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Abstract Deutsch

Stidafrikanische Iridaceae enthalten viele Gattungen mit hohem Potential als neue
Zierpflanzen. Von Anfang 2005 bis 2007 fanden Untersuchungen an vier geophytischen
Arten aus dem Kapliandischen Florenreich statt. Den Gattungen Freesia, Sparaxis und
Tritonia angehdrend, wachsen diese auf der Siidhemisphire wéhrend des Winters heran
und blithen im Friihjahr. Bei einer Anzucht im europdischen Herbst bzw. Winter konnten
ihre niedrigen Temperaturanspriiche fiir den zukiinftigen Produzenten eine
energieglinstige alternative Kultur bedeuten. Folgende Untersuchungsziele standen im
Mittelpunkt: Export wihrend der Dormanz der Knollen, Lagerbedingungen nach dem
Export, Pflanzsitze zu verschiedenen Jahreszeiten in Deutschland und allgemeine
Anspriiche an die Wachstumsfaktoren. Die Ergebnisse wurden durch regelmiBige
Bonitur der Entwicklung der Knollen bzw. Pflanzen gewonnen. Das Nachvollziehen der
Infloreszenzanlage erfolgte durch mikroskopische Untersuchungen des Apikalmeristems
wihrend des Wachstums. Der Export der Knollen war unkompliziert und ihre Dormanz
konnte durch eine Lagerung bei liber 20 °C weiter aufrechterhalten werden. Fiir eine
erfolgreiche Bliite nach der Pflanzung stellte die Temperatur den entscheidenden Faktor
dar. Die Arten zeigten sich unterschiedlich empfindlich, doch war eine Kulturtemperatur
von 13 °C nachts notwendig, wenn die Temperaturen tags tiber 17 °C lagen. Wihrend
der Sommermonate wurden auf Grund der hohen Temperaturen die Infloreszenzen erst
gar nicht angelegt oder abortiert. Die vorherrschenden niedrigen Lichtintensititen der
Wintermonate fiihrten ebenfalls zu einem Infloreszenzabort oder einer verspéteten
Anthese. Durch spezielle Lagerbehandlungen der Knollen konnte bei der Anzucht eine
Reduzierung der Pflanzenhohe und eine verbesserte Bliihleistung erzielt werden.
Zusammenfassend ldsst sich ein grofes Potential der untersuchten Arten fiir eine
energiegiinstige Produktion und eine Erweiterung des Herbst-/Wintersortiments an

Topfpflanzen in Europa feststellen.
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Abstract Englisch

South African Iridaceae contain many genera with a high potential for new floricultural
crops. From the beginning of 2005 until 2007, investigations on four geophytic species
native to the Cape Floral Region were conducted. Belonging to the genera Freesia,
Sparaxis and Tritonia, they are winter growing/spring flowering in the Southern
Hemisphere. If forced as pot plants for the European autumn/winter months, their low
temperature requirements during cultivation could represent substantial energy savings
for the future grower. The investigations focused on the following aspects: export
during the corm dormancy, storage conditions after export, forcing experiments in
different seasons in Germany and general cultivation requirements. Results were
obtained by regularly monitoring the corms and the plant development. Inflorescence
initiation was determined by microscopic examination of the shoot apical meristem
during the growing season. - The export of dormant corms was uncomplicated and their
dormancy could be further maintained in subsequent storage in Berlin at temperatures
above 20°C. Temperature was found to be the main criterion to successfully realise
flowering after planting. The species varied in their sensitivity, but generally cultivation
at 13°C at night was essential, with temperatures of 17°C and above possible during the
day. During the Central European summer months, inflorescences in the terminal bud
failed to completely develop or flower primordia were aborted due to the high
temperatures present. Furthermore, the naturally low light intensities during the Central
European winter months also led to inflorescence abortion or a delay in flowering of
three species. A reduction in plant height and enhanced flowering could be achieved for
some species by specific storage regimes. In conclusion, the investigated species
displayed a great potential for an energy saving production system as well as for

enriching the autumn/winter pot plant assortment in Europe.
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1. Einleitung

Der wachsende Wohlstand und die zunehmende Urbanisierung der deutschen Gesell-
schaft, wie auch der anderer europdischer Linder, in den letzten Jahrzehnten resultierte
in einer verstirkten Nachfrage nach Zierpflanzen (NOORDEGRAAF 1998 und VON HEN-
TIG 1998). Das seit den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts gestiegene Interesse der Kon-
sumenten an Neuheiten mit besonderen Farben, Formen und Verwendungseignungen
hat den Gartenbau vor die Aufgabe gestellt, bestidndig neue Zierpflanzen zu entwickeln
(VON HENTIG 1995 und 1998). Zur Aufrechterhaltung und Stimulation der Zierpflanzen-
nachfrage ist deshalb eine kontinuierliche Sortimentserweiterung erforderlich (NOORDE-

GRAAF 2000).

Als neue Zierpflanzen konnen einmal bereits in Kultur befindliche Pflanzenarten be-
zeichnet werden, von denen neue Selektionen oder Sorten entwickelt oder die einer
neuen Angebotsform unterworfen werden, z. B. das Angebot einer Schnittblume als
Topfpflanze (ARMITAGE 1987). Fiir sie sind meist bereits detaillierte Kulturhinweise
verfiigbar. Dariiber hinaus aber werden als neue Zierpflanzen auch solche Pflanzenarten
bezeichnet, iiber die es bisher sehr wenige oder nur begrenzte Kulturinformationen gibt.
Sie wurden bisher wenig selektiert, nur selten sind bei ihnen Sorten benannt worden

(ARMITAGE 1987), d. h. sie stellen die ,,echten* Neuheiten dar.

Die Einfithrung solcher in der girtnerischen Kultur weitgehend unbekannter Pflanzen-
arten verlduft nach WILKINS und ERWIN (1998) in fiinf Abschnitten. Im ersten Abschnitt
wird das Potential einer Art erkannt, gefolgt von dem Sammeln und dem Beschreiben
des Pflanzenmaterials sowie der Selektion geeigneter Genotypen. Im zweiten Abschnitt
werden Untersuchungen zur Physiologie dieser Art durchgefiihrt, wobei der Einfluss der
Wachstumsfaktoren auf die vegetative Entwicklung bzw. die Mechanismen der Inflores-
zenzinduktion im Mittelpunkt des Interesses stehen. Wihrend des dritten Abschnitts
kommt es zur konkreten Feststellung von Kulturanspriichen (Licht, Temperatur, Ernéh-
rung, Bewdsserung, etc.), so dass ein Produktionsschema erstellt und der ausgewihlten
Art eine Verwendungseignung (Topfpflanze, Schnittblume, etc.) zugewiesen werden
kann. Weitere Untersuchungsaspekte in diesem Abschnitt konnen z. B. die Vermehrung,
die Hohenregulierung, die Anfilligkeit gegeniiber Krankheiten und Schéddlingen oder

die Haltbarkeit sein. Das Ziel des vierten Abschnitts ist die Formulierung der giinstig-
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sten Vermehrungsart fiir die ausgewéhlte Art (generativ, vegetativ oder in vitro), wie

auch Untersuchungen zur ihrer Transporteignung bzw. Nacherntebehandlung. Im letzten
Abschnitt kommt es zur tatsdchlichen Markteinfiihrung der ,,Neuheit”. Hierfiir werden
Studien durchgefiihrt, um das Marketing des Produktes und eventuelle Sortenanmel-

dungen erfolgreich zu gestalten.

Eine Pflanzengruppe, die in einigen der weltweiten Floren besonders artenreich auftritt
und deren zierpflanzengirtnerisches Potential fiir Europa noch nicht ausreichend gepriift
wurde, sind die nicht winterharten Geophyten. Die Vegetation Siidafrikas ist besonders
reich an entsprechenden Knollen- und Zwiebelpflanzen, denn sie weist allein rund 2700
Arten aus 15 geophytischen Pflanzenfamilien auf (REES 1992). Vier ausgewdhlte
knollenbildende Pflanzenarten bzw. Hybriden aus Siidafrika (Freesia laxa, Sparaxis-
Hybriden, Tritonia deusta und Tritonia securigera) sollen in der vorliegenden Arbeit auf
ihre mogliche Eignung als neue Zierpflanzen fiir den Export aus Siidafrika und ihre

anschlieende Kultivierung in Deutschland gepriift werden.

2. Problem und Zielstellung

Das grof3e Reservoir potentieller neuer geophytischer Zierpflanzen aus Siidafrika wird
von REES (1992) und auch anderen Autoren beschrieben. Es zeichnet sich durch die
auBergewohnlich hohe Vielfalt an Zwiebel- und Knollenpflanzen aus. Als potentielle
neue Zierpflanzen werden die Mitglieder der siidafrikanischen Iridaceae von NIEDER-
WIESER et al. (2002) durch das vielfdltiges Farbspektrum ihrer Bliitenfarben hervor-
gehoben. Bereits von VAN VUUREN et al. (1993) sowie von FERREIRA und HANCKE
(1985) werden die Gattungen Freesia, Sparaxis und Tritonia neben anderen Gattungen
der Iridaceae sowie einigen Vertretern der Amaryllidaceae und Hyacinthaceae als mog-

liche neue Zierpflanzen erkannt.

Der bisherige Ansatz zur Bewertung neuer Zierpflanzen ist bei Arten, die Zwiebeln,
Rhizome oder Knollen aufweisen, nur begrenzt anwendbar, da diese eine besonders
ausgeprigte Periodizitét in ihrem jéhrlichen Wachstumsverlauf aufweisen, auf den wéh-
rend einer Kultivierung besonders Riicksicht genommen werden muss. Dabei kénnen
geophytische Pflanzenarten andere physiologische Reaktionen zeigen, als es auf Grund
thres Herkunftsgebietes zu vermuten ist (DOLE 2003). Auch kann es bei Geophyten

unter Wachstumsbedingungen, die abweichend von denen ihres Naturstandortes sind, zu
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starken Verdnderungen des Wachstums- und Bliithverhaltens kommen (HALEVY 1990).

Fiir die Gruppe neuer geophytischer Zierpflanzen, iiber die wenige Kulturinformationen
vorliegen und zu der die untersuchten Arten/Hybriden gehdren, miissen demnach zu-
ndchst grundlegende Untersuchungen erfolgen. Darauf aufbauend kann ein Kulturprofil
entwickelt werden, das Aussagen iiber die Anforderungen an die Wachstumsfaktoren,
Wuchsform, Bliihdauer und Bliitenanzahl, Haltbarkeit, Anfalligkeit gegeniiber Krank-

heiten und Schédlingen sowie die Vermarktungseignung erlaubt (REES 1992).

Die Physiologie der Geophyten ist in ihrer Gesamtheit so stark von der jdhrlichen
Neubildung bzw. Weiterentwicklung der Speicherorgane beeinflusst, dass das Wissen
um ihre Initiation, ihr Wachstum und in deren Verlauf stattfindenden Bliite fiir eine
Untersuchung mit dem Ziel der Regulierung einer geophytischen Pflanzenart wihrend
der gértnerischen Kultivierung von entscheidender Bedeutung ist und einen holistischen
Untersuchungsansatz erforderlich macht (DE HERTOGH und LE NARD 1993). Das Ver-
stehen dieser endogenen Kontrollmechanismen, ihr Bezug zu den gegebenen Umwelt-
bedingungen und den ggf. zu steuernden Wachstumstfaktoren macht erst eine Regulie-
rung ithrer Kultur méglich. Nur mit diesem Wissen lassen sich Methoden zur Verfrithung
bzw. Verzogerung des Austriebs- und Bliitezeitpunkts entwickeln, die die jeweiligen

Arten/Hybriden fiir einen bestimmten Angebotszeitraum terminisierbar machen.

Ein weiteres Problem bei der Untersuchung der gewéhlten Arten/Hybriden, wie auch
allgemein bei ,,echten neuen Zierpflanzen, liegt darin, dass der Kenntnisstand zu ihrer
Herkunft, Ziichtung und Kultivierung unvollstindig, ungenau und teilweise gegen-
satzlich ist. So ist das Klima in den verschiedenen Regionen des Kapldndischen Floren-
reichs so heterogen, dass wenige Angaben fiir eine zusammenfassende Darstellung zu
finden sind. Dariiber hinaus hat sich die bisherige geringe Ziichtungsarbeit an den unter-
suchten Arten/Hybriden auf die Verbesserung morphologischer Merkmale konzentriert,
und nicht auf verbesserte Kultureigenschaften, so dass dariiber auch kaum Angaben in
der Literatur zu finden sind. Ausfiihrungen zur Kultur der untersuchten Arten/Hybriden
werden in der Regel nur zu der jeweiligen Gattung gemacht. Diese Angaben sind zudem
hiufig unvollstindig und uneinheitlich. Die meisten Kulturhinweise stammen aus Euro-
pa und Nordamerika, Produktionsempfehlungen aus Siidafrika fehlen gédnzlich. Die bis-
her geringe wirtschaftliche Bedeutung der ausgewédhlten Arten/Hybriden bedingt, dass

Produktionszahlen in Europa und auch in Siidafrika fehlen.
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Ziel der Erkenntnisstandsanalyse dieser Arbeit ist es deshalb, den uneinheitlichen

Stand der Literatur zu den ausgewdhlten Arten/Hybriden zu ordnen und zu bewerten,
sowie allgemeine Ausfilhrungen zu der Wachstumsrhythmik der untersuchten Arten/
Hybriden zu machen. Dariiber hinaus sollen Erkenntnisse zu den Knollen- und Zwiebel-
pflanzenkulturen Freesia x hybrida, Gladiolus, Lachenalia und Ornithogalum dubium
aus Siidafrika dargestellt werden, die zu den wenigen siidafrikanischen Geophyten
gehoren, die bereits in unser Sortiment eingefiihrt wurden. Thre bereits intensiv unter-
suchten Kulturanforderungen konnen auf Grund des taxonomischen Verwandtheits-
grades und des gleichen Herkunftsgebietes zu einem bestimmten Grad auf die ausge-

wiahlten Arten/Hybriden tibertragen werden.

Angelehnt an in der Kenntnisstandsanalyse dargestellte Versuchsfragen sollen an den
ausgewdhlten Arten/Hybriden grundlegende Untersuchungen zu ihrer physiologischen
Reaktion auf die Manipulation von Wachstumsfaktoren stattfinden. So soll die Fest-
stellung grundsétzlicher Anspriiche der Pflanzenarten an die Export- und Lagerbedin-
gungen bzw. an die Wachstumsfaktoren, physiologische Hintergriinde ihrer vegetativen
und generativen Entwicklung sowie Mdglichkeiten der Regulierung ihrer Kultur und der
Terminisierung ihres Bliihzeitpunktes fiir die Verwendung als Topfpflanze im Mittel-

punkt der Versuchsreihen stehen (vgl. WILKINS und ERWIN 1998).

Hierbei ist von Bedeutung, dass es sich bei den fiir diese Arbeit ausgewidhlten Arten/
Hybriden um im siidafrikanischen Friihjahr, d. h. August bis November blithende Geo-
phyten handelt. Dadurch er6ffnet sich die besondere Aussicht, sie im Anschluss an einen
Transport als Knollen nach Deutschland, durch geeignete Lagerungsbedingungen und
die Ausnutzung der Umkehr der Jahreszeiten, im mitteleuropédischen Herbst bzw. Winter
zur Bliite bringen zu konnen. Dafiir werden die durchgefiihrten Versuche hinsichtlich
einer moglichen Terminisierung ihrer Bliite als Topfpflanzen fiir die Vorweihnachtszeit
beurteilt. Dies ist aus gartenbaulicher Sicht aus zwei Griinden interessant: Zum einen ist
die Vorweihnachtszeit in Deutschland durch ein Sortiment blithender Topfpflanzen mit
geringer Vielfalt gekennzeichnet, so dass die Priifung der ausgewéhlten Arten/Hybriden
fiir ein besonders erginzungsbediirftiges Sortiment stattfindet. Zum anderen ver-
sprechen die ausgewéhlten Arten/Hybriden auf Grund ihres Herkunftsgebietes und ihrer
Bliitezeit geringe Temperaturanspriiche in der Kultur, die sie flir eine energiegiinstige

Produktion wihrend der die Herbst- und Wintermonate in Zeiten stindig steigender
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Energiekosten pradestinieren. Aber der Bezug von Knollen aus Siidafrika ist nicht nur

hinsichtlich von nicht an mitteleuropéische Jahreszeiten angepasstem Pflanzenmaterial
bedeutend. Die Produktionsbedingungen in Siidafrika (Temperatur, Licht, Arbeitskrifte)
lassen eine wesentlich schnellere, kostengiinstigere und qualititsvollere Anzucht der
Pflanzen zu, als es in Europa moglich wiare (NOORDEGRAAF 1998). Eine Produktion in
Siidafrika senkt die dort hohe Arbeitslosigkeit (NIEDERWIESER et al. 2002) und lésst die

Einwohner am Gewinn eines ,,einheimischen‘ Produktes teilhaben (COETZEE 2002).

In den Versuchreihen sollen verschiedene Temperaturbehandlungen der Knollen im
Lager das Ziel haben, die Auswirkungen auf ihren Austrieb sowie auf ihre weitere Ent-
wicklung zu untersuchen, und festzustellen, ob hierdurch eine Verkiirzung der Kultur-
dauer moglich ist. Verschiedene Temperaturregime wihrend der Kultur sollen die Ab-
hingigkeit des Hohenwachstums, der Triebanzahl und Infloreszenzinduktion bzw. das
Bliihreichtum von der Temperatur kldren sowie die Energiegiinstigkeit der Kultur unter-
suchen. Entscheidend fiir eine Terminisierung im Spitherbst ist neben dem Wachstums-
faktor Temperatur in diesem Zusammenhang aber auch die fiir die Kultur der ausge-
wihlten Arten/Hybriden benétigte Mindestlichtstdrke, bei der wihrend einer Kultur in

den Herbstmonate noch entsprechender Pflanzenqualitdten erzielt werden koénnen.

Zum Verstehen und Erkennen der physiologischen Vorgidnge sollen die Versuche von
regelmifBigen mikroskopischen Untersuchungen des Apikalmeristems der Pflanzen be-
gleitet werden. Auf diese Weise kann gesichert festgestellt werden, ob und wann die
Infloreszenzinduktion stattfindet, so dass die Wirkung bestimmter Behandlungen der
Knollen bzw. Pflanzen mit physiologischem Hintergrund interpretierbar wiirde. Die
Stadien der Infloreszenzinitiation und -entwicklung sind fiir die untersuchten Arten/
Hybriden erstmalig nach der hierfiir verwendeten internationalen Skala zu beschreiben

(vgl. DE HERTOGH und LE NARD 1993 und REES 1992).

Die neu gewonnen Erkenntnisse der einzelnen untersuchten Arten/Hybriden sollen
anschliefend miteinander verglichen und Parallelen zwischen ihnen hervorgehoben wer-
den. In einem abschlieBenden Schritt sind diese Aussagen sowohl auf ihre Gemein-
samkeiten mit den bereits bekannten Arten zu iiberpriifen, sowie auf ihre Ubertragbar-
keit auf weitere potentielle neue Zierpflanzen -in beiden Fillen aus dem gleichen Her-
kunftsgebiet- zu beurteilen. So kénnen verallgemeinernde Aussagen zu Kulturansprii-

chen geophytischer Zierpflanzen aus dem Kapléndischen Florenreich getroffen werden.
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3. Kenntnisstandsanalyse

3.1. Geobotanische Herkunft

Die vier untersuchten Knollenpflanzearten bzw. die Eltern der untersuchten Hybriden
stammen alle aus der Kapprovinz Siidafrikas. Eine prizisere geobotanische Bezeich-
nung fiir das Herkunftsgebiet ist das Kaplidndische Florenreich. Bereits Anfang des
16. Jahrhunderts beeindruckte die einzigartige Pflanzenvielfalt der Siidspitze Afrikas die
ersten botanischen Entdecker (VAN WYK und SMITH 2001). So definierte auch ENGLER
im Jahr 1882 bereits das ,,Gebiet des Caplandes®, dessen Grenzen denen der heutigen
Flora Capensis dhneln. Trotz der vergleichbar kleinen Grof3e der Region (ca. 90.000 km?
so VAN WYK und SMITH 2001) mit nur 0,04 % der Landoberfldche der Erde (MANNING

et al. 2002) wird sie heute als eines der sechs Florenreiche der Welt anerkannt.

Das Kaplandische Florenreich ist nicht nur hinsichtlich seiner Pflanzenvielfalt eine
herausragende Region Afrikas, es ist auch weltweit einer der 25 geographischen ,,Hot-
spots“ mit herausragender Pflanzen- und Tiervielfalt (VAN WYK und SMITH 2001).
AuBerdem weist es die hochste auBlertropische Konzentration hoherer Pflanzen auf,
ndmlich rund 12.000 taxonomisch gesicherte Bliitenpflanzenarten (POTT 2005). Obwohl
das Kapléandische Florenreich nur 0,5 % der Landfliche Afrikas einnimmt, beherbergt
es doch knapp 20 % der auf diesem Kontinent vorkommenden Arten (GOLDBLATT und
MANNING 2000a). Dariiber hinaus tritt die Region auch durch ihre hohe Zahl endemi-
scher Pflanzenarten hervor, denn 20 % der fast 1000 vorkommenden Gattungen bliihen-
der Pflanzen sind dort endemisch oder fast-endemisch. Pflanzenfamilien, die schwer-
punktméBig zu dieser auBerordentlichen Pflanzenvielfalt beitragen, sind: Asteraceae,
Ericaceae, Fabaceae, Iridaceae, Mesembryanthemaceae, Orchidaceae, Proteaceae, Ruta-
ceae, Restionaceae und Scrophulariaceae (VAN WYK und SMITH 2001). Dieser hohe
Grad an Pflanzenendemismus ist sonst typisch fiir isolierte ozeanische Inseln und auf3er-
gewoOhnlich fiir eine kontinentale Flora (MANNING et al. 2002). In diesem Sinne betrach-
ten GOLDBLATT und MANNING (2002) die Flora Capensis im Wesentlichen wie eine
Insel, denn -obwohl nicht von einem Ozean eingeschlossen- wird sie doch von einer kli-
matisch trockenen Zone mit sehr heterogenen Boden und sehr verschiedenen Regenzei-

ten begrenzt, die eine direkte Pflanzenmigration bzw. ein Florenaustausch verhindert.
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Eine weitere Besonderheit der Flora dieser hauptsdchlich semi-ariden Region ist der

hohe Anteil von Geophyten an der Gesamtzahl ihrer Pflanzenarten, ndmlich rund 16 %
(VAN WYK und SMITH 2001). Dies stellt die hochste weltweit bekannte Konzentration an
Knollen- und Zwiebelpflanzen einer Region dar (MANNING et al. 2002). Zur Vielfalt der
Geophyten des Kaplandischen Florenreichs tragen vor allem Gattungen aus den Irida-

ceae, Hyacinthaceae, Colchicaceae, Hypoxidaceae, Amaryllidaceae und Ruscaceae bei.

Wie in nachstehender Karte (Abb. 1) von VAN WYK und SMITH (2001) bzw. in vergros-
serter Form in Abb. A 1 im Anhang (S. 185) eingegrenzt, erstreckt sich die Flora Ca-
pensis von den zwischen Vredendal und Calvinia liegenden Bokkeveld Mountains die
Westkiiste Stidafrikas entlang bis nach Kapstadt, und geht dann L-formig bis in die Um-

gebung von Port Elizabeth weiter (die genauen Begrenzungen variieren je nach Autor).

'
Vredenyal
“)

Western  {

Indian Ocean

Abb. 1: Ubersicht iiber das Kaplindische Florenreich (hell hervorgehoben) [nach VAN
WYK und SMITH (2001)]

Die Landschaft des Kaplandischen Florenreiches wird geformt von den teilweise paral-
lelen Ketten der im Schnitt 1000 - 1500 m hohen Cape Fold Belt Mountains (gelb her-
vorgehoben in Abb. 1) und den sich dazwischen erstreckenden wellenférmigen Talern.
Der westliche Teil der Region ist Winterregengebiet. Im Ostlichen Teil ist der Nieder-
schlag dagegen gleichmiBiger iiber das Jahr verteilt (vgl. Daten zur George in Abschnitt
4.1.), da diese Gebiete in der Ubergangszone zwischen den Winter- und Sommerregen-
gebieten liegen (siehe Abb. 2). Die jdhrlichen Niederschldge im Kapldndischen Floren-
reich liegen zwischen 300 und 2000 mm, die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei

15 - 16 °C an der Kiiste und 17 - 18 °C im Landesinnern (VAN WYK und SMITH 2001).
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Abb. 2: Darstellung der Regengebiete Siidafrikas [verdndert nach SCHMIEDEL (2004)]

Innerhalb des Kapliandischen Florenreiches werden zwei Hauptvegetationstypen unter-
schieden: Fynbos und Renosterveld. Beide sind durch ihren gro3en Anteil an Hartlaub-
gewidchsen gekennzeichnet. Kleinere Areale werden von den Vegetationstypen Sukku-
lentes Karoo (Renosterveld-Gegenden mit geringem Niederschlag), Subtropisches Dik-
kicht (an Kiisten) und Afromontaner Wald (Gebirgs- bzw. Buschwald im Siiden) ge-
formt (MANNING et al. 2002). Sowohl Fynbos als auch Renosterveld sind von regelmis-
sigen Buschfeuern geprégt, die im Fybos alle zwei bis 15 und im Renosterveld alle vier
bis 60 Jahre auftreten (VAN WYK und SMITH 2001). Die Pflanzen haben sich daran adap-

tiert, ihre Evolution vollzog sich unter dem Druck natiirlicher Brande (POTT 2005).

Fynbos ist der dominierende Vegetationstyp des Kapldndischen Florenreiches und wird
durch die oben beschriebenen sauren und nédhrstoffarmen Boden gepriagt. Obwohl er nur
knapp die Halfte der Flidche der Region ausmacht, beherbergt er doch rund 80 % der im
Kapléndischen Florenreich vorkommenden Arten und die meisten der endemischen
Gattungen (MANNING et al. 2002). Charakterisiert wird er durch das Uberwiegen von
Pflanzenarten der Restionaceae, Ericaceae und Proteaceae sowie dem geringen Vorkom-
men an Gréisern und Einjdhrigen. Unter den Geophyten sind vor allem Arten der Lilia-

ceae, Iridaceae und Orchidaceae vertreten.

Der Vegetationstyp Renosterveld weist sehr wenige Arten der Restionaceae, Ericaceae
und Proteaceae auf. Er wird vor allem durch das hidufige Vorkommen des ,,renosterbos
(Elytropappus rhinoceritis, Asteraceae) geprigt, dem ,,Rhinoceros Bush®“ (DUNCAN

2003). Auch andere Gattungen der Asteraceae sind hiufig. Ahnlich vielfiltig wie im
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Fynbos sind im Renosterveld auch die Geophyten. Die Boden sind iiberwiegend ton-

reich und néhrstoffreicher. Die jdhrlichen Niederschlagsmengen liegen bei 250 bis
600 mm. Bei hoheren Niederschlagsmengen entsteht Fynbos und bei geringeren das
Sukkulente Karoo. Renosterveld kann demnach als Ubergangszone zwischen diesen

beiden Vegetationstypen angesehen werden.

SchutzmafBnahmen zur Erhaltung dieses einzigartigen Florenreiches decken die Gebiete
der verschiedenen Vegetationstypen unterschiedlich ab. So sind 90 % der Bergfynbos-
gebiete entweder Naturschutz- bzw. Wassereinzugsgebiete oder schlicht unerreichbar
(VAN WYK und SMITH 2001). Dagegen unterliegen nur 3 % des Tieflandfynbos und des
Renostervelds einem Schutz, der GroBteil ihrer Fliche wurde fiir die Landwirtschaft ge-
rodet. Die dort vorkommenden Arten der Gattungen Moraea, Ixia, Gladiolus, Geissorhi-
za, Romulea, Sparaxis und Watsonia der Iridaceae bilden so DUNCAN (2003) die grofite
Gruppe kritisch bedrohter Geophyten. Auch im weltweiten Vergleich weist das Kaplin-
dische Florenreich die grofite Anzahl bedrohter geophytischer Pflanzenarten auf (DUN-
CAN 2002). Dabei ist die Bodenerosion nicht die einzige Folge der Habitatzerstorung.
Auch der Verlust der Bestduberinsekten resultiert in einer geringeren Menge produzier-
ter Samen. Die dadurch reduzierten Gen-Pools haben schon zum beinahen Kollabieren
der Populationen einiger Geophytenarten gefiihrt. Neben der Landwirtschaft bedrohen
die rapide Ausbreitung nicht einheimischer invasiver Pflanzenarten (z. B. Arten von
Acacia und Hakea aus Australien), die urbane Expansion, Bergbau- und Steinbruchvor-

haben, sowie illegales Sammeln von Wildpflanzen die Pflanzenvielfalt des Kaplandes.

Interessanterweise kommt es dhnlich der invasiven Ausbreitung einiger australischer
Pflanzenarten in Siidafrika auch umgekehrt zu einer Ausbreitung in Siidafrika heimi-
scher Arten in Australien. PATE und DIXON (1982) fiihren dies auf die klimatischen
Ahnlichkeiten zwischen Siidwestaustralien und der Kapregion zuriick. 37 in Siidafrika
einheimische Arten der Iridaceae werden von den Autoren als invasiv in der austra-
lischen Flora angesehen, darunter Arten der Gattungen Freesia, Sparaxis und Tritonia.
Hauptsichlich wurden diese als Zierpflanzen iiber Europa eingefiihrt und haben sich
dann ,,verselbstindigt™. Eine &hnliche Ausbreitung in Europa hat bisher nicht stattge-
funden, was auf die zu grof3en klimatischen Unterschiede, insbesondere die frostreiche-

ren Winter, zuriickzufiihren ist.
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3.2. Botanische Pflanzenbeschreibung und Historie

Die ausgewihlten geophytischen Pflanzenarten bzw. die Eltern der verwendeten Hybri-
den gehoren alle zu den Iridaceae und zu ihrer Unterfamilie Ixioideae. Die Iridaceae
werden den Asparagales zugeordnet, obwohl sie in dieser Ordnung -kladistisch gesehen-
eine isolierte Position einnehmen und wahrscheinlich taxonomisch eine relativ alte Di-
vergenz von der restlichen Ordnung darstellen (MEEROW 2002). Von den 65 Gattungen
dieser monocotylen Familie kommen 27 im Kaplidndischen Florenreich vor und stellen
rund 700 Arten. Alle weisen als Uberdauerungsorgane Knollen, Rhizome oder einen
holzartigen Caudex (Arten mit anormalem sekundidrem Dickenwachstum) auf. Im Ge-
gensatz zu den stidamerikanischen und eurasischen Gattungen dieser Familie bilden sie
nie Zwiebeln aus (MANNING et al. 2002). 540 Arten (knapp 80 %) aus sechs Gattungen
der Iridaceae sind in der Flora Capensis endemisch (GOLDBLATT und MANNING 2002).
Diesen hohen Grad an Endemismus fiihren die Autoren auf die bei den Iridaceae nicht

weit entwickelten Mechanismen der Samenverbreitung iiber lange Strecken zuriick.

3.2.1. Freesia laxa

Die Gattung Freesia wurde erstmal 1827 von dem Deutschen C. F. ECKLON (1795 bis
1868) beschrieben. Von Beruf Apotheker und Pflanzensammler, beschrieb er nach seiner
Studienreise nach Stuidafrika erstmals Freesia miniato-lateritia. Dieser Name wurde aber
wegen unvollstindiger Angaben in der Pflanzenbeschreibung nicht anerkannt. Der
Hamburger Botaniker F. W. KLATT (1825 bis 1897) beschrieb dann 1863 in korrekter
Form die heute bekannte Gattung. Dabei behielt er den von ECKLON gewéhlten Gat-
tungsnamen bei, den dieser, angelehnt an den Namen seines Freundes und Studienge-
nossen F. H. TH. FREES, Arzt in Kiel, gewdhlt hatte (RUPPRECHT 1988). Englische bzw.
deutsche Bezeichnungen gibt es fiir die einzelnen Arten dieser Gattung nicht. Der
Gattungsname wird mit ,freesia® im Englischen und ,,Freesie® im Deutschen als Be-
zeichnung iibernommen. Hinsichtlich der fritheren taxonomischen Bezeichnung von
Freesia laxa (siche unten) filhrt GRUNERT (1990) die deutsche Bezeichnung ,,Anoma-
theke* und ELIOVSON (1973) den Namen ,,Woodland Painted Petals®.

Zu der Gattung Freesia werden heute 14 Arten gezéhlt (MANNING et al. 2002), wovon
12 im Kapléndischen Florenreich vorkommen. Die Gattung ist bis auf drei Arten

-darunter auch Freesia laxa- in ihrer Verbreitung auf die Winterregengebiete Siidafrikas
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beschrinkt. Thre Chromosomenzahl betrdgt n = 11. Sie ist innerhalb der Iridaceaec am

ndchsten mit den Gattungen Ixia und Crocosmia verwandt (MANNING et al. 2002).

Die Art Freesia laxa GOLDBLATT & MANNING hat seit ihrer erstmaligen Beschreibung
1823 durch THUNBERG als Gladiolus laxus einige taxonomische Umbenennungen
durchlaufen. Im 19. Jahrhundert noch zu den Gattungen Gladiolus, Freesia und Meris-
tostigma gezahlt, wurde sie 1928 von N. E. BROWN als Lapeirousia laxa recht lange
unter diesem Namen gefiihrt, wie auch noch bei FRANK (1986) und GRUNERT (1990).
Auch die Schreibweisen Lapeyrousia und Lapairousia der noch heute existierenden
Gattung Lapeirousia sind in der Literatur auch anzutreffen. J. G. BAKER beschrieb 1892
ebenfalls Lapeirousia cruenta, eine Art, die als identisch mit Freesia laxa angesehen
wird (GOLDBLATT und MANNING 1995). Dieser Artname wird demnach auch bei GEN-

DERS (1973) verwendet und bei FRANK (1986) als Synonym gefiihrt.

1973 dann ordnete GOLDBLATT die Art dann der Gattung Anomatheca zu (GOLDBLATT
und MANNING 1995), die 1805 von KER GAWLER erstmals beschrieben wurde. Sie wur-
de dann als Anomatheca laxa weitergefiihrt und ist so GOLDBLATT und MANNING (1995)
identisch mit der von LINDLEY 1830 beschriebenen Anomatheca cruenta. Letzterer Art-
name wird auch von GRUNERT (1990) und FRANK (1986) als Synonym fiir Lapeirousia
laxa gefiihrt. BRYAN (1989) weist darauf hin, dass die Arten, die bisher unter Lapeirou-
sia gefiihrt wurden, nun bei Anomatheca zu finden sind, und fiihrt Lapeirousia cruenta
und L. laxa als Synonyme von Anomatheca laxa. Der Gattungsname Anomatheca setzt
sich aus den griechischen Begriffen ,,anomos‘ (einzeln und ungleichmifig) und ,,theca*
(Kapsel) zusammen (BRYAN 1989) und weist auf die ungewohnlichen warzenartigen

Papillen auf der Oberfldche der Samenkapsel der Arten dieser Gattung hin (Abb. 3).

Abb. 3: Samenkapsel von Freesia laxa (Foto EHRICH, 29.01.07)
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Erst neuere kladistische Untersuchungen von GOLDBLATT und MANNING (1995)

haben die Gattung Anomatheca schlieBlich mit der Gattung Freesia vereinigt. Dabei
wurde der Gattungsname Freesia anstatt Anomatheca weitergefiihrt, da ersterer -vor
allem gartenbaulich- bedeutender ist. Der Artname /axa blieb bei der taxonomischen
Neueinordnung erhalten. Freesia laxa wurde, so die ilibereinstimmende Meinung der

Autoren, in der Zeit von 1825 bis 1830 erstmalig nach England in Europa eingefiihrt.

Freesia laxa hat rundliche bis ovale Knollen mit einer festen, netzartigen Schale
(Abb. 4), die 6 - 10 cm tief im Boden wachsen (PUTZ und SUKKAU 1995). Aus ihnen
treiben aufrechte, am Grunde scheidige Blitter aus, die schwertformig zu einer langen
Spitze auslaufen. Sie weisen auf beiden Seiten eine deutlich erkennbare Mittelrippe auf.
An einfachen, einseitswendigen Ahren mit bis zu zwei Nebentrieben (EWALD 1992)
stehen die bis zu 10 (BRYAN 2002) oder 12 zygomorphen Bliiten (GRUNERT 1990) in
ungewohnlicher Art und Weise: Die unterste Bliite 6ffnet zuerst und fiihrt in einer Linie
die Aufwirtsrichtung des Bliitentriebs weiter. Dariiber biegt sich der Bliitentrieb dann
etwas und die restlichen Bliiten erscheinen daran entlang, alle ebenfalls in aufrechter
Stellung (BRYAN 2002). Die bis zu 1,5 cm langen Kronblattzipfel der Bliiten sind teller-
artig ausgebreitet, die Bliitenrohre ist schmal und bis zu 3 cm lang. Die frei stehenden
Staubblitter entstehen am Grund des Bliitenschlunds und weisen schmale, langliche
Pollenbeutel auf. Die drei zweiteilige Astchen aufweisende Narbe ist linger. MANNING

et al. (2002) vermuten, dass die Bliiten von Schmetterlingen bestdubt werden.

Abb. 4: Freesia laxa Knollen (Foto EHRICH, 15.01.07)

Bei Freesia laxa werden zwei Unterarten unterschieden, ndmlich subsp. /axa und subsp.
azurea (GERMISHUIZEN und MEYER 2003). Freesia laxa subsp. laxa GOLDTBLATT &
MANNING ist die fiir die Versuche ausgewidhlte Unterart. [hre Bliiten sind rot oder leb-

haft rosa und haben einen dekorativen dunkler rot gefdrbten Fleck auf der Basis ihrer
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drei unteren Perianthsegmente (Abb. 5). Sie hat ein wesentlich groeres Verbreitungs-

gebiet als Freesia laxa ssp. azurea. Thr Vorkommen in Héhenlagen von 10 - 2160 m an
halbschattigen Standorten (MANNING et al. 2002), an Waldridndern und in lockerem
Gebiisch erstreckt sich von der 6stlichen Kapprovinz um Uitenhage (vgl. Abb. 1) nach
Osten bis nach Ostafrika und dem siidlichen Sudan (MANNING 2001). BRYAN (2002)
fiihrt Vorkommen in Mosambik, Simbabwe, Sambia und Uganda an. Die Bliitezeit der
10 - 30 cm hoch werdenden Pflanze ist Oktober bis Marz (BRYAN 2002) und variiert je
nach Standort (INNES 1985). Demnach kommt Freesia laxa ssp. laxa nur im westlich-
sten Teil ihres Verbreitungsgebietes im Kaplédndischen Florenreich vor, innerhalb dessen
sie sowohl aus der Ubergangszone zwischen Winter- und Sommerregengebiet Siidafri-
kas als auch aus dem Sommerregengebiet stammt (vgl. Abb. 2). Sie ist also nicht so
stark wie die anderen gewihlten Arten/Hybriden an Winterregen angepasst, sondern

vielmehr an gleichmiBig iiber das Jahr verteilte Regen bzw. Sommerregen.

Abb. 5: Bliite von Freesia laxa subsp. laxa (Foto EHRICH, 02.10.06)

Freesia laxa subsp. azurea GOLDBLATT & MANNING dagegen weist eine blass blau bis
weille Bliitenfarbe auf, aber ebenfalls dunkel gefirbten Flecke auf den drei unteren
Perianthsegmenten (sieche Abb. 6). Die Unterart wird nur 5 - 15 cm hoch und kommt in
Hohenlagen von 0 - 70 m vor (GERMISHUIZEN und MEYER 2003). Thr Verbreitungs-
gebiet beginnt erst in der siidafrikanischen Region KwaZulu Natal, also rund 600 km
nordostlich von der Grenze zum Kaplidndischen Florenreich entfernt. Da diese Unterart
aber nicht Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit war, sollen sich die Ausfithrungen zu

Freesia laxa im weiteren Verlauf dieser Arbeit immer auf subsp. /axa beziehen.
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Abb. 6: Freesia laxa subsp. azurea (Foto FENWICK)

3.2.2. Sparaxis-Hybriden

Die Gattung Sparaxis erhielt ihren Namen von dem griechischen Wort “sparasso”,
welches zerreilen bedeutet und sich auf zdhnig geschlitzten inneren und dufleren
Tragblitter bezieht, die am Grund der Bliite sitzen (BRYAN 2002 und GOLDBLATT 1992).
Die deutsche Bezeichnung fiir die Gattung ist Fransenschwertel oder auch Zigeuner-
blume (KUPPER 2004). Im Englischen wird sie ,harlequin flower* oder ,,African
harlequin® (meist Sparaxis tricolor), ,.bluebonnets®, ,velvet flower” (meist Sparaxis
tricolor), ,,Cape buttercup (vor allem Sparaxis grandiflora subsp. acutiloba), ,,Kaleido-
scope flower” (vor allem Sparaxis elegans) oder ,,wand flower* genannt (MANNING et

al. 2002, BRYAN 2002, DE HERTOGH und LE NARD 1993 und ELIOVSON 1973).

Die Gattung wurde 1805 von KER GAWLER als eigenstindig von der Gattung Ixia ge-
trennt. Seit der Besiedelung der Kapprovinz im 18. Jahrhundert wurden die Arten Spa-
raxis bulbifera, S. grandiflora, S. fragrans und S. tricolor in Europa durch die Botaniker
LINNAEUS bzw. PHILLIP MILLER (Mitte des 18. Jahrhunderts), DANIEL DE LA ROCHE
(1768), NICHOLAS VON JACQUIN (1793) und GEORGE SCHNEEVOGT (1795) bekannt, zu-
ndchst aber in die Gattung Ixia eingeordnet (GOLDBLATT 1979). SWEET beschrieb die
Art Sparaxis elegans erstmalig 1827 und BOLUS die Art S. pillansii 1932. Fast bis zum
Ende des 20. Jahrhunderts beinhaltete die Gattung nur die genannten sechs Arten.

Erst neuere phylogenetische Untersuchungen von GOLDBLATT (1992) haben die fiinf Ar-
ten der Gattung Synnotia auch in die Gattung Sparaxis eingeordnet, obwohl bereits KER
GAWLER im Jahr 1802 die Arten der Gattung Synnotia unter Sparaxis gefiihrt hatte
(GOLDBLATT und MANNING 2000b). Die urspriinglichen sechs Sparaxis-Arten kenn-

zeichnen sich durch einen radidreren Bliitenaufbau, dagegen weisen die Arten der Sek-
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tion Synnotia zygomorphe Bliiten auf, ihr mittlere obere Bliitenblatt ist vergrofert.

Weiterhin wurden inzwischen auch noch vier neue Sparaxis-Arten beschrieben, so dass
die Gattung jetzt 15 Arten mit einer Chromosomenzahl von n = 10 aufweist (GOLD-
BLATT und MANNING 1999 und GOLDBLATT 1992). Alle Arten der Gattung Sparaxis
stammen aus der Kapregion. Sie kommen hier vor allem im Stidwesten und in der west-
lichen Karoo meist auf lehmigen Renosterveldboden, seltener auf kiistennahen Sand-

boden, vor.

Von den urspriinglichen sechs Arten der Gattung Sparaxis sind fiinf in die Kreuzung
vieler Hybriden eingegangen (siehe unten). Diese sechs Arten besitzen alle kugel- oder
kegelformige Knollen mit einer hellfarbigen netzfaserigen Hiille (vgl. Abb. 8 auf S. 18),
die nicht sehr tief in der Erde wachsen (bis 3 cm tief bei Sparaxis grandiflora subsp.
fimbriata laut RUITERS et al. 1992). Die Knollen treiben mit unifazialen, lanzettlichen
bis schwertformigen Bldttern mit stumpfem Ende und relativ weicher Textur aus. Die
Bliiten stehen einzeln zu mehreren (meist zwei bis fiinf) an einer Ahre mit aufrechtem
und stabilem, sich teilweise verzweigendem Stiel. An ihrem Grund stehen die bereits
erwihnten namensgebenden Tragblitter, die trocken, faltig, zdhnig geschlitzt und durch-
sichtig sind sowie unregelmdfig braun gestreift. Die Einzelbliiten sind flach trichter-
formig und weisen -wie bereits erwéhnt- einen radidren Bliitenaufbau auf (MANNING et
al. 2002). Sie sind je nach Art ein- oder mehrfarbig weil3, gelb, orange, rot sowie rosa
und violett gefdrbt und tragen verscheiden stark ausgeprigte schwarz-gelbe Zeichnun-
gen im Bliitenschlund. Die sechs gleichlangen Bliitenblétter breiten sich sternenformig
aus und sind im unteren Bereich zu einer Rohre zusammengewachsen. Der Bliiten-
durchmesser kann mehr als 7,5 cm betragen (BRYAN 2002). Die Staubblitter sind am
Bliitengrund befestigt und recht kurz, und besitzen lanzettliche Pollenbeutel. Der Griffel
ist fadenformig und lénger als die Staubblitter. Die Samen werden in einer kleinen,

hautigen Kapsel angelegt die dreiteilig aufspringt (GRUNERT 1990).

Die Bliiten der beschriebenen Sparaxis-Arten werden meist von den sog. ,,monkey
beetles™ (Scarabaeidae: Rutelinae: Hopliini), den Blatthornkéfern, befruchtet. GOLD-
BLATT und MANNING (2000b) vermuten, dass die Zeichnungen die Kéfer selber nach-
ahmen sollen, so dass dadurch mehr Kifer angelockt werden und die Rate der Fremd-
befruchtung erhéht wird. Dariiber hinaus werden die Bliiten auch von Philoliche atri-

cornis, eine Art der Bremsen (Tabanidae) besucht, die sich von dem Nektar der Bliiten
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erndhren und dabei Pollen von Bliite zu Bliite transportieren (GOLDBLATT et al.
1998). Auch Bienen (Apidae, gehdren zur Uberfamilie Apoidea [Bienen]) besuchen die

Bliiten einiger Arten der Gattung Sparaxis (GOLDBLATT und MANNING 2000b).

Die ersten Hybriden sind laut HORN et al. (1989) aus der Kreuzung von vier Arten die-
ser fremdbefruchtenden Gattung hervorgegangen, namlich Sparaxis tricolor, S. elegans
sowie wahrscheinlich auch S. pillansii einerseits (sog. Buhr-Hybriden), sowie S. grandi-
flora und S. elegans andererseits (sog. Krige-Hybriden). Diese Hybriden boten eine
Fiille von Farben, haben aber laut HORN et al. (1989) einen relativ kurzen Bliitenschatft.
Spétere Kreuzungen der Hybriden mit S. bulbifera fiihrten zu langstieligeren Hybriden,
die besser fiir die Ziichtung von als Schnittblumen geeigneten Sorten verwendet werden
konnten (HORN 1962a). Dariiber hinaus wurden mit Hilfe von Colchizinbehandlungen
tetraploide Formen entwickelt, die zwar sowohl grofere Bliiten mit ldngerer Haltbarkeit
als auch eine verbesserte Bliitentriebqualitit aufwiesen, doch praktisch selbststeril wa-
ren, bei einer Kreuzbefruchtung kaum Samen ansetzten und eine nicht so grof3e Farbpa-
lette wie die diploiden Formen anboten (HORN et al. 1989). Die Kreuzung von diploiden
mit tetraploiden Formen ergab spiter triploide Formen, die neuartige Farben, ein starkes

Wachstum und Bliiten mit einer recht guten Haltbarkeit (ca. 3 - 4 d) aufwiesen.

AuBerdem sind die sog. Tricolor-Hybriden bekannt, die groflere Bliiten und eine leb-
haftere Farbung als die Arten aufweisen sollen (GRUNERT 1990). Als Sorten sind ’Alba
maxima’ (reinweil3), "Montblanc’ (silbrigweill mit gelben Flecken), ’Fire King’ (orange-
rot mit schwarzen und gelben Flecken), '"Honneur de Haarlem’ (kirschrot mit schwarzen
und gelben Flecken), *Sulphur Queen’ (mehrfarbig gelb) verfiigbar (FRANK 1986), die
auch oft in Sortenmischungen verwendet werden. Diese Sorten werden aber nur in

geringen Stiickzahlen produziert (siehe dazu Abschnitt 3.4.4.).

Wie aus der Kreuzung von mehreren Eltern nicht anders zu erwarten, wiesen die Hybri-
den eine hohe Variabilitit hinsichtlich gartenbauwissenschaftlich interessanter Merk-
male wie z. B. Bliitenfarbe und Pflanzenhéhe auf. Uber die Vererbung dieser Merkmale
ist wenig bekannt, nur bei der Bliitenfarbe sind nachgewiesenermaflen mehrere Gene
involviert (HORN et al. 1989). Durch die Variabilitdt lieBen sich aber durch Selektion

zwischen den Genotypen verbesserte Formen gewinnen (HORN 1962a).
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Die Kreuzung der fiir die Versuche verwendeten Sparaxis-Hybriden wurde laut Anga-

ben C. BARNHOORN, Nachfahre des Ziichters F. BARNHOORN, in den 50er Jahren des
20. Jahrhunderts auf der Basis von Sparaxis tricolor durchgefiihrt, die mit anderen Spa-
raxis-Arten gekreuzt wurde (personliche Kommunikation, 06.02.07). Seitdem kam es zu
kontinuierlicher Selektion der Farblinien, wobei besonders auf die Erhaltung der gelben
Bliitenfarbe geachtet wurde. Sparaxis tricolor wird an ihrem Heimatstandort in den
Bokkeveld Bergen (nahe Calvinia, vgl. Abb. 1) 10 - 30 cm hoch, hat schwertférmige
Blitter und kommt auf feuchten Tonbdden -oft in der Ndhe von Flussldufen- vor. Sie

bliiht von September bis Oktober mit orangen Bliiten, die ein gelbes Zentrum mit

kontrastreichen schwarzen Markierungen aufweisen (Abb. 7) (MANNING et al. 2002).

Abb. 8: Sparaxis-Hybriden Knollen (Foto EHRICH, 15.01.07)

Abb. 8 zeigt die in Ruhe befindlichen Knollen der untersuchten Sparaxis-Hybriden. Die
Farbvariation, die die Bliiten dieser Hybriden aufwiesen, werden in Abb. 9 dargestellt.

Zu jeder der dargestellten Farben gab es weitere Farbschattierungen.
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Abb. 9: Farbvarianten der blithenden Sparaxis-Hybriden (Fotos EHRICH, 01.01.07)

3.2.3. Tritonia deusta und Tritonia securigera

Da die untersuchten Arten Tritonia deusta und T. securigera zu einer Gattung gehdren,
sollen sie im folgenden Abschnitt gemeinsam beschrieben werden. KER GAWLER wihlte
den Namen Tritonia, als er die Gattung 1802 erstmalig beschrieb (DE VoS 1999). Er ist
an den Begriff ,, Tritonen* angelehnt, jene Meeresgeister, die zum Gefolge des Posei-
dons gehdrten und ihn auf seinen Fahrten begleiteten. Im England des 18. Jahrhunderts
war es ndmlich tiblich, Tritonenfiguren als Wetterfahnen zu verwenden, die sich je nach
Windrichtung drehten (GRUNERT 1990). Und da einige Tritonia-Arten in die verschie-
densten Richtungen ragende Staubfdden besitzen, beschloss KER GAWLER, diesen Gat-
tungsnamen zu wihlen (DUNCAN 2006). Die deutsche Bezeichnung fiir Arten dieser
Gattung ist ,, Tritonie* oder ,,Lodernder Stern* (KUPPER 2004). Englische Bezeichnun-

gen sind neben ,.tritonia“ noch ,,blazing star* und ,,flame freesia“ (BRYAN 2002).

Die Gattung Tritonia besteht aus 28 Arten, von denen 18 im Kaplindischen Florenreich
vorkommen. Weitere Arten sind vom 0Ostlichen Stidafrika bis nach Tansania verbreitet
(MANNING et al. 2002). Sie wachsen in verschiedensten Habitaten, ihre Knollen sitzen
dabei unterschiedlich tief in der Erde (DUNCAN 2006). Die meisten Arten konnen in den
Winterregengebieten angetroffen werden, wo sie im Renosterveld, in der Buschvege-
tation des Karoos bzw. dem Fynbos vorkommen (MANNING et al. 2002). Die Chro-

mosomenzahl der Arten dieser Gattung ist n = 11 bzw. n = 10.

Ahnlich wie Freesia ist Tritonia wahrscheinlich mit Crocosmia verwandt, obwohl auch

mit Ixia einige morphologische Ahnlichkeiten geteilt werden (MANNING et al. 2002).
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Die Gattung Tritonia wird in vier Sektionen unterteilt, wobei Trifonia deusta zu der
Sektion Tritonia und Tritonia securigera zur Sektion Montbretia gehort. AITON be-
schrieb beide Arten erstmalig 1789 als Ixia deusta und Gladiolus securigera, bevor sie

von KER GAWLER in die Gattung Trifonia mit eingeordnet wurden (DE VOS 1999).

Nach den Angaben von BRYAN (2002) wurde Tritonia crocata 1758 und T. lineata, T.
squalida und T. securigera 1774 als erste Tritonia-Arten nach Europa eingefiihrt. Die in
Europa kultivierten Hybriden stammen hauptséchlich von den Arten Tritonia crocata
und 7. squalida ab (DUNCAN 2006), die beide am Schlund der dunkel orangen bzw.
rosa-lila gefarbten Bliiten fast durchscheinende ,,Fenster* haben. Bei Tritonia crocata ist
die am hiufigsten genannte Sorte ist *’Orange Delight’, die auch unter dem Sortennamen
’Incomparabilis’ gehandelt wird und eine dunkel orange Bliitenfarbe hat. Von BRYAN
(2002), GRUNERT (1990), FRANK (1986) und GENDERS (1973) werden noch diverse
andere in Kultur befindliche Tritonia crocata-Sorten genannt, deren Bliiten von weil3

und cremefarben tiber rosa, orangegelb, lachsfarben und rétlichorange gefarbt sind.

Tritonia deusta kommt nur im Kapléndischen Florenreich vor, wird 15 - 25 cm hoch
und hat kugelférmige Knollen, die eine relativ diinnfaserige Hiille aufweisen (Abb. 10).
Die vier bis zehn Blitter sind schwertformig und 4 - 8 mm breit (MANNING et al. 2002
und DE VoS 1999). Die bis zu zehn Einzelbliiten stehen einzeln an einseitswendigen,
etwas geneigten Bliitenstielen, die sich teilweise verzweigen (BRYAN 2002). Das Peri-
anth ist wie bei allen Arten dieser Sektion von Tritonia praktisch radidr aufgebaut und
radformig, d. h. mit kurzer R6hre und flach ausgebreitetem Saum. Die Staubblitter und
der Griffel stehen wahllos und ragen nach aullen. Die Bliitenblitter sind orange,
18 - 25 mm lang, bilden einen gelben, sternenformigen Bliitenschlund (Abb. 11) und
sind zu einer trichterférmigen Bliitenrdhre verwachsen, die 10 - 12 mm lang ist. Die
Bliiten werden wie bei Sparaxis von Vertretern der Gruppe der sog. ,,monkey beetles*
der Blatthornkéfer (Scarabaeidae: Rutelinae: Hopliini) bestaubt, z. B. durch Peritrichia
hybrida (Englisch: ,hairy monkey beetle) (GOLDBLATT et al. 1998). Die Tragblitter
sind meist braun, trocken und kurz (MANNING et al. 2002). Die Bliitezeit am Heimat-
standort ist September bis Oktober. Das Vorkommen erstreckt sich vom Kap der guten
Hoffnung bis nach Riversdale (vgl. Abb. 1), wo die Art auf Ton- oder Granithdngen
bzw. -senken des Renostervelds in Hohenlagen von 15 - 380 m wichst (GERMISHUIZEN
und MEYER 2003, MANNING et al. 2002).
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Abb. 10: Tritonia deusta Knollen (Foto EHRICH, 15.01.07)

o

Abb. 11: Tritonia deusta Bliite (Foto EHRICH, 10.10.06)

Die Art Tritonia securigera stammt ebenfalls aus dem Kapldndischen Florenreich und
erreicht an ihrem Habitat eine Hohe von 15 - 40 cm. Thre Knollen sind kugelférmig und
in ithrer GroBe und ihrem Aussehen denen von Tritonia deusta recht dhnlich (Abb. 12).
Daraus treiben vier bis sieben jeweils 4 - 10 mm breite linealische bis schwertformige
Blitter aus. Der Bliitentrieb ist wie bei 7. deusta einseitswendig und trigt fiinf bis 15
einzeln stehende zygomorphe zweilippige Bliiten, die gelb bzw. orange bis rotlich mit
gelbem Schlund geférbt sind (Abb. 13) (DE Vos 1999). Die Bliitenrohre ist trichter-
formig und 12 - 20 mm lang, die Tragblitter der Bliiten sind papierartig und braun. Die
sechs Bliitenblétter sind unterschiedlich lang (12 - 20 mm) wobei das dorsale Bliiten-
blatt das groBte ist und aufrecht steht. Die unteren drei Tepalen weisen in der Mitte den
fiir diese Sektion der Gattung Tritonia charakteristischen zahnartigen gelben Kallus auf
(MANNING et al. 2002). Da Tritonia securigera eine der ersten Tritonia-Arten mit Kallus
war, die entdeckt wurde, ordnete AITON im Jahr 1789 mit Hinblick auf diesen Kallus
dieser Art den Speziesnamen ,,securigera® zu (DE VOs 1999). Dieser Begriff setzt sich
aus den lateinischen Wortern ,,securis® (Beil) und ,,gerere* (tragen) zusammen (SCHU-

BERT und WAGNER 1975). Die Bliiten werden meist von langzungigen Bienen bestiubt
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(Apidae, gehoren zur Uberfamilie Apoidea [Bienen]) (MANNING et al. 2002). Tritonia
securigera bliht an ihrem Standort von September bis November und ist zwischen
Riversdale und dem 6stlichen Ende des Kaplidndischen Florenreiches weit verbreitet, ist
dabei aber in ihrem Vorkommen auf Tonhénge in Grasland bzw. Heideland arider und
kiistennaher Gebiete in Hohenlagen von 305 - 667 m beschrinkt (GERMISHUIZEN und
MEYER 2003, MANNING 2001 und DE Vos 1999).

Abb. 13: Tritonia securigera Bliite (Foto EHRICH, 25.08.05)

3.3. Wachstumsrhythmus der untersuchten Arten/Hybriden

Im folgenden Abschnitt wird ein Uberblick iiber den Wachstumsrhythmus der ausge-
wihlten Pflanzenarten/Hybriden am natiirlichen Standort in Siidafrika gegeben, so dass
die Periodizitit der untersuchten Geophyten und die daraus resultierenden generellen
Anspriiche der Arten und Hybriden an eine girtnerische Kultivierung deutlich werden.

Im Einzelnen wird auf die Art des Speicherorgans, die Dormanz und die physiologi-
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schen bzw. evolutionsbiologischen Hintergriinde des Wachstumsrhythmus der unter-

suchten Arten/Hybriden eingegangen.

Wie bereits unter 3.1. beschrieben, stammen alle vier untersuchten Arten bzw. die Eltern
der Hybriden aus den Winterregengebieten des Kaplédndischen Florenreichs. Die Tempe-
ratur- und Niederschlagsentwicklung wéhrend des Jahres soll an Hand von vier ausge-

wihlten Orten in der Region in folgender Tab. 1 beschrieben werden:

Tab. 1: Klimadaten ausgewahlter Orte des Winterregengebiets Siidafrikas:

Monate Klimadaten Kapstadt v;‘x:ﬁ:::aﬂs Stellenbosch | Cederberge
Temperatur 18 - 20 °C 17-20°C 17-21°C 19-22°C
tags

Mai bis Temperatur o o ° °

September |nachts 7-9°C 4-8%C 6-9%¢ e
Niederschlagl 4o g5 mm | 80-95mm | 65-130mm | 45-60mm
pro Monat
;Z’;‘perat“r 21-27°C 25-28°C 22-28°C 26-31°C

Oktober bis|Temperatur o o o o

Mérz nachts 11-16°C 13-15°C 8-15°C 14-16°C
Niederschlag 14 - 40 mm 20 - 40 mm 35-50 mm 8-20mm
pro Monat

"South Afncgn "South African | "South African | "South African
Quelle: Weather Service" | Explorer Travel | Explorer Travel | Explorer Travel
' (2007) Atlas" (2007) | Atlas" (2007) | Atlas" (2007)

Die Knollen der untersuchten Arten/Hybriden treiben am Heimatstandort im Winter
bzw. Frithjahr stimuliert durch die niedrigen vorherrschenden Temperaturen und die
einsetzenden Winterregen (vgl. Tab. 1) aus. Sie kommen im spdten Friihjahr bzw. An-
fang des Sommers -nach vorangegangenem vegetativem Wachstum- zur Bliite. Nach der
Samenbildung und bei wirmerem Wetter mit geringeren bzw. aussetzenden Regenfillen
(vgl. Tab. 1), durchlaufen die Pflanzen dann wihrend des heilen und trockenen Som-
mers eine Ruhephase (Dormanz), in der sie in Form von Knollen im Boden tiberdauern.
Diese Knollen treiben -nach iiberwundener Dormanz- im spédten Winter mit erneut ein-
setzenden Winterregen begleitet von niedrigen vorherrschenden Temperaturen wieder
aus. Die Arten durchlaufen demnach grundsétzlich einen jahrlichen thermoperiodischen

Zyklus (DE HERTOGH und LE NARD 1993), den Abb. 14 schematisch darstellt.
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Abb. 14: Wachstumszyklus der untersuchten Arten/Hybriden im Winterregengebiet
Stidafrikas (Zeichnung EHRICH) [ Temperaturwerte und Niederschlédge sind die

von Kapstadt, Quelle: ,,SOUTH AFRICAN WEATHER SERVICE® 2007]

Die untersuchten Vertreter der Iridaceae bilden sog. Stengel- bzw. Sprossknollen aus.
Diese entstehen aus der Verdickung der Sprossachse und bilden die sog. Basalplatte, die
auch bei Zwiebelpflanzen angelegt wird. Die Knollen haben ausgebildete Nodien und
Internodien, werden von netzartigen trockenen Hill- bzw. Gewebeschichten einge-
schlossen und enthalten die Adventivwurzelprimordien. Die Basalplatte ist die Haupt-
speicherstitte der Knolle, im Gegensatz zu Zwiebeln, die ihre Reserven in Speicher-
blittern lagern (DE HERTOGH und LE NARD 1993). Thre Morphologie ist beispielhaft an
einer Sparaxis-Hybriden-Knolle in Abb. 15 dargestellt.
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Abb. 15: Morphologie einer Sparaxis-Hybriden-Knolle (Foto EHRICH, 29.01.07)

Die Ausbildung unterirdischer Speicherorgane, d. h. auch von Knollen, kann evolutions-
biologisch erkldrt werden. Bei allen Geophyten besteht die gemeinsame Strategie, mit
Hilfe ihrer Speicherorgane ungiinstige Witterungsverhéltnisse zu liberdauern, indem die
tiberirdischen Pflanzenorgane in dieser Zeit absterben. Die unterirdischen Pflanzenorga-
ne nehmen zu einem spéteren Zeitpunkt das Wachstum erneut wieder auf. Evolutionér
bestand dabei der Druck, ein Speicherorgan auszubilden, das auf Umwelteinfliisse iiber
Pflanzenhormone entsprechend reagiert, nach auflen hin Wasserverlusten, Frost und
dem Befall mit Krankheiten und Schéadlingen vorbeugt und eine niedrige Respirations-
rate aufweist, um bestehende Speicherstoffe moglichst lange zu erhalten (REES 1992).
Hauptspeicherstoff ist Starke, aber es kommen auch Glucose, Saccharose, Inulin (REES
1989a) und andere Fructane sowie Glucomannan (als alternativer Speicherzucker) vor
(MILLER et al. 1997 und MILLER 1992). AuBerdem muss eine gewisse Reaktionsfahig-
keit in der Anpassung an spontan auftretende Wachstumsreize im Habitat der Pflanzen
bestehen, so dass die jeweilige Population in ihrem Verhalten eine ebenso spontane
Flexibilitdt zeigen kann. Letztendlich bestimmt auch die Schnelligkeit des Austriebs aus
der Knolle bzw. des Wachstums iiber den Erfolg einer geophytischen Pflanzenart wéh-
rend der Vegetationszeit (DOLE 2003), die bei den untersuchten Arten/Hybriden acht bis

neun Monate betragt.

Die Dormanz von Geophyten wird definiert als ein komplexer und dynamischer phy-
siologischer, morphologischer und biochemischer Zustand, innerhalb dessen keine &dus-
serlich sichtbare morphologische Verdnderung bzw. Wachstum stattfindet. Innerlich

konnen sich aber viele morphologische und/oder physiologische Vorgidnge abspielen
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(DE HERTOGH und LE NARD 1993). Diese Definition impliziert, dass der Dormanz-

zustand nicht mehr besteht, sobald dulere Verdnderungen der Speicherorgane zu erken-
nen sind. Die Hintergriinde der molekularen Regulation der Dormanz von Geophyten
sind noch weitgehend unerforscht. Bis jetzt wurden noch keine eindeutigen Zusammen-
hinge zwischen hormonalen Einfliissen und dem aktivierten Metabolismus geophyti-
scher Speicheorgane beschrieben (BOROCHOV et al. 1997). Laut DE MUNK (1989) rea-
gieren Geophyten auf externe Faktoren und ihre Gewebe iibersetzen diese Signale, so
dass interne Ausldser (wahrscheinlich Pflanzenhormone) bestimmte Rezeptoren aktivie-
ren. Die Ergebnisse vieler Studien weisen darauf hin -wenn auch nicht immer eindeutig-
dass Abscisinsdure (ABS) die Dormanz bei Geophyten induziert bzw. aufrechterhilt und
Gibberelline die Dormanz brechen (BOROCHOV et al. 1997). Dariiber hinaus kann auch
Ethylen bei knollenbildenden Arten die Dormanz brechen (IMANISHI 1997 und HALEVY

1990). Genauere Ergebnisse dazu werden im Abschnitt 3.4.1.2. fiir Freesien vorgestellt.

An ihrem natiirlichen Standort in Siidafrika ist die Phénologie, Demographie und die
Verwendung von Ressourcen der jdhrlich neu den Wachstumszyklus durchlaufenden
Geophyten charakterisiert durch das Einziehen der oberirdischen Pflanzenteile und dem
Verwenden eines groen Teiles der jéhrlichen Biomasseproduktion fiir das Fiillen des
Speicherorgans. Dies kann als angepasste Strategie angesehen werden, um fiir die heis-
sen Sommermonate Nahrstoffe zu sichern, Austrocknung zu verhindern und so mit dem
oft niedrigen Bodennihrstoffgehalt und den klimatischen Bedingungen der Okologie
des Kaplandischen Florenreichs auszukommen (RUITERS et al. 1992). Dabei sind vege-
tatives und generatives Wachstum in ihrer Saisonalitdt an die Verfiigbarkeit von Néhr-
stoffen an eine bestimmte Jahreszeit gebunden (RUITERS und MCKENZIE 1994). STRUCK
(1994) stellte fest, dass die ersten Temperaturabfille in den ariden Winterregengebieten
Siidafrikas im Herbst bzw. die steigenden Temperaturen im Friihjahr fiir die dort wach-
senden Geophyten, aber auch anderen Pflanzenarten, als Hinweis zum Beginn der Re-
genzeit und damit der aktiven Wachstumsphase dient, und so indirekt der Zeitpunkt des
Beginns der Bliite festgelegt wird. Die Wichtigkeit des Faktors Temperatur wird da-
durch fiir die untersuchten Arten/Hybriden deutlich, und zwar nicht nur die hohen Tem-
peraturen wéihrend des Einleitens und der Aufrechterhaltung der Ruhe sondern auch die
niedrigen Temperaturen wahrend des Wiederaustriebs der Knollen (vgl. Tab. 1). Weiter-
hin fithrt STRUCK (1994) an, dass die Verteilung und die Menge der Niederschldge die

Blithdauer und die Bliitenanzahl pro Pflanze signifikant beeinflussten.
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Wihrend des aktiven Wachstums wird die Knolle jahrlich neu gebildet und auf diese
Weise die sog. Mutterknolle durch eine sog. Tochterknolle ersetzt. Dies wird mit Abb.
16 deutlich und ist auch in Abb. 14 zu erkennen. Daneben werden sog. Brutknollen
gebildet, die der klonalen vegetativen Vermehrung dienen. Zum Anfang jeder Wachs-
tumsperiode werden bei der von RUITERS und MCKENZIE (1994) untersuchten Art
Sparaxis grandiflora subsp. fimbriata zunichst Speicherstoffe von der Mutterknolle
sehr effizient fiir die Bildung einer neuen Generation an Bléttern und Wurzeln und bei
erreichter Bliihreife der Knollen auch fiir die Bildung einer Infloreszenz verwendet.
Diese Organe nehmen dann Néhrstoffe aus dem Boden auf und assimilieren, so dass ein
Pool an Photosyntheseprodukten zur Verfiigung steht, aus dem fiir die Bildung der
Tochterknolle, der Brutknollen und der Samen geschopft werden kann. Die Bildung der
Tochterknolle beginnt bereits zum Zeitpunkt der Infloreszenzinitiation (HARTSEMA
1961). Nach ihrer Ausbildung wird sie der Hauptort, zu dem die Assimilate hin verlagert
werden. Die Fahigkeit, Nahrstoffe in Phasen des gesteigerten aktiven Wachstums zu
speichern und diese in Phasen reduzierter Verfiigbarkeit von Nahrstoffen zu verwenden,
wird als ,Luxusverbrauch’ bezeichnet (RUITERS und MCKENZIE 1994). Es erlaubt den
jeweiligen Arten, in ndhrstoffarmen Bdden wachsen zu kénnen (ROSSA und WILLERT
1999). Beim jihrlichen Aufbau der Tochterknolle kommt es zur Bildung von Zugwur-
zeln. Da die Tochterknolle sich oberhalb der Mutterknolle bildet, kann sie mit Hilfe der
Zugwurzeln in die urspriingliche Knollentiefe der Mutterknolle gebracht werden (DE
HERTOGH und LE NARD 1993). Die Zugwurzeln bilden sich am Grund der Tochter-
knolle, d. h. oberhalb der Mutterknolle und sind in Abb. 16 dargestellt.

‘"’ |

Tochterknolle
- Mutterknolle '

Abb. 16: Darstellung von Zugwurzeln bei Freesia laxa (Foto EHRICH, 29.01.07)
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Hervorgehoben werden soll, dass es bei den untersuchten knollenbildenden Geophy-

ten erst zu einer Umstimmung in die generative Phase bzw. einer Infloreszenzinduktion
kommt, wenn die Pflanzen sich bereits im Wachstum befinden, und nicht bereits wie bei
vielen Zwiebelpflanzen, wihrend der Dormanz (REES 1989b). Die Infloreszenzbildung
wird nicht durch die Speicherstoffe der letzten Vegetationsperiode ermdglicht, sondern
tiber die wihrend des Wachstums stattfindende Assimilation, die durch die prasenten
Wachstumsbedingungen bedingt wird. Der zu Beginn des Wachstums stattfindende Aus-
trieb der Knollen ist dabei aber umso stirker, je grofer, d. h. je élter die gesetzten Knol-
len sind. Fiir eine mdgliche Infloreszenzinduktion ist somit indirekt eine ausreichende
Grofe bzw. Alter der Knollen Voraussetzung. Unterhalb einer Mindestgrof3e der Mutter-
knolle kommt es wihrend des Wachstums fast nie zur Infloreszenzanlage, d. h. die
Knollen sind noch juvenil, oberhalb der Mindestgrof3e fast immer, d. h. die Knollen sind
bereits adult (REES 1989b). Fiir die Knollengroen zwischen dem juvenilen und adulten
Stadium ist die Bliite nach dem Austrieb ungewiss, da nicht klar ist, ob die juvenile
Phase bereits iberwunden wurde (DOLE 2003). Die zur Infloreszenzbildung ausreichen-
den KnollengréBen, d. h. die Grofle adulter Knollen, variieren je nach Pflanzenart und
Sorte. Den Zusammenhang zwischen Knollengr6Be und Bliihfahigkeit bestdtigt auch
HALEVY (1990). Er fiihrt weiterhin an, dass bei Knollen, die die kritische Mindestgrof3e
fiir die Infloreszenzbildung erreicht haben, die Anzahl der produzierten Bliitentriebe und
auch deren Qualitit mit weiter steigender KnollengroBe wéchst. Natiirlich gibt es
hinsichtlich dieser Abhéngigkeit auch Ausnahmen. Der Autor fiihrt Liatris-Knollen an,

die bereits viel eher adult sind und bei kleinstmdglicher KnollengroBe blithen.

Wihrend der Umstimmung in die generative Phase wird bei Anlage einer Infloreszenz
die Apikaldominanz aufgegeben und neue Apikalknospen werden neben der Inflores-
zenz gebildet. Diese werden dann wihrend der Dormanz durch externe Faktoren inaktiv

(REES 1984) und nehmen erst beim Wiederaustrieb ihre Aktivitit wieder auf.

Die Initiation der Infloreszenz verlduft in Stadien, die je nach geophytischer Pflanzenart
mit fortschreitender Entwicklung der Anlage der Bliitenprimordien mit den Stadien I, II,
Pr, Sp, Br, Bo, Py, P2, Aj, A, G und Pc beschrieben werden kdnnen. Fiir Freesia x hy-

brida wurden diese Stadien von DE HERTOGH und LE NARD (1993) wie folgt formuliert:
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0 Stadium I (vegetativ): Das flache Apikalmeristem differenziert Blattprimordien.

o Stadium II (generativ): Das Meristem ist nicht mehr flach, sondern eher rundlich

oder etwas kegelformig, es wolbt sich hoch.

0 Stadien Pr bis Br: Gegeniiber dem letzten Laubblatt bildet sich das Primordium

fiir das dufere Tragblatt, in dessen Achsel ein weiteres Primordium angelegt wird.

0 Stadium Bo: Das innere Tragblatt wird gegeniiber dem duBleren Tragblatt angelegt.
Das Apikalmeristem ist gewachsen und inzwischen kegelformig.

0 Stadium A: Es sind drei Staubblattprimordien angelegt.

0 Stadium P;: Die Primordien des &ufBleren Perianths sind angelegt und liegen
gegeniiber denen der Staubblitter.

0 Stadium P,: Die Primordien des inneren Perianths entwickeln sich.

0 Stadium G: Die Bliitenanlage wird mit der Bildung des Gynaeceums und seinen

drei Karpellen abgeschlossen.

Mikroskopische Untersuchungen dieser Stadien ermoglichten bei MOTOZU und TAKAT-
SU (1997) sowie bei DE HERTOGH und LE NARD (1993) das Nachvollziehen der Inflores-
zenzinduktion bzw. -initiation sowie die Differenzierung der Bliitenorgane. Anschlie-
Bend erfolgen in der Entwicklung der Pflanzen die Ausreifung und das Wachstum der

Infloreszenz sowie die Anthese und die Samenbildung.

3.4. Kulturanspriiche an die Wachstumsfaktoren

3.4.1. Freesia laxa

3.4.1.1. Kultur von Freesia laxa

Fiir die Toptkultur von Freesia laxa empfiehlt GRUNERT (1990), sechs bis acht (oder
mehr) Knollen pro Topf mit 12 cm Durchmesser im Herbst zu setzen, damit diese dann
im Maérz/April zur Bliite kommen. FRANK (1986) empfiehlt eine Pflanztiefe von 3 cm.
Bis zum Austrieb der Blitter sollen die Pflanzen nur méBig gegossen werden. Die Topfe
sollten kiihl -bei allerdings mindestens 5 - 8 °C- und hell aufgestellt werden. INNES
(1985) rit zu einer Mindesttemperatur von 10 °C und zu einem vollsonnigen Standort.
Beide Autoren raten zu gelegentlichen Gaben von schwacher Volldiingerldsung. GRU-
NERT (1990) regt weiterhin zum Hochbinden der Bliitentriebe an. Nach der Bliite ist die
Bewisserung allméhlich einzustellen, so dass die Knollen an einem trockenen und

schattigen Platz ausreichend Zeit haben einzuziehen (FRANK 1986). Die Uberwinterung
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sollte trocken und frostfrei erfolgen, laut GRUNERT (1990) sollte sie luftig vonstatten

gehen. EWALD (1992) erwéhnt, dass bisher keine Krankheiten an dieser Art aufgetreten
sind. Lediglich in Neuseeland wurde von MCKENZIE (2000) ein Befall von Freesia laxa
mit dem Rostpilz Uromyces transversalis festgestellt. Weitere Angaben zu der Anfillig-

keit von Freesia laxa gegeniiber Krankheiten und Schadlingen fehlen in der Literatur.

Die Angaben zur Freilandkultur von Freesia laxa dhneln denen der Toptkultur. Aller-
dings bliihen die Pflanzen hier erst im Sommer bis Spatsommer, da die Knollen erst
nach den Spétfrosten gesetzt werden kdnnen. Laut FRANK (1986) ist fiir eine Beetkultur
ein sonniger, gut drainierter Standort notwendig, wo die Knollen 6 - 8 cm tief im
Abstand von 8 - 10 cm gesetzt werden. Nach der Bliite miissen die Wassergaben auch
im Freiland reduziert werden, um anschlieBend im September die Knollen wieder
herauszunehmen und danach trocken und geschiitzt zu iiberwintern. Temperaturempfeh-

lungen fiir die Lagerung werden nicht gegeben.

EWALD (1992 und 1993) berichtet dariiber hinaus noch iiber die Eignung von Freesia
laxa als Schnittblume und iiber die erfolgreiche Polyploidisierung dieser selbstkompati-
blen Art zur Verbesserung ihres Zierwertes. Bei Versuchen am damaligen Versuchs-
betrieb der VEG-Saatzucht Zierpflanzen in Erfurt wurden die Knollen im Juli nach der
Ernte gebeizt und getrocknet und anschlieBend acht Wochen einer Préparation wie bei
Schnittfreesien unterzogen (vgl. dazu Abschnitt 3.4.1.2.). Von September bis Dezember
erfolgten die Pflanzung und eine Kultur von zunidchst sechs Wochen bei 15 °C, an-
schlieBend bis zur Bliite im April bis Juni bei 20 °C. Es wurden Haltenetze verwendet.
Die Autorin fiihrt folgende positive Eigenschaften fiir die Verwendung von Freesia laxa
als Schnittblume an: die Pflanzenhéhe von 60 - 70 cm (welche der doppelten Grof3e der
Art am Heimatstandort entspricht [vgl. Abschnitt 3.2.1.]), der Haupttrieb mit acht bis
zehn intensiv rot gefarbten Bliiten und ein bis zwei Nebentriebe, sowie die Tatsache,
dass sich die Bliitentriebe in der Vase bis zur letzten Bliite 6ffnen und jede Bliite 5 - 7 d
haltbar ist. Die colchicinbehandelten polyploiden Formen wiesen erhdhte Bliitendurch-

messer, aber einen geringeren Samenansatz als die diploiden Eltern auf.

Die generative und vegetative Vermehrung von Freesia laxa ist so EWALD (1992) pro-
blemlos. Bei der generativen Vermehrung wird im Friihjahr nicht zu eng ausgesét (GRU-
NERT 1990), denn die Jungpflanzen sind recht empfindlich gegeniiber Stérungen im

Waurzelbereich und sollten bis zum Jahr nach der Aussaat nicht verpflanzt werden. Die
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Pflanzen bliithen bereits im nichsten Jahr (EWALD 1992) bzw. im dritten Jahr (FRANK
1986). Laut BRYAN (2002) neigt die Art bei warmen Kulturbedingungen dazu, sich stark
selbst auszusden. Vegetativ erfolgt die Vermehrung iiber die Verwendung der Brutknol-

len, die nach der Dormanz abgenommen und neu aufgepflanzt werden (FRANK 1986).

3.4.1.2. Kultur von Freesia-Hybriden

Obwohl die Schnitt- bzw. Topffreesie nicht zu den in der Promotionsarbeit untersuchten
Arten/Hybriden gehort, soll doch in diesem Rahmen nédher auf die Forschungser-
gebnisse zu ihren Hybriden eingegangen werden, denn Freesia x hybrida ist von der
geobotanischen Herkunft der Eltern (Kapldndisches Florenreich) her und im taxonomi-
schen Verwandtheitsgrad den untersuchten Arten/Hybriden am nichsten. Der vorhan-
dene Kenntnisstand iiber sie hat deshalb bei der vorgenommenen Versuchsanstellung
Verwendung gefunden. Die handelsiiblichen Freesien-Hybriden sind aus der Ziichtung
mit den Arten Freesia leichtlinii KLATT, F. refracta KLATT und F. corymbosa BROWN
(syn. Freesia armstrongii WATSON) hervorgegangen (RUPPRECHT 1988). Diese stammen
-wie die meisten Freesia-Arten (vgl. Abschnitt 3.2.1.)- aus den Winterregengebiet bzw.

der Uberganszone zwischen Winter- und Sommerregengebiet Siidafrikas.

Die Darstellung des Kenntnisstandes zu Produktions- und Wachstumsfaktoren der
Schnitt- und Topffreesien aus der Literatur bezieht sich auf die in den Versuchen unter-
suchten handelsiiblichen Sorten. Die Versuchsergebnisse werden in dieser Arbeit aber
fiir eine bessere Ubersicht verallgemeinernd dargestellt. Die in den jeweiligen Versu-
chen untersuchten Sorten (wenn sie denn von den Autoren angegeben wurden) konnen
entweder im Titel des jeweiligen Artikels im Literaturverzeichnis (ab S. 168) bzw. in der

Ubersicht des Abschnitts 2. im Anhang (S. 186) eingesehen werden.

Ein anderes Mitglied der Iridaceae, ndmlich die Gattung Gladiolus, weist auch viele
Arten auf, die aus Siidafrika stammen, und die in die Ziichtung der heute verwendeten
Schnittgladiolen Eingang gefunden haben. Dazu sei erwéhnt, dass viele dieser Arten aus
den Sommerregengebieten Siidafrikas stammen und so ihr Wachstumsrhythmus deutlich
von den hier untersuchten Arten/Hybriden abweicht. Nur in einem geringen Umfang
flossen deshalb die Erkenntnisse zu Gladiolus in die Versuchsanstellung ein und werden
-mit der Erwéhnung anderer Geophyten aus Siidafrika, die in unser Sortiment Eingang

gefunden haben- unter Abschnitt 3.6. beschrieben.
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i. Anbau von Schnittfreesien

Eine Pflanzung und somit die Produktion von Schnittfreesien sind zu jeder Jahreszeit
moglich, doch eignen sich nicht alle Sorten dazu. Vor allem hinsichtlich der verschiede-
nen Reaktion gegeniiber hoheren Temperaturen wihrend des Sommers und gegeniiber
Lichtmangel wéhrend der Wintermonate unterscheiden sich die Sorten (RUPPRECHT
1988), so dass eine sorgfiltige Sortenwahl erforderlich ist. Generell erfolgt die Bliite

drei bis fiinf Monate nach Pflanzung und erstreckt sich dann {iber zwei bis 3,5 Monate.

Freesia x hybrida kann von verschiedenen Krankheiten und Schéidlingen befallen wer-
den. Der Befall mit Viren wurde bereits erwihnt, hier handelt es sich meist um das Boh-
nengelbmosaikvirus, das Freesienmosaikvirus und das Gurkenmosaikvirus (DoOI et al.
1992). Auch die seit langem in den Niederlanden bekannte Krankheit ,,freesia leaf ne-
crosis (FLN)®, die sich durch chlorotische Flecken und Streifen ausschlielich auf den
Bléttern der Pflanzen duBert, wurde von BOUWEN (1994) mit einem Virus in Verbindung
gebracht. Hinsichtlich Mykosen werden Schnittfreesien vor allem von Fusarium oxy-
sporum und Botrytis cinerea befallen (,,INTERNATIONAL FLOWER BULB CENTRE® [IBC]
undatiert). Als Bakteriose tritt die Bakterien-Knollenfdule (Pseudomonas marginata)
auf. Schédlinge sind Blattlaus- (Aphidina), Thrips- (Thysanoptera) und Erdraupenarten
(Agrotis), Knollen- und Wurzelmilben (Rhizoglyphus) sowie Trauermiicken (Sciaridae).

ii. Lagerung und Priiparation von Freesienknollen

Wie bereits in Abschnitt 3.3. beschrieben, durchlduft Freesia x hybrida, wie auch die
untersuchten Arten/Hybriden, in ihrem jéhrlichen Wachstumsrhythmus eine Dormanz.
Da die Eltern der modernen Schnittfreesiensorten auch aus dem Kapldandischen Floren-
reich stammen (vgl. Abschnitt 3.1.), konnen die klimatischen Faktoren, die diese Dor-
manz auslosen und iiberwinden lassen, weitgehend auf ihre Sorten iibertragen werden.
Bei einer girtnerischen Kultivierung wird aber zusitzlich versucht, die Wachstums-
rhythmen der Freesien moglichst genau zu terminisieren, um eine prizise Kultursteue-
rung zu ermoglichen. Dementsprechend gibt es iiber die Lagerung von Freesia x hybri-
da-Knollen genaue Angaben, die das Ziel haben, eine Produktion zu jeder Jahreszeit
zuzulassen, sowie aus praktischer Sicht den an die Lagerung anschliefenden Austrieb
der frisch gesetzten Knollen zu garantieren. In diesem Zusammenhang ist es gelungen,
bei Freesien durch geeignete Verfahren eine Langzeitlagerung der Knollen ohne zu hohe

qualitative Verluste eine Streckung des Anbauzeitraumes zu ermoglichen.
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StandardméiBig werden die Freesia x hybrida-Knollen nach der Ernte einer ,,Pripara-

tion* unterzogen. Dazu werden sie 10 - 17 Wochen lang bei 27 - 31 °C und einer rela-
tiven Luftfeuchte von 60 - 70 % gelagert. Das entspricht der natiirlichen Ruheperiode
von drei bis vier Monaten. Durch das Erfiillen dieses Dormanzbediirfnisses wird der
Neuaustrieb der Knollen garantiert. Die genaue Dauer dieser Lagerbehandlung hangt
von der Sorte sowie der Jahreszeit ab, in der die zu pflanzenden Knollen gewonnen
wurden. Bei Knollen aus Friihjahrs- und Sommerpartien ist die Ruhe meist schneller
beendet, als bei denen aus Herbst- bzw. Winterpartien (RUPPRECHT 1988), denn wenn
wirmere Temperaturen schon beim Wachstum und bei der Ernte vorherrschen, kann
bereits dabei ein Teil der Dormanzbediirfnisses erfiillt werden (GILBERTSON-FERRISS et
al. 1981a). Die bisherigen Untersuchungen zu den hormonellen Hintergriinden der

Dormanz bei Freesia x hybrida sind im Anhang in Abschnitt 3. (S. 188) einzusehen.

Wird die oben beschriebene Priparation mit einer Aktivierung der Knollen fiir ein bis
drei Wochen bei 13 °C vor der Pflanzung abgeschlossen, so findet die Blattbildung im
Apikalmeristem schneller statt und auch die spiter erfolgende Infloreszenzbildung wird
um ein bis zwei Wochen beschleunigt (HORN 1996 und RUPPRECHT 1988), wobei
Sorten- und jahreszeitliche Unterschiede ebenfalls Einfluss haben. Diese Aktivierung

wird auch als ,,Trockenkiihlung® bezeichnet (RUPPRECHT 1988).

Eine Langzeitlagerung der Knollen ist moglich, wenn die Knollen nach vier bis sechs
Wochen bei 30 °C im Anschluss an die Ernte bei 13 - 15 °C sechs bis neun Monate gela-
gert werden und im Anschluss erst die oben beschrieben Préparation durchgefiihrt wird.
Dabei kommt es im Lager zum sog. ,,Verpuppen™ der Knollen (HORN 1996). Es bildet
sich hierbei eine neue Knolle aus der alten, die dann abstirbt, ohne dass die Pflanze
austreibt. Eine Langzeitlagerung der Knollen fiir 10 - 12 Monate ist so erreichbar. Der
Temperaturbereich fiir das Verpuppen befindet sich zwischen 9 und 15 °C, aber auch an-
grenzende Temperaturbereiche (5 - 19 °C) konnen diese Verpuppung bewirken. Bei LEE
et al. (2003a) war die Verpuppungsrate bei 15 °C im Vergleich zu 5 °C und 10 °C am
hochsten, wobei die Respirationsrate bei den sich verpuppenden Knollen durchgehend

hoher war als die der bei 1 °C, 20 °C und 25 °C gelagerten, die sich nicht verpuppten.

Die Methode der Langzeitlagerung iiber den Weg der Verpuppung hat jedoch Nachteile:
RUPPRECHT (1988) berichtet iiber einen Masseverlust von bis zu 40 % wenn die Knollen

neun Monate bei 13 °C gelagert werden. Denn das Verpuppen der Mutterknollen fiihrt
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logischerweise zu kleineren neuen Knollen, deren Infloreszenzqualitit dann in der

Regel schlechter ist. Aus den genannten Griinden wird diese Art von Langzeitlagerung
heute kaum mehr durchgefiihrt. GILBERTSON-FERRISS et al. (1981a) ordnen das Verpup-
pen als Beispiel eines Prozesses ein, der den Dormanzzustand oder die Unfdhigkeit
auszutreiben zur Folge hat. Sie vermuten, dass dieses Phinomen als Uberlebensmecha-
nismus zu werten ist. Dabei ist die neu gebildete Knolle ebenso dormant wie die Mutter-
knolle, und ihr Neuaustrieb kann ohne eine Warmebehandlung nicht erfolgen. Wahrend
der Anfangsphase der Verpuppung wurden von LEE et al. (2003b) in den Knollen ein
substantieller Anstieg der Respirationsrate, der Ethylenproduktion sowie ein Abfall der
Glucosekonzentration festgestellt. Die Autoren vermuten, dass die Produktion des Ethy-
lens den Vorgang, der zur Verpuppung fiihrt, hervorruft und die erhohte Respirationsrate

bzw. der Zuckerabbau den dafiir bendtigten Energieverbrauch wiederspiegelt.

Wesentlich vorteilhafter fiir eine Langzeitlagerung ist eine Kaltlagerung der Knollen,
die RUPPRECHT (1988) als ,,Hemmen* bezeichnet. Dabei werden die Knollen gleich
nach der Ernte in einen Kiihlraum bei 1 - 3 °C eingelagert. Dies kann neun bis 11 Mona-
te lang erfolgen. Die Gewichtsverluste sind hierbei sehr gering, ndmlich nur 1,5 %
gegeniiber 12,7 % bei einer 30 °C-Lagerung, wobei durchaus Sortenunterschiede auf-
treten (GILBERTSON-FERRISS et al. 1981a). Bei diesen Temperaturen werden die Knollen
so RUPPRECHT (1988) inaktiv gehalten, und konnen der Lagerung jederzeit entnommen
und der oben beschriebenen Préparation mit anschlieBender Aktivierung unterzogen
werden (HORN 1996). Auf diese Weise kann fiir jede Jahreszeit Pflanzenmaterial zur
Verfiigung gestellt und jeder gewiinschte Pflanztermin realisiert werden. Ebenfalls
besteht keine Abhingigkeit mehr zu dem Zeitpunkt der Knollenernte, da vom Roden der

Knollen bis zum Wiederaufpflanzen 16 Monate vergehen konnen (RUPPRECHT 1988).

Zu beachten ist, dass bei allen erwidhnten Lagerungs- und Préparationsverfahren die
Luftfeuchte konstant zwischen 60 und 70 % gehalten wird (RUPPRECHT 1988). Bei ge-
ringeren Luftfeuchten besteht so der Autor die Gefahr des Vertrocknens oder ,,Verstei-
nerns* der Knollen. Bei tiber 70 % relativer Luftfeuchte kann es zum Austrieb der Wur-

zeln kommen, was die Qualitdt der Pflanzen nachteilig beeinflusst.

Im Anschluss an alle beschriebenen Verfahren der Langzeitlagerung muss eine Pripa-
ration der Freesienknollen erfolgen. Die Dauer dieser Préparation kann bei Bedarf

verkiirzt werden. Dazu werden -nach etwa vierwochiger Lagerung bei 30 °C- die Knol-
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len einer zweitigigen Ethylenbehandlung mit einer Konzentration von 5 pl "' unter-
worfen. Dies ermoglicht einen besonders frithen Austrieb (HORN 1996) und kann zwei
Wochen der Wiarmebehandlung ersetzen (IMANISHI und FORTANIER 1983). IMANISHI
und BERGHOEF (1986) raten ebenfalls eine Behandlung mit Ethylen nach vierwochiger
Lagerung bei 30 °C fiir die Dormanzbrechung, hier allerdings nur 6 h lang bei einer
Konzentration von mindestens 0,72 pl I"'. Bei lingeren Ethylenbehandlungen nahm die
austriebsfordernde Wirkung ab. Auflerdem fanden IMANISHI und BERGHOEF (1986) her-
aus, dass fiir Knollen, die sechs Monate lang einer Kaltlagerung bei 2 °C unterzogen
worden waren, bereits nach dreiwdchiger Lagerung bei 30 °C eine anschlieBende drei-
stiindige Ethylenbehandlung ausreichend zur Dormanzbrechung war. Die Wirkung des
Ethylens bei Freesien wird auf die regelmédfig am Heimatstandort stattfindenden Busch-
feuer der Vegetationstypen Fynbos und Renosterveld zuriickgefiihrt (vgl. Abschnitt 3.1).
Als ein Hauptbestandteil deren Rauches wurde Ethylen festgestellt (HALEVY 1994).

Cocozza TALIA (1983) berichtet tiber eine Verfrithung des Bliitezeitpunkt bei Schnitt-
freesien durch die Behandlung der Knollen mit Gibberellinsdure (GA3) vor der Pflan-
zung. In ithren Versuchen war der verfriihende Effekt einer GAjz-Behandlung auf den
Bliihzeitpunkt bei einer Konzentration von 100 ppm bei einer Behandlungstemperatur
von 12 °C groBer als bei 5 °C bzw. 18 - 20 °C. Aullerdem war er bei einer vier-
wochigen Behandlung bei 12 °C stirker als bei einer ein- bis dreiwdchigen Behandlung

und konnte den Bliihzeitpunktes um durchschnittlich vier Wochen verftriihen.

iii. Wachstumsfaktor Licht

Der Einfluss der Tageslinge auf die Entwicklung und Infloreszenzinduktion von
Freesien ist umstritten (GILBERTSON-FERRISS 1989) und scheint in jedem Fall geringer
zu sein als der der Temperatur (HORN 1996). GILBERTSON-FERRISS (1989) berichtet iiber
die Stimulation der Infloreszenzinduktion durch Kurztag und eine Wachstumsforderung
durch Langtag, wobei beide Effekte bei steigenden Temperaturen abnehmen. Unter
Kurztagsbedingungen steigt die Anzahl der Bliiten pro Bliitentrieb und dessen Lénge.
Dagegen wird unter Langtagsbedingungen die Anthese um 6 - 14 d verfriiht, dabei sinkt
aber die Qualitdt der Bliiten. BERGHOEF und ZEVENBERGEN (1990) fiihren an, dass bei

einem 8 h-Kurztag die Blattlinge 10 - 15 % kiirzer ist als bei einem 16 h-Langtag.

HORN (1996) berichtet ebenfalls, dass Kurztage (8 - 10 h) die Infloreszenzinduktion und

-differenzierung fordern. Lange Tage verldngern die Phase des vegetativen Wachstums
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und fithren zu einer héheren Blattzahl, bevor es zur Infloreszenzinduktion kommt.

Der Autor ordnet Freesia x hybrida deshalb als quantitative Kurztagspflanzen ein. Dies
bestitigt auch RUNGER (1976), im Besonderen fiir frithe Stadien der Infloreszenzanlage.
Jedoch erwihnt er, dass diese Wirkung nur bei hoheren Temperaturen (18 - 21 °C) be-
stehen wiirde, und -entgegen der Meinung von GILBERTSON-FERRISS (1989)- ein Unter-
schied in der Wirkung von Kurz- oder Langtag bei einer Kulturtemperatur 10 - 12 °C
kaum noch besteht. Weiterhin fiihrt RUNGER (1976) an, dass die Tagesldnge bei niedri-
gen Temperaturen auf die Infloreszenzentwicklung keinen Effekt hat, dass aber bei
Temperaturen um 20 °C Langtage ihre Entwicklung beschleunigen. Diese unterschied-
lichen Aussagen sind nur schwer zu erkldren, vor allem da RUNGER (1976) zusitzlich
erwahnt, dass es zwar hinsichtlich der Tagesldngenreaktion Unterschiede zwischen den
Sorten gibt (die diese unterschiedlichen Ergebnisse erkldren konnten), diese Unterschie-
de gleichwohl gering sind. Andere von GILBERTSON-FERRISS (1989) zitierte Autoren be-
richten dagegen iiber eine Interaktion zwischen Photoperiode und Bliitenfarbe, und
fiihren dies auf die unterschiedliche Herkunft der fiir die Ziichtung verwendeten Arten

innerhalb des Kapldndischen Florenreiches zuriick.

Die hohen Lichtintensititen, die am Heimatstandort Siidafrika bedingen einen hohen
Lichtintensitdtsanspruch bei der Anzucht von Freesia x hybrida in Europa bzw. Nord-
amerika, der vor allem wihrend der lichtarmen Wintermonate besteht, damit trotzdem
entsprechende Verkaufsqualitidten erreicht werden koénnen (RUPPRECHT 1988). HORN
(1996) berichtet, dass der Einfluss der Lichtintensitit auf das Blithen der Pflanzen gerin-
ger ist als der der Temperatur, jedoch beeintriachtigen Schwachlichtbedingungen die In-
floreszenzbildung und auch das vegetative Wachstum. Bei zu geringen Lichtintensitéten
kann es zur vollstandigen Bliitenverkiimmerung kommen (Englisch: ,,flower abortion®),
wobei die Bliitenknospen vertrocknen (DE HERTOGH und LE NARD 1993). Von dieser
physiologischen Stérung wird auch bei zu hohen Temperaturen berichtet. Zusatz-
belichtung wihrend der Wintermonate erbrachte bei DOORDUIN (1992) eine erhohte
Bliitentriebanzahl, eine geringe Bliihzeitpunktsverfrithung, sowie eine verbesserte Knol-
lenproduktion, Bliitentriebqualitidt und Bliite, je hoher die tdgliche Lichtsumme war. Ein
Belichtungsbeginn bereits bei 2 cm Trieblédnge erbrachte jedoch die gleichen Ergebnisse
wie erst bei 15 cm Trieblinge. Eine Belichtung mit bis zu 225 W h™ m™ iiber 16 h d”!
wirkte sich besser aus als eine hohere Lichtsumme bzw. eine 24 h Belichtung, die eine

geringere Bliitentriebanzahl sowie zunehmende sichtbare Blattnekrosen zur Folge hatte.
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iv. Wachstumsfaktor Temperatur

Das aktive Wachstum auflerhalb der Dormanz kann bei der Freesie so HORN (1996)
zeitlich in vier Phasen unterteilt werden, fiir die jeweils ein optimales Temperaturregime
formuliert wird. Die erste Phase erstreckt sich {iber drei Wochen bis zur Infloreszenz-
induktion und beinhaltet die vegetative Entwicklung, d. h. die Differenzierung der
Triebe und der Blétter, welche bei Temperaturen von 15 °C und dariiber gefordert wird.
In der zweiten Phase sollten dann fiir mindestens die drei folgenden Wochen 12 - 15 °C
eingehalten werden, da hierbei die Infloreszenzanlage am besten verlduft. Bei einer
Kulturtemperatur von 12 - 15 °C kann diese sieben bis neun Wochen nach dem Pflanzen
abgeschlossen sein. Von der Infloreszenzanlage bis zur Anthese, d. h. in Phase drei, stei-
gern erhohende Temperaturen (12 - 21 °C) die Pflanzenhohe, die Anzahl der Einzelblii-
ten pro Infloreszenz und das Knollengewicht. Eine Steigerung der Pflanzenhéhe bei
steigenden Temperaturen ist teilweise von den einzelnen Sorten abhéingig und tritt nicht
immer ein (WULSTER et al. 1989). Phase 4 beinhaltet die Anthese und die Abreife der

Knollen, d. h. den erneuten Ubergang in den Dormanzzustand.

Laut HORN (1996) ist eine Infloreszenzinitiation erst moglich, wenn die Dormanz bei
ausreichend langer Behandlung bei 30 °C iiberwunden wurde, und kann frithestens zwei
Wochen nach dem Pflanzen beginnen. Der Temperaturbereich zur Infloreszenzinduk-
tion ist 5 - 20 °C, hat aber ihr Optimum bei 12 - 15 °C. Bei Temperaturen iiber 20 °C
findet keine Infloreszenzanlage statt oder wird wesentlich verzogert, auch die Seiten-
triebbildung nimmt dann deutlich ab (RUPPRECHT 1988). Weitere Voraussetzungen fiir
eine befriedigende und schnelle Infloreszenzbildung ist eine ausreichende GroBe der
Mutterknollen (wie bereits unter 3.3. erwéhnt), sowie eine genligende Anzahl von Blét-
tern (sechs bis acht) an der Pflanze. GILBERTSON-FERRISS et al. (1981b) fithren den Zu-
sammenhang zwischen Blattanzahl und der photosynthetisch aktiven Blattfliche an,
nédmlich dass bei einer erhohten Blattanzahl eine positive Wirkung auf die Knollen- und
Infloreszenzentwicklung besteht, weil mehr Blattfliche zur Assimilation bereitsteht.
Deshalb sollte die Temperatur bei der Kultur nicht zu frith auf die die Infloreszenz-
induktion férdernde Temperatur von 13 °C gesenkt werden. Generell kann bei Freesia x
hybrida laut GILBERTSON-FERRISS (1989) wihrend der verschiedensten vegetativen Sta-
dien (drei bis 14 Blétter) im Temperaturbereich von 5 - 20 °C die Infloreszenzinitiation
erfolgen, dabei bestimmt das Alter der Pflanze beim Zeitpunkt der generativen Um-

stimmung sowohl die Lange der Induktionsphase, die Zahl der Einzelbliiten, die Blii-
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tentriebldnge als auch die Anzahl der Seitenbliitentriebe. Zu starke Temperatur-

schwankungen kurz nach der Infloreszenzanlage fiihren zur sog. Gladiolenbliitigkeit
(Englisch: ,,gladiolus bloom*). Dabei entstehen abnormal geformte Bliiten sowie Blii-
tentriebe. Auch kann es bei zu hohen Temperaturen wéhrend der Infloreszenzent-
wicklung zu der bereits erwidhnten Bliitenverkiimmerung (Englisch: ,,flower abortion®)
(DE HERTOGH und LE NARD 1993) und zu einem unerwiinscht groen Abstand zwischen

den Einzelbliiten kommen (Englisch: ,,thumbing®) (HIRAI und MORI 1996).

DE HERTOGH und MILKS (1990) fanden bei ihren Untersuchungen zur Verwendung von
Schnittfreesien als Topfpflanzen heraus, dass sich nach dem Export der bei 30 °C gela-
gerten Knollen aus den Niederlanden per Flugzeug nach Nordamerika (bei Temperatu-
ren, die wahrscheinlich weit unter 30 °C lagen) eine Wiedereinlagerung der Knollen bei
30 °C zum Aufrechterhalten der Dormanz negativ auf die spdtere Entwicklung der
Pflanzen auswirkte: Alle untersuchten Sorten, die nach dem Transport drei bis neun
Wochen bei 30 °C weitergelagert wurden, brauchten ldnger bis zur Bliite, bliihten gar

nicht oder nur ein geringerer Teil der Pflanzen und ihre Pflanzenhdhe stieg um 44 %.

Die Frage, ob eine kiihlere Temperaturfithrung zur Sicherung der Infloreszenzinitiation
bei nicht vermeidbar hohen Kulturtemperaturen wiahrend der Sommermonate iiber den
ganzen Tag notwendig ist, beantworteten GILBERTSON-FERRISS et al. (1981c¢). In ihren
Versuchen reichte es aus, wenn die Pflanzen 8 h lang am Tage oder wéhrend der Nacht
bei 13 °C standen, um die Infloreszenzanlage zu sichern. Dabei lag die Temperatur die
restliche Zeit bei 24 °C. Zwar wiesen die Freesien, die ganztigig bei 13 °C kultiviert
wurden, mehr Einzelbliiten und diese eine bessere Qualitdt auf, doch waren die
Bliitentriebe, die von Pflanzen stammten, die 8 bzw. 16 h bei 24 °C kultiviert wurden,
ebenfalls vermarktungsfahig. Auch war die Zeit von der Pflanzung bis zum Blithbeginn

war bei allen Temperaturkombinationen nicht signifikant unterschiedlich.

v. Wachstumsfaktor Diingung

Zu der Diingung von Schnittfreesie gibt es nur begrenzt konkrete Angaben. Allgemein
bekannt ist die Tatsache, dass Freesien salzempfindlich sind (RUPPRECHT 1988). Die
Néhrlosungskonzentration von Fliissigdiingungen oder bei Hydrokulturen soll nicht
hoher als 0,2 % sein. Als glinstiges Verhiltnis der Reinnédhrstoffe N : P : K beschreibt er
1:0,35: 1,8. In der lichtarmen Jahreszeit sollte der Nahrstoffgehalt der Boden niedriger
sein als im Sommer (100 statt 200 mg 1" N, 150 statt 200 mg "' P und 350 statt
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700 mg 1" K), da die Pflanzen sonst leicht ,,vergeilen®. RUPPRECHT (1988) fiihrt wie-

terhin an, dass in wenig aufgediingten Béden das Anwachsen deutlich besser ist. Befin-
den sich die Pflanzen dann im vollen Wachstum, kann ihre Entwicklung mit Kopfdiin-
gungen und bedarfsgerechten Fliissigdiingungen unterstiitzt werden. Zu beachten ist die
Auswahl des entsprechenden Phosphordiingers, da Freesien als fluoridempfindlich gel-
ten und es zu Blattverbrennungen kommen kann. Auch berichtet das IBC (2007) von
einer Empfindlichkeit von Topffreesien gegeniiber Fluoridgehalten in Perlite. Die da-
durch verursachte physiologische Storung wird in Englisch als ,,leaf scorch* bezeichnet
(DE HERTOGH und LE NARD 1993). Die Loslichkeit von Fluorid in Wasser ist vor allem
bei zu niedrigen pH-Werten erhoht, so dass diese auch im empfohlenen Bereich gehal-

ten werden sollten.

THOMAS et al. (1998) formulieren aus ihren Versuchen mit in Containern kultivierten
Freesien, fiir die ein Substrat aus Torf und Sand im Verhiltnis 3:1 verwendet wurde, fol-
gende Empfehlungen: Uber einen Zeitraum von 10 Monaten ist eine Diingung mit 600 -
800 ¢ N m™ und mindestens 200 g P m™ notwendig, um ein starkes Blatt- und Knollen-
wachstum sowie eine gute Bliite mit qualitativ hohen Bliitentrieben zu sichern. Dieses
Verhiltnis der Reinndhrstoffe N : P entspricht auf die Verhiltnisse umgerechnet in etwa
den Angaben von RUPPRECHT (1988). Der Effekt der Kalium-Diingung war in ihren
Versuchen vor allem von der Verfiigbarkeit von Stickstoff abhdngig und ihre Empfeh-
lung bei der Kultur von Freesien liegt bei 300 g¢ K m™. In ihren Versuchen wirkte sich
Kalium insgesamt wenig auf die Pflanzenentwicklung aus, ndmlich nur auf das friihe
Blattwachstum. Damit liegen die auf Kalium bezogenen Diingeempfehlungen von THO-

MAS et al. (1998) im Verhéltnis der Reinndhrstoffe unter denen von RUPPRECHT (1988).

vi. Kenntnisstand zur Kultur von Topffreesien

Die farbenfrohen und duftenden Bliiten, die energiegiinstige Produktion, ein Habitus der
eine effiziente Flichenutzung erlaubt und das Attribut einer Neuheit sprechen fiir eine
Topfkultur der Freesie (WULSTER et al. 1989). Sie wird vom IBC (undatiert) als schwer
bezeichnet und auf Grund dieser Schwierigkeit nur selten betrieben, wobei die Halt-
barkeit im Innenraum mit drei bis vier Wochen als gut eingestuft wird. Die Kultur-
anspriiche sind dhnlich wie bei Schnittfreesien. Die Knollen werden hier nur 2 - 3 cm
tief gepflanzt mit drei bis flinf Stiick pro Topf. Die Priparation erfolgt wie bei Schnitt-

freesien (DE HERTOGH und MILKS 1990).
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Eine Wachstumsregulation ist bei der Verwendung der Sorten notwendig, die auch fiir

die Schnittblumenkultur genutzt werden, da diese ein zu ausgepragtes Langenwachstum
fiir eine attraktive Prisentation im Topf aufweisen (WULSTER et al. 1989), obwohl eine
gewisse Stabilisierung der zum Umknicken neigenden Blétter bzw. Triebe auch mit dem
sog. ,,Freesienring® realisiert werden kann (BRONDUM 1989). Die Hemmstoffbehand-
lung erfolgt laut IBC (undatiert) mit Ancymidol (Wirkstoft: a-Cyclopropyl-o-(4-met-
oxyphenyl)-5-pyrimidinmethanol, nicht mehr in Deutschland zugelassen). Bei WUL-
STER und GIANFAGNA (1991) ergab eine Konzentration von 3 mg in je 100 ml Wasser,
die fiir jeden Topf mit ca. 1,5 1 Substrat gegossen wurde, eine Reduzierung der Blatt-
und Bliitentriebhohe der fiinf pro Topf gepflanzten Knollen um mehr als 50 % sowie
eine Verzogerung der Anthese um 9 d. In den Versuchen von WULSTER et al. (1989)

nahm die Wirksamkeit von Ancymidol bei steigenden Kulturtemperaturen ab.

DE HERTOGH und MILKS (1990) bevorzugen als Wachstumsregulator Paclobutrazol
(Wirkstoff: B-[(4-chlorphenyl)-methyl]-a-(1,1-dimethylethyl) 1H-1, 2, 4-triazol-1-dtha-
nol, nicht mehr in Deutschland zugelassen), da in thren Versuchen Ancymidol fiir 40 %
der untersuchten Sorten phytotoxisch war. Die Autoren empfehlen, die Knollen vor dem
Pflanzen 1 h lang in einer Paclobutrazollosung mit einer Konzentration von 200 ppm zu
tauchen oder pro Topf mit 15 cm Durchmesser und fiinf bis sechs Knollen 5 mg Paclo-
butrazol bei 4 cm Blattlinge zu gieen. Bei der ersten Behandlung sollte darauf geachtet
werden, dass sie nach der Aktivierung der Knollen (drei bis vier Wochen bei 13 °C nach

der Préparation) erfolgt, sonst nimmt die Anzahl der blithenden Pflanzen erheblich ab.

Eine Wachstumsregulation konnte bei STARTEK und ZURAWIK (2005) auch {iiber das
Spritzen von Ethephon (Wirkstoff: 2-Chlordthanphosphonsdure, in Deutschland noch
bis Ende 2016 zugelassen) erreicht werden. Mit einer Konzentration von 125 -
250 mg I"' verzdgerte sich die Anthese etwas, doch verbesserte sich die Qualitit und die
Haltbarkeit der Pflanzen. Spritzungen mit Chlormequat (Wirkstoft: (2-Chlorithyl)-
trimethylammoniumchlorid, in Deutschland bis Ende 2013 zugelassen) und Daminozid
(Wirkstoff: 2,2-Dimethylaminobernsteinsdurehydrazid, in Deutschland nicht mehr zuge-
lassen) zeigten sich bei BERGHOEF und ZEVENBERGEN (1990) nicht wirksam zur Wachs-
tumshemmung. Dies bestétigt auch BRONDUM (1989), da bei der Verwendung von Ethe-
phon oder Chlormequat entweder die Qualitdt der Pflanzen verringert oder der Effekt

auf die Reduzierung der Pflanzenhdhe zu gering war.
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Eine Reduktion der Pflanzenhdhe lieB sich in den Versuchen von BERGHOEF und

ZEVENBERGEN (1990) durch bestimmte Temperaturbehandlungen erreichen, jedoch war
diese in der Regel nicht ausreichend fiir einen vollkommenen Verzicht auf Wachstums-
regler. So wurde nach der 30 °C-Lagerung der Knollen die sonst drei Wochen dauernde
Aktivierung vor dem Pflanzen bei 13 °C auf sechs bis sieben Wochen verldngert. Dies
fitlhrte zu einer signifikanten Reduzierung der Pflanzenhéhe um 30 - 35 cm. Nachteile
dieser Temperaturbehandlung waren, dass die Bliitenanzahl pro Ahre auf sechs bis sie-
ben und die Zahl der blithenden Seitendhren allgemein reduziert wurden. Weiterhin war

auch die Haltbarkeit der Pflanzen aus dieser Behandlung mit 7 - 10 d zu kurz.

Eine verringerte Pflanzenhohe, eine Verfriihung der Anthese, sowie geringere Trieb- und
Bliitentrieblangen wurde von WULSTER et al. (1991) iiber eine weitere Temperaturbe-
handlung vor der Pflanzung erreicht, ndmlich mit einer Kiihllagerung der Knollen nach
erfolgter Priparation bei 5 °C fiir eine Dauer von vier Wochen. Dabei traten Sortenun-
terschiede auf, wobei die Lingenreduzierung bei von Hause aus niedrigeren Sorten
schwicher war als bei Sorten, die an sich starkwiichsig waren. Die Reduzierung des
Liangenwachstums bei allen Sorten war auch ohne die zusétzliche Behandlung mit An-
cymidol signifikant, doch in Kombination konnte die Pflanzenhéhe bei den starkwiich-
sigen Sorten um iiber 50 % reduziert werden. Eine um 20 d verfriihte Anthese wurde bei
einer vierwochigen Kiihlung bei 5 °C im Vergleich zu den ungekiihlten Pflanzen fest-
gestellt, die eine Ancymidolbehandlung erhalten hatten. Bei allen Sorten kamen die
Pflanzen schneller zur Bliite, die bei 20 °C tags und 15 °C nachts (statt tags und nachts
bei 11 °C) gehalten wurden, vorher vier bis sechs Wochen bei 5 °C gekiihlt waren und
nicht mit Ancymidol behandelt wurden. Da sowohl die beschriebene Kaltlagerung als
auch eine Ancymidolbehandlung die Pflanzenhdhe von Freesien reduzieren, erstere
Behandlung aber zu einer Verfrithung der Anthese und letztere zu einer Verzogerung
derselben fiihrt, ldsst WULSTER et al. (1991) vermuten, dass mehrere unterschiedliche

Mechanismen fiir die Reduzierung des Langenwachstums verantwortlich sein miissen.

Aber auch hohe Lichtintensititen kdnnen die Pflanzenhdhe von Freesien reduzieren. Bei
BERGHOEF und ZEVENBERGEN (1990) waren Pflanzen, die im Gewéchshaus unter natiir-
lichen Lichtbedingungen 105 W h™ m™ d™ erhielten rund 20 - 30 cm linger als Pflan-
zen, die in der Klimakammer bei 280 W h™' m™ d™' oder natiirlicheren Lichtbedingungen

im Gewichshaus bei 500 W h™' m?2d™! kultiviert wurden.
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Letztendlich wurden auch ziichterische Anstrengungen unternommen, um fiir die

Topfkultur von Freesien geeignetere Sorten, als die in der Schnittblumenkultur verwen-
deten, zur Verfiigung zu stellen, deren Lingenwachstum allein mit den erwdhnten
Wachstumsregler- und Temperaturbehandlungen zu ,bremsen® ist. STARTEK (2002)
untersuchte die speziell fiir die Topfkultur geziichtete 'Easy Pot’ Freesien. Thre An-
spriiche an die Priparation sind mit denen der Sorten, die fiir die Schnittblumenkultur
verwendet werden, zu vergleichen. Sie zeigten sich gegeniiber hohen Temperaturen als
recht unempfindlich. Nach erfolgter Praparation (14 Wochen bei 28 - 30 °C) fingen sie
auch bei wiarmerer Kulturfiihrung (18 - 30 °C) bereits neun Wochen nach der Pflanzung
an zu blithen. Sie zeigten die beste Wuchsleistung bei einer Diingung mit Osmocote
Plus 5-6M in einer Konzentration von 5 g I"' Substrat im Vergleich zu der Diingung mit

handelsiiblichem Mehrndhrstoffdiinger oder einer wochentlichen Fliissigdiingung.

3.4.2. Sparaxis-Hybriden

3.4.2.1. Kultur von Sparaxis-Hybriden

In ihrer Heimat in Siidafrika werden die fiir das Promotionsverfahren verwendeten
Hybriden als Friihjahrsbliiher fiir die Bepflanzung von Beeten verwendet und selten in
Topfen angetrieben verkauft. In Europa wird Sparaxis meist zur Schnittblumengewin-
nung genutzt (vgl. dazu die in 3.2.2 beschriebenen Ziichtungen von HORN (1962a)). Da-
riiber hinaus eignen sie sich fiir die Verwendung in Blumenbeeten im Freiland (KAP-
CZYNSKA und PISKORNIK 2003a und GRUNERT 1990). BRYAN (2002) beschreibt die Kul-
tur von Sparaxis als einfach, das IBC (undatiert) klassifiziert Sparaxis als gut geeignet
fiir die Verwendung in Staudenbeeten und Containern. Die Eignung der in Holland {ib-

lichen Hybriden als Topfpflanze wird als schlecht eingestuft (IBC undatiert).

Zu den Anspriichen von Sparaxis an das Substrat bzw. den Boden gibt es kaum
Angaben. Laut IBC (undatiert) haben die Hybriden dieser Gattung keine Anspriiche an
ein besonderes Substrat. WILKINS (1989) empfiehlt einen gut vorbereiteten Lehmboden
mit guter Drainage, in den die Pflanzen 5 - 10 cm tief und mit 5 cm Abstand gepflanzt
werden. Im Freiland werden die Knollen in weitgehend frostfreien Gebieten (bis -2 °C
mit vorhandenem Winterschutz laut IBC (undatiert)) fiir eine Friihjahrsbliite im Herbst
gesetzt, ansonsten erst im Friithjahr. Diese Knollen bliihen dann erst im Sommer. Laut
BRYAN (2002) bevorzugt Sparaxis einen gut drainierten, lehmigen Boden, obwohl sie

auch auf vielen anderen Boden gut gedeiht. Der Autor empfiehlt eine Pflanzung in 5 cm
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Tiefe und im Abstand von 8 - 10 cm in Gruppen von 25 oder mehr. Bis zur Bliite

sollen die Knollen gleichmiBig feucht gehalten werden, fiir ihr Ausreifen im Spat-
sommer dagegen trocken. Diese Bewidsserungsempfehlung gibt auch INNES (1985).
GRUNERT (1990) empfiehlt fiir die Schnittblumengewinnung ein Setzen von wenigen
Knollen in Topfe mit 8 cm Durchmesser bzw. von 10 bis 12 Knollen in Toépfe mit 15 cm
Durchmesser in ndhrstoffreiches, sandig-lehmiges Substrat, mit spdterem Einsatz von
Haltenetzen. Der Autor empfiehlt, die Knollen erst zu gieBen, wenn der erste Trieb

erscheint, damit sie ein gutes Wurzelsystem ausbilden.

Die Diingung von Sparaxis sollte im Freiland bei Sdmlingen drei Monate vor der Ernte
und bei Brutknollen bevor gelegt bzw. gemulcht wird erfolgen, wenn die Pflanzung in
frostfreien Gebieten wie Holland im November stattfindet und die Pflanzen erst im
Frithjahr austreiben (DE HERTOGH und LE NARD 1993). Dabei sollte laut GRUNERT
(1990) beim Legen 50 - 60 g m™ mineralischer Diinger gegeben werden, und zwar beim
Setzen der Knollen in einer Zusammensetzung von N : P: K =1 : 1,5 : 4 und vor dem
Austrieb erneut in einer Zusammensetzung von N : P: K =3 : 1 : 4. Auflerdem wird im
Freiland dem Boden alle vier Jahre Humus zugesetzt (GRUNERT 1990). FRANK (1986)
filhrt an, dass bei einer Kultur in Topfen und Schalen wihrend des Wachstums

mehrmals fliissig gediingt werden kann.

Die Untersuchungen von SCAGEL (2004) an Sparaxis tricolor ergaben, dass die Inoku-
lation der Pflanzen mit einem Mykorrhiza-Pilz den Austrieb um zwei Tage und die An-
these um sieben bis acht Tage verftiihte, sowie die Zahl der Bliiten pro Infloreszenz und
pro Pflanze steigerte. AuBBerdem wiesen die Knollen von inokulierten Pflanzen hohere
Gehalte an Zink, Schwefel, Stickstoff, Aminosduren und Kohlenhydraten als die nicht
inokulierter Pflanzen auf. Es konnte somit ein wachstums- und ertragsfordernder Effekt

der Mykorrhiza-Pilz-Anwendung auf Sparaxis tricolor festgestellt werden.

Laut BRYAN (2002) ist Sparaxis nicht sehr anfillig gegeniiber Krankheiten und Schid-
lingen. Hauptprobleme wéhrend der Kultur ergeben sich durch zu schwere Béden und
zu reichliche Bewdsserung wihrend des Abreifens und der Dormanz der Knollen. DE
HERTOGH und LE NARD (1993) sowie HORN et al. (1989) fithren an, dass Sparaxis
-dhnlich wie Freesia x hybrida- gegeniber Fusarium oxysporum sowie gegeniiber
Rhizoctonia solanii anfallig ist. BELLARDI et al. (1990) stellten den Befall von Sparaxis-

Kultivaren mit dem Bohnengelbmosaikvirus fest.
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Hinsichtlich ihrer Verwendung als Schnittblume fanden KAPCZYNSKA und PISKORNIK

(2003b) fiir Sparaxis tricolor heraus, dass die Einzelbliiten eine geringe Haltbarkeit
haben (3 - 4 d) und dass diese auch kaum durch Silberthiosulfatbehandlungen (0,2 mM
fiir 24 h) verlidngert werden konnte. Die von den Autorinnen gemessene geringe produ-
zierte Menge an Ethylen wihrend der Entwicklung der Bliiten belegte, dass Sparaxis
tricolor zu den nicht-klimakterischen Pflanzenarten gehort. Einige Selektionen von
Sparaxis-Hybriden in den Versuchen von HORN et al. (1989) wiesen eine Haltbarkeit

von 5 - 6 d als Schnittblumen auf.

3.4.2.2. Vermehrung

Die Vermehrung von Sparaxis erfolgt dhnlich wie bei Freesia, d. h. sowohl vegetativ
(iber Brutknollen sowie in vitro) und generativ iiber Samen. INNES (1985) hebt das
schnelle Erreichen der Bliihreife nach der Aussaat hervor. FRANK (1986) gibt an, dass
die Sdmlinge drei Jahre bis zur Bliihfahigkeit bendtigen, BRYAN (2002) dagegen nennt
ein bis zwei Jahre. Samen werden i. d. R. aus Siidafrika bezogen und dann in Nord-
europa im Friihjahr bei frostfreien Bedingungen im Freiland ausgesédt (im April in
Holland), wobei 700 g Samen pro 100 m” verwendet werden (DE HERTOGH und LE
NARD 1993). Die Temperatur sollte wihrend des Wachstums der Sdmlinge nicht iiber

25 °C steigen, da sonst frithzeitig die Dormanz eingeleitet wird.

Obwohl nach Hinweisen von DE HERTOGH und LE NARD (1993) Sparaxissamen nur in
einem recht engen Temperaturfenster keimen und eine Keimung bei 15 - 17 °C die bes-
ten Ergebnisse erzielt, wurden Keimfahigkeitsversuche bei KAPCZYNSKA und PISKOR-
NIK (2003a) bei 20 °C mit Erfolg durchgefiihrt. HORN et al. (1989) empfehlen, die Aus-
saaten drei bis vier Wochen bei 17 £ 1 °C dunkel zu halten. Die Untersuchungen von
KAPCZYNSKA und PISKORNIK (2003a) ergaben, dass auch bei einer 27 Monate langen
Lagerung bei 20 °C nach der Ernte, die Samen von Sparaxis tricolor immer noch eine
Keimfahigkeit von liber 60 % aufwiesen. Dabei beeinflusste die Dauer der Lagerung
nicht die Zeit von der Aussaat bis zur Keimung. Die Keimfihigkeit hing vielmehr von
der Samengrofle ab und war bei Samen mit einem Durchmesser von 2,5 mm am Besten
und bei den kleinsten Samen am Schlechtesten. Erstere produzierte innerhalb einer
Vegetationsperiode die grofiten Knollen. Die beste Keimfahigkeit wurde bei den Samen
festgestellt, die bei 10 °C oder 15 °C gelagert wurden, und die schlechteste bei denen,
die bei 5 °C gelagert wurden.
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Brutknollen, die zur Produktion bliihfahiger Ware bestimmt sind, miissen vor der

Pflanzung bei 25 °C und 80 % relativer Luftfeuchte gelagert werden. Einen Monat vor
der Pflanzung (gewdhnlich im Friihjahr) wird diese Temperatur auf 17 °C gesenkt. Es
werden 15 - 20 1 Brutknollen pro 100 m* gesteckt, die Ernte erfolgt im Juli und August.
Vermarktungs- und blithfahige Knollen miissen einen Mindestumfang von 3,5 cm haben
(DE HERTOGH und LE NARD 1993). Bei Sparaxis bulbifera werden zusétzlich in den
Achseln der Stengel oberhalb des Bodens Brutknollen gebildet (vgl. Abb. 17) (MAN-
NING et al. 2002). Diese bilden sich auch bei einigen der aus Kreuzungen mit dieser Art

entstandenen Hybriden, und werden auch fiir die vegetative Vermehrung verwendet.

Abb. 17: Achselstidndige Brutknollen bei Sparaxis-Hybriden (Foto EHRICH, 29.01.07)

Neben der vegetativen Vermehrung durch Brutknollen kann Sparaxis auch erfolgreich
in vitro vermehrt werden. Dies untersuchten HAUSER und HORN (1991) und fanden
heraus, dass die meisten Knollen an jenen Sdmlingen gebildet wurden, die bei 12 -
16 °C acht bis 12 Wochen lang auf einem Medium mit einer Saccharose-Konzentration
von 100 g I'' (diploide Hybriden) bzw. 60 g I'' (tetraploide Hybriden) kultiviert worden
waren. Nach Uberfiihrung der Jungpflanzen in die Klimakammer, wurden die Knollen
bei 25 °C innerhalb von vier Wochen gebildet. Dieses Verfahren wurde von den Autoren

auch erfolgreich auf Triebe von in vitro vermehrten Ziichtungsklonen iibertragen.

3.4.2.3. Wachstumsfaktor Temperatur

DE HERTOGH und LE NARD (1993) berichten, dass die Ergebnisse der bisher zu Sparaxis
durchgefiihrten Untersuchungen viele Parallelen zu den Kulturanspriichen von Freesia

zeigen. Die Lagerung der Knollen kann, so die Autoren, iiber einen ldngeren Zeitraum
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bei 25 - 26 °C erfolgen. Dabei sollte die relative Luftfeuchte bei rund 85 % liegen.

Auch das IBC (undatiert) empfiehlt eine Lagerung bei 20 - 25 °C. Laut HORN et al.
(1989) sollte die Lagerung mindestens 10 Wochen lang dauern. Wird sie ldnger als fiinf
Monate durchgefiihrt, fangen die Knollen an, wieder auszutreiben. Bei 2 °C ist ebenfalls
eine Langzeitlagerung moglich (HORN et al. 1989). Vor dem Pflanzen sollte dhnlich wie
bei Freesien eine Trockenkiihlung der Knollen bei 13 °C {iber eine Dauer von zwei bis
vier Wochen durchgefiihrt werden (DOLE 2003). Diese fiihrt zu einer Aktivierung der
Knollen, fordert das Wachstum, verfriiht die Bliite und erhoht geringfiigig die Bliiten-

triebanzahl, obwohl die Bliitentriebldnge leicht abnimmt (HORN et al. 1989).

Das Temperaturregime nach der Pflanzung wirkt sich auf das Blithen aus. Werden in
den ersten sechs Wochen nach dem Pflanzen 16 °C statt 13 - 14 °C gegeben, fordert dies
zwar das vegetative Wachstum, wirkt sich aber nachteilig auf die Infloreszenzanlage
und auf die Bliitenanzahl aus (HORN et al. 1989). Bei einer durchgefiihrten Trockenkiih-
lung der Knollen und anschlieBender Kultur bei 13 °C fiir mindestens sechs Wochen
kann bei einer Pflanzung im Dezember mit der Bliite im Mirz gerechnet werden. Eine
Kultur bei 16 °C im Vergleich zu 13 °C in den ersten sechs bis sieben Wochen nach der
Pflanzung vergroBerte den Abstand zwischen den Einzelbliiten eines Bliitenstandes der

untersuchten Hybriden von durchschnittlich 18 mm auf 26 mm (HORN et al. 1989).

3.4.2.4. Wachstumsfaktor Licht

Das IBC (undatiert), BRYAN (2002) und INNES (1985) empfehlen fiir Sparaxis einen
vollsonnigen Standort im Freiland. Dariiber hinaus berichten HORN et al. (1989) von
einer Beeinflussung des Wachstums und der Entwicklung von Sparaxis durch die Tages-
lange und die Lichtintensitdt. So ergaben ihre Versuche, dass ein 8 h-Kurztag die Ent-
wicklung der Pflanzen verlangsamt, aber ein 24 h-Langtag das Abortieren der Bliiten
zur Folge hat (selbst bei einer Kultur bei 17 °C) und das vegetative Wachstum fordert.
Weiterhin konnten die Autoren zeigen, dass bei einem 8 h-Kurztag bei einer Kultur bei
13 °C mehr Bliitentriebe gebildet wurden als bei 17 °C. Auch der Abstand zwischen der
ersten und zweiten Bliite der Infloreszenz wird durch die Tagesldnge beeinflusst. So fan-
den HORN et al. (1989) heraus, dass bei einem 8 h-Kurztag der Abstand zwischen der

ersten und zweiten Bliite im Mittel 26 mm betrégt, bei einem 11 h-Kurztag nur 20 mm.

Nicht ganz eindeutig waren die Ergebnisse von HORN et al. (1989) hinsichtlich der

Belichtungsintensitdt und -dauer. In den meisten Fillen forderten hohe Lichtintensitéten
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die Anzahl der angelegten Bliiten sowie die Bliitenstandsqualitét, und geringe Licht-

intensitdten flihrten zu einer geringen Zahl angelegter Bliiten und zu einer hohen Rate
an Bliitenverkiimmerung. Auflerdem erhohten geringe Lichtintensititen generell die
Bliitentriebldnge. Nach HORN (1962a) wird die Bliitenzahl je Infloreszenz bei Sparaxis
nur in sehr geringem Ausmal} genetisch beeinflusst, entscheidend sind vielmehr die

Kulturbedingungen.

3.4.3. Tritonia deusta und Tritonia securigera

Zu den Kulturanspriichen von Tritonia deusta und T. securigera gibt es in der Literatur
von allen hier untersuchten Pflanzenarten die wenigsten Angaben. Die verfligbaren Hin-
weise sind immer allgemein auf die Gattung Tritonia bezogen oder aber auf die Schnitt-
blumenkultur von 7. crocata- und T. squalida-Hybriden in Europa. Einige Angaben
finden sich auch zur Bepflanzung von Beeten im Freiland, die wenigsten jedoch zur
Topfkultur. Allgemein wird die Kultur von Tritonia-Arten als einfach und unproblema-
tisch eingestuft (IBC undatiert und INNES 1985). Die Haltbarkeit als Schnittblumen (vor
allem Tritonia crocata ’Orange Delight’) wird als sehr gut beschrieben (FRANK 1986
und GENDERS 1973). Das IBC (undatiert) beschreibt die Topfkultur und die Treiberei
von Tritonia crocata ’Orange Delight’ als einfach, die Haltbarkeit der Pflanzen aber als
nicht sehr lang. DUNCAN (2006) berichtet iiber eine hdufige natiirliche Hybridisierung

von Tritonia deusta mit T. crocata und T. squalida bei gemeinsamer Kultur.

Die Lagerung der Tritonia-Knollen soll nach Empfehlungen des IBC (undatiert) bei
22 - 25 °C vorgenommen werden. GRUNERT (1990) gibt an, dass bei einer Lagerdauer
iiber drei bis vier Monaten Temperaturen von 25 - 30 °C optimal sind. Bei fiinf- bis
sechsmonatiger Lagerung werden zundchst 20 °C und 3 Monate vor der Pflanzung 25 -
30 °C empfohlen. Der Autor erwihnt aulerdem die Moglichkeiten einer Langzeitlage-
rung der Knollen dhnlich wie bei Freesien, ndmlich sieben bis 14 Monate lang bei 2 °C
und wihrend der 3 Monate vor der geplanten Pflanzung bei 25 - 30 °C. Ebenfalls mit
der Kultur von Freesien vergleichbar ist die vom IBC (undatiert) empfohlene Aktivie-
rung der Knollen vor der Pflanzung durch eine Lagerung bei 9 - 13 °C iiber einen Zeit-
raum von vier Wochen. Die Knollen fiir die Produktion bliihfahiger Ware sollten einen
Umfang von mindestens 3 - 4 cm haben (IBC undatiert), groBere Knollen treiben aber

mehr Bliitentriebe und blithen rund zwei Wochen eher (GRUNERT 1990).
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Fiir die Pflanztiefe der Knollen gibt es unterschiedliche Aussagen. Angegeben werden

2 cm (DUNCAN 2006) bis 6 cm (INNES 1985). Die Pflanzung sollte auBBerdem in einem
Abstand von 3,5 - 10 cm erfolgen (GRUNERT 1990, GENDERS 1973 und IBC undatiert)
bzw. mit fiinf Knollen in einem Topf mit einem Durchmesser von 9 cm (IBC undatiert),
wofiir die verschiedensten Bdden und handelsiibliche Topfsubstrate geeignet sind.
BRYAN (2002) erwidhnt, dass Trifonia-Arten zwar auch auf armen Boden wachsen, hier
aber nur wenig blithen, und eine Diingung in diesem Fall die Bliitenanzahl deutlich
steigert. INNES (1985) rit zu einem néhrstoffreichen Boden mit viel Humus. GRUNERT
(1990) empfiehlt sandig-lehmige Heideerde und DUNCAN (2006) eine Mischung aus
gleichen Teilen Sand, Lehm und Topfsubstrat. Letzterer rit auch zu einer Diingung
wiéhrend der Wachstumsphase. Bei der Produktion von bliihfihigen Knollen fiir die
Schnittblumenkultur, die mit 10 cm Abstand gelegt werden, berichtet GRUNERT (1990)
von der Ausbringung von 30 g m? Mineraldiinger im Verhdltnis N: P: K=1:1,5:4
vor der Pflanzung im November. Im Friihjahr sollte dann noch die Ausbringung von

15 - 20 g m™ Kalkammonsalpeter erfolgen, um das vegetative Wachstum zu fordern.

Die Bewisserung erfolgt nach der Pflanzung zunichst zuriickhaltend und ist eigentlich
erst nach dem Austrieb notwendig (GRUNERT 1990). Wéhrend der Hauptwachstums-
phase sollte dann aber ausreichend gegossen werden (BRYAN 2002 und GRUNERT 1990)
bis der Ubergang in die Ruhephase beginnt und sich darin ankiindigt, dass die Pflanzen
beginnen einzuziehen. Da die Pflanzen an ihrem Heimatstandort oft erst wéhrend dieser
Phase des Ubergangs in die Dormanz blithen, empfiehlt DUNCAN (2006) gezielt bis zur

Bliite gut zu wéssern, um das Laub der Pflanzen attraktiv griin zu halten.

BRYAN (2002) beschreibt Tritonia-Arten als nicht frosttolerant. Auch INNES (1985) em-
pfiehlt, eine Minimumtemperatur 10 °C bei der Kultur einzuhalten, obwohl viele Arten
kiihlere Temperaturen und leichte Froste durchaus vertragen. GENDERS (1973) rit zu
einer Kultur bei 5 - 7 °C. Fiir die Schnittblumen- bzw. Topfkultur werden vom IBC (un-
datiert) 13 - 14 °C und von GRUNERT (1990) rund 10 °C empfohlen, wobei beide beto-
nen, dass an triilben Tagen das Gewichshaus gar nicht geheizt werden soll (unter holldn-
dischen Bedingungen) bzw. nur 3 - 4 °C warm sein sollte. An sonnigen Tagen kann laut
IBC (undatiert) die Temperatur auf 17 - 18 °C ansteigen. Allgemein wird von DUNCAN
(2006) ein moglichst heller bzw. sonniger Standort fiir 7Tritonia-Arten empfohlen. Laut

IBC (undatiert) weisen Pflanzen an einem sonnigen Standort mehr Einzelbliiten auf.
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Als Pflanzzeitpunkt wird vom IBC (undatiert) fiir Holland Januar bis Februar fiir eine

Bliite im Mai genannt. Im Mai kann fiir eine Bliite im September gepflanzt werden. Im
Freiland erfolgt je nach Klima und Abklingen der Froste eine Pflanzung im Mérz bis
April fiir eine Bliite im August (Angaben des IBC fiir Holland). GRUNERT (1990) em-
pfiehlt fiir die Schnittblumenkultur unter Glas die Pflanzung im November fiir das Ein-
setzen des Flors im April bzw. Mai. Bei der Schnittblumenproduktion werden die Stiele

geschnitten, sobald die untersten Knospen Farbe zeigen (GRUNERT 1990).

DUNCAN (2006) erwdhnt eine moderate Anfdlligkeit der Arten dieser Gattung gegen-
iber Krankheiten und Schidlingen im Vergleich zu anderen siidafrikanischen Gattungen
der Iridaceae. Der Autor berichtet iiber einen moglichen Befall der Knolle und des Blatt-
grundes mit Wollldusen (Coccidae) und der Bliitenknospe mit Thripsen (Thysanoptera).
Letzteres kann zur Bliitendeformation fithren. Auflerdem erwdhnt der Autor, dass die
Bliitenknospen und Blatter durch Lause und bei hoheren Temperaturen die Blétter auch
von Spinnmilben befallen werden. Bei kiihleren Kulturtemperaturen und hohen Luft-
feuchten kann es bei Tritonia deusta so DUNCAN (2006) zum Befall mit einem Rostpilz
kommen. Mdoglicherweise handelt es sich dabei um den von MCKENZIE (2000) an Trito-
nia festgestellten Rostpilz Uromyces transversalis, der urspriinglich aus Siidafrika stam-
mend inzwischen auch in anderen Teilen Afrikas sowie in Siidamerika, Europa und
Australien nachgewiesen wurde. Auch an Tritonia securigera kommt dieser Rostpilz
vor (MCKENZIE 2000). Jedoch auch andere siidafrikanische Rostpilze befallen Mitglie-
der der Iridaceae. Dariiber hinaus kann an den Knollen aller Tritonia-Arten Botrytis auf-
treten, was sich durch rot-braune Lasionen an den Knollen manifestiert (DUNCAN 2006).
Weiterhin berichten BELLARDI et al. (1990) iiber den Befall von Tritonia durch das

Bohnengelbmosaikvirus.

Die Vermehrung von Tritonia-Arten kann sowohl vegetativ iiber Brutknollen als auch
generativ iiber Samen erfolgen. Fiir eine Brutknollengewinnung wird vorsichtig und mit
Blittern geerntet, damit nicht zu viele Brutknollen verloren gehen. Nach der Trocknung
werden die Brutknollen abgenommen und nach erfolgter Lagerung wéhrend der Dor-
manz bis zum Erreichen der Bliihreife (meist im zweiten Jahr) weiter kultiviert (DUN-
CAN 2006 und GRUNERT 1990). Samen konnen bei Temperaturen knapp tiber 0 °C aus-
gesdt werden, moglichst im Friihjahr (BRYAN 2002). Sdmlinge erreichen die Bliihreife in

zwel (DUNCAN 2006 und BRYAN 2002) bzw. drei bis vier Jahren (GENDERS 1973).
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3.4.4. Bedeutung der untersuchten Arten/Hybriden in Deutschland bzw.

Europa und in Siidafrika

Wie aus den relativ allgemein formulierten Ausfiihrungen zu den Anspriichen der
untersuchten Pflanzenarten/Hybriden in den Abschnitten 3.4.1. bis 3.4.3 hervorgeht, ist
ihre wirtschaftliche Bedeutung in Deutschland bzw. Europa bisher gering. Selbst bei
den vergleichsweise gut untersuchten Sparaxis-Hybriden gibt es nach DE HERTOGH und
LE NARD (1993) keine Angaben zu den Produktionszahlen. In Deutschland sind Spara-
xis in Form von Knollen fiir die Beetkultur in Gartencentern erhéltlich, ihre Qualitdt und
GroBe ldsst jedoch oft zu wiinschen {ibrig. Alle untersuchten Arten/Hybriden sind in auf
Geophyten spezialisierten Gértnereien in Deutschland oder anderen Lindern Europas
erhéltlich, meist in GroBbritannien, da die milden Winter in einigen Gebieten Englands
eine mehrjdhrige Kultur der untersuchten Arten im Freiland ermdglichen. Bezugsquel-
len in Deutschland sind z. B. Kiipper Blumenzwiebeln (Eschwege), Kiepenkerl (Evers-

winkel), Stauden Gértnerei Bornhdved und Friesland Staudengarten (Jever Rahrdum).

Angaben zu den Produktionszahlen fiir die untersuchten Arten/Hybriden in Siidafrika
gibt es nicht. Sie werden in der Regel wihrend der Dormanz verkauft. Mit Ausnahme
der ,,New Plant Nursery* handelt es sich hierbei meist um Betriebe, die sich auf die

Produktion und Ziichtung von Knollen- und Zwiebelpflanzen spezialisiert haben.

3.5. Zierpflanzenbau in Siidafrika

Der Zierpflanzenbau in Siidafrika ist hauptsédchlich fiir seine Produktion von Proteaceen
bekannt, fiir deren Frisch- und Trockenware er der weltweite Hauptlieferant neben
Simbabwe, Neuseeland, Australien, USA und Spanien ist. Rund 350 siidafrikanische
Anbauer produzieren Proteen auf ca. 4200 ha, wobei 70 % der produzierten Ware expor-
tiert wird, im Wesentlichen in die Niederlande (P1zaNO 2003). Der Exportwert liegt bei
6 Mio. US $ fiir 2002 (KrRAS 2003a) bei einem Volumen von 2.500.000 kg Frisch-
produkten und 1.374.000 kg Trockenware (COETZEE und LITTLEJOHN 1995). Ein grofer
Teil der Fynbos-Produkte, die neben Protea, Leucospermum und Leucadendron auch
Erica, Berzelia und Brunia umfassen, werden noch in der Wildbahn geerntet (KRAS

2003b), dies geschieht mehr oder weniger kontrolliert.

Aber auch handelsiibliche Schnittblumen und Topfpflanzen sowie Zwiebel- und

Knollenpflanzen werden in Siidafrika fiir den heimischen Markt und den Export
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produziert. Die International Association of Horticultural Producers (AIPH) schétzt,

dass dafiir rund 700 ha Freilandfliche und 350 ha geschiitzte Anbaufldche von rund 900
Betrieben bewirtschaftet wird, deren Produktion einen Wert von rund 69 Mio. € hat
(HEINRICHS 2006). Von der produzierten Ware wurden im Jahr 2004 Schnittblumen im
Wert von 20 Mio. € und Topfpflanzen im Wert von 10 Mio. € exportiert. Im Jahr 2005
importierte die EU-Lénder gértnerische Produkte im Wert von rund 43,5 Mio. € aus
Stidafrika, davon gingen Waren im Wert von rund 24 Mio. € in die Niederlande und im
Wert von knapp 10 Mio. € nach Deutschland. Der Importanteil dormanter Knollen- und
Zwiebelpflanzen betrug dabei immerhin rund 3 Mio. € in die EU und rund 1 Mio. €
nach Deutschland, wobei keine Angaben gemacht werden, um welche Arten es sich bei
den dormanten Knollen- und Zwiebelpflanzen handelte. Der Hauptteil der in die EU
importierten Produkte machten allerdings die Schnittblumen aus (fiir rund 16 Mio. €),
gefolgte von Schnittgriin (fiir knapp 14 Mio. €) und Zierpflanzen (fiir knapp 9 Mio. €),
von denen der Hauptabnehmer ohne Ausnahme die Niederlande war. Neben der EU
exportiert Stidafrika auch Schnittblumen und andere géirtnerische Produkte in die USA
(fiir rund 1 Mio. €), nach Kanada (0,3 Mio. €) und nach Japan (2 Mio. €) (Stand 2001).

In die USA werden an Schnittblumen Rosen, Chrysanthemen und Lilien exportiert.

3.6. Alte und neue geophytische Zierpflanzen aus Siidafrika

Die wohl z. Zt. in Deutschland und Europa meist verkauften Geophyten mit Heimat in
Siidafrika sind Freesien, Zantedeschien und Gladiolen. Das siidafrikanische Produk-
tionsvolumen fiir diese Arten ist betrachtlich, ndmlich fiir Freesien 61,7 Mio. €, fiir Zan-
tedeschien 25,5 Mio. € und fiir Gladiolen 7,7 Mio. € (P1zaNO 2003). Weitere knollen-
und zwiebelbildende Pflanzenarten, die thre Heimat in Siidafrika haben und sich teil-
weise schon sehr lange im europdischen Pflanzensortiment etabliert haben, sind Aga-
panthus, Clivia, Gloriosa, Ornithogalum, Oxalis und Sandersonia. Seltener kultiviert,
aber auch anzutreffen, sind Amaryllis, Bulbinella, Crinum, Crocosmia, Cyrtanthus,
Eucomis, Haemanthus, Hesperantha (Schizostylis), Hypoxis, Ixia, Kniphofia, Nerine,

Scadoxus, Tulbaghia, Veltheimia, Watsonia sowie einige geophytische Pelargonien.

Stidafrikanische Geophyten, die in den letzten Jahren intensiv als Neue Zierpflanzen
untersucht und auch mit Erfolg in unser Sortiment eingefiihrt wurden, sind Lachenalia
und Ornithogalum dubium. Thre Kultur sowie die Kultur von Gladiolus wird in folgen-

den Abschnitten hinsichtlich der Aspekte, die fiir die Versuchsanstellung wichtig waren,
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kurz skizziert, da sie ebenfalls aus den Kapldndischen Florenreich stammen (bei Gla-
diolus nur ein Teil der Eltern). Auch hier kénnen die von den zitierten Autoren unter-
suchten Sorten (wenn sie erwdhnt wurden) bei Interesse entweder im Literaturverzeich-

nis (ab S. 168) bzw. in Abschnitt 2. im Anhang (S. 186) eingesehen werden.

3.6.1. Kultur von Lachenalia-Hybriden

Lachenalia ist ein zwiebelausbildender Geophyt der Hyancinthaceae, der in Siidafrika
bzw. Namibia heimisch ist. Die Gattung weist 110 Arten auf, von denen 80 aus dem
Kaplindischen Florenreich stammen (MANNING et al. 2002). Kultiviert werden Arten/
Hybriden der Kaphyazinthe in Israel, Australien und einigen europdischen Lindern, vor
allem den Niederlanden fiir die Verwendung als Topfpflanze. Neue Hybriden von La-
chenalia sind auch vom Agricultural Research Council (ARC) in Siidafrika entwickelt
worden (KLEYNHANS und HANCKE 2002). Sie erhalten ihren Zierwert durch den an Hy-
azinthen erinnernden Habitus, ihre attraktiv gesprenkelten Blétter und durch ihre vielfil-

tigen Bliitenfarben (weil}, gelb, orange, rot, rosa und lila, teilweise auch mehrfarbig).

Hervorgehoben werden soll an dieser Stelle, dass eine warme Lagerung (25 °C) bei der
in Kultur iiblichen Arten und Hybriden von Lachenalia die Anlage der Infloreszenz
wihrend der Dormanz fordert (COERTZE et al. 1992), die innerhalb von drei Monaten
angelegt wird (ROH et al. 1998). Bei einer Lagerung bei 15 °C erfolgt der Ubergang in
die generative Phase erst nach fast fiinf Monaten (ROH et al. 1998). Vor der Pflanzung,
aber nach erfolgter Infloreszenzanlage, erfolgt eine Trockenkiihlung der Zwiebeln bei
10 - 15 °C fiir einen Zeitraum von 45 d. Dies verkiirzt die Zeit bis zur Anthese um rund
einen Monat (ROH et al. 1995) und auch die Blattlinge zum Zeitpunkt der Anthese (ROH
et al. 1998). Nach der Pflanzung ist die optimale Kulturtemperatur 15 °C (SUH et al.
1997 und ROH et al. 1995). Bei Temperaturen um 20 °C verspétet sich die Anthese, bei
23 - 25 °C kommt es zur Bliitenverkiimmerung (ROH et al. 1998). Angaben zu not-
wendigen Lichtintensititen wihrend der Kultivierung werden nicht gemacht, wobei aber
bei ROH et al. (1995) in den nordamerikanischen Wintermonaten alle Versuchspflanzen

mit Natriumhochdrucklampen (400 W) zusatzbelichtet wurden.

3.6.2. Kultur von Ornithogalum dubium

Ornithogalum dubium (Hyacinthaceae) ist vom Nordwesten des Kaplindischen Floren-

reichs bis an sein Ostliches Ende verbreitet. Die auf Deutsch als Stern von Bethlehem
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bezeichnete Art hat gelbe bis dunkel orange gefiarbte Bliiten mit einem dunkelbraun
bzw. -griin gefarbten Zentrum. Hybriden dieser Art werden sowohl als Topfpflanzen als
auch als Schnittblumen kultiviert. Die Zwiebeln werden hauptséchlich in Israel, Siid-

afrika, den Niederlanden und den USA produziert (DE HERTOGH und LE NARD 1993).

Ahnlich wie bei Lachenalia fordert eine warme Lagerung der Zwiebeln das Uberwin-
den der Dormanz und die Anlage der Infloreszenz. Bei einer Lagerung bei 22 °C {iber
sechs Wochen erfolgte bei anschlieBender Pflanzung und Kultivierung bei 18 °C die
Anthese schneller (nach fiinf Monaten) und mit mehr Einzelbliiten, als bei einer Lage-
rung bei Temperaturen dariiber oder darunter (ROH und JOUNG 2004). Bei einer Lage-
rung bei 16 °C kommt es nicht oder nur teilweise zur Anlage der Infloreszenzen in der
Zwiebel, diese bleiben vegetativ (ROH und JOUNG 2004). Mit einer Lagerung bei 10 °C
kann eine generative Umstimmung verhindert werden. Die Terminisierung des Bliihter-
mins erfolgt demnach fiir verschiedene Pflanzsitze in der Weise, dass die Zwiebeln erst
bei Bedarf den infloreszenzinduzierenden Lagertemperaturen unterworfen werden (ROH
und JOUNG 2004). Fiir die Schnittblumenproduktion wird von DE HERTOGH und
GALLITANO (1997) eine Trockenkiihlung der Knollen bei 9 °C fiir vier Wochen empfoh-
len, dies reduziert die Anzahl, erh6ht aber die Linge der Bliitentriebe. Fiir die Topf-
pflanzenproduktion empfehlen die Autoren eine Trockenkiihlung bei 17 °C fiir vier
Wochen vor der Pflanzung, dies reduziert die Pflanzenhohe, aber die Pflanzen produzie-
ren mehr Bliitentriebe. Bei LURIA et al. (2002) ergab eine Trockenkiihlung bei 13 °C
iber drei Wochen wesentlich lingere Bliitentriebe als bei einer Behandlung bei 2 °C,
9 °C oder 25 °C im gleichen Zeitraum, obwohl die Anthese damit nicht verfriiht wurde.
In den Versuchen von DE HERTOGH und GALLITANO (1997) zeigten sich bessere Pflan-
zenqualitdten und eine schnellere Anthese bei einem Temperaturregime von 22 °C tags
und 18 °C nachts als bei 18 °C tags und 14 °C nachts. Auch LURIA et al. (2002) stellten
eine Forderung der Anthese bei einer Kultur bei 27 °C tags und 22 °C nachts fest, die in
der Regel 20 - 21 Wochen nach der Pflanzung einsetzte. Bei einem Temperaturregime
von 32 °C tags und 27 °C nachts nahm die Anzahl der Einzelbliiten stark ab. Dariiber
hinaus konnte in ihren Versuchen eine Erhdhung der Bliitentriebldnge durch eine Gibbe-
rellinbehandlung (Tauchen oder Spritzen von 100 ppm GAj3), einer Schattierung (20 %)
oder einer Ethylenbehandlung der Zwiebeln (24 h bei 10 ppm vor der Pflanzung)
erreicht werden. In Bezug auf den Wachstumsfaktor Licht empfehlen DE HERTOGH und

GALLITANO (1997) eine Lichtintensitit von mindestens 450 pmol m? s fiir die Pro-
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duktion von Topfpflanzen und mindestens 250 - 350 pmol m™ s bei Schnittblumen.
Langtagsbedingungen (16 h) verfriihten bei LURIA et al. (2002) sowohl bei warmer
(32 °C tags/27 °C nachts) als auch bei kiihler Kultur (17 °C tags/12 °C nachts) die

Anthese um ein bis zwei Wochen im Vergleich zu Kurztagsbedingungen (8 h).

3.6.3. Kultur von Gladiolus

Obwohl Gladiolus auch zu den Iridaceae gehort und von den 165 Arten dieser Gattung
aus dem siidlichen Afrika immerhin 110 im Kaplidndischen Florenreich beheimatet sind,
lassen sich ihre Kulturanspriiche auf die untersuchten Pflanzenarten/Hybriden nicht so
leicht wie bei Freesia x hybrida tibertragen. Die in Kultur befindlichen Sorten dieser
weltweit wirtschaftlich so wichtigen Schnittblumenart sind vor allem aus der Kreuzung
sommerblithender Arten entstanden (LITTLEJOHN und VAN DER WALT 1992), und ihre
Kultur ist somit auf eine Bliite wihrend des Sommers bzw. Herbstes ausgerichtet.
Friihjahrsblithende Typen, die wie die untersuchten Arten eine Sommerdormanz voll-
ziehen, sind in ihrem Produktionsvolumen gering, das Sortiment ist stabil und die

Sorten sind meist alt (DE HERTOGH und LE NARD 1993).

Die in der Literatur aufgefiihrten Kulturhinweise betreffen in der Regel die sommer-
blihenden Gladiolus-Sorten und werden an dieser Stelle nicht weiter ausgefiihrt.
Generell wird im Gegensatz zu den bisher beschriebenen frithjahrsblithenden Arten die
Dormanz der Knollen durch eine kiihle Lagerung (10 °C) iiberwunden und die optima-
len Kulturtemperaturen nach der Pflanzung sind 18 - 25 °C (DE HERTOGH und LE NARD
1993). Die generative Umstimmung erfolgt ohne Einfluss der Umweltbedingungen und
beginnt, wenn das erste Laubblatt halb entwickelt ist, d. h. in der Regel drei bis acht
Wochen nach dem Pflanzen (HORN 1996).

Vergleichbar mit der Kultur von Freesia x hybrida und Sparaxis-Hybriden ist jedoch die
Tatsache, dass auch bei Gladiolen zu geringe Lichtintensititen wéhrend der Winter-
monate zum Bliitenabort fiihren konnen (DE HERTOGH und LE NARD 1993). Dieser kann
durch eine tageslingenverlingernde Zusatzbelichtung mit geringen Intensitéten redu-
ziert, sowie die Bliitenqualitét verbessert werden (HALEVY et al. 1984). Weitere Gegen-
malnahmen sind eine entsprechende Sortenwahl und ein nicht zu dichter Stand der
Pflanzen (SHILLO und HALEVY 1976). DE MUNK (1984) empfiehlt in diesem Zu-

sammenhang eine geringere Kulturtemperatur (zunichst vier Wochen bei 18 °C, danach
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15 °C, mindestens jedoch 12 °C), da das Lichtbediirfnis von Gladiolen sich mit stei-
gender Kulturtemperatur erhoht. Bliitenaborte konnten nicht durch Gibberellin-Applika-

tionen, welche dhnlich wie bei Freesien die Anthese verfrithen, verhindert werden.

Die Untersuchungen von HALEVY et al. (1984) konnten dariiber hinaus feststellen, dass
bis auf eine von sechs untersuchten frithjahrsblithenden Gladiolensorten die anderen
keinerlei Reaktionen auf die Photoperiode zeigten. Eine Sortenabhidngigkeit hinsicht-
lich der photoperiodischen Reaktion bei den friihjahrsblithenden Gladiolensorten besté-
tigen auch IMANISHI et al. (2002). In ihren Versuchen wurde bei Langtagsbedingungen

die Anthese einiger Sorten verfriiht, die Mehrzahl der Sorten reagierte darauf nicht.

Es soll hier auf die interessante Tatsache hingewiesen werden, dass eine Behandlung mit
dem Hemmstoff Chlormequat im GieBverfahren (100 ml pro Topf mit 2,5 kg Substrat
mit 0,8 % CCC in Woche 0, 4 und 7 nach der Pflanzung) -im Gegensatz zu dem
iblicherweise bezweckten wachstumsregulierenden Effekt- bei Gladiolus die Pflanzen-
hohe und die Anzahl der Bliiten pro Infloreszenz erhdhte sowie eine geringe Verfrithung
des Bliihzeitpunktes zu Folge hatte (HALEVY und SHILO 1970). Die Blitter der behan-
delten Pflanzen waren schwerer und enthielten mehr Chlorophyll. Dartiber hinaus ent-
hielten die Bliitenblétter mehr Anthozyane. BHATTACHARJEE (1984) konnte ebenfalls
eine wachstumsfordernde Wirkung von CCC auf Gladiolus feststellen. So konnte mit
dem GieBen von 100 ml Lésung mit einer Konzentration von 2500 - 5000 ppm CCC pro
Topf mit 15 cm Durchmesser eine signifikante Blattzahl- und Blattlingenerh6hung

sowie eine VergroBerung der Bliiten (Lange, Durchmesser) erreicht werden.

Fiir die frithjahrsbliihenden Gladiolus-Sorten fand HOSOKI (1985) heraus, dass die
Dormanzbrechung der Knollen bei einer sechswochigen Lagerung bei 30 °C effektiver
war, als bei 5 °C. Dies zeigte sich auch bei der Untersuchung der Abscisinsduregehalte
in den Knollen. Sie nahmen bei bei 30 °C gelagerten Knollen schneller ab, als bei
denen, die bei 5 °C gelagert wurden. Dariiber hinaus produzierten die warm gelagerten
Knollen zu einem fritheren Zeitpunkt mehr Ethylen, dass -wenn von auflen appliziert-
dhnlich wie bei Freesia austriebsférdernd wirkte. HORN (1996) empfiehlt fiir die friih-
blithenden Gladiolus-Sorten eine Lagerung fiir zwei bis drei Monate bei 20 °C und an-
schlieBend bis zum Pflanzen bei 5 °C, wobei eine Langzeitlagerung bei 0,5 °C sogar die
ganzjéhrige Kultur bestimmter Sorten bei ausreichend guten Lichtverhéltnissen ermog-

licht. Die Kulturtemperatur bei der Anzucht sollte 10 °C in keinem Falle iibersteigen.
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4. Material und Methode

4.1. Kooperationspartner ,,New Plant Nursery*

Die ,,New Plant Nursery* ist ein Gartenbaubetrieb, der seit 1989 besteht und von den
Besitzern Paul und Mandy Fick in George (Siidafrika) gegriindet wurde. Er umfasst eine
Fldche von 10 ha und ist kein Einzelhandelsbetrieb, sondern fungiert als GroBhandler
fiir Einzelhandelsbetriebe, landschaftsplanerische Projekte, Parks und botanische Gérten
des Landes. Es werden rund 600 ausschlielich in Siidafrika heimische Pflanzenarten
angebaut. Diese umfassen Jungpflanzen, Beet- und Balkonpflanzen, Stauden, Sukkulen-
ten, Straucher und Bédume sowie Knollen- und Zwiebelpflanzen. Dariiber hinaus wird
mit einigen Arten Ziichtungsarbeit betrieben und internationale und auf Siidafrika
beschrinkte Sortenrechte gehalten. Der Betrieb verfiigt iiber rund 60 Mitarbeiter und
bildet in Zusammenarbeit mit der staatlich unterstiitzen Organisation PAETA (,,Primary
Agriculture Education and Training Authority*) seine Mitarbeiter im Rahmen des

,National Qualification Programmes* aus.

Die ,,New Plant Nursery* hat ihren Standort in der Provinz Western Cape am Rande der
Stadt George, die in einer Hohenlage von 193 m auf der sog. ,,Garden Route* liegt. Das
Klima ist durch die unmittelbare Ndhe zum Meer mediterran (vgl. Abb. 1). George liegt
im Ubergangsgebiet zwischen dem Winter- und dem Sommerregengebiet (vgl. Abb. 2)
und bekommt recht gleichméBig iiber das Jahr verteilt Niederschlige von monatlich
etwa 50 - 65 mm. In den Monaten Mérz und April regnet es mit durchschnittlich je
69 - 71 mm am stirksten und in den Monaten Juni und Juli mit durchschnittlich je
43 - 45 mm am geringsten. Die Gesamtniederschlagsmenge pro Jahr ist durchschnittlich
715 mm. Die mittleren Temperaturen im Sommer liegen zwischen 22 - 25 °C tags und
12 - 15 °C nachts und im Winter zwischen 19 - 21 °C tags und 7 - 10 °C nachts (Quelle

aller Daten zu George: ,,SOUTH AFRICAN WEATHER SERVICE® 2007).

4.1.1. Auswahl und Kultur der untersuchten Pflanzenarten/Hybriden am

Heimatstandort

Wihrend dreimonatiger Vorarbeiten fiir das Promotionsvorhaben bei der ,,New Plant
Nursery™ im Herbst 2004 erfolgte die Auswahl der untersuchten Pflanzenarten/Hy-
briden. Dabei spielten der Habitus und die Bliite der Pflanzen als potentielle Topf-
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pflanzen, sowie ihre Exportfahigkeit eine Rolle. Die Wahl fiel auf Geophyten, die in
threm jahrlichen Wachstumsrhythmus eine Dormanz durchlaufen und in dieser Zeit ein-

fach, d. h. mit wenig Volumen und Respirationsverlusten zu exportieren sein wiirden.

Dariiber hinaus erfolgte die Auswahl von im siidafrikanischen Friihjahr bliihenden Geo-
phyten, da diese -durch Ausnutzung der Umkehr der Jahreszeiten- in ihrem stidafrika-
nischen Wachstumsrhythmus belassen, in den européischen Herbst- und Wintermonaten
zur Bliite kommen wiirden und so auf ihr Potential fiir das angebotsarme Sortiment in
dieser Jahreszeit gepriift werden konnten. Eine Bezug des Pflanzenmaterials aus Siid-
afrika wiirde fiir den potentiellen deutschen bzw. europédischen Produzenten auBlerdem
bedeuten, dass die Anzucht unter den giinstigen Bedingungen des dortigen Klimas und
den geringen Lohnkosten erfolgt (vgl. Abschnitt 2.), und bei entsprechend preiswertem

Export die Ware kostengiinstig fiir eine Weiterkultur in Europa beschafft werden kann.

Ein weiterer Aspekt, der fiir die Auswahl von im Friihjahr blithender Geophyten wichtig
war, ist die potentielle Energiegiinstigkeit ihrer Kultur (vgl. Abschnitt 2.). Wie in Ab-
schnitt 3.3. beschrieben, treiben die Arten zum Winter hin aus und vollziehen ihr Wach-
stum hauptsédchlich im Friihjahr bei kithlen Temperaturen (vgl. Tab. 1). Dies ist hinsicht-
lich der Energiegiinstigkeit bei der Anzucht in den européischen Herbst- und Wintermo-
naten von Bedeutung, da eine drei bis fiinf Monate dauernde Kultur bei Temperaturen
von 17 °C tags und 13 °C nachts (wie sie fiir die untersuchten Arten und Hybriden ge-
plant waren) sich energiegiinstiger fiir den potentiellen Produzenten auswirken diirfte,
als z. B. die Kultur von Euphorbia pulcherrima, die ca. 2,5 - 3,5 Monate bei 20 - 22 °C
stattfindet (HORN 1996). Denn laut den Angaben von TANTAU (1983) fiir einfachver-
glaste Gewichshiuser ldge der Gesamtwiarmebedarf von bei 20 °C kultivierten Pflanzen
bei einem Topftermin zwischen Kalenderwoche 34 und 38 mit einem Verkaufstermin in
Kalenderwoche 49 bei 245,80 - 286,30 kWh m™. Dagegen lige er bei 17 °C tags und
13 °C nachts kultivierten Pflanzen bei einem Topftermin zwischen Kalenderwoche 28

und 36 fiir eine Bliite in Kalenderwoche 49 zwischen 162,28 und 179,70 kWh m>.

Viele der attraktivsten Geophyten des Kaplidndischen Florenreichs konnten aber nicht
ausgewdhlt werden, da sie weder seitens der ,,New Plant Nursery*, noch von anderen
Produzenten im Lande in ausreichenden Umfang beschaftbar waren, als dass dies fiir
die Durchfiihrung statistisch aussagekriftiger Versuche ausgereicht hitte. Dazu zdhlten

unter anderem die Arten Babiana villosa KER GAWLER, Gladiolus alatus L., Gladiolus
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watermeyeri L. BOLUS, Ixia campanulata HOUTTUYN, Lapeirousia corymbosa KER

GAWLER, Sparaxis elegans GOLDBLATT und Watsonia coccinea HERBERT EX BAKER.

Die Auswabhl fiel auf vier Pflanzenarten/Hybriden der Iridaceae: Freesia laxa, Sparaxis-
Hybriden, Tritonia deusta und Tritonia securigera. Diese konnten in den entsprechen-
den Stiickzahlen und einheitlicher Qualitit von der ,,New Plant Nursery* bezogen
werden und versprachen einen ansprechenden Habitus als Topfpflanze. Die Sparaxis-
Hybriden wurden von dem Betrieb ,,Hadeco* (in der Néhe von Pretoria) iiber die ,,New
Plant Nursery* kéuflich erworben. Auf ihre Ziichtung wurde bereits in Abschnitt 3.2.2.
eingegangen. Die Knollen von Freesia laxa, Tritonia deusta und Tritonia securigera

wurden bei der ,,New Plant Nursery* vermehrt und herangezogen.

Die Kultur von Freesia laxa, Tritonia deusta und Tritonia securigera bei der ,,New
Plant Nursery* erfolgt bei allen friihjahrsbliihenden Geophyten, die der Betrieb produ-
ziert, dhnlich. Die Knollen werden warm (> 20 °C) gelagert, allerdings nicht unter voll-
standig kontrollierten Bedingungen. Zum Winter hin, d. h. im April, werden die Knollen
in ein Substrat aus Rindenkompost und Sand (Verhiltnis 3 : 1) getopft und im Freiland
aufgestellt angetrieben. Dies geschieht auf Fldchen sowohl ohne, als auch teilweise mit
Schattennetzen. Wihrend der Kultur werden bei Bedarf PflanzenschutzmaBnahmen
durchgefiihrt, vor allem gegen Rostpilze, Blattlduse und Thripse. Es erfolgt in der Regel
eine zweimalige Diingung mit dem organischen Diinger ,,Bounce Back® der Firma Neu-
trog (enthilt 30 g N kg, 15 g P kg” und 21 g K kg sowie Magnesium, Calcium und
Spurenelemente) im Abstand von sechs bis acht Wochen wihrend des Wachstums im
Juni und Juli, wobei 100 - 150 g m™ (Fliche besteht aus eng zusammen stehenden
Topfen) appliziert werden. Die Bliite beginnt im August und endet im September bzw.
Oktober (zur Illustration der Bliite siche Abb. 18). Wéhrend der Bliitezeit werden die
Pflanzen erneut mit ,,Bounce Back® in der genannten Menge gediingt. Wihrend der
Bliite wird ein- bis zweimalig mit Kaliumsulfat gediingt, um die Bildung und Reifung
der Tochterknollen zu fordern. Im Sommer wird bei den vorherrschenden hohen Tem-
peraturen die Bewdsserung nach Abschluss der Samenbildung iiber einen Zeitraum von
rund einem Monat sukzessive eingestellt. Nach dem Abtrocknen der Pflanzen werden
die Knollen wieder aus dem Substrat herausgenommen, gereinigt, nach Grofe sortiert
und vor der Lagerung mit einem Insektizid gegen Schidlinge im Lager behandelt. Die

Vermehrung der Knollen findet sowohl vegetativ {iber Brutknollen, die vor der Lage-
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rung abgenommen werden, als auch generativ iiber Samen statt, die im zu Beginn des

Winters ausgesét werden.

Abb. 18: Blithende Tritonia securigera bei der ,,New Plant Nursery” (Foto EHRICH,
04.10.05)

Wihrend der Vorarbeiten bei der ,,New Plant Nursery* im Herbst 2004 wurde neben der
Auswahl der zu untersuchenden Pflanzenarten/Hybriden dariiber hinaus die ausreichen-
de Verfiigbarkeit bliihfadhigen Pflanzenmaterials der ausgewidhlten Arten/Hybriden fiir
den Export im Friihjahr 2005 fiir die ersten Versuchsreihen in Berlin gesichert. Dies
erfolgte durch ein separates Aufstellen der bendtigten Pflanzen von der Verkaufsware.
Dabei wurden, wenn moglich bereits blithende Pflanzen verwendet, um dem Problem
vorzubeugen, dass die juvenile Phase der Knollen méglicherweise noch nicht iberwun-
den war. Wahrend des Aufenthalts in Siidafrika im Friihjahr 2005 wurde das fiir die
Versuche im Jahr 2006 benétigte Pflanzenmaterial bereits direkt nach der Pflanzung
separat aufgestellt. Wiahrend des Aufenthalts von August bis September 2005 wurden
die Bestinde auf ihre Bliihfahigkeit hin untersucht und in einigen Fillen mit Pflanzen

der Verkaufsware ausgetauscht und ergéinzt.

4.1.2. Export des Pflanzenmaterials

Bei der Auswahl und dem Bezug des Pflanzenmaterials im Frithjahr 2005 und 2006 fiir
die Versuchsreihen in Berlin wurden moglichst gro3e Knollen gewéhlt. Die Umfange

der ausgewdhlten Knollen hatten bei den vier Arten/Hybriden folgende Maf3e:
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0 Freesia laxa: 40 - 60 mm
0 Sparaxis-Hybriden: 40 - 60 mm
0 Tritonia deusta: 45 - 75 mm

0 Tritonia securigera: 50 - 70 mm.

Nach der Auswahl der Knollen erfolgte deren Lagerung bis zum Export separat. Die
Lagertemperatur wurde kontrolliert und mit einem elektrischen Heizer iiber 20 °C ge-
halten. Dies war in beiden Jahren notwendig, da die Temperaturen in George im Mérz/
April bereits soweit sinken kdnnen, dass es zum Austreiben der Knollen kommen kann.
Bei der Auswahl der Knollen im Februar bzw. Mérz der Jahre 2005 und 2006 fiir den
Export waren immer bereits einige Knollen dabei, die schon im Februar einen deut-
lichen Austrieb zeigten. Diese wurden dann nicht verwendet. Es wurde vielmehr ver-
sucht -soweit dies duflerlich erkennbar war- moglichst dormante Knollen auszuwéhlen,

um die geplante Fortfithrung der Lagerung in Berlin problemlos gestalten zu kénnen.

Fiir den Export der Knollen nach Berlin waren in beiden Jahren die Beschaffung ein
phytosanitires Gesundheitszeugnis (,,Phytosanitary Certificate*) des siidafrikanischen
Landwirtschaftsministeriums und eine Ausfuhrgenehmigung (,,Permit to Export Protec-
ted and Unprotected Flora®) seitens der siidafrikanischen Naturschutzbehorde ,,Cape
Nature* notwendig. Bei Einfuhr der Knollen nach Deutschland wurden diese zollamt-
lich angemeldet, von der amtlichen Pflanzenbeschau des Pflanzenschutzamts Berlin
erneut untersucht und formal zur Einfuhr zugelassen. Eine Temperaturmessung in dem
Transportbehilter ergab, dass wihrend des Exports der Knollen per Flugzeug die Tem-

peratur von 16 °C nicht unterschritten wurde.

4.2. Versuchsstandort in Berlin

Nach dem Export aus Stidafrika nach Deutschland im April 2005 und 2006 wurden die
Knollen in einer Klimakammer der Arbeitsgruppe Zierpflanzenbau des Instituts fiir Gar-
tenbauwissenschaften der Landwirtschaftlich-Gértnerischen Fakultit der Humboldt-
Universitit zu Berlin in der Lentzeallee 75 bei 20 - 22 °C und 60 - 70 % relativer Luft-

feuchte gelagert.

Bereits im Mirz 2005 in der ,,New Plant Nursery* in Siidafrika und im April 2006 in
Berlin wurde das Gewicht der Knollen festgestellt und dieses mit dem Gewicht der

Knollen unmittelbar vor der Pflanzung verglichen, so dass die wihrend eines Teils der
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Lagerung erfolgten Masseverluste quantifiziert werden konnten. Fiir die vorgenom-
mene Aktivierung (Trockenkiihlung) der Knollen aller Versuche vor der Pflanzung
wurde die Temperatur der Klimakammer auf 13 °C reduziert. Die Klimakammer war ein

Pflanzenwuchsschrank des Typs Heraphyt® HPS 1500 der Firma Heraeus Votsch.

Fiir die Versuchsreihen im Jahr 2005 waren zunéchst die Gewichshduser der Arbeits-
gruppe Zierpflanzenbau in der Konigin-Luise-Str. 22 in Berlin der Versuchsstandort.
Die Gewéchshaustemperatur lag hier tags bei 18 °C und nachts bei 16 °C. Die Liiftung
erfolgte manuell. Wéihrend der Sommermonate stieg die Temperatur tagsiiber in der

Regel auf Werte deutlich iiber 18 °C, teilweise iiber 30 °C, an.

Im Oktober 2005 erfolgte der Umzug in die Gewéchshausanlagen der Lehr- und For-
schungsstation in der Lentzeallee 55. Hier fanden die Versuchsreihen in zwei Kabinen
statt. Die erste Kabine war auf 17 °C tags (7 bis 19 Uhr) und 13 °C nachts (19 bis
7 Uhr) eingestellt, mit einer automatischen Liiftung ab 19 °C tags und 15 °C nachts. Die
Temperaturfithrung der zweiten Kabine lag bei durchgéngig 20 °C und der automati-
schen Liiftung ab 23 °C. Wihrend der warmen Sommermonate wurde mit den Energie-
schirmen ab einer Uberschreitung der duBeren Einstrahlung von 70.000 lux schattiert,
trotzdem stieg die Tagestemperatur von Mitte April bis Oktober 2006 vielfach iiber
30 °C an. In den Wintermonaten wurden die Energieschirme genutzt, sie wurden bei
einer Einstrahlung von unter 2.000 lux aufgefahren. Die relative Luftfeuchte wurde in
den Kabinen durch Befeuchtung des Gewéchshausbodens moglichst iiber 60 % gehal-
ten. Die Bewdsserung fand je nach Jahreszeit ein- bis dreimal wochentlich sowohl mit
Regenwasser als auch mit Leitungswasser statt. Bei der Aufstellung der Pflanzen der
Versuchsreihen 2006 wurde darauf geachtet, dass die Topfe der Pflanzen mindestens
1 m von den AuBlenseitenwidnden der Kabinen entfernt standen. Denn beim Umzug der
Versuche im Jahr 2005 wurde festgestellt, dass die Temperatur in diesem Bereich rund

2 °C kalter war als die eingestellte Temperatur des Gewiachshauses.

Von allen verwendeten Substratsicken wurden beim Topfen Proben abgenommen, die
auf ihren pH-Wert und ihre Salzkonzentration {liberpriift wurden. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen sind im Anhang in Tab. A 1 des Abschnitts 4. (S. 190) einzusehen. Bei
allen Versuchsansitzen wurde auBlerdem standardmiBig eine Behandlung der getopften

Knollen mit dem Fungizid Bioplant (1,5 ml I'") durchgefiihrt.
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Die Diingung erfolgte in allen Versuchsreihen fliissig mit Kristalon Weif3 (Néhrstoff-
verhdltnis 15 : 5 : 30 + Mikronéhrstoffe) in einer Konzentration von 0,2 %. In den Ver-

suchsreihen 2005 wurde auBerdem mit Kaliumsulfat gediingt (Konzentration 1 g 1.

Als notwendige PflanzenschutzmaBBnahmen kamen gegen Schédlinge die Mittel Decis
(Wirkstoff Deltamethrin), Plenum (Wirkstoff Pymetrozin) und Applaud (Wirkstoff
Bufrofezin) gegen Weille Fliege, das Mittel Conserve (Wirkstoff Spinosad) gegen
Thripse, die Mittel Masai (Wirkstoff Tebufenpyrad), Vertimec (Wirkstoff Abamectin),
Perfekthion (Wirkstoff Dimethoat), Torque (Wirkstoff Fenbutatin-Oxid) und Peropal
(Wirkstoff Azocyclotin) gegen Rote Spinne, sowie die Mittel Carbosip (Wirkstoff Car-
bofuran) und ebenfalls Perfekthion in Kombination mit der Ausbringung von Gelbtafeln
gegen Trauermiicken zum Einsatz. Gegen Pilzkrankheiten wurde ausschlieBlich an
Freesia laxa das Mittel Benomyl (Wirkstoff Carbendazim) prophylaktisch und bei
Befallsvermutung gegen Fusarium sp. eingesetzt. Von der phytomedizinischen Abtei-
lung der Universitét Stellenbosch in Siidafrika ist im Mérz 2006 an Knollen dieser Art

von der ,,New Plant Nursery* Trockenfaule festgestellt worden.

4.2.1. Versuche 2005

Wihrend der Versuche 2005 erfolgte im Anfangssatz zundchst die Kultur der Knollen
aller vier Arten/Hybriden ohne die Realisierung verschiedener Varianten, nachdem sie
alle einer dreiwdchigen Aktivierung bei 13 °C in der Klimakammer unterzogen worden
waren. Dies hatte zum Ziel, ihre allgemeinen Anspriiche an die Wachstumsfaktoren
nach dem Export in Deutschland festzustellen und so grundlegendes Wissen fiir die An-
lage aussagefdhiger Varianten in den nachfolgenden Versuchsreihen 2006 zu gewinnen.
Auf die soweit wie moglich realisierbare Gleichbehandlung der Pflanzen aller vier
Arten/Hybriden wurde besonderen Wert gelegt, damit fiir spitere Versuchsreihen ein-
deutige Referenzwerte dieser in Europa bisher wenig bekannten Kulturen verfiigbar und
die Ergebnisse der in 2006 durchzufiihrenden Versuche zu moglichst klaren Schlussfol-
gerungen fiihren wiirden. Erst im spidteren Verlauf der Versuche 2005 wurden mit den
Pflanzen unterschiedliche Diingeregime realisiert. Bei den Versuchen erfolgte je Art/
Hybride das Topfen von 105 Knollen. Die Versuchsdurchfiihrung des Anfangssatzes

kann in Tab. 2 zusammengefasst werden:
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Tab. 2: Ubersicht iiber die Versuchsdurchfiihrung des Anfangssatzes:

Malnahme Datum Kalenderwoche

Wiegen der Knollen bei der New Plant Nursery 24.02.05 und 10.03.05 9 und 11

Export der Knollen von George nach Berlin 14./15.04.05 16

Aktivierung bei 13°C vor der Pflanzung 24.05.05 bis 13.06.05 22 bis 25

Wiegen der Knollen und Pflanzung 14.06.05 25

1. Bonitur Sparaxis -Hybriden (danach zweiwdchentlich) 06.07.05 28

Letzte Bonitur Sparaxis-Hybriden 21.12.05 52

1. Bonitur beider Tritonia-Arten (danach zweiwdchentlich) 20.07.05 30

Letzte Bonitur beide Tritonia -Arten 04.01.06 1

1. Bonitur Freesia laxa (danach zweiwdchentlich) 02.08.05 32

Letzte Bonitur Freesia laxa 15.03.06 11
04.05.05, 01.06.05, 16.06.05, 29.06.05,

: . 14.07.05, 27.07.05, 10.08.05, 09.09.05,

Mikroskopische Untersuchung der Knollen 14.10.05, 27.10.05. 10.11.05, 24.11.05,

08.12.05, 22.12.05 und 12.01.06

Zu Anfang der Versuchsreihen 2005 erfolgte die Pflanzung der Knollen einzeln in Topfe
mit einem Durchmesser von 9 cm. Das Substrat bestand aus einer Mischung aus Gramo-
flor Sondermischung Aussaat- und Stecksubstrat, Stender Topfsubstrat mittlerer Struktur
C400 mit Cocopor und Ton sowie Perlite im Volumenverhéltnis 4 : 4 : 3. Dariiber hinaus
wurden am 20.09.05 und 25.10.05 jeweils sechs Pflanzen pro Art/Hybride in Topfe mit
einem Durchmesser von 13 cm umgetopft. Am 25.10.05 wurden alle restlichen, bisher
noch nicht umgetopften aber im Versuch verbleibenden, Pflanzen in Topfe mit einem
Durchmesser von 12 cm umgetopft. Hierfiir wurde Stender Topfsubstrat C400 mit

Cocopor gemischt mit Perlite im Volumenverhéltnis 8 : 3 verwendet.

Die erste Diingung der Sparaxis-Hybriden fand am 19.07.05 (mit je 100 ml Kristalon
WeiB-Losung) statt. Zu diesem Zeitpunkt wurde bei beiden Tritonia-Arten eine Kalium-
sulfat-Diingung durchgefiihrt, mit je 50 ml pro Pflanze. Am 13.08.05 erfolgte die Diin-
gung von Freesia laxa, Tritonia deusta und T. securigera mit je 100 ml Kristalon Weil3-
Losung pro Pflanze und die der Sparaxis-Hybriden mit je 100 ml Kaliumsulfat-Losung.
Am 13.09.05 wurden alle drei Arten und die Sparaxis-Hybriden mit je 100 ml Kristalon
Wei-Losung gediingt, jedoch nach dem Umtopfen erst wieder am 09.11.05. Ab diesem
Zeitpunkt fand die Diingung mit 100 ml Kristalon Wei3-Diingelosung pro Pflanze alle
zwei Wochen bis Versuchsende statt. Die jeweils 12 Pflanzen pro Pflanzenart/Hybride,
die in den Topfen mit 13 cm Durchmesser wuchsen, wurden nach dem Umtopfen
wochentlich mit Kristalon Wei3-Diingelosung versorgt. Sie stellten ab der Bonitur in

Kalenderwoche 40 die Variante ,,wdchentlich gediingte Pflanzen* dar.
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Bei den PflanzenschutzmaBnahmen kam es vor allem in den Monaten Mai bis No-

vember zur wiederholten Bekdmpfung von Spinnmilben, Weiller Fliege und Thripsen.
Weiterhin wurden die Pflanzen der Sparaxis-Hybriden und von Tritonia securigera im
Versuchsverlauf bei Bedarf hochgebunden. Kurz vor Versuchsende erfolgte diese MaB3-
nahme ebenfalls fiir die noch vorhandenen Pflanzen von Freesia laxa. Auch fand im
Versuchsverlauf eine Einkiirzung der an den Pflanzen eintrocknenden Blitter und
Blattspitzen statt. Die Austfille wihrend der Kultur wurden festgestellt. Die wihrend des
Versuchs einziehenden und die nach Versuchsende noch vorhandenen Pflanzen wurden
auf Grund der zollamtlichen Bestimmung vernichtet. Sie hatten alle ansprechend grof3e

Tochterknollen im Laufe ihrer Kultur gebildet.

4.2.2. Versuche 2006

Aufbauend auf den Ergebnissen und Beobachtungen der Versuche 2005 und den Kennt-
nissen aus der Literatur erfolgte die Anlage verschiedener Varianten bei den Hauptver-
suchsreihen 2006. Diese Varianten hatten zum Ziel, fiir die angestrebte Terminisierbar-
keit der Kultur der untersuchten Arten/Hybriden durch bestimmte Verfahren der
Lagerung und der Kultur eine optimierte und moglichst kurze Kulturdauer zu erreichen.
AuBerdem sollten Mdoglichkeiten fiir eine Verbesserung der Pflanzenqualitdt, eine Ver-
frithung der Infloreszenzinduktion und der Anthese bzw. eine Reduzierung der Pflan-
zenhohe fiir die Verwendung als Topfpflanze gepriift werden (vgl. Abschnitt 2.). Bei den
beiden Sitzen des Jahres 2006, im Friihjahr und Spitsommer gepflanzt, wurden neben
der Kontrolle fiir alle ausgewéhlten Arten/Hybriden folgende zehn Varianten realisiert,

die bis auf die verdnderten Faktoren wie die Kontrolle behandelt wurden:

0 Variante 1: Kontrolle (warme Lagerung der Knollen bei 22 °C, dreiwochige
Aktivierung der Knollen bei 13 °C vor der Pflanzung, anschlieBend
Kultur bei 17 °C tags und 13 °C nachts unter natiirlicher Lichtinten-
sitdt und Tagesldnge, wochentliche Fliissigdiingung)

0 Variante 2: Kiihllagerung der Knollen bei 5 °C vier Wochen vor der Pflanzung
(keine weitere Aktivierung vor der Pflanzung)

0 Variante 3: Verldngerte 13 °C-Aktivierung der Knollen fiir sechs bis sieben
Wochen vor der Pflanzung

0 Variante 4: Kultur bei konstant mindestens 20 °C

0 Variante 5: Kultur in der Klimakammer bei konstant 13 °C und 12 h Tageslinge
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0 Variante 6: Langzeitlagerung (3,5 Monate) bei 2 °C vor der Aktivierung und
Pflanzung (im Anschluss an den Export wurde kalt weitergelagert)

0 Variante 7: Kultur der Knollen unter 12 h d” Zusatzbelichtung ab Austrieb

0 Variante 8: Behandlung der Knollen mit 0,1 %iger Chlormequat-Losung bei
einer Austriebsldnge von 3 - 7 cm

0 Variante 9: Behandlung der Knollen mit 0,25 %iger Chlormequat-Losung bei
einer Austriebslédnge von 3 - 7 cm

0 Variante 10: Perlitanteil im Substrat durch Sand ersetzt

0 Variante 11: Beimischung von Plantacote Langzeitdiinger zum Substrat an Stelle

von regelméBiger Fliissigdlingung.

Die Versuche 2006 verliefen in zwei Abschnitten, und zwar einem Friihjahrssatz (Pflan-
zung der Knollen Anfang Mai) und einem Spétsommersatz (Pflanzung der Knollen
Mitte September). Auf Grund der aus den Versuchen 2005 gewonnenen Ergebnisse
wurde mit der Wahl der Pflanzzeitpunkte versucht, die gewohnlich heilesten Monate

Juli und August fiir die Phase der Infloreszenzinduktion der Pflanzen zu vermeiden.

Die fiir die Versuche 2006 bendtigten Knollen wurden von der ,,New Plant Nursery* in
George/Stidafrika nach Berlin am 11./12.04.06 eingefiihrt. Nach Ankunft erfolgte die
Einlagerung der jeweils 800 Knollen pro Pflanzenart in einer Klimakammer. Vor dem
Beginn der Versuche fiir den Friihjahrssatz fand eine zahlenmifBig gleiche Aufteilung
der Knollen fiir beide durchzufiihrenden Sitze statt: pro Art/Hybride je Satz 400 Knol-
len. Die fiir den Spétsommersatz bestimmten Knollen wurden bis zur Aktivierung und
Pflanzung im September weiter in der Klimakammer gelagert. Die Kiihllagerung (bei
5 °C) und die Kaltlagerung (bei 0,5 - 2 °C) der Knollen der Varianten 2 und 6 aller
Arten/Hybriden erfolgte vier Wochen vor der Pflanzung bzw. nach dem Export in einem

Kiihlschrank der Firma Privileg.

Pro Variante wurden 50 Knollen jeder Art bzw. Hybride getopft, auer bei Variante 4
(35 Knollen) und Variante 5 (15 Knollen). Die Versuchszeitraume betrugen je nach
Versuchsreihe und Art bzw. Hybride 19 - 32 Wochen, und nur wenn eine weiterfithrende
Kultur sinnvoll erschien, bis zu 38 Wochen. Die Pflanzen der Variante 6 wurden nicht
im Gewichshaus, sondern in einer Klimakammer (Typ Heraphyt® HPS 1500 der Firma
Heraeus Votsch) bei durchgingig 13 °C, 65 % relativer Luftfeuchte und 12 h d” Belich-
tung mit HQI/R-Lampen (Leistung von 250 W h™) kultiviert.
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4.2.2.1. Friithjahrssatz

Die Durchfiihrung der in Abschnitt 4. beschriebenen MaBBnahmen des Friihjahrssatzes

konnen fiir die untersuchten Arten/Hybriden in Tab. 3 zusammengefasst werden:

Tab. 3: Ubersicht iiber die Versuchsdurchfiihrung des Friihjahrssatzes:

Maflnahme Datum Kalenderwoche
Export der Knollen von George nach Berlin 11./12.04.05 15
Aktivierung bei 13°C vor der Pflanzung 14.04.06 bis 8.-18.05.06 15 bis 19
Pflanzung der Knollen . 8. bis 18.05.06 1_9 bis 20
(Variante 3: 30./31.05.06) | (Variante 3: 22)
CCC-Behandlung der Varianten 8 und 9 29.05.06 und 12.06.06 22 und 24
1. Bonitur aller Arten (danach dreiwdchentlich) 14.06.06 24
Letzte Bonitur Sparaxis -Hybriden 16.08.06 33
Letzte Bonitur Tritonia deusta 06.09.06 36
Letzte Bonitur Tritonia securigera 27.09.06 39
Letzte Bonitur Freesia laxa 18.10.06 42

22.06.06, 27.06.06, 04.07.06, 17.07.06,

Mikroskopische Untersuchung der Knollen 10.08.06, 27.09.06

Wihrend des Friihjahrssatzes wurden fiir alle Arten/Hybriden die Varianten 1, 2, 3, 4, 5,
8,9, 10 und 11 realisiert. Die Knollen wurden in Topfe mit einem Durchmesser von
12 cm in Stender C900 Substrat (grobe Struktur) unter Beimischung von Perlite bzw. fiir
eine Variante grobkornigem Sand im Volumenverhiltnis 2 : 1 getopft. Vor der Verwen-
dung fand eine Sterilisierung des Sandes im Trockenschrank statt. Die wochentliche
Flissigdliingung der Pflanzen mit je ca. 50 ml Kristalon Weil3-Lésung begann am
01.06.06 zunéchst bei einem Teil der Varianten der Arten/Hybriden, je nachdem wie
weit ihr Austrieb fortgeschritten war, und ab 29.06.06 dann bei allen Varianten aller
Arten/Hybriden. Die Diingung der Pflanzen der Variante 11 aller Arten/Hybriden fand
abweichend statt. Threm Substrat wurde der Langzeitdiinger Plantacote Depot 8M von

Aglukon (Nihrstoffverhiltnis 14 : 9 : 15, Konzentration 3,5 g I"' Substrat) beigesetzt.

AuBerdem wurden die Pflanzen der Varianten 8 und 9 aller Arten/ Hybriden einer Be-
handlung mit dem Wachstumsregler Chlormequat (CCC) in einer Konzentration von 0,1

und 0,25 % mit der einmaligen Anwendung von 80 ml Losung pro Topf unterzogen.

Am 07.06.06 und 17.07.06 kam es bei allen Varianten von Freesia laxa zu einer
Benomyl-Behandlung im Gieflverfahren. Ab Pflanzung bis Mitte August erfolgte eine
regelmifige Bekdmpfung von Trauermiicken und Spinnmilben bei den Pflanzen aller

untersuchten Arten/Hybriden. Ab Anfang Juli war das Hochbinden eines Teils der Pflan-
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zen der Sparaxis-Hybriden notwendig, bei den anderen Pflanzenarten war dies im

Versuchsverlauf nicht erforderlich. Die Ausfille wahrend der Kultur wurden erfasst.

Von der 2. Bonitur (KW 27) an kam es zum Aussortieren einiger bereits durch die vor-
herrschenden hohen sommerlichen Temperaturen einziehenden Pflanzen von Tritonia
deusta und den Sparaxis-Hybriden. Bei Tritonia deusta mussten bereits bei der Bonitur
in Kalenderwochen 27 bei den Varianten 8, 9 und 11 je tiber 20 Pflanzen wegen voll-
standiger Verbraunung aussortiert werden. Bei der 5. Bonitur (KW 36) wurden bis auf
die Pflanzen von Variante 5 (in der Klimakammer) alle restlichen Pflanzen von Tritonia
deusta und der Sparaxis-Hybriden aus dem Versuch genommen und abgetrocknet. Die
Pflanzen aller Arten/Hybriden von Variante 5 wurden entweder in die Kabine des
Gewichshauses zum Abblithen eingestellt (beide Tritonia-Arten, Sparaxis-Hybriden)
oder warm zum Abtrocknen gestellt (Freesia laxa). Auch die Pflanzen von Variante 4
von Freesia laxa und Tritonia securigera wurden zu diesem Zeitpunkt aus dem Versuch
genommen. Die im Verlauf der Bonituren und nach Abschluss des Friihjahrssatzes von
den eingezogenen Pflanzen geernteten Knollen wurden sukzessive wieder in einer

Klimakammer bei 22 °C und 65 % relativer Luftfeuchte eingelagert.

4.2.2.2. Spitsommersatz

Die Versuchsdurchfiihrung des Spédtsommersatzes kann fiir die untersuchten Arten bzw.

Hybriden in Tab. 4 zusammengefasst werden:

Tab. 4: Ubersicht iiber die Versuchsdurchfiihrung des Spitsommersatzes:

MaRnahme Datum Kalenderwoche
Export der Knollen von George nach Berlin 11./12.04.05 15
Wiegen und Einlagerung bei 22 bzw. 2°C 20.04.06 und 03.05.06 16 und 18
Wiegen vor der Pflanzung 14.08.06 33
Aktivierung bei 13°C vor der Pflanzung 14.08.06 bis 11.-20.09.06 | 33 bis 37/38
Pflanzuna der Knollen 11. bis 20.09.06 37 bis 38

9 (Variante 3: 02.10.06) | (Variante 3: 40)
CCC-Behandlung der Variante 9 09.10.06 41
1. Bonitur aller Pflanzen (danach dreiwdchentlich) 18.10.06 42
Letzte Bonitur aller Pflanzen 14.02.07 7
Mikroskopische Untersuchung der Knollen f?g?gg 16.11.06, 07.12.06, 21.12.06, und

Wihrend des Friihjahrssatzes wurden fiir alle Arten/Hybriden die Varianten 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 9 und 10 realisiert. Fiir den Spitsommersatz erfolgten identische Pflanzmafnah-

men wie beim Friihjahrssatz, nur dass hier statt des Stender Substrats das Gramoflor
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profi-Substrat Topfsubstrat mit Ton verwendet wurde. Die wochentliche Fliissigdiin-

gung mit je ca. 50 ml pro Pflanze begann am 06.10.06 mit den ausreichend weit aus-
getriebenen Varianten und zwei Wochen spéter fiir alle Varianten. Aulerdem wurden die
Pflanzen der Variante 9 einer CCC-Behandlung unterzogen, und zwar in einer Konzen-
tration von 0,25 % mit der einmaligen Anwendung von 80 ml Losung pro Topf. Die
Pflanzen aller Arten/Hybriden der Variante 7 wurden fiir 12 h d”' von 7 bis 19 Uhr mit
Natriumhochdrucklampen des Typs SON-T Agro mit einer Leistung von 400 W h™' ab
einer Unterschreitung der natiirlichen Einstrahlung von 15.000 lux zusatzbelichtet.
Gegen diese Zusatzbelichtung und die Belichtung angrenzender Kabinen wurden die be-

nachbarten Pflanzen im Versuch mit weilSer, lichtundurchléssiger Plastikfolie geschiitzt.

Am 15.09.06 bzw. 06.10.06 fand die Behandlung der Pflanzen aller Varianten von Free-
sia laxa mit Benomyl im Gielverfahren statt. Weiterhin wurde von Anfang des Ver-
suches bis Anfang November eine mehrmalige Bekdmpfung von Trauermiicken not-
wendig. Dariiber hinaus waren keine PflanzenschutzmafBinahmen bis zum Versuchsende

Mitte Februar 2007 erforderlich. Die Ausfille wihrend der Kultur wurden festgestellt.

Ab der 3. Bonitur (KW 48) ist das fortlaufende Hochbinden eines Teils der Pflanzen der
Sparaxis-Hybriden erfolgt; bis zum Ende des Versuchs waren schlieBlich fast alle
Pflanzen hochgebunden. Diese Mallnahme wurde im Verlauf des Dezembers und Janu-
ars auch fiir die beiden Tritonia-Arten notwendig. Lediglich die Pflanzen von Freesia
laxa benétigten im gesamten Versuchsverlauf, wie auch in den vorausgegangenen Ver-
suchen, keine mechanische Befestigung. Das vorzeitige Herausnehmen von Pflanzen
aus dem Versuch, wie es beim Anfangs- und Friihjahrssatz auf Grund der hohen Tempe-
raturen notwendig war, war bei diesem Satz nicht erforderlich. Nach Versuchsende
erfolgte, je nach Zustand, ein mehr (Sparaxis-Hybriden, ein Teil der beiden Tritonia-
Arten) oder weniger (Freesia laxa, der andere Teil der beiden Tritonia-Arten) schnelles
Abtrocknen der Pflanzen und die anschlieende Warmlagerung der geernteten Knollen

bei 22 °C und 65 % relativer Luftfeuchte in einer Klimakammer.

4.3. Datenerfassung und statistische Auswertung

Die Bonitur der Merkmale Pflanzenhdhe, Anzahl der Triebe und Bliite fand je nach
Pflanzsatz alle zwei bis vier Wochen statt. Nur am Ende der Versuchszeitrdaume fand die

Bonitur der Hohe und der Triebanzahl in weiteren Abstdnden statt, weil auf Grund der
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bisherigen Boniturergebnisse keine wesentlichen Verdnderungen der Pflanzen in den

iiblichen Boniturzeitraumen zu erwarten waren. Als Pflanzenh6he galt der Abstand von
Substratoberflidche bis Pflanzenspitze in cm, d. h. zunéchst bis zu den Blitterspitzen und
spéter bis zur Spitze des Bliitentriebs. Wenn notwendig wurden fiir die Messung Blatter
und Bliitentriebe senkrecht aufgerichtet. Als Trieb wurde jeder Austrieb gezéhlt, bei
alteren, voll entwickelten Pflanzen allerdings erst ab einer Lénge von 2 - 3 cm. Fiir das
Merkmal Bliite erfolgte zunédchst die Feststellung des prozentualen Anteils generativer
Pflanzen pro Variante, d. h. solche mit sichtbarem Bliitentrieb. Dariiber hinaus wurde
die Anzahl der Bliitentriebe pro Pflanze gezdhlt und ihre Linge in cm vom Austritts-
punkt aus den Bléttern bis zur Spitze gemessen. Die Anzahl an Bliitenanlagen wurde als
Summe von an einem Bliitentrieb vorhandenen Knospen, offenen und abgebliihten
Bliiten gebildet. Dies wurde aber nur bei Bliitentrieben durchgefiihrt, an denen die be-
sagten Bliitenanlangen bereits soweit entwickelt waren, dass sie gezéhlt werden konn-
ten. Bei der Verzweigung eines Bliitentriebs (bei Freesia laxa und Tritonia deusta)
wurden diese Bliitentriebseitentriebe nicht getrennt bonitiert. Als Ausfall wurde gewer-
tet, wenn eine Knolle nicht ausgetrieben hatte oder wenn die Pflanze im Versuchsver-
lauf so abbaute, dass sie weniger als die halbe der durchschnittlichen Hohe der anderen

Pflanzen der Variante aufwies bzw. mehr als die Hilfte ihrer Blitter verbriunt waren.

Fiir den im Spéatsommer gepflanzten Teil der Versuche 2006 wurde auBBerdem berech-
net, wie viel elementarer Stickstoff, Phosphor und Kalium den Pflanzen pro m® Substrat
in der Summe wihrend des Versuchszeitraums insgesamt zugefiihrt wurde, um diese
Werte im Anschluss mit denen aus der Literatur vergleichen zu konnen. Diese Berech-
nungen sind im Anhang in Abschnitt 9. (S. 228) aufgefiihrt und werden im Anschluss an
die Darstellung der Ergebnisse und Auswertungen diskutiert.

In zwei- bis vierwochigen Abstinden fand eine mikroskopische Untersuchung der Ent-
wicklung des Apikalmeristems der Pflanzen der verschiedenen Varianten der vier Arten
bzw. Hybriden in den jeweiligen Versuchsreihen statt. Hierbei interessierte, ob der Apex
sich noch im vegetativen Zustand befand, seine Teilung bei Umstimmung in die genera-
tive Phase begann oder bereits Bliitenprimordien erkennbar waren. Hierfiir wurden die
Gerite zur digitalen Bildanalyse in den Gewéchshausanlagen des Fachbereichs V der
Technischen Fachhochschule Berlin in der Luxemburger Str. 10 genutzt. Aus den Trie-

ben von ein bis zwei Pflanzen pro Variante wurden jeweils manuell frische Querschnitte
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des Apikalmeristems angefertigt und per Durchsicht mit einem Lichtmikroskop des

Typs H600 der Firma hund (Wetzlar) bei 40-, 100- und 200facher Vergrof3erung unter-
sucht. Mit Hilfe des daran angeschlossenen 3CCD Color Vision Camera Modules der
Firma Donpisha erfolgte die Ubertragung der Daten auf den Computer, wo die Bilder
mit dem Programm ImageP2 der Firma H&K bearbeitet und digital gespeichert wurden.
Eine Untersuchung des Apex fand bis zu dem Zeitpunkt statt, an dem die Infloreszenz-
induktion mikroskopisch festgestellt wurde, auler wenn der Versuch bereits vorher
beendet wurde. Die Beschreibung der beobachteten Entwicklung erfolgte analog zu den

unter 3.3. beschriebenen Stadien der Infloreszenzbildung im Apikalmeristem.

Die Ergebnisse der drei Boniturmerkmale wurden mit dem Programm Excel erfasst, und
anschliefend zunichst die arithmetischen Mittel, Standardabweichungen und Varia-
tionskoeffizienten der verschiedenen Varianten zu den einzelnen Terminen der Versuche
2005 und 2006 berechnet und graphisch dargestellt. Bei diesen Abbildungen wurde fiir
jedes Merkmal die gleiche Skalierung der Einheiten auf der Rubrikenachse gewéhlt, um
die Vergleichbarkeit zwischen den Abbildungen verschiedener Termine bzw. Arten/
Hybriden herzustellen. Aullerdem erfolgte bei den Merkmalen Pflanzenhdhe und Trieb-
anzahl die statistische weiterfithrende Auswertung der Ergebnisse des letzten Bonitur-
termins -und wenn dies auf Grund zu geringer Stichprobenumfiange nicht moglich war,

die des letztmoglichen Termins- mit dem Programm Statgraphics Version 4.1.

Das Merkmal Bliiten wurde zunéchst nur quantitativ ausgewertet, und zwar die mittlere
Bliitentriebldnge, die durchschnittliche Anzahl an Bliitentrieben pro Pflanze und an
Infloreszenzanlagen pro Bliitentrieb von ausschlieBlich denjenigen Individuen einer
Variante, die sich im generativen Zustand befanden. Pro Variante wurde auflerdem ins-
gesamt der prozentuale Anteil generativer Pflanzen festgestellt. Eine weiterfithrende
statistische Auswertung erfolgte nur bei den Ergebnissen des letzten Boniturtermins der
Versuche 2006. Hierfiir wurden nur die Daten der Pflanzen einer Variante verwendet,
die sich im generativen Zustand befanden. Ferner wurden die Varianten miteinander nur
dann hinsichtlich der durchschnittlichen Anzahl an Bliitentrieben pro Pflanze und der
Zahl der Bliitenanlagen pro Bliitentrieb verglichen, wenn sich mindestens 30 % ihrer
Pflanzen im generativen Zustand befanden. Dies war notig, um einen ausreichend gros-
sen Stichprobenumfang fiir die statistischen Auswertungen und damit die Aussagefahig-
keit der statistischen Vergleiche abzusichern. Hinzu kam schlieflich, dass beim Merk-

mal ,,Zahl der Bliitenanlagen pro Bliitentrieb® in die statistische Auswertung nur die
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Daten derjenigen Bliitentriebe eingingen, bei denen die Anzahl an Bliitenanlagen

auch zahlbar war, d. h. wenn der Blitentrieb schon ausreichend weit entwickelt war. Die
Ergebnisse der mittleren Bliitentrieblinge wurden nicht statistisch miteinander vergli-
chen, da in diese Rechnung die Lénge von sowohl vollstindig entwickelten als auch von
noch im Wachstum befindlichen Bliitentrieben einging, und ein solcher Vergleich damit

nicht als aussagekriftig angesehen wurde.

Sowohl fiir die Versuche 2005 als auch 2006 wurden die zu den vier Arten/Hybriden
gesammelten Daten jeweils einzeln ausgewertet. Die weiterfithrende statistische Aus-
wertung erfolgte demnach fiir einen einfaktoriellen, randomisierten Versuch (A-R), da
keine Storfaktoren vor Versuchsbeginn erkannt wurden. Der fixe Priiffaktor war dem-
nach ausschlieBlich die jeweilige Variante. Erst in der Ergebnisdarstellung sollen Paral-
lelen zwischen den Arten/Hybriden in ihrer Reaktion auf die Varianten identifiziert
werden. In diesem Zusammenhang sei zu erwidhnen, dass bei der Auswertung der
Ergebnisse aller untersuchten Merkmale zwei Dezimalstellen gewéhlt wurden, damit die
festgestellten signifikanten Unterschiede bzw. die daraus gebildeten homogenen Unter-

gruppen eindeutig dargestellt werden konnten.

Bei allen statistischen Auswertungen mit dem Programm Statgraphics erfolgte -wenn
moglich- die Durchfithrung einer Varianzanalyse. Dafiir miissen die Voraussetzungen,
ndmlich das Vorliegen von Varianzhomogenitit der Betrdge der Residuen und die Nor-
malverteilung der Residuen aller Messwerte, erfiillt sein (KOHLER et al. 2002). Die
Varianzhomogenitit der Betrdge der Residuen wird mit dem Levene-Test und die Nor-
malverteilung der Residuen mit dem Shapiro-Wilk-Test mit jeweils o = 10 % gepriift.
Sind beide Voraussetzungen erfiillt, kann eine einfaktorielle Varianzanalyse mit Hilfe
des F-Tests (o = 5 %, Priiffaktor ,,Variante*) durchgefiihrt werden. Die dort festgestell-
ten signifikanten Unterschiede (bei einem errechneten P-Wert kleiner als 0,05) zwischen
den Varianten konnen in einem nachfolgenden multiplen Mittelwertvergleich, in diesem
Fall dem Tukey-Test, durch die Bildung homogener Untergruppen deutlich gemacht
werden, d. h. welche der Varianten genau sich statistisch signifikant voneinander unter-
scheiden. Fiir den Tukey-Test wurde ebenfalls a = 5 % gewéhlt. In den Féllen, in denen
das untersuchte Merkmal eine sehr hohe Streuung aufwies und der Stichprobenumfang
nicht groBer gewidhlt werden konnte, wurde a ausnahmsweise auf 10 % erhoht, um die

Wahrscheinlichkeit, signifikante Unterschiede zu tibersehen, zu verringern.
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Beim Vergleich von nur zwei Priifgliedern (Varianten) kann bei Vorliegen der Vari-

anzhomogenitdt und der Normalverteilung der Residuen der t-Test angeschlossen wer-
den. Multiple Mittelwertvergleiche sind hierbei nicht notwendig. Liegt die Varianz-
homogenitit der Betrdge der Residuen bei gleichzeitiger Normalverteilung der Residuen

nicht vor, findet die Varianzanalyse mit dem approximativen t-Test statt.

Sind bei mehr als zwei Priifgliedern die Voraussetzungen flir den F- bzw. t-Test nicht
oder nur teilweise erfiillt, d. h. ist keine Varianzhomogenitdt und/oder Normalverteilung
der Residuen mit dem errechnete P-Wert kleiner als 0,1 gegeben, erfolgt die Rang-
varianzanalyse mit dem Kruskal-Wallis-Test mit o = 5 % (KOHLER et al. 2002). Nachteil
der Rangverfahren ist, dass durch die durch Zuordnung von Rangzahlen erfolgte Trans-
formation der Daten der Informationsverlust hoch ist. Bei vorliegenden signifikanten
Unterschieden, d. h. einem errechneten P-Wert kleiner als 0,05, wird der multiple
Anschlusstest von Nemenyi bei ungleichen Stichprobenumfiangen durchgefiihrt. Dabei
wird die absolute Differenz der im Kruskal-Wallis-Test berechneten Rangmittel jeweils
zweier Priifglieder errechnet und mit der kritischen Differenz von Nemenyi (abhidngig
von dem Stichprobenumfang des Priifglieds, dem Gesamtstichprobenumfang und der
Anzahl der Priifglieder) verglichen. Ist die kritische Differenz von Nemenyi groBer als
die errechnete absolute Differenz der Rangmittel beider Priifglieder, so liegen keine
signifikanten Unterschiede zwischen beiden Priifgliedern vor und umgekehrt. Der Test
von Nemenyi wurde ebenfalls mit oo = 5 % durchgefiihrt und nur ausnahmsweise wurde
-wie beim Tukey-Test- a auf 10 % erhoht. Bei der Darstellung der signifikanten
Unterschiede zwischen den Varianten mittels homogener Untergruppen wurden die
Mediane der Varianten mitaufgefiihrt, da sie in ihrer Lage denen der verglichenen
arithmetischen Rangmittelwerte entsprechen und auf diese Weise die Bildung der

homogenen Untergruppen nachvollziehbar wurde.

In einigen Fallen kam es bei den Daten dazu, dass zwar im Kruskal-Wallis-Test signifi-
kante Unterschiede zwischen den Varianten aufgezeigt wurden, aber im angeschlosse-
nen Test von Nemenyi selbst beim Hochsetzen des a auf 10 % nicht festgestellt werden
konnte, zwischen welchen Varianten diese Unterschiede lagen. In diesen Féllen wurden
nicht multiple, sondern paarweise Vergleiche aller Varianten mit dem Mann-Whitney-

Test und a = 5 % durchgefiihrt. Dieser Test fiihrt auch eine Rangtransformation der Da-
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ten durch, vergleicht aber jeweils nur zwei Priifglieder. Die Ergebnisse dieser paar-

weisen Vergleiche wurden auch in Form homogener Untergruppen zusammengefasst.

Es kam fiber die beschriebene statistische Auswertung hinaus nicht zu der Durchfiih-
rung weiterer Priifverfahren, wie z. B. der Korrelations- bzw. Regressionsanalyse, und
zwar weil die gewonnenen Daten -wie bei der Untersuchung von nicht klonalem
Pflanzenmaterial zu erwarten- mit wenigen Ausnahmen einen hohen bis sehr hohen
Variationskoeffizienten bei ihrer Auswertung aufwiesen. Dariiber hinaus konnte durch
die nicht einheitliche Knollengroe des Ausgangsmaterials, d. h. durch das nicht einheit-
liche Alter des Ausgangsmaterials, der Einfluss dieses Faktors auf die Ergebnisse nicht
ausgeschlossen werden. Schlielich waren auch bei dem Merkmal Bliite durch die
Betrachtung ausschlieBlich generativer Pflanzen der Varianten die Stichprobenumfénge
begrenzt. Es wurde deshalb davon Abstand genommen, die Ergebnisse auf Zusammen-

hénge bzw. Abhingigkeiten zwischen den untersuchten Merkmalen zu untersuchen.

5. [Ergebnisse, Auswertungen und Diskussion

Im folgenden Abschnitt wird zunichst auf die Gewichtsverluste wihrend der Lagerung
der Knollen eingegangen und diese im Anschluss diskutiert (Abschnitt 5.1.). Danach
werden mit der Darstellung der Beobachtungen wihrend der Bonituren der verschie-

denen Pflanzsitze die Versuchsergebnisse ein-geleitet (Abschnitt 5.2.).

Darauf folgend werden nach Pflanzenart/Hybride getrennt die Auswertungen der in den
Bonituren gewonnenen Daten fiir die Merkmale Hohe, Triebanzahl und Bliiten vorge-
stellt und anschlieBend diskutiert (Abschnitte 5.3. bis 5.6.). Die Tab. A 2 bis 4 des Ab-
schnitts 5. (S. 191) im Anhang geben in diesem Zusammenhang eine Ubersicht iiber alle
die fiir diese Auswertungen vorgenommenen statistischen Tests und ihre Ergebnisse (P-
Wert). Die fiir alle Boniturdaten errechneten arithmetischen Mittel, Standardabweichun-
gen und Variationskoeffizienten fiir die Merkmale sind nach Arten/Hybriden getrennt in
den Tab. A 5 bis 33 der Abschnitte 6. und 7. des Anhangs (ab S. 194) dargestellt.

Abschliefend werden in Abschnitt 5.7. die bei den mikroskopischen Untersuchungen
festgestellten Stadien der morphologischen Verdnderungen des Apikalmeristems wéh-
rend der Infloreszenzinduktion exemplarisch an Freesia laxa illustriert. Die Stadien der
Infloreszenzinduktion der weiteren untersuchten Arten/Hybriden sind im Abschnitt 8.

des Anhangs (ab S. 223) mit den Abb. A 2 bis 13 einzusehen.
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5.1. Masseverluste wihrend der Lagerung der Knollen fiir die Versuche 2005

und 2006
5.1.1. Ergebnisse und Auswertungen zu den Masseverlusten wihrend der
Lagerung der Versuche 2005
In Tab. 5 wird eine Ubersicht iiber die wihrend der Lagerung aufgetretenen Massever-

luste der fiir die Versuche 2005 verwendeten Knollen der vier Arten/Hybriden gezeigt:

Tab. 5: Quantifizierte Masseverluste der jeweils 125 Knollen jeder untersuchten Art
bzw. Hybride wihrend der Lagerung (Versuche 2005)

Pflanzenart bzw. Freesia Sparaxis Tritonia Tritonia
Hybride laxa p deusta securigera
Gesamtmasse
Anfangsmessung 284 g 270 g 326 g 386 g
Gesamtmasse zur
Pflanzung 235¢ 201 g 223 g 296 g
Lagerungsdauer in 30 25 30 30
Monaten ’ ’ ’ ’
Masseverlust 14,5 % 23.3% 29,5 % 20,2 %
gesamt
mittlerer
Masseverlust pro 4,8 % 9,3 % 9,8 % 6,7 %
Monat

Die Daten der Tabelle machen deutlich, dass der durchschnittliche Masseverlust bei
einer Warmlagerung der Knollen der untersuchten Pflanzenarten/Hybriden bei iiber
20 °C monatlich rund 5 - 10 % betrigt. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass die Lage-
rung der Knollen fiir den Anfangssatz nach dem Wiegen fiir einen halben bis einen
Monat bei der ,,New Plant Nursery* in George/Siidafrika stattfand, bei der zwar die

Temperatur, nicht aber die Luftfeuchte kontrolliert werden konnte.

5.1.2.Ergebnisse und Auswertungen zu den Masseverlusten wihrend der

Lagerung der Versuche 2006

Tab. 6 stellt die wihrend der Lagerung aufgetretenen Masseverluste der fiir den Spat-
sommersatz der Versuche 2006 verwendeten Knollen dar. Das Gewicht der Knollen, die
im Friihjahrssatz Verwendung fanden, wurde nicht festgestellt, da sie sofort nach dem

Export aktiviert und im Anschluss gepflanzt wurden.
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Tab. 6: Quantifizierte Masseverluste der jeweils 350 (Lagerung bei 22 °C) bzw. 50
(Lagerung bei 2 °C) Knollen jeder untersuchten Art bzw. Hybride wéhrend der
Lagerung (Versuche 2006)

Pflanzene}rt bzw. Freesia laxa Sparaxis Tritonia deusta Trltqma
Hybride securigera
Lagertemperatur | 22°C 2°C 22°C  2°C 22°C 2°C 22°C 2°C
Gesamtmasse
Anfangsmessung | 6179 729 608 g 719 705 g 91g 897g 101g
Ges;}?;’r‘:;usrfg Z2Url 4389 659 3989 60g  491g 81g  613g  88g
La?nemg:?:n“er 40 35 40 35 40 35 4.0 35
Ma;zz;fﬂ““ 291% 107% 345% 165% 304% 113% 317% 122%
mittlerer
Masseverlust 73% 31% 86% 47% 76% 32% 79% 35%
pro Monat

Die Daten in Tab. 6 lassen klar erkennen, dass die Kaltlagerung der Knollen bei rund
2 °C geringere Masseverluste (insgesamt und pro Monat) zur Folge hatte, als eine Lage-
rung bei 22 °C. Bis auf Freesia laxa waren die Masseverluste bei allen Arten/ Hybriden
prozentual gesehen bei den kalt gelagerten Knollen z. T. weniger als halb so grof3, wie

bei den warm gelagerten Knollen.

5.1.3. Diskussion der Masseverluste wihrend der Lagerung

Tab. 5 und Tab. 6 haben deutlich gemacht, dass sich der durch Respiration, Transpira-
tion und andere Prozesse bedingte Masseverlust der Knollen wéhrend der Lagerung mit
Hilfe einer Kaltlagerung deutlich reduzieren ldsst. Dies ist bei allen untersuchten
Arten/Hybriden der Fall. Der Grund dafiir konnte das von RUPPRECHT (1988) fiir Free-
sien angesprochene ,,Hemmen* der Knollen, d. h. die Reduzierung ihrer physiologi-
schen Aktivitdt bei niedrigen Lagertemperaturen, sein. Wéihrend dieser Kaltlagerung
waren jedoch die Masseverluste bei allen hier untersuchten Arten bzw. Hybriden hoher
als bei den von GILBERTSON-FERRISS et al. (1981a) untersuchten Freesien (vgl.
Abschnitt 3.4.1.2.).

Zu beachten ist bei dem Vergleich von warm gelagerten Knollen, dass die Lagerung fiir
den Spitsommersatz (vier Monate) langer als fiir den Anfangssatz (ein bis drei Monate)
war (bei beiden Sidtzen kommt noch eine drei- bis viermonatige Warmlagerung in

Stidafrika vor dem Export hinzu). Fraglich ist in diesem Zusammenhang, ob die Respi-
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rationsverluste iiber den Lagerzeitraum hinweg gleichmiBig sind, oder ob sie mit

zunehmender Lagerdauer geringer werden. Auf einen solchen Zusammenhang weisen
die Daten der beiden genannten Tabellen hin: Bis auf die Knollen von Freesia laxa sind
bei den warm gelagerten Knollen die durchschnittlichen Masseverluste pro Monat bei
langerer Lagerung geringer als bei der jeweiligen Art/Hybride wihrend einer kiirzeren
Lagerung. Ein weiterer Faktor mag in diesem Zusammenhang sein, dass die Lagerung
der Knollen fiir den Spiatsommersatz mindestens einen Monat ldnger unter kontrollierten
Bedingungen in Berlin stattfand. So koénnte es in dieser Zeit weniger zu dem von
RUPPRECHT (1988) fiir Freesien beschriebenen Vertrocknen der Knollen bei zu geringer
Luftfeuchte gekommen sein. Das Dormanzbediirfnis aller importierter Knollen war nach
drei- bis viermonatiger Warmlagerung, d. h. bei einer Ernte der Knollen bei der ,,New
Plant Nursery* in George/Siidafrika im Dezember, de facto bereits vor dem Export
erfiillt. Dass die Knollen von Freesia laxa fiir den Anfangssatz wiahrend der Lagerung
geringere monatliche Masseverluste aufwiesen, als die fiir den Spatsommersatz, konnte
mit dem erwéhnten Fusarium-Befall der Knollen zu tun haben. So weist die hohe Aus-
fallsrate der Knollen des Anfangssatzes darauf hin, dass bereits zu diesem Zeitpunkt ein
Teil der Knollen mit dem Pilz befallen war, und so die Knollen einen ganz anderen

Metabolismus durchliefen, als im normalen Fall.

In diesem Zusammenhang gilt zu beachten, dass bei der handelsiiblichen Freesien-
Kultur die Kaltlagerung zeitlich vor der Warmlagerung erfolgt (HORN 1996). In den
realisierten Versuchen dagegen war die Abfolge umgekehrt. Die so durchgefiihrte Kalt-
lagerung bewirkte bei allen untersuchten Arten/Hybriden eine frithe Umstimmung des
Apex in die generative Phase, nimlich sechs bis neun Wochen nach der Pflanzung. Bei
Freesia laxa war Variante 6 sogar die einzige Variante, die zu dem genannten Zeitpunkt

bereits Infloreszenzprimordien aufwies.

Die Kaltlagerung wirkte sich flir Freesia laxa generell positiv aus. Die Variante 6 im
Spatsommersatz der Versuche 2006 wies ein gutes Wachstum auf, fing sieben Wochen
frither an zu blithen und wies prozentual mehr blithende Pflanzen im Bestand sowie die
hochste Anzahl an Bliitentrieben im Vergleich zu den anderen Varianten auf (vgl.
genauere Ausfithrungen zu Variante 6 in Abschnitt 5.3.). Nur bei der Anzahl an Bliiten-
anlagen pro Bliitentrieb lag sie signifikant geringer als die der Varianten 2 und 7.

Vorteilhaft war weiterhin, dass die Pflanzen von Variante 6 kompakter als alle anderen
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in diesem Satz realisierten Varianten (auBler Variante 5) blieben und nur signifikant

weniger Triebe als die Varianten 1 und 5 aufwiesen. Es liegt nahe, das kompakte Wachs-
tum durch die friih erfolgte Infloreszenzinduktion und die damit beendete Blattneu-
bildung der Pflanzen, die einen Bliitentrieb anlegen, zu erkliren, da sie in diesem Pro-

zess -wie von REES (1984) beschrieben- ihre Apikaldominanz aufgeben.

Dagegen scheint die durchgefiihrte Kaltlagerung der Knollen fiir Variante 6 bei den
anderen drei untersuchten Arten/Hybriden im Versuchsverlauf negative Folgen gehabt
zu haben (vgl. genauere Ausfiihrungen zu Variante 6 in den Abschnitten 5.4., 5.5. und
5.6.). So wiesen die Pflanzen der Sparaxis-Hybriden und von Tritonia deusta bei dieser
Variante ein zu schwaches und unregelméfBiges Wachstum auf. Auch die Pflanzen von
Tritonia securigera schienen in ihrer Entwicklung stecken geblieben zu sein. Variante 6
wies bei Sparaxis-Hybriden, Tritonia deusta und Tritonia securigera auflerdem die
geringste Triebanzahl aller Varianten auf, obwohl diese sich nur bei den beiden letzt-
genannten Arten signifikant von mehr als einer anderen Variante, ndmlich von allen
anderen Varianten bis auf Variante 3, unterschied. Der Anteil blithender Pflanzen lag bei
Variante 6 der Sparaxis-Hybriden bei nur knapp 10 % und von Tritonia securigera bei
0 %. Nur die Variante 6 von Tritonia deusta verhielt sich dhnlich wie die von Freesia
laxa, da sie friiher als alle anderen Varianten zu blithen begann. Insgesamt wies sie den
dritthochsten Anteil (45 %) blithender Pflanzen innerhalb der Varianten von Tritonia
deusta auf. Die Bliitentriebe konnten allerdings in ihrer d&uBeren Qualitét nicht {iberzeu-
gen, obwohl sie sich sowohl in der Anzahl von Bliitentrieben pro Pflanze, als auch der

Anzahl von Bliitenanlagen pro Bliitentrieb nur signifikant von Variante 7 unterschieden.

Generell kann deshalb eine Kaltlagerung nach Erfiillen des Dormanzbediirfnisses nur
fiir Freesia laxa empfohlen werden. Sie reduzierte hier nicht nur die Masseverluste um
mehr als die Hélfte im Vergleich zu einer Warmlagerung, sondern fiihrte zu einem
kompakten Wachstum, einer frilhen Infloreszenzinduktion und auch in der Folge zu
einer frilhen und ausreichend starken Bliite. Die niedrigen Lagertemperaturen der
Kaltlagerung bewirkten auch bei den anderen untersuchten Arten/Hybriden eine frithe
Infloreszenzinduktion, jedoch war die weitere Pflanzenentwicklung nicht befriedigend.
Das von RUPPRECHT (1988) fiir Freesien angesprochene ,,Hemmen* der Knollen kann
in diesem Zusammenhang als kritisch angesehen werden. Die niedrigeren Masseverluste

wihrend der Kaltlagerung bestétigen zwar einen verringerten Stoffwechsel der Knollen,
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es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass im Apikalmeristem potentiell
blithender Triebknospen eine Differenzierung des Apex hin zur Infloreszenzinduktion
durch den Kailtereiz bereits ansatzweise wédhrend der Lagerung stattgefunden haben

muss, um eine frithere Infloreszenzinduktion zu ermdglichen.

5.2. Allgemeine Beobachtungen wihrend der Versuche 2005 und 2006

5.2.1. Allgemeine Beobachtungen wihrend der Versuche 2005

Der Anfangssatz der Versuche war gekennzeichnet durch die hohen Temperaturen
wihrend der Sommermonate in Berlin (vgl. Klimadaten im Anhang S. 231), sowie die
schlechte Regulierbarkeit der Kulturtemperatur in dem Versuchsgewichshaus in der
AltensteinstraBe. Dadurch bedingt mussten haufige Pflanzenschutzmafinahmen durch-
gefiihrt werden, wobei die Pflanzen der Sparaxis-Hybriden und von Freesia laxa mehr

von Schidlingen befallen wurden, als die beider Tritonia-Arten.

Der Austrieb vollzog sich am ziigigsten und gleichmiBigsten bei den Sparaxis-Hybri-
den; er war am langsamsten und ungleichmiBigsten bei den Pflanzen von Freesia laxa.

Im Versuchsverlauf traten bei allen Pflanzenarten/Hybriden braune Blattspitzen auf, die

sich voneinander unterschieden und mit folgender Abb. 19 illustriert werden:

Abb. 19: Braune Blattspitzen bei Freesia laxa (1), Sparaxis-Hybriden (1), Tritonia
deusta (II) und Tritonia securigera (IV) (Fotos EHRICH, 28.06.06)

Die Ursachen der braunen Blattspitzen werden weiter in den Abschnitten 5.3. bis 5.6.
diskutiert. Mit der im Anfangssatz durchgefiihrten Kaliumsulfatdiingung bzw. einer
wochentlichen Fliissigdiingung konnte das Auftreten brauner Blattspitzen bei beiden

Tritonia-Arten etwas reduziert werden. Insgesamt machten bei allen Arten/Hybriden die
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im Verlauf des Anfangssatzes umgetopften und wochentlich fliissig gediingten Pflan-
zen einen ansprechenderen Eindruck als die iibrigen Pflanzen. Folgende Ausfille wur-

den bei den Bonituren festgestellt:

0 Freesia laxa: 62 nicht ausgetrieben (von 102 Pflanzen), also 61 %
0 Sparaxis-Hybriden: 5 im Laufe des Versuchs (von 100 Pflanzen), also 5 %

0 Tritonia securigera: 18 nicht ausgetrieben (von 102 Pflanzen), also 18 %

Angaben zu der Ausfallrate von Tritonia deusta konnen nicht gemacht werden, da sich
im Verlauf des Versuchs herausstellte, dass es sich bei Pflanzen dieser Art um einen
Mischbestand zwischen Tritonia deusta und Tritonia securigera handelte. Die Knollen
dieser beiden Arten waren offensichtlich bei der Anzucht bei der ,,New Plant Nursery*
in George/Stidafrika vermischt worden. Da die Speicherorgane dieser beiden Arten
wéhrend ihrer Dormanz sehr dhnlich aussehen und auch einen sehr dhnlichen Habitus
beim Austrieb aufweisen, wurde diese Tatsache erst im Vegetationsverlauf des Satzes
festgestellt. Die Boniturdaten dieser Tritonia securigera Pflanzen wurden, soweit es

moglich war, nicht in die Auswertung und statistischen Vergleiche miteinbezogen.

Zum Aussortieren der auf Grund der hohen Sommertemperaturen einzichenden Pflan-
zen kam es sukzessive wihrend des Versuchsverlaufs. Bei den Sparaxis-Hybriden
wurde das komplette Abtrocknen der ersten Pflanzen trotz weitergefiihrter Bewésserung
rund vier Monate nach der Pflanzung festgestellt. Bei den beiden 7ritonia-Arten kam es
nicht zu einer solchen Abtrocknung, hier vergilbten lediglich die ersten ein bis zwei
Austriebsblétter, dhnlich bei Freesia laxa, die die Sommerhitze von allen untersuchten

Arten/Hybriden am Besten iiberstand.

Auf den Ende Oktober des Anfangssatzes durchgefiihrten Umzug der im Versuch blei-
benden Pflanzen in die Versuchsgewidchshduser der Lentzeallee 55, sowie auf die
jahreszeitlich bedingte Senkung der Au3entemperatur bzw. die abnehmende Tagesldnge
bzw. tigliche Lichtmenge reagierten vor allem die Pflanzen von Freesia laxa mit einem
Wachstumsschub. Dies wurde auch in geringerem Umfang bei den Pflanzen der restli-
chen Arten/Hybriden beobachtet. Vom Zeitpunkt des Umzugs in die neuen -mit einer
automatisch gesteuerten Klimafithrung ausgestatteten- Versuchsanlagen, bis zur letzten

Bonitur konnte das angestrebte Temperaturregime vollstindig realisiert werden.



Dissertation Luise Ehrich — 5. Ergebnisse, Auswertungen und Diskussion 79

5.2.2. Allgemeine Beobachtungen wihrend der Versuche 2006

5.2.2.1. Frihjahrssatz

Der Friihjahrssatz der Versuche 2006 war trotz des vorgezogenen Pflanztermins im
Vergleich zum Anfangssatz 2005 ebenfalls stark von den hohen Temperaturen ab Mitte
April bis zur letzten Bonitur im Oktober geprigt (vgl. Klimadaten im Anhang S. 232).

Das angestrebte Temperaturregime wurde in der Regel tagsiiber immer {iberschritten.

Ahnlich wie bei dem Anfangssatz verlief wihrend des Friihjahrssatzes der Austrieb der
Sparaxis-Hybriden am ziigigsten und der der Pflanzen von Freesia laxa am lang-

samsten. Folgende Ausfille traten wahrend des Versuchszeitraumes auf:

0 Freesia laxa: 43 nicht ausgetrieben/im Versuch (von 400 Pflanzen), also 11 %
0 Sparaxis-Hybriden: 6 nicht ausgetrieben/im Versuch (von 400 Pflanzen), also 2 %
0 Tritonia deusta: 13 nicht ausgetrieben/im Versuch (von 400 Pflanzen), also 3 %

0 Tritonia securigera: 2 nicht ausgetrieben/im Versuch (von 400 Pflanzen), also 1 %

Auch hier traten im Versuchsverlauf erneut die bereits bei den Versuchen 2005 festge-
stellten braunen Blattspitzen an den untersuchten Arten/Hybriden auf. Diese waren bei
der Variante 5, d. h. allen Pflanzen, die in der Klimakammer standen, wesentlich
geringer ausgepragt und traten spiter auf, als bei den Pflanzen im Gewichshaus. Hier
traten sie zuerst bei den beiden Trifonia-Arten auf (vor allem bei den Varianten 8, 9 und
11), dann bei den Sparaxis-Hybriden (bei allen Varianten gleichméfig) und schlieBlich
auch bei Freesia laxa. Bei den Sparaxis-Hybriden fiihrte das Abtrocknen der Blétter im
fortschreitenden Stadium zu einer Vergilbung des ganzen Triebes bzw. der ganzen

Pflanze, was in Abb. 20 gezeigt wird:
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Abb. 20: Verbraunende Sparaxis-Hybriden (Foto EHRICH, 09.08.06)
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Bei Freesia laxa trat die Blattspitzenverbrdunung erst nach einer Dimethoat-Behand-

lung auf, so dass eine bestehende Empfindlichkeit dieser Art gegeniiber diesem Wirk-
stoff vermutet wurde. Die unbehandelten Freesia laxa Pflanzen der Variante 5, die in
der Klimakammer standen, wiesen keine negativen Symptome auf. Die aullerdem an
den Pflanzen festgestellten, vermutlich der Trockenfdule zuzuschreibenden und in
Abb. 21 dargestellten, braunen Blattldsionen an den Blittern von Freesia laxa waren

besonders ausgeprigt bei Variante 11. Ferner wurden an einigen Ausfillen von Freesia

laxa -unabhingig von der Variante- virusdhnliche Symptome festgestellt (Abb. 22).

Abb. 22: Mogliche Virussymptome bei Freesia laxa (Foto EHRICH, 15.01.07)

Trotz intensiver Bemiihungen bei der ,,New Plant Nursery* in George/Siidafrika, wur-
den in den Bestinden aller Varianten von Tritonia deusta erneut im Versuchsverlauf
Pflanzen von Tritonia securigera festgestellt, allerdings in einem deutlich geringerem
Umfang als im Anfangssatz. Auch hier wurde versucht, die Boniturdaten dieser Pflan-

zen soweit wie moglich aus den Ergebnissen von Tritonia deusta zu eliminieren.
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5.2.2.2. Spitsommersatz

Der Spiatsommersatz der Versuche 2006 war durch die abnehmende Lichtintensitdt in
den Wintermonaten geprigt, auf die die untersuchten Arten/Hybriden unterschiedlich
reagierten. Die angestrebte Temperaturfiihrung im Gewéchshaus ab Mitte Oktober, d. h.
einen Monat nach der Pflanzung, konnte tags und nachts bis zum Ende der Versuche
vollstindig realisiert werden. Pflanzenschutzmaflnahmen gegen Trauermiicken und
Thripsarten waren nur zu Anfang der Versuche notwendig und ab November bis zum

Ende der Versuchsreihe im Februar 2007 nicht mehr.

Der Austrieb verlief dhnlich wie bei den vorangegangenen Versuchssitzen bei den
Sparaxis-Hybriden am Schnellsten und bei Freesia laxa am Langsamsten. Folgende

Ausfille wurden wéhrend des Satzes festgestellt:

0 Freesia laxa: 114 nicht ausgetrieben/im Versuch (von 400), d. h. 29 %

0 Sparaxis-Hybriden: 81 nicht ausgetrieben/im Versuch (von 400), d. h. 20 %
[davon 30 bei Variante 6, d. h. 37 % der Ausfille]

0 Tritonia deusta: 45 nicht ausgetrieben/im Versuch (von 400), d. h. 11 % [davon 24
bei Variante 6, d. h. 53 % der Austfille]

0 Tritonia securigera: 45 nicht ausgetrieben/im Versuch (von 400), d. h. 11 %

Diese Ausfille waren bei Freesia laxa und Tritonia securigera recht gleichméBig tiber
die einzelnen Varianten verteilt. Bei den Sparaxis-Hybriden und Tritonia deusta mach-
ten die Ausfélle von Variante 6 den Hauptanteil (37 - 53 %) der Ausfille aus. Bei dieser
Variante hatte sich der GroBteil der Knollen verpuppt (Abb. 23). Dabei hatten die
meisten verpuppten Knollen von Tritonia deusta gar nicht ausgetrieben, die der Spara-

xis-Hybriden nur zdgerlich und mit sehr diinnen Trieben.

Abb. 23: Verpuppte Knolle von Tritonia deusta (Foto EHRICH, 21.11.06)
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Dariiber hinaus féllt beim Vergleich der Ausfallraten der Versuche 2006 auf, dass

diese wihrend des Friihjahrssatzes wesentlich niedriger waren, als wéahrend des Spét-
sommersatzes. Dies spricht dafiir, dass die Qualitdt der Knollen wéhrend der Lagerung
durch Masseverluste abnahm und sich dies auf die Austriebsfahigkeit bzw. das spétere

Wachstum der Pflanzen nachteilig auswirkte.

Die Annahme, dass Freesia laxa empfindlich gegeniiber dem Wirkstoff Dimethoat ist,
bestitigte sich hier erneut. Braune Blattspitzen an Freesia laxa Pflanzen in allen Ver-
suchsvarianten traten kurz nach einer GieBbehandlung mit diesem Wirkstoff auf und
spiter bei den neu austreibenden Blittern nicht mehr. Interessanterweise waren die
Pflanzen der Variante 4, die am warmsten kultiviert wurden, stiarker betroffen als die der
anderen Varianten, die kiihler kultiviert wurden (Abb. 24). Die Freesia laxa-Pflanzen
der Variante 5, die in der Klimakammer standen und nicht behandelt wurden, wiesen
keine Symptome auf. Es traten dariiber hinaus, wie im Friihjahrssatz der Trockenfdaule
zugeschriebene, braune Blattldsionen an den Blittern auf, die bei der am wirmsten
kultivierten Variante 4 am stdrksten ausgepragt waren. Ebenfalls zeigten sich erneut an

einigen Ausfillen variantenunabhéngig die bereits erwihnten virusdhnlichen Symptome.

Abb. 24: Moglicher Dimethoat-Schaden an Freesia laxa (Fotos EHRICH, 21.11.06)

Bei den beiden Tritonia-Arten traten die braunen Blattspitzen wéahrend des Spatsommer-
satzes in wesentlich geringerem Umfang auf, als bei allen den bisher durchgefiihrten
Satzen. Bei Tritonia securigera waren sehr wenige bis gar keine braune Blattspitzen
(Variante 7) bei den Bonituren festzustellen, und auch bei Tritonia deusta war ihr Auf-
treten reduziert. Bei den Sparaxis-Hybriden waren braune Blattspitzen und das spétere

Vergilben von Teilen dieser Pflanzen trotz einer optimalen Temperaturfithrung nach vier
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Monaten im Bestand deutlich zu erkennen. Praktisch keine Symptome wiesen die

Pflanzen von Variante 7 auf, und auch bei denen von Variante 9 waren sie weniger aus-
geprigt als bei allen anderen Varianten. Insgesamt betrachtet traten die braunen Blatt-
spitzen, dhnlich wie im Friihjahrssatz, bei den Pflanzen der Variante 5 in der Klima-
kammer im Versuchsverlauf spiter und weniger ausgeprigt auf. Die Pflanzen aller
Arten/Hybriden der Variante 4, die am wiarmsten kultiviert wurden, waren wesentlich

stiarker und friiher betroffen, als alle Pflanzen in der kiihler gefahrenen Kabine.

Vergleichbar mit dem Friihjahrssatz der Versuche 2006 wurden die erhobenen Bonitur-
daten der falsch aufkommenden Tritonia securigera Pflanzen in den Varianten von

Tritonia deusta soweit moglich aus den Auswertungen herausgelassen.

5.3. Freesia laxa

5.3.1. Boniturergebnisse und statistische Auswertungen von Freesia laxa

5.3.1.1. Anfangssatz

i. Merkmal Hohe:

Die Entwicklung der Freesia laxa-Pflanzen (vgl. Tab. A 5 im Anhang S. 194) war
gekennzeichnet vom Umzug in die neuen Gewidchshausanlagen in Kalenderwoche 44.
Zunichst wuchsen die Pflanzen bis zu einer durchschnittlichen Héhe von rund 24 cm.
Auf die bessere Klimaregulierung am neuen Standort und die jahreszeitlich abnehmende
Tagesldnge bzw. Lichtmenge reagierten sie mit einem Wachstumsschub, der bis zum
Beginn des néchsten Jahres anhielt und sie eine H6he von rund 60 cm erreichen lieB3.
Dabei war die Entwicklung der wochentlich gediingten Pflanzen @hnlich der der iibrigen
Pflanzen im Versuch. Beim Vergleich der Boniturdaten in Kalenderwoche 13 ergab sich

beim t-Test mit P = 0,3262 kein signifikanter Unterschied zwischen beiden Varianten.

ii. Merkmal Triebanzahl:

Ahnlich wie bei dem Merkmal Hohe, war nach dem Umzug der Pflanzen bei der Trieb-
anzahl ein Wachstumsschub an den Pflanzen erkennbar (vgl. Tab. A 6 im Anhang
S. 195). Nach zunéchst durchschnittlich rund vier Trieben stieg diese Zahl auf iiber 6 bis
zum Ende des Jahres. Der approximative t-Test zum Vergleich der Daten der Bonitur in
Kalenderwoche 13 zeigte sich mit P = 0,4827 keinen statistisch signifikanter Unter-

schied zwischen den wochentlich gediingten und den restlichen Pflanzen im Versuch.
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iii. Merkmal Bliite:

Die ersten Infloreszenzprimordien wurden anlésslich der mikroskopischen Untersu-
chung des Apikalmeristems in Kalenderwoche 37 festgestellt, d. h. 12 Wochen nach der
Pflanzung (zu den Stadien der Infloreszenzinduktion bei Freesia laxa siche Abschnitt
5.7.). Bei der Bonitur in Kalenderwoche 38 war eine der Pflanzen im Versuch generativ,
blieb jedoch die einzige blithende Pflanze bis Kalenderwoche 46. In der Kalenderwoche
5 waren von den wochentlich gediingten Pflanzen 66,66 % generativ und in Kalender-
woche 9 alle. In Kalenderwoche 7 wiesen von den restlichen Pflanzen im Versuch
50,00 % Bliitentriebe auf, in Kalenderwoche 13 bliihten alle Pflanzen, d. h. insgesamt
etwas spater als die wochentlich gediingten. Die Bliitentriebe der wochentlich gediing-
ten Pflanzen wiesen zu diesem Zeitpunkt im Mittel knapp drei Bliitenanlagen (2,76) und

etwas tiber einen Bliitentrieb (1,32) mehr auf, als die restlichen Pflanzen im Versuch.

5.3.1.2.  Frithjahrssatz

i. Merkmal Hohe:
Die Hohenentwicklung der neun realisierten Varianten im Laufe des Friihjahrssatzes

(vgl. Tab. A 12 im Anhang S. 201) wird in nachfolgender Abb. 25 zusammengefasst:

70 == Variante 1
Variante 2
60 Variante 3
=& \/ariante 4
50 =& \/ariante 5
Variante 8
E 40 ®—\/ariante 9
T:’ Variante 10
§ 30 Ao Variante 11
// ),
7
10 //
0 : ; : ‘ : ‘

22 25 28 31 34 37 40 43
Boniturtermin (Kalenderwoche)

Abb. 25: Entwicklung der mittleren Pflanzenhohe der Varianten von Freesia laxa wih-

rend des Friihjahrssatzes

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Pflanzen aller Varianten tiber den Versuchszeit-

raum ein recht gleichméBig verlaufendes Hohenwachstum aufwiesen, wobei der Aus-
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trieb von Variante 2 und 3 am unregelméBigsten war. Beim Vergleich der Bonitur-
daten des letzten Boniturtermins lieBen sich mit dem an den Kruskal-Wallis-Test ange-

schlossenen Test von Nemenyi in Tab. 7 folgende homogene Untergruppen bilden:

Tab. 7: Mediane, arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Bo-

niturdaten der Hohe von Freesia laxa der Kalenderwoche 42 (Friihjahrssatz):

Variante Mediane Homogene Arithmetische Mittel
(cm) Untergruppen der Hohe (cm)
Variante 3 20,00 a 20,21
Variante 9 23,00 ab 23,64
Variante 8 23,00 b 24,48
Variante 2 23,00 b 24,08
Variante 1 24,00 b 25,67
Variante 10 25,50 b 26,07
Variante 11 27,00 b 26,82

Bei den Medianen, die bei den homogenen Untergruppen gleiche Buchstaben aufweisen, unter-
schieden sich die entsprechenden Rangmittel nicht signifikant im Test von Nemenyi (o = 5 %).

In Tab. 7 wird deutlich, dass die Pflanzen der Variante 3 im Mittel am kleinsten blieben,
gefolgt von den Varianten 9 und 8. Die grofite Pflanzenhohe wies die Variante 11 auf,

wobei sie sich nicht signifikant von allen anderen Varianten auBler Variante 3 unter-

schied.

Die Varianten 4 und 5 wurden bereits in Kalenderwoche 33 letztmalig bonitiert. Ein
statistischer Vergleich mit der Kontrolle (Variante 1) zu diesem Zeitpunkt ergab mit
P = 0,8092 beim Kruskal-Wallis-Test, dass sich alle drei Varianten nicht signifikant

hinsichtlich ihrer Hohe unterschieden.

ii. Merkmal Triebanzahl:
Die Entwicklung der mittleren Triebanzahl (vgl. Tab. A 13 im Anhang S. 202) verlief
dhnlich gleichméBig wie die der Hohe, wobei deutlichere Unterschiede zwischen den

verschiedenen Varianten vorlagen (Abb. 26).
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Abb. 26: Entwicklung der mittleren Triebanzahl der Varianten von Freesia laxa

wihrend des Friihjahrssatzes

Die weiterfiihrende Untersuchung der Boniturergebnisse der Kalenderwoche 42 wies
mit P = 0,0177 beim Kruskal-Wallis-Test auf signifikante Unterschiede zwischen den
Varianten hin. Da aber im Test von Nemenyi diese signifikanten Unterschiede nicht
deutlich wurden, erfolgten paarweise Vergleiche von jeweils zwei Varianten mit dem
Mann-Whitney-Test. Die hier festgestellten signifikanten Unterschiede wurden in

homogenen Untergruppen zusammengefasst und sind in Tab. 8 dargestellt.

Tab. 8: Arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boniturdaten

der Triebanzahl von Freesia laxa der Kalenderwoche 42 (Friihjahrssatz):

Variante Arithmetische Mittel Homogene
der Triebanzahl Untergruppen

Variante 9 4,50

Variante 3 4,57

Variante 2 4,81 a
Variante 10 5,29 ab
Variante 8 5,05 ab
Variante 11 5,62 ab
Variante 1 6,17 b

Die arithmetischen Mittel, die bei den homogenen Untergruppen die gleichen Buchstaben
aufweisen, unterschieden sich nicht signifikant im paarweisen Mann-Whitney-Test mit o = 5 %.
Da die Rangmittel der einzelnen Varianten in jedem der durchgefiihrten paarweisen Vergleiche
verschieden sind, wurden ihre Mediane hier nicht dargestellt.
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Die gebildeten homogenen Untergruppen zeigen, dass die mittlere Triebanzahl der
Kontrolle signifikant hoher als die der Varianten 9, 3 und 2 war, sie sich aber bei diesen

vier Varianten nicht signifikant von der der Varianten 8, 10 und 11 unterschied.

Die Ergebnisse der bereits vor Kalenderwoche 42 aus dem Versuch genommenen Vari-
anten 4 und 5 wurden ebenfalls statistisch ausgewertet. Dazu wurden ihre Boniturdaten
in Kalenderwoche 33 mit der Kontrolle verglichen. Der Kruskal-Wallis-Test ergab mit
P = 0,0444 signifikante Unterschiede zwischen den drei Varianten. Die Ergebnisse des
angeschlossenen Tests von Nemenyi sind in Tab. 9 dargestellt. Wie an den homogenen
Untergruppen zu erkennen ist, unterschieden sich die Varianten 4 und 5 in ihrer Trieb-

anzahl signifikant voneinander, beide jedoch nicht signifikant von Variante 1.

Tab. 9: Mediane, arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boni-

turdaten der Triebanzahl von Freesia laxa der Kalenderwoche 33 (Friihjahrs-

satz):
Variante Mediane Homogene Arithmetische Mittel
Untergruppen der Triebanzahl
Variante 5 2,00 a 2,55
Variante 1 4,00 ab 3,69
Variante 4 4,00 b 3,88

Bei den Medianen, die bei den homogenen Untergruppen gleiche Buchstaben aufweisen, unter-
schieden sich die entsprechenden Rangmittel nicht signifikant im Test von Nemenyi (o = 10 %).

iii. Merkmal Bliite:

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Apex konnte in der Kalenderwoche 32, d. h.
10 (bei Variante 3) bzw. 12 Wochen (bei den anderen Varianten) nach der Pflanzung bei
den Varianten 3, 5 und 8 die Anlage von Infloreszenzprimordien und eine Wélbung des
Apex (Stadium II) bei Variante 1 festgestellt werden. Bei der ndchsten Untersuchung in
Kalenderwoche 39 bliihten alle Varianten (bis auf Variante 5 und die zu diesem Zeit-

punkt bereits aus dem Versuch genommene Variante 4) bereits im Gewéchshaus.

Bei den Pflanzen von Variante 5, die bei der Bonitur in Kalenderwoche 39 keine Bliiten
aufwiesen und in ein warmes Gewéchshaus zum Abtrocknen gerdumt wurden, erfolgte
die Bliite dann trotz beendeter Bewdsserung unter den gegebenen wéarmeren Bedingun-
gen. In Kalenderwoche 42 bliihten iiberraschenderweise rund 73 % der Pflanzen dieser
Variante. Der Anteil generativer Pflanzen der restlichen Varianten im Versuchsverlauf

wird mit Abb. 27 illustriert (vgl. Tab. A 14 im Anhang S. 203).
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Abb. 27: Entwicklung des Anteils generativer Pflanzen der Varianten von Freesia laxa

wiéhrend des Friihjahrssatzes

Bei allen anderen Varianten blithten weniger als 50 % der Pflanzen. Variante 4 wies gar
keine blithenden Pflanzen auf, und bei Varianten 1 und 2 waren es nur zwischen 8 und
14 % aller Pflanzen. Bei allen anderen Varianten bliihte ein Drittel bis knapp die Hélfte
der Pflanzen. Die durchschnittliche Linge der Bliitentriebe lag je nach Variante zwi-

schen 8,91 und 12,47 cm.

Waurden statistische Vergleiche der Anzahl von Bliitentrieben pro Pflanze der Varianten
3,8,9, 10 und 11 (arithmetischen Mitteln zwischen 1,67 und 2,20) durchgefiihrt, so
ergaben sich im Kruskal-Wallis-Test mit P = 0,9170 keine signifikanten Unterschiede
zwischen den fiinf Varianten. Bei einem Vergleich der durchschnittlichen Bliiten-
anlagenzahl pro Bliitentrieb dieser fiinf Varianten wies der Kruskal-Wallis-Test mit
einem P = 0,0028 auf statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten hin.
Diese konnten mit dem Test von Nemenyi ermittelt und in Tab. 10 zusammengefasst
werden. Sie zeigt, dass sich Varianten 3 und 9 voneinander signifikant unterschieden,

beide jedoch nicht von allen anderen Varianten.
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Tab. 10: Mediane, arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der
Boniturdaten der Bliitenanlagenanzahl pro Bliitentrieb von Freesia laxa der

Kalenderwoche 42 (Friihjahrssatz):

Variante Mediane Homogene Arithmetische Mittel der Bliiten-
Untergruppen anlagenzahl pro Bliitentrieb

Variante 3 4,00 a 4,41

Variante 11 5,00 ab 4,91

Variante 10 5,00 ab 5,19

Variante 8 6,00 ab 6,33

Variante 9 7,00 b 6,70

Bei den Medianen, die bei den homogenen Untergruppen gleiche Buchstaben aufweisen, unter-
schieden sich die entsprechenden Rangmittel nicht signifikant im Test von Nemenyi (o = 5 %).

Dariiber hinaus wurde bei einigen Pflanzen des Friihjahrssatzes -unabhéngig von der
Variante- beobachtet, dass sie nur vier bzw. fiinf Bliitenblétter aufwiesen. Dies wird mit
Abb. 28 veranschaulicht. Dieses Phdnomen konnte moglicherweise durch einen Virus-

befall verursacht worden sein, obwohl die Blitter der jeweiligen Pflanzen nicht die in

Abb. 22 dargestellten Symptome zeigten.

Abb. 28: Freesia laxa Pflanzen mit nur vier bzw. finf Bliitenblittern (Foto EHRICH,
02.10.06)
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5.3.1.3. Spéitsommersatz

i. Merkmal Héhe:
Die Entwicklung der Hohe der Freesia laxa Pflanzen wihrend des Spitsommersatzes
(vgl. Tab. A 15 im Anhang S. 204) ist in Abb. 29 dargestellt. Besonders tritt hervor, dass

Variante 4 die grofite Pflanzenhdhe aufwies und Variante 5 das kompakteste Wachstum.

70 =4&—\/ariante 1
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60 - Variante 3
=4&—\/ariante 4
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. Variante 6
g 40 1 Variante 7
2 =&—\/ariante 9
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Abb. 29: Entwicklung der mittleren Pflanzenhdhe der Varianten von Freesia laxa wih-

rend des Spatsommersatzes

Dies spiegelte sich auch in der statistischen Auswertung der Daten des letzten Bonitur-
termins wieder. Der F-Test wies mit P = 0,00 auf statistische Unterschiede zwischen den
Varianten hin. Der angeschlossene Tukey-Test zeigte, dass zu diesem Zeitpunkt die
Varianten 5 und 6 das kompakteste Wachstum aufwiesen. Sie unterschieden sich zwar
nicht signifikant voneinander, jedoch von allen anderen Varianten im Versuch. Varianten
2 und 4 wiesen mit iiber 50 cm die hochsten Pflanzen auf. Tab. 11 zeigt, dass die
mittlere Pflanzenhdhe von Variante 4 sich aufler von Variante 2 von allen anderen Vari-
anten signifikant unterschied, und dass Variante 2 im Mittel signifikant hohere Pflanzen
aufwies, als die Varianten 9 und 10. Die Wuchsh6hen der Varianten 1, 3 und 7 unter-
schieden sich nicht signifikant von jeweils denen der Varianten 9 und 10 bzw. der von

Variante 2.
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Tab. 11: Arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boniturdaten

der Hohe von Freesia laxa der Kalenderwoche 7 (Spatsommersatz):

Variante Arithmetische Mittel Homogene
der Hohe (cm) Untergruppen
Variante 5 29,64 a
Variante 6 37,21 a
Variante 10 44,73 b
Variante 9 45,06 b
Variante 3 47,68 bc
Variante 1 48,14 bc
Variante 7 49,44 bc
Variante 2 52,50 cd
Variante 4 60,16 d

Die arithmetischen Mittel, die bei den homogenen Untergruppen die gleichen Buchstaben
aufweisen, unterschieden sich nicht signifikant im Tukey-Test mit o = 5 %.

Das starke Hohenwachstum von Variante 4 war verbunden mit einer geringeren Stand-
feste ihrer Versuchspflanzen im Vergleich zu der aller anderen Varianten. Auflerdem
wiesen einige dieser Pflanzen zur letzten Bonitur bereits abtrocknende Triebe auf. Wei-
terhin fiel im Versuchsverlauf auf, dass die Pflanzen von Variante 7 die am intensivsten
griine Blattfarbe hatten. Folgende Abb. 30 gibt einen Eindruck von den Versuchs-

pflanzen kurz nach der letzten Bonitur.

Abb. 30: Freesia laxa zum Versuchsende 2007 (Foto EHRICH, 19.02.07)
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ii. Merkmal Triebanzahl:

Die Entwicklung der durchschnittlichen Anzahl von Trieben pro Pflanze wéhrend des
Spéatsommersatzes (vgl. Tab. A 16 im Anhang S. 205) ist in Abb. 31 dargestellt. Variante
5 fiel erneut auf, ndmlich durch ihre hochste Triebanzahl gegeniiber allen anderen

Varianten bei den letzten beiden Bonituren.
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Abb. 31: Entwicklung der mittleren Triebanzahl der Varianten von Freesia laxa

wihrend des Spatsommersatzes

Die weiterfithrende Auswertung der Boniturergebnisse der Kalenderwoche 3 ergab mit
P = 10,0371 im Kruskal-Wallis-Test, dass zwischen den Varianten hinsichtlich des Merk-
mals Triebanzahl ebenfalls statistisch signifikante Unterschiede vorlagen. Da eine
weiterfiihrende Auswertung der Daten liber den Test von Nemenyi keine schliissigen
Ergebnisse lieferte, erfolgte paarweise Vergleiche der Rangmittel zweier Varianten mit

dem Mann-Whitney-Test, dessen Ergebnisse in Tab. 12 zusammengefasst wurden.
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Tab. 12: Arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boniturdaten

der Triebanzahl von Freesia laxa der Kalenderwoche 3 (Spatsommersatz):

Variante Arithmetische Mittel Homogene
der Triebanzahl Untergruppen
Variante 9 3,61
Variante 6 3,73 a
Variante 10 3,79 a
Variante 4 4,00 ab
Variante 2 4,32 abc
Variante 3 4,45 abc
Variante 7 4,56 abc
Variante 1 4,89 bc
Variante 5 5,45 c

Die arithmetischen Mittel, die bei den homogenen Untergruppen die gleichen Buchstaben
aufweisen, unterschieden sich nicht signifikant im paarweisen Mann-Whitney-Test mit a. = 5 %.
Da die Rangmittel der einzelnen Varianten in jedem der durchgefiihrten paarweisen Vergleiche
verschieden sind, wurden die Mediane hier nicht mit dargestellt.

Gemeinsam mit Variante 1 unterschied sich Variante 5 signifikant von den Varianten 6,
9 und 10, die die geringste Triebanzahl aufwiesen. Die Varianten 2, 3 und 7 wiesen
hinsichtlich ihrer Triebanzahl keine signifikanten Unterschiede untereinander und zu

allen anderen Varianten im Versuch auf.

iii. Merkmal Bliite:

Die mikroskopische Untersuchung des Apikalmeristems zeigte in Kalenderwoche 43,
d. h. sechs Wochen nach der Pflanzung, bereits die Anlagen von Infloreszenzprimordien
bei Variante 6. Zu diesem Datum wurden die Varianten 3 und 5 allerdings noch nicht
untersucht, da ihre Knollen erst wenig ausgetrieben hatten. Zum néichsten Termin in
Kalenderwoche 46 befand sich auch der Apex der untersuchten Pflanzen von Variante 5
im generativen Zustand. Bei allen restlichen Varianten konnte erst bei der mikroskopi-
schen Untersuchung in Kalenderwoche 51 die erfolgte Infloreszenzinduktion festgestellt

werden.

Der prozentuale Anteil der generativen Pflanzen pro Variante wéhrend des Spatsom-
mersatzes (vgl. Tab. A 17 Anhang S. 206) wird in Abb. 32 gezeigt. Variante 6 fillt durch
ithren frithen Blithbeginn auf, der sich bereits in der mikroskopischen Untersuchung an-
gedeutet hatte. Auch iiberzeugte sie mit fast 94 % generativen Pflanzen in Kalenderwo-

che 7, in der auch Varianten 3 und 5 mit hohen Raten blithender Pflanzen iiberzeugten.
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Abb. 32: Entwicklung des Anteils generativer Pflanzen der Varianten von Freesia laxa

wiéhrend des Spatsommersatzes

Bei der weiterfilhrenden Auswertung der durchschnittlichen Anzahl von Bliitentrieben
pro Pflanzen des letzten Boniturtermins wies der Kruskal-Wallis-Test P = 0,0276 eben-
falls auf statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten hin. Da der ange-
schlossene Test von Nemenyi keine schliissigen Ergebnisse lieferte, wurden die Rang-
mittel der Varianten im Mann-Whitney-Test untersucht. Die Ergebnisse werden in Form

von homogenen Untergruppen in Tab. 13 zusammengefasst.

Tab. 13: Arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boniturdaten
der mittleren Anzahl von Bliitentrieben pro Pflanzen von Freesia laxa in

Kalenderwoche 7 (Spitsommersatz):

Variante Arithmetische Mittel der Anzahl Homogene
der Bliitentriebe pro Pflanze Untergruppen
Variante 5 1,33 a
Variante 7 1,61 a
Variante 2 1,62 a
Variante 1 1,67 a
Variante 10 1,70 ab
Variante 9 1,85 ab
Variante 3 1,87 ab
Variante 6 2,71 b

Die arithmetischen Mittel, die bei den homogenen Untergruppen die gleichen Buchstaben
aufweisen, unterschieden sich nicht signifikant im paarweisen Mann-Whitney-Test mit o = 5 %.
Da die Rangmittel der einzelnen Varianten in jedem der durchgefihrten paarweisen Vergleiche
verschieden sind, wurden die Mediane hier nicht dargestellt.
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Variante 6 fallt auch hier mit einer besonders hohen Zahl an Bliitentrieben pro Pflan-
ze auf, die signifikant hoher, ist als die der Varianten 1, 2, 5 und 7. Die Daten der Pflan-
zen der Varianten 3, 9 und 10 unterschieden sich nicht signifikant untereinander und

auch nicht von allen anderen Varianten im Versuch.

Zu erwihnen sei an dieser Stelle noch, dass es die Pflanzen der Variante 5 im Vergleich
zum Friihjahrssatz schafften, zwischen den Bonituren der Kalenderwoche 3 und 7 ihre
Bliitentriebe aus dem Blattficher der Pflanzen herauszuschieben. Dabei wurden die
Pflanzen des Friihjahrssatzes allerdings sechs Wochen frither aus dem eigentlich gleich

langen Versuch (22 Wochen) genommen.

Aus der dariiber hinaus durchgefiihrten statistischen Auswertung der mittleren Anzahl
von Bliitenanlagen pro Bliitentrieb in Kalenderwoche 7 wurde die Variante 5 nicht mit
ausgewertet, da an ihren Bliitentrieben Bliitenanlagen nur an wenigen Pflanzen fest-
stellbar waren. Der durchgefiihrte Kruskal-Wallis-Test zeigte mit P = 0,00 signifikante
Unterschiede zwischen den restlichen Varianten auf und der angeschlossenen Tests von

Nemenyi lieferte die in Tab. 14 aufgezeigten homogenen Untergruppen:

Tab. 14: Mediane, arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der
Boniturdaten der Bliitenanlagenanzahl pro Bliitentrieb von Freesia laxa der

Kalenderwoche 7 (Spatsommersatz):

Variante Mediane Homogene Arithmetische Mittel der Bliiten-
Untergruppen anlagenzahl pro Bliitentrieb
Variante 6 4,00 a 4,55
Variante 3 4,00 ab 573
Variante 9 6,00 ab 6,10
Variante 10 6,00 ab 6,91
Variante 1 7,00 ab 6,39
Variante 2 7,00 b 7,63
Variante 7 8,00 b 8,35

Bei den Medianen, die bei den homogenen Untergruppen gleiche Buchstaben aufweisen, unter-
schieden sich die entsprechenden Rangmittel nicht signifikant im Test von Nemenyi (o = 5 %).

Wie auch in Tab. 13 unterscheidet sich in Tab. 14 Variante 6 signifikant von Variante 2
und 7, in diesem Fall allerdings hinsichtlich der durchschnittlichen Anzahl an Bliiten-
anlagen pro Bliitentrieb. Die weiteren Varianten unterscheiden sich nicht signifikant

voneinander oder von den Varianten 2, 6 und 7.
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5.3.2. Diskussion der Ergebnisse zu Freesia laxa

5.3.2.1. Merkmal Hohe

Beim Vergleich der mittleren Pflanzenhohe der drei realisierten Sétze lieen sich 22 bis

23 Wochen nach der Pflanzung folgende Werte anfiihren:

0 Anfangssatz: 33,81 und 34,67 cm (je nach Variante)
0 Friihjahrssatz: 20,21 - 26,82 c¢m (je nach Variante, auler Variante 4 und 5)

0 Spatsommersatz: 37,21 - 52,50 cm (je nach Variante, auer Variante 4 und 5)

Die Pflanzen von Variante 5 wiesen 22 - 23 Wochen nach der Pflanzung unter gleichen
Kulturbedingungen in der Klimakammer eine sehr dhnliche Pflanzenhohe auf, nimlich
30,73 cm im Friihjahrssatz und 29,64 cm im Spatsommersatz. Es zeigten sich bei Va-

riante 4 in beiden Sitzen im Mittel hohere Pflanzen als bei den anderen Varianten.

An den mittleren Pflanzenhohen der neben Variante 4 und 5 realisierten Varianten lésst
sich fiir Freesia laxa die Tendenz erkennen, dass je spéter im Jahr gepflanzt wurde, die
Pflanzen um so hoher wurden. Dies spricht dafiir, dass die Lichtintensitit wichtig fiir die
Héhenentwicklung ihrer Pflanzen ist. Ahnliches wurde bereits bei der ,,New Plant Nur-
sery* beobachtet, wo die Pflanzen, die im Freiland aufgestellt wurden, deutlich niedri-
ger blieben, als die Pflanzen, die unter Schattennetzen standen. Entgegen diesem Trend
waren die Pflanzen der zusatzbelichteten Variante 7 des Spitsommersatzes aber nicht
niedriger als die der anderen Varianten im Gewichshaus. Plausibel erscheint, dass die
Pflanzenh6he von Freesia laxa nur bei ausreichend hoher Lichtintensitit, wie sie etwa
wihrend der lichtreichen Sommermonate in Europa besteht, nicht aber mit einer Zusatz-
belichtung von 400 W h™', effektiv gehemmt werden konnte. Ahnliche Beobachtungen
machten BERGHOEF und ZEVENBERGEN (1990) bei Topffreesien. Allerdings reichte bei

ihnen bereits eine Zusatzbelichtung von 280 W h™ fiir eine Lingenreduzierung aus.

Die Tatsache, dass die Pflanzen von Variante 4 in beiden Satzen hohere Pflanzen als die
anderen Varianten im Gewdéchshaus ausbildeten, 1dsst darauf schlieflen, dass die Pflan-
zenhohe von Freesia laxa auch durch hohe Temperaturen geférdert wurde, wie es von
WULSTER et al. (1989) fiir Schnittfreesien berichtet wird. Diese These wird unterstiitzt
durch die niedrig gebliebenen Pflanzen von Variante 5 im Spétsommersatz, die aller-
dings mehr Licht zur Verfligung hatten, als alle Varianten aufler Variante 7. Dem Faktor

Temperatur schien jedoch eine geringere Rolle zuzukommen, als dem Faktor verfiigbare
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Lichtmenge: Denn wihrend des Friihjahrssatzes waren die wesentlich warmer kulti-
vierten Pflanzen aller Varianten im Gewichshaus bei der letzten Bonitur in Kalender-
woche 42 kompakter, als die von Variante 5, die durchgéngig in der Klimakammer bei

13 °C standen (die Pflanzen von Variante 4 waren bereits aussortiert).

Moglicherweise auch von Bedeutung fiir die Wuchshohe ist der Zeitpunkt der Inflores-
zenzinduktion, da in diesem Moment die apikale Dominanz aufgegeben wird. Unter nie-
drigen Lichtintensititen, wie sie wihrend des Spdtsommersatzes herrschten, wies Vari-

ante 6, die am frithesten die Infloreszenzinduktion vollzog, die kiirzesten Pflanzen auf.

Die von BERGHOEF und ZEVENBERGEN (1990) beschriebene Reduzierung der Pflanzen-
hohe bei Topffreesien durch eine Verldngerung der Aktivierung der Knollen bei 13 °C
vor der Pflanzung konnte nur bei den Kulturbedingungen des Friihjahrssatzes festge-
stellt werden, d. h. bei warmeren Kulturtemperaturen. Wihrend des Spatsommersatzes

konnten damit keine kompakteren Pflanzen als die der Kontrolle erzielt werden.

Die von WULSTER et al. (1991) beschriebene Reduzierung der Pflanzenhdhe durch eine
Kiihllagerung der Knollen bei 5 °C fiir vier Wochen vor der Pflanzung hatte sowohl im
Friihjahrs- als auch im Spédtsommersatz keinen Effekt. Wihrend des Spdtsommersatzes
unterschieden sich die Pflanzen der Variante 2 sogar nicht signifikant beziiglich ihrer

Hohe von den Pflanzen der Variante 4, die hier am hdchsten war.

Die Behandlung der Pflanzen mit dem Wachstumsregulator CCC in der Konzentration
von 0,1 % und 0,25 % konnte die Pflanzenhohe ebenfalls nicht effektiv reduzieren.
Zwar gehorten so behandelten Pflanzen zu den niedriger bleibenden Varianten, doch un-
terschied sich ihre durchschnittliche Hohe in beiden Sétzen nicht signifikant von der der
Kontrolle und weiteren Varianten. Dies bestitigt bei den gewéhlten Behandlungskon-
zentrationen auch fiir Freesia laxa die Meinung von BERHOEF und ZEVENBERGEN
(1990) und BrRoNDUM (1989) fiir handelsiibliche Freesien, dass die erreichte Reduzie-
rung des Hohenwachstums durch Chlormequat zu gering ist. Eine Wachstumsforderung,
wie sie von BHATTACHARIJEE (1984) bzw. HALEVY und SHILO (1970) fiir Gladiolus bei

Behandlung mit diesem Wirkstoff beschrieben wurde, konnte nicht festgestellt werden.

Der Zusatz der gewiéhlten Dosis an Langzeitdiinger bei Variante 11 wéhrend des Friih-
jahrssatzes wirkte sich nicht signifikant auf die Pflanzenh6he im Vergleich zur Kontrolle

aus. So konnte die bei STARTEK (2002) festgestellte verbesserte Wuchsleistung von
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Topffreesien durch die Gabe von Langzeitdiingern fiir Freesia laxa nicht bestitigt
werden. Auch waren die Pflanzen des Anfangssatzes, die wochentlich gediingt wurden,
nicht signifikant hoher als die Pflanzen, die vier- bzw. spiter zweiwochentlich fliissig

gediingt wurden.

Das in den Versuchsergebnissen beschriebene Auftreten von braunen Blattspitzen konn-
te im Laufe der Versuchsreihen ziemlich sicher auf die Empfindlichkeit von Freesia
laxa gegeniiber dem Wirkstoff Dimethoat zurlickgefiihrt werden. Die Reaktion schien

bei wiarmeren Kulturtemperaturen stéirker, als bei kiihlerer Kulturfithrung.

5.3.2.2. Merkmal Triebanzahl

Beim Vergleich der durchschnittlichen Triebanzahl der drei realisierten Pflanzsétze

lieBBen sich 14 - 15 Wochen nach der Pflanzung folgende Mittelwerte feststellen:

0 Anfangssatz: 3,88 und 4,08 (je nach Variante)
0 Friihjahrssatz: 3,24 - 4,32 (je nach Variante, auller Variante 4 und 5)

0 Spatsommersatz: 3,55 - 4,62 (je nach Variante, auller Variante 4 und 5)

Die mittlere Triebanzahl nach Kultur iiber rund 3,5 Monate war in allen Sitzen recht
dhnlich und wies darauf hin, dass dieses Merkmal eher von KnollengroB3e bzw. -alter
beeinflusst wurde, als von den gegebenen Kulturbedingungen. Dafiir sprachen auch die
in Tab. A 13 und A 16 im Anhang (S. 202 und 205) mit aufgefiihrten, deutlich hoheren
Variationskoeffizienten im Vergleich zu dem Merkmal Hohe. Dass die Auspriagung des
Merkmals durch die KnollengroBBe bedingt zufdllig war, wurde unterstiitzt durch den
Vergleich mit den unter gleichen Bedingungen kultivierten Pflanzen der Variante 5,
obwohl die Stichprobenanzahl kleiner war, als die der Varianten im Gewéchshaus. Die
Triebanzahl von Variante 5 betrug nach 14 Wochen Kulturdauer im Friihjahrssatz im

Mittel 2,55, im Spiatsommersatz dagegen 5,27.

Als Tendenz innerhalb der Varianten war erkennbar, dass Variante 9 (CCC 0,25 %)
sowohl im Friihjahrssatz als auch im Spatsommersatz die geringste Triebanzahl aufwies.
Diese war in beiden Sitzen jedoch nicht signifikant kleiner, als bei mehreren anderen in
dem jeweiligen Satz realisierte Varianten. Auch war der Effekt bei einer CCC-Konzen-
tration von 0,1 % nicht mehr feststellbar. Eine mogliche Hemmung des Austriebs der
zum Behandlungszeitpunkt noch nicht ausgetriebenen Nebenknospen der Knollen bei

einer CCC-Konzentration von 0,25 % kann aber nicht ausgeschlossen werden.
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5.3.2.3. Merkmal Bliite

Der Vergleich des Zeitbedarfs von der Pflanzung bis zur mikroskopisch festgestellten
Infloreszenzinduktion der Pflanzen bzw. bis zum Auftreten der ersten bliihenden Pflan-
zen im Bestand des Anfangssatzes und der Kontrollen (Variante 1) der zwei Pflanzsitze

der Versuche 2006 ergab:

0 Anfangssatz: 12 Wochen/29 Wochen
0 Friihjahrssatz: 12 Wochen/17 Wochen
0 Spatsommersatz: 14 Wochen/22 Wochen

Dabei ist zu beachten, dass hier nicht die genauen Stadien der Infloreszenzentwicklung
im Apikalmeristem angegeben wurden. Da sich diese Stadien der bei Schnittfreesien so
HORN (1996) beispielsweise iiber vier bis sechs Wochen lang hinziehen, werden die an-
gegebenen Zeitrdume deshalb ausschlieBlich als Indikator gesehen. Auf die Angabe der
genauen Stadien der Infloreszenzentwicklung im Apex wurde aus folgenden drei Griin-
den verzichtet: Zunichst handelte es sich bei den untersuchten Individuen der Art nicht
um einen vegetativ vermehrten Klon, der fiir das untersuchte Merkmal eine ausreichen-
de Einheitlichkeit in der Reaktion auf gegebene Kulturbedingungen hitte erwarten
lassen. Zudem waren die verwendeten Knollen nicht einheitlich groB3, so dass nicht von
einer immer ausreichenden Knollengréfe fiir eine schnelle und befriedigende Bliiten-
bildung -wie fiir Schnittfreesien notwendig (vgl. 3.4.1.2.)- ausgegangen werden konnte.
SchlieBlich war durch das Untersuchen von nur ein bis zwei Pflanzen des Bestandes pro
Termin das Risiko recht hoch, zufillig Pflanzen zu untersuchen, die sich auf Grund ei-
ner z. B. zu geringen Knollengrofe nicht wie die meisten Pflanzen im Bestand verhiel-
ten. Trotzdem lieferte der Vergleich tendenziell ein recht eindeutiges Bild. So schien die
Infloreszenzinduktion nicht wesentlich von der Temperatur und anderen Kulturbedin-
gungen abzuhingen und wie bei Gladiolus einem endogenen Rhythmus zu folgen (vgl.
Abschnitt 3.6.3.). Dafiir hing aber die Dauer bis zur Anthese der angelegten Infloreszen-
zen umso stiarker von den genannten Faktoren ab. Bei der warmsten Kulturfiihrung des

Anfangssatzes dauerte sie am Lingsten und wihrend des Friihjahrssatzes am Kiirzesten.

Der folgende Vergleich des Anteils generativer Pflanzen im Bestand der drei durch-
gefiihrten Pflanzsdtze, weist darauf hin, dass innerhalb des Spétsommersatzes 22 -
23 Wochen nach der Pflanzung insgesamt mehr Pflanzen in dem Bestand Infloreszenz-

anlagen aufwiesen, als wihrend des Friihjahrssatzes:
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0 Anfangssatz: 0 %
0 Friihjahrssatz: 13,89 %

0 Spatsommersatz: 42,86 %

Weiterhin zeigt dieser Vergleich, dass ein Teil der Pflanzen von Variante 1 es im Friih-
jahrssatz bereits schaffte, 17 Wochen nach der Pflanzung zu blithen. Es wurde aber auch
deutlich, dass viele Pflanzen -wahrscheinlich bedingt durch die anhaltend hohen Tem-
peraturen wihrend der Sommermonate- ihre Infloreszenzen abortierten (DE HERTOGH
und LE NARD, 1993). Moglicherweise wurden die Infloreszenzen auch in ihrer Entwick-
lung wesentlich verzégert bzw. die Pflanzen legten keine weiteren Infloreszenzen an
(RUPPRECHT 1988). Die Pflanzen von Variante 1 des Spitsommersatzes begannen einen

Monat spéter zu blithen, dann aber mit einem hdheren Anteil an Pflanzen der Variante.

Die Tagesldnge schien fiir Freesia laxa keine hervortretende Rolle zu spielen. Dass
diese Art keine obligate Kurz- bzw. Langtagspflanze ist, zeigte die erfolgreiche Inflores-
zenzinduktion in allen Sétzen, d.h. sowohl unter den natiirlichen Kurztagsbedingungen
des Spatsommersatzes, als auch den natiirlichen Langtagsbedingungen der beiden ande-
ren Pflanzsétze. Eine verzogerte Infloreszenzinduktion durch die Forderung des vegeta-
tiven Wachstums unter Langtagsbedingungen, im Sinne einer fakultativen Kurztags-
reaktion wie bei den Schnittfreesien (HORN 1996), konnte ebenfalls nicht festgestellt
werden. Freesia laxa schien in threm Blithverhalten eher den (zu der Meinung von
HORN (1996) kontrdren) Angaben von RUNGER (1976) zu Schnittfreesien zu entspre-
chen, der eine Beschleunigung der Infloreszenzentwicklung bei Langtagsbedingungen

und Kulturtemperaturen von 20 °C fiir diese beschreibt.

Bei dem Vergleich der Anteile generativer Pflanzen im Friihjahrssatz féllt auf, dass Vari-
ante 1 und 10 deutlich voneinander abweichende Werte aufweisen. Dies konnte darauf
hinweisen, dass die fiir diese Varianten zufillig ausgewihlten Knollen und ihre Grof3e
zumindest teilweise fiir die Auspragung dieses Merkmals verantwortlich waren. An bei-
den Varianten wurden keine Wachstumsunterschiede festgestellt. Auch war das Bliihver-
halten beider Varianten im Spitsommersatz sehr dhnlich. In diesem Zusammenhang
sollten die nachfolgend erwdhnten Unterschiede zwischen den Varianten auch unter dem

Aspekt einer moglichen Beeinflussung durch die Knollengrofe betrachtet werden.

Hinsichtlich der in den Pflanzsdtzen realisierten Varianten wurde beobachtet, dass die

wochentlich gediingten Pflanzen des Anfangssatzes frither und reicher anfingen zu blii-
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hen, als die restlichen Pflanzen im Versuch. Zusitzlich zu diesem scheinbar positi-

ven Effekt einer wochentlichen Fliissigdiingung wurde aber an Hand von Temperatur-
messungen im Gewdchshaus festgestellt, dass die Temperatur im Auflenrandbereich der
Kabine (ca. 1 m von der AuBlenglaswand), in dem die wochentlich gediingten Pflanzen
aufgestellt waren, im Mittel rund 2 °C niedriger war, als im Bereich der Kabine, der
nicht in diesem Aufenrandbereich lag und in dem die iibrigen Pflanzen des Versuches
(die nicht wochentlich gediingt wurden) standen. In sofern kann bei der festgestellten
erhohten Bliihleistung (knapp drei Bliitenanlagen pro Infloreszenz und etwas iiber einen
Bliitentrieb mehr) der wochentlich gediingten Pflanzen ein zusétzlicher Temperatur-
effekt nicht ausgeschlossen werden. In den weiteren Versuchen wurden in diesen
AuBenrandbereich der Gewéchshauskabine aus dem beschriebenen Grund keine Pflan-
zen mehr aufgestellt. Fiir die Forderung der Bliihleistung von Freesia laxa durch erh6h-
te Diingergaben spricht allerdings der hochste Anteil generativer Pflanzen der Variante
11 im Vergleich zu dem aller anderen im Friihjahrssatz realisierten Varianten, obwohl
die vegetative Leistung der Pflanzen von Variante 11 nicht signifikant groBBer war, als
die anderer Varianten im Versuch. So hatten jede Pflanze von Variante 11 iiber die
20wdchige Dauer des Versuchs 411,49 g N, 209,04 g P und 561,46 g K pro m’® Substrat
zur Verfiigung, die Pflanzen der restlichen, fliissig gediingten Varianten dagegen je
340,44 g N, 142,98 g P und 1555,80 g K pro m® Substrat (siche Berechnungen dazu im
Abschnitt 9. im Anhang S. 228). Beide Diingeregime lieferten den Pflanzen allerdings
mehr Reinndhrstoffe im Verhéltnis zur Dauer des Versuchs, als von THOMAS et al.
(1998) fiir in Containern herangezogene Freesien empfohlen (vgl. 3.4.1.2.). Das Rein-
ndhrstoffverhdltnis von Stickstoff zu Kalium lag mit 1 : 1,36 bei der Verwendung der
Langzeitdiingers etwas unter den Empfehlungen von RUPPRECHT (1988) fiir Schnitt-
freesien (1 : 1,8), aber bei der Verwendung des Fliissigdiingers mit 1 : 4,58 weit dariiber.
Eine nachteilige Wirkung der hoheren Néhrstoffgaben fiir die Pflanzen von Variante 11
wurde vermutet, da an ihnen ein stirkerer Befall mit Fusarium-Symptomen beobachtet
wurde. Dies konnte -wie es aus anderen gértnerischen Kulturen bekannt ist- durch die

vergleichsweise hohe Gabe an verfiigbarem Stickstoff gefordert worden sein.

Im Friihjahrssatz wirkte sich keine der flinf miteinander statistisch verglichenen
Varianten signifikant auf die Anzahl der Bliitentriebe an den bliihenden Pflanzen aus.
Nur bei beiden CCC-behandelten Varianten konnte eine Tendenz zur Verbesserung der

Anzahl an Bliitenanlagen pro Bliitentrieb festgestellt werden, dhnlich wie sie bei BHAT-
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TACHARJEE (1984) bzw. HALEVY und SHILO (1970) auch fiir Gladiolus beschrieben

wurde. Es zeigte sich hier nur ein signifikanter Unterschied zwischen Variante 9 und 3
(vgl. Tab. 10). Im Spitsommersatz bestétigte sich diese Tendenz allerdings nicht, hier
lag die durchschnittliche Anzahl von Bliitenlagen pro Bliitentrieb von Variante 9 im
Mittelfeld und unterschied sich von keiner der anderen sieben verglichenen Varianten
signifikant. Eine moglicherweise unterschiedliche Aufnahme und Wirkung des Wachs-
tumsreglers durch die in den zwei Sitzen unterschiedlichen Kulturtemperaturen kann
jedoch nicht ausgeschlossen werden. Interessanterweise lag der Anteil generativer
Pflanzen bei den CCC-behandelten Varianten in beiden Sitzen bei gleichmiBig rund
40 - 45 %. Dies konnte dafiir sprechen, dass eine CCC-Behandlung bei warmen Kultur-
temperaturen die Infloreszenzanlage in sofern forderte, als dass hierdurch ein Teil der

hemmenden Wirkung hoher Temperaturen kompensiert werden konnte.

Uberzeugen hinsichtlich der Anzahl bliihender Pflanzen in ihrem Bestand konnte Vari-
ante 3, und zwar sowohl im Friihjahrssatz als auch im Spitsommersatz. Diese Be-
handlung fiihrte -wie bereits beschrieben- im Friihjahrssatz auch zu einer signifikanten
Verringerung der Pflanzenhohe im Vergleich zu fast allen anderen Varianten im Versuch.
Die von BERGHOEF und ZEVENBERGEN (1990) an Topffreesien festgestellte Reduzierung
der Bliitenanzahl pro Ahre konnte hier ebenfalls beobachtet werden, allerdings nur ten-

denziell und nicht signifikant im Vergleich zu den meisten Varianten im Versuch.

Bei der Durchfiihrung von Variante 2 zeigte sich sowohl im Friihjahrs- als auch im
Spéatsommersatz fiir Freesia laxa die von WULSTER et al. (1991) bei Topftreesien beob-
achtete Bliihzeitpunktverfrithung nicht. Auch begannen die Pflanzen dieser Variante bei
der warmeren Kultur der Friihjahrssatzes zum gleichen Zeitpunkt (ndmlich 19 Wochen

nach der Pflanzung) zu blithen, wie die bei der kiihleren Kultur des Spatsommersatzes.

Die Gabe von Zusatzlicht wirkte sich nicht auf den Anteil generativer Pflanzen im Be-
stand aus, auch wiesen die blilhenden Pflanzen der Variante 7 tendenziell weniger Blii-
tentriebe auf, als alle anderen Varianten aufler Variante 5. Sie legten allerdings die meis-
ten Bliitenanlagen pro Bliitentrieb im Vergleich zu allen anderen Varianten an. In sofern
kann postuliert werden, dass die Anlage und Entwicklung von Bliitentrieben bei Freesia
laxa stirker von der Temperatur als von der Belichtungsintensitit und der damit verbun-

denen vegetativen Leistung bestimmt wurde.
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Dass eine kontinuierlichen Kultur bei Temperaturen von 20 °C und dariiber, wie sie

bei Variante 4 in beiden Pflanzsitzen der Versuche 2006 realisiert wurde, die Bliite von
Freesia laxa wesentlich verzogert bzw. verhindert, konnte an Hand der Versuchsergeb-
nisse bestdtigt werden. Diese Art entspricht damit in ihrer Reaktion der der Schnitt-

freesien (HORN 1996 und RUPPRECHT 1988).

Das iiberraschendste Ergebnis hinsichtlich einer Blithverfriihung und einer hohen An-
zahl an Bliitentrieben wies -wie bereits erwihnt- Variante 6 auf. Die Kaltlagerung bei
2 °C der dafiir genutzten Knollen fiihrte nicht nur zu der bezweckten Reduzierung der
Masseverluste wihrend der Lagerung, sondern bewirkte neben der bereits erwéhnten
signifikanten Reduzierung der Wuchshohe auch einen 7 Wochen fritheren Blithbeginn
mit der hochsten Anzahl an blithenden Pflanzen im Bestand. Zwar wiesen die blithenden
Pflanzen von Variante 6 die geringste Anzahl von Bliitenanlagen je Bliitentrieb auf,

doch hatten sie die durchschnittlich meisten Bliitentriebe pro Pflanze.

5.3.3. Zusammenfassung und Fazit zu Freesia laxa

Nachfolgend werden die in den Versuchen 2005 und 2006 gewonnenen Ergebnisse zu

Freesia laxa abschlieend zusammengefasst:

0 Hohe Lichtmengen wihrend der Sommermonate reduzierten die Pflanzenhdhe
trotz hoher Kulturtemperaturen.

0 Eine fakultative Langtagsreaktion kann nicht ausgeschlossen werden, obwohl die
Dauer bis zur erfolgten Anlage einer Infloreszenz im Apikalmeristem keine deut-
lichen Unterschiede hinsichtlich des Pflanztermins und damit der herrschenden
Tagesldnge erkennen lie3.

0 Konstant niedrige Kulturtemperaturen (13 °C) bewirkten ein kompaktes Pflanzen-
wachstum, dieser Effekt war aber geringer als der hoher Lichtmengen.

0 Die Infloreszenzinduktion war nach 12 - 14 Wochen vollzogen und scheinbar
unabhéngig vom Pflanzzeitpunkt und dabei herrschenden Kulturbedingungen.

0 Konstant hohe Kulturtemperaturen (> 20 °C) verhinderten bzw. verzégerten die
Anthese und forderten das Hohenwachstum (vor allem bei Schwachlichtbedin-
gungen in den Wintermonaten).

0 Ein Pflanztermin im Spitsommer und eine dadurch ermdoglichte kiihlere Kultur-

fiihrung (17 °C tags und 13 °C nachts) bei abnehmenden téglichen Lichtsummen
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bewirkte einen um rund einen Monat spiteren Bliihbeginn als bei einer wir-
meren Kulturfiihrung und héheren verfiigbaren Lichtmengen bei einer Pflanzung
im Friihjahr, doch steigerte er den Anteil blithender Pflanzen im Bestand bei im
Mittel dhnlichen Bliihleistungen der Pflanzen.

0 Eine einmalige CCC-Behandlung (0,1 und 0,25 %) senkte nicht signifikant die
Pflanzenhohe und tendenziell die Triebanzahl der Pflanzen, erhShte aber unter
warmen Kulturbedingungen die Zahl generativer Pflanzen im Bestand und stei-
gerte deren Bliitenanlagenanzahl je Bliitentrieb.

0 Hohere Diingegaben wéhrend der Kultur steigerten tendenziell den Anteil blithen-
der Pflanzen im Bestand, nicht signifikant jedoch ihre vegetative Leistung.

0 Eine Zusatzbelichtung mit 400 W h™ iiber 12 h tiglich wihrend der lichtarmen
Wintermonate wirkte sich nicht auf die Pflanzenh6he und eine Erhéhung des
Anteils generativer Pflanzen im Bestand aus.

0 Das Merkmal Triebanzahl schien stiarker von der Knollengrof3e als von der Lager-
dauer oder den gegebenen Kulturbedingungen abzuhéngen.

0 Eine negative Wirkung des dem Substrat beigesetzten Perlites auf Wachstum und
Entwicklung der Pflanzen konnte im Vergleich der Ergebnisse der untersuchten

Merkmale mit denen der Variante 10 nicht festgestellt werden.

Durch spezielle Temperaturbehandlungen im Lager vor der Pflanzung konnten folgende

Ergebnisse erzielt werden:

0 Eine verldngerte Aktivierung der Knollen bei 13 °C vor der Pflanzung reduzierte
signifikant die Pflanzenhdhe bei einer wéarmeren Kulturfiilhrung wihrend der
Sommermonate und steigerte die Anzahl blithender Pflanzen im Bestand.

0 Eine Kiihllagerung der Knollen bei 5 °C vor der Pflanzung (ohne anschlieBende
Aktivierung) hatte keinen Effekt auf die Pflanzenh6he und den Blithtermin.

0 Eine Kaltlagerung der Knollen bei 2 °C 3,5 Monate lang nach erfolgter Pripara-
tion und vor der Aktivierung der Knollen reduzierte die Masseverluste wiahrend
der Lagerung um mehr als die Hélfte, senkte signifikant die Pflanzenhdhe (im
Mittel um knapp 10 cm im Vergleich zur Kontrolle), verfriihte den Inflores-
zenzinduktionstermin um acht Wochen und den Bliihtermin um sieben Wochen im
Vergleich zur Kontrolle, steigerte im Vergleich zur Kontrolle signifikant die An-
zahl von Bliitentrieben pro Pflanze, senkte dabei aber tendenziell die Anzahl von

Bliitenanlagen pro Bliitentrieb.
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Obwohl die Knollen fiir den Spatsommersatz insgesamt vier Monate langer als die

des Friihjahrssatzes gelagert wurden, war die vegetative und generative Leistung der
Pflanzen gleich oder sogar besser. Da zudem der Export aus Siidafrika komplikationslos
verlief, kann die Eignung von Freesia laxa fiir den Export und eine Langzeitlagerung
fiir eine Terminisierung zur Vorweihnachtszeit festgestellt werden. Bei der Langzeitla-

gerung miissen allerdings hohere Ausfallraten der Knollen in Kauf genommen werden.

Neuwert der Untersuchungen war, dass die Temperatur, und nur in geringerem Maf} die
verfligbare Lichtmenge, als zentraler Einflussfaktor fiir die Infloreszenzentwicklung und
damit Kultur dieser Art festgestellt wurde. An Hand der gewonnenen Ergebnisse ist es
erstmalig moglich, prizise Empfehlungen fiir eine gértnerische Kultur dieser Art auszu-
sprechen. Dafiir kann zur Kaltlagerung der Knollen bei 2 °C im Anschluss an den Ex-
port geraten werden. Diese ist komplikationslos und reduziert die Masseverluste in der
Phase bis zur Pflanzung im Vergleich zu einer Warmlagerung bei 22 °C. Auflerdem kon-
nen bei einer Pflanzung im Spétsommer flir die Topfpflanzenkultur auf diese Weise
ausreichend kompakte Pflanzen (rund 35 cm hoch) fiir eine Verwendung als Topfpflanze
produziert werden, von denen nach dreimonatiger Kultur bereits rund 50 % Bliitentriebe
aufweisen und fiir deren Kultur kein Zusatzlicht benétigt wird. Die zum ersten Mal fest-
gestellte, nicht qualitative Tagesldngenreaktion dieser Art vereinfacht ihre Kultur zu-

satzlich.

Soll oder muss dagegen unter wiarmeren Kulturbedingungen produziert werden, ist es
empfehlenswert, die Knollen einer verlédngerten Aktivierung bei 13 °C vor der Pflan-
zung zu unterziehen, um die Pflanzenhdhe zusitzlich zum Effekt hoher verfiigbarer
Lichtmengen zu reduzieren und die Anzahl bliihender Pflanzen im Bestand zu steigern.
Eine Kiihllagerung der Knollen bei 5 °C vor der Pflanzung anstatt einer Aktivierung der
Knollen bei 13 °C hat keine vorteilhaften Effekte auf die Entwicklung der Pflanzen.
Auch eine Kultur bei > 20 °C unter Schwachlichtbedingungen sollte vermieden werden.
Die Effekte einer CCC-Behandlung konnten nicht eindeutig gekldrt werden und be-
diirfen weiterer Untersuchungen. Der erstmalig festgestellte Zusammenhang zwischen
Néhrstoffgaben, Bliihreichtum und Krankheitsanfilligkeit sollte bei der Diingung der
Pflanzen beachtet werden, wobei zu einer wochentlichen kaliumbetonten Fliissigdiin-

gung (Konzentration 0,2 %) geraten werden kann.
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5.4. Sparaxis-Hybriden

5.4.1. Boniturergebnisse und statistische Auswertungen zu den Sparaxis-

Hybriden

5.4.1.1. Anfangssatz

i. Merkmal Hohe:

Zunichst wuchsen die Pflanzen auf eine Hohe von rund 28 c¢m heran, bis die meisten
kurz vor dem Umzug in die neuen Gewédchshausanlagen auf Grund der in 5.2.1. be-
schriebenen Vergilbung aus dem Versuch herausgenommen wurden. Bei den im Versuch
verbleibenden, wochentlich gediingten Einzelpflanzen war ein Wachstumsschub nach
dem Umzug in die neuen Gewéchshiduser und mit abnehmender Tageslinge bzw.
Lichtstirke zu verzeichnen. Sie waren bei der letzten Bonitur rund 38 cm hoch (vgl.
Tab. A 7 im Anhang S. 196). Beim Vergleich der Boniturdaten der Kalenderwoche 42
ergab sich mit P = 0,4076 im t-Test kein signifikanter Unterschied zwischen den

wochentlich gediingten und den restlichen Pflanzen.

ii. Merkmal Triebanzahl:

Die Triebanzahl blieb wéhrend des Versuchszeitraums mit rund drei Trieben recht kon-
stant (vgl. Tab. A 8 Anhang S. 197). Bei der Varianzanalyse mit dem Kruskal-Wallis-
Test der Boniturdaten in Kalenderwoche 42 ergab sich mit P = 0,5027 kein signifikanter

Unterschied zwischen den wochentlich gediingten und restlichen Pflanzen im Versuch.

iii. Merkmal Bliite:

Die ersten Zeichen der Infloreszenzinduktion wurden bei der mikroskopischen Unter-
suchung des Apex in Kalenderwoche 33 festgestellt, also acht Wochen nach der Pflan-
zung (zu den Stadien der Infloreszenzinduktion bei den Sparaxis-Hybriden sieche Abb. A
2 bis 5 ab S. 223 im Anhang). Dennoch bliihte von den Pflanzen keine einzige Pflanze.

Erst nach Versuchsende bliihte eine wochentlich gediingte Pflanze in Kalenderwoche 5.

5.4.1.2. Frithjahrssatz

i. Merkmal Hohe:
Die Entwicklung der Pflanzenhdhe der Sparaxis-Hybriden wihrend des Friihjahrssatzes
(vgl. Tab. A 18 im Anhang S. 207) ist in Abb. 33 dargestellt. Alle im Gewichshaus

kulti-vierten Varianten zeigten ab der 2. Bonitur keinen Hohenzuwachs mehr. Das
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Absinken der mittleren Pflanzenhohe am letzten Boniturtermin kann mit dem
vorzeitigen Herausnehmen eines Teils der Versuchspflanzen erkldrt werden. Nur

Variante 5 zeigte bis zum Versuchsende eine kontinuierlich bis auf {iber 40 cm steigende

Pflanzenhohe.
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Abb. 33: Entwicklung der mittleren Pflanzenhohe der Varianten der Sparaxis-Hybriden

wihrend des Friihjahrssatzes

Die weiterfiihrende Auswertung der Daten der 3. Bonitur wies mit P = 0,00 beim F-Test
auf statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Varianten hin. Der angeschlos-

sene Tukey-Test ergab die Bildung folgender homogener Untergruppen in Tab. 15:

Tab. 15: Arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boniturdaten
der Hohe der Sparaxis-Hybriden der Kalenderwoche 30 (Friihjahrssatz):

Variante Arithmetische Mittel Homogene
der Hohe (cm) Untergruppen
Variante 3 17,75 a
Variante 2 23,03 b
Variante 9 24,50 bc
Variante 8 25,65 bc
Variante 10 25,95 c
Variante 1 26,48 c
Variante 4 26,89 cd
Variante 11 29,47 d
Variante 5 38,86 e

Die arithmetischen Mittel, die bei den homogenen Untergruppen die gleichen Buchstaben
aufweisen, unterschieden sich nicht signifikant im Tukey-Test mit o = 5 %.
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Besonders fielen hier die Extrema auf, ndmlich die von Varianten 3 und 5. Ihre
Pflanzenhdhe unterschied sich iiber 20 cm voneinander und dariiber hinaus signifikant
von der aller anderen Varianten. Die im mittleren Bereich liegende Hohe der Varianten 1

und 10 unterschied sich ebenfalls signifikant von der der Varianten 2 und 11.

Im Vergleich der Varianten fiel auch auf, dass das Auftreten von braunen Blattspitzen
und einziehenden Trieben auf die Varianten, die im Gewéchshaus standen, begrenzt war.
So wiesen die Pflanzen von Variante 5 keine solchen Erscheinungen auf. Weiterhin

fielen die Pflanzen von Variante 3 durch vergleichsweise kiimmerlichen Wuchs auf.

it. Merkmal Triebanzahl:

Die Entwicklung der Triebanzahl wihrend des Friihjahrssatzes (vgl. Tab. A 19 im An-
hang S. 206) ist in Abb. 34 dargestellt und zeigt ein einheitlicheres Bild als die des
Merkmals Pflanzenhohe. Variante 4 fiel ab der 2. Bonitur durch eine etwas hohere
mittlere Triebanzahl auf, als alle anderen Varianten. Die weiterfithrende Auswertung der
Boniturdaten von Kalenderwoche 30 ergab aber mit P = 0,4372 im Kruskal-Wallis-Test,

dass keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten vorlagen.

8 ==@—\/ariante 1
Variante 2
7 Variante 3
==@==\/ariante 4
6 9— Variante 5
Variante 8
= 5 —&—Variante 9
S Variante 10
<4 )
P ¢ —_ Variante 11
o b g —V\—_*
=3 =

22 25 28 31 34
Boniturtermin (Kalenderwoche)

Abb. 34: Entwicklung der mittleren Triebanzahl der Varianten der Sparaxis-Hybriden

wihrend des Friihjahrssatzes
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iii. Merkmal Bliite:

Bei der ersten mikroskopischen Untersuchung des Apex der Varianten in Kalender-
woche 26, d. h. vier (Variante 3) bzw. sieben Wochen nach der Pflanzung, zeigte sich
bereits bei allen Varianten die Anlage von Bliitenprimordien. Daher war es nicht er-
staunlich, dass bereits in Kalenderwoche 27 bei den Varianten 8 und 9 erste Bliiten fest-
gestellt wurden. Bei beiden Varianten und auch bei Varianten 1 und 11 bliihte aber im
Versuchsverlauf nur jeweils eine Pflanze mit nur einem Bliitentrieb, der 4 - 9 cm lang
war und nur je eine Bliite hervorbrachte. Die einzige Variante, die iiber die genannten
Varianten hinaus auch bliihte, war Variante 5. Die ersten blithenden Pflanzen wurden bei
der Bonitur in Kalenderwoche 33 festgestellt (42,86 % des Bestandes). Bei der Ab-
schlussbonitur in Kalenderwoche 36 blihten alle Pflanzen dieser Variante, und wiesen

durchschnittlich 3,50 Bliitentriebe mit im Mittel 2,55 Bliitenanlagen auf.

5.4.1.3. Spitsommersatz

i. Merkmal Hohe:

Die Entwicklung der mittleren Pflanzenhdhe innerhalb der Varianten wiahrend des Spét-
sommersatzes (vgl. Tab. A 20 im Anhang S. 209) ist in Abb. 35 zusammengefasst. Deut-
lich zu erkennen ist, dass Variante 7 ab ihrer Bonitur in Kalenderwoche 48 die hochsten

und die Varianten 5 und 6 die niedrigsten Pflanzen stellten.
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Abb. 35: Entwicklung der mittleren Pflanzenh6he der Varianten der Sparaxis-Hybriden

wihrend des Spatsommersatzes
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Bei der weiterfiihrenden Auswertung der Boniturdaten des letzten Boniturtermins
wies der Kruskal-Wallis-Test mit P = 0,00 auf signifikante Unterschiede zwischen den
Varianten hin. Diese wurden im angeschlossenen Test von Nemenyi festgestellt und in

folgender Tab. 16 in Form von homogenen Untergruppen dargestellt:

Tab. 16: Mediane, arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der
Boniturdaten der Hohe der Sparaxis-Hybriden der Kalenderwoche 7 (Spét-

sommersatz):
Variante Mediane Homogene Arithmetische Mittel
(cm) Untergruppen der Hohe (cm)
Variante 6 26,50 a 27,58
Variante 5 35,00 ab 34,42
Variante 3 39,00 abc 39,81
Variante 1 43,00 bc 43,75
Variante 2 44,00 bc 44,15
Variante 10 45,00 cd 44,40
Variante 9 46,00 cd 44,89
Variante 4 46,00 cd 46,09
Variante 7 51,00 d 51,09

Bei den Medianen, die bei den homogenen Untergruppen gleiche Buchstaben aufweisen, unter-
schieden sich die entsprechenden Rangmittel nicht signifikant im Test von Nemenyi (o = 5 %).

Wie bereits in Abb. 35 vermutet werden konnte, unterschieden sich die Varianten 5 und
6 von Variante 7 signifikant hinsichtlich der Pflanzenhéhe in Kalenderwoche 7. Die
Daten aller dazwischen liegenden Varianten (1, 2, 3, 4, 9 und 10) unterschieden sich
nicht signifikant voneinander. Variante 3 war die einzige Variante, die sich in ihrer Hohe

ausschlieBlich von einer, ndmlich von Variante 7, signifikant unterschied.

Dariiber hinaus sei an dieser Stelle angemerkt, dass Variante 6, trotz ihres eigentlich
vorteilhaft kompakten Wuchses, mit Abstand die Pflanzen mit der schlechtesten Qualitét
produzierte. Ein Teil der Knollen verpuppte sich und musste nach einem sehr schwa-
chen Austrieb aus dem Versuch herausgenommen werden. Aber auch die im Versuch
gebliebenen Exemplare hatten einen unregelméfBigen Austrieb, ihre Triebe waren diinn,
und die Pflanzen waren sehr uneinheitlich in ihrer Hohenausprigung (Variationskoeffi-

zient lag bei rund 35 % gegeniiber 11 - 18 % bei den anderen Varianten).

Die Pflanzen der Varianten 1, 2, und 10 wiesen im Vergleich zu den Pflanzen im Friih-

jahrssatz ebenfalls diinnere Triebe, also ein insgesamt schwiécheres Wachstum auf,
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jedoch war dies nicht so deutlich ausgeprigt und ihr Wachstum nicht so uneinheit-

lich wie bei Variante 6. Wie im Friihjahrssatz zeigte Variante 3 einen schwachen Wuchs.
Ab der Bonitur in Kalenderwoche 45 wurde bei allen Varianten (auller 5 und 7) eine
beginnende Blattspitzenverbrdunung und im spéteren Stadium das Abtrocknen ganzer
Triebe festgestellt. Dies war bei Variante 4 am stirksten ausgeprigt. Der Wuchs der
Variante 7 war um ein vielfaches stirker als der aller anderen Varianten, dies machte
sich in sehr viel breiteren Trieben mit besserer Standfestigkeit bemerkbar. Interessanter-
weise war aber auch die Triebdicke bzw. Standfestigkeit der Pflanzen von Variante 9
starker bzw. besser als die aller anderen Pflanzen (auer Variante 7). Obwohl die Quali-
tat der Pflanzen insgesamt wéhrend des Spatsommersatzes noch besser war, als im An-
fangs- und Friihjahrssatz, konnten nur die Pflanzen von Variante 7 hinsichtlich ihrer
Wiichsigkeit, Standfeste und Bliithreichtums iiberzeugen. Abb. 36 zeigt das Aussehen
der Varianten gegen Versuchsende und soll die beschriebenen Unterschiede zwischen

den Varianten illustrieren.
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Abb. 36: Sparaxis-Hybriden zum Versuchsende 2007 (Foto EHRICH, 19.02.07)

ii. Merkmal Triebanzahl:

Wihrend des Spiatsommersatzes blieb die mittlere Triebanzahl aller Varianten (vgl. Tab.
A 21 im Anhang S. 210) ab der Bonitur in Kalenderwoche 48 auf einem gleichen
Niveau (Abb. 37). Der Abfall der Triebanzahl von Variante 6 ist durch das friithzeitige

Herausnehmen einiger Pflanzen dieser Variante aus dem Versuch zu erkléren.



Dissertation Luise Ehrich — 5. Ergebnisse, Auswertungen und Diskussion 112

=&—\/ariante 1
7 Variante 2

Variante 3
=—&—\/ariante 4
=& \/ariante 5

Variante 6

Variante 7

- b .
———————— o —&— Variante 9

Variante 10

Triebe (Anzahl)
£

42 45 48 51 3
Boniturtermin (Kalenderwoche)

Abb. 37: Entwicklung der mittleren Triebanzahl der Varianten der Sparaxis-Hybriden

wihrend des Spatsommersatzes

Bei der weiterfilhrenden Auswertung der Boniturdaten der Kalenderwoche 3 ergab der
Kruskal-Wallis-Test mit P = 0,0032 signifikante Unterschiede zwischen den Varianten.

Tab. 17 stellt die im Test von Nemenyi gebildeten homogenen Untergruppen dar.

Tab. 17: Mediane, arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der

Boniturdaten der Triebanzahl der Sparaxis-Hybriden der Kalenderwoche 7

(Spatsommersatz):
Variante Mediane Homogene Arithmetische Mittel
Untergruppen der Triebanzahl
Variante 6 2,00 a 2,17
Variante 3 3,00 ab 3,35
Variante 9 4,00 ab 3,42
Variante 7 4,00 ab 3,56
Variante 1 4,00 ab 3,43
Variante 5 4,00 ab 3,75
Variante 4 4,00 ab 3,68
Variante 2 4,00 ab 3,72
Variante 10 4,00 b 3,93

Bei den Medianen, die bei den homogenen Untergruppen gleiche Buchstaben aufweisen, unter-
schieden sich die entsprechenden Rangmittel nicht signifikant im Test von Nemenyi (o = 5 %).

Die geringste durchschnittliche Anzahl von Trieben bei Variante 6 unterschied sich
signifikant von der hochsten der Variante 10. Die Triebanzahl beider Varianten unter-

schied sich aber jeweils nicht signifikant von der aller anderen Varianten im Versuch.
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iii. Merkmal Bliite:

Bei der ersten mikroskopischen Untersuchung des Apex in Kalenderwoche 43, d. h.
sechs Wochen nach der Pflanzung, konnte bei den Varianten 1, 2, 6, 7, 9 und 10 bereits
eine vollzogene Infloreszenzinduktion in Form von angelegten Infloreszenzprimordien
festgestellt werden. In Kalenderwoche 46 war dies auch bei Variante 3 (sechs Wochen
nach der Pflanzung) der Fall, und in Kalenderwoche 49 (12 Wochen nach der Pflan-

zung) auch bei den Varianten 4 und 5.

Der Prozentsatz blithender Pflanzen im Bestand der einzelnen Varianten im Versuchs-
verlauf (vgl. Tab. A 22 im Anhang S. 211) wird in Abb. 38 dargestellt. Varianten 5 und 7
fielen mit einem {iberzeugenden Anteil blithender Pflanzen auf. Die Zahl blithender
Pflanzen bei den anderen Varianten war gering. Bei Variante 3 und 4 bliihte im Ver-
suchsverlauf gar keine Pflanze und bei Variante 2 und 6 war es jeweils nur eine Pflanze
im Bestand. Es konnte damit auch kein Unterschied hinsichtlich des Blithbeginns bzw.

-reichtums in Bezug auf die verschiedenen Farbtypen der Hybriden festgestellt werden.
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Abb. 38: Entwicklung des Anteils generativer Pflanzen der Varianten der Sparaxis-

Hybriden wihrend des Spatsommersatzes

Somit wurden lediglich die Boniturdaten der Varianten 5 und 7 der Kalenderwoche 7
einer weiterfilhrenden Priifung unterzogen. Der approximative t-Test ergab fiir den
Vergleich der durchschnittlichen Anzahl von Bliitentrieben pro Pflanze mit P = 0,00,
dass Variante 7 mit im Mittel 6,15 Bliitentrieben pro Pflanze signifikant mehr Bliiten-

triebe bildete als Variante 5 (durchschnittlich 2,56). Dariliber hinaus ergab auch der
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Kruskal-Wallis-Test beim Vergleich der Bliitenanlagenanzahl pro Bliitentrieb der Va-
rianten 5 und 7, dass Variante 7 (im Mittel 2,82 Bliitenanlagen) pro Bliitentrieb signifi-

kant mehr Bliitenanlagen aufwies, als Variante 5 (durchschnittlich 1,86).

Die Varianten 1, 2 und 10 wiesen besonders kurze Bliitentriebe auf, ihre Linge lag im
Durchschnitt nur zwischen 5,20 und 8,33 cm. Bei vielen Pflanzen mit so kurzen Bliiten-
trieben, aber auch bei Variante 9, kam es zum Steckenbleiben der Infloreszenz im Blatt-

facher. Die angelegten Knospen trockneten dort ein und bliihten nicht (Abb. 39).

Abb. 39: Vertrocknen der Infloreszenz bei Sparaxis-Hybriden (Foto EHRICH, 15.01.07)

5.4.2. Diskussion der Ergebnisse zu den Sparaxis-Hybriden

5.4.2.1. Merkmal Hohe

Beim Vergleich der mittleren Pflanzenhohe lieBen sich 10 - 11 Wochen nach der Pflan-

zung fiir die drei realisierten Sétze folgende Werte anfiihren:

0 Anfangssatz: 27,84 cm
o Friithjahrssatz: 17,75 - 29,47 cm (je nach Variante, auler Variante 4 und 5)

0 Spatsommersatz: 19,27 - 40,73 cm (je nach Variante, auBer Variante 4 und 5)

Die Pflanzen von Variante 4 waren in beiden Sdtzen nicht hoher als die der anderen
realisierten Varianten. Sie waren nach 10- bis 11wochiger Kultur wéhrend des Friih-
jahrssatzes im Mittel 26,89 cm hoch und im Spédtsommersatz 39,24 cm. In beiden Sét-
zen unterschied sich ihre Hohe statistisch zum jeweilig letzten Boniturtermin nicht sig-
nifikant von der Hohe der Kontrollpflanzen (Variante 1). An Hand der obigen Werte

kann davon ausgegangen werden, dass eher die verfiigbare Lichtmenge wihrend der
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Kultur entscheidendes Kriterium fiir die Hohenentwicklung der Pflanzen war. Eine
Pflanzung im lichtreichen Friihjahr brachte tendenziell kiirzere Pflanzen hervor, als die
im Spatsommer. Leider untersuchten HORN et al. (1989) nur den Einfluss der Lichtstér-

ke auf die Bliitenanlagenzahl von Sparaxis, so dass hier keine Vergleiche moglich sind.

Die Pflanzen von Variante 5 wiesen unter gleichen Kulturbedingungen in der Klima-
kammer in den beiden Pflanzsétzen der Versuche 2006 10 - 11 Wochen nach der Pflan-
zung eine deutlich unterschiedliche Pflanzenhohe auf, nimlich 38,86 cm im Friihjahrs-
satz und 28,46 cm im Spatsommersatz. Da auch die in Tab. 6 angegebenen monatlichen
Masseverluste bei diesen Hybriden im Vergleich zu den anderen untersuchten Arten am
hochsten waren, konnte ein so markanter Hohenunterschied auf eine negative Wirkung
der Langzeitlagerung der Knollen fiir den Spitsommersatz hinweisen. Da aber die
Pflanzen der Knollen, die fiir den Spdtsommersatz verwendet wurden, keine schlechtere
vegetative Leistungen brachten, als die in der Klimakammer, konnte hier auch die
zufillige Auswahl der nur 15 fiir die Variante 5 verwendeten Knollen eine Rolle gespielt
haben, so dass ein Teil dieser Diskrepanz als zufillig angesehen werden kann. Dies soll-
te bei der Interpretation der weiteren, in den Versuchen gewonnenen Ergebnisse bertick-
sichtigt werden, obwohl bei den anderen realisierten Varianten ein héherer Stichproben-

umfang eine groBere Aussagekraft der Ergebnisse absichert.

Die festgestellte Hohe von Variante 7 widerspricht der oben genannten Tendenz, dass
unter lichtreichen Bedingungen kiirzere Pflanzen ausgebildet wurden. Thre Pflanzen
wiesen im Mittel signifikant hohere Pflanzen auf, als die der Kontrolle. Dariiber hinaus
zeigten sie generell ein ausgesprochen starkes Wachstum, das sich in sehr breiten Trie-
ben dulerte. Hier kann auf ein Zusammenspiel von Temperatur und verfiigbarer Licht-
menge geschlossen werden. Eine grofle Pflanzenh6he war bei hohen verfligbaren Licht-
mengen moglich, aber nur, wenn giinstige, d. h. nicht zu warme Kulturtemperaturen ver-

fiigbar waren, da letztere dann das Hohenwachstum bremsten.

Die Erkenntnis von HORN et al. (1989), dass ein 8 h-Kurztag die Entwicklung von Spa-
raxis hemmt, konnte auch der Grund dafiir sein, dass die Pflanzen von Variante 7, die
12 h d ' Licht erhielten, im Mittel die groBten Pflanzen waren. Die Pflanzen der an-
deren Varianten wuchsen im natiirlichen Kurztag. Die Kurztagswirkung scheint zusétz-
lich von der Temperatur beeinflusst, da die Pflanzen des Anfangs- und Friihjahrssatzes,

die wérmer standen, trotz natiirlicher Langtagsbedingungen kiirzer blieben.
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Bei giinstigen Lichtverhéltnissen und ausreichend kiihler Kultur (Variante 5 in bei-

den Sétzen, Variante 7 im Spatsommersatz) konnte auch das Auftreten brauner Blattspit-
zen wihrend der Kultur bis nach der Bliite verhindert werden. Da die Ausbildung brau-
ner Blattspitzen bei den untersuchten Sparaxis-Hybriden schlielich in das Abtrocknen
ganzer Blitter bzw. Triebe miindete, kann das Braunfarben als Einleitung der Abreife
angesehen werden. Eine Mangelerscheinung eines Nihrstoffs oder die Wirkung von
Pflanzenschutzmitteln liegt nicht nahe. Sein Auftreten scheint demnach sowohl von
Lichtmangel (wihrend natiirlicher Kurztagsbedingungen), als auch von hohen Tempera-

turen (wéihrend der heilen Sommermonate) gefordert zu werden.

Eine wochentliche Diingung wirkte sich wiahrend des Anfangssatzes nicht signifikant
auf die Pflanzenhdhe im Vergleich zu nur vier- bis zweiwdchentlich gediingten Pflanzen
aus. Dagegen wurden die Pflanzen der Variante 11, die -wie bereits bei Freesia laxa
berichtet- mehr Néhrstoffe liber den Versuchsverlauf zur Verfligung hatten, signifikant

hoher, als die der Kontrolle, der Unterschied betrug allerdings nur rund 3 cm.

Die durchgefiihrten CCC-Behandlungen wirkten sich sowohl im Friihjahrs- als auch im
Spéatsommersatz nicht signifikant auf die Hohe der Pflanzen im Vergleich zur Kontrolle
aus. Auch hinsichtlich der Varianten 2 und 3 gibt es keine konsistenten Ergebnisse.
Wihrend des Friihjahrssatzes waren die Pflanzen von beiden Varianten zum untersuch-
ten Boniturtermin signifikant kleiner als die der Kontrolle. Wéhrend des Spatsommer-
satzes zeigten sich indessen zwischen den beiden Varianten und der Kontrolle keine
signifikanten Hohenunterschiede. Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass die
Pflanzen von Variante 3, sowohl im Friihjahrs- als auch im Spitsommersatz, einen

wesentlich schwicheren Wuchs aufwiesen, als die der Kontrollvariante.

Interessant war auch das Verhalten der Variante 6, da hier im Laufe des Spatsommer-
satzes an den nicht oder nur schwach ausgetriebenen Pflanzen eine Verpuppung der
Knollen festgestellt wurde, obwohl bei dieser Variante die Knollen auch der von DOLE
(2003) empfohlenen Aktivierung der Knollen bei 13 °C fiir drei Wochen vor der Pflan-
zung unterzogen wurden. Keine genauen Angaben gibt es dazu, ob die laut HORN et al.
(1989) mogliche Langzeitlagerung von Sparaxis Knollen bei 2 °C vor (wie bei Schnitt-
freesien) oder im Anschluss an die Priparation bei 20 - 25 °C zu erfolgen hat. Dass die
Préaparation vor der Langzeitlagerung bei 2 °C erfolgte, konnte ein moglicher Grund

dafiir sein, dass eine Kulturtemperatur von tags 17 °C und nachts 13 °C im Gewéchs-
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haus sich bei den Knollen als verpuppungsinduzierende Temperaturen ausgewirkt

haben. Diese liegen im Vergleich dazu bei Schnittfreesien im Bereich von 5 - 19 °C
(HORN 1996). Trotzdem schafften es einige Pflanzen dieser Variante, normal auszutrei-
ben und in einem Fall sogar zu blithen. Da die Hybriden aus verschiedenen Genotypen
mit ungleichen Erbgutanteilen der Eltern bestehen, konnte sich hieraus die unterschied-

liche Reaktion der Pflanzen dieser Variante erklidren lassen.

5.4.2.2. Merkmal Triebanzahl

Beim Vergleich der durchschnittlichen Triebanzahl der drei realisierten Sétze lieBen sich

10 - 11 Wochen nach der Pflanzung folgende Mittelwerte feststellen:

0 Anfangssatz: 3,23
0 Friihjahrssatz: 3,07 - 3,71 (je nach Variante)
0 Spatsommersatz: 2,23 - 4,02 (je nach Variante)

Die angefiihrten Werte lassen vermuten, dass die Triebanzahl -&hnlich wie bei Freesia
laxa- nicht sehr stark vom Pflanzzeitpunkt bzw. den jahreszeitlichen Kulturbedingungen
abhédngt. Zu den dargestellten Werten des Spatsommersatzes sei angemerkt, dass der
untere Wert (2,23) von der bereits erwdhnten schwachwiichsigen Variante 6 stammt, und
der nichst niedrigste Mittelwert einer Variante 3,49 ist. Mit Ausnahme von Variante 6
weisen die Varianten des Spatsommersatzes somit im Schnitt tendenziell mehr Triebe
auf, als die Varianten in allen anderen Sétzen. Eine nachteilige Wirkung der Langzeitla-
gerung der Knollen fiir den Spiatsommersatz konnte demnach auch fiir dieses Merkmal
nicht gefunden werden. Die niedrigeren Variationskoeffizienten dieses Merkmals zeigen
auBerdem, dass das Merkmal gleichmiBiger unter den Individuen dieser Hybriden aus-

gepréagt ist, als bei Freesia laxa (vgl. Tab. A 19 und A 21 im Anhang S. 208 und 210).

Hinsichtlich der verschiedenen Varianten gab es keine nennenswerten Unterschiede, mit
Ausnahme der Pflanzen von Variante 6, die auf Grund der sich teilweise verpuppenden
Knollen einen sehr schwachem Wuchs und eine besonders niedrige Triebanzahl
aufwiesen. Keine der anderen Varianten wirkte sich signifikant auf die Triebanzahl aus.
Zu erwihnen bleiben die bereits unter 5.4.1.3. angesprochenen, auffillig breiteren
Triebe der Pflanzen von Variante 9 des Spatsommersatzes im Vergleich zu allen anderen
Varianten aufler Variante 7. Dies weist darauf hin, dass die Behandlung mit CCC

-dhnlich wie bei BHATTACHARIJEE (1984) bzw. HALEVY und SHILO (1970) fiir Gladiolus
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beschrieben wurde- auch bei den Sparaxis-Hybriden eine wachstumsférdernde Wir-

kung hatte, obwohl sich dies nicht in einer groeren Pflanzenhdhe dullerte.

5.4.2.3. Merkmal Bliite

Der Vergleich des Zeitbedarfs von der Pflanzung bis zur mikroskopisch festgestellten
Infloreszenzinduktion der Pflanzen bzw. bis zum Auftreten der ersten blithenden Pflanze

im Anfangssatz und bei Variante 1 der Pflanzsétze der Versuche 2006 ergab:

0 Anfangssatz: acht Wochen/keine in 17 Wochen
0 Friihjahrssatz: sieben Wochen/11 Wochen

0 Spéatsommersatz: sieben Wochen/14 Wochen

Die miteinander verglichenen Daten zeigen, dass -dhnlich wie bei Freesia laxa- die
Infloreszenzinduktion im Apikalmeristem der Knolle unabhingig vom Pflanzzeitpunkt
und den dabei herrschenden Kulturbedingungen stattfand und einem endogenen Rhyth-
mus folgte. Auch das Auftreten der ersten blithenden Pflanzen im Bestand zeigte keine
groflen Unterschiede zwischen den Sétzen, in denen einige der Pflanzen {iberhaupt bliih-

ten. Dies entspricht dem bei Gladiolus beobachteten Verhalten (vgl. Abschnitt 3.6.3.).

Fiir den Bliiherfolg einer Variante ist aber nicht nur die erfolgte Infloreszenzinduktion
im Apikalmeristem ausschlaggebend, sondern auch eine entsprechende Entwicklung der
angelegten Infloreszenzen zu Bliitentrieben. Der Vergleich des Anteils generativer
Pflanzen der Versuche 2005 und der beiden Kontrollen der zwei Pflanzsétze der Ver-
suche 2006 17 Wochen nach der Pflanzung weist darauf hin, dass es durch hohe Tem-
peraturen (Anfangs- und Friihjahrssatz) sowie auch durch Schwachlichtbedingungen

(Spéatsommersatz) zum Infloreszenzabort bei den Sparaxis-Hybriden kam:

0 Anfangssatz: 0 %
0 Friihjahrssatz: 2,38 % (nur eine Pflanze im Bestand)

0 Spatsommersatz: 12,50 %

Dass es durch geringe Lichtintensititen zur Bliitenverkiimmerung kam, bestdtigt die
Ergebnisse von HORN et al. (1989). Den dargestellten Prozentzahlen gegeniiber stehen
die Daten von Variante 5 und 7 der Versuche 2005. Von den Pflanzen der Variante 5, die
in der Klimakammer bei durchgéngig 13 °C standen, bliihten 17 Wochen nach der

Pflanzung im Friihjahrssatz 100 %, obwohl sie eine vergleichsweise niedrigere Licht-
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mengen als die Pflanzen im Gewéchshaus wéhrend der Sommermonate zur Ver-

fligung hatten. Die gleiche Variante brachte wihrend des Spatsommersatzes nach 17
Wochen Kulturdauer 75 % bliihende Pflanzen in ihrem Bestand hervor. Gleichzeitig
zeigte ebenfalls die zusatzbelichtete Variante 7 des Spdtsommersatzes zu diesem Termin
tiber 70 % blilhende Pflanzen in ihrem Bestand, die aber qualitativ gesehen signifikant
mehr Bliitentriebe pro Pflanze und signifikant mehr Bliitenanlagen pro Bliitenstiel
aufwiesen, als die Pflanzen von Variante 5. Dies ldsst zwei Schlussfolgerungen zu: Eine
ausreichende Bliihleistung der Besténde ist nur bei Kombination ausreichender Licht-
stirke (keine Schwachlichtbedingungen im Winter) und entsprechender Temperatur
(17 °C tags und 13 °C nachts oder konstant 13 °C) moglich. Sind eine oder beide
Bedingungen nicht gegeben, kommt es zum Abort der induzierten Infloreszenzen bereits

im Apex oder zum Steckenbleiben bzw. Bliitenverkiimmerung im Trieb (vgl. Abb. 39).

Nicht gekldrt dabei ist, ob die hohere Bliihleistung der Pflanzen von Variante 7 gegen-
iiber den Pflanzen von Variante 5 im Spitsommersatz nur auf die hohere verfiigbare
Lichtmenge zuriickzufiihren war, dhnlich wie von HORN et al. (1989) festgestellt. Es
konnte auch sein, dass das fiir Variante 7 realisierte Temperaturregime (17 °C tags/13 °C
nachts) dariiber hinaus vorteilhafter fiir die Entwicklung der Pflanzen war, als eine
Kultur bei konstant 13 °C (Variante 5). Denn beide Varianten wiesen bei der Abschluss-
bonitur einen Hohenunterschied von rund 15 cm auf und die Triebe von Variante 5
waren sichtbar diinner als die von Variante 7. Die Erkenntnisse von HORN et al. (1989)
konnen auch dahingehend bestitigt werden, dass hohe Lichtintensitéten die Zahl ange-
legter Bliiten forderten und dass die Kulturbedingungen entscheidend fiir die Auspra-

gung dieses Merkmals waren.

AbschlieBend zu den verschiedenen wéhrend der Versuche 2006 realisierten Varianten
bleibt zu erwéhnen, dass wihrend des Friihjahrssatzes bei beiden CCC-behandelten
Varianten drei Wochen vor der Kontrolle blithende Pflanzen im Bestand festgestellt
wurden. Dies zeigt Parallelen zu der von HALEVY und SHILO (1970) beschriebenen
geringen Bliihzeitpunktverfrithung bei Gladiolus. Wéhrend des Spéatsommersatzes zeig-
te sich diese Wirkung allerdings nicht, so dass diese tendenzielle Wirkung offenbar nur

bei hoheren Lichtintensititen bzw. Temperaturen bestand.
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5.4.3. Zusammenfassung und Fazit zu den Sparaxis-Hybriden

Nachfolgend werden die in den Versuchen 2005 und 2006 gewonnenen Ergebnisse zu

den Sparaxis-Hybriden abschlieend zusammengefasst:

0 Die Lichtstirke in Verbund mit der Temperatur spielten bei der Kultur dieser Hy-
briden eine entscheidende Rolle. Es konnte festgestellt werden, dass hohe Kultur-
temperaturen (wie z. B. wihrend heiler Sommermonate) in Kombination mit ho-
hen verfiigbaren Lichtmengen das Hohenwachstum bremsten. Bei niedrigen Tem-
peraturen bewirkten hohe Lichtmengen eine Férderung des Hohenwachstums.

0 Die Infloreszenzinduktion im Apex war, unabhingig vom Pflanzzeitpunkt und
gegebenen Kulturbedingungen, sieben bis acht Wochen nach Pflanzung vollzogen.

0 Sowohl hohe Kulturtemperaturen, als auch Schwachlichtbedingungen (bei Kultur
wihrend der Wintermonate) fithrten zu Bliitenabort bzw. -verkiimmerung.

0 Eine gute Bliihleistung der Bestinde war wéhrend der Kultur nur bei der Kombi-
nation von ausreichenden Lichtmengen und kiihlen Kulturtemperaturen zu errei-
chen. Hohe Lichtintensititen forderten die Zahl der Bliiten pro Infloreszenz.

0 Das Vergilben von Pflanzenteilen konnte durch eine optimale Kulturfithrung ver-
hindert werden. Hierfiir waren sowohl eine ausreichend gute Belichtung, als auch
niedrige Kulturtemperaturen notwendig. Zu hohe Temperaturen und zu geringe
Lichtmengen verursachten Vergilbungserscheinungen an den Pflanzen.

0 Gesteigerte Diingergaben forderten die Pflanzenhdhe bei hohen Temperaturen.

0 Das Merkmal Triebanzahl hing nicht von Lagerdauer, Pflanzzeitpunkt und gege-
benen Kulturbedingungen ab. Dagegen kann ein moglicher Zusammenhang zwi-
schen Knollengrof8e bzw. -gewicht und Bliihleistung nicht ausgeschlossen werden.

0 Eine CCC-Behandlung der Pflanzen fiihrte bei kiihler Kultur augenscheinlich zu
stirkeren bzw. breiteren Trieben und bei hohen Kulturtemperaturen zu einer ten-
denziellen Verfriihung des Bliihzeitpunkts.

0 Eine negative Wirkung des dem Substrat beigesetzten Perlites auf Wachstum und

Entwicklung der Pflanzen konnte nicht festgestellt werden.
Durch spezielle Temperaturbehandlungen im Lager vor der Pflanzung konnten folgende

Ergebnisse erzielt werden:

0 Eine verldngerte Aktivierung der Knollen bei 13 °C fiir sechs Wochen vor der

Pflanzung fiihrte zu einem unvorteilhaft schwicheren Wuchs der Pflanzen.
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0 Eine Kiihllagerung der Knollen bei 5 °C fiir vier Wochen vor der Pflanzung
wirkte sich nicht auf die spétere Entwicklung der Pflanzen aus.
0 Eine Langzeitlagerung der Knollen bei 2 °C nach der Préparation fiihrte zum

Verpuppen und zu einem schwachen bzw. unregelméfBigen Wuchs der Pflanzen.

Obwohl die Knollen fiir den Spiatsommersatz insgesamt vier Monate linger als die des
Friihjahrssatzes gelagert wurden, war die vegetative und generative Leistung der Pflan-
zen gleich oder sogar besser. Da zudem der Export aus Siidafrika komplikationslos ver-
lief, kann die Eignung der Sparaxis-Hybriden fiir den Export und eine Langzeitlagerung
fiir eine Terminisierung zur Vorweihnachtszeit festgestellt werden. Bei der Langzeitla-

gerung miissen allerdings hohere Ausfallraten der Knollen in Kauf genommen werden.

An Hand der Ergebnisse liel sich erstmalig herausstellen, wie kulturentscheidend die
Temperatur und die verfligbare Lichtmenge fiir die Produktion dieser Hybriden sind.
Fiir einen Blithbeginn zum Ende des Jahres nach rund viermonatiger Kultur sind die
geforderten niedrigen Kulturtemperaturen im Gewidchshaus gut realisierbar. Im Ver-
gleich zur Kultur von Freesia laxa miissen die Sparaxis-Hybriden zu der genannten
Jahreszeit allerdings zusatzbelichtet werden um einen Bliitenabort zu verhindern und
ausreichende Infloreszenzqualititen zu sichern. Obwohl die Pflanzen bei erfolgter Zu-
satzbelichtung eine ausreichende Standfeste aufwiesen, hat sie eine zu grofle Pflan-
zenhohe (iiber 50 cm) zur Folge. Es miissen deshalb kulturtechnisch Wege gefunden
werden, um dieses Langenwachstum der Pflanzen zu kontrollieren, so dass eine Ver-
wendung der Hybriden als Topfpflanzen moglich wird. Eine Kultur unter Schwachlicht-
bedingungen und/oder bei hohen Kulturtemperaturen ist zur Anzucht qualitativ hoch-

wertiger Topfpflanzen nicht moglich und sollte deshalb vermieden werden.

Auch kann von einer Langzeitlagerung der Knollen bei 2 °C nach erfolgter Praparation
trotz Senkung der Masseverlusten wihrend der Langzeitlagerung im Vergleich zu einer
Lagerung bei 22 °C abgeraten werden. Hierbei kommt es zum in diesem Zusammen-
hang erstmalig festgestellten Verpuppen der Knollen, wodurch der Austrieb verhindert
wird. Auch eine verlidngerte Aktivierung oder eine Kiihllagerung der Knollen vor der

Pflanzung hatte keine oder sogar negative Effekte auf die Entwicklung der Pflanzen.

Neu war aullerdem die Feststellung, dass die Blithinduktion der Hybriden unabhingig
von den zur Pflanzung gegebenen Kulturbedingungen ist. Dies vereinfacht die Kultur

zumindest in der Anfangsphase der Anzucht. AuBBerdem zeigte sich, dass durch eine
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CCC-Behandlung der Pflanzen zwar die Pflanzenhohe der Hybriden nicht redu-
zieren ldsst, diese sich aber tendenziell wachstumsférdernd und blithverfrithend aus-
wirkt, und somit empfohlen werden kann. Die nicht qualitative Tagesldngenreaktion der

Sparaxis-Hybriden konnte an Hand der Ergebnisse bestétigt werden.

5.5. Tritonia deusta

5.5.1. Boniturergebnisse und statistische Auswertungen zu Tritonia deusta

5.5.1.1. Anfangssatz

i. Merkmal Hohe:

Die durchschnittliche Hohe der Pflanzen wéhrend des Anfangssatzes (vgl. Tab. A 9 im
Anhang S. 198) lag wihrend des Hauptteils des Versuchszeitraums bei rund 20 cm und
einer durchschnittlichen Standardabweichung von ca. 3 - 3,5. Bei den letzten zwei

Bonituren in den Kalenderwochen 52 und 1 stieg sie auf 27,14 cm an.

ii. Merkmal Triebanzahl:
Die mittlere Triebanzahl pro Pflanze lag wéhrend des Grofteils des Versuchszeitraumes

bei ca. 3,5 mit Standardabweichungen von 1,30 - 1,79 (vgl. Tab. A 9 im Anhang S. 198).

iii. Merkmal Bliite:

Hinsichtlich der mikroskopischen Untersuchung des Apikalmeristems konnen fiir diese
Art keine Angaben gemacht werden, da es sich wie erwéhnt um einen Mischbestand von
Tritonia deusta und T. securigera handelte. Bei der Mikroskopie in Kalenderwoche 2
(29 Wochen nach der Pflanzung) wurde eine Pflanze untersucht, die bereits einen kurz
vor dem Austritt aus den Bléttern befindlichen Bliitentrieb aufwies. Diese Pflanze blieb

bis zum Versuchsende in Kalenderwoche 9 die einzige generative des Bestandes.

5.5.1.2.  Fruhjahrssatz

i. Merkmal Hohe:

Die Entwicklung der Pflanzenhdhe der Varianten von Tritonia deusta wahrend des
Friihjahrssatzes (vgl. Tab. A 23 im Anhang S. 212) ist in Abb. 40 dargestellt. Die
Varianten 8 und 9 stellten ab Kalenderwoche 30 mit rund 15 cm die kompaktesten

Pflanzen und Variante 4 mit etwas Uiber 20 cm die hochsten Individuen.
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Abb. 40: Entwicklung der mittleren Pflanzenh6éhe der Varianten von Trifonia deusta

wihrend des Friihjahrssatzes

Da es zum Aussortieren eines Teils der Versuchspflanzen nach der 3. Bonitur auf Grund
der in 5.2.1. beschriebenen Vergilbungserscheinungen kam, wurde die weiterfiihrende
Auswertung mit den Daten dieses Boniturtermins durchgefiihrt, um groBere Stichpro-
benumfinge zu garantieren. Der F-Test zeigte mit P = 0,00 signifikante Unterschiede

zwischen den Varianten auf, die im Tukey-Test deutlich wurden (Tab. 18):

Tab. 18: Arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boniturdaten

der Hohe von Tritonia deusta der Kalenderwoche 30 (Friihjahrssatz):

Variante Arithmetische Mittel der Homogene
Hohe (cm) Untergruppen
Variante 8 14,86 a
Variante 3 15,10 a
Variante 9 16,75 ab
Variante 11 18,40 ab
Variante 5 18,50 ab
Variante 2 18,71 ab
Variante 10 19,69 b
Variante 1 19,91 b
Variante 4 20,56 b

Die arithmetischen Mittel, die bei den homogenen Untergruppen die gleichen Buchstaben
aufweisen, unterschieden sich nicht signifikant im Tukey-Test mit o = 10 %. Zwischen Variante 2
und 3 zeigte sich im Test ein signifikanter Unterschied, dieser wurde aber vernachlassigt, da
keiner zwischen Variante 2 und 8 festgestellt wurde.
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Der Tukey-Test macht deutlich, dass sich die in Kalenderwoche 30 erreichte Hohe
der Varianten 3 und 8 signifikant von der der Varianten 1, 4 und 10 unterschied. Die

Variante 2, 5, 9 und 11 unterschieden sich nicht signifikant von diesen Varianten.

Weiterhin ist anzumerken, dass die an den Pflanzen festgestellten braunen Blattspitzen
zuerst an den Varianten 8, 9 und 11 auftraten. Im Versuchsverlauf zeigten sie sich dann
bei allen anderen Varianten, wobei die erstgenannten Varianten weiterhin am stirksten
betroffen waren. Von thnen wurde auch die groBite Anzahl von Pflanzen (liber 20) be-
reits nach den Bonituren in den Kalenderwochen 27 und 30 wegen zu starker Verbriu-
nung aus dem Versuch genommen. Bei der Bonitur in Kalenderwoche 33 wiesen die

Varianten 1 und 10 die beste Qualitat auf.

ii. Merkmal Triebanzahl:

Die Entwicklung der Triebanzahl wéhrend des Friihjahrssatzes (vgl. Tab. A 24 im
Anhang S. 213) blieb ab der Bonitur in Kalenderwoche 27 recht konstant (Abb. 41). Die
Verdnderung der Mittelwerte in Kalenderwoche 33 kann dem bereits erwéhnten Heraus-
nehmen eines Teils der Pflanzen aus dem Versuch zugeschrieben werden. Die weiter-
fiihrende Auswertung der Boniturdaten von Kalenderwoche 30 ergab mit P = 0,4902 im

Kruskal-Wallis-Test keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten.
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Abb. 41: Entwicklung der mittleren Triebanzahl der Varianten von Tritonia deusta

wihrend des Friihjahrssatzes
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iii. Merkmal Bliite:

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Apikalmeristems (zu den Stadien der
Infloreszenzinduktion bei Tritonia deusta siche Abb. A 6 bis 9 ab S. 224 im Anhang)
konnte bereits in Kalenderwoche 26 bei Variante 3 die Anlage von Infloreszenzprimor-
dien festgestellt werden, d. h. vier Wochen nach der Pflanzung. Dies war fiir die
Varianten 1, 2 und 5 in Kalenderwoche 29 der Fall, wobei Variante 10 zu diesem Zeit-
punkt bereits im Gewédchshaus Pflanzen mit Infloreszenzen aufwies (10 Wochen nach
der Pflanzung). Bei der mikroskopischen Untersuchung in Kalenderwoche 32 wurde
eine erfolgreiche Infloreszenzinduktion bei Variante 8 festgestellt. Variante 4 wies zu

diesem Zeitpunkt bereits generative Pflanzen im Bestand auf.

Den geringen Anteil blilhender Pflanzen im Bestand der einzelnen Varianten l&sst
Abb. 42 erkennen (siehe auch Tab. A 25 im Anhang S. 214). Variante 5 war die einzige
Variante, bei der in Kalenderwoche 36 ein Drittel der Pflanzen bliihten. Bei den Varian-
ten 1, 2, 3 und 11 waren es immerhin 19 - 25 % des Bestandes. Die Pflanzen legten da-

bei meist nur einen Bliitentrieb pro Pflanze mit je nur zwei bis flinf Bliitenanlagen an.
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Abb. 42: Entwicklung des Anteils generativer Pflanzen der Varianten von Tritonia

deusta wihrend des Friihjahrssatzes

Der Anteil generativer Pflanzen von Variante 5 stieg auf 90 % bis Kalenderwoche 42.
Dies stellte sich bei einer weiteren Beobachtung ihrer Pflanzen im Gewéchshaus ab
Kalenderwoche 39 heraus. Zu diesem Zeitpunkt wiesen die Pflanzen durchschnittlich

1,55 Bliitentriebe pro Pflanze und knapp 10 Bliiten pro Bliitentrieb auf.
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5.5.1.3. Spéitsommersatz

i. Merkmal Hohe:

Die Entwicklung der Pflanzenh6he der im Spédtsommersatz realisierten Varianten von
Tritonia deusta (vgl. Tab. A 26 im Anhang S. 215) kann in Abb. 43 nachvollzogen
werden. Variante 4 fiel mit dem durch den Versuch hinweg ldngsten Wachstum auf, und
wurde erst bei der letzten Bonitur von Variante 7 eingeholt. Die niedrigste Pflanzenh6he

im Versuchsverlauf wiesen die Varianten 3, 5 und 6 auf.
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Abb. 43: Entwicklung der mittleren Pflanzenh6he der Varianten von Tritonia deusta

wihrend des Spatsommersatzes

Bei der weiterfithrenden Auswertung der Daten des letzten Boniturtermins in Kalender-
woche 7 zeigte der Kruskal-Wallis-Test mit P = 0,00, dass signifikante Unterschiede
zwischen den Varianten hinsichtlich dieses Merkmals bestanden. Der angeschlossene

Test von Nemenyi ergab die Bildung folgender homogener Untergruppen in Tab. 19:
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Tab. 19: Mediane, arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Bo-

niturdaten der Hohe von Tritonia deusta der Kalenderwoche 7 (Spatsommer-

satz):
Variante Mediane Homogene Arithmetische Mittel
(cm) Untergruppen der Héhe (cm)
Variante 3 25,00 a 25,80
Variante 6 27,00 ab 24,50
Variante 5 30,00 abc 27,92
Variante 9 31,00 abc 31,60
Variante 10 31,00 abc 32,23
Variante 2 33,00 bc 32,57
Variante 1 33,00 bc 33,41
Variante 4 35,00 c 37,28
Variante 7 36,00 c 37,57

Bei den Medianen, die bei den homogenen Untergruppen gleiche Buchstaben aufweisen, unter-
schieden sich die entsprechenden Rangmittel nicht signifikant im Test von Nemenyi (o = 5 %).

Die bereits in Abb. 43 erkennbaren Unterschiede zwischen den Varianten bestitigten
sich in Tab. 19. Die Varianten 4 und 7, die das stirkste Hohenwachstum aufwiesen, un-
terschieden sich hinsichtlich der in Kalenderwoche 7 erreichten Pflanzenhdhe signi-
fikant von den Varianten 3 und 6, die ein kompaktes Wachstum zeigten. Auch unter-

schied sich die Hohe von Variante 3 auch signifikant von der der Varianten 1 und 2.

Bis auf die Verluste durch das Auftreten von verpuppten Knollen bei Variante 6 waren
die Ausfallraten sowie das Auftreten von braunen Blattspitzen im Vergleich zum Friih-
jahrssatz gering. Erst bei der Bonitur in Kalenderwoche 48 konnte bei allen Varianten
einheitlich das Auftreten von braunen Blattspitzen in begrenzter Auspriagung festgestellt
werden. Sie war im restlichen Versuchsverlauf am stdrksten bei Variante 4 und am
geringsten bei Variante 7. Die Pflanzen von Variante 6 wiesen -wenn sie nicht aus dem
Versuch genommen waren- dhnlich wie bei den Sparaxis-Hybriden ein sehr schwaches
Wachstum auf. Auch der Bestand von Variante 3 wies diinnere Triebe als die der restli-
chen Varianten auf. Die Pflanzen von Variante 5 vergilbten gegen Ende des Versuches.
Obwohl die Qualitit der Pflanzen insgesamt wihrend des Spatsommersatzes wesentlich
besser war, als in den anderen Sitzen, konnten eigentlich nur die von Variante 7 hin-

sichtlich ihrer Wiichsigkeit, Standfeste und ihres Bliihreichtums iiberzeugen (Abb. 44).
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Abb. 44: Tritonia deusta zam Versuchsende 2007 (Foto EHRICH, 19.02.07)

ii. Merkmal Triebanzahl:

Die mittlere Triebanzahl blieb im Versuchsverlauf (vgl. Tab. A 27 im Anhang S. 216) ab
der Kalenderwoche 45 recht konstant (Abb. 45). Die Abnahme der mittleren Trieban-
zahl der Varianten 3 und 6 bei der Bonitur in Kalenderwoche 3 kann mit dem Heraus-

nehmen einiger Pflanzen aus dem Versuch erklért werden.
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Abb. 45: Entwicklung der mittleren Triebanzahl der Varianten von Tritonia deusta

wihrend des Spiatsommersatzes
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Bei der weiterfithrenden Untersuchung der Boniturdaten der Kalenderwoche 3 ergab

P = 0,0226 im Kruskal-Wallis-Test, dass signifikante Unterschiede hinsichtlich der
Triebanzahl zwischen den Varianten bestanden. Da der angeschlossene Test von Neme-
nyi keine schliissigen Ergebnisse lieferte, erfolgte der paarweise Vergleich zweier Vari-
anten mit dem Mann-Whitney-Test. Die Ergebnisse dieser Vergleiche wurden in homo-

genen Untergruppen zusammengefasst und werden in Tab. 20 dargestellt.

Tab. 20: Arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boniturdaten

der Triebanzahl von Tritonia deusta der Kalenderwoche 7 (Spatsommersatz):

Variante Arithmetische Mittel Homogene
der Triebanzahl Untergruppen
Variante 6 2,30 a
Variante 3 2,82 ab
Variante 10 3,02 b
Variante 2 3,1 bc
Variante 4 3,24 bc
Variante 9 3,28 bc
Variante 1 3,30 bc
Variante 7 3,66 c
Variante 5 3,69 bc

Die arithmetischen Mittel, die bei den homogenen Untergruppen die gleichen Buchstaben
aufweisen, unterschieden sich nicht signifikant im paarweisen Mann-Whitney-Test mit o = 5 %.
Da die Rangmittel der einzelnen Varianten in jedem der durchgefiihrten paarweisen Vergleiche
verschieden sind, wurden die Mediane hier nicht mit dargestellt.

Es fallt auf, dass Variante 7 -trotz ihrer geringeren mittleren Triebanzahl als Variante 5-
nicht mehr der homogenen Untergruppe ,,b*“ angehort, Variante 5 aber schon. Dies ist
dem verwendeten Rangverfahren zuzuschreiben und weist darauf hin, dass Variante 7
-trotz eines niedrigeren arithmetischen Mittels- in den paarweisen Vergleichen immer
ein hoheres Rangmittel zugewiesen wurde, als Variante 5. Trotz dieser Tatsache wird
aus Tabelle 16 deutlich, dass sich Variante 6 mit der geringsten mittleren Triebanzahl
signifikant von allen Varianten auBler Variante 3 unterschied. Alle restlichen Varianten

unterschieden sich nicht signifikant voneinander.

iii. Merkmal Bliite:

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Apikalmeristems in der Kalenderwoche 43
(d. h. sechs Wochen nach Pflanzung) konnte bei Varianten 6 und 7 eine erfolgreiche In-
floreszenzinduktion festgestellt werden. Die Varianten 3 und 5 wurden zu diesem Ter-

min noch nicht untersucht. Bei der ndchsten Untersuchung in Kalenderwoche 46 konn-
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ten Infloreszenzprimordien bei Variante 3, 5 und 9 (neun Wochen nach Pflanzung)
festgestellt werden. Bei Variante 1 und 10 kam es dazu erst in Kalenderwoche 49 bzw.

fiir die Varianten 2 und 4 erst in Kalenderwoche 2 des Folgejahres.

Abb. 46 veranschaulicht den prozentualen Anteil blithender Pflanzen im Bestand der
jeweiligen Varianten im Versuchsverlauf (vgl. Tab. A 28 im Anhang S. 217). Es fiel auf,
dass Variante 6 besonders friih zu blithen begann, dies hatte sich bereits bei der mikro-
skopischen Untersuchung angedeutet. In Kalenderwoche 3 wurde sie aber von Variante
5 und in Kalenderwoche 7 auch von Variante 7 eingeholt. Alle anderen Varianten wiesen

einen geringeren Anteil an Pflanzen mit Infloreszenzen in ihrem Bestand auf.

100
=& \/ariante 1

90 Variante 2
80 Variante 3

= / =&\ ariante 4
g 70 —&—Variante 5
§ 60 Variante 6
= |
ﬂ; Variante 7
S 501 —=—\/ariante 9
u Variante 10
g 40
Q
o
= 30
9
[=]
< 20
10 R
/
0 > ‘ 9 /\/ : :

48 51 3 7
Boniturtermin (Kalenderwoche)

Abb. 46: Entwicklung des Anteils generativer Pflanzen der Varianten von Tritonia

deusta wihrend des Spatsommersatzes

Fiir Variante 1, 2, 5, 6, 7 und 9 erfolgte die weiterfiihrende Untersuchung der Merkmale
Bliitentriebanzahl pro generativer Pflanze bzw. Anzahl der Bliitenanlagen pro Bliiten-
trieb der generativen Pflanzen des letzten Boniturtermins. Bei erstgenanntem Merkmal
zeigte der Kruskal-Wallis-Test mit P = 0,0164, dass signifikante Unterschiede zwischen
den sechs Varianten bestehen. Da der angeschlossene Test von Nemenyi keine schliissi-
gen Ergebnisse lieferte, erfolgten paarweise Vergleiche von jeweils zwei Varianten mit

dem Mann-Whitney-Test, deren Ergebnisse in Tab. 21 zusammengefasst werden:
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Tab. 21: Arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boniturdaten

der Bliitentriebanzahl pro Pflanze von Tritonia deusta der Kalenderwoche 7

(Spéatsommersatz):
Variante Arithmetische Mittel der Anzahl Homogene
der Blitentriebe pro Pflanze Untergruppen
Variante 2 1,31 a
Variante 6 1,33 a
Variante 1 1,47 a
Variante 5 1,50 a
Variante 9 1,81 ab
Variante 7 2,23 b

Die arithmetischen Mittel, die bei den homogenen Untergruppen die gleichen Buchstaben
aufweisen, unterschieden sich nicht signifikant im paarweisen Mann-Whitney-Test mit o = 5 %.
Da die Rangmittel der einzelnen Varianten in jedem der durchgefiihrten paarweisen Vergleiche
verschieden sind, wurden die Mediane hier nicht mit dargestellt.

In Tab. 21 wird deutlich, dass die Bliitentriebanzahl bei Variante 7 signifikant hoher
war, als bei allen anderen Varianten auler Variante 9. Die Bliitentriebanzahl der restli-

chen Varianten (inklusive Variante 9) unterschieden sich nicht signifikant voneinander.

Bei der Auswertung der Daten fiir die Anzahl von Bliitenanlagen pro Bliitentrieb ergab
der Kruskal-Wallis-Test mit P = 0,00 ebenfalls statistisch signifikante Unterschiede zwi-
schen den sechs Varianten. Diese wurden im Test von Nemenyi ermittelt und in Form
homogener Untergruppen zusammengefasst (Tab. 22). Auch bei diesem Merkmal fiihrte
Variante 7, sie unterschied sich signifikant von allen anderen Varianten, die sich sonst

untereinander nicht signifikant unterschieden.

Tab. 22: Mediane, arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der
Boniturdaten der Bliitenanlagenanzahl pro Bliitentrieb von Tritonia deusta

der Kalenderwoche 7 (Spédtsommersatz):

Variante Mediane Homogene Arithmetische Mittel der
Untergruppen Bliutenanlagenzahl pro Blitentrieb

Variante 6 4,00 a 4,50

Variante 2 6,00 a 6,31

Variante 9 6,00 a 6,52

Variante 5 6,00 a 7,50

Variante 1 6,50 a 7,00

Variante 7 12,00 b 14,43

Bei den Medianen, die bei den homogenen Untergruppen gleiche Buchstaben aufweisen, unter-
schieden sich die entsprechenden Rangmittel nicht signifikant im Test von Nemenyi (o = 5 %).
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5.5.2. Diskussion der Ergebnisse zu Tritonia deusta

5.5.2.1. Merkmal Hohe

Beim Vergleich der mittleren Pflanzenhdhe der drei realisierten Sitze lieen sich 10 - 11

Wochen nach der Pflanzung folgende Werte anfiihren:

0 Anfangssatz: 20,26 cm
0 Friihjahrssatz: 14,86 - 20,56 cm (je nach Variante)

0 Spatsommersatz: 17,65 - 33,10 cm (je nach Variante)

Bei den angefiihrten Werten ist, wie bei Freesia laxa und den Sparaxis-Hybriden, die
Tendenz zu erkennen, dass die hohe Lichtintensitdt wiahrend der Kultur in den warmen
Sommermonaten das Hohenwachstum im Vergleich zu der kiihlen Kultur im Spéatsom-
mersatz bremste. In beiden Pflanzsédtzen der Versuche 2006 wiesen die Pflanzen von Va-
riante 4 die hochste mittlere Pflanzenhdhe aller Varianten auf, die sich jedoch in beiden
Sédtzen nicht signifikant von der der Kontrolle unterschied. Die mittlere Pflanzenhdhe
beider Sétze unterschied sich um fast 13 cm, obwohl beide unter warmen (wenn auch
nicht gleichen) Kulturbedingungen kultiviert wurden. Das lédsst sogar die Vermutung zu,
dass die Lichtintensitdt hinsichtlich der Hohenentwicklung der Pflanzen eine groBere
Rolle spielte als die Temperatur. Diese Vermutung wird aulerdem durch das Verhalten
von Variante 5 in beiden Sitzen unterstiitzt: Thre mittlere Pflanzenhéhe war sehr &hn-
lich, ndmlich 18,50 cm im Friihjahrs- und 19,00 cm im Spatsommersatz. Wéhrend des
Friihjahrssatzes gehorte Variante 5 zu den hoher werdenden Varianten, da ihre Pflanzen
weniger Licht als die der anderen Varianten im Gewdéchshaus erhielten. Wéhrend des
Spéatsommersatzes gehorte Variante 5 zu den kleiner bleibenden Varianten, da ihre
Pflanzen hoheren Lichtintensititen ausgesetzt waren, als die der anderen Varianten (aus-
ser Variante 7) im Gewichshaus. In beiden Sétzen unterschied sich die mittlere Pflan-
zenhdhe von Variante 5 allerdings nicht signifikant von der der Kontrolle. Gegen diesen
Trend ging das Verhalten von Variante 7: Thre Pflanzen waren im Mittel etwas grof3er als
die der Kontrolle, obwohl sie mehr Licht als diese erhielten. Ein Einfluss der Kulturtem-
peratur ist also durchaus ableitbar. Anscheinend wurde das Hohenwachstum bei hohen
Lichtintensitdten nur dann gebremst, wenn hohe Kulturtemperaturen vorherrschten, &hn-
lich wie bei den Sparaxis-Hybriden. Da 10 - 11 Wochen nach der Pflanzung noch keine
Bliitentriebe an den Pflanzen von Variante 7 vorhanden waren, konnten diese auch nicht

messtechnisch die mittlere Pflanzenhdhe gegeniiber der der Variante 1 erh6ht haben.
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Keine eindeutigen Ergebnisse gab es hinsichtlich der Wachstumsregulierung der

Pflanzen als Folge der durchgefiihrten CCC-Behandlungen. Wéhrend des Friihjahrssat-
zes wiesen die beiden Varianten 8 und 9 eine im Mittel um 3 - 5 cm signifikant gerin-
gere Hohe als die Kontrolle auf. Unerwartet war, dass Variante 8, die mit einer kleineren
Konzentration an CCC behandelt wurde, tendenziell kleiner blieb, als Variante 9. Wih-
rend des Spitsommersatzes waren die Pflanzen von Variante 9 zwar im Mittel immer
noch kleiner als die der Kontrolle, jedoch war dieser Unterschied nicht mehr signifikant.
Ahnlich wie bei Freesia laxa und den Sparaxis-Hybriden schien Chlormequat abhingig
von den Kulturbedingungen unterschiedliche Wirkungen zu entfalten. Nachteilig war,
dass die CCC-behandelten Pflanzen bei warmer Kultur sehr friih das Auftreten von

braunen Blattspitzen zeigten, dabei jedoch kompakter blieben.

Die Variante 3 brachte in beiden Pflanzsédtzen der Versuche 2006 signifikant kleinere
Pflanzen als die der Kontrolle hervor. Dies entsprach dem Verhalten der von BERHOEF
und ZEVENBERGEN (1990) untersuchten Freesien. Im Spitsommersatz fielen die Pflan-

zen dieser Variante durch einen schwachen Wuchs negativ auf.

Die Gabe von Langzeitdiinger anstatt einer regelméfigen Fliissigdiingung wirkte sich
nicht signifikant auf die Hohe der Pflanzen im Vergleich zu den anderen realisierten
Varianten im Friihjahrssatz aus. Die Pflanzen von Variante 11 blieben im Mittel sogar
etwas kleiner als die der Kontrolle. Nachteilig war, dass die Pflanzen auch dieser
Variante bei den warmen Witterungsbedingungen des Friihjahrssatzes besonders schnell
braune Blattspitzen ausbildeten. Moglicherweise waren die Nahrstoffgaben hier hoher

als die Anspriiche dieser Art, so dass es zu einer geringfiigigen Wuchshemmung kam.

Eine Kiihllagerung der Knollen bei 5 °C fiir vier Wochen vor der Pflanzung resultierte
in Pflanzen, die sich in ihrer H6henentwicklung sehr dhnlich wie die der Kontrolle ver-
hielten. Die Pflanzen der Variante 6 dagegen, mit deren Knollen eine Langzeitlagerung
bei 2 °C 3,5 Monate lang nach der Priparation, aber vor der Aktivierung durchgefiihrt
wurde, brachten tendenziell kiirzere Pflanzen als die Kontrolle hervor. Gleichzeitig wies
thr Bestand aber -dhnlich wie bei den Sparaxis-Hybriden dieser Variante- einen sehr
schwachen Wuchs auf und ein Teil der Knollen trieb gar nicht aus, sondern verpuppte
sich (vgl. Abb. 23). Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass die Kaltlagerung erst
nach der erfolgten Pridparation, und nicht, wie vom IBC (undatiert) empfohlen (vgl.

3.4.3.), davor durchgefiihrt wurde.
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Das Auftreten von braunen Blattspitzen konnte im Spatsommersatz fast vollstindig

durch ausreichende Belichtung und eine kiihle Kulturfithrung verhindert werden. Dabei
schien eine Kultur bei 17 °C tags und 13 °C nachts (mit 400 W h™' Zusatzbelichtung)
vorteilhafter zu sein, als die Kultur bei konstant 13 °C (mit 250 W h' Bestrahlung). Bei
letzterer vergilbten die Pflanzen zum Ende der Kultur, obwohl sie normal bliihten.
Generell konnte aber die Meinung von DUNCAN (2006) nicht bestdtigt werden, dass ein
attraktiv griines Laub an den Pflanzen auch iiber die Bliite hinweg durch ausreichende
Bewisserung zu erhalten ist. Diese wurde bei allen Pflanzsédtzen durchgefiihrt, es kam

aber trotzdem zu Vergilbungserscheinungen und braunen Blattspitzen an den Pflanzen.

AbschlieBend wird an dieser Stelle noch angemerkt, dass die Pflanzen des Spét-
sommersatzes, trotz der Kultur wiahrend der lichtarmen Wintermonate, in ihrer Qualitét
-vor allem Variante 1 und 10- um ein vielfaches besser waren, als die Pflanzen der
jeweiligen Varianten des Friihjahrssatzes. Die beste Qualitédt -sowohl des vegetativen als
auch des generativen Wachstums (siche 5.5.2.3.)- konnte bei einer kithlen Kultur mit

gleichzeitiger Zusatzbelichtung (Variante 7) erreicht werden (vgl. Abb. 44).

5.5.2.2. Merkmal Triebanzahl

Beim Vergleich der durchschnittlichen Triebanzahl bei den drei realisierten Sétzen

lieBen sich 10 - 11 Wochen nach der Pflanzung folgende Mittelwerte feststellen:

0 Anfangssatz: 3,68
0 Friihjahrssatz: 2,14 - 3,00 (je nach Variante)
0 Spéatsommersatz: 2,96 - 3,88 (je nach Variante)

Tendenziell werden also unter natiirlichen Schwachlichtbedingungen mehr Triebe gebil-
det als in der lichtreichen Jahreszeit. Ein Vergleich der mittleren Triebanzahl der Varian-
te 5, die sowohl im Friihjahrs- als auch im Spdtsommersatzes unter genau gleichen Be-
dingungen kultiviert wurde, zeigt aber die Variabilitit in der Ausprdgung dieses Merk-
mals. Denn wihrend des Friihjahrssatzes wurden bei Variante 5 im Mittel 2,63 Triebe
angelegt, im Spatsommersatz dagegen 3,86. Es scheint also, dhnlich wie bei den bereits
besprochenen Arten/Hybriden, so zu sein, dass das Merkmal eher durch die zufillige
Auswahl der Knollen fiir die jeweilige Variante bedingt wurde, die in ihrer Grofe
variierten. Sicherlich gilt aber auch hier, dass wegen der hoheren Stichprobenumféange

der anderen Varianten gegeniiber Variante 5 deren Ergebnisse gesicherter sind.
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Hinsichtlich der anderen Varianten gibt es kaum eindeutige Ergebnisse, die klare

Tendenzen erkennen lassen. So wiesen beispielsweise Variante 2 und 3 wihrend des
Friihjahrssatzes die hochste mittlere Triebanzahl auf, doch wéhrend des Sommersatzes
fast die geringste. Hervorzuheben bleibt, dass die schwachwiichsigen Pflanzen von
Variante 6 eine signifikant geringere durchschnittliche Triebanzahl zum letzten Bonitur-
termin hatten, als alle anderen Varianten aufler Variante 3. Der unregelméfige und

schlechte Wuchs dieser Variante wirkte demnach auch negativ auf die Triebanzahl.

5.5.2.3. Merkmal Bliite

Der Vergleich des Zeitbedarfs von der Pflanzung bis zur mikroskopisch festgestellten
Infloreszenzinduktion der Pflanzen bzw. bis zum Auftreten der ersten blithenden Pflan-
zen im Bestand des Anfangssatzes und der Kontrollen der zwei Pflanzsédtze der Ver-

suche 2006 ergab:

0 Anfangssatz: keine Angaben/mehr als 29 Wochen
0 Friihjahrssatz: 10 Wochen/14 Wochen

0 Spatsommersatz: 12 Wochen/17 Wochen

Die Angaben zur Dauer bis zur Infloreszenzinduktion werden allerdings nur unter
Vorbehalt angegeben, da durch den Mischbestand mit 7ritonia securigera nicht ausge-
schlossen werden kann, dass es sich bei den mikroskopisch untersuchten Pflanzen nicht

um Tritonia deusta handelte.

Die Daten lassen erkennen, dass die Infloreszenzinduktion nicht vom Pflanzzeitpunkt
und den dabei gegebenen Kulturbedingungen abhing, sondern nach 10 - 12 Wochen
vollzogen war. Sie folgt also wie bei Gladiolus einem endogenen Rhythmus (vgl. Ab-
schnitt 3.6.3.). Bei den Schwachlichtbedingungen des Spatsommersatzes war die Zeit-
spanne zwischen Induktion und Anthese etwas ldnger. Eine fakultative Langtagsreaktion
konnte vermutet werden, doch im Hinblick auf die nicht genaue Prizisierung der Sta-

dien der Infloreszenzinduktion kann diese Vermutung nicht hinreichend belegt werden.

Die bei den oben dargestellten Daten beschriebene verzégerte Infloreszenzinduktion
bzw. der verzdgerte Blithbeginn der Pflanzen aus Variante 1 des Spitsommersatzes
schldgt sich in gleicher Weise bei dem Anteil generativer Pflanzen nach Kultur iiber
3,5 Monate nieder. 16 - 17 Wochen nach der Pflanzung konnten in den Bestdnden oben

genannter Varianten folgende Anteile blithender Pflanzen festgestellt werden:
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0 Anfangssatz: 0 %
0 Friihjahrssatz: 25,00 %

0 Spatsommersatz: 4,55 %

Durch eine frith erfolgte Infloreszenzinduktion fiel wéhrend der Versuche 2006 vor
allem Variante 3 auf, deren Apex bereits vier bis sechs Wochen nach der Pflanzung eine
angelegte Infloreszenz zeigte. Diese Variante koinzidierte in ihrem Blithbeginn mit dem
der anderen Varianten, obwohl sie zwei bis drei Wochen spiter getopft worden war. Die
verlangerte 13 °C-Aktivierung fiihrte demnach zu einer Verfriihung der Infloreszenz-
induktion um sechs und des Bliihbeginns um zwei bis drei Wochen. Nachteil dieser
Variante war, dass in beiden Séitzen nur weniger als 20 % der Pflanzen im Bestand
blithten und diese im Mittel nie mehr als einen Bliitentrieb pro Pflanze aufwiesen. Dazu

kam die bereits unter 5.5.2.1. beschriebenen Schwachwiichsigkeit der Pflanzen.

Eine Kiihllagerung der Knollen (Variante 2) vor der Pflanzung hatte -wie auch bei dem
Merkmalen Hohe und Triebanzahl- keine besonderen Auswirkungen auf die Bliite der
Pflanzen. Die Infloreszenzinduktion erfolgte in beiden Sétzen zur gleichen Zeit wie die
der Kontrolle. Der Blithbeginn wurde zwar wéhrend des Friihjahrssatzes eine Bonitur
frither als bei der Kontrolle festgestellt, im Spatsommersatz fand er jedoch zum gleichen
Zeitpunkt statt. Der Anteil bliihender Pflanzen im Bestand von Variante 2 war in beiden
Sdtzen dhnlich dem der Kontrolle, er betrug zum Ende des Spatsommersatzes rund 30 %
(10 % mehr als im Friihjahrssatz). Die Pflanzen wiesen hier jedoch die geringste durch-
schnittliche Bliitentriebanzahl und die zweitniedrigste mittlere Anzahl an Bliitenanlagen

pro Infloreszenz der sechs miteinander verglichenen Varianten auf.

Interessant bei der Art Tritonia deusta ist, dass sie nicht auf niedrige Temperaturen
angewiesen war, um sowohl die Infloreszenzinduktion erfolgreich zu vollziehen, als
auch um zu blithen. Dies zeigten sowohl die Ergebnisse des Friihjahrssatzes, als auch
die der Variante 4 des Spatsommersatzes. Zwar bliihten bei einer kithlen Kultur mehr
Pflanzen im Bestand und wiesen auch eine bessere Bliihleistung auf, doch konnte die

Anthese der Pflanzen durch hohe Temperaturen nicht vollstindig verhindert werden.

Wairen die Varianten 5 und 7 im Spitsommersatz nicht durchgefiihrt worden, konnte an
Hand der geringen Raten blithender Pflanzen aller Varianten des Friihjahrs- und Spét-
sommersatzes vermutet werden, dass die Bliihquote von der Knollengréf3e, d. h. dem

Knollenalter, bestimmt wird und die importierten Knollen zu 70 - 80 % unter einer
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bliihfahigen Grofe gelegen hatten. Der hohe Prozentsatz generativer Pflanzen der

Varianten 5 (92,31 %) und 7 (74,47 %) des Spédtsommersatzes nach fiinfmonatiger
Kultur zeigten aber, dass dies nicht der Fall war. Dies erlaubt die Interpretation, dass zu
hohe Temperaturen und Schwachlichtbedingungen zum Bliitenabort bei nicht allen, aber
bei vielen der Pflanzen der anderen Varianten gefiihrt hatten. Wie bei den Sparaxis-
Hybriden, ist eine helle sowie kiihle Kulturfithrung notwendig, um einen hohen Prozent-
satz blithfahiger Ware zu erzielen. Der Anteil generativer Pflanzen von Variante 5 des
Friihjahrssatzes war zur letzten Bonitur nur deshalb so gering (33,33 %), weil die letzte
Bliitenbonitur im Rahmen des Friihjahrssatzes bereits fiinf Wochen vor der letzten Boni-
tur der gleichen Variante des Spiatsommersatzes erfolgt war. Nach dem Einrdumen der
Pflanzen aus der Klimakammer in die Kabine des Gewichshauses fanden sich sechs

Wochen spiter ebenfalls rund 90,00 % bliihenden Pflanzen im Bestand.

Beim Vergleich der Bliihleistung der Varianten 5 und 7 des Spatsommersatzes fallt auf,
dass die Individuen von Variante 7 signifikant mehr Bliitentriebe und signifikant mehr
Bliitenanlagen pro Bliitentrieb bildeten, als die von Variante 5. Dabei waren rund 15 %
mehr Pflanzen von Variante 5 zu diesem Zeitpunkt generativ. Dies konnte die Angaben
des IBC (undatiert) bestdtigen, dass Pflanzen an einem helleren Standort mehr Bliiten
anlegen (vgl. Abschnitt 3.4.3.). Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass dies
nicht von der hoheren Belichtungsintensitit der Variante 7 verursacht wurde, sondern

durch die hohere Tageskulturtemperatur dieser Variante.

Die Kaltlagerung der Knollen bei 2 °C bewirkte eine nach bereits sechs Wochen im
Apex der Knollen erkennbar vollzogene Infloreszenzinduktion und einen um 4 Wochen
vorverlegten Blithbeginn der Pflanzen dieser Variante im Vergleich zu allen anderen
Varianten des Spadtsommersatzes. Zudem bliihte bei Variante 6 ein hoherer Anteil an
Pflanzen, als bei allen anderen Varianten auBBer den Varianten 5 und 7. Diesen positiven
Wirkungen der Kaltlagerung entgegen stand -neben dem bereits erwidhnten schwachen
Wuchs der Pflanzen und dem Verpuppen einiger Knollen- eine im Vergleich zu den

anderen Varianten niedrige Anzahl an Bliitentrieben und Bliitenanlagen pro Bliitentrieb.

Wihrend des Friihjahrssatzes fiihrte eine CCC-Behandlung nicht nur zu einem frithen
Auftreten von braunen Blattspitzen an den Pflanzen, auch bliihte wéhrend dieses Satzes
keine einzige so behandelte Pflanze der Varianten 8 und 9. Diese negativen Wirkungen

wiederholten sich wihrend des Spédtsommersatzes nicht, hier blithten von Variante 9
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sogar geringfligig mehr Pflanzen, als bei der Kontrolle. Auch wurde der Bliihbeginn

wie bei Variante 6 eine Bonitur frither festgestellt, obwohl die Infloreszenzinduktion im
Apex mikroskopisch drei Wochen nach der von Variante 6 festgestellt wurde. Weiterhin
fielen die bliihenden Pflanzen von Variante 9 mit einer signifikant hoheren Bliiten-

triebanzahl als die Varianten 1, 2, 5 und 6 auf.

5.5.3. Zusammenfassung und Fazit zu Tritonia deusta

Nachfolgend werden die in den Versuchen 2005 und 2006 gewonnenen Ergebnisse von

Tritonia deusta abschlielend zusammengefasst:

0 Bei hohen verfiigbaren Lichtintensititen wurde das Hohenwachstum bei hohen
Kulturtemperaturen (wéahrend der Sommermonate) gehemmt und bei kiihlen Kul-
turtemperaturen (17 °C tags und 13 °C nachts) gefordert.

0 Eine kiihle Kultur brachte allgemein bessere Pflanzenqualititen (vegetativ und
generativ) als eine warme hervor, obwohl sie ldnger dauerte.

0 Um einen hohen Prozentsatz blithender Pflanzen im Bestand zu erreichen, war
eine ausreichend kiihle Kultur bei hohen Lichtintensitidten notwendig. Bei einer
Kulturtemperatur von 17 °C tags und 13 °C nachts und einer Zusatzbelichtung
von 400 W h™! (iiber 12 h) wihrend der Wintermonate wurden die besten Pflan-
zenqualitidten praktisch ohne das Auftreten brauner Blattspitzen erreicht. Aller-
dings dauerte die Kultur bis zum Bliithbeginn knapp fiinf Monate.

0 Die Infloreszenzinduktion der nicht speziellen Temperaturbehandlungen im Lager
unterworfenen Pflanzen war 10 - 12 Wochen nach der Pflanzung vollzogen und
scheinbar unabhingig von den dabei herrschenden Kulturbedingungen.

0 Die Bliitentriebentwicklung nach erfolgreicher Infloreszenzinduktion erfolgte
auch bei hohen Kulturtemperaturen, allerdings bliihten unter diesen Bedingungen
weniger Pflanzen im Bestand, und dies mit einer geringeren Bliitentriebqualitét.

0 Zum Bliitenabort nach der Infloreszenzinduktion kam es sowohl bei kiihler Kultur
bei gleichzeitigen Schwachlichtbedingungen, als auch bei warmer Kultur und
hohen oder niedrigen Lichtintensitéten.

0 Hohere Néhrstoffgaben iiber die Beimischung eines Langzeitdiingers zum Sub-
strat wirkten sich nicht auf die untersuchten Merkmale aus, nachteilig war dabei

aber das friihe Auftreten von braunen Blattspitzen bei hohen Kulturtemperaturen.
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0 Eine CCC-Behandlung bei hohen Kulturtemperaturen hemmte das Hohen-
wachstum signifikant, fiihrte zur frithzeitigen Bildung von braunen Blattspitzen
und zum vollstindigen Infloreszenzabort. Bei einer kiihlen Kultur reduzierte sie
die Pflanzenhohe, verfriihte die Anthese und erhohte die Bliitentriebanzahl nur
tendenziell.

0 Es konnte eine tendenzielle Triebanzahlerhdhung bei lichtreicher Kultur fest-
gestellt werden. Scheinbar hing dieses Merkmal aber auch von der Knollengrofe
ab und seine Auspragung war wahrscheinlich zufillig.

0 Eine negative Wirkung des dem Substrat beigesetzten Perlites auf Wachstum und
Entwicklung der Pflanzen konnte im Vergleich der Ergebnisse der untersuchten

Merkmale mit denen der Variante 10 nicht festgestellt werden.

Durch spezielle Temperaturbehandlungen im Lager vor der Pflanzung konnten folgende

Ergebnisse erzielt werden:

0 Eine verldngerte 13 °C-Aktivierung der Knollen hemmte signifikant das Langen-
wachstum sowohl bei warmer als auch bei kiihler Kultur. Sie verfriihte die Inflo-
reszenzinduktion im Apex um vier bis sechs Wochen, die Pflanzen begannen je-
doch trotz spiterer Pflanzung mit denen der anderen Variante zu blithen. Negativ
war, dass sowohl bei warmer als auch bei kiihler Kultur nur ca. 20 % der Pflanzen
dieser Variante blithten und bei kiihler Kultur ihr Wachstum schwach war.

0 Eine Kiihllagerung der Knollen vor der Pflanzung wirkte sich nicht auf die Lén-
genentwicklung der Pflanzen aus. Ihr Blithverhalten war dhnlich wie bei der Kon-
trolle, jedoch war die Bliitentriebsqualitit geringer.

0 Die Langzeitlagerung der Knollen bei 2 °C reduzierte tendenziell die Pflanzen-
hohe, flihrte aber zum Verpuppen eines Teils der Knollen und zur Schwachwiich-
sigkeit der iibrigen Pflanzen. Obwohl die Infloreszenzinduktion im Apex bereits
nach sechs Wochen nachweisbar wurde und die Pflanzen vier Wochen vor den

anderen Varianten anfingen zu blithen, war die Bliitentriebsqualitét gering.

Obwohl die Knollen fiir den Spatsommersatz insgesamt vier Monate linger als die des
Friihjahrssatzes gelagert wurden, war die vegetative und generative Leistung der
Pflanzen gleich oder sogar besser. Da zudem der Export aus Siidafrika komplikationslos
verlief, kann die Eignung von Tritonia deusta fiir den Export und fiir eine Langzeit-

lagerung festgestellt werden. Bei letzterer miissen allerdings hohere Ausfallraten der
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Knollen in Kauf genommen werden. Eine Terminisierung der Bliite zur Vorweih-

nachtszeit wurde im Spatsommersatz der Versuche nicht erreicht, sollte aber durch einen
etwas fritheren Topftermin moglich sein. Hierbei ist allerdings fraglich, ob dies bei im
August mit teilweise noch hohen Auflentemperaturen realisiert werden kann, wenn die

Kulturdauer bis zum Bliithbeginn knapp fiinf Monate betragt.

Ansprechende Qualititen der Pflanzen fiir die Verwendung als Topfpflanze werden nur
durch eine kiihle Kultur mit Zusatzlicht wihrend der Wintermonate erreicht. Hierbei
diirfte eine Wachstumsregulierung der Pflanzen nur bedingt notwendig sein, denn sie
wiesen zum Versuchsende eine Hohe von gut 35 cm (inklusive Bliitentrieb) auf (Va-
riante 7 des Spatsommersatzes). Eine warme Kulturfiihrung und/oder der Verzicht der
Gabe von Zusatzlicht zu dieser Jahreszeit fiihrte nicht zur Verhinderung der Inflo-
reszenzinduktion im Apikalmeristem. In der Folge reduzierte sich jedoch die Anzahl
bliihender Pflanzen im Bestand. Neu wurde fiir diese Art in diesem Zusammenhang
festgestellt, dass die Infloreszenzinduktion von den Kulturbedingungen unabhéngig ist,
jedoch hohe Kulturtemperaturen bzw. Schwachlichtbedingungen zum Infloreszenzabort
bei einem Teil der Pflanzen fiihren. Auch konnte fiir diese Art eine nicht qualitative

Tagesldngenreaktion festgestellt werden.

Eine erstmalig an dieser Art durchgefiihrte CCC-Behandlung hatte bei hohen Kultur-
temperaturen negative Folgen fiir Wachstum und Entwicklung der Pflanzen und kann
nur bei einer kithlen Kulturfiihrung empfohlen werden. Hierzu sind weiterfithrende
Untersuchungen notwendig. AuBBerdem kann von den zum ersten Mal an dieser Art
durchgefiihrten verschiedenen Temperaturbehandlungen der Knollen im Lager abgera-
ten werden. Sowohl eine Kaltlagerung der Knollen (2 °C) nach erfolgter Préparation
zwecks Senkung der Masseverluste, wie auch eine verlidngerte Aktivierung der Knollen
(13 °C) und eine Kiihllagerung der Knollen (5 °C) vor der Pflanzung senkten die

Pflanzen- bzw. Infloreszenzqualitdt wiahrend deren spaterer Entwicklung.
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5.6. Tritonia securigera

5.6.1. Boniturergebnisse und statistische Auswertungen zu Tritonia securigera

5.6.1.1. Anfangssatz

i. Merkmal Hohe:

Die Hohenentwicklung der Pflanzen wihrend des Anfangssatzes (vgl. Tab. A 10 im
Anhang S. 199) war dhnlich, aber nicht so deutlich wie bei Freesia laxa, gepragt durch
den Wachstumsschub der Pflanzen nach dem Umzug in die neuen Gewéchshéduser bzw.
bei abnehmender Tagesldnge und Lichtintensitidten. Zunichst wuchsen sie bis zu einer
Hohe von rund 32 - 34 cm, bei der letzten Bonitur waren sie dann ca. 44 cm hoch. Die
Entwicklung der wdchentlich gediingten Pflanzen verlief dhnlich der der restlichen
Pflanzen im Versuch. Bei der statistischen Auswertung der Boniturdaten des letzten
Boniturtermins ergab der Kruskal-Wallis-Test (P = 0,1578) keinen statistisch signifi-

kanten Unterschied zwischen den beiden Varianten.

ii. Merkmal Triebanzahl:

Dieses Merkmals wurde weniger stark vom Standortwechsel der Pflanzen beeinflusst,
als das Merkmal Hohe (vgl. Tab. A 11 im Anhang S. 200). Obwohl die wochentlich ge-
diingten Pflanzen am Ende des Versuchs rund 1,5 Triebe mehr aufwiesen als die restli-
chen Pflanzen, ergab der t-Test der Boniturdaten der Kalenderwoche 3 mit P = 0,0812

keine signifikanten Unterschiede zwischen beiden Varianten.

iii. Merkmal Bliite:

Die mikroskopische Untersuchung des Apikalmeristems konnte erst in Kalenderwoche
52, d. h. 27 Wochen nach der Pflanzung, Infloreszenzprimordien feststellen (zu den
Stadien der Infloreszenzinduktion bei 7. securigera siche Abb. A 10 bis 13 ab S. 226 im

Anhang). Bis zum Versuchsende bliihte allerdings keine Pflanze beider Varianten.

5.6.1.2.  Frithjahrssatz

i. Merkmal Hohe:

Die Hohenentwicklung der im Friihjahrssatz realisierten Varianten von Tritonia securi-
gera (vgl. Tab. A 29 im Anhang S. 218) ist in Abb. 47 dargestellt. Variante 3 war von
Anfang an bis zum Versuchsende eine der kompakter bleibenden Varianten. Varianten 1

und 4 wiesen die hochsten Pflanzen auf.
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Abb. 47: Entwicklung der mittleren Pflanzenh6he der Varianten von Tritonia securigera

wihrend des Friihjahrssatzes

Bei der weiterfiihrenden Auswertung der Daten des letzten Boniturtermins ergab der F-
Test mit P = 0,00, dass signifikante Unterschiede in der Merkmalsauspragung zwischen

den Varianten bestanden. Diese wurden im Tukey-Test untersucht (Tab. 23).

Tab. 23: Arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boniturdaten

der Hohe von Tritonia securigera der Kalenderwoche 39 (Friihjahrssatz):

Variante Arithmetische Mittel Homogene
der Hohe(cm) Untergruppen

Variante 10 32,83 a
Variante 3 35,71 b
Variante 9 37,32 bc
Variante 2 37,52 bc
Variante 8 38,02 bcd
Variante 5 38,07 bcd
Variante 11 38,67 cd
Variante 1 40,47 d

Die arithmetischen Mittel, die bei den homogenen Untergruppen die gleichen Buchstaben
aufweisen, unterschieden sich nicht signifikant im Tukey-Test mit o = 5 %.

Die gebildeten homogenen Untergruppen zeigen, dass sich in Kalenderwoche 39 die
Pflanzenhdhe von Variante 10 signifikant von der aller anderen Varianten unterschied.

Die Varianten 2, 3 und 9 blieben dabei signifikant kompakter als die Variante 1. Der
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statistische Vergleich der Daten der 4. Bonitur zwischen Variante 1 und 4 (letztere
Variante wurde vorzeitig aus dem Versuch genommen) ergab beim t-Test (P = 0,0363),

dass die Pflanzen der Variante 1 signifikant niedriger waren als die der Variante 4.

Ahnlich wie bei Tritonia deusta, begann das Auftreten von braunen Blattspitzen an den
Pflanzen von Tritonia securigera bei Variante 8, 9 und 11 bereits in Kalenderwoche 24.
Insgesamt traten die braunen Blattspitzen aber in wesentlich geringerem Umfang auf als
bei Tritonia deusta. Bis Versuchsende waren die Varianten 8, 9 und 11 am stirksten

betroffen, obwohl auch die Pflanzen der anderen Varianten dieses Symptom aufwiesen.

it. Merkmal Triebanzahl:

Die Entwicklung der Triebanzahl im Verlauf des Friihjahrssatzes (vgl. Tab. A 30 im
Anhang S. 219) ist in Abb. 48 dargestellt. Eine deutliche Staffelung der mittleren An-
zahl von Trieben war bei der letzten Bonitur in Kalenderwoche 39 festzustellen. Varian-

te 5 fiel durchweg mit der geringsten Triebanzahl auf.

=—&— Variante 1
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== \/ariante 4
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Abb. 48: Entwicklung der mittleren Triebanzahl der Varianten von Tritonia securigera

wihrend des Friihjahrssatzes

Bei der weiterfiihrenden Auswertung der Daten der letzten Bonitur ergab der Kruskal-
Wallis-Test mit P = 0,00 signifikante Unterschiede zwischen den Varianten. Die Ergeb-
nisse des angeschlossenen Tests von Nemenyi werden in Tab. 24 zusammengefasst. Die
hochste Triebanzahl in Kalenderwoche 39 hatten Variante 2, 8, 9 und 11 und unter-

schieden sich signifikant von allen restlichen Varianten aufler von Variante 1.



Dissertation Luise Ehrich — 5. Ergebnisse, Auswertungen und Diskussion 144

Tab. 24: Mediane, arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der

Boniturdaten der Triebanzahl von Tritonia securigera der Kalenderwoche 39

(Friihjahrssatz):
Variante Mediane Homogene Arithmetische Mittel
Untergruppen der Triebanzahl
Variante 5 3,00 a 3,29
Variante 3 4,00 ab 4,33
Variante 10 5,00 ab 4,83
Variante 1 6,00 bc 5,50
Variante 11 6,00 c 6,26
Variante 9 6,00 c 6,43
Variante 8 6,00 c 6,39
Variante 2 7,00 c 6,52

Bei den Medianen, die bei den homogenen Untergruppen gleiche Buchstaben aufweisen, unter-
schieden sich die entsprechenden Rangmittel nicht signifikant im Test von Nemenyi (o = 5 %).

Dariiber hinaus wurde auch fiir das Merkmal Triebanzahl ein Vergleich der Daten der
Varianten 1 und 4 von Kalenderwoche 33 durchgefiihrt. Dieser ergab im Kruskal-
Wallis-Test (P = 0,0001), dass die Triebanzahl von Variante 1 (im Mittel 3,92) signifi-

kant kleiner war, als die von Variante 4 (im Mittel 4,45).

iii. Merkmal Bliite:

Bereits in Kalenderwoche 26, d. h. sieben Wochen nach der Pflanzung, konnte bei Vari-
ante 5 bei der mikroskopischen Untersuchung des Apex eine erfolgte Infloreszenzinduk-
tion festgestellt werden. Dariiber hinaus zeigte keine andere Variante im Versuchs-

verlauf eine erkennbare Infloreszenzinduktion.

In Kalenderwoche 39 waren alle Pflanzen von Variante 5 in der Klimakammer gene-
rativ. Sie wurden nach der Bonitur in die Kabine des Gewichshauses gerdumt und ihre
Bliitentriebe in Kalenderwoche 42 abschlieend bonitiert. Die Pflanzen wiesen durch-

schnittlich 2,50 Bliitentriebe mit je 7,51 Bliitenanlagen auf.

5.6.1.3. Spitsommersatz

i. Merkmal Hohe:
Die Entwicklung der Pflanzenhohe der Varianten des Spatsommersatzes (vgl. Tab. A 31
im Anhang S. 220) zeigt Abb. 49. Variante 4 und 7 wiesen die hochsten Pflanzen ab

Kalenderwoche 51 auf und Variante 3 und 6 zum Versuchsende hin die kompaktesten.
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Abb. 49: Entwicklung der mittleren Pflanzenh6he der Varianten von Trifonia securigera

wihrend des Spiatsommersatzes

Bei der weiterfithrenden Auswertung der Daten der letzten Bonitur zeigte der F-Test mit
P = 0,00 signifikante Unterschiede zwischen den Varianten auf. Mit Hilfe des ange-

schlossenen Tukey-Tests konnten folgende homogenen Untergruppen gebildet werden:

Tab. 25: Arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boniturdaten

der Hohe von Tritonia securigera der Kalenderwoche 7 (Spdtsommersatz):

Variante Arithmetische Mittel Homogene
der Héhe (cm) Untergruppen

Variante 3 29,62 a
Variante 6 34,70 b
Variante 10 37,82 bc
Variante 5 38,08 bcd
Variante 9 38,61 cd
Variante 1 39,11 cd
Variante 2 41,55 d
Variante 7 46,29 e
Variante 4 46,45 e

Die arithmetischen Mittel, die bei den homogenen Untergruppen die gleichen Buchstaben
aufweisen, unterschieden sich nicht signifikant im Tukey-Test mit o = 5 %.

Die in Abb. 49 festgestellten Tendenzen bestétigen sich in Tab. 25. Variante 3 sowie die
Varianten 4 und 7 unterschieden sich jeweils signifikant von allen anderen Varianten im
Versuch hinsichtlich ihrer Pflanzenhohe. Die Pflanzen von Variante 3 schienen im

Versuchsverlauf in ihrer Entwicklung insgesamt gehemmt. Die Varianten 1, 2, 5, 6, 9
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und 10 waren untereinander mit drei weiteren homogenen Untergruppen verbunden,

wobei nur Variante 5 in allen drei homogenen Untergruppen vertreten war.

Ahnlich wie beim Friihjahrssatz, kam es auch beim Spitsommersatz zum Auftreten
brauner Blattspitzen. Diese waren jedoch deutlich geringer ausgeprégt, als bei den bei-
den anderen Pflanzsdtzen. Im Vergleich der Varianten traten sie im Spitsommersatz
nicht bei den Varianten 5 und 7 auf, sondern nur bei den restlichen Varianten und hier
auch nur in geringem Umfang. Dariiber hinaus erwiesen sich die Pflanzen von Variante
7 im Laufe des Versuchs als wesentlich standfester als die anderen Varianten. Die Pflan-
zen von Variante 4 begannen gegen Versuchsende teilweise zu vergilben und abzutrock-

nen. Ein Uberblick iiber die Pflanzen kurz nach der letzten Bonitur soll Abb. 50 geben:

Abb. 50: Tritonia securigera zum Versuchsende 2007 (Foto EHRICH, 19.02.07)

ii. Merkmal Triebanzahl:

Auch bei der durchschnittlichen Triebanzahl wiesen die Varianten 3 und 6 ab Kalender-
woche 45 die niedrigsten Werte auf. Alle anderen Varianten (vgl. auch Tab. A 32 im
Anhang S. 221) verhielten sich vom genannten Zeitpunkt ab recht dhnlich und wiesen

im Mittel rund 4 Triebe auf (Abb. 51).
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Abb. 51: Entwicklung der mittleren Triebanzahl der Varianten von Tritonia securigera

wihrend des Spiatsommersatzes

Bei der weiterfiihrenden Untersuchung der Daten der letzten Bonitur wies der Kruskal-

Wallis-Test (P = 0,00) auf signifikante Unterschiede zwischen den Varianten hin. Da der

angeschlossene Test von Nemenyi keine klaren Ergebnisse lieferte, erfolgten paarweise

Vergleiche (Mann-Whitney-Test). Tab. 26 ldsst erkennen, dass die Triebanzahl von

Variante 6 signifikant niedriger als die der iibrigen Varianten aufler Variante 3 war.

Tab. 26: Arithmetische Mittel und gebildete homogene Untergruppen der Boniturdaten

der Triebanzahl von Tritonia securigera der Kalenderwoche 3 (Spédtsommer-

satz):
Variante Arithmetische Mittel Homogene
der Triebanzahl Untergruppen
Variante 6 3,26 a
Variante 3 3,38 ab
Variante 4 3,76 bc
Variante 1 3,91 bc
Variante 9 3,95 C
Variante 2 4,08 C
Variante 10 4,08 C
Variante 7 4,11 C
Variante 5 4,25 c

Die arithmetischen Mittel, die bei den homogenen Untergruppen die gleichen Buchstaben
aufweisen, unterschieden sich nicht signifikant im paarweisen Mann-Whitney-Test mit a = 5 %.
Da die Rangmittel der einzelnen Varianten in jedem der durchgefihrten paarweisen Vergleiche

verschieden sind, wurden die Mediane hier nicht mit dargestellt.
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iii. Merkmal Bliite:

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Apex konnte in Kalenderwoche 46, d. h.
neun Wochen nach der Pflanzung bei den Varianten 5 und 6 eine erfolgte Infloreszenz-
induktion festgestellt werden. Bei Variante 7 war dies in Kalenderwoche 49 (d. h. 12
Wochen nach Pflanzung), bei Varianten 1, 9 und 10 in Kalenderwoche 52 (d. h. 15
Wochen nach Pflanzung) und bei Variante 3 in Kalenderwoche 2 (d. h. 14 Wochen nach
Pflanzung) der Fall. Sie konnte bei den Varianten 2 und 4 wédhrend des Versuchs-

zeitraums liberhaupt nicht festgestellt werden.

Der prozentuale Anteil generativer Pflanzen in den Bestdnden der jeweiligen Varianten
wiahrend des Spatsommersatzes (vgl. Tab. A 33 im Anhang S. 222) ist in Abb. 52 darge-
stellt. Uberzeugen konnten hier nur die Varianten 5 und 7. Alle anderen Varianten waren
nicht generativ, mit Ausnahme von Variante 1, von der bei der letzten Bonitur in Kalen-

derwoche 7 eine einzige Pflanze einen Bliitentrieb aufwies.

100
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Boniturtermin (Kalenderwoche)

Abb. 52: Entwicklung des Anteils generativer Pflanzen der Varianten von Tritonia

securigera wahrend des Spatsommersatzes

Beim statistischen Vergleich der Daten der letzten Bonitur mit dem Kruskal-Wallis-Test
ergab sich sowohl fiir die Anzahl von Bliitentrieben pro Pflanze (P = 0,0337), als auch
fiir die Bliitenanlagenanzahl pro Bliitentrieb (P = 0,00), dass sich die Varianten 5 und 7
signifikant unterschieden. Zwar wies Variante 5 eine signifikant hohere Anzahl an Blii-
tentrieben pro Pflanze auf (im Mittel 2,25 gegentiber 1,77), doch legte Variante 7 sig-
nifikant mehr Bliitenanlagen pro Bliitentrieb an (durchschnittlich 9,50 gegeniiber 7,05).
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5.6.2. Diskussion der Ergebnisse zu Tritonia securigera

5.6.2.1. Merkmal Hohe

Beim Vergleich der mittleren Pflanzenhdhe der drei realisierten Sétze lieen sich 13 - 14

Wochen nach der Pflanzung folgende Werte anfiihren:

0 Anfangssatz: 33,44 cm
0 Friihjahrssatz: 27,57 - 34,45 cm (je nach Variante)

0 Spatsommersatz: 24,84 - 42,16 cm (je nach Variante)

An Hand der prisentierten Daten ldsst sich -wie auch bei Trifonia deusta- erkennen,
dass eine Kultivierung wéhrend der warmen, lichtreichen Sommermonate die Pflanzen-
hohe dieser Art im Vergleich zu einer kiithlen Temperaturfiihrung wahrend der Winter-
monate reduzierte. Dabei schien das Merkmal recht gleichmifBig ausgeprigt zu sein,
denn die Pflanzen der Variante 5 in der Klimakammer waren in beiden Sétzen praktisch
gleich grofB (27,71 cm und 27,67 cm) und die Variationskoeffizienten zum Ende beider
Sitze verhéltnismaBig gering (vgl. Tab. A 29 und 31 im Anhang S. 218 und 220).
Unerklarlich scheint in diesem Zusammenhang, warum Variante 10 wahrend des Friih-
jahrssatzes signifikant kleinere Pflanzen hervorbrachte, als alle anderen Varianten. Wéh-
rend des Spatsommersatzes war ihre Pflanzenhohe dann zwar immer noch etwas gerin-

ger als die der Kontrolle, unterschied sich von ihr aber nicht mehr signifikant.

Die niedrigsten Pflanzen des Friihjahrs- und Spédtsommersatzes brachte Variante 3
hervor. In beiden Pflanzsétzen waren zum statistisch untersuchten Boniturtermin ihre
Pflanzen hinsichtlich der Pflanzenh6he signifikant niedriger als die der Kontrolle. Dies
entspricht dem Verhalten von Tritonia deusta und dem der von BERHOEF und ZEVEN-
BERGEN (1990) untersuchten Freesien. Im Spitsommersatz fielen die Pflanzen dieser

Variante -wie auch bei der verwandten Art- durch einen schwachen Wuchs auf.

Die Kiihllagerung der Knollen vor der Pflanzung konnte nur wihrend des Friihjahrssat-
zes die Pflanzenhohe von Tritonia securigera signifikant reduzieren, wie es auch durch
WULSTER et al. (1991) bei Freesien festgestellt wurde. Im Spidtsommersatz waren die

Pflanzen dieser Variante etwas, wenn auch nicht signifikant, h6her als die der Kontrolle.

Die CCC-Behandlung der Pflanzen der Variante 8 wirkte sich statistisch nicht signifi-

kant wachstumshemmend aus, und auch die CCC-Behandlung der Variante 9 hemmte
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nur wihrend des Friihjahrssatzes signifikant die Hohe der Pflanzen im Vergleich zur
Kontrolle. Wéhrend der Spatsommersatzes trat diese Wirkung nicht auf, die Pflanzen

von Variante 9 waren im Mittel nur geringfiigig kleiner als die der Kontrolle.

Die Pflanzenhdhe der bereits angesprochenen Variante 5 unterschied sich in beiden
Satzen der Versuche 2006 nicht signifikant von der Kontrolle. Das ist hervorzuheben, da
die Pflanzen dieser Variante zum Datum des statistischen Vergleichs bereits Bliitentriebe
aufwiesen, aber nicht die der Kontrolle und aller anderen Varianten mit Ausnahme von
Variante 7. Da die Bliitentriebe {iber den Pflanzen stehen und in die Hohenmessung ein-
gehen, kann davon ausgegangen werden, dass die Pflanzen von Variante 5 im Hinblick

auf die Lénge ihrer Blétter wesentlich kompakter wuchsen, als die anderen Varianten.

Interessant ist in diesem Zusammenhang wieder der Vergleich der Varianten 5 und 7 des
Spatsommersatzes. Die zusatzbelichteten Pflanzen waren zum untersuchten Boniturter-
min signifikant hoher als die der Variante 5. Dabei wiesen beide Varianten tiber 80 %
generative Pflanzen, also Pflanzen mit Bliitentrieben, in ihrem Bestand auf. Dies ldsst
den Schluss zu, dass, wie bei Sparaxis-Hybriden und Tritonia deusta, die Pflanzenhohe
dieser Art bei hohen verfligbaren Lichtmengen und warmer Kulturfithrung reduziert und
bei kiihler Kulturfithrung gefordert wird. Da die Pflanzen der Variante 7 einen sehr viel
besseren und stabileren Wuchs aufwiesen, kann eine Kulturfiihrung bei 17 °C tags und
13 °C nachts mit einer Zusatzbelichtung von 400 W h! einer Kultur bei konstant 13 °C

mit einer Zusatzbelichtung von 250 W h™' vorgezogen werden.

Die Pflanzen der Variante 4 waren in beiden Pflanzsitzen zum statistisch untersuchten
Termin signifikant groBer als die der Kontrolle. Wahrend des Spatsommersatzes wiesen
sie im Mittel sogar die hochsten Pflanzen auf, obwohl sie nicht, wie Variante 7, bereits
Bliitentriebe aufwiesen. Daraus kann geschlossen werden, dass eine konstant warme

Kulturfiihrung (immer > 20 °C) das Hohenwachstum forderte.

Die Knollen, die einer Langzeitlagerung bei 2 °C unterzogen wurden, verpuppten sich
zwar nicht, dennoch entwickelten sie spéter ein schwaches und unbefriedigendes Wach-
stum. Das duBlerte sich in einem signifikant niedrigerem Wuchs als dem der Kontrolle
und der Variante 1, 2, 4, 7 und 9. Zwischen den Pflanzen der zwei Diingeregime des
Anfangssatzes bzw. den Pflanzen von Variante 11 und den Pflanzen der Kontrolle

konnte kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Pflanzenh6he festgestellt werden.
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Ahnlich wie bei Tritonia deusta kam es vor allem an den Pflanzen von Variante 8, 9
und 11 zum Auftreten von braunen Blattspitzen wéhrend des Friihjahrssatzes. Wéahrend
des Spatsommersatzes traten diese -wahrscheinlich durch die kiihlere Kulturfiihrung be-

dingt- auch bei Variante 9 kaum mehr auf und bei den Pflanzen der Variante 7 gar nicht.

5.6.2.2. Merkmal Triebanzahl

Beim Vergleich der durchschnittlichen Triebanzahl der drei realisierten Sétze lieBen sich

13 - 14 Wochen nach der Pflanzung folgende Mittelwerte feststellen:

0 Anfangssatz: 5,65
0 Friihjahrssatz: 3,29 - 4,51 (je nach Variante)

0 Spéatsommersatz: 3,21 - 4,50 (je nach Variante)

An den hier angefiihrten Werten fallt auf, dass sich das Merkmal Triebanzahl recht ein-
heitlich verhielt, lediglich der verhéltnisméig hohe Wert des Anfangssatzes fiel aus
dem Rahmen. Aber auch im Friihjahrssatz stiegen 20 Wochen nach der Pflanzung die
mittleren Triebanzahlen der einzelnen Varianten auf dhnliche Werte. Beim Vergleich der
Daten von Variante 5 beider Pflanzsidtze der Versuche 2006 fiel allerdings eine be-
trachtliche Variabilitdt dieses Merkmals auf. Bei den betreffenden Pflanzen wurde -trotz
der identischen Kulturfiihrung in der Klimakammer- im genannten Zeitraum des Friih-
jahrssatzes im Mittel 3,29 Triebe/Pflanze (der geringste Wert aller Varianten) und des
Spatsommersatzes 4,50 Triebe/Pflanze (der hochste Wert aller Varianten) festgestellt.
Das legt die Vermutung nahe, dass dieses Merkmal in einem hohen Grad von der Knol-

lengroBe abhing und somit zuféllig innerhalb der Varianten auftrat.

Nicht verwunderlich ist somit, dass von den weiterfithrenden statistischen Untersuchun-
gen nicht viele eindeutige Aussagen abgeleitet werden konnten. Signifikant senkend auf
die Triebanzahl im Vergleich zur Kontrolle wirkte sich in beiden Sitzen der Versuche
2006 nur die verldngerte 13 °C-Aktivierung der Knollen vor der Pflanzung aus. Auch
erhohte eine CCC-Behandlung und die Kiihllagerung der Knollen vor der Pflanzung in

beiden Sétzen -allerdings nur tendenziell- die Triebanzahl im Vergleich zur Kontrolle.

5.6.2.3. Merkmal Bliite

Der Vergleich des Zeitbedarfs von der Pflanzung bis zur mikroskopisch festgestellten

Infloreszenzinduktion bzw. bis zum Auftreten erster blithender Pflanzen im Bestand des
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Anfangssatzes und der Kontrollen der zwei Pflanzsitze der Versuche 2006 ergab:

0 Anfangssatz: 27 Wochen/keine in 36 Wochen
0 Friihjahrssatz: keine in 23 Wochen/keine in 23 Wochen
0 Spéatsommersatz: 15 Wochen/22 Wochen

Die angefiihrten Zeitrdume zeigen, wie stark temperaturabhingig die Infloreszenz-
induktion bei dieser Art im Vergleich zu allen bisher beschriebenen Arten/Hybriden war.
Sie erfolgte nur, wenn die Kulturfithrung entsprechend kiihl war. Das war wéhrend des
Anfangssatzes erst acht Wochen nach dem Umrdumen in die besser temperaturgesteuer-
ten neuen Gewichshausanlagen bei gleichzeitig sinkenden Auflentemperaturen moglich.
Fiir diese These spricht auch, dass wihrend des Friihjahrssatzes mikroskopisch lediglich
eine erfolgreiche Infloreszenzinduktion bei den Pflanzen von Variante 5 festgestellt
wurde. Dagegen wurde im Spédtsommersatz bei allen Varianten auller bei den Varianten

2 und 4 eine erfolgreiche Infloreszenzinduktion festgestellt.

Dariiber hinaus lassen die Daten erkennen, dass diese Art nur dann zur Bliite kam, d. h.
kein Bliitenabort stattfand oder der Bliihbeginn stark verzégert wurde, wenn ausrei-
chend helle Kulturbedingungen gegeben waren. Denn der angegebene Blithbeginn nach
22 Wochen im Spétsommersatz betraf nur eine einzige Pflanze im Bestand der Kon-
trolle, die zu dieser Zeit ihren Bliitentrieb aus den Blittern schob. Bei keiner anderen
Variante aufler Variante 5 und 7 (beide mit Zusatzlicht) wurden bei der letzten Bonitur
generative Pflanzen im Bestand festgestellt, obwohl bei allen Varianten des Spit-
sommersatzes mit Ausnahme der Varianten 2 und 4 mikroskopisch eine Infloreszenz-
induktion festgestellt worden war. Es scheint also, dass sich neben einer warmen Kultur-
fiihrung auch die Kiihllagerung der Knollen vor der Pflanzung negativ bzw. verzogernd
auf die Infloreszenzinduktion auswirkte. Dass bei den Pflanzen von Variante 4 sowohl
im Friihjahrs- als auch im Spitsommersatz der Versuche 2006 mikroskopisch keine
Infloreszenzinduktion festgestellt werden konnte, spricht dafiir, dass bei dieser Art keine
Tagesldngenreaktion bestand. Das hédtte auf Grund der im Friihjahrssatz unter natiir-
lichen Langtagsbedingungen iiberhaupt nicht erfolgten Infloreszenzinduktion bei allen

Varianten auller Variante 5 vermutet werden konnen.

Die Infloreszenzinduktion von Variante 5 war in beiden Sétzen der Versuche 2006
sieben bis neun Wochen nach der Pflanzung vollzogen. Bei Variante 7 wurde sie 12 Wo-

chen nach der Pflanzung festgestellt. Dies konnte darauf hinweisen, dass die kéltere



Dissertation Luise Ehrich — 5. Ergebnisse, Auswertungen und Diskussion 153

Kulturfithrung von Variante 5 im Vergleich zu Variante 7 trotz ihrer stirkeren Zu-

satzbelichtung die Infloreszenzinduktion im Apex verfrithte. Von Variante 6 wurde sie
ebenfalls frith, nimlich neun Wochen nach der Pflanzung festgestellt. Dieses Verhalten
weist Ahnlichkeiten mit den Beobachtungen bei Tritonia deusta auf. Ausgenommen der
bereits erwidhnten Variante 2, 4 und 6 wurde bei den unter natiirlichem Schwachlicht

wachsenden restlichen Varianten eine Induktion erst nach 14 - 15 Wochen festgestellt.

Ahnlich wie bei Tritonia deusta wiesen die Pflanzen von Variante 5 zum letzten Boni-
turtermin einen etwas hdheren Prozentsatz blithender Pflanzen auf (100 %), als die von
Variante 7 (83,33 %). Dabei bildeten die Pflanzen von Variante 5 auch signifikant mehr
Bliitentriebe pro generativer Pflanze aus, als Variante 7. Doch die bessere dullere Quali-
tidt der Pflanzen und die signifikant hohere Anzahl von Bliitenanlagen pro Bliitentrieb
der Variante 7 im Vergleich zu Variante 5 spricht dafiir, dass bei einer girtnerischen An-

zucht die Kulturfithrung von Variante 7 der von Variante 5 vorgezogen werden sollte.

5.6.3. Fazit und Zusammenfassung zu Tritonia securigera

Nachfolgend werden die in den Versuchen 2005 und 2006 gewonnenen Ergebnisse von

Tritonia securigera abschlieBend zusammengefasst:

0 Das Hohenwachstum wurde bei hohen Lichtintensititen durch hohe Tempera-
turen gebremst und durch niedrige gefordert. Unter Schwachlichtbedingungen for-
derten jedoch hohe Temperaturen die Pflanzenhdhe, niedrige reduzierten sie.

0 Eine warme Kulturfithrung (> 20 °C oder wéhrend der heilen Sommermonate)
verhinderte die Infloreszenzinduktion. Bei einer kiihlen Kulturfithrung (konstant
13 °C oder tags 17 °C/nachts 13 °C) war diese nach sieben bis 12 Wochen bei
Zusatzbelichtung und nach 15 Wochen unter Schwachlichtbedingungen vollzogen.

0 Erfolgte die kiihle Kulturfiihrung unter Schwachlichtbedingungen, stellte sich die
Infloreszenzinduktion zwar im Apikalmeristem ein, doch kam es im Anschluss
zum Bliitenabort bzw. zur Verzégerung der Anthese.

0 An Hand der gewonnenen Ergebnisse ist keine Tagesldngenreaktion zu vermuten,
allerdings wurde der Effekt einer kithlen Kultur unter Langtagsbedingungen nicht
in den Versuchen untersucht.

0 Eine kithle Kultur bei konstant 13 °C und einer Belichtung mit 250 W h™' iiber
12 h téglich fiihrte zu kompakten Pflanzen, die zu 100 % blithen und eine hohe
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Zahl von Bliitentrieben pro Pflanze aufweisen. Nicht iiberzeugend war jedoch
die duBlere Qualitit ihres Blattwerks.

0 Eine kiihle Kultur bei tags 17 °C und nachts 13 °C mit einer Zusatzbelichtung von
400 W h™' fiir 12 h téglich brachte qualitativ die besten Pflanzen mit einer hohen
Anzahl an Bliitenanlagen pro Bliitentrieb hervor. Die Kultur dauerte jedoch vom
Pflanzzeitpunkt bis zum Blithbeginn fiinf Monate.

0 Das Auftreten brauner Blattspitzen konnte durch eine ausreichend kiihle Kultur-
fiihrung bei ausreichend hohen Lichtintensititen verhindert werden.

0 Die durchgefiihrten CCC-Behandlungen reduzierten tendenziell das Léngen-
wachstum, erh6hten tendenziell die Triebanzahl, hatten aber keinen Effekt auf die
Infloreszenzinduktion oder die Ausbildung der Infloreszenz. Nachteilig war, dass
die CCC-Behandlungen wihrend der warmen Sommermonate mit einem frithen
Auftreten brauner Blattspitzen an den Pflanzen einhergingen.

0 Das Diingeregime hatte keinen Einfluss auf die Ausprigung der Merkmale. Die
Anwendung eines Langzeitdiingers bewirkte wihrend der warmen Sommermo-
nate das frithe Auftreten brauner Blattspitzen an den Pflanzen.

0 Die Triebanzahl schien vom Pflanzzeitpunkt und den dabei gegebenen Kultur-
bedingungen unabhingig zu sein. Sie schien, wie bei den anderen Arten/Hybriden,
eher von der variierenden Knollengrof3e des Ausgangsmaterials abzuhdngen.

0 Eine negative Wirkung des dem Substrat beigesetzten Perlites auf Wachstum und
Entwicklung der Pflanzen konnte im Vergleich der Ergebnisse der untersuchten

Merkmale mit denen der Variante 10 nicht festgestellt werden.

Durch spezielle Temperaturbehandlungen im Lager vor der Pflanzung konnten folgende

Ergebnisse erzielt werden:

0 Eine Kiihllagerung der Knollen bei 5 °C vor der Pflanzung fiihrte zu einer signifi-
kanten Reduzierung der Pflanzenhohe bei warmer Kulturfiilhrung und erhdhte
tendenziell die Triebanzahl.

0 Durch eine verlidngerte 13 °C-Aktivierung der Knollen vor der Pflanzung konnte
eine signifikante Reduzierung der Pflanzenhohe erreicht werden, jedoch wiesen
die Pflanzen ein insgesamt zu schwaches Wachstum auf.

0 Zwar verfriihte die Langzeitlagerung der Knollen bei 2 °C nach erfolgter Prépara-
tion die Infloreszenzinduktion um mehrere Wochen, doch wiesen die Pflanzen

ebenfalls einen zu schwachen Wuchs auf.
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Obwohl die Knollen fiir den Spatsommersatz insgesamt vier Monate langer als die

des Friihjahrssatzes gelagert wurden, war die vegetative und generative Leistung der
Pflanzen gleich oder sogar besser. Da zudem der Export aus Siidafrika komplikationslos
verlief, kann die Eignung von Tritonia securigera fir den Export und eine Langzeitlage-
rung festgestellt werden. Bei der Langzeitlagerung miissen allerdings hohere Ausfall-
raten der Knollen in Kauf genommen werden. Eine Terminisierung zur Vorweihnachts-
zeit wurde im Spatsommersatz nicht erreicht, da die Pflanzen (der Variante 7) erst nach
fiinfmonatiger Kultur zu blithen begannen. Dies sollte durch einen etwas friitheren
Pflanztermin moglich sein, doch spielen bei 7ritonia securigera kiithle Temperaturen zur
Sicherung der Infloreszenzinduktion eine viel entscheidendere Rolle, als bei allen ande-
ren untersuchten Arten/Hybriden. Fiir einen fritheren Topftermin und eine Terminisie-
rung fiir die Vorweihnachtszeit miissten demnach parallel MaBnahmen zur Temperatur-
steuerung im Gewéchshaus getroffen werden, um die Infloreszenzinduktion der Pflan-
zen zu sichern. In diesem Zusammenhang wurde bei dieser Art eine nicht-qualitative

Tageslédngenreaktion festgestellt.

In den erstmalig an dieser Art durchgefiihrten Versuchen wurden ansprechende Quali-
taten fiir die Verwendung als Topfpflanze nur durch die oben beschriebene kiihle Kultur
mit Zusatzlicht wahrend der Wintermonate erreicht. Hierbei wére eine Wachstumsre-
gulierung der Pflanzen notwendig, denn die Pflanzen von Variante 7 wiesen gegen Ver-

suchsende eine Hohe von ca. 45 cm (inklusive Bliitentrieb) auf.

Neu wurde auch fiir diese Art festgestellt, dass eine warme Kulturfiihrung und/oder der
Verzicht auf Zusatzlicht wihrend der Herbst- und Wintermonate zum Bliitenabort und
zu nicht verkaufsfahiger Ware fiihrt und deshalb vermieden werden sollte. Eine CCC-
Behandlung der Pflanzen dieser Art zeigte erstmalig, dass diese tendenziell die Pflan-
zenhoOhe senkt und die Triebanzahl erh6ht, wobei kein Effekt auf die Bliite der Pflanzen
festgestellt werden konnte. Ebenfalls soll von einer Kiihllagerung der Knollen bei
2 °C zur Senkung der Masseverluste der Knollen abgeraten werden, da dies -wie auch
eine verlidngerte Aktivierung der Knollen bei 13 °C- in Folge zu einem unerwiinscht
schwachen Wuchs der Pflanzen fiihrte. Eine Kiihllagerung der Knollen bei 5 °C fiir vier
Wochen vor der Pflanzung senkte zwar signifikant die Pflanzenh6he, doch nur bei war-

mer Kultur, die fiir die Anzucht ohnehin vermieden werden sollte.
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5.7. Stadien der Infloreszenzinitiation bei den Versuchen 2005 und 2006

Im folgenden Unterabschnitt werden die unter 3.3. beschriebenen Stadien der Initiation
von Infloreszenzen bei Freesia laxa an Hand der wéihrend der Versuche 2005 und 2006
erfolgten mikroskopischen Untersuchungen des Apex exemplarisch beschrieben und
illustriert. Bei den weiteren untersuchten Arten/Hybriden waren die morphologischen
Verdnderungen des Apikalmeristems vergleichbar und konnen -nach Arten bzw. Hybri-

den getrennt- im Anhang in Abschnitt 8. ab S. 223 eingesehen werden.

In Stadium I ist das Apikalmeristem vegetativ (siche Pfeil in Abb. 53). Die Laubblatt-

primordien werden in zwei alternierenden Reihen angelegt.

e et

Abb. 53: Stadium I bei Freesia laxa (Foto EHRICH, 10.11.05)

In Stadium II ist die generative Umstimmung erfolgt. Der Apex wolbt sich und wird

runder (siehe Pfeil in Abb. 54).

Abb. 54: Stadium II bei Freesia laxa (Foto EHRICH, 14.10.05)

Im Stadium Pr bis Br wird gegeniiber dem letzten Laubblatt ein Primordium fiir das
duBere Tragblatt angelegt (siche Pfeil Abb. 55). In seiner Achsel entsteht kurz darauf ein
weiteres Primordium (siehe Pfeil Abb. 56).
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Abb. 55: Stadium Pr/Br bei Freesia laxa — Beginn (Foto EHRICH, 10.11.05)

Abb. 56: Stadium Pt/Br bei Freesia laxa — fortgeschritten (Foto EHRICH, 10.11.05)

Beim Erreichen des Stadiums Bo wird das innere Tragblatt gegeniiber dem &uferen an-
gelegt. Das Meristem in der Achsel der Tragblétter hat ein kugelférmiges Aussehen, das
Endmeristem ist kegelformiges (siehe Pfeil Abb. 57).

Abb. 57: Stadium Bo bei Freesia laxa (Foto EHRICH, 12.01.06)
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Im Stadium A erfolgt die Anlage der drei Staubblétter. Wahrend des Stadiums P; und
P, werden die jeweils drei Bliitenblitter des inneren und dufleren Perianths angelegt.

Diese Dreizihligkeit der Bliitenprimordien ist zu erkennen (siehe Pfeil Abb. 58).

Abb. 58: Stadium A bzw. P, und P, bei Freesia laxa (Foto EHRICH, 12.01.06)

In Stadium G werden die drei Fruchtblitter zunichst separat gegeniiber den Staub-

blattern angelegt (siehe Pfeil Abb. 59), spéter vereinigen sie sich.

Abb. 59: Stadium G bei Freesia laxa (Foto EHRICH, 12.01.06)

5.8. Ubertragbarkeit der Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die gewonnenen und diskutierten Ergebnisse zu den unter-
suchten Arten/Hybriden verglichen, um so Gemeinsamkeiten wie auch Unterschiede in
threm Verhalten und ihrer physiologischen Reaktion auf die realisierten Varianten fest-
zustellen und hervorzuheben. Im Anschluss wird die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf

andere Arten aus dem gleichen Herkunftsgebiet diskutiert.



Dissertation Luise Ehrich — 5. Ergebnisse, Auswertungen und Diskussion 159

5.8.1. Vergleichende Betrachtung der untersuchten Arten/Hybriden

Allen vier hier angesprochenen Arten/Hybriden gemeinsam war, dass eine Kombi-
nation aus hohen Kulturtemperaturen und hoher Lichtintensitit reduzierend auf ihre
Pflanzenhohe wirkt. Bei kiihler Kulturfiihrung wird das Hohenwachstum der Sparaxis-
Hybriden und beider Tritonia-Arten gefordert, wenn ausreichend hohe Lichtintensitéten

gegeben sind, das von Freesia laxa dagegen nicht.

Ebenfalls wurde festgestellt, dass die Triebanzahl bei allen untersuchten Arten/Hybriden
nicht oder nur tendenziell durch die Kulturbedingungen beeinflussbar zu sein scheint
und eher von der Knollengr6f3e, d. h. dem Alter, der Pflanzen und der an ihnen angeleg-

ten Zahl an Triebknospen abhéngt.

Die erstmalig bei den gewéhlten Arten/Hybriden untersuchte Infloreszenzinduktion im
Apikalmeristem hing nur bei Tritonia securigera von niedrigen Kulturtemperaturen ab
und konnte bei dieser Art nur dann erfolgen. Bei allen anderen untersuchten Arten/
Hybriden erfolgte sie unabhingig von den Kulturbedingungen und folgte demnach
einem endogenen Rhythmus. Hohe Kulturtemperaturen bewirkten aber bei den
Sparaxis-Hybriden einen fast kompletten und bei Freesia laxa und Tritonia deusta einen

teilweisen Bliitenabort bzw. Verspatung der Anthese im Laufe der Kultur.

Eine kiihle Kulturfiihrung (17 °C tags/13 °C nachts oder konstant 13 °C) war bei allen
untersuchten Arten/Hybriden erforderlich, um eine ausreichende Anzahl generativer
Pflanzen im Bestand zu sichern. Bei Freesia laxa war eine kiithle Kultur mit mindestens
einem Drittel blihenden Pflanzen im Bestand auch unter Schwachlichtbedingungen
moglich, was auf ihren natiirlichen Standort an halbschattigen Standorten (vgl. 3.2.1.)
zuriickzufiihren sein konnte und erkldrt, warum eine durchgefiihrte Zusatzbelichtung
den Anteil bliihender Pflanzen nicht wesentlich erhohen konnte. Dagegen konnte eine
Kultur beider Tritonia-Arten bzw. der Sparaxis-Hybriden wihrend der lichtarmen Jah-
reszeit nur mit Zusatzbelichtung erfolgen, um einerseits den Bliitenabort bzw. eine Ver-
spatung der Anthese zu verhindern und andererseits auch Pflanzen mit ansprechendem
Habitus und guter Standfeste zu garantieren. Bei giinstigen Wachstumstemperaturen be-
stimmte auflerdem die liber die Kulturdauer realisierte vegetative Leistung in Abhéngig-

keit der verfiigbaren Lichtstirke iiber die Bliitenanlagenzahl pro gebildeter Infloreszenz.
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Neu konnte fiir Freesia laxa festgestellt werden, dass ihr Wachstum in stirkerem

Malfle von der Temperatur als von der Lichtstirke abhéngig war. Das der beiden Trito-
nia-Arten und der Sparaxis-Hybriden war dagegen in gleichem Malle durch diese bei-
den Wachstumsfaktoren beeinflusst. Moglicherweise nimmt Freesia laxa hinsichtlich
ihrer Reaktion auf den Wachstumsfaktor Temperatur auch deshalb eine Sonderstellung
ein, weil sie in ihrer geographischen Verbreitung am Heimatstandort nicht nur auf das
Kaplédndische Florenreich beschrankt ist, sondern auch in wirmeren Gebieten des siid-
lichen Afrikas vorkommt. Dies konnte ihr vergleichsweise gutes Wachstum wéhrend der
HeiBwetterperioden des Anfangs- und Friihjahrssatzes im Vergleich zu den anderen
untersuchten Arten/Hybriden in dieser Periode erkldren. Da diese Art in Hohenlagen
von bis liber 2000 m iiber dem Meeresspiegel vorkommt und somit iiber langerfristige
Zeitrdume hinweg an niedrige Temperaturen angepasst ist, konnte auch ihre -fiir eine

Kulturverkiirzung dienliche- Reaktion auf die Langzeitlagerung bei 2 °C erkldren.

Bei entsprechender Lagerung und Kulturfiihrung konnten bei Freesia laxa rund 50 %
blithende Pflanzen im Bestand nach drei Monaten, bei den Sparaxis-Hybriden nach vier
Monaten und bei beiden 7Tritonia-Arten nach fiinf bis sechs Monaten erreicht werden.
Obwohl durch geeignete Mallnahmen die Kulturzeit der jeweiligen Arten/Hybriden
moglicherweise noch verkiirzt werden konnte, deutet sich an, dass die Kultur der
einzelnen Arten bzw. Hybriden nicht einheitlich lang ist und im gegebenen Fall die
Kosten fiir eine lingere Kulturdauer mit den Einsparungen durch eine energiegiinstige

Kulturfiihrung fiir jede Art bzw. Hybride einzeln abgewogen werden miissen.

Eine erstmalig mit den untersuchten Arten/Hybriden durchgefiihrte Kiihllagerung der
Knollen bei 5 °C fiir eine Dauer von vier Wochen, die in den Untersuchungen von WUL-
STER et al. (1991) bei Topffreesien zu einem verringerten Langenwachstum sowie einer
Verfrithung der Anthese gefiihrt hatte, wirkte sich auf die untersuchten Arten/Hybriden
unterschiedlich aus. So hatte diese Behandlung keinen Effekt bei Freesia laxa und den
Sparaxis-Hybriden. Bei Tritonia deusta senkte sie lediglich die Bliitentriebsqualitdt. Nur
bei Tritonia securigera bewirkte die Kiihllagerung der Knollen eine signifikant gerin-

gere Pflanzenh6he bei warmer Kulturfiihrung.

Auf eine verlidngerte 13 °C-Aktivierung der Knollen {iber einen Zeitraum von sechs
Wochen vor der Pflanzung, welche bei den von BERGHOEF und ZEVENBERGEN (1990)

untersuchten Topffreesien zu einer signifikanten Reduzierung der Pflanzenhdhe sowie
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einer Reduzierung der Bliitenanzahl pro Infloreszenz gefiihrt hatte, reagierten die

untersuchten Arten/Hybriden ebenfalls unterschiedlich. Bei den beiden Tritonia-Arten
und den Sparaxis-Hybriden fiihrte diese Lagerbehandlung der Knollen zu einem schwa-
chen, qualitativ nicht zufriedenstellenden Wachstum der Pflanzen, wobei bei den beiden
Tritonia-Arten die Pflanzenhohe signifikant reduziert wurde. Bei Tritonia deusta wurde
damit die Infloreszenzinduktion um vier bis sechs Wochen und der Bliihbeginn um drei
Wochen verfriiht, dabei bliihten aber nur rund 20 % der Pflanzen des Bestandes. Fiir
Freesia laxa hatte diese Behandlung keine negativen Folgen, hier kam es zu einer signi-
fikanten Reduzierung der Pflanzenh6he bei warmer Kulturfithrung und zu einer Steige-

rung des Anteils blithender Pflanzen im Bestand.

Das Verhalten auf konstante Temperaturregime konnte fiir die untersuchten Arten/Hy-
briden ebenfalls erstmalig festgestellt werden. So zeigte die Realisierung der Variante 4,
nidmlich die konstant warmen Kulturbedingungen bei > 20 °C, dass es bei allen unter-
suchten Arten/Hybriden dabei zur Verhinderung bzw. Verzdgerung der Bliite kam. Die
Durchfiihrung der Variante 5, d. h. konstant kiihle Kulturtemperaturen bei 13 °C, konnte
bei allen untersuchten Arten/Hybriden ein befriedigendes Bliihen sicherstellen. In bei-
den Sédtzen der Versuche 2006 bliihten rund 70 - 100 % der Pflanzen aller untersuchten
Arten/Hybriden dieser Variante, obwohl sie beim in der Klimakammer realisierten Tem-

peratur- und Lichtregime nicht immer Bliitenstiele mit hochster Qualitdt produzierten.

Eine Langzeitlagerung der Knollen bei 2 °C iiber einen Zeitraum von 3,5 Monaten nach
erfolgter Préparation und vor der Aktivierung der Pflanzen vor dem Topfen wirkte sich
bei allen Arten/Hybriden dahingehend positiv aus, dass die Masseverluste wahrend der
Lagerung damit -wie bei Schnittfreesien (GILBERTSON-FERRISS et al. 1981a)- deutlich
reduziert werden konnten. Dariiber hinaus konnte mit dieser Lagerbehandlung bei
Freesia laxa die Pflanzenhohe signifikant reduziert, der Blithbeginn um sieben Wochen
verfriiht, der Anteil blithender Pflanzen im Bestand auf fast 100 % gesteigert und die
Bliitentriebanzahl pro Pflanze signifikant erhoht werden. Diese fiir alle ausgewihlten
Arten/Hybriden neuartige Lagerbehandlung der Knollen kann fiir diese Art daher als
deutlich kulturbeschleunigende Maflnahme empfohlen werden. Bei Tritonia deusta und
den Sparaxis-Hybriden fiihrte sie dagegen zum Verpuppen eines Teils der Knollen nach
der Pflanzung. Die restlichen ihrer Pflanzen sowie sdmtliche von Tritonia securigera

wiesen bei dieser Behandlung einen schwachen Wuchs auf. Fiir 7ritonia deusta und die



Dissertation Luise Ehrich — 5. Ergebnisse, Auswertungen und Diskussion 162

Sparaxis-Hybriden konnten somit dhnliche verpuppungsinduzierende Temperatur-

bereiche wie bei Schnittfreesien (9 - 15 °C) identifiziert werden, da die Gewachshaus-
temperaturen bei 17 °C tags und 13 °C nachts lagen. Dass es zum Verpuppen kam -was
bei Schnittfreesien ein Ausdruck fiir nicht iiberwundene Dormanz ist (vgl. 3.4.1.2.)-
obwohl die Knollen eigentlich bereits einer Préparation unterzogen worden waren,
konnte aus physiologischer Sicht dahingehend gedeutet werden, dass durch die Lang-

zeitlagerung die Erfiillung des Dormanzbediirfnisses aufgehoben wurde.

Die durchgefiihrten CCC-Behandlungen reduzierten nur bei beiden Tritonia-Arten ten-
denziell bzw. signifikant die Pflanzenhdhe, flihrten aber bei beiden Arten zum friih-
zeitigen Auftreten von braunen Blattspitzen bei hohen Kulturtemperaturen. Bei Freesia
laxa und Tritonia securigera fihrten sie zu einer tendenziellen Erhohung der Trieban-
zahl. Unter warmen Kulturbedingungen konnten sie bei Freesia laxa die Zahl genera-
tiver Pflanzen im Bestand und die Bliitenanlagenzahl pro Bliitentrieb erhohen. Bei den
Sparaxis-Hybriden kam es durch die Behandlung mit CCC zu einer leichten Verfrithung
der Anthese und zu einem verbesserten Wachstum, was sich durch breitere bzw.
kréftigere Triebe duBlerte. Bei Tritonia deusta kam es bei einer gleichzeitig kiihlen
Kulturfithrung durch die CCC-Behandlung ebenfalls zu einer leichten Verfriihung des
Blithbeginns, es wurden auBlerdem auch hier tendenziell mehr Bliitentriebe pro Pflanze
angelegt. Eine Verfriihung des Bliihbeginns, eine Erhohung der Bliitenanlagenzahl pro
Bliitentrieb und eine wachstumsfordernde Wirkung durch CCC-Behandlungen war auch
von BHATTACHARJEE (1984) bzw. HALEVY und SHILO (1970) bei der verwandten Gat-
tung Gladiolus festgestellt worden. Allerdings waren die von den Autoren verwendeten

Aufwandmengen zum Teil hoher, als bei den hier durchgefiihrten Varianten.

Die vom IBC (2007) beschriebene, durch hohe Fluoridgehalte verursachten negativen
Wirkungen des dem Substrat beigesetzten Perlites auf Wachstum und Entwicklung von
Freesien wurde hier erstmalig bei den ausgewdhlten Arten/Hybriden untersucht. Sie
konnten im Vergleich der Ergebnisse mit denen der Variante 10, die Sand statt Perlite im

Substrat enthielt, nicht festgestellt werden.

Die von STARTEK (2002) beschriebene beste Wuchsleistung von Topftreesien, die anstatt
regelméBiger Fliissigdliingung oder einem handelsiiblichen Mehrnéhrstoffdiinger 5 - 6 g
Osmocote Plus 5-6M 1" Substrat erhielten, konnte fiir die untersuchten Arten/Hybriden

auller einer tendenziellen Steigerung des Anteil blithender Pflanzen im Bestand bei
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Freesia laxa nicht beobachtet werden. Die untersuchte Dosis des Langzeitdiingers

Plantacote Depot 8M (Variante 11) mit 3,5 g "' lag allerdings unter der der Autorin.

5.8.2. Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Pflanzenarten aus dem

gleichen Herkunftsgebiet

Die bisherige Diskussion der Ergebnisse hat deutlich gemacht, dass zwischen den
untersuchten Arten/Hybriden deutliche Parallelen hinsichtlich ihres Wachstums und
Aktivitdtswechsels existieren, aber auch eindeutige Unterschiede. So nehmen die
Wachstumsfaktoren Temperatur und Lichtstirke eine zentrale Rolle bei der Kultur-

fiihrung unter mitteleuropédischen Bedingungen ein.

Wie bei Schnittfreesien (vgl. 3.4.1.2.) und frithjahrsbliihenden Gladiolen (vgl. 3.6.3.),
aber auch wie bei Lachenalia und Ornithogalum dubium aus dem gleichen Herkunfts-
gebiet (vgl. 3.6.1. und 3.6.2.), kann fiir die untersuchten Arten/Hybriden von einer
warmen Lagerung (> 20 °C) zur Uberwindung der Dormanz ausgegangen werden. Allen
erwihnten Kulturen (auBBer Gladiolus) gemeinsam ist auch, dass sie einer als Trocken-
kiihlung bezeichneten Aktivierung im Temperaturbereich von 9 - 17 °C iiber eine Dauer
von drei bis sechs Wochen nach erfolgter Priaparation und vor der Pflanzung unterzogen
werden. Sie soll die Austriebsgeschwindigkeit sowie die vegetative Entwicklung be-
schleunigen und die Dauer bis zur Anthese verkiirzen. Weiterhin erfordern alle erwihn-
ten Kulturen (auBBer Ornithogalum dubium) eine kiihle Kulturfiihrung (< 18 °C), ohne
die es zur Verhinderung der Infloreszenzinduktion bzw. zur Bliitenverkiimmerung oder
gar zum Infloreszenzabort nach erfolgter Induktion kommt. Hier erwies sich die mikros-
kopische Untersuchung des Apikalmeristems trotz ihrer destruktiven Natur als hilfreich.
Auf diese Weise konnte die Infloreszenzinduktion nachvollzogen und klare Aussagen
hinsichtlich ihrer Verhinderung oder des Infloreszenzaborts nach erfolgter Infloreszenz-

induktion bei bestimmten Kulturregimen gemacht werden.

Die Forderung nach einer kiithlen Kulturfithrung macht die erwéhnten Arten/Hybriden
besonders energiegiinstig und pridestiniert sie fiir eine Kultur in den mitteleuropéischen
Wintermonaten. Hierbei fielen die untersuchten Arten/Hybriden auch durch einen sehr
geringen Befall mit den im Schnittfreesienanbau bekannten Schiadlingen und Krankhei-
ten positiv auf. Nicht zu unterschétzen sind allerdings die in diesem Zusammenhang

festgestellten Lichtanspriiche der einzelnen Arten/Hybriden wihrend der européischen
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Wintermonate. Sie miissen erfiillt werden, um entsprechend gute vegetative und ge-

nerative Leistungen der Pflanzen zu erreichen. Wie sich bei den Beobachtungen zu den
verschiedenen Lichtanspriichen der untersuchten Arten/Hybriden herausstellte, variieren
diese und miissen fiir die einzelnen Arten getrennt ermittelt werden. Auf zu geringe
Lichtintensititen reagierten alle Arten/Hybriden auller Freesia laxa mit einer Verzoge-
rung des Blithbeginns oder sogar mit Infloreszenzabort. Auch konnte bei kiihler Kultur-
fiihrung bei gleichzeitiger Erhdhung der Lichtintensitdt die Pflanzenhohe der Arten/
Hybriden nicht wie bei BERGHOEF und ZEVENBERGEN (1990) reduziert werden, in dem

Spéatsommersatz der Versuche 2006 wurde sie hierdurch sogar teilweise gefordert.

Weiterhin wurde in den durchgefiihrten Versuchen klar, dass die untersuchten Arten/
Hybriden recht anspruchslos an ihr Kultursubstrat waren. Auf eine gute Drainage wurde
allerdings durchgehend geachtet. Auch an die Wasserqualitit wurden keine besonderen
Anforderungen gestellt. Wichtig waren eine ausreichende TopfgroBe und eine regel-
maiBige, der Kultur angepasste und nicht zu hoch konzentrierte Fliissigdiingung (0,2 %).
Da diese Kulturempfehlungen fiir alle untersuchte Arten/Hybriden ausgesprochen wer-
den konnen, ist anzunehmen, dass sie bis zu einem gewissen Grad auch auf weitere Ar-
ten aus dem gleichen Herkunftsgebiet libertragbar sind oder zumindest fiir Vergleichs-

zwecke herangezogen werden kdnnen.

In Bezug auf den Export der Knollen aus Siidafrika konnte die Meinung von DE
HERTOGH und MILKS (1990) fiir die untersuchten Arten/Hybriden nicht bestitigt wer-
den, dass sich einer Fortfilhrung der Warmlagerung der Knollen nach dem Export nega-
tiv auf das spétere Wachstum und die Entwicklung der Pflanzen auswirkte. Auf die in
den Versuchen 2006 realisierten Temperaturbehandlungen der Knollen im Lager rea-
gierten die untersuchten Arten/Hybriden sehr verschieden. Mit entsprechenden Tempe-
raturbedingungen konnen erfolgreich Wachstumsparameter wie die Zeit bis zur Anthese
beeinflusst oder eine Reduzierung der Pflanzenhdhe erreicht werden. Sie sollten deshalb
immer individuell fiir jede Art gepriift werden. Weiterhin sollte auf eine moglichst ein-
heitliche und ausreichende Gréfle beim Bezug der Knollen geachtet werden, um even-

tuelle Blithausfille durch juveniles Ausgangsmaterial zu vermeiden.
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6. Empfehlungen fiir weitere Untersuchungen

An Hand der Diskussion der Ergebnisse konnen folgende Vorschldgen fiir weitere

Versuchsreihen formuliert werden:

0 Hinsichtlich des Wachstumsfaktors Temperatur wére von Interesse, das Tem-
peraturregime wahrend der Anzucht der Knollen &hnlich wie bei Freesien (vgl.
3.4.1.2.) in Phasen zu staffeln. Da bei den mikroskopischen Untersuchungen der
untersuchten Arten/Hybriden die fritheste Bliiteninduktion vier Wochen nach der
Pflanzung erfolgte, konnten -dhnlich wie bei Freesien- die Pflanzen in den ersten
zwei bis drei Wochen bei Temperaturen von konstant iiber 15 °C (z. B. 17 °C)
kultiviert werden. Das fordert das vegetative Wachstum, dhnlich wie dies auch bei
den untersuchten Arten/Hybriden bei einer Kultur von konstant > 20 °C in den
durchgefiihrten Versuchen festgestellt wurde. Im Anschluss sollten fiir diejenigen
Arten/Hybriden, fiir die niedrige Temperaturen Voraussetzung fiir eine erfolg-
reiche Infloreszenzinduktion sind, die Kulturtemperaturen einige Wochen lang ge-
senkt werden, z. B. auf durchgéngig 13 °C. SchlieBlich sollte fiir alle Arten/Hybri-
den eine gleichmiBige, fiir die Entwicklung der angelegten Infloreszenz optimale
Temperatur gefahren werden, die eine moglichst kurze Kulturdauer sicherstellt.
Auf Grund der im Spatsommersatz gewonnenen Ergebnisse diirfte diese im Be-
reich zwischen 15 und 17 °C liegen. In diesem Zusammenhang konnte in dieser
letzten Phase gepriift werden, in wie weit eine weitergehende Absenkung der
gefahrenen Nachttemperatur (z. B. auf 10 °C) die Kulturdauer verldngert bzw. die
Anzucht noch energiegiinstiger macht.

0 Hinsichtlich der Lagerung der Knollen wére es lohnenswert zu untersuchen, wie
die untersuchten Arten/Hybriden auf eine Kaltlagerung im direkten Anschluss an
die Ernte mit einer angeschlossenen Priparation (Warmebehandlung) vor der
Pflanzung -dhnlich wie bei Freesien (vgl. 3.4.1.2.)- reagieren. Moglicherweise
kann auf diese Weise das Verpuppen der Knollen der Sparaxis-Hybriden und von
Tritonia deusta nach der Pflanzung verhindert werden. Im Rahmen der im An-
schluss an die Kaltlagerung durchgefiihrten Warmebehandlung sollte in diesem
Zusammenhang ebenfalls die bei Freesien festgestellte Verkiirzung der Pripara-
tion durch eine Ethylenbehandlung (vgl. Abschnitt 3.4.1.2.) gepriift werden. Ins-

gesamt erscheinen Priifungen der optimalen Temperatur und relativen Luftfeuchte
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fiir einen moglichst geringen Masseverlust der Knollen -besonders bei ihrer
Uberlagerung- angebracht.

0 Ebenfalls erscheinen detailliertere Untersuchungen zu einer moglichen quantita-
tiven Tageslangenreaktion in Abhéngigkeit von einem bestimmten Temperatur-
regime der untersuchten Arten/Hybriden ratsam. Im Besonderen interessiert hier
eine mogliche Forderung bzw. Verfrithung der Anthese durch Langtagsbedin-
gungen bei einer kiihlen Kulturfilhrung. Diese Wachstumsfaktorkombination
wurde in den hier beschriebenen Versuchsreihen nicht gepriift.

o Dariiber hinaus sollte untersucht werden, ob hohere Konzentrationen und/oder
eine mehrmalige Applikation des Hemmstoffs CCC mdglicherweise eine bessere
wachstumsregulierende Wirkung bei den untersuchten Arten/Hybriden hat. In
diesem Zusammenhang wire aullerdem interessant, die beobachtete wachstums-
fordernde bzw. blithverfrithende Wirkung dieses Wirkstoffs auf die untersuchten
Arten/Hybriden genauer zu priifen, z. B. eine mogliche Erhéhung des Chloro-
phyllanteils in den Bléttern oder eine Vergroferung der Bliiten, wie sie bei Gla-
diolus festgestellt wurde (vgl. Abschnitt 3.6.3.).

0 Im Zusammenhang mit weiteren Untersuchungen zum Hemmstoff CCC wire es
zweckmaBig, die Wirkung anderer Wachstumsregulatoren auf die untersuchten
Arten/Hybriden zu iiberpriifen, so z. B. die Wirkung von Ethephon (Mittel: ,,Flor-
dimex 420%, zugelassen bis zum 31.12.2016), welches bei Topffreesien erfolg-
reich angewendet wurde (vgl. Abschnitt 3.4.1.2.). Dariiber hinaus konnte die
wachstumshemmende Wirkung der Wirkstoffe Flurprimidol (Mittel: Topflor,
zugelassen bis zum 31.12.2008) sowie Metconazol (Mittel: Caramba, zugelassen
bis zum 31.12.2016) iberpriift werden. Dies gilt vor allem fiir die Sparaxis-
Hybriden bzw. Tritonia securigera, die bei entsprechenden Pflanzenqualititen im
Spatsommersatz (Variante 7) zu hoch fiir die Verwendung als Topfpflanze waren.

0 Hinsichtlich der Wirkung von kiinstlich applizierten Pflanzenhormonen verbleibt
zu priifen, ob eine Behandlung der Knollen (wie bei Schnittfreesien, vgl. Ab-
schnitt 3.4.1.2.) oder das Spritzen (wie bei Ornithogalum dubium, vgl. 3.6.2.) mit
Gibberellinsdure den Bliithzeitpunkt verfriiht und/oder die Bliitentrieblange erhoht.

0 Beziiglich des Diingeregimes wére von Bedeutung festzustellen, welcher genaue
Anspruch der untersuchten Arten/Hybriden an den Nihrstoff Kalium besteht.

Damit wiirden die Empfehlungen zum Bedarf dieses Elements bei Schnittfreesien
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harmonisiert und in einen Zusammenhang mit den in den Versuchen festge-
stellten Wuchsleistungen abhidngig von den Diingegaben gebracht.

0 Bei den ausgewéhlten Arten/Hybriden wire es von Interesse, die Abhédngigkeit der
untersuchten Merkmale Pflanzenh6he, Triebanzahl und Bliihreichtum von der
KnollengroBe bzw. dem Knollenalter zu prazisieren, um den Einfluss dieses Fak-
tors auf die Ergebnisse zukiinftiger Versuchsreihen auszuschlieBen und ihre Aus-
sagekraft damit zu erh6hen.

0 Auf Grund der potentiellen Verwendung der untersuchten Arten/Hybriden als
Topfpflanzen, sollten Haltbarkeits- und Transporteignungsversuche durchgefiihrt
werden. Mit den Ergebnissen wiren vollstindigere Aussagen zu ihrem Potential
als neue Topfpflanzen moglich.

0 Kann im Anschluss an diese Untersuchungen eine Empfehlung fiir die Verwen-
dung der untersuchten Arten/Hybriden als Topfpflanzen ausgesprochen werden,
sollten ziichterische Bemiihungen erfolgen, die den Habitus der Pflanzen optimie-
ren und eine Farbpalette hinsichtlich der Bliitenfarbe anbieten.

0 Um die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Arten aus dem gleichen Her-
kunftsgebiet zu bestétigen, sollten Untersuchungen weiterer vier bis fiinf Arten/
Hybriden der Iridaceae aus dem Kaplindischen Florenreich erfolgen, deren Ver-

suchsaufbau dhnlich dem dieser Promotion ist.
7. Zusammenfassung

Das Zierpflanzensortiment unterliegt der Anforderung, stindig erweitert und erneuert zu
werden, um den Anspriichen der Konsumenten und ihrem Interesse an Neuheiten zu
geniigen. Insbesondere das begrenzte Sortiment an Topfpflanzen der Vorweihnachtszeit
bedarf der Diversifizierung, wobei energiegiinstige Kulturen zu dieser Jahreszeit flir die
Produzenten besondere Anreize bieten. In diesem Zusammenhang wurden vier Knollen-
pflanzenarten/Hybriden aus der Kapprovinz Stidafrikas auf ihre Eignung fiir den Export
aus Siidafrika und eine weiterfiihrende Kultur als Topfpflanzen unter mitteleuropdischen
Bedingungen untersucht. Dazu wurden Versuchsreihen zur Lagerfahigkeit der Knollen,
zur Treiberei und zur Terminisierung ihres Blithzeitpunktes durchgefiihrt. Auf der Basis
dieser Ergebnisse wurde das Potential dieser Arten/Hybriden als neue Zierpflanzen be-

urteilt. Es konnten neue Empfehlungen fiir ihre Kultur ausgesprochen werden.
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Zu Beginn erfolgte die Analyse des bisher unvollstédndigen, Kenntnisstandes zu den

untersuchten Freesia laxa, Sparaxis-Hybriden, Tritonia deusta und Tritonia securigera.
Im Rahmen der durchgefiihrten Versuche wurden von April 2005 bis Anfang 2006
grundlegenden Untersuchungen zu den Anspriichen der ausgewdhlten Arten/Hybriden
an die Wachstumsfaktoren bei einer Kultur in Mitteleuropa durchgefiihrt. Von April
2006 bis Februar 2007 fanden in zwei Pflanzséitzen weiterfilhrende Versuche iiber die
Variation der Faktoren Lagerungsdauer und -temperatur der Knollen, sowie der Wachs-
tumsfaktoren Kulturtemperatur, Lichtmenge, Diingung und Hemmstoffanwendung statt.
Die Entwicklung der Knollen bzw. Pflanzen wurde in den Versuchszeitrdumen an Hand
der Merkmale Masseverluste wihrend der Lagerung, Pflanzenhohe, Triebanzahl, Dauer
bis zur Infloreszenzinduktion im apikalen Meristem, Anteil generativer Pflanzen je Vari-
ante, Anzahl an Bliitentrieben und Anzahl an Infloreszenzanlagen pro Bliitentrieb ver-
folgt. Die Diskussion der Ergebnisse zielte auf die Frage ab, wie sich die durchgefiihr-
ten Varianten auf das Wachstum und die Entwicklung bzw. die Bliite der Pflanzen aus-
wirkten. Dabei wurden die Vor- und Nachteile verschiedener Pflanzzeitpunkte auf
Grund jahreszeitlich bedingter Wachstumsunterschiede hinsichtlich einer Terminisie-

rung der untersuchten Arten/Hybriden fiir die Vorweihnachtszeit herausgearbeitet.

Die in dieser Arbeit gewonnenen Ergebnisse tragen zur erstmaligen Erstellung bzw. zur
Erweiterung des sehr begrenzten Kenntnisstandes der ausgewidhlten Arten/Hybriden bei.
So konnten -fiir die beiden Tritonia-Arten zum ersten Mal- ihre grundsitzliche An-
spriiche an die Wachstumsfaktoren ausgesprochen, Mdglichkeiten ihrer Wachstums-
regulierung und ihrer Terminisierung definiert, sowie auf Parallelen zu den Kultur-
anspriichen anderer Arten aus dem gleichen Herkunftsgebiet eingegangen werden. Die
Wachstumsfaktoren Temperatur und Licht wurden in diesem Rahmen als zentrale Ein-
flussfaktoren bei der Kultur der untersuchten Arten/Hybriden herausgestellt. Abschlies-

send wurden Empfehlungen fiir weitere Versuche ausgesprochen.
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1. Karte der Flora Capensis

Abb. A 1: Ubersicht iiber das Kaplindische Florenreich (hell hervorgehoben) [nach VAN WYK und SMITH (2001)]
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2. Liste der in den Literaturangaben untersuchten Sorten
BERGHOEF und ZEVENBERGEN (1990): ‘Riande’

BHATTARCHARJEE (1984): ‘Friendship’

186

BroNDUM, (1989): ‘Blue Heaven’, ‘Blue Navy’, ‘Golden Melody’, ‘Jessica’, ‘Pink

Westland’und ‘Polaris’

CocozzA-TALIA (1983): ‘Blue Heaven’ und ‘Miranda’
DOORDUIN (1992): ‘Blue Heaven’

GILBERTSON-FERRISS et al. (1981a): ‘Maria’ und ‘Moya’
GILBERTSON-FERRISS et al. (1981c): ‘Royal Crown’

HALEVY und SHILLO (1970): ‘Sans Souci’

HALEVY et al. (1984): Gladiolus nanus und Gladiolus colvillei Kultivare, sowie

Amerikanische Pixiolas

HiraAl et al. (1996): ‘Rijnveld’s Golden Yellow’

HosokI (1985): ‘Charm’

IMANISHI und FORTANIER (1983): ‘Aurora’ und ‘Royal Blue’

IMANISHI und BERGHOEF (1986): ‘Ballerina’

IMANISHI et al. (2002): ‘Bride’, ‘Robinetta’, ‘Impressive’, ‘Charming Beauty’, ‘Elvira’,

‘Amanda Mahy’ und ‘Comet’

LEE et al. (2003a): ‘Yvonne’

LEE et al. (2003b): ‘Yvonne’

MoT10zU und TAKATSU (1997): ‘Elegance’

RoOH et al. (1995): Lachenalia aloides ‘Pearsonii’ und ‘Ronina’
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ROH und JOUNG (2004): Hybride ‘372-2’

SHILLO und HALEVY (1976): ‘Sans Souci’, ‘Spic and Span’und ‘Dr. Fleming’

STARTEK (2002): ‘Pinokkio’, ‘Popey’, ‘Smarty’ und ‘Suzy’

STARTEK und ZURAWIK (2005): ‘Popey’, ‘Suzy’ und ‘Gompey’

SuH et al. (1997): Lachenalia ‘Pearsonii’

WULSTER et al. (1989): *Stella’, ’Aurora’ und *Uchida’

WULSTER und GIANFAGNA (1991): ’Stella’, ’Royal Blue’ und *Uchida’
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3. Hormonelle Hintergriinde zur Dormanz und ihrer Brechung bei Freesia x

hybrida

Zu den phytohormonellen Hintergriinden der Dormanz und ihrer Brechung gibt es bis
auf die bereits aufgefilhrten Wirkungen einer Ethylenbehandlung nur begrenzt
Ergebnisse. So wurde von GILBERTSON-FERRISS et al. (1981a) der Einfluss von
B-Indolylessigsdure (IES bzw. IAA), Abscisinsdure (ABS bzw. ABA) und konjugierter
Abscisinsdure' auf den Austrieb den Knollen untersucht. B-Indolylessigsiure gehort zu
der Gruppe der Auxine, die auch Wachstumsstoffe genannt werden. Diese stimulieren in
der Pflanze die Synthese von Ribonucleinséduren und Proteinen, so dass die Bildung
verschiedener Enzyme gefordert wird, die Grundlage der Wachstumsprozesse ist. Sie
wirken hauptsédchlich beim Streckungswachstum, aber auch bei der Zellteilung und der
Apikaldominanz (SITTE et al. 1998). Die Bildung der Auxine findet vor allem im
Sprossvegetationskegel und in den jungen Bléttern statt, sowie auch in jungen Samen
(JANSEN et al. 1998). Abscisine wirken dagegen als Gegenspieler der Wuchsstofte, da
sie die Bildung kohlenhydratabbauender Enzyme hemmen und somit die Energie-
freisetzung innerhalb der Pflanze verhindern (JANSEN et al. 1998). Die Ruheperiode bei
Samen und Knospen wird durch Abscisinsdure eingeleitet. GILBERTSON-FERRISS et al.
(1981a) stellten in ihren Versuchen zwar verschiedene Austriebsstirken bei den Sorten
fest, diese wiesen aber alle dhnliche Gehalte an IES, ABS und konjugierter ABS auf. Zu
vergleichbaren Gehalten der drei untersuchten Pflanzenhormone kamen die Autoren
auch, als sie Knollen die 13 Wochen lang bei 2 °C und bei 30 °C gelagert hatten,
analysierten. Nur nach der Pflanzung kam es zu einer Abnahme der IES-Konzentration
in den Knollen. Ein deutlicher Anstieg aller drei Verbindungen zeigte sich nur in den
wihrend einer Verpuppung neu entstechenden Tochterknollen. Dabei konnten die
Autoren nicht erkldren, ob diese Hormone aus der Mutterknolle in die Tochterknolle

verlagert oder in der Tochterknolle neu synthetisiert wurden. Entgegen der allgemeinen

! meist ein Glucosid, physiologisch inaktiv, wahrscheinlich eine Speicherform von

Abscisinsdure (SITTE et al. 1998)
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Auffassung, dass Abscisine das Wachstum verhindern und die Dormanz fordern,

meinen GILBERTSON-FERRISS et al. (1981a), dass ABS bei Freesienknollen das
Wachstum der sich bei der Verpuppung bildenden Tochterknolle fordert. Sie vermuten,
dass ABS eine wichtige Rolle bei der Verlagerung von Stoffwechselprodukten bei der
Knollenbildung von Freesien haben konnte. LEE et al. (2003a) fanden heraus, dass so-
wohl bei verpuppungsinduzierenden als auch bei nicht verpuppungsinduzierenden Lage-
rungstemperaturen die ABS-Konzentration innerhalb der ersten drei Monate der Lage-
rung abnahm. Bei verpuppungsinduzierenden Temperaturen nahm die ABS-Konzen-
tration in den jeweiligen Knollen im vierten bis fiinften Monat der Lagerung wieder zu.
Sie blieb bei den Knollen, die unter nicht verpuppungsinduzierenden Temperaturen
gelagert wurden, gleich gering. Dieser Anstieg der ABS-Konzentration bei den sich
verpuppenden Knollen stellen die Autoren in Verbindung mit dem Aufbau der Dormanz

in den sich neu bildenden Knollen.

Bei einem Vergleich der Konzentrationen von IES, ABS und konjugierter ABS im
Vegetationskegel der Hauptknospe vor und nach 13wdchiger Lagerung von Freesien-
knollen bei 30 °C fanden sich keine Unterschiede in der Konzentration des untersuchten
Auxins, jedoch eine Abnahme der ABS-Konzentration um fast 75 % (GILBERTSON-
FERRISS et al. 1981d). Letztere wirkt sich, so die Autoren, forderlich auf ein schnelles
Langewachstum des Austriebs aus. Der Gehalt an konjugierter ABS énderte sich nicht
signifikant wahrend der durchgefiihrten Lagerung. GILBERTSON-FERRISS et al. (1981d)
merken an, dass die Regulation des Austriebs in Freesienknollen wahrscheinlich von

mehr als einem Pflanzenhormon gesteuert wird.
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4. Substratproben in den Versuchen 2005 und 2006

Tab. A 1: Ergebnisse der Untersuchungen der Substratproben fiir die verschiedenen

Pflanzsitze der Versuche 2005 und 2006

Pflanzsatz Probennr. pH-Wert Salzgehalt (g KCV/)
Anfangssatz 1 6,5 0,72
2 6,6 0,75
Wintersatz 1 6,2 0,91
Friihjahrssatz 1 6,3 0,56
2 6,8 0,73
3 6,3 0,60
4 6,4 0,54
5 6,4 0,66
6 6,2 0,87
7 6,3 0,59
Spatsommersatz 1 6,3 0,79
2 6,4 1,00
3 6,2 0,60
4 6,4 0,48
5 6,6 0,39
6 6,9 0,68
7 6,6 0,39
8 6,6 0,47
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5. Ubersicht iiber die Verfahren der statistischen Auswertungen fiir die Daten der Versuche 2005 und 2006

Tab. A 2: Ubersicht iiber die Verfahren der statistischen Auswertungen fiir die Daten des Anfangssatzes der Versuche 2005

Satz und Merkmal Anzahl | Varianzhomoge- | Normalver- Varianz- P-Wert | Anschluss-
Art und Termin Priif- nitit [abs(Res)] ] teilung [Res] analyse Varianz- test
glieder P-Wert P-Wert analyse

Anfangssatz:

Freesia laxa Hohe KW 13 2 0,8933 0,2181 F-Test/t-Test 0,3262 /
Triebe KW 13 2 0,0433 0,0581 approximativer t-Test 0,4827 /

Sparaxis -Hybriden ~ |Hohe KW 42 2 0,1451 0,5352 F-Test/t-Test 0,4076 /
Triebe KW 42 2 0,0157 0,0296 Kruskal-Wallis-Test 0,5027 /

Tritonia securigera |Hohe KW 03 2 0,5565 <0,01 Kruskal-Wallis-Test 0,1578 /
Triebe KW 03 2 0,1803 0,2943 F-/t-Test 0,0812 /
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Tab. A 3: Ubersicht iiber die Verfahren der statistischen Auswertungen fiir die Daten des Friihjahrssatzes der Versuche 2006

Satz und Merkmal Anzahl |Varianzhomoge-| Normalver- Varianz- P-Wert Anschluss-
Art und Termin Priif- nitiit [abs(Res)] | teilung [Res] analyse Varianz- test
glieder P-Wert P-Wert analyse
Frithjahrssatz:
Freesia laxa Hohe KW 42 8 0,0295 <0,01 Kruskal-Wallis-Test 0,0000 Nemenyi
Triebe KW 42 8 0,0984 0,0000 Kruskal-Wallis-Test 0,0177 Mann-Whitney
Bl.triebe' KW 42 5 0,1543 0,0000 Kruskal-Wallis-Test 0,9170 /
Bl.zahl? KW 42 5 0,1203 0,0000 Kruskal-Wallis-Test 0,0028 Nemenyi
(Var. 1+4+5) |Hohe KW 33 3 0,3866 0,0017 Kruskal-Wallis-Test 0,8092 /
Triebe KW 33 3 0,9832 0,0346 Kruskal-Wallis-Test 0,0444 Nemenyi
Sparaxis -Hybriden |Hohe KW 30 9 0,3302 0,5222 F-Test 0,0000 Tukey
Triebe KW 30 9 0,1273 < 0,01 Kruskal-Wallis-Test 0,4372 /
Tritonia deusta Hohe KW 30 9 0,4485 0,1165 F-Test 0,0000 Tukey
Triebe KW 30 9 0,7267 <0,01 Kruskal-Wallis-Test 0,4902 /
Tritonia securigera |Hohe KW 39 8 0,5710 0,4847 F-Test 0,0000 Tukey
Triebe KW 39 8 0,0495 0,0415 Kruskal-Wallis-Test 0,0000 Nemenyi
(Var. 1+4) JHohe KW 33 2 0,5191 0,3891 F-Test/t-Test 0,0363 /
(Var. 1+4) |Triebe KW 33 2 0,0718 0,0001 Kruskal-Wallis-Test 0,0491 /

' Bl.triebe = Anzahl der Bliitentriebe
2 Bl.zahl = Bliitenanzahl pro Bliitentrieb
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Tab. A 4: Ubersicht iiber die Verfahren der statistischen Auswertungen fiir die Daten des Spitsommersatzes der Versuche 2006

Satz und Merkmal Anzahl | Varianzhomoge- | Normalver- Varianz- P-Wert Anschluss-
Art und Termin Priif- nitit [abs(Res)] | teilung [Res] analyse Varianz- test
glieder P-Wert P-Wert analyse
Spétsommersatz:
Freesia laxa Hohe KW 07 9 0,1629 0,5350 F-Test 0,0000 Tukey
Triebe KW 03 9 0,5604 0,0002 Kruskal-Wallis-Test 0,0371 | Mann-Whitney
(mit Var. 5) |Bl.triebe' KW 07 8 0,3357 0,0000 Kruskal-Wallis-Test 0,0276 | Mann-Whitney
(ohne Var. 5) |Bl.zahl2 KW 07 7 0,8713 0,0000 Kruskal-Wallis-Test 0,0000 Nemenyi
Sparaxis -Hybriden ~ |Hohe KW 07 9 0,0243 0,8868 Kruskal-Wallis-Test | 0,0000 Nemenyi
Triebe KW 03 9 0,7064 0,0063 Kruskal-Wallis-Test 0,0032 Nemenyi
Bl.triebe KW 07 2 0,0409 0,1611 approximativer t-Test | 0,0000 /
Bl.zahl KW 07 2 0,0001 0,0000 Kruskal-Wallis-Test 0,0000 /
Tritonia deusta Hohe KW 07 9 0,0166 0,4541 Kruskal-Wallis-Test 0,0000 Nemenyi
Triebe KW 03 9 0,2143 0,0005 Kruskal-Wallis-Test 0,0226 | Mann-Whitney
Bl.triebe KW 07 6 0,0052 0,0000 Kruskal-Wallis-Test 0,0164 ] Mann-Whitney
Bl.zahl KW 07 6 0,0000 0,0000 Kruskal-Wallis-Test 0,0000 Nemenyi
Tritonia securigera |Hohe KW 07 9 0,2476 0,7337 F-Test 0,0000 Tukey
Triebe KW 03 9 0,0030 0,0100 Kruskal-Wallis-Test 0,0000 | Mann-Whitney
Bl.triebe KW 07 2 0,0424 0,0000 Kruskal-Wallis-Test 0,0337 /
Bl.zahl KW 07 2 0,0138 0,0048 Kruskal-Wallis-Test 0,0000 /

1 Bl.triebe = Anzahl der Bliitentriebe

2 Bl.zahl = Bliitenanzahl pro Bliitentrieb
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6. Arithmetische Mittel (m), Standardabweichungen (s) und Variationskoeffi-
zienten (5%) der untersuchten Merkmale Hohe (in cm) und Triebanzahl, sowie
der Anteil generativer Pflanzen (% gen), die durchschnittliche Anzahl an Blii-
tentriecben (m BT), an Bliitenanlagen pro Bliitentrieb (m Bl ges) und Bliiten-

trieblinge (m BTL) je blithender Pflanzen der Daten der Versuche 2005
6.1. Freesia laxa

Tab. A 5: Anfangssatz Freesia laxa: Merkmal Hohe

Bonitur Freesia laxa Bonitur Freesia laxa Freesia laxa
wochentlich gedlngt

KW32| m 12,13 KW 40 m 23,64 24,17
S 5,82 S 2,71 217

s% 47,97 s% 11,45 8,97
KW34 | m 17,10 KW 42 m 23,50 25,42
S 4,26 S 1,76 2,39

s% 24,91 s% 7,48 9,41
KW36 [ m 20,44 KW 44 m 24,59 28,75
S 2,96 S 1,91 3,14

$% 14,50 s% 7,75 10,91
KW38] m 21,62 KW 46 m 26,29 28,42
S 2,88 S 5,18 3,80
s% 13,32 s% 19,71 13,38
KW 48 m 33,81 34,67

S 4,85 3,98
s% 14,34 11,49
KW 50 m 43,53 43,00

5 6,30 4,94
s% 14,47 11,48
KW 52 m 51,53 49,08

S 5,37 6,71
s% 10,42 13,67
KW 01 m 59,60 53,33

S 6,40 7,73
s% 10,74 14,49
KW 03 m 62,21 56,50

S 6,61 8,66
s% 10,63 15,33
KW 05 m 62,43 59,67

S 5,68 9,24
s% 9,10 15,48
KW 07 m 60,57 64,50
S 7,86 14,18
5% 12,98 21,98
KW 09 m 61,07 58,17

S 7,42 8,26
s% 12,14 14,19
KW 11 m 60,93 58,92

S 7,30 8,74
s% 11,98 14,84
KW 13 m 60,07 57,17

S 7,64 7,03
s% 12,72 12,30
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Tab. A 6: Anfangssatz Freesia laxa: Merkmal Triebanzahl

Bonitur Freesia laxa Freesia laxa
wochentlich gedingt
KW 32 m 2,77
S 1,77
s% 63,88
KW 34 m 3,56
s 2,53
s% 71,04
KW 36 m 3,79
s 3,00
s% 79,10
KW 38 m 3,95
s 2,91
s% 73,87
KW 40 m 3,88 4,08
s 3,15 1,83
s% 81,27 44,86
KW 42 m 4,44 4,33
s 3,76 2,06
s% 84,62 47,53
KW 44 m 4,44 4,25
s 3,76 2,01
s% 84,62 47,19
KW 46 m 5,29 4,45
s 3,48 2,02
s% 65,69 45,30
KW 48 m 5,81 5,08
s 4,31 2,31
s% 74,12 45,53
KW 50 m 6,00 5,92
s 4,17 2,57
s% 69,58 43,52
KW 52 m 6,47 6,50
s 4,81 3,34
s% 74,36 51,44
KW 01 m 6,53 6,42
s 4,12 3,09
s% 63,07 48,13
KW 03 m 6,93 5,92
s 4,60 2,43
s% 66,37 41,06
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6.2. Sparaxis-Hybriden

Tab. A 7: Anfangssatz Sparaxis-Hybriden: Merkmal Hohe

Bonitur Sparaxis -Hybriden | Sparaxis -Hybriden
wochentlich gedlngt
KW 28 m 10,28
S 3,44
s% 33,51
KW 30 m 18,14
S 4,66
s% 25,72
KW 32 m 23,38
S 5,23
s% 22,36
KW 34 m 27,24
] 4,37
% 16,04
KW 36 m 27,84
s 4,44
5% 15,95
KW 38 m 28,24
S 4,78
5% 16,91
KW 40 m 27,51 28,42
S 4,92 5,16
s% 17,89 18,16
KW 42 m 29,60 28,17
s 4,24 6,01
s% 14,33 21,35
KW 44 m 26,92
S 7,66
5% 28,45
KW 46 m 27,83
S 7,40
5% 26,57
KW 48 m 30,25
S 10,21
5% 33,75
KW 50 m 31,83
S 12,75
s% 40,05
KW 52 m 37,91
S 16,58
5% 43,74
KW 01 m 40,10
S 16,68
5% 41,59
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Tab. A 8: Anfangssatz Sparaxis-Hybriden: Merkmal Triebanzahl

Bonitur Sparaxis -Hybriden Sparaxis -Hybriden
wochentlich gedingt
KW 28 m 2,61
s 0,83
$% 31,94
KW 30 m 3,12
s 0,98
5% 31,36
KW 32 m 3,24
s 0,98
$% 30,35
KW 34 m 3,37
] 0,90
% 26,83
KW 36 m 3,23
s 0,98
5% 30,49
KW 38 m 3,01
] 1,03
5% 34,17
KW 40 m 3,01 3,17
s 1,05 1,11
$% 34,75 35,20
KW 42 m 3,00 3,17
s 0,76 1,19
5% 25,46 37,69
KW 44 m 2,92
s 1,00
$% 34,16
KW 46 m 3,17
] 1,27
% 40,02
KW 48 m 3,17
s 2,08
$% 65,74
KW 50 m 3,00
] 2,30
$% 76,54
KW 52 m 3,00
S 2,10
$% 69,92
KW 01 m 3,00
s 2,11
$% 70,27
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6.3. Tritonia deusta

Tab. A 9: Anfangssatz Tritonia deusta: Merkmal Hohe und Triebanzahl

Tritonia deusta

Tritonia deusta

Bonitur Hohe Triebanzahl
KW 30 m 13,59 5,05
s 4,31 1,93
s% 31,68 38,21
KW 32 m 19,12 5,37
s 5,94 1,95
s% 31,06 36,24
KW 34 m 17,12 3,72
S 4,89 1,70
s% 28,58 45,59
KW 36 m 20,26 3,68
s 3,66 1,60
s% 18,08 43,44
KW 38 m 21,29 3,65
s 3,48 1,37
s% 16,33 37,47
KW 40 m 21,18 3,59
s 3,83 1,42
s% 18,08 39,48
KW 42 m 22,00 3,60
s 3,18 1,30
s% 14,48 36,07
KW 44 m 18,93 3,79
s 3,25 1,31
s% 17,15 34,64
KW 46 m 18,50 4,07
s 3,03 1,38
s% 16,39 34,01
KW 48 m 20,14 3,57
s 3,76 1,40
s% 18,66 39,16
KW 50 m 22,07 3,43
s 3,73 1,91
s% 16,90 55,71
KW 52 m 25,57 3,50
s 4,48 1,79
s% 17,54 51,05
KW 01 m 27,14 3,50
S 4,66 1,79
s% 17,15 51,05
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6.4. Tritonia securigera

Tab. A 10: Anfangssatz Tritonia securigera: Merkmal Hohe

Tritonia securigera

Tritonia securigera

Bonitur wochentlich gediingt
KW 30 m 14,29
] 5,42
$% 37,92
KW 32 m 22,54
s 5,38
$% 23,88
KW 34 m 27,85
] 5,05
5% 18,13
KW 36 m 31,82
s 4,78
% 15,02
KW 38 m 33,44
s 4,61
$% 13,79
KW 40 m 33,82 31,33
s 4,73 3,31
5% 13,98 10,57
KW 42 m 34,05 31,67
s 4,17 3,45
$% 12,26 10,88
KW 44 m 31,52 30,67
s 4,02 3,58
5% 12,74 11,66
KW 46 m 31,54 32,83
S 3,98 4,09
% 12,61 12,45
KW 48 m 34,73 36,83
s 4,24 5,06
$% 12,22 13,74
KW 50 m 39,42 42,25
s 4,74 5,33
5% 12,03 12,61
KW 52 m 42,40 44,00
s 5,62 5,41
5% 13,25 12,30
KW 01 m 44,92 43,75
s 5,59 5,72
s% 12,45 13,08
KW 03 m 45,43 47,42
S 6,16 4,17
s% 13,55 8,79
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Tab. A 11: Anfangssatz Tritonia securigera: Merkmal Triebanzahl

Tritonia securigera

Tritonia securigera

Bonitur wochentlich gediingt
KW 30 m 5,30
s 1,80
5% 33,96
KW 32 m 5,73
S 1,59
$% 27,65
KW 34 m 5,94
s 1,59
s% 26,76
KW 36 m 5,92
s 1,69
% 28,50
KW 38 m 5,65
S 1,74
s% 30,70
KW 40 m 5,69 6,42
s 1,85 1,51
s% 32,60 23,46
KW 42 m 5,33 5,75
s 1,46 1,48
$% 27,31 25,82
KW 44 m 571 6,08
s 1,70 1,51
s% 29,67 24,74
KW 46 m 5,60 6,33
s 1,76 1,78
s% 31,52 28,03
KW 48 m 6,00 6,75
s 1,92 2,14
$% 31,95 31,66
KW 50 m 6,54 7,67
s 2,38 3,06
s% 36,43 39,85
KW 52 m 7,01 8,17
s 2,57 2,59
s% 36,71 31,69
KW 01 m 7,11 8,67
s 2,88 3,52
$% 40,52 40,67
KW 03 m 6,82 8,17
s 2,40 2,95
s% 35,19 36,11
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7. Arithmetische Mittel (m), Standardabweichungen (s) und Variationskoeffi-
zienten (5%) der untersuchten Merkmale Hohe (in cm) und Triebanzahl, sowie
der Anteil generativer Pflanzen (% gen), die durchschnittliche Anzahl an Blii-
tentriecben (m BT), an Bliitenanlagen pro Bliitentrieb (m Bl ges) und Bliiten-

trieblinge (m BTL) je blithender Pflanzen der Daten der Versuche 2006
7.1. Freesia laxa
7.1.1. Friihjahrssatz

Tab. A 12: Friihjahrssatz Freesia laxa: Merkmal Hohe

Bonitur KW24 | KW 27 | KW 30 | KW 33 | KW 42
Variante 1 m 12,03 12,63 14,68 17,69 25,67
s 3,78 4,40 4,45 3,12 4,76

s% 31,40 34,80 30,29 17,66 18,53

Variante 2 m 9,07 10,79 12,73 14,00 24,08
s 3,48 4,06 2,86 3,03 3,85

s% 38,42 37,65 22,44 21,62 16,00

Variante 3 m 3,70 10,62 12,12 13,36 20,21
s 1,47 3,65 4,01 3,18 2,84

$% 39,73 34,35 33,07 23,78 14,06
Variante 4 m 14,45 15,07 17,07 18,44

s 4,34 4,70 3,82 4,19

s% 30,03 31,23 22,37 22,74
Variante 5 m 1,67 10,50 13,17 17,45 30,73
s 1,03 3,37 5,34 4,06 3,17

$% 61,97 32,14 40,56 23,25 10,30
Variante 8 m 11,32 12,92 14,05 16,00 24,48

s 3,67 3,74 3,64 3,19 5,40

s% 32,45 28,91 25,93 19,92 22,07

Variante 9 m 11,92 13,29 14,73 16,23 23,64
s 3,99 3,75 3,71 2,97 4,13

s% 33,47 28,23 25,21 18,31 17,46

Variante 10 m 12,77 14,24 16,09 17,40 26,07
s 3,48 3,53 3,23 2,68 5,25

$% 27,23 24,78 20,05 15,39 20,14
Variante 11 m 13,18 14,23 15,27 18,24 26,82

S 2,81 3,96 3,88 3,13 4,84
$% 21,31 27,80 25,39 17,15 18,04
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Tab. A 13: Friihjahrssatz Freesia laxa: Merkmal Triebanzahl

Bonitur KW24 | KW27 | KW30 | KW 33 | KW 42
Variante 1 m 2,15 2,45 2,93 3,69 6,17
s 1,05 1,20 1,46 1,49 3,01
s% 48,82 49,09 49,81 40,31 48,80
Variante 2 m 2,17 2,86 3,28 3,62 4,81
s 1,12 1,46 1,36 1,50 2,38
s% 51,54 50,94 41,48 41,42 49,44
Variante 3 m 1,13 2,54 2,88 3,24 4,57
s 0,35 1,17 1,33 1,36 1,56
s% 31,07 45,95 46,16 41,94 34,21
Variante 4 m 2,41 2,50 3,32 3,88
s 1,30 1,38 1,59 1,39
s% 53,69 55,34 47,82 35,93
Variante 5 m 1,33 2,10 2,58 2,55
s 0,82 1,37 1,51 1,37
s% 61,24 65,25 58,26 53,76
Variante 8 m 2,35 3,26 3,24 4,10 5,05
s 1,11 2,47 1,54 1,61 2,36
s% 47,25 75,95 47,65 39,37 46,81
Variante 9 m 2,46 2,67 3,09 3,50 4,50
s 1,22 1,51 1,64 1,53 2,19
s% 49,42 56,53 52,94 43,79 48,76
Variante 10 m 2,91 3,18 3,52 4,07 5,29
s 1,51 1,45 1,36 1,44 2,81
s% 51,91 45,65 38,47 35,32 53,23
Variante 11 m 3,10 3,26 3,45 4,32 5,62
s 1,48 1,31 1,37 1,60 3,19
s% 47,80 40,27 39,71 37,15 56,85
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Tab. A 14: Friihjahrssatz Freesia laxa: Merkmal Bliite

Bonitur KW30 | KW33 | KW 36 | KW 39 | KW 42
Variante 1 % gen 0,00 0,00 8,33 13,89 13,89
m BT 1,33 2,40 3,00
m BTL 11,00 12,67 12,47
m Bl ges 8,25 7,00
Variante 2 | % gen 0,00 0,00 0,00 2,56 8,11
m BT 1,00 1,67
m BTL 17,00 10,08
m Bl ges 6,00 7,75
Variante 3 | % gen 0,00 0,00 9,52 42,86 45,23
m BT 1,50 1,50 1,84
m BTL 7,80 9,56 8,91
m Bl ges 4,48 4,41
Variante 4 | % gen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
m BT
m BTL
m Bl ges
Variante 5 | % gen 0,00 0,00 0,00 0,00 72,73
m BT 1,78
m BTL 9,94
m Bl ges 4,93
Variante 8 | % gen 0,00 0,00 7,50 22,50 42,50
m BT 1,00 1,56 1,88
m BTL 9,33 12,79 11,00
m Bl ges 6,60 6,33
Variante 9 | % gen 0,00 0,00 11,36 25,00 40,91
m BT 1,00 1,73 1,67
m BTL 9,40 13,16 11,67
m Bl ges 7,25 6,70
Variante 10] % gen 0,00 0,00 9,52 28,57 35,71
m BT 1,75 1,83 2,20
m BTL 10,57 10,09 10,82
m Bl ges 4,80 5,19
Variante 11] % gen 0,00 0,00 14,63 41,02 48,71
m BT 1,17 1,50 2,05
m BTL 12,14 11,58 9,97
m Bl ges 5,00 4,61 4,91
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7.1.2. Spatsommersatz

Tab. A 15: Spéatsommersatz Freesia laxa: Merkmal Hohe

Bonitur KW 24 | KW27 | KW 30 | KW 33 | KW 42
Variante 1 m 12,03 12,63 14,68 17,69 25,67
s 3,78 4,40 4,45 3,12 4,76

5% 31,40 34,80 30,29 17,66 18,53

Variante 2 m 9,07 10,79 12,73 14,00 24,08
s 3,48 4,06 2,86 3,03 3,85

5% 38,42 37,65 22,44 21,62 16,00

Variante 3 m 3,70 10,62 12,12 13,36 20,21
s 1,47 3,65 4,01 3,18 2,84

s% 39,73 34,35 33,07 23,78 14,06
Variante 4 m 14,45 15,07 17,07 18,44

s 4,34 4,70 3,82 4,19
5% 30,03 31,23 22,37 22,74
Variante 5 m 1,67 10,50 13,17 17,45 30,73
S 1,03 3,37 5,34 4,06 3,17
$% 61,97 32,14 40,56 23,25 10,30
Variante 8 m 11,32 12,92 14,05 16,00 24,48
S 3,67 3,74 3,64 3,19 5,40

s% | 3245 | 2891 | 2593 | 19,92 | 22,07
Variante 9| m 11,92 | 1329 | 1473 | 16,23 | 23,64
s 399 | 375 | 371 297 | 413
s% | 3347 | 2823 | 2521 | 18,31 | 17,46
Variante 10] m 12,77 | 14,24 | 16,09 | 17,40 | 26,07
s 348 | 353 | 323 | 268 | 5025
s% | 27.23 | 24,78 | 20,05 | 1539 | 20,14
Variante 11] m 13,18 | 14,23 | 1527 | 18,24 | 26,82
s 2,81 39 | 388 | 313 | 484
s% | 21,31 | 27,80 | 2539 | 17,15 | 18,04
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Tab. A 16: Spatsommersatz Freesia laxa: Merkmal Triebanzahl

Bonitur KW 42 KW 45 KW 48 KW 51 KW 03
Variante 1 m 3,23 3,62 4,33 4,62 4,89
s 1,27 1,47 1,56 1,54 1,75

s% 39,45 40,71 36,02 33,43 35,76

Variante 2 m 2,59 3,67 3,93 4,10 4,32
s 1,25 1,60 1,68 1,78 1,93

s% 48,15 43,76 42,72 43,37 44,56

Variante 3 m 1,00 2,87 3,91 4,16 4,45
s 0,00 1,06 1,93 2,23 2,41

s% 0,00 36,80 49,27 53,66 54,05

Variante 4 m 3,21 3,48 4,00 4,29 4,00
s 1,28 1,16 1,48 1,49 1,15

s% 40,04 33,43 36,93 34,72 28,87

Variante 5 m 1,11 3,67 4,27 5,27 5,45
s 0,33 1,37 1,68 1,68 1,97

s% 30,00 37,38 39,29 31,84 36,08

Variante 6 m 2,45 2,97 3,38 3,55 3,73
s 1,53 1,78 2,16 2,18 2,08

s% 62,31 59,95 63,87 61,51 55,83

Variante 7 m 2,92 3,94 3,97 4,19 4,56
s 1,36 1,72 1,95 1,94 2,06

s% 46,63 43,68 49,15 46,34 45,27
Variante 9 m 2,65 3,25 3,58 3,77 3,61
s 1,08 1,44 1,66 1,77 1,73

s% 40,89 44,36 46,40 46,86 48,00

Variante 10 m 2,17 2,97 3,51 3,76 3,79
s 1,23 1,38 1,65 2,02 2,10

s% 56,47 46,54 47,00 53,55 55,52
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Tab. A 17: Spatsommersatz Freesia laxa: Merkmal Bliite

Bonitur KW 48 KW 51 KW 03 KW 07
Variante 1| % gen 0,00 0,00 0,00 42,86
m BT 1,67

m BTL 16,40

m Bl ges 5,50

Variante 2 | % gen 0,00 0,00 3,57 46,43
m BT 2,00 1,62

m BTL 4,50 20,95

m Bl ges 7,63

Variante 3| % gen 0,00 0,00 6,45 74,19
m BT 1,00 1,87

m BTL 9,00 16,84

m Bl ges 5,73

Variante 4 | % gen 0,00 0,00 0,00 5,26
m BT 1,00

m BTL 6,00

m Bl ges

Variante 5| % gen 0,00 0,00 0,00 81,82
m BT 1,33

m BTL 11,82

m Bl ges 9,33

Variante 6 | % gen 2,94 50,00 75,76 93,94
m BT 2,00 1,53 2,68 2,71

m BTL 16,00 17,35 18,25 18,89

m BI ges 5,00 6,61 4,37 4,58

Variante 7 | % gen 0,00 0,00 2,78 50,00
m BT 1,00 1,61

m BTL 12,00 18,55

m Bl ges 8,35

Variante 9 | % gen 0,00 0,00 3,03 39,39
m BT 1,00 1,85

m BTL 9,00 15,50

m Bl ges 6,10

Variante 10| % gen 0,00 0,00 3,03 30,30
m BT 1,00 1,70

m BTL 3,00 13,71

m Bl ges 7,73
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7.2. Sparaxis-Hybriden

7.2.1 Friihjahrssatz

Tab. A 18: Friihjahrssatz Sparaxis-Hybriden: Merkmal Hohe

Bonitur KW24 | KW27 | KW 30 | KW 33
Variante 1 m 23,12 27,33 26,48 23,00
s 3,06 3,73 3,43 3,39

s% 13,24 13,65 12,97 14,74

Variante 2 m 16,02 22,37 23,03 21,44
s 3,15 4,30 4,05 4,60

s% 19,64 19,22 17,61 21,48

Variante 3 m 6,90 17,19 17,75 15,17
s 3,11 517 4,23 2,79

s% 45,10 30,10 23,83 18,37

Variante 4 m 24,46 28,24 26,89 26,13
s 5,71 3,69 2,59 3,00

s% 23,33 13,08 9,62 11,47

Variante 5 m 16,33 29,21 38,86 42,14
s 1,84 2,83 3,30 3,30

s% 11,26 9,70 8,50 7,83

Variante 8 m 22,55 25,66 25,65 22,29
s 3,7 3,43 3,61 3,30

s% 16,47 13,38 14,07 14,82

Variante 9 m 21,88 25,04 24,50 21,92
s 3,57 3,91 3,25 3,65

s% 16,33 15,62 13,28 16,67

Variante 10 m 22,90 26,08 25,95 25,20
s 2,30 2,83 3,02 3,96

s% 10,06 10,87 11,63 15,72

Variante 11 m 24,46 29,74 29,47 24,33
s 3,99 4,66 4,46 5,75

s% 16,29 15,68 15,14 23,63
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Tab. A 19: Friithjahrssatz Sparaxis-Hybriden: Merkmal Triebanzahl

Bonitur KW24 | KW27 | KW30 | KW 33
Variante 1 m 3,55 3,50 3,35 2,60
s 0,89 0,78 0,88 1,14

s% 25,06 22,41 26,15 43,85
Variante 2 m 3,42 3,39 3,35 3,44
s 1,07 1,08 1,10 1,36

s% 31,31 31,78 32,80 39,70
Variante 3 m 2,70 3,19 3,07 3,33
s 0,84 0,75 0,90 0,82

s% 31,08 23,41 29,29 24,49
Variante 4 m 3,46 3,59 3,71 3,75
s 0,95 0,82 0,90 0,71

s% 27,48 22,88 24,14 18,86
Variante 5 m 3,33 3,36 3,29 3,43
s 0,90 0,93 0,91 1,02

s% 26,99 27,67 27,81 29,64
Variante 8 m 3,33 3,36 3,24 2,86
s 0,92 0,92 0,99 1,35

s% 27,71 27,34 30,49 47,08
Variante 9 m 3,48 3,46 3,32 3,42
s 0,81 0,84 0,70 0,79

s% 23,40 24,22 21,16 23,21
Variante 10 m 3,39 3,35 3,36 3,20
s 0,84 0,84 0,81 0,45

s% 24,71 24,97 24,14 13,98
Variante 11 m 3,48 3,40 3,39 2,67
s 1,01 1,12 1,18 1,21

s% 29,17 33,08 34,76 45,41
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7.2.2. Spatsommersatz

Tab. A 20: Spéatsommersatz Sparaxis-Hybriden: Merkmal Hohe

Bonitur KW42 | KW45 | KW 48 | KW 51 KW 03 | KW 07
Variante 1 m 14,95 24,02 37,18 42,15 43,80 43,75
s 6,77 10,47 8,58 6,97 6,19 6,32

s% 45,27 43,59 23,07 16,53 14,12 14,44

Variante 2 m 14,54 25,12 37,23 43,18 44,26 44 .15
s 5,40 8,72 6,19 7,12 6,93 5,93

s% 37,16 34,72 16,62 16,50 15,66 13,42

Variante 3 m 2,68 18,59 32,68 38,24 39,32 39,81
s 1,83 5,61 7,92 6,32 5,85 5,03

s% 68,12 30,20 24,24 16,53 14,89 12,64

Variante 4 m 21,86 31,77 39,24 44,57 45,95 46,09
s 6,63 8,37 8,29 8,11 7,77 8,14

s% 30,33 26,36 21,12 18,19 16,92 17,66

Variante 5 m 11,00 20,38 28,46 32,67 34,33 34,42
s 2,16 6,81 8,87 6,72 4,60 4,56

s% 19,64 33,42 31,15 20,57 13,40 13,25

Variante 6 m 11,26 14,76 19,27 27,92 27,83 27,58
S 8,41 11,12 13,69 10,24 10,36 9,51

s% 74,69 75,32 71,04 36,68 37,24 34,48

Variante 7 m 18,00 29,20 40,73 46,27 49,19 51,09
s 6,95 8,64 7,37 6,56 7,06 6,74

s% 38,59 29,58 18,10 14,17 14,36 13,19

Variante 9 m 16,80 27,13 38,67 43,20 44,18 44,89
s 5,00 4,38 5,35 5,50 5,79 5,80

s% 29,78 16,15 13,84 12,72 13,10 12,91

Variante 10 m 17,80 27,51 38,93 42,51 44,80 44,40
s 5,08 8,67 6,70 5,84 4,87 4,77

s% 28,54 31,51 17,21 13,75 10,87 10,74

209



Dissertation Luise Ehrich — Anhang

Tab. A 21: Spatsommersatz Sparaxis-Hybriden: Merkmal Triebanzahl

Bonitur KW42 | KW 45 | KW 48 | KW 51 KW 03
Variante 1 m 3,43 3,40 3,60 3,63 3,43
s 1,01 1,14 0,98 0,98 1,01

s% 29,57 33,48 27,27 27,01 29,49
Variante 2 m 3,46 3,57 3,79 3,90 3,72
s 0,84 1,15 1,00 1,21 1,05

s% 24,18 32,22 26,48 31,03 28,24
Variante 3 m 2,32 3,62 3,74 3,74 3,35
s 1,05 0,83 0,83 0,89 0,75

s% 45,26 22,87 22,16 23,84 22,48
Variante 4 m 3,34 3,58 3,68 3,78 3,68
s 1,01 1,36 1,31 1,13 0,99

s% 30,19 38,07 35,71 29,78 27,01
Variante 5 m 3,40 3,62 3,69 3,83 3,75
s 0,52 0,65 0,48 0,83 0,87

s% 15,19 17,99 13,01 21,78 23,09
Variante 6 m 2,52 2,44 2,23 2,62 2,17
s 1,12 1,08 1,34 1,26 1,03

s% 44,53 44,39 60,29 48,21 47,53
Variante 7 m 3,31 3,62 3,75 3,77 3,56
s 0,95 1,18 1,22 1,33 1,08

s% 28,69 32,58 32,60 35,18 30,23
Variante 9 m 3,39 3,56 3,49 3,51 3,42
s 1,00 1,06 0,94 1,01 0,94

s% 29,47 29,71 27,07 28,88 27,50
Variante 10 m 3,73 3,72 4,02 3,98 3,93
s 0,96 1,32 1,37 1,11 1,31

s% 25,78 35,35 34,02 27,83 33,34
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Tab. A 22: Spéatsommersatz Sparaxis-Hybriden: Merkmal Bliite

Bonitur KW 48 | KW 51 | KW 03 | KW 07
Variante 1 % gen 0,00 5,00 12,50 12,50
m BT 1,00 1,40 1,60
m BTL 9,50 8,71 7,00
m BI ges 1,50 1,43 1,75
Variante 2 % gen 0,00 0,00 0,00 2,56
m BT 3,00
m BTL 8,33
m Bl ges 1,67
Variante 3 % gen 0,00 0,00 0,00 0,00
m BT
m BTL
m Bl ges
Variante 4 % gen 0,00 0,00 0,00 0,00
m BT
m BTL
m Bl ges
Variante 5 % gen 0,00 8,33 75,00 75,00
m BT 3,00 2,44 2,56
m BTL 8,00 14,33 12,74
m Bl ges 2,33 1,81 1,86
Variante 6 % gen 0,00 7,69 8,33 8,33
m BT 2,00 2,00 2,00
m BTL 15,00 15,00 15,00
m BI ges 2,00 1,50 1,50
Variante 7 % gen 2,27 31,82 72,10 93,02
m BT 1,00 2,07 4,52 6,15
m BTL 15,00 13,55 15,06 12,35
m Bl ges 4,00 2,86 2,93 2,82
Variante 9 % gen 0,00 2,22 13,33 13,33
m BT 1,00 1,50 2,00
m BTL 20,00 9,33 11,08
m Bl ges 4,00 1,78 1,58
Variante 10 % gen 0,00 0,00 7,32 7,50
m BT 1,67 1,67
m BTL 6,60 5,20
m BI ges 1,40 1,40
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7.3. Tritonia deusta

7.3.1 Friithjahrssatz

Tab. A 23: Friihjahrssatz Tritonia deusta: Merkmal Hohe

Bonitur KW24 | KW27 | KW 30 | KW 33
Variante 1 m 14,55 18,48 19,91 23,21
s 3,10 3,36 4,44 5,02

s% 21,32 18,16 22,30 21,62

Variante 2 m 12,59 18,23 18,71 18,85
s 3,24 3,74 4,40 4,22

s% 25,77 20,50 23,49 22,40

Variante 3 m 6,60 15,26 15,10 17,76
s 2,32 4,47 4,28 4,71

s% 35,15 29,30 28,33 26,52

Variante 4 m 17,13 19,75 20,56 22,29
s 4,66 3,60 3,32 3,20

s% 27,23 18,21 16,16 14,36

Variante 5 m 9,07 13,89 18,50 20,25
s 2,79 3,33 3,59 4,71

s% 30,77 24,00 19,38 23,28

Variante 8 m 12,96 14,31 14,86 16,20
s 3,12 3,84 3,11 2,62

s% 24,10 26,85 20,93 16,15

Variante 9 m 14,12 16,54 16,75 16,38
s 3,17 3,41 3,52 2,97

s% 22,47 20,65 21,01 18,16

Variante 10 m 15,30 18,27 19,69 20,63
s 3,60 4,58 5,33 4,50

s% 23,56 25,06 27,08 21,82

Variante 11 m 14,18 17,50 18,40 18,20
s 3,49 4,37 3,69 2,59

s% 24,62 24,96 20,04 14,22
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Tab. A 24: Friihjahrssatz Tritonia deusta: Merkmal Triebanzahl

Bonitur KW 24 KW 27 KW 30 KW 33
Variante 1 m 2,88 2,48 2,48 2,37
s 1,50 1,48 1,27 1,34

s% 52,11 59,49 51,43 56,67

Variante 2 m 2,68 3,00 3,00 3,19
s 1,20 1,49 1,47 1,50

s% 44,61 49,52 48,86 46,90

Variante 3 m 1,74 2,47 2,67 2,90
s 0,77 0,97 1,07 1,34

s% 43,86 39,49 40,29 46,07

Variante 4 m 2,74 2,42 2,89 2,57
s 1,21 1,38 1,54 1,51

s% 44,33 57,06 53,19 58,79

Variante 5 m 2,47 2,22 2,63 2,63
s 1,06 1,09 1,30 1,30

s% 42,98 49,18 49,62 49,62

Variante 8 m 2,52 2,06 2,14 2,50
s 1,23 1,18 1,17 1,78

s% 48,92 57,28 54,47 71,18

Variante 9 m 2,70 2,69 2,67 2,13
s 1,43 1,40 1,44 1,13

s% 53,04 52,13 53,83 52,99

Variante 10 m 2,88 2,83 2,76 2,83
s 1,24 1,39 1,24 1,13

s% 43,04 49,12 45,08 39,86

Variante 11 m 2,60 2,25 2,20 1,80
s 1,44 1,21 1,32 1,30

s% 55,49 53,97 59,84 72,44
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Tab. A 25: Friihjahrssatz Tritonia deusta: Merkmal Bliite

Bonitur KW 27 | KW 30 KW 33 | KW 36
Variante 1 % gen 0,00 0,00 23,81 25,00
m BT 1,20 1,20
m BTL 13,83
m Bl ges 4,33 5,20
Variante 2 | % gen 0,00 6,70 19,23 19,23
m BT 1,00 1,00 1,00
m BTL 13,80
m Bl ges 2,80 3,60
Variante 3| % gen 0,00 4,65 19,05 19,05
m BT 1,00 1,00 1,00
m BTL 12,00 14,00
m Bl ges 1,50 2,25
Variante 4 | % gen 0,00 0,00 14,29 14,29
m BT 1,00 1,00
m BTL 15,00
m Bl ges 6,00 6,00
Variante 5| % gen 0,00 0,00 0,00 33,33
m BT 1,00
m BTL 5,00
m Bl ges
Variante 8 | % gen 0,00 0,00 0,00 0,00
m BT
m BTL
m Bl ges
Variante 9 | % gen 0,00 0,00 0,00 0,00
m BT
m BTL
m Bl ges
Variante 10| % gen 0,00 3,45 8,33 8,33
m BT 1,00 1,00 1,00
m BTL 18,00 17,00
m Bl ges 5,00 3,00 4,00
Variante 11| % gen 0,00 0,00 0,00 20,00
m BT 1,00
m BTL
m Bl ges 2,00
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7.3.2. Spatsommersatz

Tab. A 26: Spatsommersatz Tritonia deusta: Merkmal Hohe

Bonitur KW 42 | KW 45 | KW 48 | KW 51 | KW 03 | KW 07
Variante 1| m 13,90 | 20,57 | 2549 | 27,77 | 30,14 | 33,41
s 4,19 4,23 4,29 4,19 4,07 5,18

5% 30,14 | 20,56 | 16,83 | 1507 | 13,51 15,50

Variante 2| m 11,86 | 19,77 | 26,15 | 29,02 | 31,43 | 32,97
s 3,94 4,44 5,51 6,48 6,01 8,01

5% 33,25 | 22,46 | 21,08 | 22,31 | 21,97 | 24,60

Variante 3| m 3,76 13,04 | 19,29 | 22,72 | 24,24 | 25,80
s 1,86 2,92 4,31 5,43 6,36 7,96

s% | 4940 | 22,41 | 22,35 | 23,91 | 26,24 | 30,87

Variante 4| m 20,06 | 29,13 | 33,10 | 33,78 | 3556 | 37,28
s 4,60 5,41 6,15 6,89 6,38 8,24

5% 22,91 1858 | 18,59 | 20,40 | 17,95 | 22,10

Variante 5| m 8,07 13,80 | 19,00 | 21,46 | 21,85 | 27,92
s 2,79 3,26 4,02 3,36 3,76 6,05

s% 34,58 | 23,59 | 21,15 | 1564 | 17,21 | 21,66

Variante 6| m 10,85 | 14,22 | 17,65 | 19,38 | 24,30 | 24,50
s 5,00 6,58 6,53 6,03 10,08 9,67

s% | 4611 | 46,29 | 37,01 | 31,11 | 41,50 | 39,47

Variante 7| m 1314 | 21,10 | 2571 | 28,91 | 31,89 | 37,57
s 3,75 4,26 4,67 4,74 6,48 9,65

5% 2856 | 20,18 | 18,15 | 16,39 | 20,31 | 25,69

Variante 9| m 13,10 | 19,25 | 23,09 | 2565 | 29,56 | 31,60
s 3,44 3,74 4,28 4,85 5,45 7,68

5% 26,23 | 19,42 | 1853 | 18,92 | 1845 | 24,31

Variante 10] m 1414 | 21,23 | 26,30 | 27,98 | 30,60 | 32,23
s 3,88 4,91 4,83 5,07 5,75 7,11

5% 27,46 | 23,12 | 18,38 | 1812 | 18,77 | 22,05
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Tab. A 27: Spatsommersatz Tritonia deusta: Merkmal Triebanzahl

Bonitur KW42 | KW45 | KW 48 | KW 51 | KW 03
Variante 1 m 3,39 3,51 3,62 3,41 3,30
s 1,44 1,53 1,70 1,40 1,46

s% 42,53 43,59 46,82 41,15 44,18
Variante 2 m 3,06 3,35 3,43 3,13 3,11
s 1,30 1,33 1,47 1,28 1,28

s% 42,39 39,61 42,93 40,75 41,10

Variante 3 m 1,69 3,22 3,31 3,26 2,82
s 0,75 1,30 1,39 1,44 1,13

s% 44,28 40,17 41,85 4413 40,18

Variante 4 m 3,48 3,67 3,66 3,63 3,24
s 1,75 1,92 1,76 1,86 1,45

s% 50,20 52,31 48,10 51,34 44,80

Variante 5 m 2,67 3,67 3,86 3,85 3,69
s 1,54 1,80 1,88 1,86 1,80

s% 57,86 49,08 48,62 48,46 48,68

Variante 6 m 2,85 2,81 2,96 2,90 2,30
s 1,83 1,94 1,92 1,92 1,45

s% 64,17 69,00 64,88 66,13 63,24

Variante 7 m 3,58 3,86 3,88 3,98 3,66
s 1,68 1,72 1,62 1,80 1,52

s% 46,91 44,59 41,66 45,23 41,59

Variante 9 m 3,32 3,44 3,48 3,30 3,28
s 1,50 1,47 1,47 1,41 1,42

s% 45,31 42,82 42,31 42,59 43,30

Variante 10 m 3,14 3,28 3,41 3,36 3,02
s 1,27 1,31 1,38 1,37 1,28

s% 40,56 40,10 40,30 40,60 42,39
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Tab. A 28: Spatsommersatz Tritonia deusta: Merkmal Bliite

Bonitur KW 48 | KW 51 KW 03 | KW 07
Variante 1 % gen 0,00 0,00 4,55 34,09
m BT 1,00 1,47

m BTL 3,00 18,23

m Bl ges 7,00

Variante 2 % gen 0,00 0,00 9,09 29,55
m BT 1,00 1,31

m BTL 14,00 16,24
m Bl ges 6,31

Variante 3 % gen 0,00 0,00 8,89 11,11
m BT 1,00 1,00

m BTL 17,50 21,60

m Bl ges 7,67 7,20

Variante 4 % gen 0,00 0,00 0,00 20,00
m BT 1,00

m BTL 22,80

m Bl ges 8,75

Variante 5 % gen 0,00 0,00 53,85 92,31
m BT 1,29 1,50

m BTL 16,28

m Bl ges 7,50

Variante 6 % gen 0,00 33,33 45,00 45,00
m BT 1,29 1,33 1,33

m BTL 9,56 23,00 21,58

m Bl ges 6,67 4,50

Variante 7 % gen 0,00 0,00 17,02 74,47
m BT 1,25 2,23

m BTL 15,60 17,59

m Bl ges 14,43

Variante 9 % gen 0,00 2,33 11,63 37,21
m BT 1,00 1,33 1,81

m BTL 5,00 15,38 18,45

m Bl ges 4,60 6,52

Variante 10| % gen 0,00 0,00 4,76 18,60
m BT 1,00 1,13

m BTL 5,50 18,11

m Bl ges 6,83

217



Dissertation Luise Ehrich — Anhang
7.4. Tritonia securigera
7.4.1. Frithjahrssatz

Tab. A 29: Friithjahrssatz Tritonia securigera: Merkmal Hohe

Bonitur KW24 | KW27 | KW30 | KW 33 | KW 39
Variante 1 m 12,86 21,68 29,00 32,95 40,47
s 2,26 2,52 2,01 3,03 3,75
s% 17,57 11,64 6,94 9,21 9,28
Variante 2 m 11,22 20,27 27,38 29,87 37,52
s 1,78 1,83 2,08 2,53 4,21
s% 15,83 9,05 7,60 8,48 11,23
Variante 3 m 3,24 17,79 25,02 27,57 35,71
s 1,54 2,15 2,20 2,60 4,90
s% 47,46 12,10 8,80 9,42 13,71
Variante 4 m 16,33 26,03 31,56 34,45
s 1,59 1,86 1,95 2,78
s% 9,76 7,15 6,18 8,07
Variante 5 m 3,73 14,50 21,64 27,71 38,07
s 1,44 2,07 1,95 2,92 4,97
s% 38,51 14,25 8,99 10,54 13,05
Variante 8 m 12,54 19,94 26,08 29,64 38,02
s 1,68 2,04 2,44 3,23 3,54
s% 13,40 10,21 9,35 10,91 9,30
Variante 9 m 12,96 20,72 25,86 29,31 37,32
s 1,47 1,93 2,89 3,41 3,72
s% 11,34 9,30 11,19 11,63 9,97
Variante 10 m 12,08 21,20 27,85 29,53 32,83
s 1,44 2,36 2,64 2,89 3,98
s% 11,92 11,14 9,48 9,78 12,12
Variante 11 m 13,74 21,59 26,73 29,23 38,67
s 1,63 2,32 3,42 3,33 3,78
s% 11,84 10,73 12,79 11,39 9,77
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Tab. A 30: Friihjahrssatz Tritonia securigera: Merkmal Triebanzahl

Bonitur KW24 | KW27 | KW 30 | KW 33 | KW 39
Variante 1 m 3,55 3,63 3,65 3,92 5,50
s 0,99 0,97 0,89 0,81 1,29
s% 27,98 26,65 24,47 20,58 23,44
Variante 2 m 3,56 3,78 3,85 4,51 6,52
s 1,16 1,25 1,07 1,08 1,89
s% 32,68 33,00 27,81 23,96 29,05
Variante 3 m 1,60 3,44 3,53 3,72 4,33
s 0,65 0,87 0,93 0,91 1,33
s% 40,85 25,39 26,30 24,50 30,73
Variante 4 m 3,48 3,58 3,97 4,45
s 0,97 0,79 0,90 1,12
s% 27,90 22,14 22,61 25,17
Variante 5 m 1,73 3,29 3,36 3,29 3,29
s 0,70 0,83 0,84 0,83 0,83
s% 40,60 25,12 25,08 25,12 25,12
Variante 8 m 3,68 3,73 3,85 4,40 6,39
s 0,96 0,91 0,85 0,99 1,54
s% 26,01 24,31 22,06 22,54 24,12
Variante 9 m 3,36 3,42 3,61 4,33 6,43
s 0,83 0,86 0,84 0,95 1,79
s% 24,62 25,13 23,17 21,99 27,87
Variante 10 m 3,58 3,76 3,73 3,91 4,83
s 0,97 1,03 0,92 0,80 1,37
s% 27,12 27,47 24,58 20,51 28,41
Variante 11 m 3,34 3,39 3,44 4,15 6,26
s 1,00 1,00 0,80 0,75 1,42
s% 30,01 29,40 23,17 18,11 22,70
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7.4.2. Spiatsommersatz

Tab. A 31: Spatsommersatz Tritonia securigera: Merkmal Hohe

Bonitur KW42 | KW45 | KW 48 | KW 51 | KW 03 | KW 07
Variante 1 m 14,39 20,41 28,08 35,06 39,31 39,11
s 3,77 4,46 5,73 5,25 5,25 5,65

s% 26,22 21,87 20,42 14,99 13,36 14,43

Variante 2 m 9,69 17,71 27,07 34,98 39,16 41,55
s 3,05 3,01 3,42 4,23 4,36 3,71

s% 31,46 16,97 12,62 12,09 11,13 8,93

Variante 3 m 1,75 10,58 18,07 24,84 28,95 29,62
s 0,96 3,27 4,23 5,63 5,53 5,45

s% 54,71 30,95 23,44 22,66 19,10 18,40

Variante 4 m 21,76 31,09 36,97 42,16 44,14 46,45
s 4,62 5,13 4,85 6,23 5,67 4,93

s% 21,22 16,49 13,12 14,78 12,86 10,60

Variante 5 m 3,83 12,08 19,17 27,67 32,67 38,08
s 2,21 3,17 3,71 3,73 3,23 7,56

s% 57,62 26,28 19,37 13,47 9,88 19,85

Variante 6 m 17,47 25,07 30,81 34,00 34,65 34,70
s 3,77 3,74 3,38 3,90 4,59 4,61

s% 21,58 14,91 10,95 11,46 13,24 13,29

Variante 7 m 15,64 22,45 30,23 38,31 46,24 46,29
s 2,70 3,11 3,82 4,25 4,48 4,69

s% 17,29 13,83 12,64 11,10 9,69 10,14

Variante 9 m 15,06 20,47 27,83 34,60 37,46 38,61
s 3,13 3,01 3,76 3,40 3,59 4,49

s% 20,78 14,69 13,50 9,83 9,59 11,62

Variante 10 m 14,10 19,12 25,68 32,82 37,08 37,82
s 4,67 4,10 5,06 5,00 4,31 3,62

s% 33,14 21,43 19,71 15,25 11,62 9,56
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Tab. A 32: Spéatsommersatz Tritonia securigera: Merkmal Triebanzahl

Bonitur KW42 | KW 45 | KW 48 | KW 51 KW 03
Variante 1 m 3,71 4,00 4,00 3,94 3,91
s 1,29 1,15 1,25 1,09 1,17

s% 34,83 28,68 31,30 27,74 29,95
Variante 2 m 3,29 3,95 4,02 3,93 4,08
s 1,04 1,10 1,01 0,94 0,94

s% 31,73 27,91 25,15 24,06 23,07
Variante 3 m 1,50 2,91 3,40 3,50 3,38
s 1,00 0,78 0,91 0,90 0,79

s% 66,67 26,87 26,90 25,78 23,51
Variante 4 m 3,97 4,27 4,06 4,19 3,76
s 1,13 1,21 0,95 0,95 0,79

s% 28,50 28,23 23,34 22,55 20,92
Variante 5 m 2,50 4,08 4,08 4,50 4,25
s 1,00 0,64 0,79 0,80 0,75

s% 40,00 15,71 19,42 17,73 17,74
Variante 6 m 3,22 3,36 3,30 3,21 3,26
s 0,77 0,75 0,74 0,67 0,66

s% 23,75 22,29 22,44 21,02 20,21
Variante 7 m 3,77 4,02 4,16 4,21 4,12
s 0,94 0,95 1,00 1,12 1,04

s% 24,83 23,67 23,98 26,48 25,27
Variante 9 m 3,74 4,04 4,00 4,00 3,95
s 0,94 1,08 1,01 0,73 0,86

s% 25,19 26,78 25,28 18,31 21,88
Variante 10 m 3,60 4,14 4,10 4,08 4,08
s 1,10 1,12 1,07 1,09 1,17

s% 30,69 26,96 26,06 26,62 28,72
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Tab. A 33: Spatsommersatz Tritonia securigera: Merkmal Bliite

Bonitur KW 03 | KW 07
Variante 1 % gen 0,00 2,86
m BT 1,00
m BTL 5,00
m Bl ges
Variante 2 % gen 0,00 0,00
m BT
m BTL
m Bl ges
Variante 3 % gen 0,00 0,00
m BT
m BTL
m Bl ges
Variante 4 % gen 0,00 0,00
m BT
m BTL
m Bl ges
Variante 5 % gen 33,33 100,00
m BT 1,00 2,25
m BTL 16,37
m Bl ges 7,05
Variante 6 % gen 0,00 0,00
m BT
m BTL
m Bl ges
Variante 7 % gen 0,00 83,33
m BT 1,77
m BTL 14,42
m Bl ges 9,50
Variante 9 % gen 0,00 0,00
m BT
m BTL
m Bl ges
Variante 10| % gen 0,00 0,00
m BT
m BTL
m Bl ges
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8. Mikroskopisch festgestellte Stadien der Infloreszenzentwicklung der

Sparaxis-Hybriden, Tritonia deusta, und Tritonia securigera

Erklarungen zu den Stadien: Siehe Abschnitte 3.3. (S. 27) und 5.7. (S. 156) im Text.

8.1. Sparaxis-Hybriden

Abb. A 2: Stadium I bei Sparaxis-Hybriden (Foto EHRICH, 01.06.05)

Abb. A 3: Stadium II bei Sparaxis-Hybriden (Foto EHRICH, 09.09.05)
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Abb. A 5: Stadium A bis P; bzw. P, bei Sparaxis-Hybriden (Foto EHRICH, 22.06.06)

8.2. Tritonia deusta

Abb. A 6: Stadium Pr bei Tritonia deusta (Foto EHRICH, 25.10.06)
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Abb. A 9: Stadium A bis Py bzw. P, bei Tritonia deusta (Foto EHRICH, 16.11.06)
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8.3. Tritonia securigera

Abb. A 12: Stadium Bo bei Tritonia securigera (Foto EHRICH, 21.12.06)
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Abb. A 13: Stadium A bis P, bzw. P, bei Tritonia securigera (Foto EHRICH, 21.12.06)
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9. Berechnung der den Versuchspflanzen zugefiihrten Reinnihrstoffmengen

wihrend der Versuche 2006
9.1. Reinnihrstoffanteile der Verbindungen

Atomares Gewichtverhéltnis von N zu Hy in NHy ist 14 : 4 (= 4x1), d.h. 77,70 % N in

dieser Verbindung.

Atomares Gewichtverhiltnis von N zu O3 in NOs ist 14 : 48 (= 3x16), d.h. 22,58 % N in

dieser Verbindung.

Atomares Gewichtverhiltnis von P, zu Os in P,Os ist 62 (= 2x31) : 80 (= 5x16), d.h.
43,67 % P in dieser Verbindung.

Atomares Gewichtverhiltnis von K; zu O in K,O ist 38 (= 2x19) : 16, d.h. 70,37 % K in

dieser Verbindung.
9.2. Diingung mit Plantacote Depot 8M

Plantacote Depot 8M von Aglukon (Néhrstoffverhéltnis N : P : K ist 14 : 9 : 15) wurde
dem Substrat in einer Konzentration von 3,5 g I"' Substrat beigesetzt. D.h. im genannten
Néhrstoffverhiltnis sind in den 3,5 g 1" Diinger Stickstoffanteile von 1,2895 g,
Phosphoranteile von 0,828 g und Kaliumanteile von 1,3816 g fiir einen Verbrauch iiber

& Monate enthalten.

Stickstoft:

Von den 14 Anteilen liegen 8,3 als NHy vor, d.h. 59,29 %, und 5,7 als NOs, d.h.
40,71 %.

59,29 % von 1,2895 g =0,7645 g NH4

40,71 % von 1,2895 g=0,5250 g NO;

Werden diese mit den unter 9.1. angefiihrten Reinnéhrstoffverhéltnissen in den
Verbindungen verrechnet, folgt:

77,70 % N von 0, 7645 g NH4 = 0,5940 g N

22,58 % N von 0,5250 g NO3 =0,1185 g N

0,5940 g N +0,1185 g N =0,7125 g NI = 712,55 g N m™ Substrat (fiir 8 Monate)
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Phosphor:
43,67 % von 0,828 g P,0s = 0,3620 g P I"' = 361,98 g P m™ Substrat (fiir 8§ Monate)

Kalium:

70,37 % von 1,3816 g K0 =0,9722 g K 1" = 972,23 g K m™ Substrat (fiir 8 Monate)

Berechnung fiir 20 Wochen:

20 Wochen = 4,62 Monate

Der Faktor ist demnach 4,62 : 8 = 0,5775

712,55 gN:0,5775=411,49 g N m™ Substrat fiir 20 Wochen
361,98 g P:0,5775=209,04 g P m™ Substrat fiir 20 Wochen
972,23 g K :0,5775=561,46 gK m” Substrat fiir 20 Wochen

9.3. Fliissigdiingung mit Kristalon Weil}

Jeder 12 cm Topf der Varianten wurde wochentlich mit rund 50 ml Kristalon Weil3
Losung (Néhrstoffverhiltnis N : P : K : andere ist 15 : 5 : 30 : 4) in der Konzentration
0,2 % gediingt, d.h. mit 0,1 g Diinger pro 50 ml Losung. D.h. im genannten Verhiltnis
sind in den 0,1 g Diinger pro Topf pro Diingung Stickstoffanteile von 0,0280 g,
Phosphoranteile von 0,0095 g und Kaliumanteile von 0,0650 g sowie 0,0075 g weitere

Nahrstoffe und Spurenelemente enthalten.

Stickstoft:

Von den 15 Anteilen liegen 3,7 als NHy vor (24,66 %), und 11,3 als NO; (75,33 %).
24,66 % von 0,0280 g =0,0070 g NH,4

75,33 % von 0,0280 g =0,0210 g NO3

Werden diese mit den unter 9.1. angefiihrten Reinnéhrstoffverhéltnissen in den
Verbindungen verrechnet folgt:

77,70 % von 0,0070 g NH4 = 0,0054 g N

22,58 % von 0,0210 g NO3 =0,0047 g N

0,0054 g N +0,0047 g N= 10,0101 g N pro Diingung (50 ml)

Phosphor:
43,67 % von 0,0095 g P,Os = 0,0042 g P pro Diingung (50 ml)
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Kalium:

70,37 % von 0,0650 g K,O =0,0457 g K pro Diingung (50 ml)

Berechnung pro m? Substrat:

Das Volumen eines 12 cm Topfes berechnet sich laut Formel fiir einen
Kreiskegelstumpf:

Durchmesser unten ist 8 cm, d.h. r; =4 cm

Durchmesser oben ist 12 cm, d.h. r, = 6 cm

Hohe des Substrates im Topf: 8,5 cm

V=%xHxhx(r12+r22+r1xr2)
V=2xIIx85x (16 +36+24)
V = 587,48 ccm’ pro Topf

Faktor: 1.000.000 ccm’ : 587,48 cem’ = 1702,19

0,0101 g N pro Diingung x 1702,19 =17,1921 g N m” Substrat pro Diingung
0,0042 g P pro Dungung x 1702,19 =7,1492 g P m™ Substrat pro Diingung
0,0457 g K pro Diingung x 1702,19 = 77,7901 g K m™ Substrat pro Diingung

Berechnung fiir 20 Wochen:

17,1921 g N m™ x 20 = 343,84 g N m™ Substrat fiir 20 Wochen
7,1492 ¢ Pm™ x 20 = 142,98 g P m™ Substrat fiir 20 Wochen
77,7901 g K m™ x 20 = 1555,80 g K m™ Substrat fiir 20 Wochen
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10. Klimadaten zu den Versuchen

10.1. Versuche 2005

—l— Tagesmittel (14:00)
—— Nachtmittel (24:00)

32

30
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Temperatur (°C)

o

A
25/‘2005
28/2005
31/2005
34/2005
37/2005
40/2005
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Abb. A 14: Durchschnittliche AuBentemperaturwerte um 14 und 24 Uhr fiir die Kalenderwochen des Zeitraumes der Versuche 2005
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10.2. Versuche 2006
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Abb. A 15: Durchschnittliche AuBentemperaturwerte um 14 und 24 Uhr fiir die Kalenderwochen des Zeitraumes der Versuche 2006
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