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Tabelle 5. Zahl dev Samen, die in den einzelnen Versuchs-
jahven von aufgepfropften Sojapflanzen erhalten wurden,
sowie Zahl dev davaus hevvovgegangemen Pflanzen ( ).

Versuchs- Samenzahl, () Pflanzen
jahe Heimkraft [ Dornb. weillbl. [ Dornb. 150
1951 32 (14) — —
1952 28 (7) 8 (3) —
1953 38 (17) 27 (13) 17 (13)

stellung iiber die in den einzelnen Versuchsjahren zur
Verfiigung stehenden Samen.

Nach dem Aufgang verblieben die Sdmlinge einige
Zeit im Gewichshaus und wurden mit den entsprechend
vorbehandelten Kontrollen auf dem Versuchsfeld aus-
gepflanzt, um die Entwicklung im Freiland zu beob-
achten. FEinige Sdmlinge blieben weiterhin im Ge-
wichshaus, damit das Material
infolge ungiinstiger Witterung im
Freiland nicht verloren ging. Die
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Beobachtungen tber die Mikrosporenbildung oktoploider Beta-Riiben

Von CHRISTINE ROSENTHAL

Mit 9 Abbildungen

1. Einleitung
Die Gattung Beta zeigt in ihren natiirlich vor-
kommenden Arten eine Bevorzugung der diploiden
Stufe. Obwohl auch tetraploide und hexaploide Arten
bekannt sind, ist doch die tiberwiegende Mehrzahl der
Beta-Species diploid. DarrLiNGgTON und WYLIE (1955)
geben Chromosomenzahlen fiir 8 Wildriibenarten an,

von denen 5 rein diploid sind {B. macrocarpa, macro-
vhizza, maritima, patellaris und patula), eine Art (B.
lomatogona) ist in der di- und fetraploiden Stufe ver-
treten, eine (B. corolliflova) rein tetraploid und die
Art B. trigyna hexaploid. Auch die Kulturart Beta
vulgaris vertritt mit allen ihren Varietaten und Sorten,
soweit diese nicht kiinstlich polyploidisiert worden
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sind, die diploide Stufe. Ein hoheres Vielfaches als
das Sechsfache der Grundzahl g wurde in der Natur
nicht beobachtet.

Das Gesagte gilt aber nur fiitr Chromosomenzah-
lungen an primiren Meristemen bzw,
die Haploidzahl — fiir solche an Meiosen. In Zellen
von Dauergeweben treten — wahrscheinlich infolge
von endomitotischen Vorgidngen — zum Teil weit
hohere Vielfache der Grundzahl auf. Die Chenopo-
diaceen gehoren ja zu den klassischen Objekten fiir
Polysomatie (WULFF 1936; weitere Literaturangaben
bei TiscuLER 1951), Einen Hinweis auf das Vor-
kommen endomitotischer Chromosomenverdoppelung
beil Beta vulgaris ergaben bereits die Beobachtungen
von LEVAN (1944), der an Zuckerriiben im 2. Vege-
tationsjahr einen gewissen Prozentsatz an Wurzel-
spitzen mit teilweise oder vollkommen tetraploidem
Gewebe beobachtete, ohne daB die Pflanzen in ihrem
embryonalen Gewebe — also zum Beispiel in den be-
treffenden SproBvegetationspunkten — tetraploid
waren. TscHERMAK-WoEss und DOLEZAL (1953)
konnten in der primédren Wurzelrinde von diploider
Beta vulgaris neben 2x-Zellen solche mit 4, 8 und
sogar 16x nachweisen. Interessant ist in diesem Zu-
sammenhang, daB Befa vulgaris die einzige unter den
71 untersuchten Pflanzenarten verschiedener Familien
ist, bei der die 16ploide Stufe erreicht wird.

Bei Arten mit gut ausgeprdgtem Regenerations-
vermégen konnte diese endomitotisch entstandene
Polyploidie einzelner Zellen oder Zell-Inseln zur
kiinstlichen Herstellung polyploider Formen ausge-
nutzt werden, analog der SprofSregenerationsmethode
zur Polyploidisierung von Solanaceen, die WINKLER
(1916) und JORGENSEN (1928) beschrieben. Nach
KowALEWSKAJA (zitiert nach SCHNEIDER, 1944) soll
es gelungen sein, mit dieser Methode polyploide Beig-
Ritben zu erzeugen. Am hiesigen Institut verliefen
jedoch alle Versuche, bei Beta vulgaris eine Kallus-
regeneration zu erwirken, bisher erfolglos.

Die Tatsache, daB zwar in einzelnen Dauergewebe-
zellen Erhohungen der Chromosomengrundzahl bis
zum 16fachen beobachtet wurden, daBl aber bei den
natiirlich vorkommenden Betg-Arten die 6x-Stufe
das Maximum bildet, 148t den SchluB zu, daf beider
Gattung Beta der oktoploide Zustand bereits eine
starke Uberschreitung der optimalen Ploidiestufe dar-
stellt. Es ist daher von Interesse zu untersuchen, ob
durch kiinstliche Polyploidisierung Oktoploide her-
gestellt werden konpen-und wie sich diese verhalten.

2. Morphologische Merkmale der oktoploiden
Riiben-Sprosse

Bei colchicininduzierter Polyploidie von Befa-Riiben
treten nicht selten in der Behandlungsgeneration
ginzlich oder teilweise oktoploide Sprosse auf, die
durch besonders dicke und sprode Blattspreiten schon
duBerlich gekennzeichnet sind. So wurden 1954 bei
eigenen Untersuchungen mnach Knéuelbehandlung
unter 791 selektierten Polyploiden 10 oktoploide und
53 mixoploide SproBvegetationskegel mit 4x und
8x-Mitosen festgestellt. Eine 8x-Metaphase der Sorte
,,Ovana’ zeigt Abbildung 1. - Da die zytologischen
Untersuchungen 5 bis ¥ Monate nach der Behandlung
durchgefithrt wurden, ist anzunehmen, daB schon eine
gewisse Stabilisierung des Ploidiezustandes im Vege-
tationspunkt eingetreten war. Es interessiérte deshalb
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zu beobacliten, wie sich die oktoploiden Sprosse in
der reproduktiven Phase verhalten.

Mit den im Jahre 1955 in Hanfisolierung ausge-
pflanzten 4x-Samentrigern der Cy-Generation kanfen
auch die oktoploiden zur Bliite. Sle fielen sofort da-
durch auf, daB thre Antheren nicht stiubten, sondern

Abb. r. Metaphase einer oktoploiden Blattzelle,
(Vergr. etwa 2000X),

im geschlossenen Zustand in der Bliite verblieben,
auch wenn die Narben lingst geschrumpft waren.
Der Fruchtansatz an den Sprossen, deren Oktoploidie
zum Teil durch erneute Chromosomenzihlungen an
den Tragblittchen der Blittenstinde bestitigt wurde,
war minimal. Nachkommen wurden nicht erhalten.
Auch aus der Literatur sind keine Fille bekannt,
in denen es gelang, lebensfihige Nachkommen von
oktoploiden Beta-Pflanzen zu erzielen. Es fehlt so-
gar nicht an Hinweisen, daf3 bei colchicininduzierter
Polyploidie Sprosse mit hoherer Ploidiestufe als 4x
nicht zur Bliite kommen (v. ROSEN, 1949; SEDL-
MAYR, 1955). Die von uns hergestellten Oktoploiden
unterschieden sich aber nicht nur durch ihre Sterilitat
von den Tetraploiden, sondern aullerdem durch
kiimmerlichen Wuchs. Immerhin waren die Gesamt-
infloreszenzen so grofB3, dafl bei einigermaBen befriedi-
gendem Ansatz die generative Fortpflanzung gewihr-
leistet worden wire, -

Abb. 2. Querschmtt durch die Wand einer roten Anthere.
¢ = Epidermis (anthozyanhaltige Zellen gepunktet), f = Faserschicht,
¢ = Zwischenschicht, ¢ == Tapetumreste,

Bei einer behandelten Sorte wurden ferner Unter-
schiede in der Anthozyanbildung zwischen der 2x-,
4x- und 8x-Stufe beobachtet. Es handelt sich um die
holldndische Futter-Zuckerriibensorte,,, Rosekraag Zee-
landia“. Bei der diploiden Ausgangsform ist der Kopf
der Riibe rosa gefirbt, auBerdem tritt Anthozyan
teilweise an den Achsenorganen der Samentriger und
an den Blattstielen, besonders im Ansatzwinkel in
Erscheinung. Bei den tetraploiden Cj-Pflanzen war
die Farbintensitdt im allgemeinen etwas verstirkt;
auBerdem trat in einigen Fallen der Farbstoff an einem
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Pflanzenteil auf, wo er bei 2x-Pflanzen nie zu finden
war, ndmlich an den Antheren. Die Pollensicke zeigten
statt der tiblichen Gelbfirbung besonders an der licht-
zugekehrten Seite éine mehr oder weniger intensiv
rote Ténung. 19%, der 4x-Pflanzen wiesen diese Ver-
dnderung auf, wihrend von 4 oktoploiden Pflanzen
2 das Merkmal zeigten und zwar in verstirktem MaBe.
An Flichen- und Querschnitten durch ,,rote’ Antheren

ist das Anthozyan im Zellsaft der Epidermiszellen zu
sehen (Abb. 2).

3. Die Mikrosporen der Oktoploiden und ihre
Entstehung
GroBere Bedeutung fiir die Polyploidieforschung
bei Beta-Ritben hat der Fragenkomplex, der sich mit
den Ursachen der Sterilitit der Oktoploiden befaf3t.
In diesem Zusammenhang sind Untersuchungen der

Abb. 4. Pollenformen von diploiden Pflanzen (a), tetraploiden (b) und oktoploiden (¢ bis h).

(Vergr. z10X).

Pollenkérner und der Mikrosporogenese von Wichtig-
keit. Hier auftretende Anomalien lassen auch solche
bei der Bildung der weiblichen Geschlechtszellen ver-
muten, die einer direkten Untersuchung schwerer zu-
ginglich sind.

Pollenuntersuchungen wurden an 10 oktoploiden
Individuen von 4 verschiedenen Futter-Zuckerriiben-
sorten vorgenommen und sollen im folgenden kurz
beschrieben werden.

Es wurde schon oben darauf hingewiesen, daB die
Antheren der 8x-Bliiten im allgemeinen nicht platzen,
und daB daher der Pollen nicht frei wird. Eine St&-
rung des durch die Faserschicht bedingten Kohdsions-
mechanismus kann nicht als Ursache fiir das Ge-
schlossenbleiben der Pollenséicke angenommen werden,
denn bis auf einen Fall war die Faserschicht mit ihren
charakteristischen Wandverdickungen stets  normal
ausgebildet (vgl. Abb. 2). Es hat aber den Anschein,
als ob zum Offnen der Pollensicke auch ein gewisser
Druck von innen her notwendig ist, der durch die
Volumenzunahme der wachsenden Pollenkérner er-
reicht wird. Diese Volumenzunahme wihrend der
Entwicklung zum reifen Pollenkorn ist bei den
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8x-Pflanzen nicht in dem MaBe gegeben wie bel
solchen der di- oder tetraploiden Stufe, denn die
Pollenkérner der Oktopleiden, die man durch Druck

Abb. 3. GroBenverhiltnisse von 1x-Pollen (a), zx-Pollen {(b) und
4x-Pollen (c). (Vergr. 210X).

auf -die Antheren frei machen kann, sind
nicht normal ausgebildet. Sie zeigen nur
in seltenen Fillen die fiir die Gattung
Beta charakteristische Kugelform in einer
GroBe, die man nach Analogie des GroBen-
verhdltnisses von haploidem und diploidem
Pollen bei tetraploidem erwarten miillte
(Abb. 3a—c).

Die Mehrzahl der Pollenkdrner von
oktoploiden Pflanzen weist jedoch einen
viel geringeren Durchmesser auf. AuBer-
dem deutet die mangelnde Firbbarkeit
mit Karminessigsidure bei vielen Pollen-
kornern auf das Fehlen eines plasma-
tischen Inhaltes hin. Am merkwiirdigsten
erscheinen die oft erheblich von der
Kugelgestalt abweichenden Formen der
Pollenkérner, wie sie in den Abbildun-
gen 4c bis h dargestellt sind. Zum Ver-
gleich wurden Pollenbilder von 2x- und
4x-Pflanzen bei gleicher VergréBerung bei-
gefiigt; hier bildet der Pollenquerschnitt
stets einen Kreis. — Besonders sei auf die
merkwiirdig zerkliifteten Pollenkornfor-
men der Abbildungen 4g und h hingewiesen,
die wahrscheinlich durch unvollstindige Furchung zu
erkldren sind, d.h., nach AbschluB der Meiose hat

Abb. 5. Metaphase II der Meiose einer oktoploiden
Pilanze. (Vergr. 1z00X).

hier die Zellteilung der urspriinglichen Pollenmutter-
zelle durch Furchung zwar begonnen, ist aber nicht
bis zur volligen Abschniirung der Zellen vorgeschritten.
Trotz dieser unvollstindigen Teilung ist die Wand-
struktur wie bei normalen Pollenkérnern ausgehildet.
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Die Ausgestaltung der Exine ist auch bei den tibrigen
abweichenden Formen fast stets normal und trigt die
iibliche Porenstruktur des Beta-Pollens. Nur bei einigen
langgestreckten Pollenkdrnern ist die Exine an einem
Ende mangelhaft ausgebildet (vgl. Abb. 4e). Manch-

Abb. 6. Telophasen II bei einer oktoploiden Pilanze,
(Vergr. 210X).

mal erscheint es auch so, als ob sich die Intine durch

eine Liicke der Exine sackartig vorstiilpt (vgl. Abb.4d). -

Aus diesen Form- und GréBenabweichungen sowie
aus dem hiufigen Fehlen eines plasmatischen Inhaltes
kann man auf Funktionsuntiichtigkeit des Pollens der
8x-Pflanzen schlieBen. Ob die selten auftretenden
,normal aussehenden Pollenkdrner (vgl. Abb. 3¢)
keim- und befruchtungsfihig sind, muB durch weitere
Untersuchungen gekldrt werden.

Im Rahmen des Sterilititsproblems erscheint ferner
die Frage der Entstehung der abweichenden
Pollenkdrner von Bedeutung.

Abb. 7. Beginnende Furchung bei einer oktoploiden Pflanze.

Von der Meiose der Pollenmutterzellen bei den Ok-
toploiden konnte vorwiegend die 2. Teilung beob-
achtet werden. In der Metaphase IT wurden in einigen
Fillen zwei gut getrennte Platten von je 36 Chromo-
somen gezdhlt (Abb. 5).

Bei einer ganzen Reihe von Pollenmutterzellen
waren zwei normale Spindeln in Seitenansicht mit
geschlossenen Metaphasenplatten zu sehen. Das 146t
auf einen einigermalen normalen Meioseverlauf bis
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zu diesem Stadium schlieBen. Starke Abweichungen
wurden jedoch stets in der Telophase II beobachtet,
von der verhdltnismdBig viele Priparate zur Ver-
fiigung standen. Anstatt in 4 Gruppen waren die
Chromatinmassen unregelmiBig verteilt, oft schleifen-
f6rmig ausgezogen (Abb. 6).

Als Resultat entstanden in fast allen Féllen iiber-
zihlige Kerne, die sich bei der Furchung mit je einer
Membran umgaben (Abb. ).

Infolge dieser UnregelmiBigkeiten in der Meiose
der oktoploiden Riiben wurden Tetraden im eigent-
lichen Sinne des Wortes — also Gruppen von vier aus
einer Pollenmutterzelle entstandenen, noch von deren
Membran umgebenen jungen Pollenzellen —nurin Aus-
nahmefillen gefunden.- Nach meinen Beobachtungen
schwankte die Zahl der von einer Mutterzelle gebil-
deten Zellen zwischen 4 und 12, wobei Werte zwischen
7 und 10 am hiufigsten vertreten waren.

%

o

Abb. 8. ,, Tetraden* mit tiberzéhligen Zellen bei 4x-C,-
Pflanzen.  (Vergr. 420X).

Abb. g. ZellgréBe bei jungen Pollenzellen nach ‘der Furchung. (a von 4x-, b
und ¢ von 8x-Pflanzen). (Vergr. 420X).

Uberzihlige Zellen in den ,, Tetraden®* kommen zwar
auch bei tetraploiden Pflanzen, besonders bei frisch
polyploidisiertem Material relativ hiufig vor (Abb. 8),
scheinen aber bei Oktoploiden die Regel zu bilden,
wie Tabelle 1 zeigt.

Tabelle 1. Zellenzahl pro ,, Telvade” bei 4x- und 8x-Cy-

Pflanzen.

Ver- x-
Sorte suchs- | Gyfe 4 516|7|8] giro|1r 12| m

Nr.
Rosekr.|122a | 4 13726 3 166
Zeel.
Rosekr.|122b | 4 (156144 | 8] 1|1 210
Zeel.
Rosekr. 1132 | 8 2| 7102931 22| 9 5 115
Zeel.
Rosekr.|113b | 8 2| 51030 23 32 [II | 4 | 3 | 120
Zeel,
Dick- 46 8 I| x| 717 (2429 |25 15| 3 | 122
wanst

Hier sind Zihlungen an einer 4x-Cy-Pflanze mit
verhdltnism4Big hohem Anteil an UnregelmiBigkeiten
solchen an Oktoploiden gegeniibergestellt.
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Beim Vergleich der 2x-, 4x- und 8x-,, Tetraden* ist
eine stetige GroBenzunahme der Pollenmutterzellen
mit zunehmender Polyploidiestufe zu beobachten. Da
aber der plasmatische Inhalt bei Oktoploiden in eine
groBere Zahl von Zellen zerfallt, sind diese nicht groBer
als bei Tetraploiden, zum Teil sogar erheblich kleiner,
wie Abbildung 9 zeigt.

SchluBbetrachtungen

Die Befunde an colchicinbehandelter Beta vulgaris
zeigen, dafl es méglich ist, in der Behandlungsgene-
ration auch ftir die reproduktive Phase die 8x-Stufe
zu erreichen. Diese scheint jedoch eine Uberschreitung
des Optimums darzustellen, denn die Erstellung wei-
terer oktoploider C-Generationen scheitert an der
Sterilitit der 8x-CyPflanzen, die sowohl den minn-
lichen als auch den weiblichen Gametophyten betrifft.
Die minnliche Sterilitdt ist zunédchst bedingt durch
das Geschlossenbleiben der Antheren. Die gleiche Be-
obachtung wurde von BEASLEY (1940) und AMIN
(1940) bei colchicininduziertem oktoploidem Gossy-
piwm gemacht. Die Meiose der Pollenmutterzellen
verlief bei der oktoploiden Baumwolle normal, wih-
rend bei Beta vulgaris nach anndhernd regelmiBigem
Verlauf in der Telophase II eine Durchschniirung der
Kernsubstanz in ungleiche Teile eintrat, Ahnliche
Erscheinungen sind bei verschiedenen Pflanzenarten
an vegetativen Zellen bekannt, die durch wiederholte
Stathmokinesen hochpolyploid geworden sind. Die
Telophasechromosomen treten hier nicht zu zwel
Tochterkernen zusammen, sondern zerfallen in eine
groBere Anzahl kleiner Gruppen, so daB Kerne mit
variierender Chromosomenzahl entstehen (vgl. TiscH-
LER, I05I, S. 319). Bei Befa vulgaris tritt ein dhnlicher
Zerfall nach der Meiose ein, Als Folge der unregel-
méBigen Sporadenbildung entstehen anomale Pollen-
kérner, die auch bei Offnung der Antheren kaum eine
Befruchtung herbeifiihren diirften. — Die beobachtete
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weibliche Sterilitdt trat trotz reichlichen Anfluges von
diploidem Pollen auf. Bei Vorhandensein funktions-
tichtiger Eizellen hétten sich nach den sonstigen Er-
fahrungen iiber Kreuzbarkeit verschiedener Poly-
ploidiestufen bei . Beta lebensfihige 6x-Embryonen
ergeben miissen. Eine Erklarungsmoglichkeit fiir die
weibliche Sterilitdt bietet der Analogieschlull von den
UnregelmiBigkeiten bei der Mikrosporenbildung auf
dhnliche Stérungen in der Makrosporogenese. Diese
Annahme wird gestiitzt durch Befunde von BosEMarxk
(von ROSEN 1949), der bei tetraploider Befa vulgaris
im wesentlichen die gleichen Anomalien bei der Ent-
stehung der Pollentetraden und bei der Bildung des
priméren Embryosackes aus der Embryosackmutter-
zelle beobachtete.
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KURZE MITTEILUNG

ZusammenschluB der Bundesforschungsanstalt fiir Getreideverarbeitung Detmold und
der Versuchsanstalt fiir Getreideverwertung Berlin

Mit einem Festakt wurde die Versuchsanstalt fiir
Getreideverwertung Berlin durch die Bundesregierung
ibernommen und die damit verbundene Eingliede-

rung in die Bundesforschungsanstalt fiir Getreide-

verarbeitung vollzogen.

Staatssekretir Dr. SONNEMANN vom Bundes-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten wiirdigte in einer Ansprache die Arbeit der
hochschulfreien Bundesforschungsanstalten, denen eine
freie Forschung, die nicht durch biirokratische und
haushaltstechnische Fesseln gehemmt werden soll,
garantiert werden miisse. Es sei nicht Aufgabe der

bundeseigenen Forschung, Wissen um ihrer selbst
willen zu betreiben. Die Wissenschaftler der Anstal-
ten miiBten eine Sprache sprechen, die auch von der
Praxis verstanden werden konne.

Volksbildungssenator Prof. Dr. TIBURTIUS gab einen
Uberblick iiber die historische Entwicklung der An-
stalt. Der Direktor der Bundesforschungsanstalt fiir
Getreideverarbeitung Prof. Dr. PELSHENKE gab einen
Uberblick fiber die Entwicklung der deutschen Ge-
treideforschung in den letzten 50 Jahren und die Be-
deutung wissenschaftlicher Arbeiten fiir das In- und
Ausland.



