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I. Einleitung und Problemstellung

Die Realisierung hoher, ausgeglichener Ertr&dge mit Hilfe der
Pflanzenziichtung und der Anbautechnik erfordert die Kenntnis
der Physiologie einer Pflanze. Das Ziel der vorliegenden Ar-
beit war es, einen Beitrag zur Aufkldrung der Ertragsstruktur

bei Triticum aestivum zu leisten.

Zur Bearbeitung der Versuchsfrage wurden zwei Versuchssorten
gesucht, die sich ph&nologisch und morphologisch m&glichst
dhnlich waren, sich jedoch in ihrem Ertragspotential unter-
schieden. An diesen Sorten sollten verschiedene ertragsbil-
dende Parameter untersucht werden, um die wichtigsten physio-
logischen Ursachen dieser Ertragsdifferenz zu ergriinden. Zur
weiteren Abkldrung der Zusammenhdnge wurde der Einfluss un-
terschiedlicher Wachstumstemperaturen zu verschiedenen Zeit-
punkten wdhrend der Entwicklung in den Versuch miteinbezogen.
Die Versuche wurden in Wachstumskammern und unter Freiland-
bedingungen durchgefiihrt. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen
die grosse Bedeutung der Versorgung mit Assimilaten, sowohl
wdhrend der Differenzierungsphase, als auch wdhrend der Korn-
fiillungsphase. Hierbei spielt neben der Menge an Assimilaten
deren Verfiigbarkeit zum richtigen Zeitpunkt und am richtigen
Ort eine zentrale Rolle. Gleichzeitig bestdtigt sich, dass
bei ertragreichen Sorten der Kdrnerertrag durch zahllose,
teils sehr kleine Faktoren beeinflusst wird. Die Arbeit ver-
sucht, einige wichtige Faktorengruppen zu erfassen und deren

gegenseitige Beziehungen zu ermitteln.



II. Die Ertragsstruktur verschiedener Sommerweizensorten

unter Freilandbedingungen von 1976 (FV 76)

l. Einleitung

Untersuchungen iiber physioclogische Zusammenhinge des Pflan-
zenwachstums werden zu einem grossen Teil in Wachstumskammern
durchgefiihrt. Diese ermdglichen die Beobachtung der Pflanzen
unter kontrollierbaren Bedingungen. Im Gegensatz dazu wirken
unter Freilandbedingungen zahllose, rasch wechselnde Umwelt~
faktoren auf das Wachstum ein, so dass exakte Untersuchungen
einzelner physiologischer Teilprozesse sehr erschwert sind.
In Wachstumskammern beobachtete Vorginge manifestieren sich
unter Freilandbedingungen oft nicht mehr. Diese Feststellung
sollte nicht zu der Schlussfolgerung fiihren, dass Ergebnisse
aus Wachstumskammerversuchen nicht auf das Freiland ibertrag-
bar sind. Vielmehr werden gewisse Vorgdnge in der Pflanze
derart iiberdeckt, dass sie mit den heutigen technischen M&g-
lichkeiten nicht mehr beobachtet werden kdnnen. Es scheint
daher sinnvoll, beide Versuchsmethoden zu kombinieren, um

das Verhalten der Pflanze am Produktionsort, also im Frei-

land, besser verstehen und somit beeinflussen zu k&nnen.

In einem ersten Freilandversuch wurden vier Sommerweizen-
sorten angebaut, um deren Eignung als Versuchssorten fiir die
in der Einleitung formulierten Versuchsfrage abzuklé&ren.
Gleichzeitig wurden anhand der phédnologischen Entwicklung,
sowie dem Verlauf der Trockensubstanzproduktion und verschie-
dener morphologischer Parameter widhrend der Kornfiillungsphase
erste Anhaltspunkte iliber die Ursachen des Ertragsunterschie-
des gesammelt. Dabei schien die Kornzahl pro Aehre eine be-
deutende Rolle zu spielen. Den Variationsursachen dieser
Grosse wird daher in den weiteren Untersuchungen eine zentrale

Bedeutung zukommen.



2. Material und Methoden

Als Sorten wurden die beiden aus Deutschland stammenden Som-
merweizensorten Kolibri (S. Lochow - Petkus, G.m.b.H., Ber-
gen) und Famos (Bayerische Landesanstalt filir Bodenkultur und
Pflanzenbau, Weihenstephan), sowie die von der Sorte Tano
abstammenden Zuchtlinien "92402" und "92403" (Eidgendssische
Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau,
Zirich - Reckenholz) ausgewdhlt. Der Versuch wurde an der
Versuchsstation des Instituts fiir Pflanzenbau der ETH, in
Eschikon - Lindau durchgefihrt. Die Versuchsanlage wurde in
Form eines Lateinischen Quadrates mit vier Wiederholungen
angelegt. Die einzelnen Versuchsparzellen von 2.76 x 4.00 m
waren in weitere vier Erhebungsparzellen von je 0.40 x 1.84
m aufgeteilt, wobei seitlich je 46 cm (2 Saatreihen) und auf
den Stirnseiten je 40 cm als Rand ausgeschieden wurde. Im
Herbst 1975 erhielt das Versuchsareal vor dem Pfliigen eine
Grunddiingung (80 kg P,0, na~t, 120 kg K,0 ha ). Vor der .
Saat (12.3.1976) wurde eine Stickstoffdiingung (70 kg N ha —,
Ammonsalpeter) verabreicht. Das Saatgut wurde mit einem Trok-
kenbeizmittel behandelt (Belsat, Maag A.G., Dielsdorf) und
mit einer Parzellensdmaschine bei einer Drillweite von 23 cm
und einer Saattiefe von 2 cm gesdt. Die Saatmenge betrug 363
Samen m-2 (ca. 1.4 kg a-l), was bei einer Keimf&higkeit von
rund 80 % der theoretischen Saatdichte von 286 Pflanzen m-'2
entsprach, wie sie in einem teilweise parallel verlaufenden
Wachstumskammerversuch angewendet worden war. Nach der Saat
wurde der Versuch gewalzt und wdhrend rund fiinf Wochen mit
einem auf 40 cm H8he angebrachten Kunststoffnetz gegen Vogel-
frass geschiitzt. Das gleiche Netz wurde kurz nach dem Aehren-
schieben erneut auf einer HShe von ca. 2.50 m montiert. Die
Lichteinbusse durch das Netz betrug bei direkter Sonnenein-
strahlung ca. 20 %. Die wichtigsten Pflegemassnahmen sind in

Tabelle 1 zusammengefasst.



Tabelle 1l: Die wichtigsten Daten des Freilandversuches 1976

Massnahme Datum Tage nach
der Saat
Saat 12.3. 0
Vogelschutz - 15.3. - 20.4. 3 - 39
Auflaufen 4.4. 23
Mehltaubehandlung 5.6. 85
Pflanzenstiitznetz 15.6. 95
Vogelschutznetz 17.6. 97
1. Bewdsserung (23 mm) 26.6. 106
2. Bewdsserung (23 mm) 2.7. 113
Blattlausbekdmpfung 6.7. 117
Ernte 1 (1 Woche nach der Bliite) 25.6. 105
Ernte 2 (3 Wochen nach der Bliite) 7.7. 118
Ernte 3 (Reife) 2.8. 144

2.1. Erhebungen und Verarbeitung des Pflanzenmaterials

- Phénologische Entwicklung;

Die phdnologische Entwicklung wurde im Rahmen einer Diplom-
arbeit (Kog, 1976) untersucht.

= Morphologie und Trockensubstanzproduktion;

Im Verlaufe der Kornfiillungsphase wurden drei Ernten durch-
gefiihrt. Die erste Ernte (E 1) erfolgte eine Woche nach der
Bliite, die zweite (E 2) drei Wochen nach der Bliite, die

letzte (E 3) zum Zeitpunkt der Reife. Bei jeder Ernte wurde
das gesamte Material einer Erhebungsparzelle mdglichst nahe

an der Bodenoberfl&che abgeschnitten, das Frischgewicht be-



stimmt und daraus eine Stichprobe von mindéstens 1/5 der
Gesamtprobe entnommen. An dieser Stichprobe wurden die

folgenden Parameter bestimmt:

- Triebzahl

- Aehrenzahl

- Anzahl und Fl&che der Fahnenblé&tter

~ Anzahl und Fldche der restlichen Bl&dtter

- Ldnge und Durchmesser des Halmes und des
FahnenblattInternodiums

- Trockensubstanz (TS): Aehren, Kdrner, Fahnen-
bldtter, restliche Blédtter, Halme (inkl. Blatt-

scheiden), sterile Triebe, vergilbtes Material.

Bei der letzten Ernte wurde nur noch die Trieb- und die
Aehrenzahl bestimmt und bei der TS zwischen Aehre, K&r-
nern und dem Rest der oberirdischen Pflanzenteile (Stroh)
unterschieden. Nach der Auftrennung wurde das Material

fir eine Stunde bei 105° ¢ vorgetrocknet und anschliessend

fUr ca. 48 Stunden bei 70° ¢ getrocknet.

2.2. Statistische Auswertung

Die statistische Bearbeitung aller Versuche erfolgte im we-
sentlichen nach Linder (1964, 1969), wobei die Rechenarbei-
ten mehrheitlich mit Hilfe der Computeranlagen der ETH Zlirich
durchgefiihrt wurden. Der iliberwiegende Teil der verwendeten
Programme wurde in verdankenswerter Weise von Dr. F. Schwendi-
mann zur Verfligung gestellt. In den nachfolgenden Tabellen

und Fiquren gelten die folgenden Bezeichnungen:

- MF: Mittlerer Fehler (Standard Error; SE)

- KGD: Kleinste gesicherte Differenz mit der Irr-
tumswahrscheinlichkeit von P = 0.05 (Least
significant difference; LSD) (in Figuren)



2.3. Witterungsverlauf

Der Witterungsverlauf von 1976 (Fig. 1) war vor allem durch
die lange und kiihle Phase im Frilhling gekennzeichnet, sowie
durch die trockene und heisse Periode im Juni und Juli. Die-
ser Trockenperiode folgte eine sehr niederschlagsreiche Zeit,

die zu einer erhdhten Auswuchstendenz fiihrte.
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Figur 1: Der Witterungsverléuf wdhrend der Versuchsperiode
im Freilandversuch 1976. Globalstrahlung ( ),
Temperatur (=---<-), (Mittel von Tag- und Nachttem-
peratur), Niederschldge pro Dekade ( Ci:ﬂ).




2.4. Bemerkungen zum Wachstumsverlauf

Trotz der spadten Saat liefen die Pflanzen wegen des lange
Zeit gefrorenen Untergrundes sehr langsam und unregelmidssig
auf. Die beiden Zuchtlinien von Tano zeigten sich im Verlauf
der Vegetationsperiode deutlich anfilliger gegeniiber Mehltau
und Blattliusen. Die durch extreme Witterungsbedingungen ver-
ursachte hohe Auswuchsgefahr zeigte sich bei Tano so stark,
dass sich eine Vorverlequng der Schlussernte aufdringte.
Dies bedingte eine etwas zu frithe Ernte bei Famos, der ver-
einzelt noch griine Halmteile aufwies. Nachdem zusdtzlich der
von der Versuchsfrage her geforderte Ertragsunterschied sta-
tistisch nicht abgesichert werden konnte (493 bzw. 443 g TS
Korner m_z; MF 18.94 g), wurde in den nachfolgenden Versu-
chen auf eine weitere Bearbeitung von Tano verzichtet. Die
statistische Auswertung des gesamten Datenmaterials erfolgte
jedoch wie geplant nach den Ansdtzen fiir ein Lateinisches

Quadrat.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Phidnologische Entwicklung

von den 363 gesidten Kdrnern pro Quadratmeter liefen bei Koli-
bri 274 Pflanzen auf (75.2 %), bei Famos 235 Pflanzen (64.7 %)
(Tab. 2). Damit erreichten beide Sorten die erwartete Bestan-
desdichte von 286 Pflanzen pro Quadratmeter nicht ganz. Trotz
der rund 17 % hdheren Pflanzenzahl von Kolibri ergab sich
kein signifikanter Sortenunterschied, was vermutlich auf den
sehr unregelmdssigen Aufgang in einzelnen Parzellen zuriickzu-
fiihren war. Die maximale Triebzahl war nur noch um 5 % hoher
fiir Kolibri. Zum Zeitpunkt der Bliite wies Famos mit 604 Trie-
ben m > eine um rund 7 % hohere Triebzahl auf als Kolibri mit

563 Trieben.



Tabelle 2: Pflanzenzahl, Triebzahl und Anzahl &hrentra-
gender Halme (m —2) von zwel Sommerweizensorten

unter Freilandbedingungen 1976

Merkmal Tage nach Kolibri Famos KGD
der Saat

pflanzenzahll’ 274 235 ns

{nach dem Auflaufen)

Maximale Triebzahl'! 1024 974 18.65

Triebzahl bei der Blitel’ 563 604 ns

Aehrenzahl: 105 (E1) 535 580 31.38
118 (E2) 529 581 83.36
144 (E3) 552 548 87.05

Durchschnitt (E1 - E3) 539 570 -—

1) hach Rog (1976)

Auch widhrend der Kornfiillungsphase wurden bei Famos mehr
dhrentragende Halme gezédhlt als bei Kolibri, mit Ausnahme der
Schlussernte, wo bei beiden Sorten die gleiche Anzahl ferti-
ler Triebe geerntet wurden. Im Mittel der drei Teilernten
produzierte Famos mit 570 Aehren knapp 6 % mehr &dhrentragende

Halme als Kolibri mit 539 Aehren pro Quadratmeter.

Bei der Blattentwicklung am Haupttrieb (Tab. 3) konnte bis
zur vollen Entfaltung des Fahnenblattes ein geringer Vorsprung
fir Famos beobachtet werden. Demgegeniiber erreichte Kolibri

die spédteren Stadien tendenzmidssig etwas friiher.



Tabelle 3: Anzahl Tage von der Saat bis zur vollen Entfal-
tung des Fahnenblattes, bis zum Aehrenschieben
und bis zur Bliite von zwei Sommerweizensorten

unter Freilandbedingungen 1976. (nach Kog, 1976)

Merkmal Stadiuml) Kolibri  Famos  KGD

Volle Entfaltung des 88.5 87.5 3.27
Fahnenblattes

Aehrenschieben Beginn 51 93.4 94.3 0.95

Aehrenschieben Ende 59 96.9 97.4 1.00

Bliite 62 99.8 101.2 1.45

1) Stadium entsprechend dem von Tottman und Makepeace (1979)
verwendeten Code fiir die verschiedenen Entwicklungsstadien
des Getreides.

3.2. Morphologie

Wihrend sich die beiden Sorten in ihrem Habitus bis zum Aehren-
schieben nur geringfiigig unterschieden, erreichte die durch-
schnittliche Halml&nge bei Kolibri 105.5 cm und bei Famos 83.2
cm {MF: 0.77). Visuell unterschied sich Famos durch eine auf-
rechtere Blattstellung. Diese bewirkte, dass die Aehren von
Famos kaum iiber die Spitzen der Fahnenbldtter emporragten, wih-
rend die Aehren von Kolibri die Fahnenblédtter iiberragten. Bei
Famos wurden durchwegs gr&ssere Blattfldchen gemessen als bei
Kolibri (Tab. 4). Die gesamte Halmflédche war dagegen etwa

11 % grdsser bei Kolibri. Zwischen der ersten und zweiten
Ernte war ein geringer Riickgang der griinen Blattflédche zu

beobachten. Dagegen nahm die Halm-, bzw. Internodienfliéche
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Tabelle 4: Assimilationsfldchen pro Trieb (cmz) von zwei
Sommerweizensorten und zwei Erntezeitpunkten

unter Freilandbedingungen 1976.

Merkmal Tage Kolibri Famos MF
nach
der
Saat
Fldche Fahnenblatt 105 17.5 25.5 1.33
118 16.8 24 .4 1.43
Fliche restliche Blédtter 105 17.2 22.6 0.61
(pro Blatt)
118 15.9 23.1 1.20
Blattfldche total pro Trieb 105 44.6 61.6 1.53
118 38.3 50.1 3.05
Fliche Fahnenblatt- 105 27.0 28.2 1.65
Internodium
118 33.2 33.5 1.91
Halmfl&che 105 90.4 79.3 2.66
118 101.5 90.4 3.74
Blattflidchenindex 105 2.4 3.6 0.13
118 2.0 2.9 0.15

in dieser Zeit mehr als 10 % zu. Da die Messung des Durch-
messers von Halmteilen sehr leicht systematischen Fehlern
unterworfen sein kann, diirften weniger die auf dieser Grund-

lage berechneten absoluten Werte der Flichen, als vielmehr



die Sortenunterschiede von Interesse sein.
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Beurteilt man die

potentielle Assimilationsleistung der Sorten auf Grund ihrer

Assimilationsfldche, so ergibt sich ein signifikanter Vorteil

fiir die Sorte Famos.

3.3. Ertragsaufbau

Die gesamte oberirdische Trockensubstanz war bei der ersten

und 2zweiten Ernte bei Kolibri rund 7 % hSher als bei Famos

(Tab. 5).

Tabelle 5: Trockensubstanz (g m-z) von zwel Sommerweizen-

sorten unter Freilandbedingungen 1976.

Merkmal Tage Ernte Kolibri Famos MF
nach
der
Saat
105 El 1039.8 974.0 24.97
TS Total 118 E2 1327.6 1257.3 52.33
144 E3 1336.4 1328.7 41.40
105 El 174.8 177.2 6.83
TS Aehren 118 E2 431.7 441 .4 19.52
144 E3 634.7 712.7 23.64
105 El -—— -— -—
TS K8rner 118 E2 231.9 266.8 15.20
144 E3 498.8 573.4 18.94
105 El 865.0 796.8 33.99
TS Total - TS Aehren 118 E2 895.0 815.9 12.58
144 E3 701.7 616.0 25.73
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Bei der letzten Ernte erreichten beide Sortenvgleiche Werte,
Die in den Kbrnern eingelagerte Trockensubstanz war dagegen
bei Famos um rund 15 % hSher. Dies fiihrte zu einem 5 $ hdhe-
ren Ernteindex (Prozentanteil der Trockensubstanz der K&rner
an der oberirdischen Trockensubstanz) bei Famos. Der Ver-
gleich von Kornzahl und Korngewicht (Tab. 6) zeigte deutlich,

Tabelle 6: Kornzahl und Einzelkorngewicht (mg) von zwei

Sommerweizensorten unter Freilandbedingungen

1976.
Merkmal Tage Ernte Kolibri Famos MF
nach
der
Saat
Kornzahl m-2 118 E2 15'927 18'328 305.8
144 E3 15°'593 18°242 736.3
Kornzahl pro Aehre 118 E2 30.2 31.8 0.95
144 E3 29.0 33.5 0.70
Einzelkorngewicht 118 E2 14.6 14.5 1.00
144 E3 31.3 31.7 0.66

dass der Ertragsvorteil von Famos auf die h¥here Rornzahl
pro Aehre zurfickzufiihren war, wihrend beide Sorten das glei-
che Einzelkorngewicht aufwiesen. Da, wie erwdhnt, die Zahl
der dhrentragenden Halme zumindest bei der Schlussernte bei
beiden Sorten gleich hoch war (Tab.2), filhrte die h&here
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Kornzahl pro Aehre zu einer entsprechenden Zunahme dieser
Werte pro Flédche (Tab. 6).

3.4. Diskussion

Die bisherigen Resultate zeigen, dass die an die Versuchs-
sorten gestellte Anforderung eines gesicherten Unterschiedes
im KOrnerertrag erfiillt wurde. Dagegen wurde die zweite For-
derung einer m8glichst &dhnlichen phdnologischen umd morpholo-
gischen Entwicklung nicht in allen Teilen befriedigt. Hier
fd1lt vor allem die bedeutend gr8ssere Assimilationsfléche
von Famos und die iliber 20 cm hShere Halmld@nge von Kolibri
auf. Dagegen blieben die Unterschiede in der Entwicklungs-
geschwindigkeit in bescheidenem Rahmen. Trotz der erwédhnten
Einschrénkungen scheinen die beiden Sorten Kolibri und Famos

fiir die geplanten Versuche geeignet.

Bei der Analyse des Ertragsaufbaus der beiden Sorten ergaben
sich einige markante Unterschiede. So produzierte Famos trotz
einer rund 50 % gr8sseren Blattfldche bis zu der ersten und
zweiten Ernte weniger und bei der Schlussernte nur die glei-
che oberirdische Trockenmasse wie Kolibri. Ueber die Ursachen
lassen sich verschiedene Vermutungen anstellen, deren Ueber-
priifung die Aufgabe weiterer Versuche sein wird. Eine M&g-
lichkeit besteht in einer entsprechend der Fldchenzunahme
proportionalen Reduktion der Photosyntheseleistung pro Ein-
heit Blattfliche, wie das Evans und Dunstone (1970) zeigen
konnten. Theoretisch ist auch denkbar, dass bei einer zu
grossen Blattfliche die gegenseitige Beschattung derart gross
wird, dass insgesamt keine gr&ssere Nettoproduktion resul-
tiert. Im vorliegenden Fall ist dies aber eher unwahrschein-
lich, da der Blattfldchenindex von Famos mit 3.6 (Tab. 4)
relativ klein ist (Austin et al., 1976; Welbank et al., 1968)

und diese Sorte zudem mit der aufrechten Blattstellung giinstige
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Voraussetzungen fiir die Lichtverteilung im Bestand schaffen
konnte. Eine weitere Moglichkeit wdre ein unterschiedliches
Verteilungsmuster bei der Trockensubstanz, wobei vermehrt

in die im vorliegenden Versuch nicht beriicksichtigten Wurzeln
eingelagert worden sein k&nnte. Es ist aber auch vorstellbar,
dass Famos einen intensiveren Stoffwechsel und damit eine

hdhere Respiration aufweist.

Widhrend das gesamte Trockengewicht von der zweiten bis zur
Schlussernte bei Kolibri gleich blieb und bei Famos nur un-
bedeutend zunahm, fand bei den K&rnern ein betrichtlicher
Zuwachs statt. Die gleichzeitig starke Reduktion in den
restlichen Pflanzenteilen (vgl. Tab. 5) k&6nnte auf eine mdg-

liche Umlagerung innerhalb der Pflanze hinweisen.

Eine wichtige Frage stellt sich, ob der Ertragsvorteil von
Famos sich tatsdchlich nur auf die grdssere Kornzahl pro
Aehre beschridnkt, oder ob andere Parameter wie Triebzahl und
Einzelkorngewicht unter anderen Umweltbedingungen nicht eine
grdssere Rolle spielen kénnten. Es bleibt ebenfalls abzukli-
ren, welchen Einfluss die gr&ssere Assimilationsfliche auf
die Kornzahl haben kdénnte. Es ist durchaus denkbar, dass
eine gute Assimilationsversorgung die Zahl entwicklungsf&hi-
ger Bliitchen positiv beeinflussen kdnnte (Bingham, 1967;
Dougherty et al., 1975; Lupton et al., 1974). Damit wire
gleichzeitig eine Erklédrung fiir den hdheren Ernteindex m8g-
lich. Die hBhere Kornzahl pro Aehre bedeutet eine gr&ssere
Attraktionskraft (sink) auf die verfiigbaren Assimilate und
ermbglicht damit der Pflanze, einen gr®sseren Teil der Trok-
kenmasse in die Koérner einzulagern. Andere Arbeiten haben
aber gezeigt, dass in gewissen Fillen durchaus geniigend
Assimilate vorhanden sein k®nnen und somit kein Einfluss auf
die Anzahl iiberlebender Kb&rner festgestellt werden konnte
(Bremner und Davidscn, 1978). Offen bleibt ebenso die Frage,
dhnlich wie bei der gesamten Trockenmasse, warum sich eine

allfdllig bessere Versorgung mit Assimilaten nur in der Korn-
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zahl, nicht aber wdhrend der spidteren Kornfiillungsphase in

Form eines hdheren Einzelkorngewichtes manifestiert.

III. Einfluss verschiedener Wachstumstemperaturen wihrend der
Kornfiillungsphase auf morphologische und physiologische
Ertragskomponenten zweier Sommerweizensorten unter kon-

trollierten Bedingungen. (Wachstumskammerversuch I: WKV I)

1. Einleitung

Nach den ersten Abkldrungen lUber die Ertragsverhdltnisse von
Kolibri und Famos unter Freilandbedingungen, diente der erste
Wachstumskammerversuch einer detaillierten Untersuchung der
Ertragsstruktur der beiden Sorten. Der Schwerpunkt unserer

Interessen lag dabei in der Kornfiillungsphase.

Ziel der Untersuchungen war, abzukldren, welche ertragsbil-
denden Parameter hauptsédchlich fiir die im Freiland festgestell~-
ten Ertragsunterschiede verantwortlich sind und wie sich ver-
schiedene Wachstumstemperaturen darauf auswirken. Nach einer
einheitlichen Anzucht bis kurz nach der Bliite wurde das Wachs-
tum der Sorten unter drei verschiedenen Temperaturen unter-
sucht. In zweiwdchigen Intervallen wurden Ernten durchgefiihrt
und die Verdnderung morphologischer Parameter, sowie der
Trockensubstanz verfolgt. Mit Hilfe chemischer Analysen wurde
der Gehalt an nichtstrukturbildenden Kohlenhydraten (TNC) un-
tersucht und die Verteilung der Assimilate des Fahnenblattes

mit Hilfe von 14Co2 studiert.
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Es wird gezeigt, dass die Kornzahl pro Aehre und das Einzel-
korngewicht je nach Wachstumstemperatur fiir die Sortenunter-
schiede verantwortlich sind. Der Einfluss der Assimilatver-
teilung, sowie des TNC-Gehaltes auf das Wachstum, speziell

dasjenige der K&rner, werden diskutiert.

2. Material und Methoden

Als Versuchssorten dienten Kolibri und Famos. K&rner von mdg-
lichst gleicher Gr&sse wurden in einer Quecksilberl&sung
(0.001 %) wdhrend 5 Minuten desinfiziert, mit dest. Wasser
gewaschen und wdhrend 2 Stunden in dest. Wasser beliiftet.
Anschliessend wurde das Saatgut bei 18° ¢ und 180 /pE m-zs_l
auf feuchtem Filterpapier vorgekeimt. Drei Tage spidter er-
folgte die Saat in dunkle, mit Quarzsand (1.5 - 2.0 mm) ge-
fiillte Kunststoffbehdlter (15 cm Durchmesser, 13 cm Hbhe).
Pro Topf wurden 10 Kbrner gesdt und nach 9 Tagen auf 5 Pflan-
zen von méglichst einheitlicher Grdsse reduziert. Bis zum
Auflaufen wurden die TSpfe bei 180 fE m_zs-l gehalten und
mehrmals tdglich mit dest. WAsser befeuchtet. Sechs Tage nach
der Saat wurde die Strahlungsintensitdt auf 500 m-zs-l
erhdht (im Zentrum der Kammer, auf Topfh&he), und zweimal tdg-
lich wurden 100 ml Nd&hrldsung pro Topf verabreicht (Hammer

et al., 1978). Um einer iibermdssigen Salzkonzentration vorzu-
beugen, wurden die Topfe wdchentlich mit entsalztem Wasser
durchgespiihlt und gleichzeitig innerhaldb jeder Kammer rotiert,
um Licht- und Temperaturgradienten auszugleichen. Ein Monat
nach der Saat wurden die Pflanzen mit Hilfe von zwei iibers
Kreuz eingesteckten, U-fOrmigen Drahtbligeln gestiitzt. Durch
laufend hochgezogenen Gummib&nder konnten die Pflanzen leicht

innerhalb der Topffliche gehalten werden.



- 17 -

2.1. Wachstumsbedingungen

Der Versuch wurde in drei Wachstumskammern des Typs PGV -~ 36
(Controlled Environment, Ltd.) durchgefiihrt. Die Temperatur
war auf 18/13o C (Tag-/Nachttemperatur) und die relative
Luftfeuchtigkeit auf 70/80 % eingestellt (Haenni, Aspira-
tionspsychrometer). Die Strahlungsintensitdt auf Pflanzenhdhe,
im Zentrum der Kammer, betrug 500 . m_zs;—l (Lambda, Quantum-
meter Li - 185). Das Licht wurde zu 75 % aus Fluoreszenzr&hren
(Sylvania CW/VHO, 215 Watt, 135°/235° Reflektor) und zu 25 %
aus 40 Watt Glihbirnen erzeugt. Die Photoperiode betrug 15
Stunden bei einem stufenweisen Uebergang von hell/dunkel und
umgekehrt von je 45 Minuten. Eine Woche nach der Bliite wurden
drei verschiedene Temperaturverfahren eingestellt, 14/90 c (1),
18/13° ¢ (M) und 26/21° C (H), wihrend alle tibrigen Wachstums-
bedingungen gleich blieben.

2.2. Erhebungen und Verarbeitung des Pflanzenmaterials

Die phdnologische Entwicklung wurde am Haupt- und an den
Nebentrieben verfolgt. Im Verlaufe des ersten Monats wurden
die Erhebungen t&glich durchgefiihrt, spdter dreimal pro Woche.
Die einzelnen Stadien wurden wie folgt festgehalten:

~ Auflaufen (09)1: Koleoptile iiber der Sandoberfldche

sichtbar.

- Erscheinen eines neuen Blattes: Spitze des neuen

Blattes tritt aus der Blattscheide des vorangehenden

Blattes.

b Die in Klammern gesetzten Zahlen entsprechen den von Tott-

man und Makepeace, (1979) verwendeten Code fiir die verschie-

denen Entwicklungsstadien des Getreides.
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- Volle Blattentfaltung: Beide Blattdhrchen sind

deutlich erkennbar.

- Erscheinen der Nebentriebe: Neuer Trieb tritt min-

destens 2 cm aus der ihn umschliessenden Blatt-

scheide hervor.

- Aehrenschieben, Beginn (51): Bei mindestens 50 %

der Pflanzen ist ein Teil der Aehre am Haupttrieb
sichtbar.

- Aehrenschieben, Ende (59): Bei mindestens 50 % der

Pflanzen ist die Aehrenbasis des Haupttriebes liber
den Blattgrund des Fahnenblattes angehoben.

- Bliite (62): Bei mindestens 50 % der Pflanzen sind
bei drei Aehrchen des Haupttriebes die Antheren

sichtbar.

Fiir alle phidnolgischen Erhebungen wurde je 5 T6pfe pro Sorte
und Wachstumskammer ausgewdhlt. Es wurden jede Woche neue
T6pfe verwendet. Die erste Ernte fand eine Woche nach der
Bliite statt, die folgenden in Abstdnden von zwei Wochen. Da-
bei zeigte es sich, dass die Reife unter kontrollierten Be-
dingungen schwer zu definieren ist. Bei adﬁQuater Versorgung
mit Wasser und Ndhrstoffen werden laufend neue Nebentriebe
gebildet.

Pro Ernte wurden jeweils 5 TOpfe je Sorte und Verfahren zu-
fd1lig ausgelesen (bei der ersten Ernte 6 T6pfe) und folgende

Erhebungen durchgefiihrt:

- Zahl der Nebentriebe (mit und ohne Aehren)
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Alle folgenden Daten wurden fiir Haupt- und Nebentriebe

getrennt aufgenommen:

~ Fl&che des Fahnenblattes

- Fl&che der restlichen Blitter

- Blattzahl

-~ Lé&nge und mittlerer Durchmesser des Halmes

~ L&nge und mittlerer Durchmesser des Fahnenblatt-

Internodiums

Fiir die Bestimmung der Trockensubstanz (TS) wurde das Mate-

rial aufgeteilt in:

- Aehre (K&rner, Spindel, Spelzen)
~ Halm

~ Blattscheiden

~ Blédtter

= Wurzel

~ Vergilbte Bldtter und Blattscheiden

Das Material wurde grob zerkleinert, fiir ca. 1 Stunde bei
105° ¢ vorgetrocknet und fir weitere 47 Stunden bei 70° ©
getocknet, ausgewogen, fein zermahlen und in Glasflischchen
luftdicht verschlossen bei -20° C bis zu den chemischen Ana-

lysen aufbewahrt.

2.3. Chemische Analysen

Fiir die quantitative Bestimmung der nichtstrukturbildenden
Kohlenhydrate (TNC) wurde eine Kombination der von Smith
(1969) und Nelson (1944) vorgeschlagenen Methoden gewihlt.
Dabei werden mit Hilfe von Takadiastase (Mischung aus Amylase,
Invertase und Maltase) die Poly- und Oligosaccharide zu re-

duzierenden Zuckern abgebaut. An Stelle der von Smith be-
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nutzten Titration mit Thiosulfat, wurden die Proben mit
Arsenmolybdat versetzt (Nelson, 1944), wobei entsprechend
dem Zuckergehalt eine unterschiedliche Blaufdrbung resul-

tiert, die kolorimetrisch bestimmt wird.

2.4. Markierung mit 14CO

2

Die Fahnenbldtter von 6 Pflanzen (2 Sorten, 3 Verfahren) wur-
den gleichzeitig in einer aus Acrylglas gebauten Kivette
(45 x 7 X 4 cm) begast. Die Strahlungsintensitdt auf der
Hbhe der Blattspreite betrug 500 ‘PE m-zs_l. Als Lichtquelle
dienten zwei 400 Watt Quecksilberdampflampen (Philips, HPI/T),
wobei zwischen Kiivette und Lampen ein 8 cm Wasserfilter ein-
gebaut war. Die Lufttemperatur innerhalb der Kiivette betrug
20° C, sie wurde mit Hilfe von auf dem Kiivettenboden montier-
ten Kithlrohren konstant gehalten. Das aus einem Hochdruck-
zylinder stammende Messgas mit einem COZ—Gehalt von 350
}ﬂ.l -1 wurde erst durch eine mit dest._?asser gefiillte Gas-
waschflasche gepresst und mit 2.4 1 min durch die Kiivette
geleitet. Mit Hilfe von 2zwei Miniventilatoren (Micronel) mit
einer F6rderleistung von 90 1 min -1 wurde eine geniigende Tur-
bulenz innerhalb der Kiivette gewdhrleistet. Vor der Begasung
wurden die Blédtter wdhrend ca. 30 Minuten akklimatisiert. W&h-
rend dieser Zeit wurde mit einem Infrarot-Gasanalysator deren
COZ-Austausch gemessen., Flir die Begasung wurde das in einer
50 ml Glasspritze vorbereitete 14CO2 (0.2 mCi einer NaHl4CO3—
Lésung mit der spezifischen Aktivit&dt von 43.3 mCi/mM wurden
mit verdiinnter (1:3) Phosphorsdure vermischt) durch einen
Schlauch vor einen der Ventilatoren geblasen, nachdem der
Gasfluss beidseits der Kiivette unterborchen worden war. W&h-
rend 3 Minuten liess man die Bl4tter assimilieren (C02—Gehalt
52 Beginn, 475 Pl 1 _l) und blies anschliessend das restliche
CO2 durch eine NaOH-LOsung. Die Pflanzen wurden danach fiir

72 Stunden in die Wachstumskammer zuriickgestellt, bevor sie,
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dhnlich der oben beschriebenen Erntemethoden, verarbeitet
wurden. Der Haupttrieb wurde dabei noch detaillierter unter-
sucht und das Material wdhrend 48 Stunden bei 1050 C getrock-

14C wurden die einzel-

net. Zur quantitativen Bestimmung des
nen Proben in einem Oxydationsautomaten verbrannt (Packard,
Tri - Carb 306) und das in einem Cocktail (Methanol-/Toluol~-
mischung 1:8, Permablend III 5 g1 _1) aufgefangene C in
einem Scintillationszdhler (Beckmann, LS 150) auf den Anteil
an 14C untersucht. Die Verteilung des 14C02 innerhalb der
Pflanze wurde in Prozenten der gesamten in der Pflanze ge-
messenen Aktivitdt ausgedriickt. Insgesamt wurden drei Mar-
kierungen durchgefiihrt (M1, M2, M3 entsprechend 1, 3 und 5

Wochen nach der Bliite).

2.5. Bemerkungen zum Wachstumsverlauf

Zwei Monate nach der Saat wurde an einzelnen Pflanzen Fusarium
Graminis festgestellt. Trotz einer chemischen Bekd@mpfung mit
Benlate (0.1 %), zeigten vor allem die Verfahren M und T teil-
weise erhebliche Schiédigungen. Ohne Zweifel war dies eine Haupt-
ursache fir die mit zunehmendem Alter steigende Streuung. In
den folgenden Ergebnissen wird daher nur auf die wichtigsten
Parameter eingegangen, die mit einiger Sicherheit zu inter-

pretieren sind.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Phdnologische Entwicklung

Im Mittel erschienen die Bl&tter von Kolibri knapp 3 Tage
vor Famos (Tab. 7 ). Die volle Entfaltung der einzelnen Blét-

ter wurde meistens rascher erreicht von Kolibri, doch
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Tabelle 7: Anzahl Tage von der Saat bis zum Erscheinen (E)
und der vollen Entfaltung (VE) der Blitter am
Haupttrieb wvon Kolibri und Famos bei 18/130 C
Tag-/Nachttemperatur.

(50 ¢ der Pflanzen haben das entsprechende

Stadium erreicht)

Blatt Nummer Stadium Kolibri Famos MF
E 3.0 4.5 0.25

1 VE _ _ _
E 7.5 9.7 0.10
2 VE 11.9 14.9 0.20
E 11.3 14.4 0.14
3 VE 16.9 21.2 0.28
4 E 15.8 18.8 0.20
VE 22.8 28.0 0.47
5 E 19.6 23.4 0.14
VE 35.1 36.0 0.30
6 E 26.4 29.5 0.23
VE 46.2 45.9 0.36
7 E 33.7 36.2 0.22
VE 53.8 53.7 0.28
8 E 40.8 43,2 0.36
VE 59.9 61.9 0.55
9 E 48.5 50.1 0.29
VE 70.3 74.5 2.83
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variierte der Unterschied ziemlich stark im Verlaufe der

Blattbildung. Beim Fahnenblatt (Blatt 9) war die volle Ent-
faltung nur schwer festzustellen. Die angegebenen Werte fiir
dieses Blatt kSnnten somit mit gewissen Ungenauigkeiten be-

haftet sein.

Bei der Anzahl Tage zwischen dem Erscheinen sukzessiver
Bldtter wurden bei beiden Sorten zwei Phasen beobachtet
(Fig. 2). Bis zum 5. Blatt benttigte Kolibri im Mittel

3.9 Tage, Famos 4.7 Tage. Ab 6. Blatt stieg diese Rate fiir

Kolibri im Mittel auf 7.3 Tage, flir Famos auf 6.7 Tage an.

Figur 2: Anzahl Tage bis zum Erscheinen eines neuen Blattes
von Kolibri (e—e)und Famos (&--4) bei 18/13° ¢
Tag-/Nachttemperatur.
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Beim Beginn des Aehrenschiebens (Tab. 8) betrug der Vorsprung

fiir Kolibri 5 Tage. Dieser Unterschied reduzierte sich bis

zur Bliite auf 1.8 Tage. Die Verhdltnisse bei den Nebentrieben

waren bei der Blattbildung in den wesentlichen Punkten gleich,
wobei die Entwiéklung entsprechend der Ordnung der Nebentriebe
um einige Zeit verschoben war, wie das aus der Literatur schon
bekannt ist (Friend, 1965).

Tabelle 8: Sichtbare Aehrenentwicklung am Haupttrieb von
Kolibri und Famos bei 18/13o C Tag-/Nachttempe-

ratur (Anzahl Tage nach der Saat)

Stadium Kolibri Famos MF
Aehrenschieben:
- Beginn 68.9 73.9 0.82
- Ende 73.8 77.1 0.73
Bliite 77.6 79.4 0.47

Die maximale Anzahl Nebentriebe war bei Famos mit 6.4 Trie-
ben um 5 % hoher als bei Kolibri (Fig. 3). Sie war damit
deutlich h&her als im Freiland, wo beide Sorten knapp die
H3lfte an Nebentrieben bildeten. Obschon Famos anfinglich
in der Nebentriebproduktion hinter Kolibri lag, dhnlich wie
bei der Blattbildung, erreichten beide Sorten die maximale
Triebzahl zum gleichen Zeitpunkt. In der anschliessenden
Reduktionsphase vermochte Famos eine deutlich h&here Zahl
an Trieben zu erhalten, so dass bei der Bliite der Sorten-

unterschied auf gut 20 % angewachsen war.
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Figur 3: Bildung von Nebentrieben bei Kolibri ( ®—@ ) und
Famos ( &--4) bei 18/13o C Tag-/Nachttemperatur.

Damit erfilillten die beiden Sorten nicht in allen Teilen die
von der Versuchsfrage her gestellten Anforderungen einer
phdnologisch gleichen Entwicklung. Bei der Blattentwicklung
war unter Freilandbedingungen ein geringfiigiger Vorsprung
fiir Famos beobachtet worden (Kog, 1976). In der Aehrenent-
wicklung verhielten sich die beiden Sorten sehr &hnlich im

Freiland und in der Wachstumskammer.
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Die Sortenunterschiede waren aber unter kontrollierten Be-
dingungen deutlich ausgeprdgter. Da aber wie erwdhnt der
Unterschied bis zur Bllite nur knapp 2 Tage betrug, erscheint
eine Untersuchung der Kornfiillungsphase, unter Voraussetzung

phédnologischer Gleichheit, trotzdem gerechtfertigt.

3.2. Morphologie

Wie schon im Freiland festgestellt worden war, ergaben sich
bis zum Aehrenschieben visuell kaum nennenswerte Sortenunter-—
schiede. Bei der Bliite wies Kolibri eine grdssere Halmldnge
auf (Tab. 9).

Tabelle 9: Halml&dnge und Linge des Fahnenblatt-Internodiums
(in cm) von Kolibri (K) und Famos (F) zum Zeit-
punkt der Bliite (BL) und bei der Schlussernte (SE)
unter verschiedenen Wachstumstemperaturen wdhrend

der Kornfiillungsphase.

Merkmal zeit- 1479°% (1) 18/13°%C (M) 26/21°%C (H) MF
punkt K F K F K F
Halmlinge BL - - 83.0 64.2 - - 1.
SE 83.4 68.5 86.3 70.2 88.9 71.8 1.’
Linge des BL - - 34,7 24.9 - - 1.
Fahnenblatt- o 35.5 31.3 37.6 32.6 39.2 31.7 0.

Internodiums
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Bei der Schlussernte variierte der Vorsprung von Kolibri je
nach Verfahren zwischen 14.9 und 17.1 cm. Die Daten iliber das
Fahnenblatt-Internodiums zeigen, dass vorwiegend dieser Pflan-
zenteil zu dem zwischen Bliite und Schlussernte festgestellten
Wachstum beitrug, wie das schon Wardlaw (1970) feststellte.
Die Nebentriebe ergaben im wesentlichen das gleiche Ergebnis.
Die physiologisch jiingeren Triebe verzeichneten allerdings
einen deutlich htheren Zuwachs zwischen Bliite und Schluss-
ernte, wobei der Temperatureinfluss gr8sser war als beim
Haupttrieb. Wdhrend also die Sortenunterschiede gleich blie-
ben, waren die Nebentriebe knapp 10 % kiirzer als die Haupt-

triebe.

Die Sortenunterschiede bei den Assimilationsfl&dchen ergaben
dhnliche Ergebnisse wie im Freilandversuch. Kurz nach der
Bliite wies Famos eine 32 % grUssere Blattflidche pro Pflanze
auf (Tab. 10). Bei den einzelnen Assimilationsflédchen des
Haupttriebes war sowohl die gesamte Blattfl&che, als auch

die Fldche des Fahnenblattes grdsser bei Famos. Bei den Halm-
fldchen dagegen wies Kolibri einen Vorteil auf. Die gesamte
Assimilationsfldche am Haupttrieb, die Summe der Halm- und
Blattspreitenfldchen, zeigte keine Sortenunterschiede. Damit
bestdtigte sich die friiher erwdhnte leicht gr&ssere Assimi-

lationsfldche von Famos bei der Bliite.

An Beispiel des Verlaufs der griinen Fldche des Fahnenblattes
am Haupttrieb (Fig. 4) wird deutlich, dass Famos weniger
rasch vergilbte als Kolibri. Damit wurde der Vorteil von
Famos in bezug auf die Assimilationsfliche mit zunehmendem
Alter grdsser. Zunehmende Temperaturen beschleunigten die
Blattalterung. Der Unterschied zwischen M (18/13° ¢) und T
(14/9° C) war allerdings erst nach einigen Wochen messbar
und zeigte sich im wesentlichen nur bei Kolibri. Die statis-
tisch nicht signifikante Zunahme der Blattfldche bei T ist

vermutlich auf die krankheitsbedingte, gr8ssere Variation
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Tabelle 10: Assimilationsfldchen (in cmz) pro Pflanze (PF)
und pro Haupt- (HT), bzw. Nebentrieb (NT) von
Kolibri und Famos bei 18/13o C Tag-/Nachttempe-

ratur, drei Tage nach der Bliite

Parameter An- Kolibri Famos MF
teil

Blattflaghe PF 335.1 442.5 19.80
HT 85.5 100.2 4.86
NT 249.6 342.3 15.36

Fahnenblatt HT 27.7 31.5 1.84

Halmfldche HT 90.4 80.7 2.22

Fahnenblatt-Internodium HT 29.9 26.0 1.45

Fahnenblatt und
Fahnenblatt-Internodium HT 57.6 57.4 2.12

der Messwerte zuriickzufiihren. Die Bldtter der Nebentriebe
zeigten einen sehr dhnlichen Alterungsverlauf. Famos wies
somit mit zunehmendem Alter einen Vorteilin bezug auf die

Assimilationsfldche auf.



FLAECHE FAHNENBLATT (CH')

- 29 -

15

n

Figur 4: Fliche der Fahnenblattspreite von Kolibri (@)
und Famos (A ) unter verschiedenen Wachstums-
temperatuygen, 14/9° ¢ (T) ( ), 18/13° ¢ (M)
(===-) und 26/21° C (H) (------).
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3.3. Ertragsaufbau

Famos produzierte die h&here Gesamt-TS als Kolibri (Fig. 5).

1.6 20.0 225 250 27.5

150

N

TROCKENGENICHT PRO PFLANZE ()

12,5

0

10

7.5

) % 110 124 136 151 165

Figur 5: Das gesamte Trockengewicht pro Pflanze (in qg)
von Kolibri (@) und Famos (A) 2u verschiedenen
Zeitpunkten nach der Bliite bei drei verschiedenen
Wachstumstemperaturen, 14/9o C(T) (=),
18/13° ¢ (M) (===-) und 26/21° C (H) (--=--).
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Der Unterschied nahm mit steigender Temperatur yon 20 % auf
rund 6 % ab. Bei T verzeichneten beide Sorten einen Zuwachs
widhrend der ganzen Versuchsperiode, mit Ausnahme eines nicht
befriedigend erkldrbaren Riickgangs zwischen der 9. und 11.
Woche nach der Bliite bei Famos. Bei M nahm die Gesamt-TS fiir
Famos ebenfalls wdhrend der gesamten Versuchsperiode zu,
wdhrend Kolibri 7 Wochen nach der Bliite das endgliltige Niveau
bereits erreicht hatte. Bei H schliesslich stellte Kolibri
das Wachstum 3 Wochen nach der Bliite ein, Famos nach 5 Wochen.
Die hthere Gesamt-TS bei T war im Vergleich zu M im Mittel
beider Sorten fast ausschliesslich durch die ldngere Wachs-
tumszeit bedingt, &hnlich den Ergebnissen friiherer Versuche
(Sofield et al., 1974; Spiertz, 1977; Thorne et al., 1968).
Famos dagegen zeigte schon wenige Wochen nach der Bliite einen
hdheren TS-Zuwachs als Kolibri. Vermutlich ist der Vorteil
‘dieser Sorte das Produkt der anfédnglich hSheren Wachstumsrate
und der ldngeren Wachstumszeit. Wdhrend die Gesamt-TS des
Haupttriebes in allen Verfahren fiir beide Sorten ungefdhr
gleiche Werte erreichte, war die Trockensubstanz der Neben-
triebe bei Famos hSher. Dass dies zur Hauptsache auf deren
Anzahl beruhte, wird aus dem Verlauf der Anzahl &hrentragen-
der Nebentriebe deutlich (Fig. 6). piese blieb bei Kolibri

in allen Verfahren relativ stabil mit ca. 3 Trieben pro
Pflanze, widhrend diese bei Famos in allen Verfahren mit zu-

nehmendem Alter 2unahm.

Neben der gesamten produzierten Trockenmasse interessiert
vor allem der in den Kdrnern eingelagerte Anteil, der durch
den Ernteindex charakterisiert werden kann (Tab. 11). Unter
T und M zeigte Famos bei der Schlussernte einen geringfiigig
hSheren Ernteindex. Die Kombination der beiden Gr¥ssen,
Gesamt-TS und Ernteindex, filihrten zu einem h&heren K&érner-
ertrag fiir Famos (Fig. 7) bei T (P = 0.01) und M (P = 0.25),

wihrend bei H die Unterschiede sehr gering waren.
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Figur 6:

% 110 124 13 151 165
ANZRHL TRAGE NACH DER SAAT

Anzahl &hrentragender Nebentriebe von Kolibri (e)
und Famos (A) bei drei verschiedenen Wachstums-
temperaturen, 14/9° ¢ (T) ( )y, 18/13° ¢ (m)
(-===) und 26/21° C (H) (-+--- ).
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Tabelle 11: Ernteindex (TS der Kdrner / TS Total pro Pflanze)
von Kolibri (K) und Famos (F) im Verlaufe der
Kornfiillung bei verschiedenen Wachstumstemperaturen
o o o :
Anzahl 14/9°C (T) 18/137°C (M) 26/21°C (H) MF
Tage K F K F K F
nach
der
Saat
95 0.10 0.07 0.14 0.09 0.16 0.12 0.009
110 0.26 0.22 0.29 0.26 0.15 0.18 0.016
124 0.30 0.28 0.36 0.37 0.18 0.16 0.014
136 0.30 0.23 0.36 0.32 - - 0.024
151 0.33 0.31 0.33 0.34 - - 0.025
165 0.28 0.32 - - - - 0.013

Die unerwartet starke Zunahme der Werte von Famos zwischen

der 11. und 13. Woche bei T dirfte auf zwei Hauptursachen

beruhen. Bei Famos fielen unter der tiefen Temperatur ein-

zelne Pflanzen aus. Die besseren Lichtverhdltnisse f&rder-

ten das Wachstum der verbliebenen Pflanzen,

sodass bei der

Korrektur von vier auf fiinf Pflanzen pro Topf eine gewisse

Ueberschdtzung der Ergebnisse eintrat. Da aber auch der un-

korrigierte Wert noch signifikant hSher war als jener von

Kolibri, diirfte der beobachtete Ertragsvorteil von Famos als

reell angenommen werden. Zusdtzlich diirften die bei T lau-

fend neu gebildeten Nebentriebe (vgl. Fig. 6), die mit zu-

nehmendem Pflanzenalter ebenfalls zum Ertrag beitrugen,

zZu

dem starken Anstieqg verholfen haben. Damit ist auch gleich-
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Figur 7: Trockengewicht der Kdrner pro Pflanze von Kolibri
(@) und Famos (A) bei verschiedenen Wachstumstempe-
raturen, 19/90 c (1) ( ), 18/13° C (M) (===-)
und 26/21° C (H) (----- ).

zeitig ein wesentlicher Unterschied im Ertragsaufbau von
Pflanzen unter Freilandbedingungen und in den Wachstums-
kammern aufgezeigt. Wdhrend im Freiland der Quotient des
Ertrages der Nebentriebe und des Haupttriebes maximal auf
1.5 anstieqg, erreichte man in der Wachstumskammer mehr als
doppelt so hohe Werte (Tab. 12).
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Tabelle 12: Der Quotient der Trockensubstanz der Kérner
der Nebentriebe dividiert durch das Korngewicht
der Haupttriebe von Kolibri und Famos unter
verschiedenen Wachstumstemperaturen.
o o . o
Sorte 14/9° C (T) 18/13° C (M) 26/21° C (H)
Kolibri 2.3 . 2.5 2.1
Famos 3.1 3.1 2.2
MF 0.27 0.20 0.15

Damit stellen sich Probleme im Vergleich des Ertragsaufbaus
von Ergebnissen der Wachstumskammer und aus dem Freiland. Das
dhnliche Verhalten der Haupttriebe in bezug auf die Morpho-
logie und die Phdnologie erlaubt aber bei einer isolierten
Betrachtung des Haupttriebes trotzdem einen aussagekrdftigen
Vergleich iiber das physiologische Verhalten zwischen Pflanzen
aus dem Freiland und aus der Wachstumskammer. Die Berechtigung
einer solchen Einschrdnkung wird durch das in der Literatur
gut dokumentierte autonome Verhalten der Nebentriebe nach
einer gewissen Zeit gestiitzt (Austin und Jones, 1975; Evans
et al., 1975). Allerdings wurde ebenfalls deutlich gezeigt,
dass funktionelle Verbindungen zwischen Haupt- und Nebentrie-
ben erhalten bleiben und dass damit eine gegenseitige Beein-
flussung moglich ist (Bremner und Rawson, 1972; Cook und
Evans, 1978; Martinez und Thorne, 1979; Pearman et al., 1978;
Slusaczyk und Wojcieska, 1974). Bei Untersuchungen ausgewdhl-
ter Genctypen ist nach unserer Erfahrung die Bedeutung der

Nebentriebe erneut zu erforschen.
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zur Erleichterung der Uebersicht werden in den folgenden

Ergebnissen zur Hauptsache nur die Daten des Haupttriebes

diskutiert.

Das Trockengewicht der Korner des Haupttriebes (Fig. 8)

zeigte in keinem der Verfahren gesicherte Sortenunterschiede.

—
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TROCKENGERICHT KOERNER (G HAUPTTRIES ')
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Figur 8: Trockengewicht der Kdrner des Haupttriebes (in g
pro Trieb) von Kolibri (@) und Famos (A) bei ver-
schiedenen Wachstumstemperaturen, 14/9o c (T)
( y, 18/13° ¢ (M) (----) und 26/21° c (H)
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Bei der hohen Temperatur starben die Pflanzen, wie bereits
friiher erwdhnt, rasch ab. Kolibri erreichte hier das end-
gliltige Ertragsniveau schon 3 Wochen nach der Bliite, wihrend
Famos bis zum folgenden Erntetermin noch eine statistisch
signifikante Gewichtszunahme aufwies. So wurde bei der Schluss-
ernte fiir beide Sorten ein &hnlicher Ertrag gemessen. Bei M
zeigten beide Sorten einen &hnlichen Wachstumsverlauf, wobei
Famos leicht unter dem Niveau von Kolibri lag. Beide Sorten
erreichten 7 Wochen nach der Bliite ihren Maximalertrag. Die
bei Kolibri festgestellte leichte Abnahme bis zur Schluss-
ernte wurde schon mehrfach unter kontrollierten Bedingungen
beobachtet (Spiertz, 1977). Unter der tiefen Temperatur
schliesslich vermochte Famos ab der 7. Woche nach der Bliite
einen h8heren Kdrnerertrag zu produzieren als Kolibri. Ob-
schon dieser bis zur Schlussernte rund 15 % {iber dem Ertrag
von Kolibri lag, konnte er wegen der friiher erwdhnten, ver-
mutlich krankheitsbedingten grossen Streuung statistisch
nicht abgesichert werden (P = 0.15). Daraus darf wohl der
Schluss gezogen werden, dass sich der Sorteneinfluss unter
der mittleren und hohen Temperatur nicht auf den Kdrnerer-
trag auswirkte. Dagegen schien Famos unter tieferen Tempera-
turen der Sorte Kolibri iiberlegen zu sein. Der nach drei
Wochen festgestellte geringere Ertrag von Famos ldsst ver-
muten, dass sich der bei der phédnologischen Entwicklung fest-
gestellte Riickstand von Famos bis zu diesem Zeitpunkt auszu-
wirken vermochte. Erst in der spdteren Phase der Kornfiillung
vermochte Famos diesen Riickstand aufzuholen. Die Abstdnde
bei der Bliite waren zwar zum Teil recht klein, doch diirften
sich gerade in der hohen Temperatur auch kleine Unterschiede
stark ausgewirkt haben, da das Wachstum schon sehr bald ein-

gestellt wurde.

Unterteilen wir den Kornerertrag (Fig. 9A) in die beiden
Parameter, Kornzahl und Einzelkorngewicht, so stellen wir bei

der Kornzahl pro Aehre einen durchwegs hSheren Wert fiir Famos
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fest (Fig. 9B). Wihrend Kolibri die Kornzahl mit steigender
Temperatur nur unbedeutend reduzierte, zeigte Famos eine nahe-
zu lineare Reduktion. Nach den Ergebnissen von Ford und Thorne
(1975), Spiertz (1977), Thorne et al. (1968), ist der Einfluss
der Temperatur stark vom Entwicklungsstadium der K&rner ab-
h&ngig. Zieht man die etwas langsamere Entwicklung von Famos
in Betracht, so ist ein gr&sserer Temperatureinfluss verstdnd-
licher. Bei H k&nnten auch gewisse methodische Schwierigkeiten
eingeschlossen sein, da die teils sehr kleinen K&rner beim
Dreschen nur schwierig zu erfassen waren. Trotz der erheblichen
Streuung der Kornzahlen darf angenommen werden, dass die Sorte
Famos auch unter kontrollierten Umweltbedingungen im Mittel

17 % mehr KOrner am Haupttrieb ausbildet als Kolibri. Der ent-
sprechende Verfahrensunterschied nahm von 23 % bei T auf 18 %
bei M und auf 9 % bei H ab (Tab. 13). Demgegeniiber war das
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Figur 9: Trockengewicht der Kérner (A), Rornzahl pro Aehre (B)
und Einzelkorngewicht (C) von Kolibri (-illi) und Famos
(CZ—3 ) bei verschiedenen Wachstumstemperaturen, 14/90
(T), 18/13° ¢ (M) "und 26/21° ¢ (H) (Schlussernte).
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Tabelle 13: Prozentualer Unterschied zwischen Kolibri (K)
= 100 %) und Famos (F) in bezug auf die Korn-
zahl pro Aehre (KZ) und das Einzelkorngewicht

(EKG) unter verschiedenen Wachstumstemperaturen

Merkmal 14/9° ¢ (T) 18/13° ¢ (M) 26/21° ¢ (H)
K F K F K F
KZ 100 123 100 118 100 109
EKG 100 95 100 83 100 83

Einzelkorngewicht (EKG) von Kolibri im Mittel 13 % hdher als das-
jenige von Famos (Fig. 9C). Im Mittel der Verahren zeigte sich
demnach die hdufig beobachtete negative Beziehung zwischen Korn-
zahl und Einzelkorngewicht (Fischer und Hill Ris Lambers, 1978;
Rawson und Evans, 1970; Spiertz, 1974). Bei einem Sortenvergleich
in den einzelnen Verfahren wird aber deutlich, dass keine direkte
Beziehung zwischen Kornzahl pro Aehre und EKG bestand. Bei T war
das EKG bei Famos nur um 5 ¢ tiefer, obschon die Kornzahl

rund 20 % hoher war. Bei M entsprach die Reduktion des Ein-
zelkorngewichts der ErhShung der Kornzahl, wdhrend bei H das

EKG iiberproportional reduziert worden war. Die geringe Reduktion
bei T kdnnte auf verschiedene Ursachen zuriickzufiihren sein. Einer
der Griinde k&nnte der Ausfall einzelner Pflanzen gewesen sein.
Die dadurch verbesserten Lichtverhdltnisse k&nnten trotz ho-

her Kornzahl ein geniigendes EKG ermdglicht haben. Hinweise

auf diese Moglichkeit wurden bereits beim Verlauf der Blatt-
alterung aufgezeigt. Eine zweite Méglichkeit k&nnte die als

Folge der hohen Kornzahl eintretende h8here Anziehungskraft

fiir Assimilate und die daraus sich ergebende h&here Produk-

tion von Photosyntheseprodukten darstellen (Langer und
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Dougherty, 1976; Pinthus und Millet, 1978; Sofield et al.,
1974). Unklar bleibt bei dieser Annahme, warum die gleichen
Verhdltnisse nicht auch bei M m8glich waren, obschon die
Sortenunterschiede in der Ausdauer der Fahnenblattfl&che
(vgl. Fig. 4) unter M grdsser war als unter T. Da das EKG
bei T wdhrend der letzten Wochen bei beiden Sorten nicht
mehr wesentlich zunahm, kann die l&ngere Wachstumsdauer als
Ursache ebenfalls ausgeschieden werden. Hier kdnnten weitere
Untersuchungen, sowie Angaben iiber die Photosyntheseleistung
und die Assimilatverteilung zur Aufkl&rung dieser Probleme
beitragen. Bei H k&nnte der frilher schon erwdhnte Entwick-
lungsriickstand von Famos fiir das kleinere EKG verantwortlich
sein. Auch der geringe Unterschied von nur 2 Tagen k&nnte
sich bei der massiven TemperaturerhShung und dem damit ver-
bundenen raschen Absterben der Pflanzen stark negativ auf

das Einzelkorngewicht ausgewirkt haben.

3.4. Der Gehalt an nichtstrukturbildenden Kohlenhydraten (TNC)

Mit dem Verlauf des Gehaltes an TNC in verschiedenen Pflan-
zenorganen soll versucht werden, das friiher diskutierte Wachs-
tum mit dem Gehalt an Reservekohlenhydraten in Beziehung zu

setzen.

Der TNC-Gehalt der Bldtter am Haupttrieb (Fig. 10) zeigte
mit Ausnahme der Schlussernte bei T nur unbedeutende Sorten-
unterschiede. Dagegen traten zwischen den Temperaturen Ab-
weichungen auf, wobei H deutlich unter den Verfahren M und
T lag. Bei T und M blieb der TNC-Gehalt nach einem anfdng-
lich leichten Anstieg konstant bei einem Wert von rund 8 %.
Eine Ausnahme bildete der unbefriedigend erklirbare Riickgang
bei M, 124 Tage nach der Saat. Ebenso verzeichnete Famos bei
T einen leichten Anstieg gegen die Schlussernte hin. Bei H

blieb der TNC-Gehalt widhrend der ganzen Versuchsperiode kon-
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stant auf rund 5 %. Der relativ tiefe und konstante TNC-
Gehalt der Blatter koénnte als Hinweis gelten, dass die
Bldtter keinen alternativen Einlagerungsort fiir Kohlenhydrate
darstellen, wie das &hnlich schon von Spiertz (1977, 1978)

postuliert wurde.
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Figur 10: Der TNC-Gehalt der Bldtter am Haupttrieb von
Rolibri (e) und Famos (A) bei verschiedenen
Wachstumstemperaturen, 14/9° c (T) ( ),
18/13° ¢ (M) (-=-=) und 26/21° C (H) (------).
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Die Kdrner zeigten &hnlich wie die Blédtter nur geringe Sor-

tenunterschiede (Fig. 11).

TNC GEMALT KOERNER (IN % DES TROCKENGEMWICHTS )
2 0w %

10

o

% 110 Y 1% 151 T 16s
ANZAHL TRGE MACH DER SART

Figur 11: Der TNC-Gehalt der Korner am Haupttrieb von

Kolibri (@) und Famos (A ) bei verschiedenen

Wachstumstemperaturen, 14/9° C (T) ( =~ ),

18/13° ¢ (M) (----- ) und 26/21° C (H) (-v-ver ).

Die Werte von H lagen erneut deutlich unter jenen der iibri-
gen Temperaturen, mit einem anfédnglich gleich bleibenden
TNC-Gehalt beider Sorten von knapp 55 %. Dieser ging wih-
rend der letzten zwei Wochen vor der Schlussernte um rund
10 % zuriick. Auch bei M und T ergaben sich kaum Sortenunter-
schiede im TNC-Gehalt. 2wischen dem 95. und 110. Tag nach
der Saat zeigte sich in beiden Temperaturen ein Riickgang.

Zwei Wochen spiter war anndhernd der endgiiltige Gehalt von
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ca. 70 % erreicht. Bei M war bis zur Schlussernte erneut ein

leichter Riickgang der TNC Werte zu verzeichnen, &hnlich wie

das bei H beobachtet worden war. Der anfidngliche Riickgang

ldsst sich nur durch eine relativ starke Zunahme der struk-

turbildenden Kohlenhydrate erkldren, stieg doch das Trocken-

gewicht der K&rner und deren absoluter TNC-Gehalt in der

gleichen Zeitspanne kontinuierlich an. Sowohl das endgililtige

Niveau des TNC-Gehaltes (Asana und Saini, 1962, Escalada und

Moss, 1976, Kapaorund Heiner, 1976, Koblet, 1940), als auch

der Einfluss der Temperatur (Spiertz 1977) stimmen gut mit

den Ergebnissen friiherer Versuche iiberein.

Bei den Wurzeln (Tab. 14) wurde bei T und M ein Zuwachs des

TNC-Gehaltes festgestellt, wdhrend bei H der sehr geringe
Gehalt von 1 % konstant blieb.

Tabelle 14:

Der TNC-Gehalt der Wurzeln von Kolibri (K) und
Famos (F) bei verschiedenen Wachstumstemperaturen.

Anzahl 14/9°% (1) 18/13°% (M)  26/21°% (H) MF
paon aer FoOK F K F
Saat
80 - - 1.0 1.1 - - 0.10
95 3.0 1.3 1.5 0.3 0.5  0.14
110 1.2 0.39
124 3.7 5.9 3.2 1.4 1.3 0.15
136 7.1 3.7 6.6 8.1 - - 0.65
151 - - 6.4 7.2 - - 0.65
165 6.6 11.6 - - - - 0.55
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Kolibri verzeichnete bei T und M einen Gehalt von rund 6 %
bei der Schlussernte. Der entsprechende TNC~Gehalt von Famos
lag bei gut 11 % und 7 $%.

Die Werte der Blattscheiden (Fig. 12) zeigten deutliche

Temperatureinfliisse.

24
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Figur 12: Der TNC-Gehalt der Blattscheiden am Haupttrieb
von Kolibri (@) und Famos (A) bei verschiedenen
Wachstumstemperaturen, 1479 ¢ (T) ¢ )y
18/13°% ¢ (M) (====-) und 26/21° C (H)(-+----).

Bei T und M stieg der TNC-Gehalt mit zunehmendem Alter konti-
nuierlich an, mit einer gr8sseren Zunahme bei der tieferen

Temperatur. Kolibri erreichte bei T mit 20 % seinen Maximal-
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gehalt wdhrend Famos bis auf rund 25 % anstieg. Bei M ver-
zeichneten beide Sorten einen markanten Riickgang bei der
Schlussernte. Unter der hohen Temperatur sank der TNC-Gehalt
zu Beginn in beiden Sorten auf den endgliltigen Wert von ca.
3 8 ab.

Auch bei den TNC-Gehalten der Halme (Fig. 13) waren die Unter-
schiede zwischen den Temperaturen ausgeprédgter als zwischen

den Sorten.
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Figur 13: Der TNC-Gehalt des Halmes (Haupttrieb) von
Kolibri (@) und Famos (A ) bei verschiedenen
)
o o
18/137 ¢ (M) (,----- ) und 26/21° C (H) (- ).

Wachstumstemperaturen, 14/9o C (T) (
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Bei T stieg der TNC-Gehalt in beiden Sorten bis 124 Tage nach
der Saat kontinuierlich an. Wahrend die Werte bei Kolibri wei-
ter anstiegen und erst bei der Schlussernte zurilickgingen, re-
duzierte sich der Gehalt bei Famos in den folgenden vier Wo-
chen und stieg erst bei der Schlussernte auf den anndhernd
gleichen Wert wie Kolibri. Niedrigere Werte, aber ein &hnli-
cher Verlauf konnte bei M festgestellt werden mit einer zu-
sdtzlichen zeitlichen Vorverschiebung. Bei der hohen Tempe-
ratur war erneut ein markanter Abfall und ein niedriger

Endwert zu beobachten.

Die anfdngliche Zunahme bei M und T ldsst vermuten, dass bei
diesen Temperaturén die Photosynthese den Bedarf an Kohlen-
hydraten der Kbrner zu decken vermochte, oder aber, dass die
Halme in dieser Zeit eine bedeutende Konkurrenz zu den K&r-
nern darstellten. Im weitern Verlauf schien Famos bei T und
M auf seine Halmreserven zuriickzugreifen, oder diese minde-~-
stens nicht weiter zu erhdhen. Dieser Zeitpunkt stimmte bei
M gut mit der Zeitspanne der gréssten TS-Zunahme in den K&r-
nern iberein (vgl. Fig. 8). Bei T trat der Riickgang jedoch
erst ein, nachdem die Kdrner mehrheitlich gefiillt waren. Der
zu diesem Zeitpunkt starke Zuwachs an Nebentrieben (vgl. Fig.
6) ldsst vermuten, dass Halmreserven fiir ihren Aufbau be-
nétigt wurden. Sofern der TNC-Gehalt als geeignetes Mass des
Versorgungszustandes an mobilisierbaren Kohlenhydraten aner-
kannt wird, lassen die vorliegenden Ergebnisse folgende
Schliisse zu: Bei T und M bestand kein Sortenunterschied im
TNC-Gehalt der Blidtter. Ebenso traten kaum Sortenunterschiede
bei den Kbrnern auf. Die Wurzeln lagerten mit zunehmendem
Alter vermehrt TNC ein, mit hSheren Werten fiir Famos und mit
sinkenden Werten bei steigenden Temperaturen. Bei den Blatt-
scheiden und Halmen traten deutliche Temperatureinfliisse auf,
mit sinkenden TNC-Werten bei steigender Temperatur. Bei den
Halmen schien einzig Famos zu gewissen Zeitpunkten auf Halm-

reserven zuriickzugreifen.
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Die Analysen der Nebentriebe brachten eine gute Ueberein-
stimmung mit den Ergebnissen des Haupttriebes und bestdrken
damit die beim Haupttrieb festgestellten Tendenzen. Weitere
Untersuchungen scheinen aber notwendig, bevor weitere Riick-
schliisse auf die Beziehungen zwischen K&6rnerwachstum und

dem TNC-Gehalt verschiedener Organe gemacht werden kdnnen.

3.5. Die Verteilung der Assimilate des Fahnenblattes

mit Hilfe von 14CO

2

Die prozentuale Verteilung der gesamten, 72 Stunden nach der
Begasung mit 14C02, in der Pflanze gemessenen Aktivitdt wurde
in Tabelle 15 zusammengefasst. Da die Wurzeln nicht auf die
5 Einzelpflanzen aufgeteilt werden konnten, war eine statis-
tische Auswertung der Verteilung iiber die ganze Pflanze nicht
méglich. Bei der isolierten Betrachtung des Haupttriebes wur-

den hingegen die {iblichen Signifikanztests durchgefiihrt.

Kurz nach der Bliite (Ml) enthielten die Aehrenstrukturen,
vornehmlich die K8rner, bei Famos 19 % mehr 14C als bei
Kolibri. Demgegeniiber war der im Halm und in den Blattern,
vorwiegend dem Fahnenblatt, gemessene Anteil bei Kolibri
doppelt so hoch wie bei Famos. Die restlichen Pflanzenteile
enthielten nur geringe Anteile und ergaben keine Sortenunter-
schiede. Bei M2 hatten beide Sorten 95 % des 14C in die Aehre
verlagert. Dieser Anteil sank bis zur dritten Markierung auf
etwas liber 60 % ab. Erneut war zu diesem Zeitpunkt eine hd-
here Aktivit#t im Halm und in den Blittern festzustellen.
Famos verzeichnete eine stdrkere Verlagerung in die Neben-
triebe. Die tieferen Temperaturen bewirkten eine um rund

15 % geringere 14C-Verlagerung in die Aehre bei M2, widhrend
die Anteile im Halm und in den Bléttern im Vergleich zu M
hdher waren. Die dritte Markierung brachte mit Ausnahme einer

erneuten, markantenEinlagerung in die Nebentriebe von Famos
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Tabelle 15: Die prozentuale Verteilung des vom Fahnenblatt

des Haupttriebes aufgenommenen 14CO2 bei Kolibri

(K) und Famos (F), 72 Stunden nach der Begasung.

Anzahl Merkmal 14/9°c (m)  18/13°% () 26/21% (m)
Tage nach « 7 x r x =

Aehre - - 56 75 - -
Halm - - 34 16 - -
Bldtter - - 5 - -
84 (M1) Blattscheiden - - 1 - -
Wurzel - - <1 1 - -
Nebentriebe - - <1 3 - -
Aehre 81 79 95 94 60 50
Halm 9 11 3 1 8 11
Bl&tter 8 9 2 24 20

98 (M2) Blattscheiden 1 1

Wurzel <1 <1 <1 1 <1
Nebentriebe <1 <1 <1 1 7 15
Aehre 85 77 68 62 7 1
Halm 5 2 15 8 37 31
Bldtter 8 8 12 22 27
113 (M3)  piattscheiden 2 2 3 s 6
Wurzel : <l <1 4 3 22 32
Nebentriebe <1 11 3 12 2 3
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keine nennenswerten Verdnderungen gegeniiber M2. Bei H wurden
zum Zeitpunkt der zweiten Markierung nur noch gut die Hilfte
von der bei M gemessenen Aktivitdt in der Aehre gefunden.
Deutlich erhtht war der im Fahnenblatt zurilickgehaltene An-
teil, ferner wurde eine bedeutende Verlagerung in die Neben-
triebe festgestellt. Bei der dritten Markierung enthielten
die Aehren nur noch wenige Prozente, wdhrend Halme, Blitter

und Wurzeln je ca. ¥3 der Aktivitdt aufwiesen.

Famos scheint kurz nach der Bliite einen h8heren Anteil an
Fahnenblattassimilaten in die Aehre einzulagern. Demgegeniiber
sind die Anteile im Halm bei Kolibri rund doppelt so hoch wie
bei Famos. Verschiedene Autoren fanden &hnliche Verh#ltnisse
beim Vergleich von traditionellen mit modernen, kurzhalmigen
Weizentypen (Makunga et al., 1978; Austin et al., 1977). Aus
den Ergebnissen wurde vielfach geschlossen, dass der Ertrags-
vorteil der neueren Sorten auf einem gilinstigeren Verteilungs-
muster beruht. Dies unter der Annahme, dass bei langhalmigen
Sorten zu viele Assimilate im Halm blockiert sind und so
unter durchschnittlichen Wachstumsbedingungen ihr Ertrags-
potential nicht ausschdpfen kdnnen. Diese Hypothese ist
allerdings nicht unbestritten (Bremner und Davidson, 1978).
Theoretisch wire nebst der erhShten Konkurrenz um die Assimi-
late aber auch denkbar, dass die Nachfrage der K&rner bei

den dlteren Sorten geringer ist, weil beispielsweise eine
hdhere Produktion in den Aehrenstrukturen selbst oder im
Fahnenblatt-Internodium denkbar wdre. Eine Einlagerung in

den Halm wiirde in diesem Fall einer Ueberschusssituation
gleichkommen. Andererseits widre aber auch m&glich, dass die
Halmanteile nur eine Momentansituation aufzeigen, weil die
Assimilate den endgiiltigen Bestimmungsort noch nicht erreicht
haben. Eigene Untersuchungen haben aber gezeigt, dass noch
eine Woche nach der Markierung grdssere Anteile im Halm von
Kolibri vorlagen. Immerhin wurden in verschiedenen Unter-

suchungen (Carr und Wardlaw, 1976; Makunga et al., 1978;
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Pearman et al., 1978; Wardlaw und Porter, 1967) deutlich
tiefere Anteile in der Aehre gefunden. In allen Fdllen war
die Verteilung schon 24 Stunden nach der Markierung gemessen
worden. Obschon bereits nach einem Tag der grosste Teil der
markierten Assimilate ihren Bestimmungsort erreicht hatte,
wurden zu spédteren Zeitpunkten noch erhebliche Verlagerungen
beobachtet, so dass unsere Ergebnisse im Rahmen der bisher
ermittelten Verteilungsmuster liegen. Bei der Aufarbeitung
des Pflanzematerials zeigte sich auch, dass die Anwendung
des 14CO2 noch mit methodischen Problemen behaftet ist. Ein-
zelne Pflanzen nahmen ohne erkennbare Ursache ein Vielfaches

mehr oder weniger 14CO auf als die restlichen, gleichzeitig

begasten Pflanzen. Diezes Verhalten fiihrte in einzelnen F&l-
len zu einem unterschiedlichen Verteilungsmuster. (Canny und
Askham 1967; Wardlaw und Porter, 1967; Solansky, pers. Mit-
teilung). Es scheint daher notwendig, in spdteren Versuchen
diesem Punkt vermehrte Aufmerksamkeit zu schenken. Vor allem
diirfte die sorgfdltige Auswahl von physiologisch gleich alten
Pflanzen eine Verbesserung bringen, wobei mit Vorteil Einzel-
pflanzen markiert werden sollten, deren Gasaustausch vor der
Begasung mit 14CO2 gemessen werden kann. Immerhin zeigt ein
Vergleich mit frilheren Untersuchungen bei Kolibri (Stoy,
1972), dass sowohl das Niveau, als auch die alterungsbeding-
ten Veranderungen des 14C-Gehaltes gut mit den vorliegenden
Ergebnissen iibereinstimmen. Dies darf wohl als Hinweis gel-
ten, dass unsere Resultate trotz den erwdhnten Schwierigkei-

ten aussagekrdftig sind.

Um einen Vergleich zwischen den Sorten und den verschiedenen
Organen in bezug auf deren Attraktionskraft fiir Assimilate

zu ermdglichen, wurde die relative spezifische Aktivitdt (RSA)
berechnet. Diese besteht aus dem Quotienten der prozentualen
Verteilung des 14C und der prozentualen Verteilung der Trocken-
substanz. Dieser Faktor kann als Hinweis auf die von einem

Organ entwickelte Attraktion auf Assimilate gewertet werden.
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Steigt die RSA iiber 1, so'vermag das entsprechende Organ
einen in bezug auf seine Trockenmasse iiberproportional h&-
heren Anteil von 14C zu integrieren. Ein Vergleich der RSA
verschiedener Teile des Haupttriebes (Tab. 16) zeigt die
hohen Werte der Kdrner kurz nach der Bliite, mit einer deut-
lich héheren RSA von Famos. Diese nahm bei allen Temperatu-
ren mit zunehmendem Alter ab. Ein Vergleich der mittleren
spezifischen Aktivitdt des gesamten Halmes (Kolibri 0.9,
Famos 0.7) gab zumindest einen Hinweis auf die gr&ssere Kon-
kurrenz des Halmes von Kolibri. In beiden Sorten lag aber
die RSA unter 1, so dass der Halm im Vergleich zu den hohen
Werten der Kdrner eine geringe Konkurrenz darstellt. Dies
wird verdeutlicht, wenn die RSA des Fahnenblattes verfolgt
wird. Diese steigt an, sobald diejenige der K®érner sinkt,
wdhrenddem die Werte des Halmes erst zu einem spdteren Zeit-
punkt ansteigen. Damit scheint der Halm wdhrend der Kornfiil-

lung als ein Ueberflussspeicher zu dienen.

Beriicksichtigt man die grosse Halmmasse, so ergibt sich,
dass sie trotzdem einen bedeutenden Anteil der Assimilate
an sich zu ziehen vermag. Dies diirfte aber zur Hauptsache

wihrend dem aktiven Wachstum der Fall sein.
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Die relative spezifische Aktivitdt (Quotient aus
4

der prozentualen Verteilung des 1 C und der prozen-

tualen Verteilung der Trockensubstanz) verschiedener

Organe des Haupttriebes von Kolibri (K) und Famos (F)

Anzahl Merkmal 14/9% (T) 18/13°% 1)  26/21% () vF
Tage nach
der Saat K F K F K F
K&rner - - 5.0 8.5 - - 2.06
Fannenblatt-
Internodium - - 0.9 0.9 - - 0.42
84 (M1) 2.-letztes
Internodium - - 2.5 0.6 - - 0.44
Halmrest - - <0.1 0.7 - = 0.23
Fanhnenblatt - - 1.3 0.5 - - 0.27
K&rner 2.6 4.2 3.7 3.2 2.1 1.8 0.71
Fahnenblatt-
Internodium 0.5 1.5 0.2 0.1 0.6 1.0 0.52
98 (M2) 2.-letztes
Internodium .2 . 0.1 <0.1 . . 0.73
Halmrest . <0.1 <0.1 . . 0.10
Fahnenblatt . . 1.2 1.1 . 3. 0.70
R&rner 2.1 1.9 1.4 4.3 0.5 <0.1 1.03
Fannenblatt-
Internodium 0.3 0.2 0.9 0.4 1.2 0.7 0.27
113 (M3) 2.-letztes
Internodium 0.2 . .7 0.7 . 2.5 33
Halmrest <0.1 .2 0. 1.7 2. 0.2
Fahnenblatt 2.3 3.2 . .6 . 4. .92
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IV. Einfluss der Saatdichte auf die Ertragsbildung zweier
Sommerweizensorten unter Freilandbedingungen von 1977

(FV 77)

1. Einleitung

Die Ergebnisse der Wachstumskammer- und der Freilandversuche
haben gezeigt, dass ein Sortenunterschied im K&rnerertrag nur
unter bestimmten Umweltbedingungen zustande kommt. Zur weite-
ren Ueberpriifung der Ertragsverhdltnisse wurde daher ein zu-
sdtzlicher Freilandversuch geplant. Nachdem vor allem die Er-
gebnisse aus der Wachstumskammer einen bedeutenden Einfluss
der Nebentriebe auf den Ertrag zeigten, kam diesem Parameter
besonderes Interesse zu. Mit Hilfe von zwei verschiedenen
Saatdichten wurde ein unterschiedlicher Anteil von Nebentrie-
ben am Ertrag angestrebt. Wdhrend die detaillierten Unter-
suchungen iiber den Ertragsaufbau ebenfalls im Rahmen einer
Dissertation zu einem spdteren Zeitpunkt behandelt werden
(Rog, in Vorbereitung), galt die vorliegende Arbeit der Frage
nach der Verteilung der mit 14C—markierten Assimilate des
Fahnenblattes. Die Verteilung von 14C wurde wie in WKV I am
Haupttrieb verfolgt, die zeitlichen Abstinde zwischen den

einzelnen Markierungen blieben ebenfalls gleich.

2. Material und Methoden

Der Versuch, als "randomized blocks"” mit vier Wiederholungen
angelegt, blieﬁ in wesentlichen Punkten gleich wie im Vorjahr.
An Stelle der elimirierten Zuchtlinien von Tano wurden zwei
unterschiedliche Saatdichten eingefiihrt. Ausserdem wurden die
Versuchsparzellen um 0.90 m verldngert und in 5 Erhebungs-

parzellen aufgeteilt. Die Saatmenge blieb bei der normalen
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Saatdichte (S1) mit 363 Kérnern m ° unverindert wie in FV 76,
in der hohen Saatdichte (S2) wurde mit 544 K&rnern m_2 50 %

mehr gesdt. Die wichtigsten Pflegemassnahmen wdhrend der Ver-
suchsperiode sind in Tabelle 17 zusammengefasst, wdhrend der

Witterungsverlauf in Figur 14 aufgezeigt wird.

Tabelle 17: Die wichtigsten Daten des Freilandversuches 1977

wdhrend der Dauer der Markierungsversuche

Massnahme Datum Anzahl Tage
nach der Saat

Saat 9.3. 0
Auflaufen 23.3. 14
N-Dilingung:

- 20 kg Harnstoff ha © (46 %) 23.5. 75
- 40 kg Harnstoff ha b (46 %) 3.6. 86
Mehltaubehandlung 3.6. 86
Aehrenschieben 17.6. 100
Bliite 26.6. 109
Markierung 1 (Ml) 4.7, 117
Ernte 1 (El) 6.7. 119
Markierung 2 (M2) 19.7. 132
Ernte 2 (E2) 21.7. 134
Markierung 3 (M3) 1.8. 145

Ernte 3 (E3) 3.8. 147
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Figur 14: Witterungsverlauf wdhrend der Versuchsperiode

im Freiland 1977.
( —— ) Globalstrahlung (cal cm—2 Tag-l)

(~----) Temperatur (OC; Mittel von Tag-
und Nachttemperatur)

(C—= ) Niederschlige  (mm Dekade 1)

Aehnlich wie 1976 war der Friihling 1977 geprdgt durch eine
kilhle Witterung bis anfangs Mai. Zugleich war der Strahlungs-
einfall wihrend der ganzen Versuchsperiode deutlich geringer
als im Vorjahr. Dagegen waren die Niederschldge ziemlich

gleichmdssig verteilt.
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2.1. Markierung mit 14CO

2

Aehnlich wie im vorangegangenen Wachstumskammerversuch wur-
den an drei verschiedenen Zeitpunkten nach der Bliite je zwei
Fahnenbldtter der Haupttriebe pro Parzelle mit 14CO2 begast
und die Verteilung nach 48 h untersucht. Kurz vor der Markie-
rung schoben wir jeweils ein Fahnenblatt in einen 20 x 29 cm
grossen PVC-Beutel (Inhalt ca. 2 1). Dieser wurde mit gas-
dichten Schaumstoffstreifen, die man mit Hilfe von 2zwei Metall-
stdben (Breite 2 cm) zusammenpresste, abgedichtet. Die Blatt-
spreiten zeigten anschliessend keine sichtbaren Drucksch&den.
Das in einer 50 ml Glasspritze vorbereitete 14CO2 (0.8 ,PCi
einer Na H14CO -Lésung mit einer spezifischen Aktivitdt von
56.6 mCi mmol ~ vermischt mit verdiinnter Phosphorsédure) wurde
in den Beutel eingespritzt; gleichzeitig wurde Luft einge-
pumpt, bis dieser prall gefiillt war. Nach einer Assimilations~-
quO in die

2
Atmosphdre ab. Alle Markierungen erfolgten am Vormittag bei

zeit von 4 Minuten liessen wir das verbleibende

unbedecktem Himmel. Die Verarbeitung des Pflanzematerials
wurde gleich durchgefilhrt wie in WKV I. Bei der dritten Mar-
kierung waren die Fahnenbl&dtter einzelner Versuchspflanzen
schon so weit abgestorben, dass auf Triebe mit griinen Fahnen-
bl&ttern ausgewichen werden musste. Es ist zu vermuten, dass
wir dabei nicht nur Haupttriebe begasten. Die Ergebnisse die-

ser Markierung sind daher mit Vorbehalt zu interpretieren.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Morphologie

Die Triebzahl (vgl. Tab. 18) war im Vergleich zum Vorjahr (vgl.
Tab. 2) bedeutend kleiner. Einzig die hohe Saatdichte erzielte

anndhnernd die gleichen Werte wie die normale Saatdichte wvon 1976.
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Tabelle 18: Maximale Triebzahl (Max) und Triebzahl bei der
Bliite (Triebe m-z) von Kolibri (K) und Famos (F)
bei einer normalen (S1) und einer hohen (S2)
Saatdichte unter Freilandbedingungen von 1977
(nach Emmenegger, 1977)

Zeitpunkt Saatdichte K F KGD
Max sl 738 648 147.0
s2 826 996 *
sl 400 398
Blute 82 476 585 84.3

Die Pflanzenhthe, sowie die verschiedenen Assimilationsfld-
chen (Tab. 19) ergaben Sortenunterschiede, wie sie aus den
vorangegangenen Versuchen zu erwarten waren. Wihrend bei Famos
die Blattspreiten signifikant grdssere Fldchen erreichten,
zeigten die Halmfldchen nur einen kleinen Vorsprung (P = 0.86)
fir Kolibri. Bei der gesamten Assimilationsfl&dche pro Haupt-
trieb ergab sich ein leichter Vorsprung fiir Famos (P = 0.27).
Die unterschiedlichen Saatdichten wiesen einzig bei Sl eine
tendenziell gr¥ssere Blattfléche auf. Die Halmfl&chen blieben
in beiden Saatdichten #hnlich, da eine gr8ssere Halmldnge unter
S2 durch einen geringeren Halmdurchmesser ausgeglichen wurde.
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Tabelle 19: Morphologische Parameter von Kolibri (K) und
Famos (F) kurz nach der Bllite unter Freiland-

bedingungen 1977 (Mittel beider Saatdichten)

Merkmal K F MF
Halmlédnge (cm) 96.1 75.1 1.64
Fahnenblatt-Internodium (cm) 38.7 34.2 1.12
Fahnenblattspreite (cm °) 12.3 17.4 1.11
Blattspreiten Total (cm-z) 38.4 53.9 2.61
Halmfliche (cm 2) 71.7 70.3 3.95
Fahnenblatt und

Fahnenblatt-Internodium (cm 2) 37.0 43.3 2.24
Assimilationsflédche 110.2 124.3 6.14

3.2. Ertragsaufbau

Das gesamte Trockengewicht des Haupttriebes war kurz nach der
Bliite (Ml) in beiden Sorten %hnlich (Tab. 20). Mit zunehmendem
Alter war der Haupttrieb von Kolibri deutlich schwerer. Die
Saatdichten brachten keine signifikanten Unterschiede, doch

war der Haupttrieb unter S1 im Durchschnitt 13 % schwerer als
unter S2. Der Kdrnerertrag von Famos war bei allen Markierungen
hoher. Der Unterschied war bei M2 und M3 nicht signifikant

(M2; P = 0.55, M3; P = 0.18).
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Tabelle 20: Trockengewicht (TS) des Haupttriebes (g Trieb _1)
von Kolibri (K) und Famos (F) unter Freiland-

bedingungen von 1977 (Mittel beider Saatdichten)

Merkmal Markie-  Anzahl K F MF
rung Tage nach
der Saat

TS Total M1 114 1.956 2.088 0.1364
M 2 134 2.883 2.532 0.1240
M3 147 3.378 2.825 0.1517

TS Rdrner M1 114 0.122 0.194 0.0141
M2 134 0.760 0.809 0.0396
M 3 147 0.890 1.136 0.0883

TS Halm M1 114 1.021 0.924 0.0686
M 134 1.183 0.828 0.0524
M3 147 1.451 0.809 0.0490

Aehnlich wie bei der Gesamt—Ts bewirkte die geringere Saat-
dichte einen tendenzmdssig hdheren Kdrnerertrag. Der Ertrags-
vorsprung von Famos beruhte, &hnlich wie im Vorjahr, auf
einer grdsseren Kornzahl pro Aehre, wdhrend das Einzelkorn-
gewicht in M2 und M3 leicht h&her war fiir Kolibri (Tab. 21).
Mit der Erhdhung der Saatdichte nahm in beiden Sorten die
Kornzahl ab, wobei Kolibri stdrker reagierte als Famos. Mit
diesen Ergebnissen bestdtigten sich die im Vorjahr beobach-

teten Sortenunterschiede. Obschon bei der dritten Markierung
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noch nicht das endgliltige Korngewicht erreicht war, verdn-
derten sich die Sortenunterschiede bis zur Reife nur noch

unbedeutend (Kog, persdnliche Mitteilung).

Tabelle 21: Kornzahl pro Aehre und Einzelkorngewicht (mg)
von Kolibri (K) und Famos (F) unter Freiland-

bedingungen 1977 (Mittel zweier Saatdichten)

Merkmal Tage nach K F MF
der Saat
Kornzahl 114 24.4 31.7 1.90
134 31.0 34.9 1.41
147 28.6 37.0 1.85
Einzelkorngewicht 114 4.9 6.0 0.17
134 24.5 23.1 0.46
147 31.8 30.8 1.47
14

3.3. Die Verteilung von CcO

2

Kurz nach der Bliite wurden in den K¥rnern von Famos rund 16 %
mehr radioaktiv markierte Assimilate des Fahnenblattes gefun-
den als bei Kolibri (Tab. 22). Dagegen war der Anteil im Halm
bei Kolibri mit 39 % um 14 % hSher als bei Famos.

Der im markierten Blatt verbliebene Anteil, sowie die Vertei-
lung in den restlichen Organen des Haupttriebes war fiir beide

Sorten etwa gleich gross. Zwei Wochen spdter war der Anteil
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Tabelle 22: Prozentuale Verteilung von 14C des Fahnenblattes

48 h nach der Begasung unter Freilandbedingungen

von 1977
Markie- Merkmal Kolibri Famos MF
rung
Kdrner 36.9 52.6 8.95
Fahnenblatt-Internodium 11.7 14.3 4.49
M1l 2.-letztes Internodium 19.9 8.5 4.45
(114)Y  Halmrest 7.3 2.2 3.18
Fahnenblatt 12.5 12.3 5.31
Kdrner 62.0 63.6 12.21
Fahnenblatt-Internodium 2.9 2.3 2,10
M2 2.-letztes Internodium 2.5 2.6 2.50
(134) Halmrest , 0f8 1.8 1.61
Fahnenblatt 25.7 - 19.5 11.34
K&rner 43,7 55.5 7.57
Fahnenblatt-Internodium 3.6 4.7 1.95
M3 2.-letztes Internodium 8.6 3.7 3.04
(147) Halmrest 6.3 1.9 1.80
Fahnenblatt 27.4 25.8 7.86
1)

Anzahl Tage nach der Saat



- 62 -

in den K&rnern bei beiden Sorten &hnlich. Der im Fahnenblatt
verbliebene Anteil war zu diesem Zeitpunkt deutlich erhdht.

In den verschiedenen Halmteilen wurden dagegen nur noch ge-
ringe Prozentanteile gemessen. Bei der dritten Markierung war
der 14C—Anteil in den Kornern wieder tiefer, wobei Famos im
Vergleich zu Kolibri einen signifikant hdheren Anteil aufwies.
Die Aktivitdt in den Halmteilen und der im Fahnenblatt ver-

bliebene Anteil war leicht angestiegen.

Die Saatdichte wirkte sich sehr unterschiedlich aus bei den
Sorten, aber auch zwischen den Organen und den verschiedenen
Markierungszeitpunkten. Die 6fters auftretenden Interaktionen
zwischen Sorte und Saatdichte sind eher zufdllig, da oft ein-
zelne Extremwerte dafiir verantwortlich waren. Es traten somit
auch im vorliegenden Versuch dhnliche methodische Schwierig-
keiten auf, wie sie bereits im vorangegangenen Versuch dis-
kutiert worden sind. Immerhin ergaben sich deutliche Tenden-
zen. So wurde bei der ersten und dritten Markierung bei der
normalen Saatdichte etwas mehr Aktivit&t in den K&rnern ge-~
messen. Bei der zweiten Markierung hingegen waren die Einfliisse
der Saatdichte umgekehrt. Der Einfluss der Sorte auf das Ver-
teilungsmuster war sehr &hnlich wie es in der Wachstumskammer
festgestellt worden war. Die Anteile im Halm, sowie deren Auf-
teilung auf die verschiedenen Halmteile waren beinahe gleich.
Deutlich kleiner war in den meisten Fdllen der in den Kdrnern
gemessene Anteil. Im Gegensatz dazu war der im Fahnenblatt
verbliebene Anteil im Freiland hdher als unter kontrollierten
Umweltbedingungen. Die Ergebnisse aus dem Freiland stimmen
gut iiberein mit den Ergebnissen von Pearmann et al., (1978)
und Makunga et al., (1978).

Die relative spezifische Aktivitdt der verschiedenen Organe
(Tab. 23) ergab bei der ersten Markierung die &dhnlichen.Ver-
hdltnisse wie in der Wachstumskammer. Die hdchsten Werte ent-

fielen auf die K&rner, wdhrend die Halmteile nur eine geringe
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Tabelle 23: Relative spezifische Aktivit&dt (%-Verteilung
von 14C dividiert durch die %-Verteilung der
TS) verschiedener Organe des Haupttriebes von
Kolibri und Famos unter Freilandbedingungen
von 1977
Markie- Merkmal Kolibri Famos MF
rung
Kdrner 0.30
Fahnenblatt-Internodium 0.15
Ml 2.-letztes Internodium 0.09
(1)} Halmrest 0.05
Fahnenblatt . . 0.37
Kdrner 2.3 1. 0.13
Fahnenblatt-Internodium 0.3 0. 0.06
M2 2.-letztes Internodium 0.2 0.08
(134) Halmrest <0.1 0. 0.04
Fahnenblatt 10.2 1.15
Kdrner 1.6 0.14
Fahnenblatt-Internodium 0.3 0. 0.05
M3 2.~letztes Internodium 0.6 0.12
(147) Halmrest 0.3 0. 0.04
Fahnenblatt 11.4 . 1.14
1)

Anzahl Tage nach der Saat
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relative spezifische Aktivitdt aufwiesen. Im Gegensatz zu
den Ergebnissen in der Wachstumskammer zeigten sich im Frei-
land keine markanten Sortenunterschiede in der relativen
spezifischen Aktivitdt der Kdrner. Der Riickgang der RSA der
K6rner mit zunehmendem Alter erfolgte schneller im Freiland,
wobei dies vermutlich durch die ebenfalls kiirzere Kornfiil-
lungsperiode unter Freilandbedingungen mitbestimmt wurde.
Eine &dhnliche Begriindung kann fiir das unterschiedliche Ver-
halten der Fahnenbldtter herangezogen werden. Die hohen Werte
bei der zweiten und dritten Markierung deuten ebenfalls auf
eine raschere Alterung im Freiland und damit auf einen Riick-
gang in der Nachfrage nach Assimilaten hin. Da sich unter
Freilandbedingungen nach Abschluss der Kornfiillung kaum neue
Nebentriebe bildeten, entstanden bei der nachlassenden Nach-

frage der Korner keine Alternativsinks.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen eine recht gute Ueberein-
stimmung im Verteilungsmuster der 14C—markierten Assimilate
des Fahnenblattes zwischen Freiland und Wachstumskammer. Da-
mit ergibt sich eine Bestdtigung der béi den Ergebnissen der
Wachstumskammerversuche gemachten Vermutung, dass sich zu
einem Vergleich von Freiland- und Wachstumskammerdaten der
Haupttrieb am besten eignet. Der geringere 14C—Anteil in den
Kdrnern unter Freilandbedingungen diirfte vermutlich auf die
witterungsbedingte, raschere Kornfiillung zuriickzufiihren sein.
Beide Sorten wiesen bei der ersten Markierung eine &hnliche
relative spezifische Aktivitét fiir die Kbrner auf. Diese :
diirfte durch den bei Famos im Freiland erneut festgestellten
leichten Entwicklungsvorsprung mitbestimmt sein; Der deutlich
héhere Anteil von 14C, der von Famos kurz nach der Bliite in
die Aehre verlagert wurde (ca. 17 %), bestdtigt die in der
Wachstumskammer festgestellten Unterschiede. Auffallend ist
auch die Verteilung des 14C innerhalb des Halmes. Das Fahnen-
blatt-Internodium zeigte sowohl in der Wachstumskammer als
auch im Freiland fir beide Sorten sehr &hnliche Werte. Der
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deutlich hdhere Anteil des 2.-letzten Internodiums von Kolibri
kurz nach der Bliite wurde schon in fritheren Versuchen festge-
stellt (Rawson und Hofstra, 1969). Emmenegger (1977) stellte
im gleichen Zeitraum einen wesentlich htheren TS-Zuwachs des
2.-letzten Internodiums von Kolibri im Vergleich zu Famos fest,
was fiir den Unterschied in der 14C—Verteilung verantwortlich
sein diirfte. Die 14C—Anteile in der Halmbasis waren im Frei-
land deutlich tiefer als in der Wachstumskammer. Die Ursache
diirfte zur Hauptsache auf das im Freiland festgestellte Aus-
bleiben von spdten Nebentrieben sein. Der leichte Anstieg war
somit die Folge der sich bildenden Ueberschiisse, die trotz
einer geringeren relativen spezifischen Aktivit&dt (wvgl. Tab.

23) im Halm eingelagert wurden.
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V. Der Einfluss verschiedener Wachstumstemperaturen zwischen
der Saat und der Bliite auf die Photosynthese und die Ertrags-
bildung bei zwei Sommerweizensorten unter kontrollierten
Wachstumsbedingungen (WKV II)

1. Einleitung

Aus den Ergebnissen der bisherigen Versuche kristallisieren
sich zwei Fragen deutlich heraus; die Photosyntheseleistung
der beiden Sorten, sowie‘die Ursache der Sortenunterschiede

in der Kornzahl und im Einzelkorngewicht.

Zu deren weiteren Aufkl&rung wurde die Photosyntheserate aus-
gewdhlter Einzelbldtter in Abhdngigkeit von der Strahlungs-—
intensitdt und des Blattalters gemessen, Mit Hilfe verschie-
dener Wachstumstemperaturen von der Saat bis zwei Wochen nach
der Bliite suchten wir die Kornzahl zu beeinflussen. Von die-
sem Stadium bis zur Reife wuchsen alle Pflanzen bei einer
einheitlichen Temperatur, wobei wir durch gestaffelte Ernten

die Kornfiillung zu verfolgen suchten.

2. Material und Methoden

Erneut dienten Kolibri und Famos als Versuchssorten. An Stel-
le der grossen Behdlter mit je fiinf Pflanzen, wurden Einzel-
pflanzen in kleineren Gefdssen angezogen (8.5 cm Durchmesser,
15 cm Hohe). Die Quecksilberbeizung des Saatgutes wurde durch
eine "Heisswasserbeize" ersetzt, wobei die Kdrner zuerst fir
10 Minuten in Wasser von 52° C belassen wurden. Anschliessend

wurde das Saatgut kurz abgekiihlt und danach fiir zwei Stunden
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in einer 0.5 % Formalin-L&sung gehalten. Darauf wurden die
Kérner dreimal je 20 Minuten griindlich mit dest. Wasser ab-
gespililt und vor der Saat wdhrend rund 12 Stunden in dest.
Wasser beliiftet. Pro Gefdss wurden 2 R&rner gesdt und mit

ca. 1.5 cm Sand iiberdeckt. Kurze Zeit nach dem Auflaufen
wurden die Gefdsse auf je eine Pflanze von m&glichst #hnli-
cher Beschaffenheit reduziert. In der Wachstumskammer waren
die Gefdsse in 6 Doppelreihen angeordnet, wobei ca. 10 cm
breite Zwischenrdume entstanden. Von der Saat bis ca. zwei
Wochen nach der Bliite wurden folgende drei Temperaturen ein-
gestellt; 12/7° ¢ (1), 18/13° ¢ (M) und 24/19° ¢ (H). Fir die
verbleibende Kornfiillungsphase wdhlten wir eine einheitliche
Temperatur von 18/13° C. Sédmtliche iibrigen Wachstumsbedingun-

gen und Pflegemassnahmen waren die gleichen wie in WKV I.

2.1. Erhebungen und Verarbeitung des Pflanzenmaterials

Bis zur Bliite wurde zweimal wdchentlich die phdnologische
Entwicklung am Haupttrieb von je 10 Pflanzen pro Sorte und
Temperatur untersucht. Von zwel Wochen nach der Bliite bis zur
Reife erfolgten in Abstdnden von drei Wochen Teilernten. Pro
Sorte und Temperatur ernteten wir je 8 Pflanzen. Fiir die TNC-
Analysen wurden je zwei Wiederholungen der TS-Bestimmung zu
einer Mischprobe vereint um die Zahl der Analysen zu reduzie-
ren. Gleichzeitig wurden nur noch die verschiedenen Inter-~
nodien des Halmes und die Wurzel berlicksichtigt. Die iibrigen
Erhebungen und die Verarbeitung des Materials entsprachen
jenen des ersten Wachstumskammerversuches. Das absolute Alter
der Pflanzen zum Zeitpunkt der verschiedenen Ernten ist in
Tabelle 24 zusammengefasst.
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Tabelle 24: Anzahl Tage von der Saat bis zu den verschie-

denen Ernten wdhrend der Kornfiillung

Ernte Wochen nach 12/7°c (1) 18/13°% (M) 24/19%°C (u)

der Bliite
El 2 140 90 65
E2 5 161 111 85
E3 8 182 132 107
E4 11 203 154 125

2.2. Messung der Photosyntheserate

Beim 6. Blatt und dem Fahnenblatt des Haupttriebes wurde nach
dem Erreichen der vollen Entfaltung der Blattspreite die
Photosyntheserate in Abhd&ngigkeit der Strahlungsintensitdt
und des Blattalters gemessen. Hiezu diente eine offene Gas-
wechselmessanlage (Winzeler und N&sberger, 1980). Bei jeder
Messung wurden 4 Bldtter pro Sorte und Temperatur einzeln in
Gaswechselkammern (Acrylglas; 7 x 7.5 x 2.5 cm) eingespannt
und der COZ—Austausch mit Hilfe eines Infrarot-Gasanalysators
(UNOR 2, Maihak, Hamburg) gemessen. Pressluft mit einem kon-
stanten Coz-Gehalt (360)p1 1_1) wurde zur Befeuchtung durch
eine mit dest.Wasser gefiillte Gaswaschflasche geleitet. Die
gewlinschte Luftfeuchtigkeit konnte durch die Temperatur des
Wasserbades regquliert werden, in welches die Gaswaschflasche
getaucht war. Der Luftstrom wurde anschliessend aufgeteilt
und durch 5 Durchflussmesser geleitet, wovon 4 mit den Gas-
wechselkammern verbunden waren und einer als Referenz direkt

mit dem Analysator verbunden werden konnte. Nach der Gas-
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wechselkammer wurde das Messgas zum Analysator geleitet. Vor
der Messung wurde das Messgas mittels eines in Eiswasser ge-
tauchten Kondensators entfeuchtet. Um den Druck in der Gas-
wechselkammer niedrig zu halten (1.5 cm Wassersdule), wurde
zwischen diese und den Analysator eine Pumpe zwischengeschal-
tet. Die Temperaturkontrolle in der Gaswechselkammer wurde
durch einen sekunddren, geschlossenen Kreislauf gewdhrleistet,
der zusdtzlich fiir eine ausreichende Turbulenz sorgte. Dazu
wurde die Luft mit einer Durchflussrate von ca. 15 1 min -1
durch einen wassergekiihlten Kondensor und wieder zuriick in

die Gaswechselkammer geleitet. Die Lufttemperatur wurde in
jeder Gaswechselkammer mit einem Chromel-Konstantan Thermo-
element unterhalb der Blattspreite gemessen, Die Strahlungs-
intensit&t wurde mit Hilfe verschiedener Schichten eines neu-
tralen Filters in Kombination mit wechselndem Lampenabstand
zwischen 2000 und O;P E xn_zs_l variiert. Als Lichtquelle dien-
ten zwei 400 Watt Hochdruckquecksilberdampflampen (Philips,
HPI/T).

Um einer ibermdssigen Erwdrmung vorzubeugen, war zwischen den
Lampen und den Gaswechselkammern ein 8 cm dicker Wasserfilter
eingebaut worden. Zusidtzlich fiihrten kleine Ventilatoren die
Stauwdrme in der Umgebung der Gaswechselkammern ab. Das mittle-
re Drittel der zu messenden Blattspreite wurde in die Gaswech-
selkammer eingespannt, wobei ein weicher, gasdichter Schaum-
stoff flir einen einwandfreien Verschluss sorgte, ohne sicht-
bare Verletzungen am Blattgewebe zu verursachen. Von einzelnen
Ausnahmen abgesehen, wurde das gleiche Blatt wdhrend der gan-
zen Messperiode verwendet. Eine Markierung erlaubte die wieder-
holte Messung des gleichen Blattausschnittes. Die Durchfluss-
rate des Messgases variierte je nach Blattgrdsse und Blatt-
alter zwischen 0.8 und 1.1 1 min -l, damit konnte die maximale
Differenz des COZ-Gehaltes vor und nach der Gaswechselkammer

1

kleiner als 40‘P1 17 gehalten werden. Vor jeder Messserie

wurde der Analysator mit Eichgas, hergestellt mit Prdzisions-
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mischpumpen (W&sthoff, Bochum), geeicht. Die einzelnen Mess-~
werte wurden abgelesen, sobald die Photosyntheserate einen

konstanten Wert erreicht hatte.

Die Photosyntheserate wurde nach Sestak et al. (1971) berech-
net, unter Berlicksichtigung einer Korrektur fiir Luftdruckidn-~
derungen, sowie Temperaturverdnderungen bei den Durchfluss-
messern. Die Messungen wurden in Abstdnden von zwei Wochen

wdhrend acht Wochen durchgefiihrt.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Phdnologische Entwicklung

Die Blattentfaltung wurde mit zunehmender Wachstumstemperatur
beschleunigt. Gleichzeitig reduzierte sich die Blattzahl am
Haupttrieb von 9 auf 8 Bldtter (Tab. 25). Tendenzmissig war
Famos bei T und M etwas langsamer in der Blattentwicklung als
Rolibri. Bei H traten kaum Sortenunterschiede auf. Damit war
der bei M in WKV I festgestellte, statistisch signifikante
Vorsprung von Kolibri nur noch tendenzmdssig erfassbar. Die
Resultate stimmten aber gut mit den Daten aus den Freiland-
versuchen iberein. Die teilweise auftretenden Unterschiede in
der Entwicklungsgeschwindigkeit zwischen WKV I und WKV II bei
M waren zum Teil dadurch bedingt, dass die Abstdnde zwischen
den einzelnen Erhebungen in WKV II gr8sser waren. Da wir bei
der Berechnung der 50 % Stufe eine lineare Verdnderung in
bezug auf die Zeit unterstellten, waren gewisse Abweichungen
zu erwarten. Die Aehrenentwicklung (Tab. 26) zeigte erneut
deutliche Sortenunterschiede, wobei Kolibri zu Beginn des
Aehrenschiebens (51) und bei der Bliite (62) einen Entwick-

lungsvorsprung aufwies. Dieser Unterschied nahm mit zunehmen-
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Tabelle 25: Anzahl Tage von der Saat bis zum Erscheinen (E)
und bis zur vollen Entfaltung (VE) der Bldtter
des Haupttriebes von Kolibri (K) und Famos (F)
bei verschiedenen Wachstumstemperaturen (bei 50 %

der Pflanzen war das entsprechende Stadium erreicht)

Merkmal 12/7° ¢ (1) 18/13% (M) 24/19%¢c (m)
X F K F K F
Auflaufen 10 9 4 5 3 2
1. Blatt E — - — - — -
VE 25 25 11 10 11 10
2. Blatt E 13 12 9 9 — -
VE 28 30 - 21 13 12
3. Blatt E 22 22 16 16 12 13
VE 36 36 24 26 20 20
4. Blatt E 28 32 19 20 16 16
VE 43 46 29 30 26 26
5. Blatt E 36 39 26 26 -— -
VE 54 55 40 37 32 31
6. Blatt E 44 47 33 33 26 26
VE 71 77 47 47 38 37
7. Blatt E 54 56 40 39 31 30
VE 84 85 51 54 43 42
8. Blatt E 65 68 45 44 35 36
VE 92 99 59 61 50 49
9. Blatt E 78 86 52 52 _— -
VE 107 109 64 661 — =22
1)

Der Haupttrieb bildete bei Kolibri bei 60 % und bei Famos
bei 80 % das 9. Blatt

2)Knapp 40 % der Haupttriebe bildeten das 9. Blatt
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der Temperatur ab. Der in Prozenten ausgedriickte Sortenun-

terschied blieb jedoch in allen Temperaturen &hnlich.

Tabelle 26: Die sichtbare Aehrenentwicklung des Haupttriebes
von Kolibri (K) und Famos (F) bei unterschiedli-

chen Wachstumstemperaturen (Anzahl Tage nach der

Saat)
o1 o o o
Merkmal Stadium 12/7° C (T) 18/137°C (M) 24/19°C (H)
K F K F K F
Aehrenschieben
Beginn 51 102 112 64 68 47 49
Bliite 62 118 127 70 76 50 53

1)Die Zahlen entsprechen dem von Tottman und Makepeace (1979)

verwendeten Code fiir die verschiedenen Entwicklungsstadien

des Getreides.

Erneut bestdtigte sich damit ein Unterschied in der phdnolo-
gischen Entwicklung zwischen den Versuchen im Freiland und
unter kontrollierten Bedingungen. Wihrend sich im Freiland

bei der Blatt- und Aehrenentwicklung nur unbedeutende Sorten-
unterschiede zeigten, traten in der Wachstumskammer bei allen
Temperaturen Sortenunterschiede auf. Aus den bisher vorliegen-
den Resultaten ist nicht ersichtlich, welche Faktoren fiir das
unterschiedliche Verhalten verantwortlich waren und welche

der beiden Sorten mehr darauf reagierte.
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3.2. Morphologie

Der vorliegende Versuch bestdtigte die deutlichen Sorten-

unterschiede in der Wuchshthe (Fig. 15).

LRENGE LCM]
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Figur 15:

x

Einfluss der Temperatur (12/7O c (T), 18/13o Cc (M),
24/19° C (H) auf die Linge des Fahnenblatt-Internodiums
(Z]) und den Ansatz des Fahnenblattes (: ) von
Kolibri (K) und Famos (F).

Die KGD-Werte zwischen Sorten und Temperaturen; Halm~
lénge (a), Fahnenblatt-Internodium (b), Ansatz des
Fahnenblattes (c).
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In allen drei Temperaturverfahren iibertraf Kolibri die Sorte
Famos. In beiden Sorten nahm die Halml&nge mit zunehmender
Temperatur ab. Aehnliche Sorten- und Temperatureinfliisse er-
gaben sich bei der Ldnge des Fahnenblatt-Internodiums und

bei der H6he des Fahnenblattansatzes. Tendenzmdssig reagier-
ten die Sorten unterschiedlich auf die Temperatureinfliisse.
Famos zeigte eine starke Langenreduktion zwischen T und M,

mit einer geringen Verdnderung zwischen M und H. Kolibri da-
gegen verhielt sich umgekehrt. Daraus resultierten die grdssten
Sortenunterschiede bei M, mit Ausnahme des Fahnenblatt-Inter-

nodiums, das bei Famos weniger variierte.

Die verschiedenen Blatt- und Halmfl&dchen zeigten erneut die
friiher beobachteten Sortenunterschiede (Tab. 27). Generell
wies Famos in allen Temperaturverfahren eine grdssere Blatt-
fldche auf. Unter Einbezug der Halm- bzw. Internodienflé&che

waren keine Sortenunterschiede mehr festzustellen.

Die Fahnenblattfldche am Haupttrieb unterschied sich bei T
kaum. Mit steigender Temperatur nahm der Vorsprung von Famos
zu. Die Verh&ltnisse bei den Nebentrieben waren sehr &dhnlich,
doch war hier der Vorsprung von Famos nur noch bei H statis-
tisch gesichert. Bei der gesamten Blattfléche pro Pflanze nahm
der Sortenunterschied mit steigender Temperatur leicht ab.
Dies als Folge der geringeren Unterschiede in der Nebentrieb-
zahl.

Im Verlauf der Kornfiillung wurde erneut deutlich, dass Famos
die Blattfliche ldnger funktionsfdhig zu erhalten vermag (Figq.
16). Vor allem bei M und H traten mit zunehmendem Alter grosse
Unterschiede auf. Bei T fiel der sehr rasche Riickgang bei
Famos auf. Dieses Verhalten war auch bei den Nebentrieben in
leicht abgeschwdchter Form sichtbar. Da keine Krankheit fir
diese Abnahme in Betracht gezogen werden kann, scheint dieses

Verhalten eine Sorteneigenschaft zu sein. Eine &hnliche Fest-
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Tabelle 27: Assimilationsfldchen (in cmz) der Haupt- (HT)
und Nebentriebe (NT) von Kolibri (K) und Famos
(F) bei verschiedenen Wachstumstemperaturen
(Ernte 1)
Merkmal 12/7° ¢ (1) 18/13% (M) 24719°C (H) MF
K F K F K F
Fahnenblatt HT 23.8 23.9 20.9 25.2 13.9 22.8 1.18
Fahnenblatt NT 22.9 24.4 22.3 23.9 16.3 20.2 1.16
Blattfldche HT 46.2 54.2 83.2 101.7 73.0 82.2 4.98
Fahnenblatt und
Fahnenblatt- HT 64.1 61.4 57.2 62.4 42,7 51.6 2.33
Internodium
Blattfl&che pro
Pflanze 374.5 581.5 383.3 548.0 346.4 480.9 22.44
Halm- und
Blattflédche HT 161.0 161.5 191.4 189.4 145.9 146.2 6.25
(Assimilations-
fléche)

stellung machten ebenfalls Thorne et al.

(1968). Bei einem

Temperaturwechsel von einer kiihlen zu einer mittleren Tempera-

tur, &dhnlich wie im vorliegenden Fall, beobachteten sie eine

raschere Alterung. Die gleichen Autoren stellten umgekehrt eine

bedeutende Ausdehnung der Lebensdager beim Wechsel von einer

hohen zu einer mittleren Temperatur fest. Dies steht in guter

Uebereinstimmung mit dem Alterungsverlauf bei H.
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Figur 16: Verlauf der griinen Fahnenblattfldche des Haupt-
triebes von Kolibri (@ ) und Famos (A ) bei drei
Wachstumstemperaturen von der Saat bis ca. zweil
Wochen nach der Bliite, 12/7o C (T) ( Y,
18/13° ¢ (M) (~----), 24/19° C (H) (----- ).

Durch die Funktionstiichtigkeit der Blattfl&che konnten die
kleineren Fldchen zu Beginn der Kornfiillungsphase weitgehend
kompensiert werden (Tab. 28). Mit Ausnahme des letzten Ernte-
intervalls bei T nahm der Vorsprung von Famos mit zunehmendem
Alter und mit steigender Temperatur zu.
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Tabelle 28: Die Ausdauer der Blattfldche des Fahnenblattes
(LAD) am Haupttrieb von Kolibri (K) und Famos (F)
im Verlaufe der Kornfiillungsphase. (cmz—Wochen)
o o o
Ernte- 12/77 C (T) 18/13°C (M) 24/19°C (H) MF
intervall K F . K F K F
El - E2 61 72 63 74 36 62 7.4
E2 - E3 32 41 46 71 34 56 8.4
E3 - E4 11 4 17 66 27 57 7.2
El - E4 104 117 126 211 97 175 10.3

Die Zahl der Nebentriebe (Tab. 29) war &hnlich wie in WKV I

(vgl. Fig. 3), aber deutlich hther als unter Freilandbedingungen.

Unter allen Wachstumstemperaturen bildete Famos die hd&here

Zahl von Nebentrieben. Dieser Sortenunterschied war allerdings

bei der maximalen Triebzahl nur bei T statistisch gesichert.

Die Bestockung nahm mit steigender Temperatur ab, wobei vor

allem zwischen T und M ein markanter Riickgang zu verzeichnen

war. Bis zur ersten Ernte trat eine Triebreduktion ein, wobei

die Sorten verschieden auf die Temperatureinfllisse reagierten.

Bei T und M wies Famos eine deutlich geringere Reduktion auf

als Kolibri, bei H dagegen war sie bei Kolibri hdher. Ein Ver-

gleich mit der Nebentriebzahl in WKV I (vgl. Fig. 3) ergibt

eine gute Uebereinstimmung bei der maximalen Nebentriebzahl

unter der vergleichbaren mittleren Temperatur. Die Reduktion

im vorliegenden WKV II war deutlich kleiner, was von der ge-

ringeren Pflanzendichte her zu erwarten war.
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Tabelle 29: Maximale Nebentriebzahl pro Pflanze (NT max) und
die Anzahl dhrentragender Halme bei der ersten
Ernte (NT El) und die prozentuale Reduktion
(NT RED) von Kolibri (K) und Famos (F) bei drei
verschiedenen Wachstumstemperaturen
o o o
Merkmal 12/7° € (T) 18/137°C (M) 24/19°C (H) MF
K F K F K F
NT max 9.1 10.7 6.0 6.2 5.6 6.1 0.24
NT El 7.4 9.5 4.4 5.5 4.9 5.1 0.25
NT RED (%) 18.7 11.2 26.7 11.3 12.5 16.4 0.11

Die Aehrchenzahl war unter allen Temperaturen sowohl bei den
Haupt- und Nebentrieben bei Famos h8her (Tab. 30).

Tabelle 30:

Die Aehrchenzahl der Haupt- (HT) und Nebentriebe

(NT) von Kolibri (K) und Famos (F) bei verschie-

denen Wachstumstemperaturen (Ernte 1)

Trieb 12/7° ¢ (1) 18/13% (M) 24/19°%Cc (®) MF
K F K F K F

HT 22.9 24.3  23.6 25.1 20.8 21.3  0.22

NT 19.7 22.3  22.3  23.2 20.0 20.6 0.27
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Beide Sorten zeigten bei der mittleren Temperatur die hdch-
ste Aehrchenzahl. Die Nebentriebe hatten erwartungsgemiss
die geringeren Werte, wobei dieser Unterschied mit zunehmen-~
der Temperatur abnahm. Dies wahrscheinlich als Folge der
bedeutend geringeren Nebentriebzahl bei der hdheren Tempera-
tur und damit eines geringeren Anteils an Nebentrieben h&he-
rer Ordnung mit geringerer Aehrchenzahl (Bremner, 1969). Das
Auftreten einer optimalen Temperatur fiir die Aehrchenzahl
stimmt mit Ergebnissen friiherer Studien iiberein (Friend,
1965a) . Der Riickgang der Aehrchenzahl von M zu T weist dar-
auf hin, dass die endgliltige Aehrchenzahl nicht nur von der
Daver der Differenzierungsphase, sondern auch von der Diffe-

renzierungsrate bestimmt wird (Rawson, 1970).

3.3 Die Photosyntheserate von Einzelbldttern

a. Die Photosyntheserate in Abhdngigkeit des Blattalters

Die Abhdngigkeit der Photosyntheserate des 6. Blattes (Fig.
17) und des Fahnenblattes (Fig. 18) vom Blattalter wurde
durch die Strahlungsintensitdt bei der Messung beeinflusst.
Generell war der altersbedingte Rilickgang wdhrend der ersten
Wochen nach der vollen Blattentfaltung bedeutend geringer
bei niederen Strahlungsintensitdten im Vergleich zu der Ab-
nahme im Bereich der Lichtsdttigung. Dieses Verhalten wurde
bei Weizen bereits frither beobachtet (Osman und Milthorpe,
1971). Um Sortenunterschiede mdglichst gut zu erfassen, soll-
ten demnach Untersuchungen iiber den Alterungsverlauf bei
verschiedenen Strahlungsintensitdten durchgefiihrt werden.
Nachfolgend wird der Alterungsverlauf anhand der héchsten
25-1 disku-

tiert. Die sortenbedingten Unterschiede beim 6. Blatt (vgl.

untersuchten Strahlungsintensitit von 2000‘p Em
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Die Photosyntheserate des Fahnenblattes von
Kolibri () und Famos (A ) in Abhingigkeit des
Blattalters und der Strahlungsintensitdt; 2000 (Ll),
500 (L2), 250 (L3), 100 (L4), 50 (L5) }:1-: m-zs..l
pei 12/7° ¢ (7), 18/13° ¢ (M) und 24/19° c (H)
Wachstumstemperatur. (%) und (f) bezeichnen den
Tag der Bliite von Kolibri und Famos, ({T) bezeich-

net den Temperaturwechsel.
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Fig. 17) waren relativ bescheiden. Bei T traten die bedeu-
tendsten Unterschiede auf, indem bei der vollen Entfaltung
Kolibri eine statistisch signifikant hShere Photosynthese-
rate zeigte. Anschliessend nahmen die Werte fiir Kolibri
rascher ab als fiir Famos, so dass mit zunehmendem Blattalter
Famos eine h&here Photosyntheserate aufwies. Bei M hatte an-

fdnglich ebenfalls Kolibri einen hdheren CO.,-Austausch. In

2
den folgenden zwei Wochen sank die Photosyntheserate von
Kolibri erneut rascher als diejenige von Famos, so dass beide

Sorten bei der zweiten Messung einen dhnlichen CO.,-Austausch

aufwiesen. Fiir die restliche Versuchsperiode bestinden nur
noch unbedeutende Sortenunterschiede. Bei der hohen Tempera-
tur (H) ergaben sich wdhrend der ersten vier Wochen ebenfalls
keine Sortenunterschiede. Zwischen der dritten und vierten
Messung nahm die Photosyntheserate von Famos wieder 2zu, die-
jenige wvon Kolibri zwischen der vierten und fiinften Messung.
Dieser unerwartete Anstieqg dlirfte wahrscheinlich die Reaktion
auf die TemperaturerhShung am 65. Tag von H auf M sein. Der

. um zwei Wochen friihere Anstieg von Famos k&nnte ein Hinweis
auf eine schnellere Anpassungsfdhigkeit dieser Sorte an ver-

dnderte Umnweltbedingungen sein.

Das Fahnenblatt (vgl. Fig. 18) zeigte gr&ssere Sortenunter-
schiede im Verlaufe der Blattalterung. Generell war der Riick-
gang im Vergleich zum 6. Blatt geringer. Dieses Verhalten
wurde schon in frilheren Versuchen beobachtet (Evans und Rawson,
1970, Aslam und Hunt, 1978) und allgemein als Reaktion auf

die wachsende Nachfrage nach Assimilaten durch die sich rasch
entwickelnden K8rner gewertet. Vorwiegend die Sorte Kolibri
verzeichnete bei M und T wdhrend der ersten Wochen nach der
Bliite einen geringen Riickgang der Photosyntheserate, gefolgt
von einer sehr raschen Abnahme mit fortschreitender Blattalte-
rung. Dieser charakteristische Alterungsverlauf war mit zu-
nehmender Temperatur weniger ausgeprdgt, so dass bei H, &hn-

lich wie beim 6. Blatt ein anndhernd linearer Riickgang, der
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jedoch beim Fahnenblatt langsamer verlief, beobachtet werden
konnte. Die Sorte Famos wies nach der Blattentfaltung eine
fast lineare Abnahme auf, mit einer deutlichen Verlangsamung
mit zunehmendem Alter. Daraus resultierte bei T und M ein ge-
genldufiger Alterungsverlauf der beiden Sorten, wobei Famos
zum Zeitpunkt der Bliite und wdhrend der ersten Wochen danach
eine geringere Photosyntheserate aufwies als Kolibri. Mit zu-
nehmendem Blattalter aber zeigte Famos dank seiner besseren

Ausdauer in bezug auf den CO,-Austausch eine hShere Photo-

syntheserate als Kolibri. Dizser Vorteil war mit zunehmender
Temperatur ausgepridgter. So wies beispielsweise bei H Famos
schon ab der zweiten Messung eine statistisch signifikant
hhere Photosyntheserate auf als Kolibri. In der nachfolgen-
den Ertragsanalyse wird zu untersuchen sein, welchen Einfluss

diese Sortenunterschiede auf das Kornwachstum haben k&nnten.

b. Photosyntheserate in Abhidngigkeit von der Strahlungsintensitdt

Als Beispiel fiir die generell beobachtete Beziehung zwischen
Photosyntheserate und Strahlungsintensitdt wurde das 6. Blatt
zum Zeitpunkt der vollen Blattentfaltung bei 24/19o C Wachs-

tumstemperatur ausgewdhlt (Fig. 19). Die Dunkelatmung war bei

Kolibri mit 1.7 mg co, dm-zs-l rund 18 % hOher als bei Famos,

aber statistisch nicht signifikant verschieden. Bei 50 m-zs.1
war die Photosyntheserate von Famos anndhernd doppelt so hoch

wie diejenige von Kolibri. Mit zunehmender Strahlungsintensitidt
wurde der Sortenunterschied kleiner, war bei ZSO‘Pme:is-l nur
noch tendenzmidssig vorhanden, wdhrend bei 500 fE m s beide
Sorten eine dhnliche Photosyntheserate aufwiesen. Bei einer

weiteren Zunahme der Strahlungsintensitdt nahm der CO,~Aus-

2
tausch von Kolibri rascher zu als derjenige von Famos, so dass
s -2_-1 R
bei einer Strahlungsintensitdt von lber 800 PE m 2s Kolibri
eine knapp 5 % hdhere Rate verzeichnete. Damit scheint die

Sorte Famos bei einer tiefen Strahlungsintensitdt eine deut-
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lich bessere Lichtausnutzung zu haben als Kolibri, ander-

seits aber etwas frither die Lichtsdttigung zu erreichen.

20 30 40 §0

A

PHOTOSYNTHESERATE [MG CO, OM* H™)
10

9

-5

| -
o ?
STRAHLUNSINTENSITRET (4 N* 5)

Figur 19: Die Photosyntheserate des 6. Blattes von Kolibri
(®—® ) und Famos ( &--4 ) in Abh&ngigkeit von
der Strahlungsintensitdt zum Zeitpunkt der vollen
Blattentfaltung bei einer Wachstumstemperatur von
24/19° ¢ ().

In den lbrigen Temperaturverfahren, sowie beim Fahnenblatt
wurden die gleichen Tendenzen festgestellt. Die Sortenunter-
schiede bei der maximalen Photosyntheserate nahmen mit sin-
kender Temperatur deutlich zu. Bei M und T zeigte Kolibri bei
2000 PE m_zs_1 eine signifikant hdhere Photosyntheserate. Da-

500 1000 1500 2000
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gegen waren die Sortenunterschiede bei der geringen Strah-
lungsintensitdt mit sinkender Wachstumstemperatur etwas ge~

ringer.

Da die Strahlungsintensitdt im vorliegenden Versuch fiir die
bodenndheren Blidtter unter 500}pE m_zs_1 lag, schien Famos
beglinstigt fiir eine hthere Assimilationsleistung. Wie Friend
(1965a) und Friend et al. (1963) zeigen konnten, fiithrte eine
héhere Strahlungsintensitét und damit ein hdheres Assimilat-
angebot zu einer hSheren Aehrchenzahl. Wie aus Tabelle 30 er-
sichtlich ist, traf letzteres auch fiilr Famos zu. Dies k&nnte
ein Hinweis auf den positiven Effekt der besseren Lichtaus-
nutzung sein. Unter Freilandbedingungen werden oft hdhere
Strahlungsintensitdten erreicht, so dass theoretisch die
Unterschiede kleiner ausfallen kdnnten. Messungen in Frei-
landbestédnden (FV 1977, FV 1978, Kog, persdnliche Mitteilung)
haben gezeigt, dass die Strahlungsintensitdt unterhalb des
Fahnenblattes zumindest wdhrend der Differenzierungsphase
ebenfalls meist unter SOOIPE m_zs_l liegt. Ein Vergleich der
Kornzahl zwischen den beiden Saatdichten des Freilandversuchs
von 1977 (Tab. 31) zeigt deutlich, dass die mittlere Kornzahl
des Haupttriebes von Famos bei der hohen Saatdichte weniger
stark zurilickging als bei Kolibri. Aus den vorliegenden Resul-
taten darf demnach angenommen werden, dass sich die bessere
Lichtausnutzung von Famos bei geringen Strahlungsintensitdten
positiv auf die Aehrchenzahl und allenfalls auf die Kornzahl

pro Aehre auswirken konnte.

Die bei optimalen Wachstums- und Messbedingungen ermittelten
Photosyntheseraten erreichten zum Zeitpunkt der vollen Entfal-
tung der Bldtter zum Teil wesentlich h8here Werte, als dies
aus der Literatur fiir neuere Sorten bekannt war (Moss und
Musgrave, 1971, Dunstone et al., 1973). Unter Beriicksichtigung
der nach Gaastra (1959) wesentlichsten Faktoren bei der Photo-

synthesemessung, Temperaturkontrolle, Luftturbulenz, Blattalter,
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Strahlungsintensitédt, scheinen zum Zeitpunkt der vollen Blatt-
entfaltung Photosyntheseraten von {iber 50 myg Cozdm_zh_1 auch
bei modernen Sorten erreichbar zu sein. Die Strahlungsintensi-
tdt, bei welcher Lichtsdttigung angenommen wird, lag im Bereich
von 2000/pE m_zs_l und war damit ebenfalls h&her als die von

der Literatur her bekannten Werte.

Tabelle 31: Die mittlere Kornzahl des Haupttriebs von Kolibri
und Famos bei zwei verschiedenen Saatdichten unterxr

Freilandbedingungen von 1977

Sorte Saatdichte MF
Sl s2
Kolibri 30.8 25.3
2.45
Famos 36.1 33.0

3.4. Ertragsaufbau

Das gesamte Trockengewicht war wdhrend der ganzen Versuchsperiode
grdsser fiir Kolibri, mit Ausnahme der letzten beiden Ernten bei

T, wo Famos eine geringfiigig hthere Gesamt~TS produziert hatte
(Fig. 20). Im Vergleich zu den relativ kleinen Sortenunterschieden
traten vor allem kurz nach der Bliite erhebliche Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Temperaturen auf. Das gesamte Trockenge-
wicht nahm mit steigender Temperatur ab. Die je nach Temperatur

unterschiedlich einsetzende Bildung spédter Nebentriebe verursach-
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te den etwas unerwarteten Verlauf der Gesamt-TS, mit einem

ldngeren Zuwachs bei zunehmender Temperatur. So verzeichnete
beispielsweise H bei beiden Sorten eine nahezu lineare Trok-
kengewichtszunahme {iber die gesamte Versuchsperiode. Ohne den
Einbezug der Nebentriebe erreichten alle Temperaturverfahren
spédtestens bei der Ernte 3 das maximale Trockengewicht. Famos
vermochte ohne Berlicksichtigung der neuen Nebentriebe bis zur
Schlussernte bei allen drei Temperaturen eine leicht héhere

Gesamt-TS zu produzieren.

i 1) [T

TROCKENGEWICHT (G PFLANZE™)
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giégr 20: Das gesamte Trockengewicht pro Pflanze von Kolibri
(0) und Famos (A) bei 12/7° c (T) (o a ), 18/13° ¢
(M) (O A ) und 24/19° ¢ (H) (@ A ) mit den neuge-

bildeten Nebentrieben ( ) und ohne die neuen

Nebentriebe (------ ).

1)I'(GD ohne die neuen Nebentriebe.
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Diese starke Nebentriebbildung war vermutlich die Reaktion
auf den frithzeitigen Abschluss des Kdrnerwachstums der dlteren
Triebe, wdhrend deren Assimilationsflidchen weiterhin funk-

tionstiichtig blieben.

Der gesamte KOrnerertrag pro Pflanze (Fig. 21) ergab in allen

Temperaturen einen statistisch signifikant h8heren Wert fiir Famos.

[

»
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1
"

TROCKENGEWICHT KOERANER (G PFLANZE™)

1 2 3 )
EMNTE

Figur Zl:°- Trockengewicht der K&rner pro Pflanze von Kolibri
(@) und Famos (A) bei 12/7° ¢ (T) (— ),
18/13° ¢ (M) (----) und 24/19° C (H) (----.-- )
bis zwei Wochen nach der Bliite und bei 18/13° ¢
bis zur Reife.
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Aehnlich wie in WKV I wurden diese Ertrdge von den Neben-
trieben, die sich in den Wachstumskammern stdrker entwickel-
ten als im Preiland, mitbestimmt. Vor allem bei T und M waren
die Nebentriebe fiir den Ertragsvorteil von Famos verantwort-
lich. Wie sich bereits friiher gezeigt hat, sind Vergleiche
zwischen den Versuchen, die in der Wachstumskammer oder im
Freiland durchgefithrt werden, nur mit Hilfe des gut definier-

baren Haupttriebes sinnvoll.

Die Trockengewichte der Kdrner des Hauptriebes wiesen je nach

Temperatur deutliche Sortenunterschiede auf (Fig. 22).
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Figur 22: Das Trockengewicht der Kbrner am Haupttrieb von
Kolibri (@) und Famos (A) bei 12/7° ¢ (T) (
18/13° ¢ (M) (----) und bei 24/19° C (H) (------- )
bis zwei Wochen nach der Bliite und bei 18/13O c

bis zur Reife.
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Bei der ersten Ernte war der Ertrag von Kolibri in allen
Temperaturen hther als von Famos. Damit war der zum Zeitpunkt
der Bliite festgestellte Entwicklungsvorsprung von Kolibri
immer noch deutlich erkennbar. Bei T blieb der Vorsprung von
Kolibri bis zum Schluss erhalten und war mit 2.5 g um 12 %
hSher als bei Famos. Bei M vermochte Famos den anfanglichen
Unterschied aufzuheben, so dass beide Sorten den gleichen End-
ertrag erzielten. Damit wurde wie bereits in WKV I bei der
mittleren Temperatur (M) kein Sortenunterschied festgestellt.
Allerdings war das Ertragsniveau beim vorliegenden Versuch
mit Einzelpflanzen deutlich hSher als bei den h8heren Pflan-
zendichten des ersten Versuches. Bei der hohen Temperatur (H)
warf Famos bei der Schlussernte einen statistisch signifikant

h&heren Ertrag ab.

Nachdem trotz einheitlicher Temperatur wdhrend der Kornfiillung
deutliche Unterschiede zwischen den Temperaturen und den Sorten
auftraten, sollen in der Folge die morphologischen Ertrags-
parameter, Kornzahl und Einzelkorngewicht, besprochen werden,
um das unterschiedliche Verhalten der Sorten vor und nach der
Bliite besser analysieren zu kdnnen. Im Gegensatz zu WKV I blie-
ben im vorliegenden Versuch die Kornzahlen pro Aehre bei den
einzelnen Temperaturverfahren wdhrend der Kornfiillungsphase
konstant. Dies war zu erwarten, da alle Pflanzen wihrend der
Kornfiillung bei der gleichen Temperatur gehalten wurden und die
Zahl der K&rner zwei Wochen nach der Bliite fixiert zu sein
scheint (Wardlaw, 1970). Bei den einzelnen Ertragskomponenten
wurden daher nur die Ergebnisse der Schlussernte beriicksichtigt.
Die Kornzahl pro Aehrchen (Fig. 23A) nahm bei beiden Sorten mit
zunehmender Temperatur ab. Wdhrend dieser Riickgang bei Kolibri
nahezu linear verlief, zeigte Famos zwischen T und M nur einen
unbedeutenden Riickgang, sank aber zwischen M und H ebenfalls
auf 2 Korner pro Aehrchen ab, wie dies bei der Sorte Kolibri
der Fall war. Damit traten je nach Temperatur verschiedene

Sortenunterschiede auf. Bei T wies Kolibri die hdhere Kornzahl
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pro Aehrchen auf, bei M waren die Verhdltnisse genau umgekehrt.

Bei H war die Kornzahl fiir beide Sorten fast gleich.

Die Kornzahl pro Aehre (Fig. 23B) war bei T und H praktisch
sortengleich, obschon Famos eine signifikant h&here Aehrchen-
zahl produzierte (vgl. Tab. 30). Dagegen wies Famos bei M in-
folge einer hdheren Aehrchenzahl, verbunden mit einer h&heren
Kornzahl pro Aehrchen, eine hdhere Kornzahl auf. Damit bestd-
tigten sich die allgemein positiven Beziehungen zwischen Aehr-
chenzahl und endgiiltiger Kornzahl, wie dies von Evans et al.
(1975) gezeigt werden konnte. Wie aber Rawson (1970) feststell-
te, sind markante Sorten- und Verfahrenseinfliisse méglich, wie
dies aus unseren Ergebnissen deutlich wurde. Vergleicht man
die relative Bedeutung der besprochenen Parameter, so scheint
die Kornzahl pro Aehrchen den gr&sseren Einfluss auszuiiben als
die Aehrchenzahl. Auch beim Einzelkorngewicht (Fig. 23C) wurde
erneut deutlich, dass die Sorten von den allgemein bekannten
negativen Beziehungen zwischen Kornzahl und Einzelkorngewicht
(Austin und Jones, 1976) abweichen k&nnen. Famos zeigte mit
steigender Temperatur, also mit sinkender Kornzahl, ein stei-
gendes EKG. Der Vergleich von T und M ldsst aber deutlich er-
kennen, dass diese negative Beziehung nicht immer vorhanden
sein muss. Bei Kolibri stieg das EKG anfdnglich ebenfalls mit
sinkender Kornzahl zwischen T und M sank jedoch trotz weite-
rem Riickgang der Kornzahl bei H wieder stark ab. Diese Abnahme
ist vermutlich auf die geringe Ausdauer der Fahnenblattfldche
(vgl. Tab. 28) zurilickzufiihren, war doch die Photosyntheserate
bei SOO‘PE m—zs_l nicht so stark von Famos verschieden, dass
sie als Hauptursache infrage kommen kénnte. Fiir eine eingehen-
dere Diskussion der m&glichen Ursachen sind auch die im fol-
genden Abschnitt dargelegten Ergebnisse iiber den TNC-Gehalt

der verschiedenen Pflanzenteile zu berlicksichtigen.
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3.5. Der TNC-Gehalt des Halmes und der Wurzel

Die verschiedenen Internodien des Haupttriebes und die Wurzel
wurden auf deren TNC-Gehalt hin untersucht, um Anhaltspunkte
iiber die Beziehung zwischen der Trockensubstanzproduktion und
dem Gehalt an Kohlenhydratreserven zu erhalten. Der Verlauf
des TNC-Gehaltes des gesamten Halmes (Fig. 24) zeigte bei T
fiir beide Sorten einen anfdnglich starken, spdter einen klei-
nen Rickgang mit zunehmendem Alter.

TNC GEMALT HALM [IN % DES TROCKENGEWICHTS)

o~

EANTE

Figur 24: Der Gehalt an nichtstrukturbildenden Kohlenhydraten
(TNC) wihrend der Kornfiillungsphase im Halm des
Haupttriebes von Kolibri (@ ) und Famos (A) bei
12/7° ¢ (1) ( ), 18/13° ¢ (M) (---~) und
24/19° C (H) (----- -} von der Saat bis zwei Wochen
nach der Bliite und bei 18/13° C bis zur Reife.
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Der TNC-Gehalt von Kolibri war dabei gegen Ende der Versuchs-
periode signifikant h®her als derjenige von Famos. Bei M stieg
Kolibri bis zu Ernte 3 auf einen Wert von iiber 20 % an und
fiei in den folgehden drei Wochen auf 6 % ab, den gleichen
Gehalt wie bei T. Im Gegensatz dazu sank Famos wdhrend der
ersten drei Wochen &hnlich wie unter T ab, stieg in den fol-
genden drei Wochen erneut an und wies bei der vierten Ernte
einen dhnlichen Gehalt auf wie Kolibri. Bei H zeigten die bei-
den Sorten einen anfdnglichen Anstieg von rund 4 % filir Famos
und von 6 % fir Kolibri. In den folgenden Wochen nahm der Ge-
halt bei Kolibri stdrker ab als bei Famos. Ein Vergleich mit
dem Verlauf der mittleren Temperatur in WKV I ergibt, dass
Famos in beiden Versuchen in den ersten Wochen nach der Bliite
einen Riickgang der TNC-Werte aufwies, in WKV II war der Riick-

gang jedoch ausgepridgter.

Ebenso stimmte der Verlauf des TNC-Gehaltes der Wurzeln bei
dem vergleichbaren Verfahren M recht gut zwischen den zwei
Versuchen iiberein (Fig. 25, v§l. Tab. 14). Bei beiden Sorten
wurde ein anfédnglicher TNC-Gehalt zwischen 2 $ und 4 % ge-
messen, der dann in der Folge je nach Sorte und Temperatur
verschieden stark anstieg. Wdhrend der deutliche Anstieg
zwischen Ernte 2 und 3 geringe Sorten- und Temperaturunter-
schiede zeigte, mit Ausnahme eines konstanten Wertes von Famos
bei T, nahm der Gehalt zwischen Ernte 3 und 4 bei Famos in

allen drei Temperaturen zu und bei Kolibri ab.

In der Zeitspanne des gr8ssten Kdrnerwachstums (Ernte 1 bis
Ernte 2) war die Gewichtszunahme bei den Kdrnern des Haupt-
triebes oft grdsser als beim gesamten Trockengewicht (Tab.
32). Dieses Ergebnis kann theoretisch erklidrt werden durch
eine Assimilatauslagerung aus den Nebentrieben, durch eine
Umlagerung innerhalb des Haupttriebes oder durch eine aus-
schliessliche Einlagerung der laufend produzierten Assimilate
in die Kdrner, widhrend die restlichen Organe durch die Ver-

atmung an Trockengewicht verlieren. Zwischen der Trockenge-
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Figur 25: Der TNC-Gehalt der Wurzeln wdhrend der Korn-
fiillungsphase von Kolibri (e ) und Famos (A)
bei 12/7° ¢ (T) (——), 18/13° C (M) (===-)
und 24/19o C (H) (----- ) von der Saat bis zwei
Wochen nach der Bliite und bei 18/13o C bis zur

Reife.

wichtsverdnderung und der Verdnderung des TNC-Gehaltes im
Halm besteht eine enge Korrelation (r = 0.97). In der Phase
der grdssten TS-Zunahme der Kdrner ergab sich bei beiden
Sorten unter T ein erhebliches Defizit zwischen der Zunahme
des gesamten Trockengewichts und der Zunahme der Tocken-
masse in den K&rnern, was sich auch beim TNC-Gehalt des
Halmes deutlich manifestierte. Bei M war das Defizit bei

Famos deutlich kleiner als bei T und Kolibri wies sogar eine
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Tabelle 32: Die Ver&dnderung des gesamten Trockengewichts
und des Korngewichts des Haupttriebs (in mg)
und die Verdnderung des TNC-Gehaltes im Halm
(in mg) von Kolibri (K) und Famos (F) bei
verschiedenen Wachstumstemperaturen

Merkmal  Ernte- 12/7% (1) 18/13% (M)  24/19% (m)

intervall K F K F K F

Trocken- El - E2 824 1144 1232 1377 881 579

gewicht E2 - E3 5 ~90 73 208 -79 168

Total E3 ~ E4 -293 -21 -318 -241 -200 121

Trocken- El - E2 1103 1421 1158 1461 860 937

gewicht E2 -~ E3 94 219 148 207 -78 294

Kérner E3 ~ E4 -110 ~47 -203 -149 55 77

Trocken- El - E2 -279 =277 +74 -84 +21 -394

gewicht E2 - E3 -89 -389 =75 +1 -1 -126

Total - E3 - E4 -183 +26 -115 -92 -255 +44

Kdrner

TNC-Gehalt E1 - E2 -214 -223 +36 ~102 +59 +26

Halm E2 - E3 +36 -14 +83 +79 +3 -27

E3 - E4 -107 +30 -296 -57 -91 -14
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leichte Zunahme auf. Bei H verhielt sich Kolibri dhnlich wie
bei M. Famos wies bei der Trockenmasse ein grosses Defizit
auf, verzeichnete aber gleichzeitig eine leichte Zunahme im
TNC-Gehalt des Halmes. Da das grosse Defizit von Famos bei

H vorwiegend die Folge eines starken Riickganges im Trocken-
gewicht der Blattscheiden war, ergibt sich kein Widerspruch
mit dem Verhalten des TNC-Wertes beim Halm. In den folgenden
Zeitintervallen {iberlagerten sich je nach Temperatur die
Effekte des Wachstums der Korner und die Bildung neuer Neben-
triebe auf den TNC-Gehalt des Halmes (Fig. 26).
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Figur 26: Anzahl neugebildeter Nebentriebe wdhrend der Korn-
fiillungsphase von Kolibri (@ ) und Famos (A ) bei
12/7° ¢ (1) ( ), 18/13° ¢ (M) (----) und
24/19o C (H) (------ ) von der Saat bis zwei Wochen
nach der Bliite und bei 18/13° C bis zur Reife.
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Nebentriebe traten vor allem auf bei Temperaturen bei denen
das Kb6rnerwachstum friih eingestellt wurde, wo das Blattwerk
aber noch griin war. Die neugebildeten Nebentriebe traten
teilweise bis hinauf zum zweiten Halm-Internodium aus dem
Muttertrieb hervor und wiesen nur rudiment&re Blédtter auf.
Ein Hinweis zeigt sich, wenn der TNC-Gehalt der einzelnen
Halmteile verglichen wird (Fig. 27). Das Fahnenblatt-Inter-
nodium wies eine Verdnderung der TNC-Werte auf, die mit dem
Bedarf der Korner recht gut {ibereinstimmte.. Das 2.-letzte
Internodium und der Halmrest zeigten nach einem anfénglichen
Riickgang, mit Ausnahme von H, der mit der grossen Wachstums-
rate der Kdérner zusammenhdngen diirfte, eine Einlagerung. Ent-
sprechend der Bildung neuer Nebentriebe wurde ein erneuter
starker Riickgang beobachtet. Die enge Beziehung zwischen der
Trockensubstanzproduktion und dem Verlauf des TNC-Gehaltes
im Halm darf wohl als Hinweis gelten, dass die von verschie-
denen Autoren (z.B. Gallagher und Biscoe, 1978) vermutete
Remobilisierung von Reservekohlenhydraten aus dem Halm in
Zeitspannen grosser Nachfrage nicht unbegriindet erscheint.
Die gleichzeitig auftretenden markanten Riickgidnge im Halm-
trockengewicht scheinen als ein mdglicher Hinweis auf eine
Retranslokation gerechtfertigt. Eine quantitative Analyse
ist aber schwierig, da sich verschiedene Prozesse iiberlagern
kdnnen.
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VI. Gesamtdiskussion und Schlussfolgerungen

1. Phidnologische Entwicklung

Famos entwickelte sich im Freiland tendenzmdssig schneller
als Kolibri, der unter kontrollierten Bedingungen deutlich
vor Famos lag. Der Vorsprung vergrdsserte sich mit abnehmen-
der Wachstumstemperatur. Ein Versuch im Preien mit fast der
gleichen Methodik wie in WKV II (Sch&dli, 1978), ergab die
gleichen Entwicklungstendenzen wie sie im Feldbestand beo-

bachtet wurden.

Das unterschiedliche Sortenverhalten deutet darauf hin, dass
die ph#nologische Entwicklung durch die Umwelt stdrker beein-
flusst wurde als durch den Genotyp. Es scheinen ausserdem
vorwiegend klimatische Faktoren fiir die unterschiedliche

Entwicklung verantwortlich zu sein.

2. Morphologie

Kolibri erreichte nach dem Aehrenschieben eine grdssere Pflan-
zenhhe. Zu Beginn der Kornfilllung war die Fldche der Blatt-
spreiten pro Trieb gr8sser bei Famos, dagegen war die Halm-
flache kleiner. Daraus resultierte fiir beide Sorten eine
dhnliche gesamte Halm- und Blattfldche pro Trieb. Der Vorteil
fiir Famos in der Blattfl&che wurde dadurch vermindert, dass
diese Sorte um die Bllitezeit auffallend hellgriine, mit gelben
Punkten durchsetzte Bldtter aufwies. Dies diirfte mit ein Grund
sein flir die geringere Photosyntheserate von Famos wdhrend der
ersten Wochen nach der Bliite. Die Ursachen dieser im Freiland

und in der Wachstumskammer voriibergehend auftretenden Eigen-
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schaft sind unbekannt. Mit zunehmendem Alter wies Famos einen
wachsenden Vorsprung in bezug auf die Assimilationsflédche auf;

seine Bldtter blieben deutlich ldnger griin.

Die Nebentriebzahl wurde stark durch die Umwelt beeinflusst,
doch wies Famos im Feld und in der Wachstumskammer die hdhere
Zahl &dhrentragender Halme auf. Dies war zur Hauptsache die
Folge einer geringeren Reduktion nach dem Erreichen der maxi-
malen Triebzahl. Der Einfluss der Nebentriebe auf den Ertrag
wurde von verschiedenen Autoren untersucht (Bremner, 1969;
Kirby, 1973; Lupton, 1973; Lupton und Pinthus, 1969; Palfi
und Dezsi, 1960), doch bleibt deren indirekter Einfluss auf
das Verhalten des Haupttriebes mehrheitlich ungekl&drt. Da
sich physiologische Untersuchungen im liberwiegenden Teil auf
den Haupttrieb beschrdnken, sollte diesem Punkt vermehrt Be-

achtung geschenkt werden.

Die morphologischen Ertragskomponenten der beiden Sorten
reagierten unterschiedlich auf Umwelteinfliisse. Die Aehrchen-
zahl war bei allen Versuchsbedingungen h&her bei Famos. Die
Kornzahl pro Aehrchen bzw. pro Aehre dagegen variierte je nach
Temperatur und Sorte.

3. Ertragsaufbau

Beim gesamten Trockengewicht &nderte das Verh&ltnis der
Leistung der beiden Sorten wesentlich je nach Bezugsgr&sse.
Die gesamte oberirdische Trockenmasse pro Fldche war unter
Freilandbedingungen £iir beide Sorten etwa gleich. Auf die
Einzelpflanze bezogen wies Famos in FV 76 und WKV I h&here
Werte auf als Kolibri. In WKV II war die Reihenfolge der
Sorten abhdngig davon, ob die nach Abschluss des K&rnerwachs-
tums des Haupttriebes laufend neu gebildeten Nebentriebe mit-

einbezogen wurden.
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Mit Ausnahme von H (WKV I) war der Kdrneranteil an der ge-
samten Trockenmasse (Ernteindex) bei Famos hdéher (in FV 76
wurde nur die oberirdische TS bertiicksichtigt). Beim Vergleich
unterschiedlicher Temperaturen zwischen der Saat und der Bliite
(WKV II) ergab sich ein zunehmender Sortenunterschied mit stei-
gender Temperatur. Wirkten verschiedene Temperaturen wdhrend
der Kornfiillungsphase (WKV I) ein, so nahm der Unterschied mit
steigender Temperatur ab. Der Ertrag nahm mit steigender Tempe-
ratur ab, unabhdngig in welchem Entwicklungsabschnitt sie ein-

wirkte.

Die vorliegenden Ertragsverhdltnisse lassen somit Famos dem

in friiheren Arbeiten beschriebenen modernen Weizentyp zuordnen,
deren Hauptmerkmal nebst einem kurzen Halm ein hoher Anteil

der Gesamt-TS in den Skonomisch wichtigen K&rnern aufweist
(Donald, 1968; Syme, 1969; Thorne et al., 1969; Walcott and
Laing, 1976). Trotzdem Famos mit einer Ausnahme einen hdheren
Ertrag im Freiland und in der Wachstumskammer erbringt als
Kolibri, ist ein direkter Vergleich der Ergebnisse beider
Standorte wenig sinnvoll, da sich der Ertragsaufbau vor allem
in bezug auf die Nebentriebe wesentlich unterscheidet. Dagegen
erdffnet die gute Uebereinstimmung der Verhdltnisse beim Haupt-
trieb die Moglichkeit eines vertretbaren Vergleichs. Der Kér-
nerertrag des Haupttriebes é&nderte sich je nach Temperatur
dhnlich wie der gesamte Kdrnerertrag, gleichzeitig ver#nder-
ten sich aber auch die Sortenunterschiede. Bei der mittleren
Temperatur warfen beide Sorten die gleichen K&rnerertrige ab.
Eine Temperaturreduktion zwischen Saat und Bliite benachteiligte
Famos stérker, wirkte sie wdhrend der Kornfiillung ein, so war

die Ertragsabnahme bei Kolibri gr8sser.

Eine Aufteilung des Ertrages in die Komponenten Kornzahl und
Einzelkorngewicht macht deutlich, dass im Freiland und unter
mittleren Temperaturen in der Wachstumskammer, der Ertrags-

vorteil von Famos auf dessen h8herer RKornzahl beruht, wihrend
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das Einzelkorngewicht meist kleiner ist als bei Kolibri.

Die aus der Literatur gut dokumentierte negative Beziehuncg
zwischen Kornzahl und Einzelkorngewicht wurde in den vorlie-
genden Versuchen nicht durchwegs festgestellt. Die gegen-
seitige Abhdngigkeit und deren Beeinflussung durch Sorte und
Umwelt ist am besten im Zusammenhang mit der Photosynthese-
leistung, der Verteilung radioaktiv markierter Assimilate
und dem TNC-Gehalt zu diskutieren.

4. Beziehungen zwischen Kornzahl, Einzelkorngewicht und
der Photosyntheserate und der Verteilung des 14C aus
dem Fahnenblatt

4.1. Kornzahl

Verschiedene indirekte Hinweise zeigen eine m8gliche, posi-
tive Beeinflussung der Kornzahl durch eine gute Assimilat-
versorgung widhrend der Zeitspanne der Fixierung der Kornzahl.
Die hdheren Photosyntheseraten bodennaher Blitter von Famos
bei Strahlungsintensitdten unter SOO,PE m_zs-l (vgl. Fig.19),
filhrten schon zu der Vermutung eines mbglichen Zusammenhanges
zwischen Photosyntheseleistung und Kornzahl. Eine deutlich
geringere Reduktion der Kornzahl von Famos bei einer Erh&hung
der Saatdichte bekrédftigten diese Vermutung. Wie aus der
Literaturibersicht von Austin und Jones (1978) hervorgeht,
fiihren die meisten Autoren die héhere Kornzahl moderner Wei-
zentypen auf ein besseres Assimilatangebot zurilick, unter der
Annahme, dass kurzhalmige Sorten weniger Photosynthesepro-
dukte im Halm akkumulieren. Bremner und Davidson (1978) be-
richten allerdings {liber verschiedene Sorten, deren Halmge-
wicht trotz geringerer Halmldnge gr8sser war als bei lang-

halmigen Sorten. Ein Vergleich der Sorten Kolibri und Famos
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ergab in allen Fdllen ein hSheres Halmgewicht fiir die l&ngere
Sorte Kolibri. Eine m&gliche Konkurrenz des Halmes zur Zeit
der Aehrendifferenzierung kann daraus vermutet werden, dass
der Zuwachs im Halm iliber die fragliche Periode recht gross

ist im Vergleich zum Wachstum der Aehrenstrukturen. Bei der
Temperatur, bei der keine statistisch gesicherten Unterschiede
im Halmgewicht der Sorten festgestellt werden konnten (WKV II,
H: Kolibri 837 mg, Famos 737 mg + 55 mg, P = 0.20) und unter
Einbezug der Blattscheiden sogar Famos das hohere Gewicht pro
Halm aufwies (Kolibri 1197 mg, Famos 1424 mg + 75 mg), ergaben

sich keine Unterschiede mehr in der Kornzahl pro Aehre.

Nicht mit dieser Hypothese erkl&rbar ist indessen die leicht
tiefere Kornzahl von Famos bei T (WKV II), da weder das Halm-
gewicht noch die Photosynthesewerte auf ungilinstige Bedingungen
schliessen lassen. Einziger Hinweis auf einen m&glichen Ein-
fluss der Assimilatversorgung ist die bei dieser Temperatur
auffallend rasche Blattalterung, so dass die Sorte mit der
grdsseren Halmfl&che (Kolibri) im Vorteil gewesen sein kdnnte.
Diese Beziehungen machen deutlich, dass ein glinstiger Einfluss
einer guten Assimilatversorgung vorhanden sein kann, ihre Wir-
kung jedoch von weiteren Faktoren mitbestimmt wird. Eine ge-
naue Abkldrung der Ursache fiir die Variation der Kornzahl iiber
eine lange Zeitspanne unter Berlicksichtigung verschiedener

Einflussfaktoren ist aber schwierig.

4.2. Einzelkorngewicht

Die Ergebnisse aus den Freilandversuchen liessen vermuten, das
kleinere EKG von Famos ktnnte durch eine Ausdehnung der Aus-
dauer der Blattfldche erhdht werden. Unter kontrollierten Be-
dingungen ergab sich jedoch, dass das Kdrnerwachstum trotz
intakter Assimilationsfldche nach einer gewissen Zeit einge-

stellt wird. Eine von Ford et al. (1976) aufgezeigte Ursache,
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die rasche Alterung der Aehren bei hoher Temperatur, scheint
bei den verwendeten Kammertypen mit einem erheblichen verti-
kalen Temperaturgradienten durchaus mdglich. Dies fithrt zu
der hdufig in Wachstumskammern beobachteten Reifung von der
Aehre her. Aus den bisherigen Versuchen darf mit einiger
Sicherheit geschlossen werden, dass mit Ausnahme der hohen
Temperatur wihrend der Kornfiillungsphase (WKV I, H) nicht

der Mangel an Assimilaten zum Abschluss des Kdrnerwachstums
fiihrte. Verschiedene Autoren filthren das Einstellen des Kdrner-
wachstums auf hormonale Einflisse zuriick (Michael und Seiler-
Kelbisch, 1972; Radley, 1978; Wheeler, 1972). Die bisher an-
gewandten Methoden scheinen jedoch ungeeignet, die exakte
Wirkung der Hormone und ihre Abhdngigkeit wvon der Umwelt auf-
zuzeigen. Bisher war nicht feststellbar, wie weit die Aende-
rungen im Hormonspiegel Ursache oder Folge verdnderter Wachs-

tumsintensitdten darstellen (Langer und Dougherty, 1976).

In verschiedenen Arbeiten konnte ein positiver Einfluss hoher
Assimilatangebote auf das Einzelkorngewicht nachgewiesen wer-
den (Bingham, 1967; Dougherty et al., 1975; Lupton et al.,
1974). Die Zeitspanne einer mbglichen Beeinflussung wird von
Brocklehurst et al, (1977, 1978) auf die ersten zwei Wochen
nach der Bliite begrenzt. Dies ist die Zeitspanne, wdhrend der
die Zahl der Endospermzellen fixiert und damit die potentielle
Grdsse einer Karyopse festgelegt wird. Ergebnisse von Radley
(1978) bestdtigen die von Brocklehurst postulierte Beeinflus-
sung der Endospermzellenzahl durch das Assimilatangebot,
lassen aber eine Beeinflussbarkeit bis zu drei Wochen nach
der Bliite erkennen. Andere Autoren bezweifeln indessen, dass
kurz nach der Bliite das Angebot an Assimilaten ein begrenzen-
der Faktor sein kénnte (Bremner und Davidson, 1978; Cook und
Evans, 1978; Rawson und Evans, 1971).

Die Sortenunterschiede bei der Photosyntheserate des Fahnen-

blattes kurz nach der Bliite (vgl. Fig. 18) und die dynamischen
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TNC-Verdnderungen des Halmes (vgl. Fig. 24, 27), deuten in
Anlehnung an den Vorschlag von Brocklehurst (1977) auf eine
mdgliche Ursache des geringeren Einzelkorngewichtes von Famos
hin. Die zum Zeitpunkt der Differenzierung der Endospermzellen
fehlenden Assimilate (geringere Photosyntheserate von Famos)
kdnnen sobald die potentielle Korngrdsse erreicht ist, durch
die spdtere lidngere Ausdauver des photosynthetischen Apparates
nicht ausgeglichen werden. Die bei H gemessene héhere Photo-
syntheserate zum Zeitpunkt der Bliite und das in diesem Ver-
fahren festgestellte hShere EKG bei Famos bestdrkt diese Ver-
mutung. In Tabelle 33 wird versucht, die Photosyntheseleistung
der beiden Sorten im Verlauf verschiedener Zeitabschnitte zu
vergleichen. Hiezu wurde die in der Wachstumskammer auf der
Hohe des Fahnenblattansatzes von Kolibri (= SOO‘fE mﬁzs"l)

und von Famos (entsprechend der Hohe reduziert) gemessene
Strahlungsintensitdt als Grundlage fiir die Photosyntheserate
benutzt. Diese Rate wurde mit der griinen Blattflidche des Fah-
nenblattes multipliziert, auf die Leistung pro Blatt und Tag
(13 ¥2 h) umgerechnet und in Abst&nden von einer Woche inte-
griert. Zuletzt wurden die Ergebnisse durch die Kornzahl pro
Aehre dividiert, um ein vergleichbares Mass fiir das Assimilat-
angebot pro Korn zu erhalten.

Ein Vergleich der Sortenunterschiede des hypothetischen Assimi-
latangebotes und des Einzelkorngewichtes gibt bei T und M einen
Hinweis auf eine mtgliche grdssere Beeinflussung widhrend der
ersten Wochen nach der Bliite. Damit scheinen unsere Ergebnisse
die Resultate von Brocklehurst (1977) und Radley (1978) zu be-
stdtigen. Da aber in unseren Versuchen die Berechnungen nur

auf den Daten des Fahnenblattes beruhen, scheinen definitive
Riickschliisse verfriiht. Dies wird deutlich, wenn die Verh&dltnisse
bei H analysiert werden. Hier waren die Sortenunterschiede in
der Photosyntheseleistung im Vergleich zum Einzelkorngewicht
rund finfmal grdsser. Studien von Cook und Evans (1978) und

von Bremner (1972) zeigten die grosse Abhiingigkeit der jungen
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Tabelle 33: Die akkumulierten Fahnenblattassimilate (mg C02)
pro Korn lber verschiedene Zeitspannen nach der
Bliite, die Kornzahl pro RAehre und das Einzel-
korngewicht (EKG, mg) von Kolibri (K) und Famos
(F) sowie der prozentuale Sortenunterschied
(Kolibri = 100 %)
Q (o] o
Wochen 12/7°C (T) 18/137°C (M) 24/19°C (H)
nach
der K F 2 K F % K F %
Bliite
1 9.7 8.8 -9.3 12.0 10.1 -15.8 10.4 16.1 +54.8
2 19.4 17.2 -11.3 23.0 19.2 -16.5 20.2 30.4 +50.5
3 28.8 24.9 -13.5 33.0 21.3 -35.5 28.9 43.3 +49.8
4 37.1 32.0 -13.8 41.7 34.4 -17.5 35.8 55.2 +54.2
5 43.6 38.2 -12.4 48.8 40.8 -16.4 40.8 65.1 +59.6
6 48.3 42.3 -12.4 54.0 46.6 -13.7 45.2 73.4 +62.4
7 51.2 42.3 -17.4 57.5 52.2 -9.2 49.2 81.0 +64.6
8 51.2 42.3 -17.4 60.0 57.3 -4.5 52.4 88.5 +68.9
Korn-
zahl 67.0 65.0 -3.0 56.6 65.4 +15.6 42.9 42.6 -0.7
EKG 37.4 34.3 -8.3 41.9 36.3 -13.4 37.2 41.0 +10.2

Kdérner von Assimilaten aus der ndchsten Umgebung, also den

Aehrenstrukturen. Obschon im jetzigen Zeitpunkt direkte Mes-

sungen der Aehrenassimilation fehlen, existieren indirekte

Hinweise auf eine mdglicherweise schlechtere Versorgung der

Sorte Famos mit Assimilaten. Famos wies in allen F&dllen ein

signifikant kleineres Spelzengewicht pro Aehre und pro Korn



- 110 -

auf. Zusammen mit der visuell beurteilten kompakteren Aehre,
ldsst sich mdglicherweise auf eine geringere Assimilations-
leistung der Aehre von Famos schliessen. Ausserdem weist

Famos eine gerade, senkrecht nach oben weisende Aehre auf,
wdhrend Kolibri rasch eine leicht gebogene Aehre zeigt. Bei
einer vornehmlich senkrecht einfallenden Strahlung in der
Wachstumskammer, diirfte die direkt bestrahlte Aehrenfliche

von Kolibri etwas grdsser sein, was ihr, falls die Annahme
zutrifft, unterhalb der Lichts&ttigung zus&dtzlich eine bessere

Aehrenassimilation verschaffen k&nnte.

Die kurz nach der Bliite bei Famos festgestellten hBheren An-
teile von 14C des Fahnenblattes in der Aehre, kOnnten eben-~
falls auf einen erhdhten Bedarf an nicht in der Aehre selbst

produzierten Assimilate hinweisen.

5. Beziehung zwischen dem Wachstum und dem Gehalt an nicht-
strukturbildenden Kohlenhydraten

Ein Vergleich der Trockengewichtszunahme mit dem Verlauf des
TNC-Gehaltes, konnte einen deutlichen Zusammenhang zwischen
dem K&rnerwachstum und dem TNC-Gehalt im Halm zeigen. Dabei
scheint vor allem Famos zu gewissen Zeiten wihrend der Korn-
fiillung auf Reservenkohlenhydrate zuriickzugreifen. Die nach
Abschluss des Kdrmerwachstums einsetzende Bildung neuer Neben-
triebe verursachte, &hnlich wie vorgingig die K&rner, eine
erhShte Nachfrage nach Reservekohlenhydraten, was anhand der
TNC-Abnahmen im Halm nachgewiesen werden konnte. Da sich aber
im Verlaufe der Kornfiillung verschiedene Wachstumsprozesse
tiberlagern, ist eine quantitative Analyse der Zusammenhinge
mit der angewandten Methode kaum m&glich.
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6. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse aus der vorliegenden Arbeit in Verbindung

mit den Angaben aus der Literatur bestdtigen die zu Beginn
der Arbeit gedusserte Vermutung, dass die bei Kolibri und
Famos festgestellten Ertragsdifferenzen auf zahlreichen
kleinen Unterschieden beruhen. Dieser Umstand erschwert

eine zielgerichtete Selektion nach ertragssteigernden Merk-
malen. Aus den erfassten Unterschieden kristallisierten sich
aber drei Parameter heraus, die nach unserer Meinung wesent-
lich am Ertragsunterschied der beiden Sorten beteiligt sind.
Dies betrifft die Nebentriebzahl, die Kornzahl pro Aehre und
das Einzelkorngewicht. Die Nebentriebe von Famos weisen eine
grdssere Ueberlebensrate auf. Verschiedene Indizien weisen
auf die bedeutende Rolle des Zeitpunktes, der HShe und des
Ortes der Versorgung mit Assimilaten auf die Fixierung der

Kornzahl und das Einzelkorngewicht hin.

Die h8here Kornzahl pro Aehre bei Famos scheint mit der h&he-
ren Photosyntheseleistung bodennaher Blédtter bei geringer
Strahlungsintensitdt in Kombination mit einer geringeren Fest-
legqung von Reservekohlenhydraten im Halm im Zusammenhang zu

stehen.

Das in den meisten Fdllen bei Famos festgestellte kleinere
Einzelkorngewicht - dies trotz einer liénger funktonstiich-
tigen Blattfldche - k&nnte auf einen voriibergehenden Mangel

an Assimilaten wdhrend der Differenzierung der Endosperm-
zellen zuriickzufiihren sein, wobei ein spdter mehr als genii-
gendes Angebot keine Wirkung mehr zeitigt. Hierbei wird ver-
mutet, dass vorwiegend die Assimilationsleistung der Aehren-
strukturen fiir den Sortenunterschied im Einzelkorngewicht ver-
antwortlich ist.
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VII. Zusammenfassungen

1. Zusammenfassung

Mit Hilfe verschiedener Wachstumskammer- und Freilandversuche
wurden die physiologischen Ursachen des unterschiedlichen
Ertragspotentials der ph&nologisch und morphologisch dhnlichen
Sommerweizensorten Kolibri und Famos untersucht. Unterschied-
liche Temperaturen wdhrend verschiedener Entwicklungsphasen
und variierende Bestandesdichten dienten dem Erfassen der Um-

weltabhédngigkeit wichtiger ertragsbildender Merkmale.

Im Verlaufe der Untersuchungen wurden Erhebungen {iber die
phdnologische Entwicklung, morphologische Parameter, Trocken-
substanzproduktion und den Gehalt an nichtstrukturbildenden
Kohlenhydraten (TNC) verschiedener Pflanzenorgane durchgefiihrt.
Gleichzeitig wurde die Photosyntheserate ausgewdhlter Bldtter
gemessen und die Verteilung der radioaktiv markierten Assimi-

late des Fahnenblattes untersucht.

Die phdnologische Entwicklung im Freiland vollzog sich &hnlich
in beiden Sorten. In der Wachstumskammer wies Kolibri einen
deutlichen, mit sinkender Temperatur ansteigenden Entwicklungs~-

vorsprung auf.

Bis zum Aehrenschieben zeigten beide Sorten einen &hnlichen
Habitus, spdter war die Halmldnge von Kolibri bis zu gut 25 %
grésser. Beide Sorten wiesen kurz nach der Bliite eine &hnliche
gesamte Halmfl&che und Fldche der Blattspreiten pro Trieb auf,
wobei die Blattfldche bei Famos deutlich grdsser war, die Halm-
fldche dagegen bei Kolibri.

Die Anzahl &hrentragender Nebentriebe war hSher bei Famos. Dies
beruhte vorwiegend auf einer geringeren Triebzahlreduktion.
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Das gesamte Trockengewicht pro Pflanze war wenig verschieden
zwischen den Sorten. Famos wies mit einer Ausnahme den hohe-
ren Kornerertrag pro Pflanze auf. Der Beitrag der Nebentriebe
am K6rnerertrag war unter kontrollierten Bedingungen um ein

Vielfaches hher als im Freiland.

Eine gute Uebereinstimmung im Ertragsaufbau zwischen den Ver-
suchen im Freiland und in der Wachstumskammer war beim Haupt-

trieb festzustellen.

Der Kdrnerertrag des Haupttriebes war sortengleich bei der
mittleren Temperatur. Bei einer Temperaturreduktion zﬁischen
der Saat und der Bliite war Kolibri ertragreicﬁer, bei tiefe-
rer Temperatur widhrend der Kornfiillung warf Famos den hdheren
Ertrag ab. Eine erhdhte Temperatur zwischen der Saat und der
Bliite bewirkte einen Vorsprung fiir Famos, bei deren Einwirkung

widhrend der Kornfilillung war Kolibri tendenzméssig ertragreicher.

Famos zeigte eine deutlich hdhere Aehrchenzahl pro Aehre, im
Freiland und unter der mittleren Temperatur in der Wachstums-
kammer ebenfalls eine hBhere Kornzahl. Kolibri wies dagegen

meist ein hdheres Einzelkorngewicht auf.

Die Photosyntheserate in Abh&dngigkeit des Blattalters zeigte
nur unbedeutende Unterschiede beim 6. Blatt. Beim Fahnenblatt
dagegen wies Famos bei 18/130 C und bei 12/7o C kurz nach der
Bliite die tiefere Rate auf, mit zunehmendem Alter war er je-
doch Kolibri iiberlegen. Bei 24/19o C konnte bei Famos durch-
wegs eine h&here Rate gemessen werden. Die altersbedingte
Reduktion des Coz-Austausches verlief beim Fahnenblatt deut-
lich langsamer als beim 6. Blatt. Ebenso war die relative
Reduktion bei tieferen Strahlungsintensitdten kleiner als
nahe der Lichts&dttigungsgrenze. Famos verzeichnete eine bes-
sere Lichtausnutzung bei geringem Lichtfluss, dagegen wies
Kolibri die hbhere Photosyntheserate bei Lichtsdttigung auf.
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Bei der vollen Entfaltung der Blattspreite wurden Photo-
syntheseraten von iiber 50 mg CO2 dm-zh-1 gemessen.

-Die Verteilung von 14C aus dem Fahnenblatt zeigte im Feld
und in der Wachstumskammer einen h&heren Anteil in der Aehre
von Famos kurz nach der Bliite. Dagegen waren die Anteile im
Halm und in den Bl&ttern gr&sser bei Kolibri. Zwei Wochen
spdter wurde bei beiden Sorten der iiberwiegende Teil des 14C
in der Aehre vorgefunden. Finf Wochen nach der Bliite wurden
deutlich geringere Anteile in die Aehre verlagert. Im Frei-
land erhdhte sich der im markierten Blatt zuriickbehaltene
Anteil, in der Wachstumskammer wurden mehr Assimilate in die

Nebentriebe und in die Wurzeln eingelagert.

Die relative spezifische Aktivitdt der Aehre war hdher bei
Famos, beim Halm wies Kolibri einen leicht h&heren Wert auf.
Ein Vergleich zwischen K&rnern und Halmen machte deutlich,
dass die Attraktionskraft des Halmes recht klein ist und der
Halm nur in Verbindung mit seiner relativ grossen Masse eine
Konkurrenz zu den Kornern darstellt.

Die Sortenunterschiede im TNC-Gehalt der K&rner, Bldtter und
Blattscheiden waren gering. Der Verlauf im Halm wies auf eine
Remobilisierung von Kohlenhydratreserven zu gewissen Zeiten
hin. Hierbei schien Famos mehr auf Reservestoffe angewiesen

2zu sein als Kolibri.

Es werden deutliche Beziehungen zwischen dem Assimilatangebot
und der Kornzahl, bzw. dem Einzelkorngewicht aufgezeigt. Ver-
schiedene Hinweise lassen vermuten, dass die hdhere Kornzahl
von Famos auf der hdheren Photosyntheserate der bodennahen
Bl&dtter bei geringen Strahlungsintensititen beruhen k&nnte.
Das oft geringere Einzelkorngewicht von Famos kann durch einen
Assimilatmangel widhrend der Differenzierung der Endosperm-

zellen mitbedingt sein.
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2. Summary

Several experiments were carried out in the growth chamber
and under field conditions to find physiological causes for
the different yielding ability of the two phenologically and
morphologically similar spring wheat varieties Kolibri and
Famos. Different growth temperatures and seeding rates were
applied to test the relationship between important yield
dependent characteristics and the environment. During the
experiment data were collected on the phenological develop-
ment, morphological characteristics, dry matter production,
and the contents of nonstructural carbohydrates of different

plant organs. We also measured the CO,-exchange rate of

2
single leaves and studied the distribution of 14C from the

flag leaf.

In the field both varieties developed similarly. Under con-
trolled conditions, Kolibri showed a faster development with
an increasing advantage as the growth temperature was reduced.
Until ear emergence both varieties had a similar growth habit.

Later the stem was up to 25 % longer for Kolibri.

Shortly after flowering both cultivars had a similar total

stem and leaf area per culm. The leaf area was markedly larger
for Famos whereas the area of the stem was smaller. The number
of ear-bearing tillers was larger for Famos mainly as a result

of a smaller reduction.

Total dry matter per plant hardly differed between varieties.
With one exception, Famos always had a higher kernel yield per
plant. The contribution by the tillers was several times greater

under controlled conditions as compared to the field.

Data from the main culm were in good agreement with data

collected either in the field or in the growth chamber.
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Both cultivars had nearly the same yield on the main culm

at 18/13O C. When the temperature was reduced between sowing
and flowering, Kolibri had the higher yield whereas when

the reduction occured during the kernel filling period, Famos
had the higher kernel yield. A temperature increase between
sowing and anthesis brought about a yield advantage for Famos.
When the increase occured during the kernel filling period,

Kolibri yielded more.

The number of spikelets per head was higher for Famos under
all growth conditions. Its kernel number per head was also

greater than Kolibri's in the field and at 18/13o C. On the
other hand the kernel weight was mostly higher for Kolibri.

The photosynthetic rate in relation to leaf age showed small
varietal differencies by the 6th leaf. The rate of the flag
leaf at 18/13° C and 12/9o C shortly after anthesis was lower
for Famos but as the leaves aged it was higher than Kolibri's.
At 24/19o C a higher rate was measured for Famos during the
whole measuring period. The Co2 exchange rate of the flag
leaf declined more slowly as compared to the 6th leaf. The
decline in relation to leaf age was much smaller at low
photon flux densities as compared to high photon flux
densities during the same period.

Famos retained a higher photosynthetic rate at low photon
flux densities but Kolibri had a higher rate near light

saturation. When full expansion of the leaf was reached

CO2 exchange rates of more than 50 mg C02 dm-zh-1 were
measured. In the field as well as under controlled conditions
a greater amount of 14C from the flag leaf was found in the
ear of Famos shortly after anthesis. The amount in the stem

and leaves was higher for Kolibri. Two weeks later, most of

the 14C was measured in the ear. Five weeks after anthesis
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markedly less 14C was translocated to the ear. Instead, more
was found in the root and tillers under controlled conditions
whereas in the field a greater amount was detected in the

fed leaf.

The relative specific activity of the ear was greater for
Famos whereas for the stem it was higher for Kolibri. A
comparison between the sink of the ear and the stem made
clear that the stem might be a competitor only in combination

with the activity of its dry weight.

Differences between cultivars were small for the content

of total nonstructural carbohydrates in the kernels, leaves,
and leaf sheaths. The changes in the TNC content of the

stem indicate some redistribution of carbohydrate reserves
at certain times. Famos seems to depend more on carbohydrate

reserves than does Kolibri.

Marked relations between the assimilate supply and the number
of kernels per head and the kernel weight could be demonstrated.
Several indications lead to the conclusion that the higher
kernel number of Famos is the result‘of a higher photosynthetic
rate by its lower leaves when the light flux density is low.

It is further assumed that the lower kernel weight of Famos

is caused by a shortage of assimilates during the endosperm-

cell differentiation.
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