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Mit 6 Textabbildungen. 

I. Einleitung.  

Die Erfahrungen der Polyploidie-Zfichtung 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 n6tig. Wenn auch 
durch die Entdeckung der Wirkung des CoIchizins 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- 
somensiitze auf. Man mug in der Behandlungsgenera- 
tion mit einer grogen Zahl yon Pflanzen arbeiten, um 
mit gentigender Sicherheit polyploide Individuen zu 
bekommen. 

Die DurchEihrung einer groBen Anzahl zytologischer 
Untersuchungen ist technisch nicht ganz einfach. Bei 
einiger Erfahrung kann man zwar naeh dem IIabitus 
diploide und tetraploide Pflanzen unterscheiden. 
Als Vorselektion k6nnen weiterhin noch Messungen 
tier Spalt6ffnungen, der Pollenk6rner und sonstiger 
Zellen herangezogen werden. Wie aus unseren eigenen 
Untersuchungen und Beobachtungen yon SCI-IWAIqlTZ 
(8) und anderen Autoren hervorgeht, sind derartige 
Messungen mit einem groBen Fehler behaftet und 
k6nnen leicht zu Fehidiagnosen fiihren, so dab dadureh 
eine Chromosomenuntersuehung nicht tiberfliissig 
wird, Diese Messungen sind auBerdem im allgemeinen 
fast ebenso zeitraubend wie die I-Ierstellung und Sich- 
tung yon Quetschpr~iparaten. Spalt6ffnungsmessungen 
sind bei monokotylen Pflanzen auBerdem technisch 
schwerer durchzufiihren ats bei dikotylen. 

Auch im weiteren Verlauf der ztichterischen Bear- 
beitung polyploider Pflanzen ist es h/iufig notwendig, 
eine Kontrolle tier polyploiden Formen durchzufiih- 
ren. Durch mechanische Verunreinigungen, unge- 
wollte Fremdbefruchtungen sowie Zurtickregulierun- 
gen kann es vorkommen, dab diploide Pflanzen im 
Zuchtmaterial wieder auftreten, die bei der ziichte- 
rischen Bearbeitung erkannt und wieder ausgemerzt 
werden miissen. 

Zur Bearbeitung eines grogen Materials wurde daher 
nach einer einfachen Vorselektionsmethode gesucht, 
die sehon im Iriihen Keimlingsstadium erkennen l~igt, 
ob Polyploidie vorliegt. 

II. Material  und Methode.  

Die Untersuchungen wurden an Gerste und Roggen 
durchgeffihrt. /Ms Gerstenmaterial standen Popula- 
tionen tetraploider Formen zur Verfiigung, die aus 
dem im Jahre 1938 yon FREISI.EBEN (I) durch Hitze- 
schock erzeugten Material hervorgegangen waren. Da 
FREISLEBEN (I) damals schon yon dem Gesichtspunkt 
ausging, dab yon autopolyploiden Formen nur dann 
ein ziichterischer Fortschritt erwartet werden kann, 

wenn das Material eine groBe erbliche Variabilit~t be- 
sitzt, wurde die Genomverdoppehng in direktem An- 
schluB an die ktinsttiche Bastardierung nach der RAN- 
DOLPI-Ischen Hitzeschockmethode (5) vorgenommen. 
Da nicht jede Behandlung gelingt, sind gleichzeitig 
geniigend Kontrollpflanzen vorhanden. Weiterhin 
gelangte der diploide Roggen-Stamm 32o7, eine Aus- 
lese aus ,,Erzgebirgischem Landroggen", ein Inzucht- 
stature 3213 13, aus einem Batkanroggen und ein be- 
sonders groBk6rniger Roggen aus Salzmfinde i zur 
Untersuchung. /Ms polyploider Vergleich diente der 
tetraploide B-Stature 3558 aus Petkuser-Normalstroh- 
Roggen, der aus einer Einzelpflanzennachkommen- 
schaft ausgelesen wurde und seit i949 in Hohenthurm 
bearbeitet wird. 

Die zytologischen Untersuchungen wurden an 
Wurzelspitzen durchgeffihrt. Die K6rner wurden in 
groBen Petrischalen ausgelegt und angekeimt; die 
Wurzelspitzen 24 Std. ill dem abgewandelten ERNST- 
schen Karmin-Essigs~iure-Verfahren (nach GEITLEtl, 2 / 
fixiert, bestehend aus 9 Teilen Karmin-Essigs~ure, 
6 Teilen absolutem Alkohol, 3 Teilen Eisessig, in Kar- 
min-Essigs/iure gekocht und gequetscht. 

III. Ergebnisse .  

A. G e r s t e .  

Bei der Auslese VOlt Einzelpflanzen aus den genann- 
ten Populationen FltEISLEBENS (I), die im Laufe der 
Jahre Und besonders durch die Kriegseinwirkung 
stark verunreinigt waren, fielen besonders groBk6rnige 
Pflanzen auf, die sich durch gute Fertilit~it auszeich- 
neten. Die Untersuchungen dieser Gersten und des 
Nachbaues ergaben, dab jedoch nur 2 polyploid waren. 
Auffallend war bei den gekeimten K6rnern dieser 
beiden tetraploiden Pflanzell~ dab die Wurzelspitzen 
erheblich dicker waren als die aller diploiden. Diese 
Erscheinung warso auffallend, dab sie zu der Annahme 
ffihrte, polyploide Formen an ihrer Wurzeldicke er- 
kennen zu k6nnen. /Ms besonders gfinstiges Moment 
ist bei dieser Art der Vorauslese auBerdem die Tat- 
sache zu werten, dab kein besonderer Arbeitsgang not- 
wendig ist, sondern die Bestimmung der Wurzeldicke 
nur eine zusiitzliche Beobachtung vor der Fixierung 
zur zytologischen Untersuchung darstellt. Zur Be- 
stMigung der Annahme wurden zuniichst 139 groBe 
Gerstenkfrner eingekeimt. 20 hatten dickere Wurzeln, 
davon waren 19 tetraploid und eine zeigte die bereits 
von GREIS (3) beschriebene Chim~irenbildung, also 2n 
und 4 n Zellen innerhalb einer Wurzelspitze. Die rest- 
lichen i19 Gersten mit den diinnen Wurzeln waren 
diploid. 

i H e r r n  Saa tzuch t le i t e r  SCHICI~T, Salzmiinde,  danke  
ieh bestens fiir die freundliche ~berlassung des groB- 
k6rnigen Roggens. 
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Mit Hilfe des Mikroskopes wurden zunfichst die mit 
dem Auge siehtbaren Unterschiede der Wurzeldicke 
untersucht und genau gemessen. Die Messungen er- 
folgten im Bereieh der beginnenden Wurzelbehaarung 
(Tab. z). Wie aus Tab. I hervorgeht wurden die beiden 
Eltern, Heine's 4zeilige und Weihenstephaner, .sowie 
die 2n- und 4n-Populationen aus dieser Kreuzung 
untersucht. Die mittlerenWurzeldicken der 2n Formen 
schwanken nur yon o , 3 4 3 - - o , 3 5 I m m ,  w/ihrend die 
polyploiden um o,I mm dickere Wurzeln zeigen. Die 
Unterschiede zwisehen den Diploiden und den Tetra- 
ploiden sind sehr gut gesichert (Tabelle/a). Die Wur- 
zeldicke ist bei den Diploiden nicht abh/ingig yore 
Tausendkorngewicht (TKG). 

Tabelle I. 

Vergleichsmaterial [ Wurzeldicke Tausend- 
u. Polyploidiestufe I mm n korn- 

gewicht 

2n Heine's 4zeilige [ o,35o:Lo,oo29 50 43,5 
2n Weihenstephaner [ o,351~o,oo3 o 48 31,9 
2n Kreuzungspopulation[ 0,343~:o,oo35 39 47,1 
4 n Kreuzungspopulation[ o.447~2o,oo32 68 55,7 

Tabelle ia. Signi]ih~nz der Differenzen. 

p-Wert 
Differenz-Faktor t-Wert (nach Piitau, 4) 

I 
2nWeihensteph./4mKrzg. populat.] 21,8 
2n I-I's4zeilige/4n-Krzg. popular. [ 22,6 
2n/4n- Kreuzungspopulation [ 22,i 

0 , 0 0 0 2  
0 , 0 0 0 2  
0 , 0 0 0 2  

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

Tabelle 2. 

Gruppe I gekeimte KSrner 

2459 
723  

III 4592 

I 

dicke 
Wurzela 

I I  
84 
46 

I 4 I  

zytolog. 
Bonitllr 

9 =4 n 
8o =4n 
41 -----4 n 

13o = 4 n 

% 

81,8 
95,2 
89,I 

92,2% 

Von 141 auf Grund der dicken Wurzelspitzen poly- 
ploid verd~ichtigen waren insgesamt 13o zytologisch 
4n-Formen. Besonders ia der Gruppe II, die auf 
Grund der Korngr6ge 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 nicdriger. Aus Gruppe II  
wurden auBerdem 67 Keimlinge mit diinnen Wurzeln 
untersucht, 64 waren davon diploid und nut 3 = 4,5% 
zeigten polyploide Zellen. 

Zur weiteren Sicherung der Ergebnisse wurden im 
Friihjahr i953, 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 gr6Bere Anzahl K6rner 
mit diinnen Wurzeln kam ebenfalls zur Aussaat. 
W~hrend der Vegetation wurden auBer den tiblichen 

Die Richtigkeit der Voraus- 
lese land in zytologischen 
Untersuchungen ihre Best~i- 
tigung. Innerhalb der Popu- 
lationen war eine erhebliche 
Variabilit~it der Korngr6Be 
vorhanden, so dab das Ma- 
terial in 3 Gruppen eingeteilt 
wurde. Zun/ichst entnahmen 
wir eine Probe ohne auf die 
Korngr6Be zu achten, Gruppe I 
(Tab. 2), danach wurden die 
groBen K6rner ausgelesen, 
Gruppe II  (Tab. 2); von d e m  
Rest, der nun nur noch aus 
normalen bis kieinen K6rnern 
bestand, kamen ebenfalls eine 
gr6Bere lV[enge zur Ankeimung, Gruppe I I I  
(Tab. 2). 

Diese 3 Gruppen und die beiden Kreuzungs- 
eltern je Population wurden in der bereits 
beschriebenen Weise nach 2--3 Tagen durch 
die Bonitur der Wurzeldieke mit dem Auge 
ohne Zusatz einer Lupe vorselektiert (Abb. I). 
Auch K6rner mit 1/ingeren Keimwurzeln 
nach einer Ankeimung yon 4--5 Tagen k6n- 
nen noeh als 2n- oder 4n-verd/ichtig nach 
ihrer Wurzeldicke unterschieden werden 
(Abb. 2). 

Es wurden nun Keimlinge mit dicken und 
dtinnen Wurzelspitzen gesondert fixiert und 
zytologisch untersucht, um die Sicherheit der 
Vorselektion festzulegen (Abb. 3 u. 4). 

Der Ztichter, 24. Band 

Abb. I. Gerstenwurzeln nach zweitligiger 
Keimung, links diploid, rechts tetra- 

ploid. 

Abb. 3. 2n Gersten-Mitose, 2n~ 14, Phasen- 
kontrast, i35ofache Vergr/SBerung. 

Abb. 2. Gerstenwurzeln nach viert/igiger Keimung~ links diploid, 
rechts tetraploid. 

Abb. 4. 4 n Gersien-Mitose, 4n= -'8, Phasen- 
kontrast, I35ofache Vergr6Bermxg. 
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Bonituren keine besonderen Beobachtungen angestellt. 
Die Ernte sowie die Verarbeitung erfo]gte einzel- 
pflanzenweise. 

Von 385 Einzelpflanzen, die nach Vorselektion auf 
ihre Wurzeldicke als 4n-verd~ichtig ausgelesen waren 
und die geerntet werden konnten, wurden 133 zyto- 
logisch untersucht (Tab. 3). Wie aus Tabelle 3 ersicht- 
lieh, waren etwa 91% dieser untersuehten Pflanzen 
polyploid, ca. I 5 G  davon waren jedoch Chim~iren. 

To, belle 3 

I 
Bonitur der Wnrzeldicl(e ] Zytologkche 

vor der Aussaat J Untersuchungen n 
nach der Ernte 

4n J 4 n io i  75,9 
I 

4 n ] 4 n + 2 n  20 I 5 , I  
4 n 2n i2 9,0 

Von 278 Einzelpflanzen, die als diploid vorsetek- 
tiert waren, sind i i  9 zytologisch untersucht worden 
und ergaben folgendes Bild in Tab. 4. 

Tabelle 4 

Bonitur der Wurzeldicke 
vor der Aussaat 

2 n  
211 
211 

Zytologische 
Untersuchungen n % 
nach der Ernte 

2n i i  3 95,0 
211 +4n 5 4, 2 

4 n i 0,8 

Be0bachtungen an den Keimwurzeln dieser zytolo- 
giseh untersuchten Einzelpflanzennachkommenschaf- 
ten ergaben eine iooGige Ubereinstimmung zu der 
Wurzeldicke und den 2n- und 4n-Chromosom~nzahlen, 
wobei die Formen, die sowohl 2n- als auch 4n-Genome 
hatten, in die Gruppe der mit dieken Wurzeln ver- 
sehenen Keimlinge fielen. 

B. R o g g e n .  

Auch bei Roggen erfolgten zun~chst die mikrosko- 
pischen Wurzeldickenmessungen, die zu analogen Er- 
gebn~ssen wie bei der Gerste ftihrten (Tab. 5), Aueh 
hier haben alle Diploiden erheblich dfinnere Wurzeln 
als der tetraploide Stamm (Abb. 5, u. 6). Der groB- 
kSrnige Salzmfinder Stamm zeigt nur eine geringe Zu, 
nahme der Wurzeldicke gegenfiber dem diploiden 
Stamm, obwohl das Tausendkorngewicht bedeutend 
h6her liegt und sogar den Tetraploiden tibertrifft. 

Abb. 5. Roggenwurzeln nach zwei- 
t~igiger Keimung, links diploid, rechts 

tetraploid, 

Abb. 6. Roggenwurzeln nach vlerf~iglger Keimung, 
links diploid,: feChtS tetraploid. 

Tabelle 5 

Vergleichsmaterial 
u. Polyploidiestufe 

2n InzuchtRoggen, St.32I 3 
2n St. 32o 7 
2n Salzmfinde, groBk6rnig 
4 n St. 3558 

I Wurzeldicke 
mm 

I o,313 -t-o,oo24 
o,316-bo,oo22 

�9 o,331 =1=o,oo28 
o,418 io,oo26 

Tabelle 5 a. Signi[ikanz der DiJ[eremen 

Differenz-Faktor J t-Weft 

| 

2n Inzucht Roggen/2n ] o,9 
2n Salzmiinde, groBkSrnig/2n ] 4,2 
2n/4n 30,0 
2n Salzmfinde, groBkOrnig/4n 22,9 

ITausend- 
korn- 

gewicht 

11 29 35 42 
37 66 

64 

p-Wert 
(nach PXTAU, 4) 

o, 345 
0 , 0 0 0 2  
0 , 0 0 0 2  

~-~ 0 , 0 0 0 2  

Auch hier sind die Differenzen zwischen den di- 
ploiden und den tetraploiden Wurzeldickenmessungen 
sehr gut statistisch gesichert (Tab. 5a). 

Da bei dem RoggenmateriM die Valenzstufe fest- 
liegt, wurden nur wenige zytologische Untersuchungen 
zur Best~itigung durchgefiihrt. Es zeigte Sich in allen 
F/illen, dab die diinnen Wurzelspitzen diploid waren, 
w~ihrend die Keimlinge mi t  dieken Wurzeln sieh als 
tetraploid erwiesen. Chim~iren traten nicht auf. 

IV. Diskuss ion .  

Die hier vorliegenden Ergebnisse zeigen, da/3 die 
Dicke der Wurzelspitzen in einfacherer Weise als die 
Spalt6ffnungs- und Pollenmessungen zur Vorselek- 
tion polyploider Pflanzen verwendet werden kann. 
Besonders wertvoll erscheint die Methode in den- 
jenigen F~illen, in denen mit einer Zuriiekregulierung 
der Chromosomen gerechnet werden muB und gr6Beres 
Zuchtmaterial laufend iiberpriift werden soll. 

AUI die VergrSBerung der Wurzeln bei Tetrapl0iden 
verschiedener Arten wurde schon Niufig hingewiesen, 
ohne dab diese Erscheinung als Merkmal zur Vorselek- 
tion polyploider Pflanzen ausgewertet wurde (zitiert 
bei SCHWANITZ, 7), Die l~bereinstimmung der Vor- 
selektion nach der Wurzeldicke mit den zytologisch 
festgestr Chromosomenzahlen betr~tgt etwa 92 ~o; 
die Feststellung der Wurzeldicke ist daher zur Vor- 
selektion durchaus brauchbar, um das Material, das 
zytologisch untersucht werden muB, einzuschr~nken. 
Diese Methode stellt somit eine wesentliche Erleich- 
terung zur Auffindung polyploider Formen ohne zu- 
s~tzlichen Arbeitsaufwand dar. 

Die Zuriickregulierungen, die nach 
GREIS (3) und ROSENDAHL (6) auf St6rungen 
w~ihrend des Meiosisablaufes zurfickzu- 
ffihren sind, werden auch yon anderen 
Autoren bei verschiedenen Kulturarten er- 
w~ihnt und traten auch in unserem Gersten- 
material, 1953 mit ca. I5%. aut. Wie diese 
Zurfiekregulierungen in unserem Material 
zustande kommen, konnte dureh die vor- 
liegenden Untersuchungen noch nicht ge- 
kl~rt werden, und es bedarf hier noeh 
weiterer Beobaehtungen besonders an Sol- 
chert Pflanzen, die 2n- u n d  4n-Zellen in 
einer Wurzelspitze aufweisen. 

Da sowohI das Gersten- als aueh Rog- 
genmaterial  zfichter~seh langj~ihrig bear- 
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beitet ist, handelt es sich ilicht mehr um sogenanllte 
,,Rohpolyploide", solldern um zfichterisch verbesserte 
Linien und Familien, die durch Auslese auf Fertilit~t 
und alldere zfichterische Merkmale erreicht wurdell. 
Voll grol3em Interesse k6imten daher die 4n-Pflallzen 
seir~, bei dellen dtillne Wurzeln auftreten. Wenn es sich 
best~itigen sollte, dab diese tetraploiden Pflanzen stets  
diinlleWurzeln besitzen, so kSrmte es sich hier, analog 
zu den F.rgebnissell von v.WETTSTEIN all Moosell(9 ), um 
eine Zurfickregulierung der Zellgr613e handeln. Solche 
Pflanzell w~ren im Zusammellhang mit Fertilit~ts- 
untersuchungen und ZeUgr6Bellmessungell von beson- 
dere~r Bedeutung. Zur Kl~rung dieser Frage bedarf es 
aber noch weiterer Untersuchungen w~ihrend mehrerer 
Gellerationen. Da erfahrungsgemiiB Rohpolyploide 
grSgere Wurzeldicken aufweisell, kanll das seltene 
Auftretell solcher 4ll-PflanzelI mit dtillnenWurzelll den 
Wert der Vorselektionsmethode kaum beeilltr/ichtigen. 

Aus dell Untersuchullgen all Roggen ulld Gerste 
ergibt sich, dab dieselbe ErhShullg des TKG, wie sie 
durch die Polyploidie erreicht wird, auch auf diploider 
Grundlage erzielt werden kanll. Der auf GroBkSrnig- 
keit ,ausgelesene Salzmfinder Roggell hat ein noch 
h6heres TKG als der  tetraploide Roggell und zeigt 
dabei nut  eille geringe Verdickung der Wurzelll, die 
aber bei weitem nicht all die VergrSBerung der Wurzel- 
dicke des polyploiden heranreicht. Auch bei der Gerste 
kollnten aus dem ]?REISLEBENschen Material Eillzel- 
pflanzellnachkommenschaften ausgelesen werden, die 
im TKG an dasjenige der tetraploiden Gerstell herall- 
reichell, oh~ae dal3 eille Wurzelverdickullg feststell- 
bar i s t .  Diese Beobachtungell sind im Zusammenhallg 
mit dell Betrachtungen, die SCHWANITZ fiber die Zell- 
grSBe als Grundelemellt der Phylogenese ulld Onto- 
genese (7) allstellt, yon Bedeutung. 

Versuche mit andereI10bjekteli ,  Brassiea-, Trill- 
cure- ulld Linum-Arten, sind im Gange, es scheint 
jedoch, als ob nur all Autopolyploiden die Wurzelver- 
dickullg zur Diagnose zu verwerten ist, da Allopoly- 
ploide keine sicherell Unterschiede zeigen. So ist z. B. 
zwischen Triticum monococcum, Tr. dicoccum und Tr. 
aestivum kein Unterschied festzustellen, jedoch sind 
hier linch weitere Untersuchungell nStig. 

V. Z u s a m m e n f a s s u n g .  

i. 2n- uncl 4n-Formen zeigen grebe statistisch ge- 
sicherte Unterschiede in der Wurzeldicke. Da diese 

Unterschiede auch mit dem Auge sichtbar sind, kann 
die Wurzeldicke als eillfaches Vorselektiollsmerkmal 
polyploider Xeimlinge verwelldet werden. 

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

3- Bei Gerste konntell wiederholt Chim~ren mit 2n- 
und 4n-Zellen in der Wurzelspitze festgestellt werden] 
die noch weiter untersucht werden sollen. 

4. 4n-Rogg ell zeigte in allen Fiillen eine Verdickte 
Wurzel. Diploide St~mme mit sehr hohem Tausend- 
korngewicht weisen dfinne Wurzelspitzell auf, die nur 
geringffigig gegentiber dem normalkSrnigell Roggen 
verst~irkt sind. Regelwidrige Abweichungell zwischen 
Wurzeldicke und Chromosomellzahl sowie Chim~ren 
konllten bei dem untersuehtell Roggen-Material nicht 
festgestellt werden. 

5. Ob mit Hilfe der Feststellullg der Wurzeldicke 
auch bei allderen Arten Ullterschiede in der Polyplo- 
idie-Stufe erkannt werden k6llnen, muB noch geprfift 
werdell. Die Verwendungsm6glichkeiten seheillell bei 
Autopolyploidell bessere als bei #Alopolyploiden zu 
seill. 

Nach Beendigung der Untersuchungen mSchte ich 
Herrn Prot. Dr. W. HO~FMAVIN ffir wertvolle Anre- 
gullgen ulld die bei der Arbeit gew~hrte Hilfe und 
Untersttitzung herzliehst dallken. 
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Locht6pfen unter Freilandbedingungen. 

Von G. M. HOFFMANN und I-I. SGHR(}DTER. 

Mit 8 Textabbildungen. 

L ]~inleitung. ffihren, wurden mit einer abgewalldelten Methode 
In vorangegangenen Untersuchullgen von KLIN- Freilalldversuche angestellt, die die Brauchbarkeit 

KOWSKI und ttOFrMANN (13) konnte in Anlehnung des Verfahrensbest~itigten[IIoFF~AxN (9)]i Resistellz- 
all HOCKER (IO)eine Methode zur Resistenzprfifullg prtifungenim Freiland haben gegenfiber Gew~chshaus- 
der Kartoffelsortell gegenfiber dem Kartoffelschorf untersuchungen eille Reihe yon Vorzfigell aufzuweisen 
(Str@lomyces scabies (THAxT.) WAKSMAN et H~NRICI Die B0den- und Dfingungsverh~ltnisse k6nnen ent- 
entwickelt werden. In dem Bestreben, die Prfifungen spreehend den acker- und pf!anzenbau!ichen All, 
ullter mSglichst nattirlichen Verh~ltllissen durchzu- sprfiehen gestaltet w e r d e n ,  Die Pf!anzea .vermSgen 

9* 


