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Einle i tung 
Haploide sind bereits von einer grol3en Anzahl 

Arten und Bastarden bekannt geworden (KosTovu, 
i942 ; HARLA~D, i955; OLSS0~X und HAGBERG, 1955; 
dort weitere Literatur). Auch bei verschiedenen Ar- 
ten knollentragender Solanaceen wurden Haploide 
beschrieben. 

Haploides S. tuberosurn fanden zufiillig bereits vor 
mehr als 20 Jahren LA~M (1938) bei der Kreuzung 
S. tuberosum • S. chaucha (2n = 36) und IVANOVS- 
KAJA (1939) bei der Kreuzung S. tuberosum (Auro- 
ra) • S. phureja ('~. rybinii, 2n = 24). 

Nach COOPER und RIEMA~N (1958), RIE~ANN, 
COOPER und TSENG 0959) wurden aueh in reinen 
S. tuberosunc-Kreuzungen Haploide gefunden. Wit 
haben dies allerdings bisher nicht best/itigen kfnnen.  
Erstrnalig beriehten dann HOUGAS und PELOQUIN, 
(1957) tiber Haploide der Sorte Katahdin, die aus der 
Kreuzung mit 2n=24chromosomigen Species ents~an- 
den. In weiteren Verfffentlichungen, vornehmlich 
yon diesen beiden Autoren (HouGAS und PELOQUIN, 
1958a, b, 1959, ~96oa, b und Ross, 1958; PELOQUIN 
und HO~:GAS, 1959a, b, 196o sowie KAWAKAm und 
MATSIJBAYASHI, 1960 ) werden Arbeiten, Ergebnisse 
und Probleme, die mit den haploiden Formen des 
S. tuberosum in engem Zusammenhang stehen, aus- 
ftihrlich besprochen. 

Uber Haploide yon S. de~nissum berichten BAINS 
und HOWARD (195o), HOWARD (1958), DODDS (1950), 
die bel Kreuzungen S. demissum • S. phure/a (S. 
rybinii), S. toralapanum und anderen 2n = 24chro- 
mosomigen Species gefunden wurden. ROTHACKEK 
(unverfff.) land drei weil3bltihende S. demissum- 
Haplonten durch Eest/tubung von S. demissum (weiB) 
mit der 2n = 48chromosomigen Art S. acaule. 

Dutch Kreuzung S. polytrichon mit S. stolon@rum 
(2 n ----- 48) bekam MARKS (1955) einen haploiden 
S/imling yon S. polytrichon. Auch bei den nicht 
knollentragenden Solanunc-Arten erzielte JoRGEIVSEN 
(t928) durch die Kreuzung S. nigrum (2n = 72) • S. 
luteum (2n = 24) eme haploide Pflanze yon S. nigrum 
mit 2n = 36 Chromosomen. 

Im ersten Teil (I) dieser Arbeit soil tiber einige 
vergleichende morphologische, histologische und 
chemisch-physikalische Untersuchungen an haploi- 
den 2n = 24 und tetraploiden 2n ---- 48 (normalen) 
S. luberosurn-S'dmlingen berichtet werden. Im zweiten 
Tell (II) sollen die Besonderheiten und Mfglichkeiten, 
die sich dutch die Verwendung haploider S. tuberosum- 
Pflanzen far die Zt~chtungen ergeben, besprochen 
werden. 

Der Zitchter 3x. Band 

Mater ia l  
i. Schaffung haploider Pflanzen 

Nach den Allgaben yon HOUGAS und PELOQUIN 
(1957) wurde versucht, auf dem Wege der Kreuzung 
zwischen S. tuberosum (Sorten) und 2 n=24chromoso-  
migen Species zu Samen bzw. Pflanzen mit der H~lfte 
des somatischen Chromosomensatzes des S. tube- 
rosum-Elters zu kommen (Abb. 1). Die hier darge- 
legten Untersuehungsergebnisse wurden an Haploiden, 
die durch Kreuzung der Sorte Apta mit 2 n = 24 chro- 
mosomigen kultivierten Species entstanden sind, er- 
zielt. Zum Vergleich benutzten wir 2n = 48chromo - 
somige SelbstungssXmlinge dieser I4ultursorte. Der 
Kreuzungserfolg, gemessen an der Anzahl lebens- 
f~ihiger Samen, ist im Vergleich Zu Kreuzungen 
zwischen S. tuberosum-Sorten gering. Von dell daraus 
resultierenden S~imlingen betr~igt der Anteil Haploi- 
der wiederum nur einen geringen Teil (vgl. Tab. 1). 
Bei verschiedenen S. tuberosum-Eltern zeigt der Kreu- 
zungserfolg (2n = 48 ~) deutliche Unterschiede. Wir 
bekamen von einigen nachweislich bei S. t~berosum- 
Kreuzungen gut geeigneten Eliern - -  wie z. ]3. der 
Sorte Schwalbe - -  bisher keine bzw. nur sehr wenig 
Samen. PELOQUIN, HOUGAS und GABERT (196o) be- 
st/itigen dies und konnten dartiber hinaus noch fest- 
stellen, dab auch der zur Best~tubung benutzte Pollen- 
elter yon grol3em Einflul3 auf den Anteil Haploider ist. 

2. Kultivierung des Materials 
Sfimtliche ftir den Vergleich zwischen den beiden 

Valenzstufen 2n = 24 und 2n = 48 herangezogenen 
Pflanzen wurden als S/imling im Gew/ichshaus bei 
gleichen Ern/ihrungs- und Standraumbedingungen 
im 15 em ~ Tontopf kultiviert. 

3. Kontrolle der Chromosomenzahl 
Bereits am Habitus konnte ein Teil der haploiden 

S~imlinge unter den tri- und tetraploiden Pflanzen 
erkannt werden. Eine endgtiltige Einstufung war 
jedoch erst durch die Chromosomenz~ihlung mfglich 1. 
Die Selbstungss~imlinge der Sorte Apta wurden keiner 
zytologischen Kontrolle unterworfen. 

A n g e w e n d e t e  U n t e r s u c h u n g s v e r f a h r e n  
A. am Blatt 

a) yon haploiden und tetraploiden Pflanzen wurden 
die L~ingen- und BreitenmaBe der BlOtter (Endfieder, 
die i . - -4 .  Jochpaare) ermittelt.  

i Die erforderlichen Chromosomenz{ihllmgen iiSer- 
nahm das zytologische Labor unter Leitung yon Herrn 
Schreiter, wofiir wir unseren besonderen Dank aus- 
sprechen. 
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b 

b) Trockensubstanzgehalt .  
Er  wurde im Rahmen der 
Profeinbest immung ermit- 
telt. 

c) EiweiBgehalt. Rohei- 
weil3 wurde nach der Me- 
thode yon Kjeldaht  be- 
stimrnt ~. 

2. HistoIogische Unter-  
~ ~  suchungen. Probenahme. 

Fiir die Untersuchungen 
wurde je Knolle mit  dem 

~; Korkbohrer  (0,8 cm 2~) ein 
Zylinder yore Nabel bis Kro- 
nenende ausgestanzt. Ein 
Tell dieser Proben diente 
den St~trkekorngr613enbe- 
st immungen und der andere 
Teil den ZellgrOl3enmessun- 
gem Von der Restknolle 
wurden die chemischen Ana- 
lysen durchgeftihrt 

a) St~irkekorngrSBenbe- 
st immungen. Aus dem mit  
Wasser aufgeschwemmten 
Reibsel wurde ein Tropfen 
abgenommen und mikro- 
skopisch mit einer Okular- 
skala - -  1 Teilstrichabstand 
= 4,25 # - -  loo L~tngen und 
Breiten der St~irkek6rner je 

.... Probe gemessen. 

b) ZellgrSl3enbestimmun- 
gen. Nach der Priifung 

verschiedener Li teraturangaben erwies sich die von 
SC~IULZ~ (1931) beschriebene Methode als die ge- 
eignetste. Das Verfahren beruht im Prinzip auf der 
Mazeration der Zellverb~inde durch Kochen inWasser. 
Die auf diese einfache Art und Weise isolierten Zellen 

Abb, L BI~itter verschiedener Valenzstufen der S~imlinge yon S. t~tberosu*~* - -  Sorte Apta - -  a) 2n  = 48 S .  t u b e r o s u m ;  
b) 2n  = 2 4  S ,  t u b e r o s u m .  

b) An den Bl~ttern der gleichen Pflanzen unter-  
suchte MEINL die Anzahl Chloroplasten/Spalt6ffnung, 
Chloroplasten/Fl~cheneinheit, Spalt6ffnungen/mm 2 
nach der bei MEINL und ROT~IACX~R (1961) besehrie- 
benen Methode. 

Tabelle 1. Kreuzu~gsergebnisse zur Schaffung haploider S. luberosum-P/la~ze~. 
- -  1959/6o, Sorte A p t a -  

E r g e b n i s s e  der  K r e u z u n g e n  (1959) 
:Bestgubte Bliiten 
Geerntete Beeren 
Beeren mit Samen 
davon erzielte Samen insges. 

erzielte Samen je best~ubte :Bltite 
erzielte Samen je geerntete Beere 

Aus den geernteten Samen aufgezogene Pflanzen 

Anzahl 14t3 
Anzahl 633 
Anzahl 306; % der Gesamtzahl 46 

Anzahl 379 
Anzahl 0,27 
Anzahl o,6 

Anzahl (196o) 194; % der Gesamtzahl 51 

E r g e b n i s s e  der  C h r o m o s o m e n z { i h l u n g e n  (196o) 
Pflanzen mit 2n = 36 Chromosomen Anzahl 133; % der Gesamtzahl 68,6 
Pflanzen mit 2n = 24 Chromosomen Anzahl 18; % der Gesamtzahl 9,3 
Pflanzen mit 2n = 48 Chromosomen Anzahl 42; % der Gesamtzahl 21,6 
Pflanzen mit 2n = 7 z Chromosomen Anzahl 1; % der Gesamtzahl o, 5 

bestgubte Bliiten je erzielte haploide Pilanze Anzahl 79 

B. an der K~olle 
1. Chemisch-physikalische Untersuchungen 
a) St~rkegehaIt. Von s~imtlichen ftir die Unter-  

suchungen verwendeten Knollen wurde mittels des 
Schwemmverfahrens der St~rkegehalt iestgestellt 
(RoTI~ACI~R, unver6ff.). 

liel3en sich gut in einer Wasseraufschwemmung mi- 
kroskopisch messen. Ebenso wie unter 2b wurden je 
Muster loo L~ingen und loo Breiten der Zellen ge- 

1 Dem chemischen Labor, unter Leitung yon Herrn 
Dr. EFFX~Rr, sei an dieser Stelle fiir die Durchfiihrung 
der EiweiI3-Serienanalysen gedankt. 
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messen, wobei ein Tei ls t r ichabstand der Okular-  
skala = lo ,4  # betrug.  

V e r r e c h n u n g  d e r  g e f u n d e n e n  W e r t e  
Grundsfitzlich warden  fiir die Verrechnungen die 

Teilstrichwerte verwendet .  Mit Hilfe vereinfachter  
Summenver fahren  (KoI, LE~, 1953) wurden von den 
H~iufigkeitswerten (x) das Mittel ~, der mitt lere 
Fehler (m), die S t reuung der Einzelwerte (s) und  die 
Variat ionskoeffizienten (S %) ermittel t .  Fiir die 
Prt i fung der Signifikanz der Differenzen wurden GD 
und  P-Wer te  verwendet .  Die gewonnenen Verhfilt- 
nisse 2 n = 48:2 n == 24 wurden bet den verschiedenen 
Unte rsuchungen  mit  HiKe des bet KAPPERT (1953, 
S. ~ol) angegebenen Homogenit~itstests ffir geneti-  
sche Aufspa l tungen  auf ihre statistische Uberein- 
s t immung  tiberprtift. 

Tabelle 2. 

von jeweils 9 Bl~ittern ( =  Genotypen)  wiedergegeben. 
Die Breite ist bei den haploiden B1/ittern st~trker re- 
duziert ,  d . h .  sie sind schmaler  als die Bl~itter der 
Tetraploiden.  Besonders deutl ich ist dies an dem 
kleineren Bla t t index  der 2n = 24 Pf lanzen zu er- 
kennen.  

Nach  den Angaben  yon  HouoAs und  PELOQUIN 
(1957) an der Sorte Ka tahd in  (2n = 24 und  2n = 48) 
erreehneten wir ein Verh~tltnis mit t lere L~nge des 
Endfiederbl / i t tchens haploid : te t raploid = 1 : 1 ,4--6,  
w/ihrend wir bet der Sorte A p t a  nur  ein Verh~tltnis 
yon 1 : 1,1 ermit te ln  konnten.  

2. Spalt6//nungen und Chloroplaslenzahl. Wie be- 
reits angegeben, sind die Untersuchungsergebnisse  
fiber Chloroplastenzahl  je Spalt6ffnung, je Fl~iehen- 
einheit und  die Spal tSffnungsanzahl  je m m  2 im Rah-  

Vergleich jeweils der Blattldngen, Blattbreiten und Blattindices yon Haploiden (2n = 24) und Tetraploiden 
(2 n = 48) der Sorte Apla miteinander. 

Gemessene Fiederbl~itter Anzahl unters. Genotypen 
2n= 2 4 [ 

Variations- 
breite "~ 

2n=48  

u 
breite 

Verh~ltnis 
2n=24:2n=48 

2 n  = 24 
Endfieder 9 

I. Jochpaar 9 
n .  Jochpaar  9 

I I I .  Jochpaar , 7 
IV. Jochpaar [ 4 

s~imtlicher Fiederbl~itter (End- I lieder und I . - - I I I .  Jochpaar) 

Endfieder 
I. Jochpaar 

II .  Jochpaar 
I I I .  Jochpaar 
IV. Jochpaar 

sgmtlicher FiederblSdcter (End- 
fieder und I . - - I I I .  Jochpaar) 

Endfieder 
f. Jochpaar  

II. Jochpaar 
I I I .  Jochpaar 
IV. Jochpaar 
~- sgmtlicher FiederblXtter (End- 
fieder und I . - - I I I .  Jochpaar) 

2n = 24 
9 
9 
9 
7 
4 

9 

/31a t t l gnge  (cm) 

2n = 48 
9 
9 
9 
8 
1 

5,4 3,9--6,2 
4,4 2,6--5,9 
4,5 1,9--6,6 
4,1 1,4--5,4 
2,7 1,8--3,2 

4,6 1,4--6,6 

B l a t t b r e i t e  (cm) 

2n = 48 
9 
9 
9 
8 
1 

B l a t t i n d i c e s  

211 = 24 2n = 48 
9 9 
9 9 
9 9 
7 8 
4 1 

8 

2,5 1,8--3,o 
1,9 1,4--2,7 
1,9 a,2--2,7 
1, 7 0,8--2,6 
1, 5 1 , 1 - -1 ,  7 

2,0 0,8--3,0 

( L~inge~ 
BreiteJ (cm) 

2,27 2,07--3,00 
2,34 1,86--2,67 
2,35 1,58--2,72 
2,28 1,6o--2,78 
1,87 1,64--2,o6 

2,32 1,58--3,oo 

6,2 

5,7 
5,4 
4,1 
2,8 

5,3 

3,7 
3,3 
2,9 
2,4 
1,9 

3,1 

1,67 
1,73 
1,76 
1,69 
1,49 

1,72 

5,4--7,0 
4,9--6,4 
3,2--6,8 
2,8--5,7 
2,5--3,0 

2,5--7,0 

3,2--4,6 
2,5--3,8 
1,9--3,8 
1,7--3,2 
1,7--2,o 

1,7--4,6 

1:1,1 
1:1, 3 
1:1,2 
1 : 1 , o l  
1:1,o 4 

111,2 

111, 5 
1:1, 7 
1:1,6 
1:1, 4 
1:1, 3 

i:i,5 

1'48--1'75 I 1:~ 
1,5o--1,97 1:0,74 
1,57--1,96 1:0,75 
1,48--1,87 ! 1:0,74 
1,47--1,5o ] 1:0,79 

1,47--1,97 I ~ :0,74 

U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e - -  V e r g l e i c h  
z w i s c h e n  h a p l o i d e n  ( 2 n = 2 4 ) u n d  n o r m a l e n  

t e t r a p l o i d e n  (2n = 48 ) P f l a n z e n  
~. Blattl~ngen, Blattbreiten. In  den S~imlingspopu- 

lat ionen aus der Kreuzung  zwischen 2n  = 24chro-  
mosomigen Pr imit ivkar toffe ln  und  der Sorte Ap ta  
(2n = 48) t re ten  Pflanzen in vier Ploidiestufen auf. 
Die haploiden Pf lanzen (2 n = 24) da run te r  fallen durch 
eine insgesamt geringere vegeta t ive  Entwick lung  
auf, besonders deutl ich ist dies bei den Abmessungen 
der Fiederbl/ i t ter  zu erkennen. Der  Unterschied 
zwischen 2n = 24 und  2n = 48 ist so deutlich, dab 
wir auI  die weitere Fests tel lung einer statist isch ge- 
sicherten Signifikanz verzichteten.  

In  Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Blat t rnessungen 
/L~inge~ 

sowie der Indexer rechnung k ~ !  aus den Summen  

men anderer  Unte rsuchungen  bet MEINL und  ROTII- 
ACKER (1961) ver6ffentlicht.  Aus Grtinden der Voll- 
st~indigkeit sollen die wichtigsten Ergebnisse hier 
angeffihrt  werden : 

Zahl der Chloroplasten 
j e Spalt6ffnung 

Zahl der Chloroplasten 
j e Ftgcheneinheit 

Zahl der SpaltOffnungen 
je mm 2 

haploid ploidtetra" 

1 : 1,2 

1 : i,i 

1 : 2,1 

sgmtliche 
Diff. sind 
sehr gut 
bzw. gut 
signifikant 

3. Zellgrg/3e, Liinge und Breite. Da es bekann t  ist, 
dab bet vielen Pf lanzen Polyploide sich im Vergleich 
zu den normalen  Ausgangspf ianzen durch gr613ere 
Zelldimensionen auszeichnen, sehien eine Unter-  

16" 



292 D I E T R I C H  ROTHACKER u n d  G U D R U N  SCHk.FER:  Der Ziichter 

Abb, 2. Nach tier von SCHULZ 0931) angegebenen Methode praparierte Zellen 
yon Kartoffdknollen verschiedener Valenzstufen a)2n = 48 S. tuberosum; 

b) 2n = 24 S. tuberosum; ein Teilstrich = lo,4/~. 

suchung der Zellgr6Be , Liinge und Breite von Wert  
(Abb. 2), Auch in diesen Untersuchungen sind hohe 
statistisch signifikante Unterschiede zwischen 2n = 
24 und 2n = 48 zu erkennen (Tab. 3). 

Der Wert  L/inge •  der Zelle, errechnet aus 
den MitteIwerten der einzelnen Pflanzen, betdigt  far  
die Haploiden 137,9 und fftr die Tetraploiden 198,4, 
das entspricht einem Verh~tltnis dieses Wertes beim 
Vergleich haploid : tetraploid = z : 1,4. Diese Ergeb- 
nisse sind der Aasdruck absolut gr6Berer ZelIen bei 
den Tetraploiden. 

/ \ Lgnge 
Durch Errechnung des Zellindexes ~ 7 3 ~ ) 1 / i g t  sich 

jedoch nicht nachweisen, dab zwischen Haploiden 
und Tetraploiden andere Beziehungen yon L~tnge: 
Breite in den Zellen bestehen. Der Vergleich haploid: 
tetraploid verh~ilt sich wie 1 (absolul 1,26):1 (abso- 
lut 1,24). 

Wenn wir uns auch noch nicht vollkommen im 
klaren sind, in welcher Weise die absoluten Zelldi- 
mensionen durch die angewendete Prfipariertechnik 
vedindert  werden, so ist doch anzunehmen, dab die 
bestehenden Relationen zwischen den Gr613endimen- 
sionen erhalten bleiben. Diesbeztigliche Untersuchun- 
gen sind noch nicht abgeschlossen. 

HOUOAS und PEI~oQuI~,, (1957) kommen bei ihren 
Untersuchungen an der Sorte Katahdin  bei der mit t -  
leren Stomatal~tnge zu einem Verh~tltnis :haploid:te- 
traploid = 1 : 1, 4. 

An S. demissum l{igt sich nach den Angaben yon 
HOWARD und SWAMINATHAN (1953) ein Verh~iltnis 
haploid (2n = 36): tetraploid (2n = 72) = 1:1 ,5--8  
errechnen. 

4. StiirkekorragrOl3e, LSr~ge und BreiEe. Es solKe ge- 
prtfft werden, ob die Stgrke als wesentlicher Zell- 
inhaltsstoff der Kartoffelknolle in Abh~ingigkeit von 
der Valenzstufe GrOBenunterschiede aufweist (Abb. 3). 
Es l~iBt sich auch ftir dieses untersuchte Merkmal die 
eindeutige Tendenz einer Verringerung der L~nge 
bzw. Breite bei den Haploiden im Vergleich zu den 
Tetraploiden erkennen (Tab. 4). 

Das Produkt  L~nge•  errechnet aus den 
Mittelwerten, belfiuft sich bei den 2 n = 24 Pflanzen 
auf 15,i und bei den 2n = 48 Pflanzen auf 22,2, das 
entspricht einem Verhfiltnis haptoid: te t raploid = 
1:1,5 und zeigt recht eindrucksvoll, dab die St~rke- 
k6rner der tetraploiden Pflanzen betr~tchtlich gr6Ber 
sind. 

(L~tnge / 
Errechnet man den St~irkekornindex \ ~ / ,  so 

erh~tlt man ebenso wie bei den Zellen das Verh/iltnis 
diploid:tetraploid = 1 (absolut 1,36) : 1 (absolut 1,3o). 

5. Trocke~4substanz und St&kegehalt. Diese beiden 
Werte unterliegen wegen ihrer gegenseitigen Abh~tn- 
gigkeit auch gleichsinnig wirkenden Tendenzen, wie 
sie aus Tabelle 5 zu ersehen sin& 

Die statistische Sicherung der Differenzen zwischen 
Haploiden und Tetraploiden ist bei der Trockensub- 

Tabelle 3- Vergleich tier Zellgrfflen yon Haploiden (224 = 2 4 )  gnd Tetraploiden (2n = 48) tier Sorle Apta (in Teilslrichen). 

Valenzstufe 

2n = 24 

2n = 48 

2 1 1 =  24  

2n = 48 

gemessene 
ZellgrbBen 

Anzahl 
11 i1 ters. 

Genot3rpen 

16 
L~nge 

16 

Breite 
16 

16 

13,2  

i 5 , 7  

lO,5  

12 ,6  

0,095 

0,094 

0,075 

0,076 

FG 
(n--l) 

1588 

139o 

1498 

1419 

% 
o,1 

D GD 
1,o 
5,o 

0 , 2 6  

2,51 [ 0,34 
. . . . .  ~  

! 
O,21 

2,I8 0,27 
0,35 

p% 

O, i0 
<**) 

O, 10 
(***) 

s% 

2 8 , 7 6  

22,41 

i 27,71 

2 2 , 5 2  

Verh~iltnis 
2 n=24:2  n~48 

111,2 

1 : I , 2  
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Tabel le  4. Vergleich der Stiirkekorngrdflen yon Haploiden (2n : 24) und Tetraploiden (2n : 48) der Sorte Apta 
(in Teilstr@hen). 

gemessene 
Valenzstufe St~irkekorn- 

gr6Ben 

2 1 1 =  24 
LSmge 

2n  : 48 

2 n :  24 
Bre i t e  

2n  = 48 

Anzahl 
unters. 

Genotypen 

16 

16 I - -  
i 16 

I 16 

4,4 

5,5 

3,4 

4,1 

o,o71 

o,o79 

O , O 5 1  

O , 0 5 1  

1486 

14oo 

1488 

I 14~ 

[ % 
o,1 

D GD p % 
1,o 
5,0 

1,06 

o,64 

Tabel le  5- Vergleich des Stdrke- und Trockensubstanzgehaltes yon Haploiden 
der Sorte Apta (in %). 

o,21 
O,27 
0,35 

o,14 
o, 19 
0,24 

O, 1 0  
(***) 

O , 1 0  
(***) 

Verh~.Itnis 
s % 2 n = 2 4 : 2 n = 4 8  

F 

61,97 
1 : I , 2  

53,61 

57,83 
1 : 1 , 2  

47,4 ~ 

(2n  = 24) U~Zd Tetraploiden (2~4 : 48) 

Valenzstufe 

2n  = 24 

211 = 48 

2n  : 24 

2n  : 48 

untersuehte 
Substanz 

StXrke 

Trocken-  
subs t anz -  
geha l t  

Anzahl 
unters. 

Genotypen 

161 

162 

161 

161 

Je Genotyp eine Knolle untersucht. -- 

15,9 

17,9 

23,1 

25,1 

0,564 15 

0,433 31 

0,790 15 

0,603 31 

Je Genotyp zwei Knollen untersucht 

stanz nur schwach bet P = 5% signifikant. Dies hat 
seine Ursache in der geringen Zahl von Einzelwerten, 
wobei die genaueren Ermitt lungen bet den Trocken- 
substanzbestimmungen bedingt feinere Unterschiede 
ergeben und damit eine gr6Bere Streuung verursachen 
als bet der gr6beren Methode der St~irkebestimmung. 

6. Roheiwei/3gehalt. Im Gegensatz zum Trocken- 
substanz- und St~irkegehalt konnten keine Unterschie- 
de im EiweiBgehalt zwischen den Knollen der haploi- 
den und der tetraploiden Pflanzen festgestellt werden. 

Im Nittel  von je 16 Pflanzen hat ten die 2n = 24- 
und die 2n = 48chromosomigen Genotypen 1,67% 

2,03 

2,03 

% 
GD o, 1 

1,o 
5~o 

P% 

1,43 
1,91 

1,99 
2,67 
3,44 

4i,9 ) 

s% 

3,55 

2,42 

Verh~ltnis 
2 n = 2 4 : 2  r1=48 

i : i , I  

13,61 

1:1,1 
13,59 i 

Roheiweil3 in der Frischsubstanz. Nach den Angaben 
einer Anzahl Autoren entsprechen diese Ergebnisse 
in der Tendenz den vergleichenden Eiweil3unter- 
suchungen yon diploiden und artifiziellen polyploiden 
Pflanzen verschiedener Species. 

7. Homogenitdt der quantitativen Verh~lhdsse bei 
den untersuchten Merkmaten. Mit Ausnahme des Roh- 
eiwei/3gehaltes haben bei den untersuehten Merk- 
malen die haploiden Pflanzen im Vergleich zu den 
tetraploiden Pflanzen kleinere MeBwerte. Es schien 
deshalb angebracht zu untersuchen, inwieweit un- 
abh~ngig von den Dimensionen die Relationen 

a b 
Abb. 3- St~rkekSrner yon Kartoffelknollen verschiedener Valenzstufen a) 2n : 48 S. tuberosum; b) 2n  : 24 S. tuberosum; ein Teilstrich : 4,25/~, 
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2n = 2 4 :  2n = 48 homogen sind. Zu diesem Zwecke 
wurden mit  HiKe des g~-Testes, wie er ft~r die 13ber- 
priifung yon genetischen Spaltungsverh~ltnissen an- 
gewendet wird, die Beziehungen 2 n = 24:2 n = 48 bei 
folgenden Merkmalen verrechnet:  

Blattl~inge • Blat tbrei te (N Endfieder und 1.--3.  Joch- 
paar), Chloroplastenzahl je SpaltSftnung, Zellbreite, 
Zelliinge, Stiirkekornbreite, St~irkekornl~inge, Trok- 
kensubstanzgehalt  %, Stfirkegehalt %. 

Das Mittel aus der Summe der genannten 8 Ver- 
h~iltnisse 2n ---- 24:2n = 48 ve rh id t  sich relativ wie 
1 : 1,2. Der z~-Test ergab 1,9697, das entspricht einem 
P%-Wer t  bei FG 7 von 9o--95 . 

Es mug weiteren Untersuchungen an einem grSBe- 
ren Zahlenmaterial  unter  Beriieksichtigung der Streu- 
ungen vorbehalten bleiben, einen unanfechtbaren 
Nachweis dartiber zu ftihren, ob die ZetlgrSBe wirklich 
die Bedeutung hat,  wie wir vermuten.  

A l l g e m e i n e  S c h l u l 3 f o l g e r u n g e n  aus  d e n  
g e w o n n e n e n  E r g e b n i s s e n  

Unterschiede haploid :tetraploid in der Blattgr6Be, 
in der gesamten Blattfl~iche sowie auch in anderen 
morphoiogischen und histo- 
logischen Merkmalen waren 
nachzuweisen, und die Ten- 
denzen waren/ihnlich. 

AufschluBreich war auch, 
dab Unterschiede zwi- 
schen haploiden und tetra-  
ploiden Formen im Stiirke- 
und Trockensubstanzgehalt ,  aber nicht im Eiweil3ge- 
halt  bestanden. Es hat  den Anschein, dab der Eiweif3- 
gehalt  im Gegensatz zu den iibrigen untersuchten 
Merkmalen nicht yon den durch unterschiedliehe 
Valenzstufen bedingten Zellgr6Ben abh~ingig ist. 
Vermuttich wird deshatb auf dem Wege der Poly- 
ploidie das Verh/iltnis EiweiB: nichteiweil3haltiger or- 
ganischer Substanz nicht wesentlich ver~indert werden 
k6nnen. 

Diese noch unvollst~indigen Untersuchungen lassen 
den Schlul3 zu, dab die Merkmalsauspr~tgung man- 
cher zttchterisch wichtigen Eigenschaft weitgehend 
durch die gegebene Ploidiestufe bes t immt wird. In 
entsprechend erweiterten Untersuchungen sollte man 
kl~iren, welche Variationsbreite in morphologischer, 
histologischer und physiologischer Hinsicht erreich- 
bar  ist und welche Ver{tnderungen die verschiedenen 
Ploidiestufen zulassen. Wahrseheinlich wird z .B .  
die StiirkekorngrSBe durch die  GrSBe der Zellen be- 
grenzt, und diese bekommt  wiederum dutch die 
jeweilige Ploidiestufe ihre Schranken gesetzt. Will 
man unter  diesen Voraussetzungen die St~irkekorn- 
grSBe extrem vergrSBern, so w~ire dies tiber eine Er- 
h6hung der Ploidiestufe von an  = 48 auf 2n = 6o 
oder 2n = 7 2 m6glich. . : 

Es ist anzunehmen, dab die optimale Ploidiestufe 
nicht ftir alle zfichterisch wertvollen Merkmale gleich 
ist. Wir vermuten,  dab alle Eigenschaffen, die direkt 
yon der Zellgr6ge abNingig sind - -  wie in unserem 
Beispiel die St/irkekorngr6Be - -  in einem st/irkeren 
Mage dureh die Ploidiestufe beeinfluBt werden als 
andere nicht direkt davon abhXngige Faktoren.  

Bedeumng haplo ider  S. tuberosum-Pflanzen 
fiir die Ziichtung und Genetik 

1. S. $uberosurn-Kulturkartoffel-Geuome 
verschiedener Ploidiestufen 

Es gibt in den nattirlichen Verbreitungsgebieten der 
kultivierten Kartoffeln von Mexiko bis Chile, wie 
bereits RYBIN (1933) feststellte, di-, tri-, tetra-  und 
pentaploide Formen. Die gr613te Verbreitung haben 
dort unter  den kult ivierten Arten die 2n = 48chro- 
mosomigen Formen, die sieh auch ausschlieglich in 
den sekund/iren Anbaugebieten, wie Europa,  Nord- 
amerika und den iibrigen Kontinenten,  durchgesetzt 
haben. 

Obwohl es sehr wahrscheinlich ist, konnte bisher 
nicht einwandfrei nachgewiesen werden, dab die 
tetraploide Stufe des S. tuberosum-Oenoms die opti- 
male Polyploidiestufe fiir die ziichterisch wertvollen 
Merkmale darstellt. 

Durch bes t immte Kreuzungen (teilweise mit  Colchi- 
zin behandelt) kSnnen S. tuberosum-a~digenum-Ge- 
home verschiedener Valenzstufen geschaffen werden: 

2n = 24 (haploid) • 2n = 24 (haploid) = 2n = 24 (haploid) 
2n --: 24 (haploid) • 2n = 48 (tetraploid/S. tub~rosum) = 2n ~ 36 (triploid) 
2n = 36 (triploid)-Colchizinbehandlung-Polyploidisierung = 2n = 72 (hexaploid) 
2n = 72 (hexaploid) • 2n = 49 (tetraploid/S. tuberosum) = 2n = 60 (pentaploid) 
2n = 72 (hexaploid) • 2n = 24 (diploid/haploid) = 2n = 48 (tetraploid) 
2n 48 (tetraploid)-Colchizinbeh~ndlung-Polyploidisierung 211 96 (octoploid) 
2n ---- 96 (octoploid) • 2n = 24 (diploid/haploid) = 2n ~ 6o (pentaploid) 
2n = 96 (octoploid) • 2n = 48 (tetraploid) = 2n = 72 (hexaploid) 

Manche Valenzstufen kSnnen theoretisch auf zwei 
verschiedene Weisen erzeugt werden. Schwierigkeiten 
bereitet es, die haploiden Formen bet Kreuzungen als 
Pollenelter zu verwenden, well der tiberwiegende Teil 
dieser Pflanzen wegen schlechten Pollens keine Be- 
fruchtungen zul~Bt. 

An einem entschieden umfangreicheren Beobach- 
tungsmater ia l  stellten HouG•s und PELOQUIX (1960b) 
Ahnliches fest, dab n/imlich der Anteil pollenfertiler 
Typen unter  den , ,Roh"-Haploiden sehr gering ist. 
Andererseits sind Genotypen mit fertilen Eizellen 
nicht selten. 

2. Fertilit~it und Kreuzbarkeit  

Der grSBte Tell haploider S. ~uberosum-Pflanzen 
bildet kleinere, aber sonst normale Bltiten aus. Die 
Ferti l i t~t ist unterschiedlich, der grSl3te Tell der 
Pflanzen hat  eine gute Fertilit~t der Eizeilen, ver- 
bunden mit  Pollensterilit/it, ein Tell ist steril und 
einige wenige Pflanzen sind als Mutter wie auch als 
Pollenelter gleich gut zu gebrauchen. 

Bereits eine beachtliche Anzahl verschiedener 
Species-Bastarde zwischen haploidem S. tube~'osum- 
und anderen Arten sind hergestellt worden (HovGas 
und PELOQIJI~, 1959, 196oa). 

Erfolgreieh waren hierbei Kreuzungen mit Arten 
aus den Series Commersonian~, Cuneoalata, Demissa, 
Megistacroloba und Tuberosa; ohne Erfolg waren 
Bastardierungen mit  :den Arten der Series BuIboca- 
sta~ca, Cardiophylla, Circ~ei/olia, Conicibc~ccata, Mo- 
relli/ormia, Pinnatisecta und Polyadenia. Wir erziel- 
ten bisher Bastarde mit  S. rapha~d/olium (Meg.), 
S. /amatinae, S. simplici/olium und S. phum]a (Tub.). 
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Es ist zweckm~il3ig, den Kreuzungserfolg an der 
Anzahl erzielter haploider Pflanzen zu messen. Durch 
eine yon PELOQUIN und HOUG*S (1959a und b) be- 
schriebene Dekapitationstechnik sowie durch Anwen- 
dung der Pollenktihllagerung nach H o w * ~  (~958) 
kann der Kreuzungserfolg verbessert werden. 

a Ze//en-t~nge 

SN_ I 

i~O i=S.fubeposum gr~=zl8 - . . . .  
2=~. fubez'osum zzz=2r 

.-', / / 

, ] : : 

2 4 z ~ iO 12 ir N 18 20 

200 

# 

2 z/ ~, 

zinbehandlung) haploider Klone mtil3te man zu tetra- 
ploiden Formen mit einer beachtlichen Homozygotie 
gelangen. Mit solchem Material k6nnten vielleicht 
die Fragen fiber die M6glichkeit einer bewuBten 
Ausnutzung der Heterosis ffir die Kartoffelztichtung 
gepriift werden. 
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Abb.  4. H/ iuf igke i t sver te i lung  e in iger  un t e r such t e r  IKnoller~merkmale v o n  P f l anzen  untersch ied l icher  Va lenzs tu fe  - -  S .  tuberos*:m (Apta) a) ZellenI/inge 2 n  ~ 48 

und  2 a  = 24;  b) Ze t lenbre i te  2 n  = 48 urtd 2rl = 24;  c) St~rkekorni~inge 2 a  = 48 und  2 n  ~ 24;  d) St~irkekornbrei te  2 n  ~ 48 a n d  2 n  = 24. 

3. Erhaltung und Erschliegung des Keimplasmas 
diploider wilder und kultivierter Species 

Der gr6Bte Tell (etwa 60%) der bekannten knollen- 
tragenden Solan;~m-Arten ist diploid (2n = 24), 
Ftir die Ziichtung sind diese Arten bisher kaum 
genutzt worden, weil Kreuzungsschwierigkeiten be- 
stehen und der Wildcharakter - -  die geringe Knollen- 
bildung, die meist vorherrschende Anlage fiir photo- 
periodische Kurztagsreaktion usw. - -  eine richtige Be- 
urteilung und Bewertung fiir die derzeitigen ziichte- 
rischen Belange schwer gestatten. Die Erhaltung 
dieser Formen ist aufwendig und in der Regel nur 
in Topfkultur unter Glas m6glich. Hybriden dieser 
Witdarten mit 2n = 24 Chromosomen kann man 
wahrscheinlich unter Freiiandbedingungen anbauen, 
um Knollen zu erhalten, die Resistenz-, Qualit~its-, 
Ertrags- usw. -beurteilungen zulassen. Es ist u. U. 
auch m6glich, Knollen dieser 3~uster ein Jahr bei 
+ 4 ~ in der Kfihlkammer zu iiberlagern und damit 
die Erhaltung des wichtigen Genreservoirs zu ratio- 
nalisieren. 

4. Genetische 0berlegungen zur Anwendung 
Haploider in der Kartoffelzfiehtung 

a) H o m o z y g o t e  E l t e r n  fiir die Z i i ch tung  
Analog zur Ziichtungsarbeit mit anderen Kultur- 

pflanzen, insbesondere zur Maisziichtung, wird yon 
einigen Autoren die M6glichkeit einer Leistungssteige- 
rung dutch die Schaftung von Hybriden unter Ver- 
wendung weitgehend homozygoter Stttmme (In- 
zuchten) erwogen (K}~ANTZ, 1946; KRANTZ und HUT- 
CHINS, 1929; GUERN, 194o; ]~NGEL, 1957; RUDORF, 
195o ). Dutch kiinstliche Polyploldisierung (Colchi- 

b) Disome A u f s p a l t u n g e n  
Im Rahmen der Ztichtung, insbesondere der Resi- 

stenzziichtung, ist die Kenntnis der Vererbungs- und 
Aufspaltungsverh~ltnisse wertvoll. Da die diploiden 
Species immer st~irker auf Grund bestimmter Resistenz 
oder Qualit~itseigenschaften fiir die Ziichtungsarbei- 
ten herangezogen werden, werden im allgemeinen die 
24chromosomigen Eltern kiinstlich polyploidisiert 
entsprechend der Valenzstufe von S. tuberosum. Das 
hat zur Folge, dab relativ einfache Erbg~tnge auf 
2n = 24chromosomiger Basis durch die Verdoppe- 
lung des Chromosomensatzes unter Umst~inden kom- 
plizierter werden und die Ziichtung erschweren. 

Es wird deshalb zweckm~il3ig sein, dutch Kreuzung 
mit haploidem S. tuberosum genetische Analysen in 
der diploiden Phase vorzunehmen, bei bifaktoriellen 
Erbanlagen Homozygotie zu erreichen und dann das 
Material zu polyploidisieren, um nach N6glichkeit 
Formen zu erhalten, die tetrasom die gewtinschte 
Eigenschaft vererben. Die Quote positiver Selektions- 
typen, welche die gewiinschten Eigenschaften tragen, 
nimmt entsprechend den Regeln fiir tetrasome Ver- 
erbungsweise unabh~ingig davon, ob Chromosomen 
oder Chromatidenspaltungsverh~iltnisse angenommen 
werden, zu, und die Ziichtungsarbeit wird rationali- 
siert. 

c) Gene t i sche  F r a g e n  von vo re r s t  vor- 
wiegend  t h e o r e t i s c h e r  B e d e u t u n g  

Die direkt die praktische Ziichtung bertihrenden 
Probleme sollten vorrangig bearbeitet werden. Da- 
neben gibt es aber auch Fragen, deren Beantwortung 
vorerst vorwiegend theoretischer Natur sind, die je- 
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doch durch ihre L6sung ohne Zweifel beachtl ichen 
Wert  Iiir die Zi ichtung erlangen k6nnen.  

In  Anlehnung an HOUGAS und  PELOQUIN (1958b) 
sind in diesem Z usa m m e nha ng  zu nennen : 

Untersuchungen  fiber die auto-  oder alloploide Na- 
fur  des S. tuberosum-Genoms. 

Die Aufstel lung eines Ka ryog rammes  (Pachyt~n-  
analyse) yon  typischen Vert re tern  der europ~iischen 
Kul turkar tof fe l  (S. tuberos~m ssp. tuberosum), den 
chflenischen 2n = 48 chromosomigen kul t ivier ten 
Yormen (S. tuberosum ssp. tuberosum) mit Langtags-  
charakter  und  den andinen 2n  = 48chromosomigen  
Indianerkar tof fe ln  (S. tuberosum ssp. andigenum). 
Es liegen sich sicherlich durch  die Chromosomen-  
Differenzierung weitere Hinweise ffir die A b s t a m m u n g  
der Kul turkar tof fe ln  erbringen. 

Untersuchungen  fiber die Basiszahl der knollen- 
t ragenden  Solanaceen. Unte rsuchung  tiber die Wir- 
kung  des Dosage-Effektes  an bes t immten  Merkmalen.  

Wirkung  der Mutat ionsausl6sung mit  Hilfe mu ta -  
gener Strahlen oder Chemikalien bet S. tuberosum. 

Stud ium der Chromosomen-  oder Chromatiden-  
spaltung.  

Weniger  aufwendige Verfahren bet der Schaffung 
haploider  Genotypen,  die aller Wahrscheinl ichkeit  
nach  durch  die Zusammenarbe i t  aIler daran interes- 
sierten Personen in n~chster Zeit entwickel t  werden 
k6nnen,  werden den haploiden Kartoffe l formen ein 
weites Anwendungsfe ld  in Ztichtung und  Forschung  
erschliegen. 

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

Nach  den Angaben von HOUGAS und  PELOQUIN 
(1957--1960) wurden haploide Pf lanzen yon der S. 
tuberosum-Kulturkartoffelsorte Apta  hergestellt.  Es 
wurden vergleichende Untersuchungen  zwischen den 
Tetraploiden (2n = 48) - -  Selbstungss~imlinge der 
S. tuberosum-Sorte - -  und den Haploiden (2n = 24) 
in folgenden Merkmalen angestell t :  

Blat t l~nge und  Breite 
Chloroplastenzahl  der Spal t6ffnungen am Bla t t  
Stiirkegehalt,  Trockensubs tanzgehal t  
RoheiweiBgehalt  der Knolle  und  
ZelI- und  St i rkekorngr6Ben ebenfatls an der Knolle. 

Mit Ausnahme  des Eiweil3gehaltes bestehen bet 
den fibrigen un te rsuchten  Merkmalen zwischen den 
Tetraploiden (2 n = 48) und  den t taploiden (2 n = 24) 
gesicherte Differenzen, wobei die h6herchromosomi-  
gen Muster  gr6Bere Werte  ergeben. 

I m  zweiten Teil (II) wird auf  die ztichterischen 
und  genetischen M6glichkeiten, die sich durch  die 
Herste l lung haploider  S. tuberosum-Formen ergeben, 
hingewiesen : 

1. In  absehbarer  Zeit wird es durch  geeignete 
Kreuzungen  m6glich sein, S. tuberosum-Kulturl~ar- 
toffel-Genome der Valenzstufen 2 n 24, 36, 48, 6o und  
72 zu erstellen. 

2. Die Fertilitiit  und  Kreuzbarke i t  der haploiden 
Formen  ist unterschiedlich,  wobei im allgemeinen die 
Fertilit~it der Eizelle gr6Ber ist als die der Pollen. 

3. Die E r h a l t u n g  und  Erschl ieBung des Keim- 
plasmas diploider wilder und  kul t ivier ter  Species 
wird mit  Hilfe haploider 2n  = 24chromosomiger  S. 
tuberosum-Formen besser m6glich sein. 

4. Fiir eine bewul3te Inzucht -Heteros isz i ich tung 
bet Kul turkar tof fe ln  k6nnen Haploide m6glicherweise 
ein geeignetes Ausgangsmater ia l  bieten. 

5. Kompliz ier te  Aufspaltungsverh~iltnisse bet te- 
t raploidem S. tuberosum (2n = 48) lassen sich unter  
Umst / inden in der haploiden Phase leichter erkennen.  

6. Sicherlich werden Haploide ein wertvolles 
Forschungsobjekt  ftir spezielle Fragen  der Ab- 
s tammungslehre ,  Zytologie und  Genetik bet S. tube- 
rosum darstellen. 
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Eine einfache Methode der Pr/ifung auf Winterfestigkeit bei Getreide 
Von H. SCHMALZ 

Mit einer Abbildung 

A.  Ein le i tung  

In den letzten Jahrzehnten sind eine Reihe Ver- 
fahren ausgearbeitet  worden, die auch in relat iv 
milden Wintern dem Ziichter eine d i r e k t e  Erfassung 
yon Winterfestigkeitsunterschieden bei Getreide er- 
m6glichen. Da mit  Hilfe yon i n d i r e k t e n  Methoden 
bekanntlich eine sichere Testung yon Resistenz- 
unterschieden Mufig nicht m6glich ist und auch die 
Arbeitsaufwendigkeit  derartiger Methoden gew6hn- 
lich recht hoch veranschlagt werden muB, wurden 
in immer st/irkerem Umfange Priifmethoden ent- 
wickeR, die die in der Mehrzahl der Jahre nicht 
geniigend differenzierenden Winter  st/irker wirksam 
werden lassen. Dieses Ziel kann einmal dadurch 
erreicht werden, dab Bedingungen geschaffen werden, 
die den winterlichen Belastungsfaktoren bessere 
Angriffsm6glichkeiten bieten. Zu diesen Verfahren, 
die auch als P r o v o k a t i o n s m e t h o d e n  bezeichnet 
werden k6nnen, z/ihlen zum Beispiel die k i ~ n s t l i c h e  
S c h n e e f r e i h a l t u n g  (HoEsER1954, SCHMALZ 1957), 
die V a r i a t i o n  d e r  S c h n e e d e c k e  (TUMANOV et al. 
1935), der A n b a u  a u f  e r h 6 h t e n  B e e t e n  (JENKEN 
1948 ) oder in besonders e x p o n i e r t e n  L a g e n ,  die 
ktinstliche S c h a f f u n g  e i n e r  E i s k r u s t e  (TUMANOV 
O. J.), der K a s t e n a n b a u  (Weihenstephaner Kasten-  
methode) und H o c h s t e l l u n g  der K~sten (AuF- 
HAMMER 1953, I955, HOZSER 1954, SCHMALZ 1957, 
SEOE}A 1957, POTO~ANAC et al. 196o ). Andererseits 
kann das Zuchtmal:erial durch besondere MaBnahmen 
in einen ftir die winterlichen Belastungen besonders 
empfindlichen Zustand versetzt  werden. Dadurch 
wird erreicht, dab milde Winter wie strenge wirken. 
Ffir derartige MaBnahmen ist auch der Ausdruck  
Sen  s i b i l i s i e r u n g  verwendet worden (HXNsEL1960). 
Unerl~tBliche Voraussetzung ffir die erfolgreiche 
Anwendung derartiger Methoden in der Pflanzen- 
zfichtung ist, dal~ sich die Sortenrangfolgen nach 
einer solchen sensibilisierenden Behandlung nicht ver- 
schieben. Erwiinscht ist dabei, dab nach MSglichkeit 
die Unterschiede yon der resistentesten bis zur empfind- 
lichsten Versuchsvariante noch gr6Ber erscheinen als 
im Normalzustand.  Weiterhin mug ein solches Ver- 

fahren ohne tiberm~il3ig grogen Aufwand die Prtifung 
umfangreicher Serien gestatten. Zu den Methoden, 
die hierfiir vorgeschlagen worden sind und sich auch 
bereits zum Tell in die pflanzenztichterische Praxis  
eingefiihrt haben, gehSren: die V o r s a a t - J a r o w i -  
s a t i o n  (VASlLJEV 1934, TALALAEV 1936, HOI;FMA~N 
1937, 1952, RUDORU 1938, SCHMALZ 1957, GRAHL 1960 
U. V. a.), die p h o t o p e r i o d i s c h e  I n d u k t i o n  (Ru- 
DOR~ 1938, SCHMALZ 1953, 1957, RIMPAU 1958), eine 
G i b b e r e l l i n b e h a n d l u n g  (CoRNs 1959, MOI~LEI~ 
1960), eine B e s e h a t t u n g (FEEKES 1957) und die B e - 
h a n d l u n g  m i t  d e n  H e r b i c i d e n  D N O C  (Din i -  
t r o - o - k r e s o l )  o d e r  M C P A  ( C h l o r - m e t h y l -  
p h e n o x y e s s i g s ~ i u r e )  (FEEKES 2960 ). Zwischen der 
Gruppe der Provokat ionsmethoden und der der Sensi- 
bilisierungsverfahren bestehen allerdings in manchen 
Fiillen keine seharfen Grenzen. Ein Anbau in hoch- 
gestellten K~isten wird z. B. einmal den winterlichen 
Belastungsbedingungen st~trkeren Zugang erm6g- 
lichen, gleichzeitig aber auch infolge des geringeren 
Bodenvolumens eventuell den Vitalit~itsgrad der 
Pflanzen beeinflussen. Es kann allerdings angenom- 
men werden, dab bei Getreide diese Vitalit~ttsminde- 
rung noch gering ist, w/ihrend der Kastenanbau bei 
Pflanzenarten mit  tiefgehenden Pfahlwurzeln, wie 
z. ]3. bei Raps und Rfibsen, s tarker  die Resistenz 
beeinftussen wird. Deshalb kann bei der Dureh- 
fiihrung yon Winterfestigkeitspriifungen mit  Raps 
und Rtibsen die Kastenmethode nur mit  Vorbehalt  
empfohlen werden. Am hiesigen Inst i tu t  wurde z. B. 
in mehrj/ihrigen Versuchen unter  Verwendung unserer 
relativ kleinen K~isten (36 • 36 • 12 cm innere 
Weite) regelm~iBig gefunden, dab der im Freiland 
winterfestere Winterriibsen st~irker gesch~idigt wurde 
als der im Freiland anf~lligere Winterraps. Solange 
man innerhalb einer Pflanzenart  bleibt und die 
K~sten groB genug w~ihlt, kann diese Methode aber 
anscheinend doch mit  Erfolg aueh beim Raps an- 
gewandt werden, wie ENebnisse von SCHULZ (196o) 
zeigen. 

Die genannten Provokat ionsmethoden und die ver-  
schiedenen Sensibilisierungsverfahren k6nnen selbst- 


