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unter gleichen Versuchsbedingungen angebaut und
auf ihren Anteil an flissigen Ahrchen untersucht.

2. Carstens Hafer IV zeigte unter allen Bedmgungen
die geringste, v. Lochows Gelbhafer eine mittlere
und Mahndorfer Victoria Weihafer I1 eine sehr hohe
FllSSlgkelt Diese sortentypische Flissigkeitsneigung
blieb in allen 16 Jahren und an allen 20 Anbauorten
erstaunlich konstant. Die im 16-Jahresversuch ge-
wonnenen Durchschnittsmittel der Flissigkeit (Tab. 1,
Abb. 1) entsprachen denen des Anbauversuchs an
20 Orten (Tab.2) absolut und relativ fast genau
(Tab. 3).

3. Es kann festgestellt werden, daB ein physiologi-

“sches Merkmal, welches die Reaktionsfihigkeit der
. Pilanze auf unglinstige Wachstumseinfliisse zim
Ausdruck bringt, unter denkbar verschiedenen 4uBeren
Verhéltnissen eine so durchgehende Sortenkonstanz
zeigt, daB es nur erblich bedingt sein kann.

4. Durch  Kreuzung der beiden extremen Sorten
Carstens und Mahndorfer konnte die Erblichkeit der
Flissigkeitsneigung nachgewiesen werden (Tab. 4 u. 5,
Abb. 2).

- 5. Die Schwankungen im jeweiligen Flissigkeits-
anteil sind um so gréBer, je starker die Sorte zur
- Flissigkeit neigt, je labiler sie also Wachstumssto-
rungen gegeniiber ist. Dabei unterschreiten die
Flissigkeitsmittel aller drei Sorten einen bestimmten,
in beiden Versuchsgruppen fast genau gleichen Wert
nicht (Tab. 6, Abb. 3).

6. Es mufl daher mindestens fiir die Hafer mit
hohem Flissigkeitsanteil angenommen werden, daB
sie stets mehr Ahrchen anlegen; als sie auch unter
ginstigen Wuchsbedingungen ausbilden konnen.
Neben der erblich verschiedenen Neigung zur
Flissigkeit besitzen manche Sorten demnach einen
gewissen Flissigkeitsanteil als ebenfalls erbliches
Merkmal. Diese ,,Erbflissigkeit” braucht nicht als
pathologlsche Erscheinung gewertet zu werdea.

Der Zichter

7. Starke Flissigkeitsneigung kann gleichzeitig ein
Ausdruck hoher Empfindlicnkeit, aber auch hoher
Ertragsfahigkeit eiher Sorte sein.

8. Zut Frage der ,,Degeneration oder des ,,Ab-
baues“ bei Getreide vermogen die Versucke keine
klaren Ergebnisse zu lefern.
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Natiirliche Standorte von diploidem und tetraploidem
Hordeum bulbosum L.
Von ALFRED LEIN,
Mit 2z Textabbildungen.

Im Jahre 1936 verstfentlichte K. H. voN BERG (1)
eine sorgfiltige Studie iiber die chromosomalen Ver-
hiltnisse bei Hordeum bulbosum L. Fir seine Unter-
- suchungen standen ihm Pflanzen aus dem Garten
der Lehrkanzel fiir Pflanzenziichtung in Wien und aus
‘demt Kaiser Wilkelm-Institut fiir Ziichtungsforschung
in Miincheberg/Mark zur Verfiigung, iiber deren ge-
nauere Herkunft jedoch nichts bekannt ist. Von BERG
bestatigte zundchst die bereits frither von GHiMPU,
StimLN und KUckUCK (2) getroffene Feststellung, daB
die somatische Chromosomenzahl 28 betrdgt. Im Ver-
lauf seiner Untersuchungen wies er nach, daf} es sich
dabeium eine autotetraploide Chromosomen-Kom-
bination handelt. “ Er zog die Folgerung, dal} dieses
Hovrdewm bulbosum als natiirlich entstandene Poly-
ploidform anzusprechen sei, die sich unter natiirlichen
Bedingungen als selektionsfidhig erwiesen hat. Er wies
weiter darauf hin, daB die Autotetraploidie erst relativ
jungen Datums sein konne, und machte die Voraus-

sage, daB es neben den bisher bekannten tetraploiden,
auch diploide Formen geben miisse, deren Standorte
sicherlich im Mittelmeerraum zu suchen seien.

Als von den — unter Leitung von Prof. STUBBE
stehenden — Balkansammelreisen 1941 und 1942 unter
anderem Material auch verschiedene Herkiinfte von
Hordewm bulbosum mitgebracht wurden, lag es deshalb
nahe, dieses Material zytologisch zu untersuchen. Die
Herkiinfte wurden als ausgereifte Samen mitgebracht
und im Frithjahr bzw. Herbst 1942 und ein zweites
Mal im Herbst 1944 (restliche Originalsaat und Nach-
bau) ausgelegt. Zum Vergleich stand weiterhin eine
unbekannte Herkunft aus einem Wildgetreide-Sorti-
ment Prof. FREISLEBENs zur Verfiigung?.

! Der Anbau erfolgte im Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung der Universitdt Halle. Herrn Prof.
FrersLeseN bin-ich filr die Uberlassung des Materials
fiir die vorliegende Untersuchung, dle leider duBerer
Umstande wegen nicht vollig zu Ende gefilhrt werden
konnte, zu Dank verpflichtet.
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Nach den Sammelprotokollen waren folgende Korn-
proben als Hordewm bulbosum gekennzeichnet: BI
(1941) 17, 69, 1348, 1425, 2017, 2185, 2300, 2318, 2435;
BII (1942) 601, 886, Kr. 320. BI17 aus Joanina
erwies sich als Wildroggen. BI 1348 aus Strusa (Nahe
Zygos-Pass im Pindus) keimte nicht. BI2185 aus
Larissa war eine andere Wildart der Gattung Hordewm.
BII6ox aus Serani und BII 886 aus Christofaleika
hatten meines Wissens ebenfalls nicht gekeimt. Es
wurden also lediglich folgende Herkiinfte untersucht:

Tabelle 1. Fundovte und Chromosomenzahlen von Hovdewm bulbolsum.

Natiirliche Standorte von diploidem und tetraploidem Hordewm bulbosum L.
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Herkiinften: breiteres dunkleres Blatt, stirkere Be-
stockung, Halm etwas stdrker und linger. Ferner war
der spitere Eintritt des Schossens und Ahrenschiebens
deutlich. : ' .
~ Die zytologische Untersuchung der Pflanzen, die
an der Meiosis durchgefiihrt wurde, brachte die in der
obigen Tabelle enthaltenen Befunde. Die Unter-
suchungen wurden an mehreren Pflanzen jeder Her-
kunft durchgefithrt, mehrfach kontrolliert, zum Teil
auch an Nachbau aus der Aussaat Herbst 1944. Da-
mit ist die Voraussage VON BERGS

als richtig erwiesen. Es gibt

Sammel- Herkunft Somatische  diploide Formen von Hordeum bul-
Nr. somenzahl boswm.
Die Meiosis der diploiden Formen
Institut unbekanlrét (Mazed ) 28 verlauft, wie bei der Diploidie zu er-
B1I 2017 stidlich Kumanovo (Mazedonien) 28 arten. durch rmal: stets sehr
BT 2300 Dreschplatz bei Mikri Gotista (Pindus) 28 w eB.’ lurctb'“?‘fg notm: t torkor Ter.
BI 69 Tager Ali Pascha, nordl. Joanina (Pindus) 14 enge bivalentbildung mit Starxer !
BI 1425 Eichengebiisch bei Asproangeli (Pindus) 14 minalisation der Chiasmen. Die Biva-
BI 2318 Kapesowon (Nihe Joanina, Pindus) 14 lente haben fast stets die Form kleiner
BT 2435 Nea .Se_lefklah(lgahe I.gglrp%mcaI){ " 4 Ringe; nur sehr selten ist die Doppel-
BII Kr. 320 | Lassithi-Hochebene (Sstliches Kreta) 14 stibchenform festzustellen. Fiir die
_ , Tetraploiden kénnen die Befunde voN BERGs voll
Heani %, & \ und ganz bestétigt. werden. Die Multivalentbildung
dayldnisg 0N 5 N .
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Abb,.1. ® Fundorte von tetraploidem "Hordewm bulbosum,
N\ Fundgebiete von diploidem Hordeum bulbosum,

Es handelte sich bei allen Herkiinften um echte
Winterformen, die im Ansaatjahre eine kriftige, mehr
oder weniger niederliegende, sich stark bestockende
Rosette bildeten und erst nach Uberwinterung zum
Schossen kamen. Die Winterfestigkeit war bei allen
Formen in den Wintern 1942/43, 1943/44 und 1944/45
gut, wobel allerdings zu beriicksichtigen ist, daB sie
einen geschiitzten Standort im Garten des Instituts
in Halle hatten. Die unbekannte Herkunft , Institut
zeigte neben den Herkiinften BI 2017 und 2300 eine
kriftigere Entwicklung im’ Vergleich zu den sonstigen
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Abb, 2. Metaphase-Chromosomen von diploid>m und tetraploidem
Ho deum bulbosum.

a—c) B 1425 (710);
d) BI zo17 (41V 4 61);
e) BI 2300 (61V 4. 2m),

ist sehr ausgeprigt, fast in allen PMZ sind drei bis
vier IV-Verbdnde in Form von Grofringen, Ketten,
Zickzackverbanden usw. zu beobachten. Die Ter-
minalisation der Chiasmen ist auch hier sehr deut-
lich und bewirkt, daB der weitere Verlauf der Meiosis
ein relativ normales, nur wenig gestértes Bild zeigt.
Es scheint, daB sich die natiirlichen tetraploiden
Formen von Hordeum bulbosum gerade hierin stark
von den durch Hitzeschock odér Colchicin indu-
zierten tetraploiden Kulturgersten tinterscheiden, -
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Die Pollenreifung verlauft in beiden Polyploidie-
stufen normal. Bei Anfirbung mit Karminglycerin
zeigt der Pollen der Diploiden eine nur unwesentliche
Pollensterilitdt. Die Pollensterilitdt der Tetraploiden
liegt, soweit sie durch die Karminfirbung zu beurteilen
ist, maximal bei etwa Io% Sie scheint also geringer
zu sein, als es nach eigenen Erfahrungen bei indu-
zierten tetraploiden Kulturgersten [RosENDAHL (3)]
und tetraploiden Kulturroggen der Fall ist. Die
Unterschiede im Pollendurchmesser scheinen zwischen
den 4n- und 2n-Formen nur gering zu sein, wetden
allerdings durch eine etwas stirkere Variabilitit beim
Pollen der Tetraploiden verwischt.

Wie bekannt, ist Hordewm bulbosum ein ausgespro-
chener Fremdbefruchter Dies gilt sowohl fiir die
tetraplmden wie fiir die dlplolden Formen. Ahnlich
wie beim Roggen werden zur Blihreife die Spelzen
weit gespreizt. Die Staubbeutel werden auf-langen,
sich im Augenblick der Bliite schnell streckenden

' Filamenten herausgeschoben, und entlassen beim Um-
kippen grofie, weit vom Wind verstiubte Pollenmassen.
Die GroBe der Antheren und die Menge des gebildeten
Pollensist wesentlich groBer als bei den Kulturgersten.

In einigen Tastversuchen konnte die Frage des An-
satzes und der Selbstfertilitdt diéser Wind-
befriuchter angeschnitten werden. Im Somimer 1944
wurden bei Diploiden und Tetraploiden-einige Isolie-
rungen in Pergamenttiiten vorgenommen, auBerdem
wurden’ bei frei abgeblithten Pflanzen Ansatzzahlen
ermittelt (Auszdhlung von 100 Ahrchen an verschie-
denen Ahren einer Pflanze). Es wurden folgende
Ergebnisse erhalten:

Tabelle 2. Amnsatzverhdlinisse von 2n- und gn- Hovdewm bulbosum,

Der Ziichter

allerdings nicht méglich. Die gegenseitige Befruchtung
der verschiedenen Polyploidiestufen ist iibrigens der
spiteren Bliitezeit der Tetraploiden wegen unwahr-
scheinlich. Aus den Isolierungen ist zu folgern,
daBl sowohl die Diploiden wie die Tetraploiden deut-
liche Selbststerilitit aufweisen. Esscheint jedoch, daf
diese bei den Tetraploiden eher durchbrochen wird.
Es ist jedenfalls merkwiirdig, daB gerade die tetra-
ploide Herkunft Gotista, die aus einem Areal stammt,
in dem offenbar die diploiden Formen an sich vor-
herrschen, eine sehr gute Selbstfertilitdt aufwies.
Im Rahmen der allgemeinen Diskussion {iber das
Polyploidieproblem und insbesondere- iiber die Mog-
lichkeiten der ziichterischen Auswertung der Poly-
ploidie mmmt meines Erachtens das natiirliche Vor-
kommen des d1p101den und autotetraplmden Hordeuwm
bulbosum eine bemerkenswerte Stellung ein: 1. Die
natiirliche Entstehung der Polyploidie bei
einem Vertreter der Gattung Hordewm ist deshalb
bemerkenswert, weil bei Hordewm sativum — der
Kulturgerste — eine polyploide Reihe nicht ent-
standen ist, wie es z. B. innerhalb der Kulturformen
der Gattung T'viticum (Einkorn, Emmer, Dinkel} der
Fall ist. Bei Hordeuwm sativwm hat sich die ganze
Mannigfaltigkeit der Kulturformen auf diploider Basis
entwickelt. Lediglich unter den Wildarten gibt es
polyploide Formen. Die natiirlich éntstandenen tetra-
ploiden Formen von Hovdeum bulboswm haben der
natiirlichen Selektion standgehalten, wihrend die
sicherlich auch gelegentlich spontan entstehenden
tetraploiden Formen der Kulturgerste sich nicht als
selektionswiirdig erwiesen haben. 2. Bei der Ver-
breitung der Formen verschiedenen Poly-
ploidiegrades im Zusammenhang mit der

. ] . Frage der natiirlichen Selektion ist zu-
Sagrmel- Pllanze frel:ssg:tbzluht' e Korn An;atz min%iest auffallend, daB der festgestellte
% #abl ° Standort in Mazedonien méglicherweise
: hirtere 6kologische Bedingungen hat, als
In BT 2435 ; 2; Z: 8 8 die im siidlicheren Balkan gelegenen Stand-
3 43 112 o} o orte der diploiden Formen. Hinzu kommt,
B1 4 27 — - | — dal die frither untersuchten tetraploiden
2318 ] 1 74 - — 1 Formen wahrscheinlich ebenfalls von nérd-
Im Mittel 41 508 o o licher gelegeneren Standorten stammen.
an BI 2017 I . ‘ 312 I 0,03 LDiese Feststellungen sind zumindest nicht
BI 2300 1 — 1. Ahre 60 16 | 26 im Widerspruch zu den allgemeinen An-
2., 64 20 | 31 schauungen iiber die Selektionsfahigkeit und
30 56 20 | 36 Variationsbreite diploider und tetraploider
4 - ,60 i 4 Arten. 3. Bemerkenswert erscheinen  die
240 66 1275 zytologischen Verhdltnisse im Zu-
4n, Institut”| 1 73 452 9 2 sammenhang mit der Fertilitit und der
2 32 526 0 o} Fortpflanzungs- bzw. Vermehrungsfahigkeit
3 — 516 o o der Formien. - Obwohl die Tetraploiden von
4 =~ 312 S Hordeum  bulbosum enge Chromosomen-

5 28 490 (¢} (¢} . B
5 26 306 o o paarung und starke Multivalentbildung
7 — 228 o o zeigen, die zu dem Schluf} fiihrt, daB tat-
8 74 454 o 0 sichlich eine autoploide Entstehung vor
Im Mittel 47 3374 5 0,27 relativ kurzer Zeit anzunehmen ist,; verlduft

Aus diesen Ergebnissen ist zunéchst zu folgern, da
die Tetraploiden bei freiem Abbliihen offenbar
keinen schlechteren Ansatz haben als die Diploiden
(47 gegen 41%). Der an sich geringe Ansatz ist sicher-
lich auf ungeniigende Befruchtung zuriickzufiihren,
da nur jeweils wenige Pflanzen gleichzeitig bliihten.
Eine sichere Beurteilung der echten Fertilitdtsunter-
schiede zwischen den Polyploidie-Stufen ist dadurch

die Verteilung der Chromosomen trotzdem
offenbar ziemlich regelmiBig, regelméBiger jedenfalls,
als es bei den induzierten tetraploiden Kultur-
gersten der Fall ist. Die Ursache hierfiir ist héchst-
wahrscheinlich in der besonderen Eigenschaft zur
starken Terminalisation der Chiasmen begriindet.
Falls die verstirkte Neigung zur Terminalisation der
Chiasmen bzw. zu einer regelmiBigen Trennung der
multivalenten Verbdnde genetisch bedingt ist, wire



19, Band, Heft 1/3

jedenfalls diese Eigenschaft auch bei Kulturgetreiden
als Parallelvariation zu erwarten. Eine vergleichende
cytogenetische Studie dieser Verhdlfnisse an den
diploiden und autotetraploiden Formen der Kultur-
gerste und des Hordewm bulbosum, diirfte eine
lohnende Aufgabe sein. 4. Im Gegensatz zu den
reichen Méglichkeiten der Art- und Gattungsbastar-
dierung innerhalb des Weizenverwandtschaftskreises
bieten sich nur wenig Ansatzpunkte fiir ent-
sprechende Versuche bei dem Verwandtschaftskreis
der Gersten (Hordewm, Elymus). Die Krenzung
von Hordewn ‘attvum mit Hordewm bulbosum  ist
bereits mehrfa¢h versucht worden, KUCKUCK (2)
berichtete iiber einen einzigen gelungenen lebens-
fihigen Bastard zwischen Hordewm sativum (2n)
und Hordewm bulbosum (4n). In den Jahren rog4o
bis 1944 wurden von FREISLEBEN umfangreiche

0. Stocxer: Tiroler Sanddorn (Hippophae Rhammoides L.). 9

Kreuzungsserien zwischen diploiden wund tetra-
ploiden Kulturgersten einerseits und Hordeum bul-
bosum (4n) andrerseits durchgefithrt. Der Ansatz
war stets auBerordentlich gering; Samen, die vermut-
lich aus echter Kreuzbefruchtung stammten, keimten
in der Regel nicht. Eine einzige Bastardpflanze mit
tetraploider Gerste wurde erhalten, die jedoch bereits
vor dem Schossen abstarb. Da bekannt ist, daB die
Polyploidiestufe fiir das Gelingen von Kreuzungen
von EinfluB sein kann, sollten nunmehr also auch die
diploiden Formen mit- herangezogen werden.
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(Aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule Darmstadt.)

Tiroler Sanddorn (Hippophae Rhamnoides L.) als Vitamin C-Hochst-
leistungspflanze.

Von O. STOCKER.
Mit 3 Textabbildungen.

GrIieBeL und HEess haben 1940 erstmals auf den
hohen Askorbinsdure-(Vitamin C-)Gehalt der Beeren
des Sanddorns (Hippophae Rhamnoides L.) und die
Eignung derselben als natiirliche Vitamin C-Quelle
hingewiesen. Sie fanden an Material aus Norddeutsch-
land einen ebenso hohen Askorbinsiuregehalt wie bei
Paprika, ndmlich 200 mg%,. Spiter bestimmte dann
LoENER (A, HORMANN) in oberbayrischen Beeren
Ask.-Gehalte von 300—600 mg?%,. Damit wurde das
bisher als Ask.-reichste bekannte.und unmittelbar
verwendbare Pflanzenprodukt, die Hagebutte, er-
reicht, ja teilweise {ibertroffen?. Der Sanddorn riickt
in die vorderste Linie der natiirlichen Vitamin C-
Quellen, zumal da eine Reihe praktischer Vorziige
fiir ihn sprechen: Die Beeren sind in groBen Sanddorn-
bestdnden an den aus den Alpen kommenden Flissen
und an den Meereskiisten leicht. zugdnglich und
sammelbar, enthalten die Ask. in einem sehr stabilen
Zustand und sind leicht zu einem Mark verkochbar,
mit demMarmelade ohne Geschmacksbeeintrichtigung
vitaminisiert werden kann. Dazu kommt, daB der
Sanddorn an Ddmmen und dhnlichen Odlandstellen
leicht angepflanzt werden kann, dort durch reichliche
und tiefe Wurzelentwicklung und WurzelschoSbildung
ein gutes Befestigungsmittel ist, durch starke Be-
doriiung wirksame Hecken abgibt und durch sein
silberglinzendes Laub und die roten Beeren eine
Zierde der Landschaft ist, Fiir die Verwendung der
Beeren bestehen weitere' aussichtsreiche Moglich-
keiten, wie z. B. zur Herstellung von ausgezeichnet

! Wir kiirzen im folgenden Ask. = Askorbinsidure
(= Vitamin C) ab und verstehen unter mg9%, die in 100 g
Frischgewicht enthaltene Ask. in mg.

% Es enthalten nach den Zusammenstellungen be1
Hormany und bei Grravp mg9, Ask.:

Zitronen und Orangen 50—80, max. 184 mg%,.

Hagebutten etwa 450, max. (LounNer) 786 mg9%,.

Blédtter von Gladiolen 500-—800, max. 1085 mg%.
Die letzteren wurden frither von der Firma MErck zur
Herstellung von Vitamin C benutzt,

schmeckenden Limonaden, Likéren und Konditorei-
gebécken; auflerdem sind die fruchtenden Zweige fiir
Dekorationszwecke stark nachgefragt. Die Auslese
und Ziichtung von Vitamin C-Héchstleistungspflanzen
des Sanddornes haben also praktische Bedeutung; fiir
sie Grundlagen zu gewinnen, war Aufgabe unserer
Untersuchungen.

Von der Tatsache ausgehend, dafl die oberbayrischen
Herkiinfte hohere Ask.-Werte aufweisen als die nord>
deutschen, haben wir uns 1943 den in Europa héchst-
gelegenen Bestinde in Tirol (Gams) zugewandt. Da
es uns dabei nicht nur auf die Frage nach dem Einflul
der Meereshdhe ankam, sondern auch darauf, Ein-
blicke in den tages-.und jahreszeitlichen Gang des
Ask.-Gehaltes, den EinfluB von Boden und Exposition
und vor allem auch das Vorhandensein verschiedener
Rassen und die Korrelation morphologischer Merkmale
zum Ask.-Gehalt zu gewinnen, haben wir uns nicht
mit der Analyse von Durchschnittsproben begniigt,
sondern mit einer geeigneten chemischer Methodik?

1 Wir haben zu danken: Fiir Anregung der Arbeit und
chemische Beratung Ferrn Dozent Dr. M. Orr, fir die
experimentelle Durchfithrung Herrn Dr. J. Fiscuer und
Frl. PaascuE, SriLcer und Drerss; fir die Gewdhrung
von Arbeitsriumen den Eerren Oberregierungsrat Dipl.-
Ing. R.Scurarrr (Landw.-chem. Versuchs- u. Fot-
schungsanst. Innsbruck), Hofrat Prof. Dr. TuREGGER
(Staatl. Anstalt f. Lebensmittelunters. Innsbruck) und
Prof. Dr. K~arp (Inst, fur Vererbungsforsch. StraBburg);
fiir floristische Beratung Herrn Prof. Dr. Gawms.

* Die von jedem Strauch gesammelten Beeren werden
sofort in den Kiihlschrank gestellt und am gleichen oder
spatestens niachsten Tag verarbeitet. ‘Aus dem Material
werden Proben von Beeren durchschnittlicher GréBe
und Reife im Gewicht von etwa 2,8 g entnommen,
gewogen und ausgezihlt. Die Beeren werden mit 29,
Metaphosphorsdure und etwas Sand dreimal zerrieben
und durch ein kleines Nesseltuch ausgepreBt. Der Pref-
saft, der die gesamte Ask. enthilt, wird mit 29 HPO,
auf 100 ccm aufgefiillt;. 20 ccm davon werden mit
m/100 Dichlorphenolindophenollésing aus einer Mikro-
biirette ‘titriert. Zur Bestimmung der ,,Gesamt-Ask,“



