ST 03 =79

serverbrauch und eine [ AREEAE o r — .
- in der Griinmasse +21,8 | 4237 | [£22,8 s | iz |+ 94

umetwa 109, hthereAs- — —

similationsleistung ge- Ertrag an Griinmasse

habt, in den {ibrigen | +181 | +26,3 | [+222] | — 29 | + 14 | (=07

Wochen mit relativ un-

giinstigen Witterungsbedingungen wiesen sie um
35—40%, geringere Werte als Lembkes Rotklee auf.
Der rel. Ertragsabfall der Polyploiden kann offenbar
aufgehalten werden, wenn die Witterungsbedingun-
gen fiir diese besonders giinstig sind.

Die Grole der insgesamt erzeugten Trockenmasse
in den einzelnen Wochen ist das Produkt aus Blatt-
fliche X Assimilationsleistung. Da die Assimilations-
leistung stark witterungsabhingig ist, zeigt die
wdchentliche Gesamtstoffausbeute eine dhnliche Ab-
hingigkeit von den Witterungsfaktoren wie die
Assimilationsleistung. Die beiden polyploiden Stimme
erzeugten nur in den Wochen mit den fiir sie sehr
ginstigen Witterungsbedingungen mehr Trocken-
masse als Lembkes Rotklee.

In Tab. 4 sind die Ergebnisse der 1.-—5. Versuchs-
woche zusammengefal3t. Die Gesamtblattfliche der
polyploiden Stdmme ist bei Feuchtkultur um ca.
13%, groBer, bei Trockenkultur dagegen um ca.
10% kleiner als bei Lembkes Rotklee. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, daB bei ausreichender Was-
serversorgung die um etwa 159, geringere Blatt-
zahl der Polyploiden durch ihr um etwa 329, gré-

masse Gesagte in dhnlicher 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 Stamme
gegeniiber Lembkes Rotklee weitaus besser sein
konnte, wenn es gelinge, Blattzahl und Assimila-
tionsleistung zu verbessern. Dafl zur Ernte von den
Polyploiden iiberhaupt noch ein (witterungsabhin-
gig) hoherer Griinmassenertrag als von Lembkes
Rotklee erzielt wurde, ist auf ihre gute Jugend-
entwicklung und den héheren Wassergehalt in der
Griinmasse zurtickzufithren.

Die Fahigkeit zur schnellen Entwicklung eines
moglichst groBen Blattapparates ist sicher von all-
gemeinem Vorteil. So fithren z. B. HuBgr und Por-
STER (1955) die starke Wiichsigkeit von Pappeln auf
den Vorsprung in der Stofferzeugung zuriick, die
sie in den ersten Jahren durch Entwicklung grofBer
Blattmassen erreicht haben. Auch Bracx (1956,
1957) hat Ahnliches bei Trifolium subterraneuwm fest-
gestellt. Formen, die in der Lage waren, sehr schnell
einen relativ groBen Blattapparat aufzubauen, hatten
auch den héchsten Ertrag.
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Es wire nun zu fragen, welche Ursachen fiir die
geringere Assimilationsleistung und fiir den gerin-
geren Wasserverbrauch in der 2., 4. und 5. Versuchs-
woche anzunehmen sind. Sicher kann die gerin-
gere Spaltendichte der Polyploiden als eine Ursache
fiir ihre geringere Transpiration angesehen werden.
Da die von uns untersuchten Formen nicht nur
grofere Stomata, sondern auch deutlich groBere
Zellen besitzen (BELLMANN, unverdffentlicht), konnte
angenommen werden, dafl die Assimilationsleistung
unter anderem durch das verschlechterte Verhiltnis
Zelloberfliche/Zellvolumen bedingt ist. Die oft
schlechten Leistungen artifizieller Polyploider hat
ScawaNITZ hiufig hierauf zuriickgefithrt (1950, 1951,
1953, 1959a) und den Nachweis geliefert, daf8
die CO,-Aufnahme mit abnehmender rel. Zellober-
fliche laufend abfillt (1950). Offenbar gibt es aber
eine optimale ZellgréBe, denn sehr stark ausgeprigte
Kleinzelligkeit fiithrt andererseits wieder zur Ab-
nahme der physiologischen Aktivitdt (BRABEC 1958).
Auch KoLKUNOW (1925) spricht von einer optimalen
ZellgroBe (Porenldnge). Sehr groBzellige und extrem
kleinzellige Weizenformen waren bei Diirrebelastun-
gen am ertragschwichsten. Bei geniigender Wasser-
versorgung haben sich besonders die groBzelligen
Formen bewihrt. Zu gleichen Ergebnissen kommen
Lar und MEHROTRA (1949, 1950) bei Zuckerrohr.
Sicher ist, daB3 das verinderte relative Oberflichen-
verhiltnis nicht der alleinige Grund fiir die geringere
Aktivitit groBzelliger Formen ist (SCEWANITZ und
SCHENK 1054, SCHWANITZ 1035, SCHWANITZ und
Pirson 1955), es diirfte aber trotzdem einen nicht
unbetrichtlichen EinfluB auf das Stoffproduktions-
vermogen ausiiben, da die Reaktionsabliufe grof3-
zelliger Systeme allgemein langsamer (KoSTOFF
1943, KostorF, GORBATCHEVA und DIMITROFF 1943)
und die Zellteilungsraten vermindert sind (Nava-
SIN 1058).

3. SchluBfolgerungen fiir die Selektion

Fir die Héhe des Endertrages sind Jugendent-
wicklung und FEinzelblattgr6Be der Polyploiden
giinstig, Blattzahl, Assimilationsleistung und Wasser-
verbrauch ungiinstig zu beurteilen. "Es komimt also
zunichst darauf an, Formen zu selektieren, die noch
schneller als die heute vorhandenen einen méglichst
groBen Assimilationsapparat aufbauen und diesen
dann maximal nutzen. Nach Untersuchungen iiber
den Zusammenhang zwischen Samengréfe und
Ertrag bei diploidem und tetraploidem Rotklee von
Berimany und MeINL (1961) hatten diploide
Pflanzen aus besonders groBen Samen einen signi-
fikant groBeren Blattapparat als die aus kleinen
Samen. Bei den Tetraploiden waren jedoch keine
Unterschiede nachweisbar.

Selektion auf kleinzellige Gigaspflanzen mit gré-
Berer Stomatadichte kénnte zu stdrker transpirieren-
den und vielleicht auch zu intensiver assimilieren-
den und schneller wachsenden Pflanzen fithren.

Die Moglichkeit, kleinzellige Gigaspflanzen zu
finden, diirfte giinstig eingeschitzt werden. Chromo-
somenverdoppelung braucht nicht immer mit Ver-
doppelung des Zellvolumens verbunden zu sein,
da die ZellgréBe auch stark genetisch bedingt ist.
Voraussetzung zum Entstehen kleinzelliger Typen
ist dabei moglichst groBe Heterozygotie des Aus-
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gangsmaterials und gentigend lange Rekombination
und Selektion. v. WETTSTEIN (1940) hat gezeigt,
daB gerade durch Kombination genetisch sehr unter-
schiedlichen Materials (alloploide Bastarde) Formen
mit Zellen entstehen koénnen, deren GroBe z. T.
sogar geringer als die der Diploiden ist. Offenbar
hat es bei der Evolution der natiirlichen Polyploiden
ein Herabregulieren der Zellgréf3e ohne Verminderung
der Chromosomenzahl (v. WETTSTEIN 1037; V.
WETTSTEIN und STRAUB 1g42) und damit ohne
Verlust des Vorteils tetrasomer Spaltung gegeben
(Scawaxitz 1g951). Nach Untersuchungen von
STRAUB (1939) wurde bei artifiziellen Polyploiden
keine Abnahme des Chromosomenvolumens nach
Verdoppelung beobachtet, wihrend natiirliche Poly-
ploide eine deutliche Chromosomenverkleinerung
zeigten, die wahrscheinlich zur Verkleinerung der
Zellen gefiihrt hat. Auch Taxaxa (1953) konnte
zeigen, dafB natiirliche Polyploide im Gegensatz zu
den entsprechenden artifiziellen um 149% (3x),
18% (4%), 35% (6x) bzw. um 229%, (8%) geringere
ZellgréBen besitzen.

Wichtig erscheint weiterhin, durch geeignete
Methoden solche Pflanzen auszulesen, die trotz
starker negativer Abweichungen von den Optimal-
bedingungen fiir eine ausgeglichene Wasserbilanz
der Pflanze ihre Stomata ohne Schaden fiir die Hydra-
tur moglichst lange offen halten und damit auch fiir
eine relativ lange Zeit des Tages transpirieren und
assimilieren. Vielleicht bieten die groBen Rekombi-
nationsmoéglichkeiten in Populationen allogamer
Polyploider die Méglichkeit, daf Pflanzen des sehr
vorteilhaften lebhaft-stabilen. Reaktionstyps (Stok-
KER 1937; 1950) entstehen und ausgelesen werden
konnen. Ein Vergleich der Intensitit der apparenten
Assimilation bei feucht und. trocken gewachsenen
Zuckerriiben verschiedener Valenzstufen mit den im
Feldversuch ermittelten Ertridgen [a3t BEYSEL
(1957) zu einer dhnlichen Schlufifolgerung kommen.
,,Die groBere Stabilitat der Triploiden und ihre da-
mit gegebene Assimilationsiiberlegenheit unter Trok-
kenbedingungen im Feldanbau ... erwies sich ,,...
weitaus entscheidender als die etwas hohere Assi-
milationsleistung der Tetraploiden bei optimalen
Feuchtigkeitsbedingungen.*

Es wire interessant, an einem #lteren und sehr
umfangreichen tetraploiden Zuchtmaterial nach Be-
ziehungen zwischen Verhaltungsweise der Stomata,
ZellgréBe und Stoffbildung zu suchen. Die Ergeb-
nisse solcher Untersuchungen und Analysen des
Gaswechsels mit Hilfe selbstregistrierender- Gerite
wiirde sicher eine wertvolle Basis fiir die Ausarbei-
tung eines Frithtestes auf Ertrag sein.

Zusammenfassung

In GefiBversuchen wurde wihrend der Jahre
1955—58 die Abhingigkeit des Ertrages von zwei
tetraploiden Rotklee-Zuchtstdimmen und Lembkes
Rotklee von der rel. Bodenfeuchte und der Witte-
rung wihrend verschiedener Entwicklungsphasen so-
wie von einigen fiir die Stoffproduktion wesentlich
erscheinenden morphologischen und anatomischen
Merkmalen und physiologischen Reaktionen verglei-
chend untersucht.

Berechnungen multipler und partieller Korre-
lationen ergaben, daB bei beiden Valenzstufen Er-
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tragsdifferenzen bei extrem hoher Wasserversorgung
zu ca.60—70%,, bei Trockenkultur nur zu ca. 40—509%,
auf Anderungen von Temperatur, rel. Luftfeuchte
und rel. Bodenfeuchte zuriickzufiihren waren.

Unter den gepriiften Variablen besall bei Feucht-
kultur in allen Entwicklungsphasen die rel. Luft-
feuchte, bel Trockenkultur in der ersten Hilfte der
Vegetationsperiode die Temperatur, in der zweiten
die rel. Bodenfeuchte die gréBte Bedeutung fiir die
Ertragsbildung. Maximale Griinmassenertrige wur-
den bei beiden Valenzstufen dann erzielt, wenn sehr
gute Wasserversorgung und geringe rel. Luftfeuchte
zusammenfielen. Die Polyploiden hatten dabei
etwas hohere Temperaturanspriiche als Lembkes
Rotklee.

Unterschiede in der rel. Griinmassenleistung der
Polyploiden waren bei allen Wasserstufen zu 60—70%,
auf Anderungen von Temperatur, rel. Luftfeuchte
und rel. Bodenfeuchte wihrend des Schossens zu-
rickzufiihren. Temperatur und rel. Luftfeuchte
besaBen hierbei einen etwa gleich groBen, die rel.
Bodenfeuchte innerhalb der Wasserstufen fast keinen
EinfluB. Die Relativertrige der Polyploiden stiegen
bei sehr hoher Wasserversorgung mit abnehmender
rel. Luftfeuchte und zunehmender Temperatur an.
Bei Trockenkultur galt das Gegenteil. Es wurde ver-
sucht, dieses unterschiedliche Verhalten im Hinblick
auf den Wasserhaushalt mit Unterschieden in der
Transpiration, dem SAttigungsdefizit und im Sukku-
lenzgrad zwischen beiden Valenzstufen in Zusammen-
hang zu bringen.

Die polyploiden Stimme zeigten in der Jugend eine
um ca. 309 hohere Trockenmassenproduktion, die
jedoch bei Feucht- und Trockenkultur mit fort-
schreitender Entwicklung bis auf 5 bzw. 7% ab-
nahm. Ursache hierftir war die bei Feuchtkultur
kaum von Lembkes Rotklee verschiedene, bei
Trockenkultur sogar um ca. 189, geringere Stoff-
produktion der beiden polyploiden Stimme ab 8-
Blattstadium.

Die Gesamtblattfliche der polyploiden Stimme
war im Mittel des Zeitraumes vom 8-Blattstadium
bis Blithbeginn bei Feuchtkultur deutlich gréBer,
bel Trockenkultur dagegen kleiner als bei Lembkes
Rotklee, da bei ausreichender Wasserversorgung die
geringere Blattzahl der Polyploiden durch ihr gré-
Beres Einzelblatt iiberkompensiert wurde, bei Trok-
kenkultur dagegen nicht. Assimilationsleistung und
Wasserverbrauch/dm? Blatt der polyploiden Stimme
war nur bei guter Wasserversorgung und gleich-
zeitig stark wasserzehrenden Witterungsbedingungen
héher, sonst geringer als bei Lembkes Rotklee. Bei
Trockenkultur assimilierten und transpirierten die
Polyploiden durchschnittlich noch weniger als die
diploide Vergleichssorte.

Die Stomatazahl der Polyploiden war gegeniiber
Lembkes Rotklee vermindert, ihre Linge und Breite
erhoht.

Da die gegeniiber den Diploiden geringere Poren-
dichte und das mit der ZellvergréBerung kleiner
werdende Oberflichenverhiltnis das Stoffproduk-
tionsvermdgen der Polyploiden potentiell vermindern
kann, erscheint Selektion auf kleinzellige Gigas-
formen mit zahlreichen Bldttern vorteilhaft. Dar-
iiber hinaus miiBite bei der Auslese in polyploiden
Populationen auf Typen geachtet werden, die sehr
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rasch eine groBe Assimilationsfliche mit hoher
Leistungsfihigkeit entwickeln. Im Hinblick auf die
Kontinuitdt von Assimilation und Transpiration
sollte auf lebhaft-stabile Reaktionstypen geachtet
werden.

Vorliegende Arbeit ist ein Teil der gleichnamigen Disser-
tation des V1. (Rostock 1961). Meinem verehrten Lehrer,
Herrn Prof. Dr. Rupory Scuick, moéchte ich fiir das Uber-
lassen des Themas und die rege Forderung recht herzlich
danken. — Mein Dank gebiithrt weiterhin Friulein Rs-
NATE GIEricH und Frau Ernva ROMER fiir thre gewissen-
hafte Hilfe bei der Auswertung und Durchfithrung der
Experimente.
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Die Bedeutung der Pollensterilitit in der Maiszichtung”

Von HERBERT W, MULLER

Mit 8 Abbildungen

1. Einfithrung

Pollensterilitit verdient als spezielle Form fiir
obligate Allogamie in mehrfacher Hinsicht Beach-
tung. Im AnschluB an die taxonomischen Analysen
widmeten zunichst die Physiologen diesemn Phi-
nomen ihre Aufmerksamkeit. Mit zunehmender Kli-
rung der genetischen Grundlagen waren es dann
Evolutionsforscher, die auf die populationsgenetische
Bedeutung hinwiesen. Den Pflanzenziichtern oblag
es, diese Erscheinung systematisch anzuwenden und
somit einer wirtschaftlichen Nutzung zuzufithren. In

zunehmendem MaBe wird heute die Pollensterilitit’

zur Bestdubungslenkung allogamer Kulturpflanzen
angewendet. Dazu tragen die Erfolge der Heterosis-
ziichtung wesentlich bei.

Die ersten Berichte iiber Pollensterilitiat gehen auf
GARTNER (1844) und DaRWIN (18g0) zuriick. Mog-
lichkeiten zur wirtschaftlichen Nutzung erschlossen

* Herrn Prof. Dr. H. Stusse zum 60, Geburtstag
gewidmet,

BaTEsON (1908) und CorRENS (1908) mit thren gene-
tischen Untersuchungen. Die tiefgreifenden Ver-
inderungen, die die Pollensterilitdt hinsichtlich
Zuchtmethodik und Saatguterzeugung hervorrief,
waren allerdings von diesen Autoren nicht zu tber-
sehen.

Man hat

1. zwischen genetisch bedingter, durch Inzucht
fixierbarer (sporophytischer) Sterilitit und

2. der zytoplasmatisch gesteuerten (oder gameto-
phytischen) Form der Pollensterilitit zu unter-
scheiden.

Zwar ist es méglich, Sterilitdtserscheinungen mit
einem System sporophytischer Kontrolle zu nutzen
bzw. Markierungsgene nach dem von KappeErtT fiir
Matthiola entwickelten Verfahren zu verwenden
(Jain, 1959); dennoch wird man fiir ziichterisch
praktische Zwecke zunichst eine Nutzung der ga-
metophytisch kontrollierten Pollensterilitit anstre-
ben.



