50

L. Bacumaxy, P, Curtsg und H.-J. RosTEL!

Der Ziichter

Aus dem Institut fir Pflanzenziichtung Kleinwanzleben der Deutschen Akademie
der Landwirtschaftswissenschaiten zu Berlin

Untersuchungen Gber Gibberellin-Verabreichung
in verschiedenen Wachstumsphasen der Beta-Riben

Vou L. BACHMANN, P. CURTH und H.-J. ROSTEL

Mit 18 Abbildungen

In den letzten Jahren wurde eine stindig wach-
sende Zahl von Gibberellinarbeiten bekannt, die von
den verschiedenartigsten Wirkungen dieses pilz-
lichen Stoffwechselproduktes auf eine Vielzahl von
Pflanzenarten handeln. Von besonderem Interesse
sind dabei Arbeiten, die Wachstums- und Entwick-
lungsbeeinflussungen von Kulturpflanzen nach-
weisen und somit bei Ubertragung in die Praxis
einen volkswirtschaftlichen Nutzen mdoglich erschei-
nen lassen. Dementsprechend wurde im Einklang
mit den aktuellen Zuchtzielen an unserem Institut
vor wenigen Jahren damit begonnen, Gibberellin-
sdure auch auf Zuckerriiben anzuwenden. Die bisher
durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich folgender-
maBen gliedern: 1. Beeinflussung der Keimfihigkeit;
2. Erzielung des bekannten Langenwachstumseffektes
durch Variation der Konzentration und der Behand-
lungshanfigkeit ; 3. Feststellung einer Beziehung zwi-
schen SchoBcharakter und gibberellininduziertem
Streckungsefiekt; 4. Nachweis eines echten Bliih-
erfolges durch kombinierte Anwendung von photo-
thermischer Induktion und Gibberellinsiure; 5. Prii-
fung der Méglichkeiten fiir die Riuben- und Zucker-
ertragssteigerung im Rahmen eines Feldversuches.

Tabelle 1. Matevial, Methodik und Evgebuisse dev Keimungsversuche.

Wegen des betrichtlichen Umfanges der in den
letzten Jahren sehr stark angewachsenen Literatur
sind bei der Besprechung der im Folgenden geschil-
derten Versuchsergebnisse nur Autoren zitiert, deren
Arbeiten ausschlieBlich die Wirkung von Gibberellin-
siure auf Zuckerriiben beinhalten.

Experimenteller Teil
i. Beeinflussung der Keimfidhigkeit

Obwohl aus verschiedenen Arbeiten (DOXTATOR
1958, Lawson 1958, PETERSON 1958, SNYDER 1959)
bekannt ist, daB Gibberellin keine bzw. nur eine
sehr geringe Wirkung auf die Keimfihigkeit von
Zuckerriibensamen hat, wurde an unserem Institut
noch einmal versucht, durch Verwendung stirkster
Gibberellinkonzentrationen eine Verbesserung der
Keimfihigkeit zu erzielen. Zur Prifung gelangten
verschiedene Saatgutpartien mit sehr unterschied-
lichem Keimungsprozentsatz.

Versuch 1
Material, Methodik und Ergebnisse der Gibberellin-
anwendung zu Saatgut mit verschiedener Keimfahigkeit
sind in Tabelle 1 zusammengefa(t.
Die Ergebnisse (Tabelle 1)
lassen sich folgendermaflen

zusammenfassen: Aus den

Versachonusimer = + e 1 ersten drei Untersuchungen

Art bzw. Sorte Beta loma- | Multmedia | Multmedia | Media st bel. den Gll?})erelllnvar}-
togona anten eine gegeniiber den Lei-

Termin der Versuchs- tungswasser-Kontrollen keim-
durchfiihrung Juni 1958 | Juni 1958 | Juni 1958 | Dezember 1960  prozentual leicht abfallende
Anzahl der Wieder- ) Tendenz festzustellen, wobei
bolungen je 100 Knduel 1o 1o 4 ) die Gibberellinbehandlungs-

Gekeimte Knauel in %,

art des dritten Versuches nur

1 Kontr.Leitungs- im Vergleich zur Aqua-dest.-

wasser 0.4 75,8 46 - Kontrolle einen geringfigig

Iﬁ (I}ii%%gfe%?rlll?oiizf{- o o 43 720 hoheren Keimprozentsatz auf-

tration 1072 — J — —_ 61,6 weist, Letztgenannte Verhilt-

IV Gibberellinkonzen- g nisse finden wir bestétigt

tration 1073 — — - 61,6 durchdie vierte Untersuchung

V Gibberellinkonzen- (im Resultat der Variante
tration 1074 — — — 75,2 g .

VI Gibberellinkonzen- 10-%), die auBerdem zeigt, dal

tration 5% 1675 — — 44 — die starken Konzentrationen

VII Gibberellinkonzen- 10~% und 10~® in ihrer Wir-

fration 3070 o2 | 741 I _ kung der optimalen Verdiin-

Signifikanz (P = 0,27%)| keine keine keine ‘ III baw. Iv ~ Deng 107¢ sigaifikant unter-

gegen legen sind. Keimungsbe-

f 11 bzw. V schleunigendeWirkungen und

anderweitige  Stimulations-

Zu Versuch 12, b und ¢: Keimsand mit Gibberellinsdure YF. 4961 flissig der K_f)nzentration 1.0-5 bzw. X107
(1073 = 10 mg Gibberellinsdure/l Aquadest.) getrankt; pro Keimteller joml Losung bzw. Leitungswasser baw.

Aqua dest. verwendet.
Zu Versuch 1d: Herstellung

(nodifizierter TOLLENSscher Nihrlssung angefeuchtet (vgl. SNYDER 1959).

der Gibberellinldsung in Aqua dest. aus pulverférmigem yeinem Gibberellin. Die
Kniuel wurden 4 Stunden laug in Gazebeutelchen in die Lisungen eingehdngt. Anschliefiend erfolgte das Ab-
tropfen und Abschiitteln sowie das Einlegen der Knavel in Reimsand auf Keimtellern. Keimsand mit o,3%iger

effekte zum Beispiel im Sinne
einer spiteren Internodien-
streckung (SNYDER 195Q) wur~
den nicht beobachtet.
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2. Erzielung des bekannten Lingenwachs-
tumseffektes durch Variation der Konzen-
tration und der Behandlungshiufigkeit

Die am frithesten bekannt gewordene Gibberellin-
wirkung resultiert in dem kurze Zeit nach der Be-
handlung verstdrkt einsetzenden Lingenwachstum
von Blattstielen und besonders vom Sprofi. Unter
Verwendung von Versuchsmethoden verschiedener
Autoren, wie SToUT (1958), CURTH (1959), MARGARA
(1959), SNYDER und WITTWER (1950) sowie WHEAT-
LEY und JoENSON (1959), sollten vor allem die
Beziehungen wvon Gibberellinkonzentration und
Behandlungshiufigkeit einerseits zu absolutem
und prozentualem SproBstreckungserfolg andererseits
nidher untersucht werden.

Versuch 2
a} Material: Jungpflanzen einer Inzuchtlinie der Zucht-~
richtung Media.
Anzucht ab 18. 7. 60 im Freiland.
Uberfithrung der Topfpflanzen am 6. 9. 60 ins Ge-
wichshaus.
Beginn der Gibberellinbehandlung am 21.9. 60 in
Form einer jeden Montag, Mittwoch und Freitag
durchgefiihrten Tropfchenapplikation zwischen die
jiingsten Herzblatter (Trépfchenapplikation = 1 Trdpf-
chen pro Pflanze).
Unterteilung in die Varianten:
A. Gibberellinkonzentration
B. Gibberellinkonzentration
C. Gibberellinkonzentration
D. Aqua-dest.-Kontrolle.

Herstellung der Gibberellinlésungen in Aqua dest.
aus pulverférmigem reinem Gibberellin.

Einer 4 Wochen langen Behandlung mit der Konzen-
tration 10~* entsprach eine Gibberellinanwendung
von ca. 9o ug pro Pflanze.

Ende der Gibberellinbehandlung am 17. 2. 61.

Jede Variante bestand aus 2 X 10 Wiederholungen.
Einsetzen des Sprofllingenwachstums 3 bis 4 Wochen
nach Beginn der Behandlung.

Ergebnis der SproBstreckungseffekte am 2. 11. 60
siehe graphische Darstellung (Abb. 1).

Der Bezug der Signifikanzen ist jeweils durch zwei
Punkte festgelegt.

1073
104
1075
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Jede Variante be- P— . : s
stand aus 10 Wieder-  ¢p| s Streckung // %,
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streckungseffekteam / $
18. 11. 60 siehe gra- = 8
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zen einer Kleinwanz- /
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Anzucht ab 15.3.59
im Gewéchshaus.
Beginn der Gibberel-
linbehandlung im 2-
bis 4-Blattstadium
am 7. 4. 59 in Form
einer jeden zweitén
Tag durchgefithrten Tropfchenapplikation zwischen
die jiingsten Herzblitter.

Unterteilung in die Varianten:
A Applikation o x (Kontrolle), B5x, C10x, D 15 x,
E 20x.
Herstellung der Gibberellinsdurelésung in Aqua dest.
auns Gibberellinsdure der Bezeichnung YF. 4961.
Verwendung der Konzentration 10-%,
Der fiinfmaligen Behandlung entsprach eine Gibberel-
linsduremenge von ca. 13 ug pro Pflanze.
Jedes Versuchsglied® bestand aus 10 Wiederholungen.
Einsetzen des SproBlingenwachstums etwa 2 Wochen
nach Beginn der Behandlung.
Ergebnis der SproBstreckungsmessungen am 19, 5. 59
siche graphische Darstellung (Abb. 3).
Ergebnis der Sprofstreckungsmessungen am 27. 6. 59
siehe graphische Darstellung (Abb. 4).
Bezug der Signifikanzen wie bei Versuch 2 a).

Gibberellinkonzentration
Ka=Kantrolle  Signififanz:+=P=5%,++<P=-027%

Abb.1. Die Beziehungen zwischen
Gibberellinkonzentration und Streckungs-
effekt.

Aus den graphischen Darstellungen geht eindeutig
hervor, daB3 sowohl die Anzahl der Pflanzen mit
Streckungseffekt als auch die mittlere Streckung mit
steigender Gibberellinsiurekonzentration zunehmen.
Das gleiche gilt fiir die Beziehung zwischen Behand-
lungshédufigkeit und Streckungseffekt. Einzelheiten
sind aus den Abbildungen 1 bis 4 zu ersehen. Die
morphotischen Wirkungen der Gibberellinbehand-
lung veranschaulichen drei photographische Auf-

b) Gibberellinkonzentration 10-4,
Unterteilung in die Varianten: nahmen (Abb. 5 bis 7), von denen besonders Abb. 5
A Applikation o x (Kontrolle), B4x, C8x, D 12x, .
E 16 x,'F 20 X. 1 Die Termini Versuchsglied und Variante sind iden-
Der 2omaligen Anwendung entsprach eine Gibberellin-  tisch.
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Abb. 2. Die Beziehungen zwischen Behand-
tungshiufigkeit und Streckungseffekt,

+=Signifikanz(027%)

Abb. 3. Die Beziehungen zwischen Behandlungs-
héufigkeit und Streckungseffekt,

Strechkengrifenkinssen: 1-1-gem, 2-6-f0cm, =115 om, 4=76-20cm

Abb. 4. Die Beziechungen zwischen Behandlungs-
haufigkeit und Streckungseffekt.
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Abb. 5. Abnehmende Internodienstreckung mit zunehmender Gibberellinver-

diinnung. Von links nach rechts: 1073, 10~%, 10~%, Aqua-dest.-Kontrolle. Man

beachte die mit steigender Konzentration ebenfalls zunehmende Verlingerung

der Blattstiele, mit der eine allmihliche Aufrichtung der Blitter sowie eine

fortschreitende Reduktion der Blattspreiten und damit der Assimilations-
flichen einhergehen.

Abb. 6. Abnehmende Internodienstreckung mit zunehmender Gibberellinver-
dinnung. Von links nach rechts: 10=°, 107%, 1073, Aqua-dest.-Komntrolle,

Abb. 7. Zunehmende Streckung von Sproﬁ und Blattstielen mit steigender Be-
handlungshiufigkeit. Von links nach rechts: o-, 4-, 8-, 12-, 16-,20mal behandelt.

IS EEEEEESGAESSEEEE NS ES S S S
Abb. 8. Hochrosettenbildung nach Beendigung der Applikation.

die mit der Zunahme des Streckungseffektes einher-
gehende Reduktion der Blattspreiten zeigt. Ohne
induktive Kilte- und Lichteinwirkung bleiben die
gibberellinbehandelten Pflanzen in der Regel vege-
tativ (Wrrtwer und Buxkovac 1957, STOUT und
OWEN 1958, SToUT 1958, MARGARA 1959, SNYDER
und WITTWER 1959 sowie WHEATLEY und JOHNSON

Der Zichter

1959), entweder entwickeln sie sich bei fortlaufender
Gibberellinapplikation zu hohen Krautschossern,
oder sie bilden sich nach Unterbrechung der Be-
handlung zu ,gestielten Hochrosetten um (Mawr-
GARA 1959, SNYDER und WITTWER 1959). Den mor-
photischen Effekt der Hochrosettenbildung veran-
schaulicht Abb. 8. Durch abwechseinde Unter-
brechung und Fortsetzung der Gibberellinbehandlung
gelingt es, mehrere tibereinanderliegende ,,Rosetten-
stockwerke’ zu erzielen, worauf im Rahmen dieser
Arbeit nicht niher eingegangen wird.

3. Feststellung einer Beziehung zwischen
SchoBcharakter und gibberellininduziertem
Streckungseffekt

Da man seit einigen Jahren an unserem Institut
mit Erfolg bemiiht ist, neue, unter Glas durchfiihr-
bare Methoden fiir AufschuBpriifungen zu entwickeln,
lag es nahe festzustellen, ob hinsichtlich des gibbe-
rellininduzierten Streckungseffektes sortentypische
Unterschiede vorhanden sind, und bejahendenfalls,
ob derartige Unterschiede mit bekanntem, genetisch
bedingtem SchoBcharakter korrespondieren (DoxTa-
TOR 1038, StouT und OWEN 1958, DonNa DAILE
Rose 19509).

Versuch 3
a) Material und Varianten:
3 Futterriibensorten (Jungpflanzen):

Dickwanst (mittelmiBig schossend);

Para, {schwer schossend);

Rote Walze {schwer schossend].

3 Zuckerriibensorten {Jungpflanzen):

Kleinwanzlebener schoBfrendiges Original

(leicht schossend);

Media (schwer schossend);

Verna {sehr schwer schossend).
Anzucht ab g. 3. 1959 im Gewichshaus.
Beginn der Gibberellinsdurebehandlung (YF. 4961
fliissig) am 7. 4. 59 in Form einer tiglich stattfinden-
den Tropfchenapplikation zwischen die jiingsten
Herzblétter.
Gibberellinsdurekonzentration 107
sung).
Der 8maligen Applikation entsprach eine Gibberellin-
sduremenge von 30 bis 40 ug pro Pflanze.
Ende der Gibberellinsiurebehandlung am 15. 4. 1959.
Jede Variante bestand aus 20 Wiederholungen.
Ergebnisse der am 22. 4. 1959 durchgefithrten Zah-
lungen und der am 4. 6. 1959 vorgenommenen Mes-
sungen des SproBlingenwachstums siehe graphische
Darstellung (Abb. g).
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Abb. 9, Die Beziehungen zwischen Schoficharakter und Gibberellineffekt.



33. Band, Heft 1

Da sich hinsichtlich der Beziehung des gibberellin-
induzierten Streckungseffektes zum Schoficharakter
in diesem Versuch keine wesentlichen Unterschiede
zwischen den Futter- und Zuckerriibensorten er-
gaben, fanden graphisch nur die 3 Futterrubensorten
Berficksichtigung.

Der zeichnerisch dargestelite SchoBcharakter ent-
spricht Ergebnissen, die unter Frellandbedmgungen
erzielt wurden.

Bezug der Signifikanzen wie bei Versuch 2 a).

=

Material und Varianten:
5 Futterriibensorten (Jungpflanzen):
Rosa Beta (leicht schossend);
Dickwanst (mittelmiBig schossend);
Ovana (mittelmaBig schossend);
Para (schwer schossend};
Rote Walze (schwer schossend).
5 Zuckerriibensorten (Jungpflanzen):
Kleinwanzlebener schoBfreudiges Original
(leicht schossend) ;
Beta 1, ungarische Sorte
(mittelmaBig schossend);
Bernburger Tr, trockenresistentes Original
(mittelmaBig schossend);
Media (schwer schossend);
Verna (sehr schwer schossend).
Anzucht ab 21. 7. 60 als Topfpflanzen im Freiland.
Uberfithrung am 2. 9. 60 ins Gewichshaus.
Beginn der Gibberellinbehandlung (Verwendung von
reinem pulverférmigem Gibberellin) am 12. 9. 1960 in
Form einer jeden Montag, Mittwoch und Freitag
stattfindenden Tropfchenapplikation zwischen die
jungsten Herzblitter.
Gibberellinkonzentration: 10-* (Aqua-dest.-Lésung).
Ende der Behandlung am 12. 12. 1660.
Gibberellinverbrauch: Etwa 300 ug pro Pflanze.
JedeVariante bestand aus 10 Wiederholungen.
Ergebnisse der am 2. 11. 1960 durchgefithrten Zah-
lungen und zum gleichen Termin vorgenommenen
Messungen der SproBinternodien siehe graphische
Darstellung (Bild 10).
Zeichnerisch fanden nur die 5 Futterriibensorten Be-
riicksichtigung.
Der SchoBScharakter entspricht Ergebnissen, die unter
Freilandbedingungen erzielt wurden.
Bezug der Signifikanzen wie bei Versuch z a).

Die beiden graphischen Darstellungen zeigen be-
trichtliche sortentypische Unterschiede hinsichtlich
des gibberellininduzierten SproBstreckungseffektes.
Bei den im SchofBicharakter sehr stark differierenden
Futterriibensorten ist tiberdies die Tendenz erkenn-
bar, daBl genetisch bedingte geringste SchoBneigung
mit groBtem und stirkster AufschuB mit geringstem
Internodienstreckungseffekt korrespondiert (Dox-
TATOR 1958, StoUT und OWEN 1938), wobei die
Trends der von den einzelnen Sorten infolge der
Gibberellinbehandlung prozentual geschoBten Pflan-
zen denen der mittleren Internodienstreckung parallel
laufen. An Hand der in Versuch 3b) gepriiften
Zuckerritbensorten konnte die durch Versuch 3 a)
ermittelte, gegensinnige Beziehung zwischen SchoB-

W  §r —— geschosste Flanzen
%| o ——— SchoBcharakter, Aufsobuss
41 A mifflere Streckung 3 "Z/ﬁ

1
S

Seholcharakier, Avfschyss

mitlere Streckuny
Ny Qo
T T

gesehasste Pllanzen
S
T
]

~
T

Ll

d Rosabety  Digkwanst  Dvoray sz /?ofe%/z.e
+=Signifikanz P=5 % i

Abb, 10. Die Bezichungen zwischen SchoBcharakter und Gibberellineffekt.
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Abb. 11. Zunehmender Streckungseffekt mit abnehmender SchoBneigung. Von
links nach rechts: Rosa Beta, Dickwanst, Ovana, Para, Rote Walze.

charakter und Gibberellineffekt allerdings nicht be-
stitigt werden. Abb. 11 dient der Veranschauli-
chung des mit genetisch bedingter abnehmender
SchoBfreudigkeit zunehmenden gibberellininduzierten
SproBlingenwachstums.

4. Nachweis eines echten Blitherfolges
durch kombinierte Anwendung von photo-
thermischer Induktion und Gibberellinsiure

Aus der Literatur ist bekannt, daB Vernalisation
und induktive Photoperiode nur teilweise durch
Gibberellin ersetzt werden kénnen und dafl besonders
bel der Zuckerriibe Vernalisation und Gibberellin-
behandlung additiv wirken (WITTWER und BUKovAc
1957, Stour und OwWEN 1958, StoUT 1958, CURTH
1959, Dona DaLLE RosE 1959, MaRGARA 1959,
SNYDER und WITTWER 1959, WHEATLEY und JOHN-
SON 1950).

In Auswertung dieser Erkenntnisse sollten die im
folgenden geschilderten Versuche zeigen, inwieweit
durch kombinierte Anwendung von Gibberellin und
photothermischer Blithinduktion eine weitere echte
Blithbeschleunigung méglich ist (DoxTaTorR 1958,
GASKILL 1958).

Versuch 4

a) Material: Jungpflanzen einer Inzuchtlinie der Zucht-
richtung Media.
Anzucht ab 2. 10. 1959 im Gewichshaus.
Uberfiithrung als Topfpflanzen ins Khmahaus am
16. 12. 59.
Unterteﬂung in die Varianten:

Kabine I
1. Ab 16. 12. 59 bis Versuchsende +8 °C und néicht-
liches Zusatzlicht von ca. 1700 Lux,
2. ab 16. 12. 59 bis Versuchsende +8 °C und nicht-
liches Zusatzlicht von ca. 930 Lux,
3. ab 16, 12. 59 bis Versuchsende 48 °C und nicht-
liches Zusatzlicht von ca. 650 Lux.

Kabine I1
upd nicht-
1. Ab 16. 12. 59 bis 1. 3. 60 +8 °C, ;ﬁgﬁcﬁl_
. 0
ab 1. 3.60bis Versuchsende + 15°C{ T 1700
Lux,
und nécht-
2. ab 16. 12. 59 bis 1. 3. 60 8°C, lsﬁﬁcﬁg'
. [}
ab 1. 3.60bis Versuchsende 4 15 °C von ca. 930
) Lux,
' qnd nicht-
3. ab 16. 12. 59 bis 1. 3. 60 4-8°C, lg‘g?fcgf-
. O
ab 1. 3.60bis Versuchsende +15°C,{ " " 650
Lux.

Das ganznichtliche Zusatzlicht spendeten Leucht-
stoffrohren der Type HNG 25/97.
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Abb. 12. Photothermische Blihinduktion und Gibberellinapplikation
bei +15 °C.

Weitere Unterteilung dieser 6 Versuchsglieder in die
Untervarianten:

«) Gibberellinsdurekonzentration 1074,

B) Gibberellinsdurekonzentration 1075,

y) Aqua-dest.-Kontrolle.
Beginn der Behandlung (Verwendung von fliissiger
Gibberellinsdure der Bezeichnung YF. 4961) am 1. 3.
60 in Form einer jeden Dienstag, Donnerstag und
Samstag stattfindenden Tropfchenapplikation zwi-
schen die jlingsten Herzblatter.
Herstellung der Gibberellinsdureverdiinnungen mit
Aqua dest.
Der Behandlungsbegion fiel mit dem Zeitpunkt des
Erscheinens der ersten photothermisch induzierten
Schosser zusammen.

L. Bacamany, P. Currr und H.-J. RosTEL:
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Ende der Behandlung am 26. 6. 60.

Der 12maligen Applikation entsprach also z. B. fiir
die 1o0-%-Variante ein Verbrauch von ca. 6o ug pro
Pflanze.

Jede der 18 Varianten bestand aus 24 bzw. 48 Wieder-
holungen.

Ergebnisse der SchoB- und Blithbonitierungen siehe
graphische Darstellungen (Abb. 12 und 13).

Die SchoBergebnisse der 8 °C-Varianten sowie die
Bliithergebnisse der 15 °C-Varianten fanden zeichne-
risch keine Beriicksichtigung.

Signifikante Unterschiede sind durch jeweils zwischen
den betreffenden Kurvenpunkten eingetragene Kreuze
gekennzeichnet.

Material: Jungpflanzen einer Inzuchtlinie der Zucht-

richtung Media.
Anzucht ab 18. 7. 60 im Freiland.
Uberfiithrung als Topfpflanzen ins Klimahaus am

5. 9. 60.

Varianten: Kabine I )

1. Ab 5. 9. 60 bisVersuchsende +8 °C, %;1053’%11;;}’1{:

2. ab 5. 9. 60 bis Versuchsende 48 °C, g;lsa‘ltjllght

3. ab 5. 0. 60 bis Versuchsende +8 °C, g;s%lz};;ht

Kabine 11

1. Ab 5. 9.60bis11.11. 60 4+ 8 °C,) Zusatzlicht
ab 11: 11. 60 bis Versuchsende + 15 °C [ 1700 Lux,

2. ab 5. 9.60bis11.11.60 -+ 8 °C,) Zusatzlicht
ab 11. 11.60 bis Versuchsende + 15 °C f 930 Lux,

3. ab 5. 9.50bis11.11, 60 -+ 8 °C,| Zusatzlicht
ab 11. 11.60bis Versuchsende +15 °C [ 650 Lux.

Weitere Unterteilung dieser 6 Versuchsglieder in die
Untervarianten:

a) Gibberellinkonzentration 10-4,

B) Aqua-dest.-Kontrolle.
Herstellung der Gibberellinverdiinnungen mit Aqua
dest. aus pulverférmigem reinem Gibberellin.
Beginn der Behandlung am 2. 11. 60 in Form einer
jeden Montag, Mittwoch und Freitag errolgten Tropi-
chenapplikation zwischen die jiingsten Herzblitter.
Der Behandlungsbeginn lag etwa 6 Wochen vor dem
Zeitpunkt des Erscheinens der ersten photothermisch

induzierten Schosser.
Behandlung fortlaufend, jeweils bis zum Sichtbar-

w f
% l R werden der einzelnen Bliitensténde.
7700Lux R Der Applikation bis zum 1.2.61 entsprach ein Gib-
8°C £ berellinverbrauch von etwa 290 ug pro Pflanze.
7 e / Jede der 12 Varianten bestand aus 35 bzw. 56 bzw.
. 63 Wiederholungen.
A e —/1(0”}‘/’0//6’ Ergebnisse der SchoBbonitierungen siehe graphische
I - Darstellungen (Abb. 14 und 15)
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Abb. 13. Photothermische Blihinduktion und Gibberellinappli- Abb. 14. Photothermische Blithinduktion Abb. 15. Photothermische Blithinduktion
und Gibberellinapplikation bei 4-15°C. und Gibberellinapplikation bei +8 °C.

kation bei +8 °C,
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Signifikante Unterschiede sind durch jeweils unter
den betreffenden Kurvenpunkten eingetragene Kreuze
gekennzeichnet, wobei die Signaturen neben den
Kreuzen bedeuten, daB sich die Signifikanz jeweils
auf das betreffende Versuchsgliedpaar gleicher Be-
leuchtungsstédrke bezieht. Die kleinen Pfeile besagen,
da auch sdmtliche Zwischenbonitierungsergebnisse
signifikant unterschiedlich sind.

Alle iibrigen Daten wie bei Versuch 4 a).

Der graphisch dargestellte SchoBverlauf (Abb. 12,
Versuch 4a) bei Temperaturen von 15 °C zeigt
deutlich die Uberlegenheit der 10~4-Varianten gegen-
itber den Kontrollen, die besonders im Zeitraum
frither Bonitierungsdaten in den meisten Fillen
signifikant ist. Gegen Ende des Versuches findet
jedoch ein weitgehender Ausgleich statt. Wesent-
liche Unterschiede zwischen den drei Lux-Varianten
sind nicht erkennbar. Die Gibberellinvariante 10-?
liegt stets zwischen der Behandlungsart 10-* und der
ausschliefilich photothermisch induzierten Kontrolle
mit deutlichem Trend zu letztgenannter. Der Ver-
gleich dieser neun 15 °C-Versuchsglieder mit den ent-
sprechenden, graphisch nicht beriicksichtigten 8 °C-
Varianten zeigt vor allem eine Vorverlegung der
Schofitermine zugunsten der erstgenannten Versuchs-
glieder; im iibrigen sind sich die Ergebnisse der
Temperaturvarianten sehr dhnlich. Der graphisch
dargestellte Blithverlauf (Abb. 13, Versuch 4 a) bei
Temperaturen von 8 °C liBt ebenfalls eine, wenn
auch nur in zwei Fillen signifikante Uberlegenheit
der 107%*-Varianten gegeniiber den Kontrollen er-
kennen, wobei der etwa 7 Wochen nach dem SchoB-
beginn in Erscheinung tretende Bliitheffekt im Gegen-
satz zu dem von variierten Belichtungsverhiltnissen
wenig beeinfluft gebliebenen SchoBerfolg mit stei-
genden Beleuchtungsstirken zunimmt. Es handelt
sich also hierbei um eine echte gibberellininduzierte
Blithbeschleunigung. Ein Vergleich dieser Ergeb-
nisse mit den entsprechenden, graphisch nicht be-
riicksichtigten Resultaten der 15 °C-Versuchsglieder
zeigt in allen Fillen wiederum eine zeitliche Bevor-
teilung der letztgenannten Gruppen, wenn auch die
Uberlegenheit der Gibberellinvarianten 10— nicht so
deutlich in Erscheinung tritt.

Der zeichnerisch dargestellte SchoBverlauf des
Versuches 4 b) (Abb. 14 und 15), bei dem die Kon-
zentrationsvariante 107 weggelassen wurde, zeigt
sowohl bei 8 °C als auch bei 15 °C eine fast in allen
Fillen signifikante Uberlegenheit der Gibberellin-
varianten 10~* gegeniiber den unbehandelten Ver-
suchsgliedern; die Luxvarianten dagegen tibten bis
auf die Differenzierung der Kontrollen der 15 °C-
Versuchsglieder wie in der vorigen Untersuchung nur
einen geringen EinfluBl aus. Im Vergleich der Tem-
peraturvarianten 8 °C und 15 °C schneiden letzt-
genannte abermals wesentlich besser ab. Der in
beiden Fillen gegeniiber dem SchoBbeginn bei den
entsprechenden, ausschlieBlich photothermisch indu-
zierten Kontrollen erheblich vorverlegte Termin des
Sichtbarwerdens der ersten Schosser (spontanes Ein-
setzen des SchoBeffektes 3 Wochen nach Beginn der
Gibberellinapplikation) ist also auf die im Vergleich
zum vorigen Versuch 6 Wochen frither begonnene
Gibberellinbehandlung zurtickzufithren ; dazu kommt,
daB die Pflanzen fortlaufend, jeweils bis zum Er-
scheinen der ersten Bliitenknospen bei den einzelnen
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Pflanzen behandelt wurden, wihrend bei Versuch
4 a) nur eine 12malige Applikation erfolgte.

Zu der in beiden Untersuchungen festgestellten
Uberlegenheit der 15 °C-Varianten sei bemerkt, daf
entscheidend fiir den spiteren Ubertritt in die re-
produktive Phase die vor dieser Temperaturbehand-
Iung liegende Induktionszeit von 8 bis 10 Wochen
ist, in der die Pflanzen der optimal schoB- und bliih-
induktiven Temperatur von 8 °C ausgesetzt sind.
Die hoheren Temperaturen von 15 °C wirken also
nur beschleunigend auf bereits ausgeléste Entwick-
lungsvorginge. Ohne vorgeschaltete Induktionszeit
mit Optimaltemperaturen von 8 °C wiirden 15 °C-
Varianten unvergleichlich schlechter abschneiden als
8 °C-Versuchsglieder.

<

74 W

il
i

Abb. 16. Photothermische Blihinduktion und Gibberellinapplikation bei

+15 °C, Linkes Paar 1700 Lux; mittleres Paar g30 Lux; rechtes Paar 650 Lux.

Jeweils dielinke Pflanze wurde mit Gibberellin behandelt, rechts davon die ent-
sprechenden Kontrollen.

Abb. 17. Photothermische Blihinduktion und Gibberellinapplikation bei +8 °C.
Weitere Erklirungen wie Abb. 16.

Die zu Versuch 4 b) gehérenden Aufnahmen (Abb. 16
und 17) veranschaulichen sowohl den totalen SchoB-
effekt der Gibberellinvarianten als auch die Uber-
legenheit der 15 °C-Versuchsglieder; sogar eine ge-
ringfiigige, der zunehmenden Beleuchtungsstirke
einhergehende Steigerung des SchoBeffektes ist deut-
lich erkennbar. Letztgenannte Tatsache deutet dar-
auf hin, daB es sich bei den graphisch dargestellten
Ergebnissen um Resultate handelt, die zum groBen
Teil einem echten Blitherfolg gleichzusetzen sind.
Diese Feststellung griindet sich auBer auf die oben
erwdhnte, aus den beiden Abbildungen deutlich er-
sichtliche Differenzierungswirkung der Luxvarianten
auch auf die Beobachtung, daB einige der mit Gib-
berellin schoBinduzierten Pflanzen zum Zeitpunkt
der SchoBbonitierungen an den Spitzen der Sprosse
bereits deutlich sichtbare Bliitenknospen ausgebildet
hatten. AbschlieBend sei auf die beiden Arbeiten von
DoxTATOR (1958) und GaskirL (1958) hingewiesen,
bei denen es sich in dhnlicher Weise um den Ubergang
in die reproduktive Phase durch kombinierte Anwen-
dung von photothermischer Blithinduktion und Gib-
berellin handelt.
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5. Priifung der Méglichkeiten fiir die Riiben-

und Zuckerertragssteigerung im Rahmen

eines Gibberellinfeldversuches

Da aus der Literatur bekannt gewordene Unter-
suchungen hinsichtlich einer Ertrags- und Zucker-
gehaltssteigerung teils mit positiven (Dowa Darre
RosE 1957), teils mit negativen (PETERSON 1958), teils
mit indifferenten (Lawson 1958) Ergebnissen ab-
schlossen, sollten auch an unserem Institut durch
einen zweijihrigen Feldversuch die Moglichkeiten fiir
eine Wurzel-, Blatt- und Zuckerertragssteigerung
durch Gibberellinanwendung gepriift werden. Im
Gegensatz zu den bisherigen Versuchen, bei denen es
sich stets um Entwicklungsbeeinflussung handelte,
kam es diesmal darauf an, in erster Linie einen
Wachstumseffekt zu erzielen.

S0 5
dt/ha dt/ha

Der Ziichter

Signifikante Unterschiede sind durch jeweils zwischen
bzw. unter den betreffenden Sdulen eingetragene
Kreuze gekennzeichnet. Die erster Reihe bedeutet
Signifikanz zwischen Sdule 1 und 2, 2 und 3, 3 und 4,
die zweite Reihe Signifikanz zwischen Sdule 1 und 3,
2 uC{ld 4, die dritte Reihe Signifikanz zwischen Sdule 1
und 4.

Die zeichnerisch dargesteliten Ergebnisse (Abb. 18)
zeigen im Wurzel- wie im Blattertrag (umgerechnet
auf dt/ha) eine signifikante Bevorteilung der Ver-
suchsglieder 1074; auch die Gibberellinkonzentration
1075 ist der Kontrolle noch klar tiberlegen. Die Pola-
risation dagegen f4llt mit zunehmender Konzentra-
tion signifikant ab (PETERsON 1958). Demzufolge
ergibt sich im Weilzuckerertrag keine signifikante
Erhohung bei den Behandlungsarten 107* und 107°.
Was die weiteren Inhaltsstoffe betrifft, so entspricht

zunehmender Gibberellinkonzentration iiber

Worzelerfrag Weifizucker dﬁg i Blafterfrag die dadurch erzielten Wurzelmehrertrige

auch steigender Gehalt an loslicher Asche,

450 - 250 wihrend die Blauzahl (18slicher Stickstoff)

mit zunehmender Gibberellinkonzentration

- D O o D [] o — U abnirkr)lmt. Aus den %raphisch dallrggstellteg
B B Ergebnissen 148t sich ferner schlieBen, da
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die physiologische Reife verzogert wird.
Dies kann aus dem hohen Gehalt an 18s-
licher Asche, dem guten Blattertrag sowie
der geringen Polarisation gefolgert werden,
wahrend in gewissem Gegensatz hierza die
niedrigen Werte des schidlichen N stehen.
Der im Jahre 1961 durchgefithrte Wieder-
holungsversuch erbrachte im ‘wesentlichen
gleiche Resultate.

noof ,

N
Ko 107¢ 10¢ 0% Ko 1076 e w*

Ko=Kontrofle

Abb. 18. Die Ergebnisse des Gibberellinfeldversuches 1g60.

Versuch 5

Material:
Media. -
Aunssaat imYFreiland am 22. 4. 60.

Anlage nach Blockmethode in fiinffacher Wiederho-
lung mit je 116 Pflanzen.

Zuckerriibenpflanzen der Zuchtrichtung

Varianten:

1. Gibberellinkonzentration 1074,
2. Gibberellinkonzentration 10-%,
3. Gibberellinkonzentration 10-¢,
4. Aqua-dest.-Kontrolle.

Herstellung der Gibberellinverdiinnung mit Aqua
dest. aus pulverformigem reinem Gibberellin.
Behandlungszeitraum: 10. 6. 60 bis 6. 10. 60.
Behandlungshdufigkeit: 18mal im Abstand von je
einer Woche.

Die Besprithung der ganzen Rosetten mit besonderer
Beriicksichtigung der jungen und jlingsten Herz-
blatter erfolgte einzelpflanzenweise mittels einer hand-
bedienten 1,5 1-Pomosa-Spritze senkrecht von oben.
Jeder Pflanze der Variante 107¢ wurde 18mal cine
Gibberellinmenge von ca. 200 ug zugelthrt.

Ab 15. 7. €o trat die habituelle Heraushebung der 10~
Versiuchsglieder in Erscheinung, verursacht durch Ver-
gréferung des Blattapparates in Verbindung mit
einer mehr nach oben gerichteten Blattstellung.
Gegen Ende des Versuches wies die 107%-Variante 9%
Spatschosser auf.

Erntetermin: 25. 10. 60.

Die von WSHLERT (1960) ermittelten Ergebnisse von
Ertrigen und Inhaltsstoffen konnen der graphischen
Darstellung (Abb, 18) entnommen werden,

K v WP
Gibberellinkonzentrationen  Signifikanzen: +=605%;
++=G07%, +++=6001%

Die Gegeniiberstellung von volkswirt-
schaftlichem Nutzen und Gibberellinpreis
ergibt jedoch ein sehr ungiinstiges Bild:
Aus Riibenwurzel, Blatt, NaBschnitzel,
Melasse und WeiBzucker ergeben sich fiir
die Variante ,,Gibberellinkonzentration 10-** Mehr-
einnahmen von insgesamt ca. DM 452,—/ha, denen ein
Gibberellinverbrauch von ca. 415g = DM22.410,—/ha
gegeniibersteht (1 g Gibberellin kostet DM 54,—).
Es ergibt sich also bereits daraus ohne Beriicksich-
tigung des Arbeitsaufwandes durch die Besprihungen
ein Verhiltnis von 1:50 zuungunsten der Mehrein-
nahmen.

SchluBfolgerung und Zusammenfassung

Die indifferent bzw. negativ verlaufenen Kei-
mungsversuche berechtigen nicht zu der Hofinung,
daB durch Anderung der Methodik vielleicht doch
eine Verbesserung der Keimfdhigkeit von schlecht
keimendem Zuckerriibensaatgut erreicht werden
kénnte. Die optimalen Verdiinnungen von 10~*
diirften nur an die Wirkung von Leitungswasser her-
anreichen, wihrend bei noch stirkeren Konzentra-
tionen, wie 103 und 1072, eher mit negativem Ein-
fluB zu rechnen ist.

Eine starke Modifizierung des bekannten SproB-
streckungseffektes gelang sowohl durch Variation
der Gibberellinkonzentration als auch durch Varia-
tion der Behandlungshéufigkeit. Sortentypische Un-
terschiede im Lingenwachstumseffekt wurden eben-
falls beobachtet. Die gegensinnige Beziehung zwi-
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schen SchoBcharakter und gibberellininduzierter
Streckung konnte jedoch bisher nur an Futterriiben
wiederholt festgestellt werden. Bei Zuckerriiben-
sorten lieBen sich derartige Zusammenhdnge noch
nicht eindeutig beobachten. Es erscheint deshalb als
sehr fraglich, auf Grund dieser vorliufig nur bei
einigen Sorten festgestellten gegensinnigen Bezie-
hung von Gibberellineffekt zu genetisch bedingter
SchoBneigung eine neue SchoBpritfungsmethode auf
sehr jugendlichem Entwicklungsstadium entwickeln
zu kénnen. :

- Aus den durchaus erfolgreich verlaufenen Ver-
suchen zur weiteren Blithbeschleunigung durch kom-
binierte Anwendung von photothermischer Induk-
tion und Gibberellin kann der Schluff gezogen wer-
den, daB hier der groBte Nutzeffekt fiir die Zucker-
ritbenziichtung liegen diirfte. Nach langjahrigen Er-
fahrungen wirkt hinsichtlich der Erzielung des grofit-
méglichen Blitherfolges die Kombination -8 °C,
Dauerlicht und im Abstand von 2 Tagen bis zum Er-
scheinen der ersten Bliitenknospen durchgefithrte
Gibberellintrépichenapplikation der Konzentration
107% optimal. :

Der mit verschiedenen Gibberellinverdiinnungen
durchgefiihrte zweijdhrige Ieldversuch erbrachte
zwar zum groBen Teil signifikante Wurzel- und Blatt-
mehrertrige, die Gegeniiberstellung von volkswirt-
schaftlichem Nutzen und Gibberellinpreis entspricht
jedoch einem Verhiltnis von 1:50 (ohne Arbeitsauf-
wand durch die Besprithung). Aus diesem Grunde
erscheint die Rentabilitit der praktischen Anwen-
dung von Gibberellin zur Erh6hung der Zuckerriiben-
ertrige fiir absehbare Zeit als sehr unwahrscheinlich.

Die Moglichkeiten zur Erzielung von hoheren Mehr--

ertrigen durch Verbesserung der Methodik werden
selbstverstindlich gepriift, jedoch scheint mit der
18maligen Anwendung der Konzentration 10~ die
Optimaldosis bereits anndhernd erreicht zu sein.
Letzteres ergibt sich aus der durch zahlreiche Ver-
suche bestitigten DBeobachtung, dafi stdrkere, ja
selbst gleiche Konzentrationen bei zu hdufiger An-
wendung oftmals toxisch wirkten. AuBerdem wiesen
die 10-%-Wiederholungen dieses Feldversuches kurz
vor der Ernte im Mittel bereits 99, ,,Gibberellin-
schosser”™ auf. Es ist sehr wahrscheinlich, dal} eine
noch stirkere Konzentration den Anteil geschoBter
Pflanzen weiter erhéht und den Zuckergehalt senkt,
so dal sich hieraus neben einer Erschwerung des

Vollerntemaschineneinsatzes ein Absinken des Zuk- -

kerertrages ergeben kénnte.

Die in unserem Institut bisher durchgefithrten

Labor-, Gewiachshaus- und Feldversuche zur Frage
der Wirkung des Gibberellins auf Wachstum- und
Entwicklung von Zuckerritben kénnen folgender-
mafen zusammengefalit werden:

1. Versuche, durch Anwendung verschiedener Gib-
berellinkonzentrationen eine Verbesserung der Keim-
fahigkeit zu erzielen, verliefen erfolglos. Die Ver-
diinnungen 10-® und 10-* blieben in ihrer Wirkung
indifferent, die Konzentrationen 102 und 102 iibten
einen negativen Einflul aus.

2. Durch Variation von Behandlungshdufigkeit und
Gibberellinkonzentration im Bereich der Verdiin-
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nungen 1072 bis 107° konnte eine starke Modifizie-
rung des bekannten SproBstreckungseffektes erzielt
werden. Steigender Konzentration und Behandlungs-
hiufigkeit entsprach dabei stets zunehmendes In-
ternodienwachstum. -

3. Die Priifung von 5 hinsichtlich ihres SchoB-
charakters extrem veranlagten Futterriibensorten
ergab zwischen genetisch bedingter SchoBneigung
und gibberellininduziertem Streckungseffekt eine ge-
gensinnige Beziehung derart, dall geringste SchoB-
neigung mit gréBter und stirkste AufschuBneigung
mit geringster Internodienstreckung korrespondierte.
Bei den gepriiften Zuckerriibensorten konnte diese
gegensinnige Beziehung jedoch nicht eindeutig fest-
gestellt werden.

4. Photothermische Blithinduktion und Gibberel-
linanwendung wirkten in entsprechenden Versuchen
additiv. Durch zusdtzliche Gibberellintropfchen-
applikation (Verdiinnung 10-%) zur photothermischen
Behandlung mit Temperaturen von -8 °C und
Dauerlicht gelang eine weitere echte Blithbeschleu-
nigung.

5. Der mit den Konzentrationen 107%, 105 und
10~* durchgefithrte Gibberellinfeldversuch erbrachte
signifikant hohere Wurzel- und Blattertrige zu-
gunsten der Behandlungsart 10-% Da die Polarisa-
tion entsprechend vermindert war, ergab sich fiir den
Zuckerertrag keine signifikante Steigerung.
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