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Fiir die Unterlagenziichtung haben Malus-Artkren- 
zungen noch Bedeutung. Wie zur Zeit lanfende Ar- 
beiten zeigen, besitzen sie bet guter Frosth/irte bis 
~etzt eine bessere Vertr~gliehkeit mi t  Edelsorten als 
Nachkommen yon reinen Wildarten. 

In  Tab. i4 sind die untersuchten Merkmale zu- 
sammengefaBt mit  den frtiheren Untersuchungsergeb- 
nissen dargestellt. Bedingt dutch die genetische Natur  
der Apfel t r i t t  in vielen Merkmalen eine breite Anf- 
spaltung ein, w/ihrend in anderen, vor allem wirt- 
schaftlich wichtigen Merkmalen, immer noch ein 
starker Einflul3 des Wildelters vorhanden ist. 

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

i. An zwei F'~-Generationen zwischen Malus zunci 
• Kultursorten wurden insgesamt 25 Merkmale gene- 
tisch analysiert. 

2. Es wurde festgestellt, dab Malus zumi in einigen 
Eigenschaften nicht nur in der Fx, sondern auch in der 
F'~ s tark dominiert. 

3. Die in der F'~ beobachtete frtihe Bltite wird anf 
den genetischen EinfluB vonMatus zumi zurtickgeftihrt, 
ude an ether aus Ireier Abbliite hervorgegangenen 
Nachkommenschaft  dieser Art hervorgeht. 

4. Bet den untersuchten Bltitenmerkmalen (Blti- 
tentyp,  Gestalt der Kelchzipfel, Gestalt der Bliiten- 
bl~itter, Gestalt der Narben) war eine breite Auf- 
spaltung zu beobachten. 

5. Bei wirtschaftlick wichtigen Merkanalen wie 
Beginn der GenuBreife, Haltbarkei t  der Frucht, 
Fruchtdurchmesser,  Fruchtgewicht und Fruchtgiite 
konnte auch in der F'2 keine wesentliche Verbesserung 
der Eigenschaften erzielt werden. 

6. Die Spaltungsergebnisse zeigen, dab alle Merk- 
male kompliziert vererbt werden und der Erbgang auf 
polygener Grundlage erfolgt. 

7. Die Sorte Jonathan  vererbt ihre Fruchtfarbe 
(Deckfarbe, Vorkommen und Ausbildung der Deck- 
farbe, Ausbreitung der Deckfarbe) dominant.  

8. Zwisehen Fruchtgr613e und Stiell~inge konnte 
keine Beziehung gefunden werden. Beide Merkmale 
werden unabhfingig voneinander vererbt. 

Die erforderlichen Bonitierungen wurden yon den 
technischen Assistentinnen Frau ADELttEID PRESTIN 
und Fr/iulein IRMGA~D WEBERS durchgeffihrt. Ihnen 
set far ihre Hilfe herzlichst gedankt. 
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Die praktische Ermittlung des Ploidiegrads von Zuckerr/iben 
dur& Z/ihlen der S&lieBzellen-Chloroplasten 

Von THEODOR BUTTERFASS 

Mit 4 Abbildungen 

MOCHIZUKI und SUEOKA (1955) haben gezeigt, dab 
diploide, triploide und tetraploide Zuckerriiben ver- 
schieden viel Chloroplasten in den SchlieBzellen der 
Stomata besitzen. Die Unterschiede sind recht be- 
achtlich : Diploide Pflanzen haben etwa 12- - I4 - -16 ,  
triploide 17--2o--22 und tetraploide 22--25--28 
Chloroplasten im Schliel3zellenpaar. Diese Unterschiede 
k6nnen far die Praxis dann niitzlich seth, wenn sie die 
Best immung des Ploidiegrads mit  hinreichender Si- 
cherheit und in ktirzerer Zeit erm6glichen als dies auf 
andere Weise der Fall ist. 

Einen Fortsehrit t  in dieser Hinsicht bedeutete sehon 
die Z~thlung der Trabantenchromocentren im Ruhe- 
kern durch REITBERGm~ (1956). So wertvoll dieses 
Verfahren ist und bleibt, so erfordert es doch Fixation 
und FSzbung in Arbeitsg~ingen, die yon der Prepara-  
tion getrennt sind und daher zus~tzliche Zeit bean- 

spruchen. AuBerdem stellt es an die Gewissenhaftig- 
keit und Beobachtungsgabe der untersuchenden Per- 
son ziemlich groBe Ansprtiche, so dab sich nicht jede 
Hilfskrait daffir eignet. Die Pflanzen diirfen ferner im 
Wachstum nicht stagnieren und nicht stfirker yon 
Viren befallen seth. Es w/ire sehr erwiinscht, wenn man 
ein Verfahren h~itte, fiir das diese Einschr/inkungen 
nicht im gMchen Umfang gelten. Auf alle F~lle aber 
k6nnte eine weitere M6glichkeit der Ploidiegradbe- 
s t!mmung zur wahlweisen Anwendung nur willkommen 
seln. 

Bisher liegen keine Angaben dariiber vor, ob die 
Chloroplastenz/ihlungen bet der Ziichtnngsarbeit in 
rationeller Weise eingesetzt werden k6nnen und welche 
Gesichtspunkte die Verwendbarkeit bestimmen. Es 
erscheint daher zweckm~Big, die bisherigen Erfah- 
rungen dartiber zu ver6ffentlichen. 
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Damit  ein wirklicher Fortschri t t  erzielt wird, sollte 
man schneller zu einem hinreichenden Ziel kommen als 
bisher. Da in der unbehandelten Epidermis die 
Chloroplasten nur schlecht hervortreten und F~rbun- 
gen, die eine vorherige Fixation erfordern, alls zeit- 
lichen Grtinden ausscheiden, mtissen die Chloroplasten 
unmit te lbar  auf dem Objekttr/iger besser sichtbar ge- 
macht  werden. 

MocmzuKI llnd SUEOKA (1955) legten die Epider- 
misstfickchen in eine l%ige  L6sung rol l  Silber- 
nitrat .  Dleses Salz wird von den Chloroplasten 
reduziert, wobei sie sich br~unlich bis schwarz f~r- 
ben (MoLIscH-Reaktion: MOLISClt 1918 ). Die Kon- 
turen treten meist sehr delltlich hervor, so dab man 
die Chloroplasten recht gellau z~ihlen kann. Manch- 
mal  allerdings bleibt die F~trbllng ganz aus, wenn 
der physiologische Zustand der Chloroplasten daftir 
ungtinstig ist. Sind die Pflanzen mit  Leitungswasser 
begossen worden, so kommt  es vor allem bei Gew~ichs- 
hauspflanzen auch vor, dab die auf der Epidermis an- 
geh~iuften Chloride Silber ausf~illen, ehe es an die Chlo- 
roplasten gelangen kann. - -  Die schlechte Benetzbarkeit  
der Epidermis kann man durch Zusatz eines Netzmit-  
tels verbessern. Hierfiir eignen sich von 23 gepriiften 
Stoffen Marion-Paste (Htils) und Rapidnetzer BASF. 
Eine 1--2% ige L6sung davon in dest. Wasser ver- 
mischt man  1:1 mit  einer 2%igen Silbernitratl6sung. 
Es empfiehlt sich, die gebrauehten Pr~iparate in einem 
abgedunkelten Gef~B zu sammeln, damit  die Reini- 
gung hernach allein mit  Wasser erfolgen kann. 

Eine zweite M6glichkeit ergibt sich daraus, dab die 
Chloroptasten der SchlieBzellen fast  immer viel St/irke 
enthalten. In  Jod-JodkMium-L6sung I~irbt sich die 
St~irke dunkel, und die Chloroplasten t re ten meist  sehr 
deutlich hervor. Allerdings f~irben sich nur die St~irke- 
k6rner und nicht die Umrisse der Chloroplasten wie" 
beim Einlegen in Silbernitrat;  meist  st6rt  das aber 
nicht. Die Gefahr yon Fehlz~ihlungen n immt erst dann 
zu, wenn die St~irkek6rner kleiner werden, also in einem 
Chloroplasten weiter auseinander liegen, und man die 
lockeren St~rkek6rnergruppen z~hlen muB. Die Z/th- 
lungen werden dadurch zwar erschwert, meist  abet  
nicht ernstlich beeintr/ichtigt ; es macht  auch nicht viel 
aus, wenn man sich einmal llm 1--2  Chloroplasten 
verz~hlt. Zur ausreichenden Benetzung der Cllticula 
setzt man wieder ein Netzmittel  zu: Eille Mischllng 
(1 : 1) aus lo%iger  Pril-L6sung (abfiltrieren) und einer 
schwachen Jod-Jodkalium-L6sung (2 g Kaliumjodid 
und 0,5 g Jod in loo ml Wasser, oder noch schw~cher) 
bildet einen leieht abfiltrierbaren Niederschlag, ist 
sonst aber in brallner Flasche monatelang best~ndig. 
Start  Pril eignen sich auch hierffir die oben empfoh~ 
lenen Netzmittel  Marion-Paste (Hills) und Rapidnetzer 
BASF, jeweils 1:50 bis 1:200. Sehr gut  brauchbar ist 
auBerdem eine L6sung yon Jod  in Paraffin61, die 
unmit telbar  als Einbet tungsmedium client, Paraffin61 
benetzt  die Cuticula ausgezeiehnet und hat  einen grin- 
stigen Brechungsindex; nut  sind die Objekttr~ger und 
Deckgl~ser dann weniger leicht zu reinigen. Wegell der 
entstehenden Jodd~mpfe h~lt man die Jodkonzentra-  
tion in der L6sllng m6glichst niedrig und l~gt die unge- 
reinigten Objekttr~ger nicht l~ngere Zeit often umher- 
liegen. 

SchlieBlich sei noch  eine wei tere  MSglichkei t  erw/ihnt .  
Bestrahlt man Chlorophyll mit blauem Licht, so fluores- 
ciert es bekanntlich leuchtend rot. I)urch die/3eniitzung 
eines Fluorescenzmikroskops kann man die Chloroplasten 

deutlicher sichtbar machen als durch j ede andere Methode. 
Wo tiberhaupt noch unzerst6rte Chloroplasten vorhanden 
sind, leuchten diese rot auf dunklem Grund und sind so 
mit Leichtigkeit z/~hlbar, auch IlOch in stark vergilbten 
B1/ittern. Aus verschiedenen Grfinden ist es ratsam, die 
Epidermisstfickchen in Paraffin61 zu untersuchen. Da die 
erforderliche Lichtquelle in der Anschaffung und im Ge- 
braueh (Dauerbetrieb!) recht kostspielig ist, Iohnt sieh 
der kleine Vorteil, den sie sonst bietet, fiir den prak- 
tischen Zfichter kanm. AuBerdem fiihrt auch dieses 
Verfahren nicht in allen Ffi.llen zum Erfolg: Die Zell- 
w/inde der Epidermis k6nnen gelegentlich so stark gelblich 
fluorescieren, daB die Chloroplasten nicht mehr sichtbar 
sind. Fiir rein wissensChaftliche Zwecke ist die Chloro- 
phyllfluorescenz sonst das sicherste Mittel, um genaue 
Zahlen zu bekommen, wenn man einige VorsichtsmaB- 
nahmen beachtet. 

Ftir die Praxis kommen somit vor allem das Jod- 
Jodkalium- und das Silbernitrat-Verfahren in Betracht.  
Es h~ngt weitgehend yon den Umst~nden (Anzuchtbe- 
dingungen, Alter der Pflanzen, Tageszeit, Jahreszeit,  
Beliiftung des Arbeitsraums (Jodd~mpfe!), vielleicht 
auch v o n d e r  Riibensorte) und iiberdies yon der per- 
s6nlichen Ansicht ab, welche Methode man bevorzllgen 
will. Die Jod-Jodkalillm-Methode war z. B. im Winter 
bei Gew~ichshauspflanzen morgens weniger gut geeignet 
als mittags. Am besten stellt man sich beide L6sungen 
zurecht; versagt  die eine, so kommt  man meist  mit  der 
anderen zum Ziel. 

Die Zahlen der vorliegenden Arbeit sind durchweg 
mit  Jod-ffodkalium-Pril gewonnen worden. Eine 
m6gliche Arbeitsvorschrift wird weiter unten mitge- 
teilt. 

Das untersuchte Material ist in Tabelle 1 zusammen- 
gefaBt. Die Anzucht erfolgte im Gew~ichshaus im 
Winter  1957/58 teilweise zll etwas verschiedener Zeit. 
Prim~irbl~itter konnten nach 8--1o, Folgebl~itter nach 
lo - -12  Wochen verwendet werden. Die bier bespro- 
chellell Z~ihlungen wurden an Folgebl~ittern durchge- 
ftihrt. Die chromosomalen Kontrollen erfolgten hin- 
terher in dem bei den einzelnen Posten angegebenen 
Umfang an ganz jungen, 2 - -4  m m  langen Bl~ttchen. 

Tabelle 1. Die untersuchten polyploiden Gemische. 

Pflanzen- 
Nr. 

1--76 

77--177. 

4Olm45o 

5Ol--575 
6Ol--65o 

7Ol--8oo 
8Ol--9oo 
9o1- -1ooo  

Versuchsposten 1 Rosenhof, 
voI1 2x geern• 
Versuchsposten 1 Rosenhof, 
yon 4 x geerntet 
Kleinwanzlebener Polybeta, Handels- 
saatgut 
Versuchsposten 2 Rosenhof 
Maribo Poly, polyploides Handels- 
saatgut 
Versuchsposten 3 Rosenhof 
Versuchsposten 4 Rosenhof 
Versuehsposten 5 Rosenhof 

Nach MocmzlJKI und SUEOKA (1955) und eigenen 
Erfahrllngen ist es fiir die Chloroplastenzahl nicht sehr 
wesentlich, von welcher Stelle ausgewachsener Bl~itter 
das zu untersuchende Epidermissttick s tammt.  Es 
wurde v o n d e r  Blat tuntersei te  e t w a  aus der Mitte 
eiller Spreitenh/ilfte entnommen. Nut  die Epidermis 
tiber den Haupt -  ulld Nebenrippen und in ihrer N~he 
dart  man nlcht verwenden, weil die Chloroplastenzahl 
hier viel h6her sein kann und manchmal  sogar die 
der n~chsth6heren Ploidiestufe tibersteigt. In  nicht 
ausgewachsenen SchlieBzellen k6nnen sich die Chloro- 
plasten noch vermehren. Am besten verwendet man 
daher nur einigermaBen ausgewachsene Primer-  und 
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FolgebI~ttter, w~hrend sich Keimbl~itter weniger eignen. 
Prim~rbl~ttter kann man als hinreichend ausgewachsen 
ansehen, wenn die ersten Folgebl~ttter gr6Ber geworden 
sind als jene. Die Untersuchungen k6nnen auch an 
voll ausgewachsenen Rflben noch unmittelbar vor der 
Ernte mit bestem Erfolg ausgeftihrt werden. Sta- 
gnierendes Wachstum (langer Aufenthalt im Gew~ichs- 
haus) beeintr~ichtigt die Z~ihlbarkeit nicht grundlegend, 
and in vielen F~illen waren auch 
vollkommen gelbe Bl~itter noch 
gut zu gebrauchen. Gelbe, tiber- 
st~indige Prim~irbl~itter eines dar- 
auf geprtiften Postens enthielten 
z.B. viel mehr St~irke in den I 
Chloroplasten als die griinen 
Folgebl~itter derselben Jungpflan- I 
zen und eigneten sich daher sogar 
wesentlieh besser ftir Z~hlungen d] 1- 
mit der Jod-Jodkalium-Methode ~ t i , I 
als die grtinen Bl~itter. 15 

Als Beispiel ffir die Verteilang 
der Chloroplastenzahlen in p01y - 
ploiden Gemischen diene Abb. 1. 
Pro Pflanze wurden in lo SchlieB- 
zellenpaaren die Chloroplasten- 
zahlen gez~hlt and dana gemit- 
telt. Nur die markierten Pflanzen 
wurden hinterher chromosomal 
untersucht. Vorausgesetzt war dabei zun~ichst, dab 
j edes Maximum der Verteilung nur Pfianzen der hierher 
gehSrenden Ploidiestafe enth~ilt. Die Gruppen der 
triploiden and der tetraptoiden Pflanzen iiberschneiden 
sich ein wenig, wenn man, wie im Beispiel, die Mittel- 
werte aus lo Z~ihlungen bildet. (Eine gr613ere Zahl 
von Ziihlungen vermindert die lJbersehneidungen, 
hebt sie aber nicht ganz anf.) Ob die ~dberschneidun- 
gen wirklick nur anf die Zwischenzonen 

i -  

beschr~nkt sind, kann man dem Beispiel 
nicht entnehmen. 

In einem weiteren Beispiel dieser Art o 
(Abb. 2) warden ebenfalls nur die mar- F 
kierten Pflanzen chromosomal nachunter-  
sucht. Die Mittelwerte stammen diesmal 
aus 20 Z~thlangen. Von den Pfianzen , 
Nr. 1--76 sind offenbar nur 4 triploid. Bei 
den Pflanzen Nr. 77--177 mtiBten zu- 
n~ichst auf Grund der Chloroplastenzahlen 
einige Pflanzen der Ubergangszone zwischen Triploiden 
and Tetraploiden als unsicher gelten. 

Bei den hinterher vollst~ndig chromosomal unter- 
suchten Pflanzen Nr. 4ol---45o, 5ol--575 and 6o~ bis 
650 warden die Chloroplasten von 20 SchlieBzellen 
gez~ihlt and gemittelt. Nach MOCHIZUKI und SUEOKA 
(~955) nimmt die Sicherheit, den wirklichen Weft der 
Pflanze erfa/3t zu haben, erst oberhalb von 25--30 
Z~ihlungen nicht mehr wesentlich zu. Aber sehon 
20 Z~ihlangen sind fttr praktische Zwecke etwas viel, 
well der Arbeitsaufwand, auch fiir die Additionen, 
schon recht groB wird. Oft spielen andrerseits I--2% 
Fehler gar keine Rolle. Daher wurden die 2o Z~ih- 
lungen zus~itzlich so verrechnet, als ob es sich am zwei 
ganz getrennte Versuche mit je io oder nm vier ganz 
getrennte Versuche mit je 5 Z~ihlungen am gleichen 
Material gehandelt h~itte (Abb. 3). Die Verteilungen 
der Pflanzen Nr. 4o~--45o auf Abb. 3 sind also nicht 
unabh~ingig voneinander. Die triploide Pflanze mit der 

besonders niedrigen Chloroplastenzahl ist z. 13. in alien 
7 F~illen der Abb. 3 dieselbe; wiederholtes Auftreten 
einer solchen Pflanze hat also keine statistische Be- 
deutung, well aus den ersten 20 vielleicht zufiillig 
niedrigen MeBzahlen die folgenden 6 Mel3reihen ent- 
nommen sind. Abb. 3 nnd Tab. 2 zeigen das (tiber- 
raschend geringe) AusmaB, in dem sich die Er- 
gebnisse im vorliegenden Beispiel allein durch die 
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Abb. 1. H~iufigkeitsdiagramm der Chloroplasteltzahlen bei den Pfianzen Nr. 7ol--8oo (oben), 8ol--9oo (Mitte) 
und 9o1--1ooo (unten). 

Mittelwerte aus lo Zahlungen. 

[~ nicht chromosomal untersucht ~ mit triploidem Chromosomensatz 

~ mit diploidem Chromosomensatz I mit tetraploidem Chromosomensatz 

Waagreeht: Chloroplasten im SehlieBzellenpaar. Senkrecht: Pflanzenzahlen. 
Aus Grfindert der optisehen Vergleichbarkeit aIler Abbildungen warden die ChIoroplastei~zahlen helm fJber- 

tragen in die Zeiehnungen fiberall auf gerade Dezimalen aufgerundet. 

Verminderung des MeBreihenumfangs verschlechtert 
h~itten. 

Die Pflanzen Nr. 6ol--65o verhielten sich ~ihnlich 
wie die Pftanzen Nr. 4ol--45o (vgl. Tab. 2). Als weiteres 
BeispieI werden die entsprechenden Verteilungen der 
Pflanzen Nr. 5ol--575 in gleicher Weise aufgefiihrt 
(Abb. 4, oben). DaB dieses Material keine Diploiden 
enthiilt, war vorher nicht bekannt. Es ist aber gtinstig, 
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Abb, 2. H~.ufigkeitsdiagramm der Chloroplastenzahlert bei den Pfianzen Nr. x--76 (oben) 
and Mr. 77--177 (unten). Zeichenerld~rtmg s. Abb. 1. 

denn die meisten Unklarheiten treten ohnehin zwischen 
Triploiden und Tetraploiden auf. 

Die Verteilungen der Chloroplastenzahlen diploider 
und tetraploider Pflanzen iiberschneiden sich in keinem 
Fail and lassen mindestens im Bereich 19--21 Chloro- 
plasten eine Zone v611ig frei. 

An den Diagrammen kann man noch Korrekturen 
anbringen (Abb. 4, unten), indem man die unsicheren 
Pflanzen nochmals bestimmt. Dazu mul3 man zun~chst 
wissen, welche Pflanzen als ansicher zu werten sind. 
Im Beispiel der Abb. t kann man auf eine unsichere 
Zuordnung der Pflanzen mit etwa 17--18,5 und 22,5 bis 
25 Chloroplasten sctflieBen. Auf Abb. 2 liegt die Un- 
sicherheitszone mindestens zwischen den Chloroplasten- 
zahlen 21 und 22,5, auf Abb. 4 zwischen 22 und 23,5. 
Ihre Lage ist also etwas ver/inderlich, and man muB 
Me flit jedes Material neu ennitteln. Dazu werden z. ]3. 
die ersten loo Pfianzen graphisch ausgetragen; aus dem 
Diagramm entnimmt man, welche Werte keinen siche- 
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Abb; 3. Hgufigkeitsdiagramm der Chloroplastenzahlen be�9 den Pllanzen Nr. 4ol--45o je naeh 
Umfang und Besehaffenheit der Mel3reiken. Links die Anzahl tier Z~ihlungen pro Mel3reihe a, b usw. 

N~iheres hierzu im Text. Zeiclaenerklfirung s. Abb. 1. 
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Abb, 4. II~iufigkei• der Ch]oroplastenzahlen bei den Pflanzen 

Nr. 5ol--575. Oben: Nieht korrigierte ~Werte. Unten: I(orriglerte Werte. So�9 
wie Abb. 3. Zeiclaenerld~irung s. Abb. 1. 

I 
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ren Schtul3 erlauben. Je nach den Genauig- 
keitsansprtichen und d e � 9  wirtschaftlich 
vertretbaren Zeitaufwand kSnnen diese 
Zonen welter oder enger gefal3t werden. 
Vereinzelte falsche Einstufungen sind aber 
nicht zu vermeiden; so wiirde man etwa 

�9 auf Abb. 3 eine Tetraploide ohne we�9 
als triploid werten und nicht als unsicher. 
(Die betreffende Tetraploide war auch in 
der Epidermis tetraploid, wie durch Z~h- 
lung der Trabantenchromocentren erwie- 
sen wurde.) Die Korrektur kann die Zahl 

I der falsch Bestimmten unver~ndert lassen 
oder erh6hen, nicht aber vermindern, denn 
von vornherein falsch eingestufte Pflanzen 
sind nicht zu erkennen und werden daher 

auch nicht nachbestimmt. Man kann eine Zunahme der 
Fehlbestimmungen weitgehend vermeiden und die Un- 
sicherheiten st~irker herabsetzen, wen�9 die Wieder- 
holungswerte aus einer gr6Beren Zahl yon SchlieBzellen 
als vorher gebildet werden. Geht man yon lo  Z~ihlungen 
pro Pflanze aus, dann w~ren be�9 der Wiederholung z. B. 
2o zu machen, am besten, fails der Zeitaufwand tragbar 
�9 st, zweimal lo  yon zwei verschiedenen Bl~ittern. 

Tabelle 2 faBt die Untersuchungen zusammen und 
gibt eine ungefiihre Vorstellung yon tier erzielten 
Genauigkeit. Die Unsicherheitszonen wurden, soweit 
iiberhaupt Korrekturen erfolgten (Werte in Klammern), 
graphisch ermittelt. Be�9 den Wiederholungen wurden, 
entgegen der oben gegebenen Empfehlung, nur eben- 
soviele SchlieBzellen eines Blatts ausgeziihlt wie dem 
unsicheren Mittelwert zugrundegelegen hatten. 

In guter Ubereinstimmung mit lVIOCHIZUKI und 
SUEOKA (1955) ergaben sich aus den Pflanzen Nr. 
4o l - - looo  Mittelwerte der Chloroplastenzahl, wie sie 
in Tabelle 3 zusammengestellt sind. Dort �9 zum Ver- 
gleich auch eine Pflanze (aus der Sorte Kleinwanzle- 
bener Polybeta) aufgenommen, deren hohe Chloro- 
plastenzahl auf Pentaploidie deutete. Die Bestimmung 
der Chromosomenzahl best~tigte diese Vermutung. 1 

Da der Ploidiegrad somit in vielen F~illen durch 
Chloroplastenz~ihlungen hinreichend genau bes t �9149  
werden kann, wird empfohlen, nach folgender Arbeits- 
vorschrift zu verfahren: 

Von einer grSBeren Zahl markierter Pflanzen wird j e 
ein Blatt  oder Blattstfick in den Untersuchungsraum 
geholt. Man fertigt dann jeweils am besten 5 Pr~parate 
gleichzeitig an. Ein Stfickchen der unteren Epidermis, 
etwa aus der Mitre einer Spreitenh~lfte, wird abgezogen 
und in die gewtinschte LSsung gelegt. Blattstticke 
dfirfen ruhig am Epidermish~utchen h~ingen ;- man 
l~tBt sie seitlich fiber das Deckglas herausragen, damit 
dieses gut aufsitzt. Ein Objektiv mit 45facher Eigen- 
vergrSBerung reicht ffir die Z~hlungen aus. Die Zahlen 
diktiert man am besten einer Hilfskraft. Von den An- 
forderungen und vom Material (siehe unten) Mngt  es 
ab, wieviele Z~ihlungen man � 9 1 4 9  will. Am Ende 
der Z~ihlarbeit werden die nochmals zu prtifenden 
Pflanzen ermittelt. Von diesen entnimmt man Stficke 
anderer BI~tter und z~thlt nun eine grSBere Anzahl yon 
SchlieBzellenpaaren als vorher aus. Liegt der neue 
Wert immer noch in der Unsicherheitszone, so sind die 
herkSmmlichen Methoden (Zghlung der Trabanten- 

i N a c h  A b s c h l u B  d e s  M a n u s k r i p ~ c s  w u r d e  e i n e  P f l a n z e  
�9 i t  7 , 9  C h l o r o p l a s t e n  g e f u n d e n ,  d i e  s i c h  a l s  h a p l o i d  e r -  
wiesen hat. 
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P f l a n z e n -  
Nr.  

1--76 
77--177 

7Ol--8oo 

8ol--9oo 

9o1--1ooo 
4Ol--45 ~ 

5Ol--575 

6Ol--65 ~ 

4Ol--65 ~ 

Pfla~enzahl  Wahre 
c~omosomal Zusammensetzung 

ins- untersudlt  2x [ 31 I 4x gesamt 

76 o 72 4 o* 
92 17 o 45 47* 

lOO 12 45 i 48 7* 
E 

lOO 12 29 57 14" 

1 0 0  1 8 2  18  O* 

5o 5 ~ 7 23 2o 

I 

75 75 o 57 18 

5o 5 ~ 8 26 16 

i i 
r 

175 175 15 ~o6 54 
I 

unsicher 

Za5I tier unsicheren und falsch bestimmten Pflaazen nach Mitteln der Ausz/ihlung yon 

2o SchlieBzellen lo SchlieBzellen 5 SchlieBzellen 

I falsch unsicher [ falsch unsicher [ falsch 

2 

2 

0 
4(3) 1(1) 
4(2) 1(1) 

60) o(o) 
3(0) o(o) 

5(0) o(o) 
5(0) 2 ( 2 )  

1(1) 
3(3) 

2(2) 
1,3(x,3) 

i 2 

I 
4 
2 
2 
6(3) 2(2) 
5(3) 1(1) 
4(2) 1(1) 
9(5) o(~) 
7(3) o(1) 
9(2) ] o(o) 
3(o1 o(o) 

lo(3) o(o) 
4(0) o(o)** 
6(1) 2(3)** 

' 6 ( 1 )  2 ( 3 ) * *  
7( 2 ) 3(4)** 

17(6) 
2o(6) 
13(3) 
26(lO) 

I 
i I I i 

! 
I 

3(2) 1(1) i 

2(0) i o(o) 
I 
i 

7(2) o(o) 
I 

12(4) 1(1) 15(4) 
12(2) 

! 

. - 5 Z 7  ' 4 o l - 6 5 o  Mittel 
in % *** lOO lOO 9 .60 31 7,6(2,7) o,7(o,7) 18,o(1,9 ) 

* Angenommene Znsammensetzung, da nicht voIIstandig chromosomal untersueht. 

~8(6) 
11,6(3,7) 

2(3) 
3(4) 
3(4) 
3(5) 
3(4) 

1,7{2,4) 

** Hier wttrden Prim~rbl~itter untersucht. Zum Vergleich die Werte aus FolgebI~ttern (Ausz~ihlung yon je 5 SchlieBzetlen) : so(t) unsicher, ~ (2) falsch. 
*** Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Postengr6Be. 

chromocentren oder der Chromosomen) anzuwenden, 
falls man nicht einfach auf diese Pflanzen verzichten 
kann. 

Ha t  man diploide, triploide und tetraploide Pflanzen 
in einem Gemisch vor sich, so kann man auch bei 
2o Z~hlungen pro Epidermisstiick noch mit  weniger 
Zeit auskommen als bei den Chromosomen- und auch 

Tabetle 3. Die duechschnittliche ChloropIasten- 
zahl im Schlie/3zellenpaav in A bhdngigkeit vom 

Ploidiegrad. 

Ploidie Pflanzenzahl Mittelwert m i t t l e r e r  
Fehler 

2 x  

31 
4 x 
5 x 

171 / 14'23 
229 2o,34 

75 25,36 
1 ~ 32,1 

0 , 1 0  
0 , 0 7  
0 , 1 7  

d e n  Chrolnocentrenz~hlungen, jeweils s/imtliche Ne- 
benarbeiten eingerechnet. Die Zahl der zu Wieder- 
holenden kann yon Fall zu Fall schwanken, und auch 
der Zustand des Materials und seine Zusammensetzung 
beeinflussen die Z/ihlgeschwindigkeit. Meist werden 
irides Jo Z/ihlungen ausreiehen, und wo man sich nur 
gr6ber orientieren will, genfigen auch schon 5. Bei 
lO Z~ihlungen kann man mit  einem erheblichen Zeit- 
gewinn gegeniiber anderen Verfahren rechnen. 

Sind nur diploide und tetraploide, nicht j edoch 
triploide Pflanzen vorhanden, so kann man auf MeB- 
reihen iiberhaupt verzichten und nur den Ploidiegrad 
notieren, den man beim schnellen Durchmustern des 
Pr~iparats mit  wenigen Blicken erkennt. Die Arbeits- 
geschwindigkeit steigt dabei betr~ichtlich. 

Je h6her im tibrigen der Anteil der Diploiden neben 
Triploiden und Tetraploiden ist, desto schneller kommt  
man voran. Am meisten Zeit erfordern die Tetra-  
ploiden; man muB bei diesen auch gr6Bere Sorgfalt aufs 

Z~ihlen verwenden, denn ihre Chloroplasten liegen 
6fter ganz oder teilweise tibereinander, so dab es zu 
genauen Z/ihlungen einiger Erfahrung bedarf. Ein 
Chloroplast mehr oder weniger macht auch hier in der 
Praxis niehts aus. Die Unsicherheiten nehmen mi t  
steigender Uneinheitlichkeit des Materials zu (Ge- 
brauehssaatgut als Mischung oder aus gemeinsamem 
Abbltihen zahlreicher St/immeD, denn es ist schwer 
vorstellbar, dab Unterschiede in der genetischen 
Konsti tut ion ohne Einflul3 auf die Chloroplastenzahl 
sein soltten. 

Die Ansprfiche an die untersuchende Person und 
den Zustand des Materials sind bei Chloroplasten- 
z~ihlungen geringer als bei Z/ihlungen der Traban-  
tenchromocentren im Ruhekern. Fixierung und F~ir- 
bung in getrennten Arbeitsg/ingen fallen ebenso weg 
wie der Gebrauch der 01immersion. Fiihren die 
Chloroplastenz~ihlungen bei manchen Pflanzen nicht 
zum Erfolg, so kann man die Trabantenchromocen- 
tren z~ihlen, denn Unsicherheiten beim ersten Ver- 
fahren beruhen meist  nicht auf schlechtem Material- 
zustand. Ganz unentbehrlich aber bleibt die R~ITBER- 
Gut~sche Methode fiir eine Anzahl wissenschaftlicher 
Fragen. 

Einen grunds/itzlichen Nachteil haben alle Z/ihlun- 
gen in der Epidermis: Pollenk6rner und Eizellen sind 
sube~0idermalen Ursprungs und k6nnen daher in man- 
chen F/illen (frisch colchicinierte Pflanzen!) einen 
anderen Ploidiegrad besitzen. Dennoch bedeutet das 
geschilderte Verfahren auch ftir diese F~ille einen Fort-  
schritt, weil man damit schon lange vor der Bltite den 
gr6Bten Teil der Diploiden ausmerzen kann. 

Herrn.Dr. A. REITBERGER danke ich fiir seine Anlei- 
tung zu den karyologisehen Untersuchungen. Der Ba- 
dischen Anilin- & Soda-Fabrik AG in Ludwigshafen und 
den Chemischen Werken Hills AG in Marl danke ich fiir 
Proben ihrer Ne~zmit~el. 
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Z u s a m m e n f a s s u n l ~  

Die yon MOCHIZUKI und SUEOKA (1955) mitgeteilte 
Tatsache, dab sich diploide, triploide und tetraploide 
Zuckerrtiben in der Zahl ihrer Chloroplasten in den 
Schliel3zellen der Spalt6ffnungen unterscheiden, l~tl3t 
sich dazu verwenden, die Ploidiegrade schneller zu 
bestimmen als auf andere Weise. 

Die Chloroplasten mtissen zum Z~hlen st~trker her- 
vorgehoben werden. Dies geschieht in der Praxis 
durch Einlegen tier frisch abgezogenen Epidermis- 
sttickchen in SilbernitratlSsung (MoLISCH-Reaktion; 
MOCHIZUKI und SUEOKA 1955) oder Jod-Jodkalium- 
LSsung auf dem Objekttr~tger. Ein Zusatz yon Rapid- 
netzer BASF oder Marion-Paste, oder zur Jod-Jod- 
kalium-LSsung auch yon Pril, erh6ht die Benetzung 
der Cuticula. 

Ein Gemisch diploider, triploider und tetraploider 
Zuckerrfiben kann man durch Ausz~ihlen der Chloro- 
plasten von ~o SchlieBzellenpaaren auf einem Epider- 
misstfick soweit trennen, dab zun~ichst h6chstens lo% 
der Pflanzen unsicher bleiben, yon denen man noch 
je ein zweites Blatt untersucht. Etwa 2% der Pflanzen 

bleiben auch dann noch unsicher, w~ihrend 1--2% dem 
falschen Ploidiegrad zugeordnet worden sind. Die 
Genauigkeit reicht ftir viele Zwecke vollkommen aus. 

Ein Gemisch aus nur diploiden und tetraploiden 
Pflanzen kann durch kurzes Durchmust ern j edes Pr~ipa- 
rats leicht und mit Sicherheit richtig getrennt werden. 

Eine pentaploide Pflanze wurde durch ihre auf- 
fallend hohe nnd eine haploide Pflanze durch ihre 
auffallend niedrige Chloroplastenzahl entdeckt. 

Das beschriebene Verfahren, den Ploidiegrad durch 
Z~thlen der Chloroplasten in den Schliegzellen zu er- 
mitteln, stellt nur geringe Ansprfiche an die unter- 
suchende Person und den Zustand des Materials. 
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Aus dem Institut fiir Pflanzenbau, Diingung und Bodenkunde Pulawy (Polen) 

Uber den Einflut3 der Jarowisation und des Kurztages 
auf die Entwicklung des Roggens 

Von ANATOL LISTOWSKI 

Mit einer Abbildung 

I ,  
Bereits im Jahre 1939 erschien die Arbeit von 

Voss (1), die die Analyse der Entwicklung der deut- 
schen Winterweizensorten zwecks Bestimmung des 
Zusammenhangs zwischen Licht- und Temperaturein- 
fluB enthielt. 

Voss kam zum SchluB, dab das Wintergetreide in 
den ersten Stadien seiner Entwicldung sich als Kurz- 
tagpflanze verhalten kann. Auch nach PURVlS (1937 
- -  zit. nach Voss) wird im kurzen Tag die Bildung von 
Bliitenprimordien beim Roggen beschleunigt. In den 
Feldversuchen fiber den Einflul3 der Aussaattermine 
auf jarowisierten Roggen kam KRESS (2)zum Schlug, 
dab jarowisiertes Wintergetreide so fr~h wie m6glich 
(bis Mitte M~rz) ausges~it werden soll, da nur in diesem 
Fall gute Bestockung, gleichm~tl3iges Ahrenschieben 
und normaler Ertrag erwartet werden kSnnen. Das 
soll nach KRESS bedeuten, dab das Wintergetreide 
nach Durchffihrung der ktinstlichen Jarowisation ,,f~r 
das beginnende Lichtstadinm eine bestimmte Zeit 
KurztagverNiltnisse ben5tigt". Anf Grund des Ver- 
gleichs mit den frf~hen Saatzeiten des nicht jarowisier- 
ten Getreides kam KRESS zU der Schlul3folgemng, dab 
derRoggen etwa6 WochenJarowisati0nsdauer und an- 
schlieBend etwa 4Wochen Kurztagbelichtung braucht. 

AzzI (3)' zitiert den Versuch yon SALVATORI"qaber 
~hrenschieben des typischen Winter- und Sommerge- 
treides bei verschiedenen Aussaatterminen. Nach der 
Keimung werden die jungen Pflanzen 30 Tage der 
Wirkung des Kurztages unterworfen. 

Unter diesen Umst~inden wiesen die Sommerweizen- 
sorten verz6gerte, die Winterweizensorten beschleu- 
nigte Entwicklung auf, wobei die Winterweizensorten 
in Kurztagserien zu loo% und im normalen Tag zu 
4o% zum Ahrenschieben kamen. 

AzzI ist der Meinung, dab sowohl Kurztag als auch 
niedrige Temperatur auf die Entwicklung des Winter: 
getreides determinierend wirken k6nnen. 

Die oben angeftihrten Ergebnisse ffihren zu folgen- 
den Schliissen : 

1. Bei der Winterung hat der Kurztag ~ihnliche 
Folgen wie die Jarowisation, bzw. er kann auch ohne 
Jarowisation die Entwicklung gewissermaBen beschleu- 
nigen, 

2. die Winterpflanzen verhalten sich unmittelbar 
nach der Jarowisation wie Kurztagpflanzen. 

Die erste Schlul3folgerung ist natfirlich nicht als all- 
gemeine Regelm~tBigkeit zu betrachten. HARDER und 
yON DENFFER (4)haben z. ]3. im Laufe ihrer Unter- 
suchungen tiber den Einflul3 der Tagesl~inge auI die 
Entwicklung von Sinapis elba, Agrostemma githago und 
Wintergerste bei verschiedenen Aussaatterminen fest- 
gestellt, dab die beiden ersten Pflanzenarten nach Jaro- 
wisation beim Kurztage eine schnellere Entwicklung 
aufwiesen, w~ihrend die Wintergerste sich gerade um- 
gekehrt verhielt. Diese unterschiedliche Reaktion der 
Wintergerste auf die Tagesl~tnge im Vergleich mit 
Roggen und Weizen ist auch durch meine (nicht ver- 
5ffentlichten) Versuche best~ttigt worden. 

In Anlehnung an die Voraussetzungen yon Voss 
(und AzzI), unterwarf ich die nichtjarowisierte 
Wintergerste der Wirkung des Kurztages. Der Erfolg 
war negativ: die Gerste wies keine Entwicldungsbe- 
schleunigung auf, gingnicht in die generative Phase fiber 
und starb schliel31ich nach l~ngerer Wuchsperiode ab. 

~lber die Entwicklung des Roggens ist eine ganze 
Reihe yon Untersuchungen durch PURVIS und 
GREGORY durchgefdhrt worden. Die Angaben der 
kiirzlich erschienenen Arbeit (1955), welche gewisser- 
maBen eine Synthese darste]lt, babe ich erst nach ]Be- 


