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Aus dem Institut fir Pflanzenztichtung der Martin-Luther- Universitat Halle-Wittenberg in Hohenthurm.
(Direktor: Prof. Dr. W. HorFmany.)

Vorselektion induzierter autopolyploider Gersten- und Roggen-
keimlinge nach der Wurzeldicke.
RuUTH PETERS,
Mit 6 Textabbildungen.

1. Einleitung.

Die Erfahrungen der Polyploidie-Ziichtung haben
gelehrt, daB ein Erfolg nur erzielt werden kann, wenn
auf idiotypisch breiter Grundlage gearbeitet wird.
Daher ist die Erzeugung polyploider Pflanzen auf ver-
schiedenster genetischer Grundlage nétig. Wenn auch
durch die Entdeckung der Wirkung des Colchizins die
Erzeugung polyploider Formen mit groBer Sicherheit
gelingt, so weisen — wie auch bei allen anderen Metho-
den zur Polyploidie-Erzeugung — doch nicht alle be-
handelten Keimlinge oder Sprosse vermehrte Chromo-
somensitze auf. Man muf} in der Behandlungsgenera-
tion mit einer groBen Zahl von Pflanzen arbeiten, um
mit geniigender Sicherheit polyploide Individuen zu
bekommen.

Die Durchfiihrung einer groBen Anzahl zytologischer
Untersuchungen ist technisch nicht ganz einfach. Bei
einiger Erfahrung kann man zwar nach dem Habitus
diploide und tetraploide Pflanzen unterscheiden.
Als Vorselektion konnen weiterhin noch Messungen
der Spaltéifnungen, der Pollenkérner und sonstiger
Zellen herangezogen werden. Wie aus unseren eigenen
Untersuchungen und Beobachtungen von SCHWANITZ
{8) und anderen Autoren hervorgeht, sind derartige
Messungen mit einem groflen Fehler behaftet und
kénnen leicht zu Fehldiagnosen fiihren, so daff dadurch
eine Chromosomenuntersuchung nicht iberfliissig
wird. Diese Messungen sind auBlerdem im allgemeinen
fast ebenso zeitraubend wie die Herstellung und Sich-
tung von Quetschpriparaten. Spaltéfinungsmessungen
sind bei monokotylen Pflanzen auBerdem technisch
schwerer durchzufiihren als bei dikotylen.

Auch im weiteren Verlauf der ziichterischen Bear-
beitung polyploider Pflanzen ist es hiufig notwendig,
eine Kontrolle der polyploiden Formen durchzufiih-
ren. Durch mechanische Verunreinigungen, unge-
wollte Fremdbefruchtungen sowie Zuriickregulierun-
gen kann es vorkommen, daB diploide Pilanzen im
Zuchtmaterial wieder auftreten, die bei der ziichte-
rischen Bearbeitung erkannt und wieder ausgemerzt
werden miissen.

Zur Bearbeitung eines grofien Materials wurde daher
nach einer einfachen Vorselektionsmethode gesucht,
die schon im frithen Keimlingsstadium erkennen 140t,
ob Polyploidie vorliegt.

II. Material und Methode.

Die Untersuchungen wurden an Gerste und Roggen
durchgefithrt. Als Gerstenmaterial standen Popula-
tionen tetraploider Formen zur Verfiigung, die aus
dem im Jahre 1938 von FREISLEBEN (1) durch Hitze-
schock erzeugten Material hervorgegangen waren. Da
FREISLEBEN (1) damals schon von dem Gesichtspunkt
ausging, dafB von autopolyploiden Formen nur dann
ein ziichterischer Fortschritt erwartet werden kann,

wenn das Material eine groBe erbliche Variabilitit be-
sitzt, wurde die Genomverdoppelung in direktem An-
schluB an die kiinstliche Bastardierung nach der RAN-
porpHschen Hitzeschockmethode (5) vorgenommen.
Da nicht jede Behandlung gelingt, sind gleichzeitig
geniigend Kontrollpflanzen vorhanden. Weiterhin
gelangte der diploide Roggen-Stamm 3207, eine Aus-
lese aus ,,Erzgebirgischem Landroggen®, ein Inzucht-
stamm 3213 I;, aus einem Balkanroggen und ein be-
sonders grofkorniger Roggen aus Salzmiinde ! zur
Untersuchung. Als polyploider Vergleich diente der
tetraploide B-Stamm 3558 aus Petkuser-Normalstroh-
Roggen, der aus einer Einzelpflanzennachkommen-
schaft ausgelesen wurde und seit 1949 in Hohenthurm
bearbeitet wird.

Die zytologischen Untersuchungen wurden an
Wurzelspitzen durchgefithrt. Die Koérner wurden in
groflen Petrischalen ausgelegt und angekeimt; die
Waurzelspitzen 24 Std. in dem abgewandelten ERNsT-
schen Karmin-Essigsdure-Verfahren (nach GEITLER, 2]
fixiert, bestehend aus g Teilen Karmin-Essigsiure,
6 Teilen absolutem Alkohol, 3 Teilen Eisessig, in Kar-
min-Essigsdure gekocht und gequetscht.

II1. Ergebnisse.
A Gerste.

Bei der Auslese von Einzelpflanzen aus den genann-
ten Populationen FREISLEBENs (1), die im Laufe der
Jahre und besonders durch die Kriegseinwirkung
stark verunreinigt waren, fielen besonders groBkoérnige
Pflanzen auf, die sich dirch gute Fertilitit auszeich-
neten. Die Untersuchungen dieser Gersten und des
Nachbaues ergaben, daf} jedoch nur 2 polyploid waren.
Auffallend war bei den gekeimten Kornern dieser
beiden tetraploiden Pflanzen, daBl die Wurzelspitzen
erheblich dicker waren als die ailer diploiden. Diese
Erscheinung war so auffallend, daB sie zu der Annahme
fithrte, polyploide Formen an ihrer Wurzeldicke er-
kennen zu kénnen. Als besonders gilinstiges Moment
ist bei dieser Art der Vorauslese aullerdem die Tat-
sache zu werten, daf3 kein besonderer Arbeitsgang not-
wendig ist, sondern die Bestimmung der Wurzeldicke
nur eine zusitzliche Beobachtung vor der Fixierung
zur zytologischen Untersuchung darstellt. Zur Be-
stitigung der Annahme wurden zunidchst 139 grofle
Gerstenkdrner eingekeimt. zo hatten dickere Wurzeln,
davon waren 19 tetraploid und eine zeigte die bereits
von GRETs {3) beschriebene Chimirenbildung, also 2n
und 4n Zellen innerhalb einer Wurzelspitze. Die rest-
lichen rrg Gersten mit den diinnen Wurzeln waren
diploid.

1 Herrn Saatzuchtleiter Scurcsr, Salzmiinde, danke
ich bestens fiir die freundliche Uberlassung des groB-
kornigen Roggens.
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Mit Hilfe des Mikroskopes wurden zunichst die mit
dem Auge sichtbaren Unterschiede der Wurzeldicke
untersucht und genau gemessen. Die Messungen er-
folgten im Bereich der beginnenden Wurzelbehaarung
(Tab. 1). Wieaus Tab.1 hervorgeht wurden die beiden
Eltern, Heine'’s 4zeilige und Weihenstephaner, sowie
die 2n- und 4n-Populationen aus dieser Kreuzung
untersucht. Die mittleren Wurzeldicken der 2n Formen
schwanken nur von 0,343—0,351 mm, wihrend die
polyploiden um o, mm dickere Wurzeln zeigen. Die
Unterschiede zwischen den Diploiden und den Tetra-
ploiden sind sehr gut gesichert (Tabelle 1a). Die Wur-
zeldicke ist bei den Diploiden nicht abhingig vom
Tausendkorngewicht (TKG).

Tabelle 1.
Vergleichsmaterial Wurzeldicke n Taﬁfﬁ_:‘f‘
u. Polyploidiestufe mm gewicht
2n Heine's gzeilige 0,350 40,0029 | 50 43,5
2n Weihenstephaner 0,35I 40,0030 | 48 31,9
2n Kreuzungspopulation] 0,343 40,0035 | 39 47,1
4n- Kreuzungspopulation| 0,447 40,0032 | 68 55,7

Tabelle ra. Signifikanz der Differenzen.

Differenz-Faktor t-Wert (naclg‘g;]:u’ 4)
2n Weihensteph./4n-Krzg. populat.y 21,8 < 0,0002
2n H’'s 4zeilige/4n-Krzg. populat. 22,6 < 0,0002
2n/4n-Kreuzungspopulation 22,1 < 0,0002

Die Richtigkeit der Voraus-
lese fand in zytologischen
Untersuchungen ihre Besti-
tigung. Innerhalb der Popu-
lationen war eine erhebliche
Variabilitdt der Xorngrofie
vorhanden, so daf3 das Ma-
terial in 3 Gruppen eingeteilt
wurde. Zunichst entnahmen
wir eine Probe ohne auf die
KorngroBe zuachten, Gruppe I
(Tab. 2), danach wurden die
groBen Kdérner ausgelesen,
Gruppe II (Tab. 2); von dem’
Rest, der nun nur noch aus
normalen bis kleinen Kérnern
bestand, kamen ebenfalls eine
groBere Menge zur Ankeimung, Gruppe IIT
(Tab. 2).

Diese 3 Gruppen und die beiden Kreuzungs-
eltern je Population wurden in der bereifs
beschriebenen Weise nach 2—3 Tagen durch
die Bonitur der Wurzeldicke mit dem Auge
ohne Zusatz einer Lupe vorselektiert (Abb.1).
Auch Korner mit lingeren Keimwurzeln
nach einer Ankeimung von 4—5 Tagen koén-
nen noch als 2n- oder 4n-verdidchtig nach
ithrer Wurzeldicke unterschieden werden
(Abb. 2).

Es wurden nun Keimlinge mit dicken und
dinnen Wurzelspitzen gesondert fixiert und
zytologisch untersucht, um die Sicherheit der
Vorselektion festzulegen (Abb. 3 u. 4).
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Abb. 1, Gerstenwurzeln nach zweitigiger
Keimung, links diploid, rechts tetra-

ADbb. 3. 2n Gersten-Mitose, 2n=14, Phasen-
kontrast, 1350fache VergréBerung.

129

Die Ergebnisse der Wurzelbonitur und der zyto-
logischen Untersuchungen aller Populationen sind aus
Tab. 2 ersichtlich.

Tabelle 2.
Gruppe | gekeimte Koérner W‘E:gin Zg;g}?g; %
I 2459 II Q=41 81,8
11 723 84 8o=4n 95,2
111 4592 46 4T =41 89,1
141 130 = 4n 92,2%

Von 141 auf Grund der dicken Wurzelspitzen poly-
ploid verdachtigen waren insgesamt 130 zytologisch
4n-Formen. Besonders in der Gruppe II, die auf
Grund der KorngréBe polyploid erschien, waren sogar
95,2 % der dickwurzeligen Keimlinge, die alle zur Un-
tersuchung gelangten, tetraploid. In der Gruppe I
liegt der Wert, wahrscheinlich infolge des geringen
Zahlenmaterials, etwas niedriger. Aus Gruppe II
wurden auBerdem 67 Keimlinge mit diinnen Wurzeln
untersucht, 64 waren davon diploid und nur 3 = 4,5%
zeigten polyploide Zellen.

Zur weiteren Sicherung der Ergebnisse wurden im
Frithjahr 1953, kurz vor der Sommergerstenaussaat,
die tetraploiden Gersten-Populationen angekeimt und
auf Wurzeldicke untersucht. Von insgesamt 46 774
angekeimten Samen hatten 976 eine dickere Wurzel
und wurden ausgelegt. Eine gréBere Anzah! Korner
mit diinnen Wurzeln kam ebenfalls zur Aussaat.
Wihrend der Vegetation wurden auller den {iblichen

Abb. 2. Gerstenwurzeln nach viertigiger Keimung, links diploid,
rechts tetraploid.

Abb. 4. 4n Gersten-Mitose, 4n==28, Phasen-
kontrast, 1350fache VergréBerung.
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Bonituren keine besonderen Beobachtungen angestellt.
Die Ernte sowie die Verarbeitung erfolgte einzel-
pilanzenweise.

Von 383 Einzelpflanzen, die nach Vorselektion auf
ihre Wurzeldicke als 4n-verdichtig ausgelesen waren
und die geerntet werden konnten, wurden 133 zyto-
logisch untersucht (Tab. 3). 'Wie aus Tabelle 3 ersicht-
lich, waren etwa g19, dieser untersuchten Pflanzen
polyploid, ca. 15% davon waren jedoch Chiméren.

Tabelle 3
Bonitur der Wurzeldicke Zytologische o
vor der Aussaat Untersuchungen n %

nach der Ernte

4n 41 I0I 75,0
40 4n-42n 20 I5,X
40 2n 1z 9,0

Von 248 Einzelpflanzen, die als diploid vorselek-
tiert waren, sind 119 zytologisch untersucht worden
und ergaben folgendes Bild in Tab. 4.

Tabelle 4
Bonitur der Wurzeldicke Zytologische o
vor der Aussaat Untersuchungen n %

nach der Exnte

2n 2n 113 95,0
zn 2n +-4n 5 4,2
2n 4n I 0,8

Beobachtungen an. den Keimwurzeln dieser zytolo-
gisch untersuchten Finzelpflanzennachkommenschaf-
ten ergaben eine 100%ige Ubereinstimmung zu der
Whurzeldicke und den 2zn-und 4n-Chromosomenzahlen,
wobei die Formen, die sowohl 2n- als auch 4n-Genome
hatten, in die Gruppe der mit dicken Wurzeln ver-
sehenen Keimlinge fielen.

B. Roggen.

Auch bel Roggen erfolgten zunichst die mikrosko-
pischen Wurzeldickenmessungen, die zu analogen Er-
gebnissen wie bei der Gerste fithrten (Tab. 5). Auch
hier haben alle Diploiden erheblich diinnere Wurzeln
als der tetraploide Stamm (Abb. 5. u.6). Der groB-
kornige Salzmiinder Stamm zeigt nur eine geringe Zu-
nahme der Wurzeldicke gegeniiber dem diploiden
Stamm, obwohl das Tausendkorngewicht bedeutend
héher liegt und sogar den Tetraploiden tibertrifft.

Abb. 5. Roggenwurzeln nach zwei-
tagiger Keimung; links diploid, rechts
tetraploid.
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Abb. 6. Roggenwurzeln nach viertigiger Keimung,
links diploid, rechis tetraploid.
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Tabelle 5
Vergleichsmaterial Wurzeldicke Tiﬁe:d'
PP e oy
u. Polyploidiestufe mm gewicht

zn Inzucht Roggen, St.3213 | 0,31340,0024 | 38| 29

2n St. 3207 0,316--0,0022 | 35| 42
2n Salzmiinde, groBkornig | 0,331--0,0028 | 37| 66
4n St. 3558 0,418 4-0,0026 | 40| 64
Tabelle 5a. Signifikans der Differenzen
Differenz-Faktor EWert | (nactpinas, 4)
2n Inzucht Roggen/z2n 0,9 0,345
2n Salzminde, groBkérnig/zn 4,2 < 0,0002
2n/4n 30,0 < 0,0002
2n Salzmiinde, groBkdrnig/4n 22,9 < 0,0002

Auch hier sind die Differenzen zwischen den di-
ploiden und den tetraploiden Wurzeldickenmessungen
sehr gut statistisch gesichert (Tab. za).

Da bei dem Roggenmaterial die Valenzstufe fest-
liegt, wurden nur wenige zytologische Untersuchungen
zur Bestitigung durchgefiihrt. Es zeigte sich in allen
Fallen, daf} die diinnen Wurzelspitzen diploid waren,
wahrend die Keimlinge mit. dicken Wurzeln sich als
tetraploid erwiesen. Chiméiren traten nicht auf.

IV. Diskussion.

Die hier vorliegenden Ergebnisse zeigen, dafl die
Dicke der Wurzelspitzen in einfacherer Weise als die
Spaltéffnungs- und Pollenmessungen zur Vorselek-
tion polyploider Pflanzen verwendet werden kann.
Besonders wertvoll erscheint die Methode in den-
jenigen Fillen, in denen mit einer Zuriickregulierung
der Chromosomen gerechnet werden muf3 und groBeres
Zuchtmaterial laufend dberpriift werden soll.

Auf die VergroBerung der Wurzeln bei Tetraploiden
verschiedener Arten wurde schon hiufig hingewiesen,
ohne da8 diese Erscheinung als Merkmal zur Vorselek-
tion polyploider Pflanzen ausgewertet wurde (zitiert
bei ScHwANITZ, 7). Die Ubereinstimmung der Vor-
selektion nach der Wurzeldicke mit den zytologisch
festgestellten Chromosomenzahlen betrigt etwa 929;
die Feststellung der Wurzeldicke ist daher zur Vor-
selektion durchaus brauchbar, um das Material, das
zytologisch untersucht werden muB, einzuschrinken.
Diese Methode stellt somit eine wesentliche Erleich-
terung zur Auffindung polyploider Formen ohne zu-
sitzlichen Arbeitsaufwand dar.

Die Zuriickregulierungen, die mnach
GREIS (3) und ROSENDAHL (6) auf Stérungen
wihrend des Meiosisablaufes zuriickzu-
fihren sind, werden auch von anderen
Autoren bei verschiedenen Kulturarten er-
wihnt und traten auch in unserem Gersten-
material, 1953 mit ca. 15%, auf. Wie diese
Zurtickregulierungen in unserem Material
zustande kommen, konnte durch die wvor-
liegenden Untersuchungen noch nicht ge-
klirt werden, und es bedarf hier noch
weiterer Beobachtungen besonders an sol-
chen Pflanzen, die 2n- und. 4n-Zellen in
einer Wurzelspitze aufweisen.

Da sowohl das Gersten- als auch Rog-
genmaterial  ziichterisch langjdhrig bear-
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beitet ist, handelt es sich nicht mehr um sogenannte
,»Rohpolyploide, sondern um ziichterisch verbesserte
Linien und Familien, die durch Auslese auf Fertilitét
und andere ziichterische Merkmale erreicht wurden.
Von grofem Interesse kénnten daher die 4n-Pflanzen
sein, bei denen diinne Wurzeln auftreten. Wenn es sich
bestitigen sollte, daB diese tetraploiden Pilanzen stets
diinneWurzeln besitzen, so kénnte es sich hier, analog
zu den Ergebnissen von v. WETTSTEIN an Moosen (), um
eine Zuriickregulierung der ZellgréB8e handeln. Solche
Pflanzen wéren im Zusammenhang mit Fertilitdts-
untersuchungen und ZellgréBenmessungen von beson-
derer Bedeutung. Zur Klirung dieser Frage bedarf es
aber noch weiterer Untersuchungen wihrend mehrerer
Generationen. Da erfahrungsgemidl3 Rohpolyploide
grofere Wurzeldicken aufweisen, kann das seltene
Auftreten solcher 4n-Pflanzen mit diinnen Wurzeln den
Wert der Vorselektionsmethode kaum beeintrédchtigen.

Aus den Untersuchungen an Roggen und Gerste
ergibt sich, dafl dieselbe Erhohung des TKG, wie sie
durch die Polyploidie erreicht wird, auch auf diploider
Grundlage erzielt werden kann. Der auf GroBkérnig-
keit ausgelesene Salzmiinder Roggen hat ein noch
hoéheres TXG als der tetraploide Roggen und zeigt
dabei nur eine geringe Verdickung der Wurzeln, die
aber bei weitem nicht an die Vergroferung der Wurzel-
dicke des polyploiden heranreicht. Auch bei der Gerste
konnten aus dem FREISLERENschen Material Einzel-
pflanzennachkommenschaften ausgelesen werden, die
im TKG an dasjenige der tetraploiden Gersten heran-
reichen, ohme daB eine Wurzelverdickung feststell-
bar ist. Diese Beobachtungen sind im Zusammenhang
mit den Betrachtungen, die SCHWANITZ {iber die Zell-
groBe als Grundelement der Phylogenese und Onto-
genese (7) anstellt, von Bedeutung.

Versuche mit anderen Objekten, Brassica-, Triti-
cum- und Linum-Arten, sind im Gange, es scheint
jedoch, als ob ntur an Autopolyploiden die Wurzelver-
dickung zur Diagnose zu verwerten ist, da Allopoly-
ploide keine sicheren Unterschiede zeigen. Soist z. B.
zwischen Twiticum monococcum, Tv. dicoccum und T.
aesttvum kein Unterschied festzustellen, jedoch sind
hier noch weitere Untersuchungen notig.

V. Zusammenfassung,
1. 2n- und 4n-Formen zeigen grofle statistisch ge-
sicherte Unterschiede in der Wurzeldicke. Da diese
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Unterschiede auch mit dem Auge sichtbar sind, kann
die Wurzeldicke als einfaches Vorselektionsmerkmal
polyploider Keimlinge verwendet werden.

2. Die zytologische Untersuchung der Keimlinge
mit dicken Wurzeln ergab eine Ubereinstimmung mit
der tetraploiden Chromosomenzahl bei Gerste von
ca. 92%.

3. Bei Gerste konnten wiederholt Chiméren mit 2n-
und 4n-Zellen in der Wurzelspitze festgestellt werden,
die noch weiter untersucht werden sollen.

4. 4n-Roggen zeigte in allen Fillen eine verdickte
Wurzel. Diploide Stdmme mit sehr hohem Tausend-
korngewicht weisen diilnne Wurzelspitzen auf, die nur
geringfiigig gegeniiber dem normalkérnigen Roggen
verstirkt sind. Regelwidrige Abweichungen zwischen
Wurzeldicke und Chromosomenzahl sowie Chiméren
konnten bei dem untersuchten Roggen-Material nicht
festgestellt werden.

5. Ob mit Hilfe der Feststellung der Wurzeldicke
auch bei anderen Arten Unterschiede in der Polyplo-
idie-Stufe erkannt werden kénnen, muf noch gepriift
werden. Die Verwendungsmaglichkeiten scheinen bei
Autopolyploiden bessere als bei Allopolyploiden zu
seir.

Nach Beendigung der Untersuchungen mdéchte ich
Herrn Prof. Dr. W. HorFMANN filr wertvolle Anre-
gungen und die bei der Arbeit gewidhrte Hilfe und
Unterstiitzung herzlichst danken.
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Mikroklimatische Untersuchungen bei KartoffelschorfzInfektionen in
Lochtopfen unter Freilandbedingungen.
Von G. M. HOFFMANN und H. SCHRODTER.
Mit 8 Tex’\cabbildungen.‘

I. Einleitung.
In vorangegangenen Untersuchungen von Kiin-
KowsKl und IJOFFMANN (13) komnte in Anlehnung
an HOCKER (10) eine Methode zur Resistenzpriifung

der Kartoffelsorten gegeniiber dem Kartoffelschorf

(Streptomyces scabies (THAXT.) WAKSMAN et HENRICT
entwickelt werden. In dem Bestreben, die Priifungen
unter mdglichst natiirlichen Verhiltnissen durchzu-

fahren, wurden mit einer abgewandelten Methode
Freilandversuche angestellt, die die Brauchbarkeit
des Verfahrens bestitigten [Horrmany (9)]. Resistenz-
prifungen im Freiland haben gegeniiber Gewachshaus-
untersuchungen eine Reihe von Vorziigen aufzuweisen,
Die Boden- und Diingungsverhiltnisse konnen ent-
sprechend den acker- und - pflanzenbaulichen An-
spriichen gestaltet werden. - Die Pflanzen -vermdgen
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