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Das Saatgut der Kulturformen der Beta-Riben nimmt in man-
cherlei Hinsicht im Vergleich zu dem Saatgut der ibrigen land-
wirtschaftlichen ICulturpflanzen eine Sonderstellung ein. Botanisch
gesehen ist es eine Scheinfrucht, die mehrere Samenanlagen
enthilt. Von Natur aus ist nur ein kleiner Anteil der Samen ein-
keimig, wodurch das spitere Vereinzeln sehr erschwert wird. Zwar
ist man bemiiht, auf ziichterischem Wege das Problem der Ein-
keimigkeit zu lésen, doch wird man noch Jahre bendtigen, bis
man die Erbanlage ,,einkeimig® mit den iibrigen Leistungs- und
Werteigenschaften gekoppelt hat.

Da eine solche Einkeimigkeit des Saatgutes, womoglich ver-
bunden mit einer Einzelkornablage, den Arbeitsaufwand fiir das
Vereinzeln wirksamer herabdriickt als alle Verfahren eines nach-
traglichen Ausdiinnens dichter Besténde von Normalsaatgut [1],
sind verschiedene Verfahren zur mechanischen Aufbereitung
des Saatgutes entwickelt worden: Das iltestc Verfahren der
fraktionierten Segmentierung wurde von Knolle in Halle/S. vor
etwa 20 Jahren entwickelt. Die marktiibliche Bezeichnung
,»Monogermsamen** fiir ein nach diesem oder nach anderen Ver-
fahren mechanisch aufbereitetes Saatgut ist nicht ganz richtig,
weil noch ein gewisser Anteil von mehrkeimigen Knaulen vor-
handen ist.

Durch den mechanischen Aufbereitungsprozel} ist das Saatgut
nicht nur in seiner dulleren, physikalischen Form, sondern auch
in der Zahl der Xeime, die in einem Kniuel enthalten sind, ver-
andert worden. Da die Begriffe fiir die Kennzeichnung der Iigen-
schaften von Ribensaatgut nicht iiberall einheitlich sind, sei
zuvor eine klare Definition der in den folgenden Ausfuhrungen
verwendeten Begriffe vorgenommen (s. Tabelle):

Von den aufgefithrten Kennwerten ist die mittlere Keimzahl fiir den
Vergleich von Normalsaatgut und Monogermsaatgut besonders
wichtig. Wahrend das normale, nicht bearbeitete Riibensaatgut
eine mittlere Keimzahl von 1,8—2,0 hat, ist die mittlere Keimzahl
bei aufbereitetem Saatgut wesentlich herabgesetzt und liegt, je
nach dem Aufbereitungsverfahren, zwischen 1,2 und 1,6. In
Deutschland sind fiir die Herstellung von Monogermsaatgut zwei
Aufbereitungsverfahren tiblich:

1. Das Segmentieren nach dem Verfahren Knolle, bei dem
Normalsaatgut gebrochen und in einzelne Knéauelbruchstiicke
aufgespalten wird,

2. Das Polieren nach dem Verfahren Kleinwanzleben, bei
dem Normalsaatgut (vor allem klein- und mittelkniuliger
Normalsamen) dullerlich abgerieben und poliert wird.

Das segmentierte Saatgut ist das meist verwendete Monogerm-
saatgut. IEs hat eine mittlere Keimzahl von durchschnittlich
1.25. Dagegen hat das nach dem Polierverfahren hergestellte
Monogermsaatgut eine mittlere Keimzahl von 1,5 im Durch-
schnitt. Die Ansichten, ob es richtiger ist, eine moglichst weit
herabgesetzte mittlere Keimzahl anzustreben oder eine gewisse
Anzahl von Doppelkeimern in Kauf zu nehmen, gehen seit Jahren
auseinander. Fiir eine moglichst hohe Einkeimigkeit spricht die
damit erzielbare Arbeitsersparnis beim Vereinzeln; fiir das Bei-
behalten von etwas mehr Doppelkeimern wird dagegen die damit
erzielte groBere Pflanzenreserve, also ein besser gesicherter Auf-
gang, ins Feld gefiihrt. Auffillig ist, dal diese Xontroverse all-
gemein verstummt bei den hohen Erwartungen, die in aller Welt

9%-Anteil der Xniule, der nach der
iiblichen Keimnfahigkeitsprifung [2]
im Labor auflauft

TFeld anfgeht

Keimsumme =

Gesamtzahl der Keime je 100 Kniule,
die bei der uiblichen Keimfahigkeits-
pritffung im Labor auflaufen

Mittlere Keimzall =
durchschnittliche Zahl der Keime

je aufgelaufenes Kniuel bei der

uiblichen Keimfahigkeitspriifung im
Labor

Keimschnelligkeit*)
Triebkraft*)

Feld

Laborwerte ! Feldwerte Bezugswerte Feld : Labor
Keimfahigkeit = Feldkeimfihigkeit Knanelaufgang =

9%-Anteil der Knaule, der auf dem

TFeldkeimsumme =
Gesamtzahl der Ieime je 100 Kniule,
die auf dem Feld aulgehen

Mittlere Feldkeimzahl
durchschnittliche Zahl der Keime
je aufgegangenes Kninel auf dem

Verhaltnis von
Feldkeimfihigkeit zu
Keimfahigkeit im Labor

Keimaufgang

Verhiltnis von
Feldkeimsumme zu
Ieimsumme im Labor

!

*) Hier ist kecine Definition vorgenommen worden, da dicsc Werte in den nachfolgenden Darlegungen nicht vorkommen. Da sie aber iiblich sind, jedoch
keine einheitliche Definition vorliegt, wurden sie der Vollstiindigkeit halber nur mit angefithrt
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an die Ziichtung eines natiirlich einkeimigen Saatgutes gekniipft
werden, obwohl hier die Pflanzenreserve infolge der praktisch
ganz fehlenden Doppelkeimer nochmals um die gleiche Differenz
kleiner ist.

Eine weitere Eigenschaft des Riibensaatgutes, die die Mechani-
siernng der Bestell- und Pflegearbeiten auBerordentlich erschwert,
ist die geringe Keimfiahigkeit zum Beispiel im Vergleich mit
dem Getreide. Withrend man bei Saatgetreide eine Keimfiahigkeit
fordert, die nahe an 1009, liegt, erreicht man bei Riibensaatgut
selten 90%. In der Regel liegt die Keimfihigkeit bei 70—809,
und in ungiinstigen Fillen auch unter 70%,. Diese im Labor fest-
gestellten Werte fiir die Keimféhigkeit werden aber auf dem Teld
gar nicht erreicht. Der Aufgang schwankt, je nach der Saatgut-
qualitit sowie den Boden- und Witterungsverhiltnissen, in sehr
weiten Grenzen. Unter giinstigen Bedingungen kann beim Riiben-
saatgut ein Keimaufgang von 70—809, erreicht werden, wogegen
unter ungiinstigen Bedingungen oft weniger als 309, Keim-
aufgang erzielt wird. Der Landwirt hat also bei der Wall der
Aussaatstirke ein doppeltes Risiko einzukalkulieren: die Schwan-
kungen in der Keimqualitit des Saatgutes sowie in der Gunst
oder Ungunst der Boden- und Witterungsverhéltnisse.

Solange man mit der Drillmaschine die Riiben aussit, kann man
sich, wenn man die Saatgutqualitit einigermafen kennt, mit der
Saatstarke den jeweiligen Verhaltnissen weitgehend anpassen.
Diese Moglichkeit der Anpassung wird jedoch bei der Einzelkorn-
saat, wo die Knéuelablage stiickweise erfolgt, stark eingeengt:
der Sollabstand der Kniule darf einerseits unter 3 cm nicht
heruntergehen, da dann die Vorteile der Arbeitserleichterung beim
Vereinzeln verlorengehen wiirden; andererseits darf man iber
5em nur in seltenen Ausnahmefillen mit besonders giinstigen
Bedingungen hinausgehen, wenn die Pflanzenreserve nicht zu
klein werden soll. Das heillt also, dafl man bei der Einzelkornsaat
mit Saatstirken zwischen 5 und 9 kg/ha arbeitet,wihrend man
bei der Drillsaat die doppelte Saatmenge und mehr ausbringt.
Diese stark herabgesetzte Aussaatmenge ist ein entscheidendes
Kriterium der Einzelkornsaat im Vergleich zur Drill-
saat, dem Rechnung getragen werden muB durch eine ent-
sprechende Einengung des Gesamtrisikos.

Da sich die Unsicherheit des Witterungsverlaufes weitgehend
einer Beeinflussung durch Menschenhand entzieht, bleiben fiir die
Einengung des Aufgangsrisikos neben einer folgerichtigen Boden-
vorbereitung und Saatbettgestaltung — die hier unterstellt werden
sollen — nur folgende Moglichkeiten bestehen: Erhohung der
Pflanzenreserve durch eine héhere mittlere Keimzahl, Er-
hohung der Keimfahigkeit, Verbesserung des XKniuel-
bzw. Keimaufganges unter ungiinstigen Feldaufgangsbedin-
gungen. Uber die Frage, welche Bedeutung diesen einzelnen
Faktoren in ihrer relativen Wirkung auf das Endergebnis, also
den tatsiéchlichen Aufgang auf dem Feld, zukommt, herrscht viel-
fach Unklarheit. Diese Zusammenhénge unterliegen aber weit-
gehend GesetzmaBigkeiten, die rein mathematischer Natur sind.
Sie sollen daher in den folgenden Ausfithrungen durchleuchtet
und niher untersucht werden. Aus den daraus sich ergebenden
Folgerungen lassen sich die Moglichkeiten und Grenzen ab-
stecken, die fiir ein bestimmtes Séverfahren unter gegebenen
Voraussetzungen bestehen.

Fiir die Kennzeichnung eines Ritbensaatgutes wird im allgemeinen
neben der Keimfihigkeit auch die mittlere Keimzahl her-
angezogen. Zwischen beiden konnen gewisse Wechselbeziehungen
bestehen. Unterstellt man z. B., dall jeder Keim fiir sich eine
Einheit darstellt, so bedeutet das, dafl jeder einzelne Keimling
unter ungiinstigen Aufgangsbedingungen die gleiche Chance hat,
abzusterben oder durchzukommen, gleichgiiltig, ob er sich in
einem einsamigen oder mehrsamigen Kniuel befindet. Das heillt
mit anderen Worten, daBB mehrere Keimanlagen in einem Knauel
eine echte Reserve fiir ungiinstige Aufgangsverhiltnisse darstellen.
Geht man dagegen von der Annahme aus, dafl jedes Knauel
als eine Einheit zu betrachten ist, so bedeutet das, daB alle
Kniule unabhangig von der Zahl ihrer Keimanlagen unter un-
giinstigen Aufgangsverhéltnissen die gleiche Chance haben, auf-
zugehen oder abzusterben. Zur Zeit gehen die Meinungen, ob die
erste oder die zweite Annahme richtig ist, auseinander. Es ist zu
vermuten, daB selten nur diese oder nur jene Unterstellung allein
zutrifft, sondern stets die Mortalitit teilweise an den einzelnen

Keim und teilweise an das ganze Kniuel gebunden ist. Deshalb
soll in den folgenden Uberlegungen stets mit beiden Annahmen
gerechnet und in ihrer Wirkung gegeniibergestellt werden.

Die Unterstellung der gleichen Mortalitit der Keime
ermoglicht, bei verschieden hohem Keimaufgang im Feld theo-
retisch zu errechnen, wie hoch der Anteil der im Feld 1-, 2-, 3- und
mehrkeimig auflaufenden Kniule ist. LEacH und BaiNer [3]
haben als erste diese mathematischen Uberlegungen angestellt.
Sie gingen zunichst davon aus, daB das Saatgut eine Keim-
fahigkeit von 1009, besitzt, also alle Knaule keimen. Weiter
unterstellten sie, dall das Saatgut ,.reinrassig'* ist und nur aus
Knéaulen mit gleicher Keimzahl n je Kniuel besteht. Von diesen
beiden Annahmen sei auch im folgenden zunichst ausgegangen.
Es laufen also im Labor bei einer theoretischen Keimfihigkeit
von 100% von 100 eingelegten Kniiulen 100mal n Keime auf.
Bei sinkendem Keimaufgang auf dem Teld geht die durchschnitt-
liche Zahl der Keime je Kniuel zuriick. Dabei sind verschiedene
Anteile von Knaulen mit » =0, 1, 2,...n Pflanzen méglich.
Die Wahrscheinlichkeit (relative Hiufigkeit) des Auftretens von
2 Pflanzen aus einem Kniiuel ist rechnerisch nach der Kombina-
tionslehre und nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung durch die
Binomialverteilung zu bestimmen [4]. Allgemein gilt als
Wahrscheinlichkeit in der Binomialverteilung:

1L’:(Z)Qr(l—“)”_z- (1)

Im vorliegenden Falle ist:

z dic Zahl der Pflanzen je Kniluel, deren Wahrscheinlichkeit des Auftretens
bei verschiedenen Feldbedingungen gesucht wird,

n die Zah! der im Labor auflaufenden Keime je Kniiuel,

a der Keimaufgang, der das Verhiiltnis der Gesamtzahl der jeweils im Feld
?;xfge)henden Pflanzen zur Zahl der im Labor aufgelaufencn Keime ausdriickt

So ist z. B. die Wahrscheinlichkeit des Auflaufens von 2 = 1 Pflan-

ze je Knduel aus einem Saatgut, das nur aus n = 2 lebensfahigen

Keimen je Kniauel bestehit, bei einem Keimaufgang @ von 809%,

wie folgt:

i (ﬂ 0,81+ 0,2t
—2.08-02
—~ 032

Bei dem als Beispiel genommenen Saatgut, das urspriinglich nur
aus 2-Keimern besteht, treten also bei einem Keimaufgang von
809, bereits 329, Kndule mit nur 1 Pflanze auf.

Im Bild 1 sind die fir dieses Saatgut errechneten Anteile der
0-, 1- und 2-Keimer fiir verschiedenen Keimaufgang dargestellt.
Wie dem Diagramm zu entnehmen ist, sind fiir den oben an-
genommenen Fall von 809, Keimaufgang neben den 329, 1-keimig
aufgelaufenen Knaulen bereits 4%, 0-Keimer, wihrend nur noch
649, der Knaule 2 Keime gebracht haben. Bei einem noch weiteren
Riickgang im Aufgang verschiebt sich der Anteil noch mehr zu-
ungunsten der 2-Keimer und zugunsten der 0- und 1-Keimer,
bis schliefllich bei 109%, Knauelaufgang fast alle 2-Keimer aus-
gefallen und nur noch 1- und 0-keimige Knaule vorhanden sind.
Das heiflt mit anderen Worten, dafl ein an sich 2-keimiges Saatgut
bei diesem schlechten Aufgang nicht nur weniger Pflanzen bringt,
sondern auch weitgehend 1-keimig auflauft. Analog wire der
Kurvenverlauf fiir ein nur 3-keimiges oder nur 4-keimiges Saat-
gut, wenn man die gleichen mathematischen Uberlegungen
anstellt.

In Wirklichkeit wird man nie ein Saatgut bekommen, das aus
nur 1-, nur 2-, nur 3- oder mehrkeimigen Knéulen besteht, wie es
LeacH und Baver fiir ihre mathematischen Uberlegungen zu-
grunde gelegt hatten. Bei dem Riibensaatgut handelt es
sich in der Praxis stets um ein Gemisch von Kniulen, die
teils mehr, teils weniger, teils aber auch gar keine Keime in sich
bergen. Es erhebt sich zwangsldufig die Frage, ob nicht auch fur
dieses Saatgutgemisch mittels derselben Formel fiir die Wahr-
scheinlichkeit in der Binomialverteilung die Anteile der ver-
schiedenkeimigen Knéule mit sinkendem Keimaufgang bestimmt
werden konnen.

Bei der Keinfahigkeitspriifung im Labor lassen sich die pro-
zentualen Grundanteile der 0-, 1-, 2-, 3- und mehrkeimigen
Knéule bestimmen. Mit sinkendem Keimaufgang auf dem Feld

Landtechnische Forschung 9 (1959) H. 1



werden sich die Anteile so verindern, dafl z. B. die 2-keimigen
Kniule teilweise zu 1-keimigen Knéaulen werden. Andererseits
kommen durch den Riickgang hoherkeimiger Knaule neue
2-keimige Knaule dazu. Um dieses Wechselspiel des Zu- und
Abganges iiberschauen zu kénnen, denkt man sich das Ausgangs-
saatgut in seine einzelnen Grundanteile g zerlegt.

Jeder dieser Grundanteile stellt eine reinrassige Kniauelart mit nur
0-, nur 1-, nur 2-...n-keimigen Knaulen dar. Fiir jede dieser
Kniuelarten 14t sich gesondert nach der obigen Gleichung fiir
die Binomialverteilung bei verschiedenem Keimaufgang die rela-
tive Haufigkeit (Wahrscheinlichkeit) der mit = = 0-, 1-, 2-,
3-, ... n-keimig aufgehenden Knéaule errechnen. Multipliziert man
diese Werte mit dem Grundanteil g der betreffenden Knéiuelart
am Gesamtgemisch, so lassen sich durch entsprechende Addition
die Anteile der 0-, 1-, 2-... n-keimig auflaufenden Kniule am
Gesamtgemisch bei einem bestimmten Keimaufgang ermitteln.
Mathematisch gesehen wird dann die Formel (1), die fiir ein
einheitliches Saatgut galt, zu folgender Summenformel fiir ein
Saatgutgemisch:

W= g, (Pt — = @)
0

Damit ist man nun in der Lage, anhand einer unbestechlichen
mathematischen Uberlegung zu sagen, ob und unter welchen
Bedingungen es bei der Annahme gleicher Mortalitit der Keime
richtiger ist, ein Saatgut mit geringer mittlerer Keimzahl ein-
zusetzen, und wann es nicht mehr lohnt, ein Saatgut mit her-
abgesetzter mittlerer Keimzahl zu nehmen. In Bild 2 ist diese
Berechnung fiir ein Normalsaatgut mit einer Keimfahigkeit
von 859, und einer mittleren Keimzahl von 2,0 durchgefiihrt.
Wie aus dem Bild zu ersehen ist, nimmt bei sinkendem Keim-
aufgang der Anteil der mehrkeimigen Knéule stark ab. Die
mittlere Feldkeimzahl geht bei einem Keimaufgang von 809, auf
1,33 und schlieBlich, bei einem Keimaufgang unter 409, anf 1,25
zuriick. Bei schlechter werdendem Aufgang kommt also die
mittlere Feldkeimzahl des Normalsaatgutes in den Bereich der
mittleren Keimzahl des segmentierten Monogermsaatgutes. Dabei
ist zu bedenken, dal} das Monogermsaatgut auf dem Feld ebenfalls
eine stark herabgesetzte mittlere Feldkeimzahl aufweist. Zu etwa
den gleichen Ergebnissen kommt man, wenn man ein Normal-
saatgut mit einer von vornherein geringeren Keimfihigkeit nimmt.

Die Unterstellung, daB jeder Keim die gleiche Mortalitat besitzt,
ist aber — wie bereits eingangs gesagt worden ist — eine will-
kiirliche Annahme. Wenn auch manches dafiir spricht, dal} jeder
Keim die gleichen Chancen hat, unter ungiinstigen Bedingungen
abzusterben oder durchzukommmen, so kann diese Annahme in
bestimmten Fillen, z. B. bei Frosteinwirkung, Trockenheit, Vogel-
fraf, Schadlingsbefall u. a. m., falsch sein. In diesen Fallen stellt
sicherlich auch das Kniuel haufig eine physiologische Iinheit dar,
das entweder aufgeht oder abstirbt, gleichgiiltig, ob es ein- oder
mehrkeimig ist. s ergeben sich dann bei abnehmendem Xeim-
aufgang vollig andere Aspekte. In Bild 3 ist fiir das gleiche
Saatgut wie in Bild 2 dargestellt, wie sich die 0-, 1-, 2-, 3- und
4-Keimer bei sinkendem Keimaufgang anteilmifBlig verdndern.
Wie aus der Darstellung zu ersehen ist, hat man bei dieser Unter-
stellung mit einer linearen Zu- bzw. Abnahme der verschieden-
keimigen Knéule zu rechnen. Die prozentuale Verteilung, d. h. der
prozentuale Anteil der verschiedenkeimigen Knéule, bleibt stets
gleich. Das heift mit anderen \Worten, dafl in diesem Fall die
mittlere Feldkeimzahl auch bei verschiedenem Keimaufgang stets
gleich der mittleren Keimzahl im Labor ist.

Fiir das mechanisch hergestellte Monogermsaatgut ist es nun
von Interesse zu wissen, ob und wann eine hohere mittlere Xeim-
zahl anzustreben ist und wann eine niedrigere. In cden Bildevn
4 und 5 sind fiir zwei Saatgutposten mit verschiedenev mittlerer
Keimzahl die Anteile der verschiedenkeimigen Kndule bei ab-
nehmendem Keimaufgang wiedergegeben. Beide Saatgutposten
haben eine Keimfahigkeit im Labor von 859%; das Saatgut mit
der hgheren mittleren Keimzahl enthilt neben den 159, 0-Keimern
429 1-Keimer und 439, 2-Keimer; das Saatgut mit der niedrigen
mittleren Keimzahl hat neben den 159, 0-Keimern 649, 1-Keimer
und 219, 2-Keimer. Der erste diesev beiden Saatgutposten ist als
typisch fiir das polierte, der zweite als typisch fiiv das segmen-
tierte Monogermsaatgut anzusehen. Um allen Einwanden zu
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Bild 1: Anteil der verschicdenkelmigen Knitule bol sinkendem Keime-
autgang bel gleichor Mortalitit der Keime. Saatgut: theoretisch roin
2-keimig. Keimfiahigkeit: 1009 (theoretisch), mittlere Keimzahl: 2,0
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Bild 2: Antell der verschledenkeimigen Knitule bei sinkendem Keimauf-
gang bel glefcher Mortalitiit der Keime. Normalsaatgut. Kelmfithigkeit:
85%, mlittlere Keimzahl: 2,0
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Bild 3: Anteil der verschiodenkeimigen Kniule bel sinkendem Kelm-
aufgang bel gleicher Mortalitdt der Kniiuls. Normalsaatgut. Keimfihig-
kelt: 85%, mittlere Keimzahl: 2,0



begegnen, wurde in beiden Darstellungen sowohl die gleiche
Mortalitat der Keime als auch der Knéaule beriicksichtigt. Die
ausgezogenen Kurven in beiden Darstellungen zeigen den Anteil
der verschiedenkeimigen Knéule bei der Annahme der gleichen
Mortalitait der Keime. Die unterbrochen gezeichneten Linien
zeigen den Anteil der verschiedenkeimigen Knaule bei der An-
nahme der gleichen Mortalitit der Knéule. Die in der Praxis vor-
kommenden Falle miissen sich also stets in dem gestrichelten
Bereich zwischen der ausgezogenen Kurve und der unterbrochen
gezeichneten Geraden bewegen. Damit sind auch die Grenzen auf-
gezeigt, die alle praktisch vorkommenden Iélle einschliefen.

Fir eine vergleichende Beurteilung dieser beiden Diagramme fiir
Riibensaatgut mit verschiedener mittlerer Keimzahl sind zwei
Fragestellungen von praktischem Interesse:

1. Wie weit behalt oder verliert die mittlere Keimzahl von 1,25
ihren Vorsprung in Gestalt einer hoheren Einkeimigkeit bei
schlechter werdendem Keimaufgang ?

2. Wie weit bietet die hohere mittlere Keimzahl von 1,5 rech-
nerisch eine groBere Sicherheit des Pflanzenbestandes bei
schlechter werdendem Keimaufgang ?

Zu 1.: Der Grad der Einkeimigkeit eines Saatgutes auf
dem Feld, ausgedriickt durch die mittlere Feldkeimzahl, 148t
sich fiir jeden Xeimaufgang ermitteln, indem die Gesamtzahl der
aufgelaufenen Keime zur Gesamtzahl der aufgelaufenen Knaule
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Bild 4: Anteil der verschiedenkcimigen XKnitulo bei sinkendem Xeim-
aufgang. Monogermsaatgut. Koimfithigkeit: 85%, mittlere Keimzahl 1,25
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Blld 5: Antell der verschiedonkelmigen Kniule bel sinkendemn Kelm-
aufgang. Monogermsaatgut. Kelmfithigkelt: 85 %, mittlere IKKelmznhl:1,50

ins Verhaltnis gesetzt wird. Die Ergebnisse einer solchen Rechnung
sind in Bild 6 dargestellt. Bei der Annahme gleicher Mortalitat
der Keime (oberes Diagramm) geht die mittlere Feldkeimzahl bei
beiden Saatgutarten mit abnehmendem Keimaufgang angenahert
proportional zuriick, also auch der Vorsprung, den das Saatgut
mit der kleineren mittleren Keimzahl gegeniiber dem mit der
groBeren hat. Bei sehr ungiinstigen Aufgangsverhéltnissen nahern
sich beide Werte dem rein einkeimigen Aufgang, so daB praktisch
kein Unterschied beziiglich der Wirkung auf die Arbeitsersparnis
mehr zu erwarten ist. Bei der Annahime gleicher Mortalitit der
Knéule (mittleres Diagramm) bleibt die mittlere Feldkeimzahl
unabhéangig von ihrem Aufgang konstant, also auch der Vor-
sprung des Saatgutes mit der kleinen mittleren Keimzahl. Prak-
tisch liegen die auf dem Feld zu erwartenden Aufgangsverhiltnisse
irgendwo zwischen denen des oberen und des mittleren Diagramins.
Unterstellt man einmal als Beispiel, daf die Mortalitit je zur
Hailfte an den Keim und an das Knéauel gebunden ist, so ergibt
sich eine Ieldkeimzahl fiir verschiedene XKeimaufgange, wie es das
untere Diagramm von Bild 6 wiedergibt. Iis zeigt sich, dafl fiir
diesen Tall das Saatgut mit der mittleren Keimzahl von 1,25
selbst noch bei schlechtem Aufgang einen deutlichen Vorsprung
gegeniiber dem Saatgut mit der mittleren Xeimzahl von 1,5
behalt.

Zu 2.: Tir die Sicherung des Pflanzenbestandes ist es
gleichgiltig, ob an einer Stelle eine Einzel- oder Doppelpflanze
steht. Infolgedessen kann man zur Beantwortung der oben ge-
stellten Frage aus den Bildern 4 und 5 die jeweils zueinander
gehorenden Kurvenwerte der 1- und 2-keimig aufgehenden Knaule
addieren. Man kommt damit zur Feldkeimfahigkeit, wie sie in
Bild 7 fir verschiedenen Keimaufgang dargestellt ist. Dabei
ergeben sich fiir den Fall gleicher Mortalitat der Knaule — wie
nicht anders zu erwarten — die gleichen Summenwerte fiir die
mittlere Keimzahl von 1,25 und 1,5. Die hohere mittlere Keimzahl
ergibt also in diesem Fall keine besseren Pflanzenbestinde. Unter-
stellt man die gleiche Mortalitit der Keime, so steigt bei beiden
Saatgutposten die Zahl der auflaufenden Knaule, wobei hier in
erster Linie der untere Bereich von etwa 40—209, Keimaufgang
interessiert, da es sich ja um die Sicherung der Bestinde bei
schlechtem Aufgang handelt. Bei der Unterstellung gleicher
Mortalitit der Xeime laufen von 100 Knéaulen bei einem Saatgut
mit der mittleren Keimzah! 1,25 etwa vier bis fiinf Knaule mehr
auf und bei einem Saatgut mit der mittleren Keimzahl von 1,5
etwa acht bis zehn Knaule mehr als bei der Unterstellung gleicher
Mortalitat der Xnaule. Bei der Annahme gleicher Mortalitat der
Keime liegt also die Feldkeimfahigkeit des Saatgutes mit der
mittleren Keimzahl 1,5 nur um 4—59%, héher als die des Saat-
gutes mit der mittleren Keimzahl 1,25. Da auf dem Feld aber die
Mortalitdt zum Teil an den Keim und zum Teil an das Xnéinel
gebunden sein wird, werden die Differenzwerte in der Regel noch
kleiner sein und sich zwischen O (gleiche Mortalitat der Knéaule)
und 4—59, (gleiche Mortalitit der Keime) bewegen. Diesem be-
scheidenen Gewinn, den die héhere mittlere Keimzahl anf der
Risikoseite bringt, steht der bedenkliche Nachteil auf der arbeits-
wirtschaftlichen Seite gegeniiber. Wie oben bereits dargelegt,
bleibt selbst bei schlechterem Aufgang die Uberlegenheit des Saat-
gutes mit der mittleren Keimzahl 1,25 gegeniiber dem mit der
mittleren Keimzahl 1,5 bestehen. Da aber die einzukalkulierenden
schlechiten Witterungsbedingungen nicht immer eintreten und der
Aufgang dann erheblich besser ist, fallen die Vorteile auf der
arbeitswirtschaftlichen Seite noch mehr ins Gewicht. Daher ist
auch bei einer vergleichenden Beurteilung dem Saatgut mit der
kleineren mittleren Keimzahl der Vorzug zu geben, denn dem
kleinen Nachteil auf der Risikoseite stehen grofle Vorteile auf der
arbeitswirtschaftlichen Seite gegeniiber.

Welche Auswirkungen ergeben sich aus diesen Uberlegungen fiir
die Einzelkornsaat ? Aus den umfangreichen Versuchen der
Verfasser mit Einzelkornsageraten und Ausdiinngeraten hat sich
ergeben, daB zur Erzielung eines Endpflanzenbestandes von 70000
bis 80000 Pflanzenstellen/ha eine bestimmte Bestandsdichte in
der Reihe vor dem Vereinzeln notwendig ist. In Bild 8 sind die
bei verschiedenen Ausgangsbestinden erzielten Endbestiande nach
dem Vereinzeln aus einer grofleren Zahl von Versuchen, die exakt
vor und nach dem Vereinzeln ausgezihlt wurden, wiedergegeben.
Aus dem Diagramm ist eindeutig zu ersehen, daf3 zehn PHanzen-
stellen/m vor dem Vereinzeln ausgereicht haben, um bei 50 cm
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Bild 6: Mittlere Feldkelmzahl bel verschiedenem Keimanfgang

Reihenweite 70000—80000 Pflanzenstellen/ha zu bekommen.
Diese Werte decken sich auch mit anderen Versuchsergebnissen
[5]. Bei einer Reihenweite von 42 cm haben fur die Erzielung des
gleichen Indbestandes bereits sieben bis acht Pflanzenstellen/m
geniigt. Auf die Einzelkornsaat iibertragen, bedeuten diese Er-
gebnisse, dafl man so viele Knaule je Meter ausdrillen muB, daf3
wenigstens zehn bzw. sieben bis acht Kn#ule/m im Durchschnitt
aufgehen. Darin ist eingeschlossen, daBl Schwankungen von Meter
zu Meter auftreten, die sich im Extrem zwischen 4 und 16 auf-
laufenden Kniulen/m bewegen konnen, ohne dafl dadurch der
volle Endbestand in Frage gestellt wird.

Damit hat man einen wichtigen Zahlenwert fiir die weiteren
rechnerischen Uberlegungen. Mit Hilfe dieses Zahlenwertes kann
man aus den Kurven der Bilder 4 und 5 leicht den notwendigen
Abstand der Knéduelablage in em errechnen, der in jedem
einzelnen Falle notwendig ist. Aus den Kurven kann man fir
jeden Keimaufgang die Feldkeimfihigkeit, also den Anteil der
1- oder mehrkeimig auflaufenden Knéule ablesen. Soll nun eine
bestimmte Knauelzahl Z je Meter auflaufen, so muf} eine bestimmte
Mindestzahl von Knéulen P je Meter ausgelegt werden, und
zwar
Z - 100

P = Teldkeimtahigkeit

Knaule/m .

Der Abstand A4, auf den diese Knidule bei Gleichstandssaat
abzulegen sind, betragt dann
100

A= T cm
- Feldkeimfgl igkeit
= Z

Auf diese Weise sind die in den Tafeln 1 und 2 zusammen-
gestellten Zahlen ermittelt. Tafel 1 gilt fiir den Reihenabstand
50 cm, Tafel 2 fiir 42 cm. Durch die BezugsgroBle ,,Keimaufgang
ist es moglich, bei der Annahme gleicher Mortalitit der Keime
jeweils die Werte fiir Saatgutposten mit verschiedener mittlerer
Keimzahl (1,0—1,25 und 1,5) in einer Zeile zusammenzufassen.
Unterstellt man die gleiche Mortalitat der Knéule, so gilt fiir
jeden der drei Saatgutposten mit verschiedener mittlerer Keimzahl
der Wert des einkeimigen Saatgutes (mittlere Keimzahl 1,0). In
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beiden Darstellungen werden zwei Saatgutqualititen einander
gegeniibergestellt, namlich Saatgut mit 709, und 859, Keim-
fahigkeit.

Damit ist ein Gitterwerk von rein mathematisch er-
mittelten Zahlenwerten gegeben, das den Einflul der Fak-
toren Keimfahigkeit, mittlere Keimzahl und Keimaufgang in
ihrer relativen Grofe und Bedeutung zueinander erkennen laBt.
Will man nun anhand dieser Zahlenwerte den Einsatzbereich
der Einzelkornsaat abgrenzen, so ist es notwendig, die praktisch
in Betracht kommenden Grenzbereiche des Feldaufgangs in dieses
mathematische Bild hineinzuprojizieren.

Aus einer Reihe von Jahren liegen eigene Versuchsergebnisse aus
einer Vielzahl von Versuchen mit Saatgut verschiedener Keim-
fahigkeit anf unterschiedlichen Boden vor. Die Lrgebnisse dieser
Versuche sind in Bild 9 dargestellt. Uber der jeweiligen Keim-
fahigkeit des Saatgutes ist der Keimaufgang auf dem Feld auf-
getragen, und zwar in dem linken Diagramm fiir giinstige und
im rechten Diagramm fiir ungiinstige Bodenverhaltnisse. Zunachst
ist festzustellen, daf} der Keimaufgang in weiten Grenzen, je nach
den Witterungsverhaltnissen, schwankt. Der Schwankungsbereich
ist gestrichelt in beiden Darstellungen gekennzeichnet; er ist auf
giinstigen und ungiinstigen Boden absolut etwa gleich breit, doch
ist er auf den ungiinstigen Boden relativ viel groBer, weil dort
der Aufgang insgesamt wesentlich niedriger liegt.

Weiterhin ist aus beiden Diagrammen deutlich erkennbar, dafl
mit abnehmender Keimfahigkeit des Saatgutes auch ein Riick-
gang im Keimaufgang auf dem Feld verbunden ist. Vergleicht
man den Keimaufgang von Saatgut verschieden hoher Keim-
fahigkeit, so wird bei giinstigen Bodenverhiltnissen z. B. ein
Mindestkeimaufgang von 449, bei einem Saatgut mit einer Keim-
fahigkeit von 859% und von 329, bei einem Saatgut mit 709,

%o Feldkeimfdhigkeit %/o Feldkeimfdhigkeit
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Tafel 1: Erforderliche Kniuelablage in em zur Erzielung von
10 Pflanzenstellen/m (50 em Reihenabstand)

Keim- Keimfdhigkeit Keimfdhigkeit
auf- 70°%/0 85 %

gang Mittl. Keimzahl Mittl.Keimzahl
%o 10 | 1,25 | 15 1,0 3,25 | 1.5
65 4.6 50 5,4 5,5 6.0 6,5
60 L2 | 46 | 57 51 56 | 61
55 39 | 43 | 48 47 |52 | 58
50 35 | 39 | 4.4 43 5.4
45 32 | 36 | 41 J
40 3.2 gunf‘ \3\\\\\\\\\\\\\\ \3\\\ \4\9 4,
s N»%i AEAE IS ;-
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N
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Tafel 2: Erforderliche Kniuelablage in em zur Erzielung von

8 Pflanzenstellen/m (42 em Reihenahstand)

Ketm- Keimfdhigkeit Keimfdhigkeit
auf- 70 %0 85 %

gang Mittl. Keimzahl Mittl.Keimzahl
/0 10 | 1,25 | 15 10 | 125 15
65 57 | 63 6,7 69 | 76 | 81
60 53 | 58 | 63 6.4 | 71 7,7
55 48 | 54 | 58 58 | 65 7.0
50 Lt | 50 5.4 53 | 60 | 65

45 39 | 45 4,9
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Keimfahigkeit erreicht. Auf ungiinstigen Boden liegen dié ent-
sprechenden Werte bei 289, bzw. bei 169, Mindestkeimanfgang.

Offenbar besitzt also ein Saatgut mit hoherer Keimfahigkeit
auch eine hohere Vitalitat auf dem TFeld. Ob diese Beob-
achtung generell richtig ist, kann erst nach weiteren umfangreichen
Versuchen gesagt werden. Sicherlich gilt sie nicht, wenn die
geringe Keimfiahigkeit eine Folge des Verschneidens von hoch-
wertigen und minderwertigen Saatgutpartien ist. Ebenso ist
sicher, daB die Vitalitit eines Saatgutes nicht erhéht wiirde,
wenn es gelinge, aus einer minderwertigen Saatgutpartie die
toten Kndule durch bestimmte Aufbereitungsvorginge ab-
zuscheiden.

°/o Keimaufgang %o Keimaufgang
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Bild 9: EinfluB der Keimfithigkelt des Santgutes auf den Keimaufgang
bet verschicdenen Bodenverhiltnissen

Unterstellt man einmal, die aus den bisherigen Versuchen sich
ergebende Tendenz, daBl mit einer geringeren Keimfihigkeit in
der Regel auch eine geringere Vitalitit des Saatgutes einhergeht,
sei im groBen und ganzen richtig, so lassen sich damit die fiir die
Einzelkornsaat ge]tenden Einsatzgrenzen abstecken. In
Tafel 1 und 2 ist der zu erwartende Mindestkeimaufgang bei
schlechten Witterungsbedingungen im Friihjahr fiir giinstige und
ungiinstige Bodenverhiltnisse gestrichelt angedeutet. Zunichst
geht aus Tafel 1 fiir einen Reihenabstand von 50 cm im einzelnen
folgendes hervor:

Ein hochwertiges Saatgut (z. B. 859, Keimfahigkeit) mit einer
mittleren Keimzahl von 1,25 kann auch bei ungiinstigen Boden-
verhiltnissen noch auf 3 cm abgelegt werden. Bei giinstigen
Bodenverhaltnissen verschiebt sich die Mindestgrenze im Keim-
aufgang nach oben, so dafl man bis auf 4,5 cm Ablage gehen kann.
Dagegen miilite ein Saatgut mit einer geringeren Keimfahigkeit
(z. B. 70%,) bei ungiinstigen Bodenverhaltnissen schon auf einen
Abstand von 1,7 cm ausgelegt werden, also weit unter der arbeits-
wirtschaftlichen Mindestgrenze von 3 ¢m, um einen gesicherten
und vollen Endbestand zu erzielen. Auch das Saatgut mit der
hoheren mittleren Keimzahl von beispielsweise 1,5 wiirde hier
keine wesentlich grofleren Chancen bieten; bei ungiinstigen
Bodenverhiltnissen kénnte man auch hier nur auf 1,9 cm Ablage
gehen. Man miilite also auch bei diesem Saatgut weit unter der
Mindestgrenze von 3 cm bleiben, bei der eine Einzelkornablage
gerade noch sinnvoll ist. Daraus geht hervor, dall man durch die
Erhohung der Keimféahigkeit eines Saatgutes viel mehr
erreicht als durch die hohere mittlere Keimzahl. Vor
allem wiirde man mit einem hoch keimfahigen Saatgut (859, und
dariiber) die Einzelkornsaat auf fast allen Béden ermdaglichen,
da man uberall die gewiinschten Mindestbestande errelchen
konnte.

Unterstellt man nicht die gleiche Mortalitat der Keime, sondern
geht man von der Annahme aus, dafl die Kniule die gleiche
Mortalitit besitzen, so wiirden damit die Anforderungen an die
Keimeigenschaften eines Saatgutes noch hoher werden. Dann
waren die Werte fiir die Knauelablage jeweils in der ersten Spalte
der Tafel 1 (Saatgut mit der mittleren Keimzahl 1,0) zu suchen.
Wie zu ersehen ist, wiirde dann die Einzelkornsaat nur auf den
ginstigen Boden moglich sein, und auch das nur mit einem Saat-
gut von hoher Keimfahigkeit.

In Tafel 2 sind die entsprechenden Werte fiir den Reihenabstand
von 42 em zusammengestellt. Da bei dem engeren Rethenabstand
nicht mehr zehn gekeimte IKnaule/m erforderlich sind, sondern
sieben bis acht gekeimte Knaule/m geniigen, sind auch die Vor-
aussetzungen fiir die Einzelkornsaat giinstiger. Ein Saatgut mit
hoher Keimfihigkeit (z. B. 859,) und einer mittleren Keimzahl
von 1,25 kann dann bei ungiinstigen Bodenverhiltnissen fast auf
4 cm und auf giinstigen Béden auf mehr als 5 cm Abstand ab-
gelegt werden. Bei einem Saatgut mit geringer Keimféhigkeit
(2. B. 709%) ware allerdings auch hier auf ungiinstigen Boden
eine Einzelkornsaat noch nicht moglich, da es auf 2 cm Abstand
ausgelegt werden miiite. Hier kimen nur die giinstigen Boden
fir eine ISinzelkornsaat in Betracht. Die Einzelkornsaat hat also
bei einem Reihenabstand von 42 ¢cm giinstigere Startbedingungen
und kann leichter in ungiinstige Aufgangsgebiete vordringen.
Diese Tatsache sollte man daher auch dort, wo die Iinzelkornsaat
mit einem Risiko behaftet ist, beriicksichtigen.

Das in beiden Tafeln aufgefiihrte rein einkeimige Saatgut, das
dem zu erwartenden natiirlich einkeimigen Saatgut ent-
sprechen mag, wiirde in allen Fallen noch héhere Anforderungen
an die Keimeigenschaften stellen, wenn man es mit dem gleichen
Erfolg und mit der gleichen Sicherheit fiir die Einzelkornsaat
verwenden wollte. Die hohen Erwartungen, die man heute viel-
fach — vor allem von seiten der Praxis — an das natiirlich ein-
keimige Saatgut kniipft, werden sich nur dann erfiillen, wenn
dieses Saatgut neben seiner Einkeimigkeit eine sehr hohe Keim-
fahigkeit besitzt.

Zusammenfassung

Fiir die Zuckerriibenbestellung stehen heute verschiedene Saatgut-
arten zur Verfiigung, die sich nicht nur in ihrer duleren physika-
lischen Torm, sondern vor allem auch in der mittleren Keimzahl
voneinander unterscheiden. Zwischen der mittleren Keimzahl, der
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Keimfahigkeit des Saatgutes und dem Aufgang auf dem TFeld
bestehen Zusammenhinge, die sich mathematisch erfassen lassen.
Hinsichtlich des Wertes einer mehr oder weniger reduzierten
mittleren Keimzahl a6t sich zunachst folgendes erkennen:

Ein mechanisch aufbereitetes Monogermsaatgut mit einer geringen
mittleren Keimzahl ist gegeniiber einem Saatgut mit hoherer
mittlerer Keimzahl im Vorteil, weil es einen groferen Anteil an
einzelstehenden Pflanzen und damit eine hohere Arbeits-
ersparnis beim Vereinzeln bringt. Der arbeitswirtschaftliche Vor-
teil bleibt auch bei ungiinstigen Aufgangsbedingungen, wenn ein
Teil der Pflanzen nicht aufgeht, bestehen.

Bei schlechten Aufgangsbedingungen bietet das Saatgut mit der
héheren mittleren Keimzahl hinsichtlich der Sicherung des
Aufganges nur einen geringfiigigen Vorteil gegeniiber einem
Saatgut mit geringer mittlerer Keimzahl. Der mit der hoheren
mittleren Keimzahl verbundene arbeitswirtschaftliche Nachteil ist
grofler als der Vorteil auf der Risikoseite.

Die mathematischen Zusammenhinge konnen ferner fiir eine
theoretische Ermittlung und tabellarische Zusammenstellung der
bei der Einzelkornsaat erforderlichen Knauelabstiande
herangezogen werden. In dieses mathematisch errechnete Zahlen-
geriist lassen sich die empirisch ermittelten Grenzwerte fiir den
Feldaufgang bei ungiinstigen Boden- und Witterungsverhaltnissen
einblenden. Daraus ergeben sich dann nachstehende Folgerungen:
Die Einzelkornsaat ist bei einem Saatgut mit sehr hoher
Keimfahigkeit auf nahezu allen Boden moglich. Dagegen
bleibt sie bei maBiger IKeimfahigkeit des Saatgutes auf wenige
besonders giinstige Boden beschrankt, wenn man davon ausgeht,
daB die Einzelkornsaat unter 3 cm keinen Zweck mehr hat. Ein
Vordringen der Einzelkornsaat auf ungiinstige Boden ist durch
eine Erhohung der mittleren Keimzahl nicht zu erreichen, da
diese den Aufgang nur geringfigig verbessert. Die Anforderungen
an die Keimféahigkeit des Saatgutes werden noch gréBer, wenn
man auf ziichterischem Wege zu einem rein einkeimigen Saatgut
kommt.
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Résumé

Carl Heinrich Dencker, Clemens Heller and Wolfgang Brink-
mann: “Seeds and Seed Strength in Sugar Beet Culti-
vation.”

Many types and qualities of seeds are available nowadays to the
sugar beet grower. They differ not only in their physical form, but
also, what is even more important, in their average germinating
value. There are definite relationships between the average germinat-
ing value, the qualily of the seed and the actual growth in the field.
These relationships can be calculated by mathematical means. The
following conclusions can be drawn [rom a greater or smaller reduc-
tion in the average germinating value.

A mechanically prepared monogerm seed with a lower average ger-
minating value is preferable lo a seed having a higher average ger-
minating value, since the [ormer will produce a greater quantity of
single plants, thereby effecting valuable savings in the labour in-
volved in thinning out the plants. This saving in labour in maintained
even when, as a resull of unfavourable conditions, a number of the
plants fail to reach maturity.

Unfavourable conditions of growth will only cause the seed with
higher average germinating value to show very slight advantages in
respect of growth as compared with a type of seed with a lower
average germinating value. The cost of the extra labour tnvolved in
connection with the seed having the higher average germinating value
18 greater than the value of any possible increase in the resullunt
crop.

Furthermore, the mathematical relationships referred to above can be
ulilised for making a theoretical calculation and a tabulation of the
distances between the seedlings mecessary when monogerm seed s
employed. The limiling values for germinalion in the fleld under
unfavourable sotl and weather conditions as calculated by empirical
methods can be easily combined in such a tabulation. The [ollowing
conclusions can be drawn from such an operation:
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1] 1t is accepled that a monogerm seedling under 3 cms is of no
[urther economic value, then it [ollows thal a type of seed having a
very high germinating capacity can be utilised [or monoseeding in
almost every type of soil. 1] the germinating capacity is only of
average value, then this Lype of seed is restricted in its use to a limited
number of favourable soil types.

A favourable growth of monoseeded crops in unfavourable soils can
only be obtained through an increase in the actual germinating
capacity of the seed and not through an increase in the average
germinating value, since the latter value can only improve the growth
in the field to a very limited extent.

The demands made on the germinating capacily of the seed increase
still higher when a monogerm seed ts obtained by scientific crossing
methods.

Carl Heinrich Dencker, Clemens Heller et Wolfgang Brink-
mann: «Semences et densité de semisdans la culture de la
betterave.»

On dispose aujourd’hui de différents types de semences de betterave
qui se distinguent non seulement par lewr forme physique mais
également par leur coefficient de germination (nombre moyen de
germes par glomérule). Entre le coefficient de germination, le powvoir
germinatif et la levée dans les champs, il y a des relations qui peuvent
étre établies mathématiquement. Quant @ la signification d’un coef-
ficient de germination plus ow moins réduil, on peut relenir ce qui
suit:

Une semence monogerme mécaniquement obtenue possédant un coe-
fictent de germination réduit a des avanmlages sur une semence @
coefficient de germination plus élevé étant donné que le pourcentage
de plantes isolées est dans le premier cus plus élevé et, par conséquent,
le travail de démariage plus réduit. Cet avantage est conservé égale-
ment quand la levée est mawvaise, ’est-a-dire quand une partie des
pluntes ne pousse pas.

Duns des conditions de levée mauvaises, la semence @ un coefficient
de germination élevé n’offre gu'un avantage minime par rapport
a la semence a coefficient de germination réduit, car U'inconvénient
dn travarl de démariage plus tmportant Uemporte sur Uavanlage
du moindre risque.

Les relations mathématiques peuvent étre wlilisées powr la déter-
manation théorique et Uétublissement de tableauzx sur Uespacement
a choisir pour le semis monograine. Dans ces chiffres obtenus mathé-
matiquement on peul insérer les valeurs limites de levée dans des
conditions de sol et de climat défavorables que Uon a déterminées
empiriquement. On peut en déduire ce qui suit:

Quand on suppose qu’un semis monograine & espacement inférieur
a 3 cm n’a plus aucun intérél, il en résulle que le semis monograine
est possible sur presque toutes les terres en wulilisant une semence
d pouvorr germinatif élevé. Par contre le semis monograine ne peut
étre appliqué avec une semence @ pouvoir germinatif réduit qu’a
quelques terres particulierement favorables.

Lapplication plus large du semis monograine awa terres défavorables
n’est possible qu'aprés une augmentation du powvoir germinatif de
la semence, tandis qu’une augmentation du coefficient de germination
est peu efficase étant donné que celui-ci n’améliore la levée que dans
des limiles trés restreintes.

Le pouvorr germinatif doit étre encore plus élevé si l'on obtient par
sélection une semence entiérement monogerme.

Carl Heinrich Dencker, Clemens Heller y Wolfgang Brink-
mann: «Semillas y rendimientodela siembraenla planta-
cion dela remolacha azucarera.»

Para la siembra de la remolacha azucarera se dispone hoydia de
varias clases de semillas que se distinguen no solo por su forma
exterior fisica, sino que se diferencian ain mas por el promedio
de gérmenes. Existe una relacion entre el promedio de gérmenes,
la capacidad de germinacion de los ovillos y el nimero de gérmenes
en el campo que puede concrelarse matematicamente. En cuanio
al valor de un promedio de gérmenes mds o menos reducido, se obser-
vard en primer lugar lo siguiente:

Una semilla monogermen mecanicamente preparada, con indice
medio de gérmenes reducido, ofrece venlajas en comparacion con una
semillu de indice medio mds elevado, porque da un nwmero mis
elevado de plantas sueltas, trayendo con esto un nolable ahorra de
trabajo de anslamiento. Esla ventaja en la economia de trabajo sub-
siste también cuando las condiciones para la germinacion son des-
fuvorables, o sea, cuando una parte de las semillas deje de brotar.

En condiciones de germinacion desfavorables, las semillas de indice
medio mds elevado ofrecen muy poca venlaja en cuanto a la sequridad
de brote, en comparacion con semillas de indice medio mds reducido.
La desvenlaja del aumento de trabajo de aislamiento que resulla del
empleo de semillas con indice medio mds elevado, pasa bastante de la
ventaja que ofrece el empleo de semilla de indice medio mds bajo.
La relacion matemdtica puede aplicarse también a la delerminacion



tedrica y a la confeccion de tablas para las distancias necesarias
entre los ovtllos en la siembra de semilla monogermen. En este
esqueleto de valores matimdticamente calculados se pueden intercalar
también los valores limite, hallados de forma empirica para el brote
en el campo, cuando las condiciones del suelo o las del tiempo sean
desfavorables, resultando de ello las deducciones siguientes:

Aceptando que la siembra de una semilla monogermen a distancias
inferiores @ 3 cm no tiene objeto, resulla que la siembra de semillas
monogermen de elevada capacidad de germinacion es posible en cast

Ernst Mewes:

toda clase de terrenos. En cambio queda limitada a terrenos especial-
mente buenos, siendo la capacidad de germinacion de la semilla
reducida.

El empleo de semillas monogermen en terreno desfavorable sdlo es
posible, aumentando la capacidad de germinacion de la semilla,
pero no, aumenlando el indice medio de germinacion, ya que esto
mejoraria el brote en el campo solamente de manera insignificante.
La capacidad de germinacion de la semilla podria awmentar, si se
llegase a criar una semilla exclusivamente monogermen.

Zusammensetzung der Krilte an Schlepperpfliigen

Institut fiir Landtechnische Grundlagenforschung, Braunschweig-Vilkenrode

Kenntnisse iiber die Krifte zwischen Schlepper und Pflug sind
erforderlich, um die Beeinflussung des Schleppers zu erfahren und
auch die Regelung der Pfluglagen beurteilen zu konnen. SkaL-
wEIT [1—4] hat gezeigt, wie aus den Kraftwirkungen am Pflug-
korper die Stutzkrifte am Pflug und die Kraftwirkungen auf den
Schlepper nach den GesetzmaBigkeiten der Statik ermittelt
werden kénunen. Im folgenden wird nun gezeigt, wie die Kraft-
wirkungen der Pfliige, wovon eine Reihe Angaben von GETZLA¥F
[5—12] veroffentlicht worden sind, ermittelt werden konnten.
Auch zur Frage der Bestimmung der Kraftiibertragungen auf den
Schlepper werden danach Beitrige geliefert.

Fiir die Darstellung der rdaumlichen Kraftewirkung der Boden-
krifte am Pflugkdrper gibt es verschiedene Moglichkeiten, wie aus
der rdumlichen Statik bekannt ist. Eine sinngeméfBe Darstellung
erfolgt durch die Kraftschraube [13]. Fir praktischen Gebrauch
ist mitunter die Verwendung von rechtwinkligen Kraftkreuzen
von Vorteil [14]. Hier wird im Zusammenhang mit Beispielen
der Durchrechnung der Aufhingemechanismen fiir Schlepper-
pfliige gezeigt, daBl die in USA eingefuhrte Darstellung mit einer
resultierenden Kraft und dazu einem Kraftepaar, das nur ein
Moment um die Langsachse aufweist, gut gebraucht werden kann.
Dabei wird zunichst auf die Auswertung von Sechskomponenten-
messungen und die Zusammenhange zwischien den verschiedenen
Darstellungsarten (sechs Komponenten, Kraftschraube, Kraft-
kreuze und Kraft zuziiglich Moment um Hauptachse) eingegangen.
-Die Hauptsache ist im Gegensatz zur Zentralachse nicht durch
die jeweilige Kriftegruppe bedingt, sondern wird auf Grund der
Konstruktionen festgelegt.

Ermittlung der Kriifte an Pflugkdrpern
mit Sechskomponentenmessungen

Wenn brauchbare MeBergebnisse fiir die Kréifte an einem Pflug-
korper gewonnen werden sollen, mull zunéchst dafiir gesorgt
werden, daB} der Pflugkorper bei wiederkehrenden Versuchen in
gleichbleibender Weise gefithrt wird. Um den auftretenden Streu-
bereich zu erfassen, multe damit gerechnet werden, dall eine
groBe Anzahl von Versuchen in moglichst gleicher Weise durch-
zufithren und statistisch auszuwerten war. Bei den auf Ver-
anlassung von Prof. Dr. agr. h. ¢. Dr.-Ing. habil. W. Kroru durch-
gefithrten Untersuchungen des Instituts fir Landtechnische
Grundlagenforschung iiber die Krifte an Pflugkérpern wurden
Versuche in Bodenrinnen wegen Bedenken gegen die Ubertragbar-
keit ausgeschlossen und nur Versuche mit Original-Pflugkérpern
in natiirlich gelagerten Boden vorgesehen. Um mit ertriaglichem
Aufwand die groBe Zahl der erforderlichen Untersuchungen
durchfithren zu konnen, wurde der Versuchskérper — wie bereits
in [5] geschildert — in einen Rahmenanhingepflug eingebaut,

Bild 1: Perspektivische Darstellung mlt Richtungsangaben fiir die Kom-
ponenten der Krafteinwirkungen vom Boden. L = Liingskraft, § = Seiten-
kraft, V = VYertikalkraft. M;, Mg, My 8ind Momente um bestimmte
entsprechend gerichtote Achsen. Dabel zithlen Rechtsschraubungen als
positiv. Die Pfeile geben die positiv rechnenden Rlehtungen an

der bei der Arbeit verhéltnismaBig geringe UngleichmaBigkeiten
(z. B. hinsichtlich des Tiefganges) zeigt.

Fiir vollstandige Kraftfeststellungen am Pflug sind sechs Kom-
ponenten zu ermitteln, zum Beispiel die Kréifte in Léngs-,
Vertikal- und Seitenrichtung und die Momente um eine Langs-,
eine Vertikal- und eine Seitenachse (Bild 1). Der Pflugkorper
muflte daher in geeigneter Weise iiber mindestens sechs MeB-
werkzeuge mit dem Pfluggestell verbunden werden. Bei den bisher
bekannt gewordenen SechskomponentenmeBpfliigen wurden die
Kraftwirkungen iiber sechs KraftmeBdosen, die fiir statisch
bestimmte Lagerung verteilt liegen, auf das Gestell tibertragen.

Vertikalrichtg.

Lingsrichtung

Bild 2

Bild 3

Bild 4

Bild 2: SechskomponentenmeBgeritt fiir Pflugkdrpor, entwickelt etwa

19256 Jm Institut fiir Landmaschinen der TH Miinchen. Ein horizontal

liegender MeBrahmen Ist fn 6 hvdraulischen MeBdosen gegeniiber dem
festen Rahmen abgestiitzt

Bild 3: Schoma elnes SochskomponentenmeBgeriits deos Instituts fiir
Landmaschlnen der TH Miinchen mit den von MeGdosen auf den um-
gobendon Pflugrahmen iibertragonen 6 Kriften L,, L, S, V,, Vi, Vj.
(Gozelchnet sind also nicht die Reaktionen des PHugrahmens auf den
MoeBrahmen. Sle verlaufen iiberall entgegengesetzt gerichtet.)

Bild 4: Zusammonfassung der Kriifte In der MeB8ebenc S, L, und L; zu

R’ und der auf der MecBebene senkrecht stehenden Kriifte V,, Vi und

Vi 7z V. Da dle Wirkungslinien von R’ und V Im allgemeinen (wie hier

gezeichnet) sich niecht im Raume schnelden, kann eine resultierende
Kraft nicht dafiir eingesetzt werden

Die ersten Gerite dieser Art (Bild 2) entstanden im Institut fur
Landmaschinen der Technischen Hochschule Minchen unter Prof.
Dr.-Ing. G. Koexe [15]. Prof. Marks [16] erbaute und ver-
wendete als erster ein solches Gerat fir die Registrierung von
sechs Komponenten an Pflugkérpern.

Zwischen MeBrahmen und festem Rahmen sind auch Vorspann-
federn eingeschaltet, insbesondere bei V,, der Vertikalkraftdose
hinten (vgl. Bild 2 und 3), wo die Kraftrichtung beim Pfliigen
eine andere sein kann als beim Hangen im Ruhezustand. Auf den
MeBrahmen werden folgende Kraftearten ausgeiibt:
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