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Fir die Unterlagenziichtnng haben Malus-Artkreu-
zungen noch Bedeutung. Wie zur Zeit laufende Ar-
beiten zeigen, besitzen sie bei guter Frosthirte bis
jetzt eine bessere Vertriglichkeit mit Edelsorten als
Nachkommen von reinen Wildarten.

In Tab. 14 sind die untersuchten Merkmale zu-
sammengefaBt mit den fritheren Untersuchungsergeb-
nissen dargestellt. Bedingt durch die genetische Natur
der Apfel tritt in vielen Merkmalen eine breite Auf-
spaltung ein, wihrend in anderen, vor allem wirt-
schaftlich wichtigen Merkmalen, immer mnoch ein
starker Einflul des Wildelters vorhanden ist.

E. Zusammentfassung

1. An zwel F'y;-Generationen zwischen Malus zumi
x Kultursorten wurden insgesamt 25 Merkmale gene-
tisch analysiert.

2. Es wurde festgestellt, dall Malus zums in einigen
Eigenschaften nicht nur in der ¥y, sondern auch in der
F'y stark dominiert.

3. Die in der F', beobachtete frithe Bliite wird auf
den genetischen EinfluBl von Malus zums zuriickgefiihrt,
wie an einer aus freier Abbliite hervorgegangenen
Nachkommenschaft dieser Art hervorgeht.

4. Bei den untersuchten Blitenmerkmalen (Blii-
tentyp, Gestalt der Kelchzipfel, Gestalt der Bliiten-
blatter, Gestalt der Narben) war eine breite Auf-
spaltung zu beobachten.

5. Bei wirtschaftlich wichtigen Merkmalen wie
Beginn der GenuBireife, Haltbarkeit der Frucht,
Fruchtdurchmesser, Fruchtgewicht und Fruchtgiite
konnte auch in der F', keine wesentliche Verbesserung
der Eigenschaften erzielt werden.

6. Die Spaltungsergebnisse zeigen, dafi 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.
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8. Zwischen Fruchtgrofe und Stiellinge konnte
keine Beziehung gefunden werden. Beide Merkmale
werden unabhingig voneinander vererbt.

Die erforderlichen Bonitierungen wurden. von den
technischen Assistentinnen Frau ADELHEID PRESTIN
und Friulein IRMGARD WEBERS durchgefithrt. Thnen
sei fiir ihre Hilfe herzlichst gedankt.
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Die praktische Ermittlung des Ploidiegrads von Zuckertiiben
durch Zihlen der Schliefizellen-Chloroplasten
Von THEODOR BUTTERFASS
Mit 4 Abbildungen

MocHIzZUKI 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—14—16,
triploide 17—=20—22 und tetraploide 2z—25—28
Chloroplasten im SchlieBzellenpaar. Diese Unterschiede
konnen fiir die Praxis dann niitzlich sein, wenn sie die
Bestimmung des Ploidiegrads mit hinreichender Si-
cherheit und in kiirzerer Zeit ermoglichen als dies auf
andere Weise der Fall ist.

Einen Fortschritt in dieser Hinsicht bedeutete schon
die Ziahlung der Trabantenchromocentren im Ruhe-
kern durch REITBERGER (1956). So wertvoll dieses
Verfahren ist und bleibt, so erfordert es doch Fixation
und Farbung in Arbeitsgingen, die von der Pripara-
tion getrennt sind und daher zusdtzliche Zeit bean-

spruchen. AuBerdem stellt es an die Gewissenhaftig-
keit und Beobachtungsgabe der untersuchenden Per-
son ziemlich groBe Anspriiche, so daB sich nicht jede
Hilfskraft dafiir eignet. Die Pflanzen diirfen ferner im
Wachstum nicht stagnieren und nicht stirker von
Viren befallen sein. Es wire sehr erwiinscht, wenn man
ein Verfahren hitte, fiir das diese Einschrinkungen
nicht im gleichen Umfang gelten. Auf alle Fille aber
kdnnte eine weitere Moglichkeit der Ploidiegradbe-
stimmung zur wahlweisen Anwendung nur willkommen
sein.

Bisher liegen keine Angaben dariiber vor, ob die
Chloroplastenzihlungen bei der Ziichtungsarbeit in
rationeller Weise eingesetzt werden kénnen und welche
Gesichtspunkte die Verwendbarkeit bestimmen. Es
erscheint daher zweckmiBig, die bisherigen Erfah-
rungen dariiber zu veréffentlichen.
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Damit ein wirklicher Fortschritt erzielt wird, sollte
man schneller zu einem hinreichenden Ziel kommen als
bisher. Da in der unbehandelten Epidermis die
Chloroplasten nur schlecht hervortreten und Farbun-
gen, die eine vorherige Fixation erfordern, aus zeit-
lichen Griinden ausscheiden, miissen die Chloroplasten
unmittelbar auf dem Objektfriger besser sichtbar ge-
macht werden.

MocHizuKI und SUEOKA (1955) legten die Epider-
misstiickchen in eine 1%ige Losung von Silber-
nitrat. Dreses Salz wird von den Chloroplasten
reduziert, wobei sie sich briunlich bis schwarz fir-
ben (MovriscH-Reaktion: MoriscH 1918). Die Kon-
turen treten meist sehr deutlich hervor, so daBl man
die Chloroplasten recht genau zidhlen kann. Manch-
mal allerdings bleibt die Firbung ganz aus, wenn
der physiologische Zustand der Chloroplasten dafiir
ungiinstig ist. Sind die Pflanzen mit Leitungswasser
begossen worden, so kommt es vor allem bei Gewdéchs-
hauspflanzen auch vor, da die auf der Epidermis an-
gehduften Chloride Silber ausfillen, 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 Marlon-Paste (Hiils) und Rapidnetzer BASF.
Eine 1—29%,ige Losung davon in dest. Wasser ver-
mischt man 1:1 mit einer 2%igen Silbernitratlésung.
Es empfiehlt sich, die gebrauchten Priparate in einem
abgedunkelten GefiBl zu sammeln, damit die Reini-
gung hernach allein mit Wasser erfolgen kann.

Eine zweite Méglichkeit ergibt sich daraus, dafl die
Chloroplasten der SchlieBzellen fast immer viel Stirke
enthalten. In Jod-Jodkalium-Lésung firbt sich die
Stérke dunkel, und die Chloroplasten treten meist sehr
deutlich hervor. Allerdings firben sich nur die Stirke-

korner und nicht die Umrisse der Chloroplasten wie'

beim Einlegen in Silbernitrat; meist stért das aber
nicht. Die Gefahr von Fehlzdhlungen nimmt erst dann
71, wenn die Stirkekérner kleiner werden, also in einem
Chloroplasten weiter auseinander liegen, und man die
lockeren Stirkekérnergruppen zdhlen muB. Die Zih-
lungen werden dadurch zwar erschwert, meist aber
nicht ernstlich beeintrichtigt; es macht auch nicht viel
aus, wenn man sich einmal um 1—2 Chloroplasten
verzdhlt. Zur ausreichenden Benetzung der Cuticula
setzt man wieder ein Netzmittel zu: Eine Mischung
(1:1) aus 10%iger Pril-Losung (abfiltrieren) und einer
schwachen Jod-Jodkalium-Losung (2 g Kaliumjodid
und 0,5 g Jod in 100 ml Wasser, oder noch schwicher)
bildet einen leicht abfiltrierbaren Niederschlag, ist
sonst aber in brauner Flasche monatelang bestdndig.
Statt Pril eignen sich auch hierfiir die oben empfoh-
lenen Netzmittel Marlon-Paste (Hiils) und Rapidnetzer
BASF, jeweils 1:50 bis 1:200. Sehr gut brauchbar ist
auBerdem eine Ldsung von Jod in Paraffindl, die
unmittelbar als Einbettungsmedium dient. Paraffinél
benetzt die Cuticula ausgezeichnet und hat einen giin-
stigen Brechungsindex; nur sind die Objekitrager und
Deckgliser dann weniger leicht zu reinigen. Wegen der
entstehenden Jodddmpfe hilt man die Jodkonzentra-
tion in der Lésung méglichst niedrig und 148t die unge-
reinigten Objekttriager nicht lingere Zeit offen umher-
liegen.

%chlieBlich sei noch eine weitere Moglichkeit erwéhnt.
Bestrahlt man Chlorophyll mit blauem Licht, so fluores-

ciert es bekanntlich leuchtend rot. Durch die Bentitzung
eines Fluorescenzmikroskops kann man die Chloroplasten
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deutlicher sichtbar machen als durch jede andere Methode.
Wo iiberhaupt noch unzerstdrte Chloroplasten vorhanden
sind, leuchten diese rot auf dunklem Grund und sind so
mit Leichtigkeit zdhlbar, auch noch in stark vergilbten
Blidttern. Aus verschiedenen Griinden ist es ratsam, die
Epidermisstiickchen in Paraffingl zu untersuchen. Da die
erforderliche Lichtquelle in der Anschaffung und im Ge-
brauch (Dauerbetrieb!} recht kostspielig ist, lchnt sich
der kleine Vorteil, den sie sonst bietet, fiir den prak-
tischen Ziichter kaum. AuBerdem fithrt auch dieses
Verfahren nicht in allen Féllen zum Erfolg: Die Zell-
wénde der Epidermis konnen gelegentlich so stark gelblich
fluorescieren, dal3 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 Vorsichtsmal3-
nahmen beachtet.

Fiir die Praxis kommen somit vor allem das Jod-
Jodkalium-und das Silbernitrat-Verfahren in Betracht.
Es hingt weitgehend von den Umstidnden (Anzuchtbe-
dingungen, Alter der Pflanzen, Tageszeit, Jahreszeit,
Beliiftung des Arbeitsraums (Joddampfe!), vielleicht
auch von der Riibensorte) und {iberdies von der per-
sonlichen Ansicht ab, welche Methode man bevorzugen
will. Die Jod-Jodkalium-Methode war z. B. im Winter
bei Gewichshauspflanzen morgens weniger gut geeignet
als mittags. Am besten stellt man sich beide Losungen
zurecht ; versagt die eine, so kommt man meist mit der
anderen zum Ziel.

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

Das untersuchte Material ist in Tabelle 1 zusammen-
gefalt. Die Anzucht erfolgte im Gewichshaus im
Winter 1957/58 teilweise zu etwas verschiedener Zeit.
Priméarblitter konnten nach 8—z10, Folgeblitter nach
10—12 Wochen verwendet werden. Die hier bespro-
chenen Zihlungen wurden an Folgeblittern durchge-
fithrt. Die chromosomalen Kontrollen erfolgten hin-
terher in dem bei den einzelnen Posten angegebenen
Umfang an ganz jungen, 2—4 mm langen Bldttchen. -

Tabelle 1. Die untersuchten polyploiden Gemische.

Pflanzen -
Nr.
1—76 Versuchsposten 1 Rosenhof,
von 2x geerntet
77177 - Versuchsposten 1 Rosenhof,
‘ von 4x geerntet
401—450 Kleinwanzlebener Polybeta, Handels-
saatgut
501—575 Versuchsposten 2 Rosenhof
601—650 Maribo Poly, polyploides Handels-
saatgut
701—800 Versuchsposten 3 Rosenhof
801-—go0o Versuchsposten 4 Rosenhof
901~—1000 Versuchsposten 5 Rosenhof

Nach MocuizUKI und SUEOKA (1955) und eigenen
Erfahrungen ist es fiir die Chloroplastenzahl nicht sehr
wesentlich, von welcher Stelle ausgewachsener Blitter
das zu untersuchende Epidermisstiick stammt. Es
wurde von der Blattunterseite etwa aus der Mitte
einer Spreitenhilite entnommen. Nur die Epidermis
iiber den Haupt- und Nebenrippen und in ihrer Nihe
darf man nicht verwenden, weil die Chloroplastenzahl
hier viel hoher sein kann und manchmal sogar die
der nichsthéheren Ploidiestufe iibersteigt. In nicht
ausgewachsenen SchlieBzellen kénnen sich die Chloro-
plasten noch vermehren. Am besten verwendet man
daher nur einigermaBen ausgewachsene Primér- und
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Folgeblitter, wihrend sich Keimblitter weniger eignen.
Primérblitter kann man als hinreichend ausgewachsen
ansehen, wenn die ersten Folgeblitter gréBer geworden
sind als jene. Die Untersuchungen kénnen auch an
voll ausgewachsenen Riiben noch unmittelbar vor der
Ernte mit bestem Erfolg ausgeftihrt werden. Sta-
gnierendes Wachstum (Janger Aufenthalt im Gewichs-
haus) beeintrachtigt die Zahlbarkeit nicht grundlegend,
und in vielen Féllen waren auch
vollkommen gelbe Blatter noch
gut zu gebrauchen. Gelbe, iiber-
stindige Primérbldtter eines dar-
auf gepriiften Postens enthielten

z. B. viel mehr Stirke in den E
Chloroplasten als die griinen
Folgeblitter derselben Jungpflan-
zen und eigneten sich daher sogar
wesentlich besser fiir Zdhlungen

Die praktische Ermittlung des Ploidiegrads von Zuckerriiben

e L |
N o T

311

besonders niedrigen Chloroplastenzahl ist z.B. in allen
7 Fillen der Abb. 3 dieselbe; wiederholtes Auftreten
einer solchen Pflanze hat also keine statistische Be-
deutung, weil aus den ersten zo vielleicht zufillig
niedrigen MeBzahlen die folgenden 6 MeBreihen ent-
nommen sind. Abb. 3 und Tab. 2 zeigen das (iiber-
raschend geringe) AusmaB, in dem sich die Er-
gebnisse im vorliegenden Beispiel allein durch die

o Oono o

s d] |
I ! ! ! I ! ] ] A !

mit der Jod-Jodkalium-Methode ! 7‘5
als die griinen Blitter.

Als Beispiel fiir die Verteilung
der Chloroplastenzahlen in poly-
ploiden Gemischen diene Abb. 1.
Pro Pflanze wurden in 10 Schlief3-
zellenpaaren die Chloroplasten-
zahlen gezihlt und dann gemit-
telt. Nur die markierten Pflanzen
wurden hinterher chromosomal
untersucht. Vorausgesetzt war dabei zunichst, daB
jedes Maximum der Verteilung nur Pflanzen der hierher
gehorenden Ploidiestufe enthilt. Die Gruppen der
triploiden und der tetraploiden Pflanzen tiberschneiden
sich ein wenig, wenn man, wie im Beispiel, die Mittel-
werte. aus 10 Zdhlungen bildet. (Eine groBere Zahl
von Zéihlungen vermindert die Uberschneidungen,
hebt sie aber nicht ganz auf.) Ob die Uberschneidun-
gen wirklich nur auf die Zwischenzonen
beschridnkt sind, kann man dem Beispiel
nicht entnehmen.

" In einem weiteren Beispiel dieser Art o
(Abb. 2) wurden ebenfalls nur die mar-

kierten Pflanzen chromosomal nachunter-.

sucht. Die Mittelwerte stammen diesmal

aus zo Zihlungen. Von den Pflanzen S

D nicht chromosomal untersucht

!
L a0 i 25 30

Abb. 1. Haufigkeitsdiagramm der Chloroplastenzahlen bei den Pflanzen Nr. 701—8c0 (oben), 8o1—goo (Mitte)

und go1—1000 (unten).

Mittelwerte aus 10 Zdhlungen.

5 mit triploidem Chromosomensatz

z mit diploidem Chromosomensatz I mit tetraploidem Chromosomensatz

‘Waagrecht: Chloroplasten im SchlieBzellenpaar. Senkrecht: Pflanzenzahlen,

Aus Griinden der optischen Vergleichbarkeit aller Abbildungen wurden die Chloroplastenzahlen beim Uber-
tragen in die Zeichnungen tiberall auf gerade Dezimalen aufgerundet.

Verminderung des MeBreihenumfangs verschlechtert
hitten.

Die Pflanzen Nr. 601—650 verhielten sich dhnlich
wiedie Pflanzen Nr. 401—450 (vgl. Tab. 2). Als weiteres
Beispiel werden die entsprechenden Verteilungen der
Pflanzen Nr.501—575 in gleicher Weise aufgefiihrt
(Abb. 4, oben). DaB dieses Material keine Diploiden
enthdlt, war vorher nicht bekannt. Es ist aber giinstig,

Nr. 1—46 sind offenbar nur 4 triploid. Bei
den Pflanzen Nr. #7—17% miilten zu-
nichst auf Grund der Chloroplastenzahlen
einige Pflanzen der Ubergangszone zwischen Triploiden
und Tetraploiden als unsicher gelten.

Bei den hinterher vollstindig chromosomal unter-
suchten Pflanzen Nr. 401—450, 501—575 und 601 bis
650 wurden die Chloroplasten von 2o SchlieBzellen
gezdhlt und gemittelt. Nach Mocuizuxi und SUEOKA
(1955) nimmt die Sicherheit, den wirklichen Wert der
Pflanze erfat zu haben, erst oberhalb von 25—30
Zihlungen nicht mehr wesentlich zu. Aber schon
2o Zahlungen sind fiir praktische Zwecke etwas viel,
weil der Arbeitsanfwand, auch fiir die Additionen,
schon recht groB wird. Oft spielen andrerseits 1—29%,
Fehler gar keine Rolle. Daher wurden die 20 Zih-
lungen zusitzlich so verrechnet, als ob es sich um zwei
ganz getrennte Versuche mit je 10 oder um vier ganz
getrennte Versuche mit je 5 Zahlungen am gleichen
Material gehandelt hatte (Abb. 3). Die Verteilungen
der Pflanzen Nr. 401—450 auf Abb. 3 sind also nicht
unabhingig voneinander. Die triploide Pflanze mit der

oo oo o [m]
. aﬂ‘f_@m. g
1 i L L 1 L | I | | t { ! J
75 20 25

Abb. 2. Hiufigkeitsdiagramm der Chloroplastenzahlen bei den Pflanzen Nr. 1—6 (oben)

und Nr. 77—177 (unten). Zeichenerklirung s. Abb. 1.

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

Die Verteilungen der Chloroplastenzahlen diploider
und tetraploider Pflanzen tiberschneiden sich in keinem
Fall und lassen mindestens im Bereich 19—21 Chloro-
plasten eine Zone vollig frei.

An den Diagrammen kann man noch Korrekturen
anbringen (Abb. 4, unten), indem man die unsicheren
Pflanzen nochmals bestimmt. Dazu mufBl man zunichst
wissen, welche Pflanzen als unsicher zu werten sind.
Im Beispiel der Abb. 1 kann man auf eine unsichere
Zuordnung der Pflanzen mit etwa 17-—18,5 und 22,5 bis
25 Chloroplasten schlieBen. 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 verdnderlich, und man muf
sie fiir jedes Material neu ermitteln. Dazu werden z. B,
die ersten 100 Pflanzen graphisch ausgetragen ; aus dem
Diagramm entnimmt man, welche Werte keinen siche-
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ren SchiuB erlauben. Je nach den Genauig-

t o pemilml = keitsanspriichen und dem wirtschaftlich
7 g, kd vertretbaren Zeitaufwand konnen diese
: mz B — " n Zonen weiter oder enger gefalit werden.
B : Be ol I I o n Vereinzelte falsche Einstufungen sind aber
i ’ nicht zu vermeiden; so wiirde man etwa
I R & ER oo wonm | ofln " auf Abb. 3 eine Tetraploide ohne weiteres
als triploid werten und nicht als unsicher.

o = B Bl aol St l-. (Die betreffende Tetraploide war auch in

a s B n B w meseesss ol B der Epidermis tetraploid, wie durch Z&h-
& lung der Trabantenchromocentren erwie-
1wl B oo e ol sen wurde.) Die Korrektur kann die Zahl

L1 der falsch Bestimmten unveréndert lassen

Abb. 3. Haufigkeitsdiagranom der Chloroplastenzahlen bei den Pflanzen Nr. 401—450 je nach oder erhéhen, nicht aber Vermindern’ denn
Umfang und Beschaffenheit der MeBreihen. Links die Anzahl der Zahlungen pro MeBreihe a, b usw. von vornherein falsch eingestufte Pflanzen
Niheres hierzu im Text. Zeichenerkldrung s. Abb. 1, . .

sind nicht zu erkennen und werden daher

auch nicht nachbestimmt. Man kann eine Zunahme der

Fehlbestimmungen weitgehend vermeiden und die Un-

sicherheiten stirker herabsetzen, wenn die Wieder-

= ool mmamle holungswerte aus einer gréBBeren Zahl von Schlieizellen

als vorher gebildet werden. Geht man von 10 Z&hlungen

pro Pflanze aus, dann wéren bei der Wiederholung z. B.

o nonlids s mme 1 20 zu machen, am besten, falls der Zeitaufwand tragbar
ist, zweimal 10 von zwei verschiedenen Blittern.

Tabelle 2 falt die Untersuchungen zusammen und
roenn Nesl ek gibt eine ungefihre Vorstellung von der erzielfen

Genauigkeit. Die Unsicherheitszonen wurden, soweit

iiberhaupt Korrekturen erfolgten (Wertein Klammern),
w Culie he mme ms am graphisch ermittelt. Bei den Wiederholungen wurden,
entgegen der oben gegebenen Empfehlung, nur eben-
soviele SchlieBzellen eines Blatts ausgezidhlt wie dem
unsicheren Mittelwert zugrundegelegen hatten.

In guter Ubereinstimmung mit MocuIZUKI und
SUEORA (1955) ergaben sich aus den Pflanzen Nr.
401—1000 Mittelwerte der Chloroplastenzahl, wie sie
AEER 1IN RL in Tabelle 3 zusammengestellt sind. Dort ist zum Ver-
gleich auch eine Pflanze (aus der Sorte Kleinwanzle-
bener Polybeta) aufgenommen, deren hohe Chloro-
plastenzahl auf Pentaploidie dentete. Die Bestimmung
der Chromosomenzahl bestitigte diese Vermutung.t

Da der Ploidiegrad somit in vielen Fillen durch
- Chloroplastenzihlungen hinreichend genau bestimmt

o B J o o e ] werden kann, wird empfohlen, nach folgender Arbeits-
vorschrift zu verfahren:

Von einer groBeren Zahl markierter Pflanzen wird je
ein Blatt oder Blattstiick in den Untersuchungsraum
geholt. Man fertigt dann jeweils am besten 5 Préparate
gleichzeitig an. Ein Stiickchen der unteren Epidermis,
etwa aus der Mitte einer Spreitenhilfte, wird abgezogen
ot bedh und in die gewiinschte Lésung gelegt. Blattstiicke

diirfen ruhig am Epidermishdutchen hingen;- man

148t sie seitlich iiber das Deckglas herausragen, damit

gan B0 Rs mmn ma na dieses gut aufsitzt. Ein Objektiv mit 45facher Eigen-
vergréBerung reicht fiir die Zahlungen aus. Die Zahlen

) diktiert man am besten einer Hilfskraft. Von den An-

2 e Bdl = = forderungen und vom Material (siehe unten) hingt es
ab, wieviele Zihlungen man machen will. Am Ende

der Zihlarbeit werden die mochmals zu priifenden

B | = BN Pflanzen ermittelt. Von diesen entnimmt man Stiicke
anderer Blifter und zdhlt nun eine groBere Anzahl von

SchlieBzellenpaaren als vorher aus. Liegt der neue

& i u Wert immer noch in der Unsicherheitszone, so sind die

| 1. L .1 ., i herkémmlichen Methoden (Zihlung der Trabanten-

2 @ % "3 Nach AbschluB des Manuskripts wurde eine Pflanze

Abb. 4. Hiufigkeitsdiagramm der Chloroplastenzahlen bei den Pflanzen : : . : -
T. 501—5%5. Oben: Nicht korrigierte Werte. Unten: Korriglerte Werte. Sonst mit 7,9 Chloropla‘Sten gefunden’ die sich als haplmd er

wie Abb. 3. Zeichenerklirung s. Abb. 1. wiesen hat.
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Tabelle 2. Der Einflufl des MefSreihenumfangs auf die Evgebnisse. (): Werie nach dev Kovvektuy.

Pflanzenzahl ‘Wahre Zahl der unsicheren und falsch bestimmten Pflanzen nach Mitteln der Auszihlung von
Pﬂlgx;zen- ins- |chromosomal Zusammensetzung 20 Schliefizellen 10 SchlieBzellen 5 SchlieBzellen
' gesamt | untersucht 2% 3% 4% unsicher l falsch unsicher falsch unsicher falsch
1—46 76 o 72 4 o* o
77177 92 17 o 45 | 47* 5
701—800 100 12 45 48 7% 2 2
1
8o1—goo 100 12 29 57 14%* 2 4
: 2
Q01—1000 100 1 82 18 o* o 2
401—450 50 50 7 23 | 20 3(2) 1(1) 4(3) 1(1) 6(3) 2(2)
4(2) 1(1) 5(3) 1(1)
4(2) 1{1)
9(5) o(1)
501—575 75 75 o | 57 | 18 2(0) o{o) 6(1) o(o) 7(3) o{1)
3(0) 0(0) 9(2) o{0)
3(0) o(0)
10(3) o{o)
601—650 30 50 8 26 16 7(2) o(o) 5{(0) o{o) 4(0) ofo) **
5(0) 2(2) 6(1) 2(3)**
6(1) 2(3)**
7(2) 3(4)**
401—650 175 175 15 106 54 12(4) 1(1) 15(4) 1(1) 17(6) - 2(3)
12(2) 3(3) 20(6) 3(4)
13(3) 3(4)
| 26(10) 3(5)
401—650 | Mittel | 13,5(3) 2(2) 18(6) 3(4)
% *** | 100 | 100 o | $o i 31 | 7.6(27) | 07(0,7) | 80(1,9) | 1,3(1,3) | 11,6(3,7) 1,7(2,4)

* Angenomunene Zusammensetzung, da picht vollstandig chromosomal untersucht. . . X
** Hier wurden Primérblitter untersucht. Zum Vergleich die Werte aus Folgeblittern (Auszihlung von je 5 SchlieBzellen}: 1o{1) unsicher, 1{z} falsch,

#*% Unter Beriicksichtigung der verschiedenen PostengroBe.

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

Hat man diploide, triploide und tetraploide Pflanzen
in einem Gemisch vor sich, so kann man auch bei
20 Zdhlungen pro Epidermisstiick noch mit weniger
Zeit auskommen als bei den Chromosomen- und auch

Tabelle 3. Die durchschwittliche Chlovoplasten-
zahl im Schliefzellenpaar in Abhdngigkeit vom

Ploidiegrad.

Ploidie Pflanzenzah! Mittelwert - méé%f;fr
2X 171 14,23 0,10
3x 229 20,34 0,07
4X 75 25,36 0,17
5X 1 32,1 —_

den Chromocentrenzidhlungen, jeweils simtliche Ne-
benarbeiten eingerechnet. Die Zahl der zu Wieder-
holenden kann von Fall zu Fall schwanken, und auch
der Zustand des Materials und seine Zusammensetzung
beeinflussen die Zahlgeschwindigkeit. Meist werden
indes 10 Zdhlungen ausreichen, und wo man sich nur
grober orientieren will, geniigen auch schon 5. Bei
10 Zihlungen kann man mit einem erheblichen Zeit-
gewinn gegeniiber anderen Verfahren rechnen.

Sind nur diploide und tetraploide, nicht jedoch
triploide Pflanzen vorhanden, so kann man auf MeB-
reihen tiberhaupt verzichten und nur den Ploidiegrad
notieren, den man beim schnellen Durchmustern des
Priparats mit wenigen Blicken erkennt. Die Arbeits-
geschwindigkeit steigt dabei betrichtlich.

Je hoher im {ibrigen 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 gréBere Sorgfalt aufs

Zihlen verwenden, denn ihre Chloroplasten liegen
Ofter ganz oder teilweise itbereinander, so daB es zu
genauen Zihlungen einiger Erfahrung bedarf. Ein
Chloroplast mehr oder weniger macht auch hier in der
Praxis nichts aus. Die Unsicherheiten nehmen mit
steigender Uneinheitlichkeit des Materials zu (Ge-
brauchssaatgut als Mischung oder aus gemeinsamem
Abblithen zahlreicher Stimme!), denn es ist schwer
vorstellbar, daB TUnterschiede in der genetischen
Konstitution ohne Einflul auf die Chloroplastenzahl
sein sollten.

Die Anspriiche an die untersuchende Person und
den Zustand des Materials sind bei Chloroplasten-
zdhlungen geringer als bei Zihlungen der Traban-
tenchromocentren im Ruhekern. Fixierung und Fir-
bung in getrennten Arbeitsgéngen fallen ebenso weg
wie der Gebrauch der Olimmersion. Fithren die
Chloroplastenzdhlungen bei manchen Pflanzen nicht
zum Erfolg, so kann man die Trabantenchromocen-
tren zdhlen, denn Unsicherheiten beim ersten Ver-
fahren beruhen meist nicht auf schlechtem Material-
zustand. Ganz unentbehrlich aber bleibt die REITBER-
GERrsche Methode fiir eine Anzahl wissenschaftlicher
Fragen.

Einen grundsétzlichen Nachteil haben alle Zihlun-
gen in der Epidermis: Pollenkérner und Eizellen sind
subgpidermalen Ursprungs und kénnen daher in man-
chen Fillen (frisch colchicinierte Pflanzen!) einen
anderen Ploidiegrad besitzen. Dennoch bedeutet das
geschilderte Verfahren auch fiir diese Fille einen Fort-
schritt, weil man damit schon lange vor der Bliite den
groBten Teil der Diploiden ausmerzen kann.

Herrn-Dr. A. RerreerGeErR danke ich fiir seine Anlei-
tung zu den karyologischen Untersuchungen. Der Ba-
dischen Anilin- & Soda-Fabrik AG in Ludwigshafen und
den Chemischen Werken Hiils AG in Marl danke ich fiir
Proben ihrer Netzmittel. .
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Zusammenfassung

Die von MocHI1zUKI und SUEOKA (1955) mitgeteilte
Tatsache, daB sich diploide, triploide und tetraploide
Zuckerriiben in der Zahl ihrer Chloroplasten in den
SchlieBzellen der Spaltéffnungen unterscheiden, liBt
sich dazu verwenden, die Ploidiegrade schneller zu
bestimmen als auf andere Weise.

Die Chloroplasten miissen zum Zihlen stirker her-
vorgehoben werden. Dies geschieht in der Praxis
durch Einlegen der frisch abgezogenen Epidermis-
stiickchen in Silbernitratlosung (MoLriscH-Reaktion;
Mocu1zUKr und SUEOKA 1955) oder Jod-Jodkalium-
Losung auf dem Objekttriger. Ein Zusatz von Rapid-
netzer BASF oder Marlon-Paste, oder zur Jod-Jod-
kalium-Lésung auch von Pril, erhht die Benetzung
der Cuticula.

Ein Gemisch diploider, triploider und tetraploider
Zuckerriiben kann man durch Auszdhlen der Chloro-
plasten von 10 SchlieBzellenpaaren auf einem Epider-
misstiick soweit trennen, dafl zunichst hochstens 109,
der Pflanzen unsicher bleiben, von denen man noch
je ein zweites Blatt untersucht. Etwa 29, der Pflanzen

AnaTtor LisTowsKI:

Der Ziichter

bleiben auch dann noch unsicher, wihrend 1—29, dem
falschen Ploidiegrad zugeordnet worden sind, Die
Genauigkeit reicht fiir viele Zwecke vollkommen aus.

Ein Gemisch aus nur diploiden und tetraploiden
Pflanzen kann durch kurzes Durchmustern jedes Pripa-
rats leicht und mit Sicherheit richtig getrennt werden.

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

Das beschriebene Verfahren, den Ploidiegrad durch
Zihlen der Chloroplasten in den SchlieBzellen zu er-
mitteln, stellt nur geringe Anspriiche an die unter-
suchende Person und den Zustand des Materials.
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Uber den Einflufl der Jarowisation und des Kurztages
auf die Entwicklung des Roggens

Von ANATOL LISTOWSKI
Mit einer. Abbildung

1.

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-
flufl enthielt.

Voss kam zum SchluB, daf das Wintergetreide in
den ersten Stadien seiner Entwicklung sich als Kurz-
tagpflanze verhalten kann. Auch nach Purvis (1937
— zit. nach Voss) wird im kurzen Tag die Bildung von
Blittenprimordien beim Roggen beschleunigt. In den
Feldversuchen iiber den EinfluBl der Aussaattermine
auf jarowisierten Roggen kam KRrEss (2) zum Schlu8,
daB jarowisiertes Wintergetreide so frith wie mdéglich
(bis Mitte Mdrz) ausgesit werden soll, da nur in diesem
Fall gute Bestockung, gleichmiBiges Ahrenschieben
und normaler Ertrag erwartet werden kdnnen. Das
soll nach Kress bedeuten, dafl das Wintergetreide
nach Durchfithrung der kiinstlichen Jarowisation ,,fiir
das beginnende Lichtstadium eine bestimmte Zeit
Kurztagverhiltnisse bendtigt”. Auf Grund des Ver-
gleichs mit den frithen Saatzeiten desnicht jarowisier-
ten Getreides kam KrEss zu der SchluBfolgerung, dal3
derRoggen etwa 6 Wochen Jarowisationsdauer und an-
schlieBend etwa 4 Wochen Kurztagbelichtung braucht.

Azzi (3) zitiert den Versuch von SALVATORI®iiber
Ahrenschieben 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 Umstinden wiesen die Sommerweizen-~
sorten verzogerte, die Winterweizensorten beschleu-
nigte Entwicklung auf, wobei die Winterweizensorten
in Kurztagserien zu 100%, und im normalen Tag zu
40%, zum Ahrenschieben kamen.

Azz1 ist der Meinung, daBl sowohl Kurztag als auch
niedrige Temperatur auf die Entwicklung des Winter-
getreides determinierend wirken kénnen.

Die oben angefiihrten Ergebnisse fithren zu folgen-
den Schliissen:

1. Bei der Winterung hat der Kurztag Zhnliche
Folgen wie die Jarowisation, bzw. er kann auch chne
Jarowisation die Entwicklung gewissermaBen beschlea-
nigen,

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

Die erste SchluBfolgerung ist natiirlich nicht als all-
gemeine RegelmiBigkeit zu betrachten. HARDER und
vON DENFFER (4) haben z. B. im Laufe ihrer Unter-
suchungen iiber den EinfluB der Tageslinge auf die
Entwicklung von Sinapis alba, Agrostemma githago und
Wintergerste bei verschiedenen Aussaatterminen fest-
gestellt, daB die beiden ersten Pflanzenarten nach Jaro-
wisation beim Kurztage eine schnellere Entwicklung
aufwiesen, wihrend die Wintergerste sich gerade um-
gekehrt verhielt. Diese unterschiedliche Reaktion der
Wintergerste auf die Tageslinge im Vergleich mit
Roggen und Weizen ist auch durch meine (nicht ver-
offentlichten) Versuche bestitigt worden.

In Anlehnung an die Voraussetzungen von Voss
(und Azzr), unterwarf ich die nichtjarowisierte
Wintergerste der Wirkung des Kurztages. Der Erfolg
war negativ: die Gerste wies keine Entwicklungsbe-
schleunigung auf, gingnichtin diegenerative Phase iber
und starb schlieBlich nach lingerer Wuchsperiode ab.

Uber die Entwicklung des Roggens ist eine ganze
Reihe von Untersuchungen durch Purvis und
GrEGORY durchgefithrt worden. Die Angaben der
kiirzlich erschienenen Arbeit (1955), welche gewisser-
maBen eine Synthese darstellt, habe ich erst nach Be-



