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tigkeit ffir den Mais und dartiber hinaus ftir andere 
Arten besitzt.  Is t  das der Fall, so dfirfte du tch  die 
Verwendung der plasmatisch bedingten Pollen- 
sterilit~tt die Erzeugung hfherer  Zuekerertr~ige mfg-  
lich sein. 

Zusammenfassung 

1. Maispflanzen mit  best~iubten und nicht best~ub- 
ten Kolben werden hinsichtlich Trockensubstanz- 
gehalt u n d - e r t r a g ,  Zuckergehalt  und -e r t r ag ,  Roh- 
und Reinproteingehalt  und -ertrag sowie quali tat ivem 
Vorhandensein von freien Aminos~iuren verglichen. 

z. Der Troekensubstanzer t rag des ,,Restmaises" 
nicht best~ubter Pflanzen liegt um 29% hfher  als der 
best~iubter. Die Bl~ttter und Stengel haben einen 
hfheren Trockensubst anzgehalt. 

3. Die nicht best~iubten Gesamtpflanzen brachten 
nur 68% des Trockensubstanzertrages yon best~tub- 
ten, well der anteilm~tBig sehr ins Gewicht fallende 
Kolben prakt isch fehlt. 

4. Der Disaccharidgehalt  und -ertrag nicht best~ub- 
ter Pflanzen (sowohl yon Bl~ittern, Stengeln, Spin- 
deln und Lieschbl~tttern einzeln als auch von den 
Gesamtpflanzen) ist in den yon uns untersuchten 
Entwicklungsstadien einiger MMsziichtungen h6her 
als der best/iubter. 

5. Der durchschnittl iche Rohproteingehalt  des 
, ,Restmaises" ist um etwa 1~ dem best~iubter Pflan- 
zen tiberlegen. Der Rohproteiner trag der Gesamt- 
pflanzen betdigt  77% yon dem best~ubter;  der Rein- 
proteinertrag 57%. Als Grund dafiir wird auch bier 
das Fehlen des stoffreichen Kolbens angesehen. 

6. Die Boniturwerte  der freien Aminos~uren 
liegen bei den einzelnen Organteilen nicht best~iubter 
Pflanzen im Durchschnit t  hSher. 

7. Arginin, Asparagins~ure und Alanin sind bei 
den nicht best/iubten Pfianzen gesteigert, Serin 
hingegen vermindert .  
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Aus dem Max-Planck-Insfitut f f r  Pflanzengenetik Rosenhof bei Heidelberg fiber Ladenburg a. N. 

Untersuchungen fiber den Einflut3 verschiedener Faktoren 
auf die Ploidiestufenanteile einer 

Von THOMAS 

A. Einleitung 
�9 Das zur Zeit zum Anbau kommende sogenannte 

,,polyploide" Zuckerrt tbensaatgut wird durch eine 
freie Bestandeskreuzung yon diploiden und te tra-  
ploiden Pflanzen erzielt. Seiner Erzeugung entspre- 
chend ist das so gewonnene Saatgut  anisoploid2: die 
yon den diploiden und tetraploiden Samentr~gern 
zusammen geernteten Fruchtkniiuel enthalten di- 
ploide, triploide und tetraploide Embryonen.  

Die Leistungsf~higkeit einer anisoploiden Zucker- 
rt ibenpopulation ist weitgehend abh~ingig yon dem 
zur Zeit der Ern te  vorhandenen Verh~ltnis der drei 
Ploidiestufen. Auf Grund von langj~hrigen Erfah- 
rungen und exakten Untersuchungen (KNAPP und 

1 Jetzige Anschrift: Kleinwanzlebener Saatzucht AG, 
Einbeck. 

z Nach STArJDE (1959) bezeichnen wir ein Saatgut, aus 
dem Pflanzen verschiedener Ploidiestufen hervorgehen, 
als anisoploid, im Gegensatz zu einem isoploiden Saatgut, 
aus dem Fflanzen nur einer einzigen Ploidiestufe hervor- 
gehen. 

anisoploiden Zu&errfibensorte 
SE.DLMAYR 1 

WIEBALCK 1957, GRAF 1958 ) wird allgemein ange- 
nommen, dab bei den gegenw~rtigen anisoploiden 
Zuckerrfibensorten die triploiden Pflanzen die hfchste  
und die tetraploiden die niedrigste Leistung aufwei- 
sen, womit selbstverst~ndlich hier nicht gesagt wet-  
den soll, dab in Zukunff  nicht auch hoch-produk- 
t ive tetraploide Stgmme entwickelt werden k6nnen, 
welche die diploiden in Rein- oder auch in Mischan- 
bau  leistungsmgl3ig fibertreffen (KNAPP 1956 ). 

Der prozentuelle Anteil der einzelnen Ploidie- 
stufen in einer anisoploiden Rtibenpopulation kann 
durch verschiedene Faktoren beeinfluBt werden 
(K. SEDLMAYR 1955, 1957, KNAPP und WIEBALCK 
1957, BERNSTROM 1957, DUYVENDAK 1960, ISAK 
1960, SCHNEIDER 1960, FISCHER und SCHNEIDER 
1960 ). Solange in der Praxis die Pollensterilit~it zur 
Gewinnung eines ann~hernd loo%ig  triploiden Rti- 
bensaatgutes  noch nicht ausgentitzt werden kann, 
kSnnen Untersuchungen fiber den EinfluB dieser 
Faktoren auBer ihrem theoretischen Wert  auch vom 
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praktischen Standpunkt aus bedeutsam sein. Es 
entsteht dadureh nicht nur eine MSglichkeit, die 
Ploidiestufenanteile planm~iBig in die gewiinschte 
Richtung zu verschieben und damit die Leistungs- 
f~ihigkeit der betreffenden Population zu steigern, 
sondern es kSnnen auch bessere Wahrscheinlichkeits- 
aussagen tiber die wahren Ploidiestufenverh~ltnisse 
einer Saatgutpartie gemacht werden. 

In dieser Arbeit wird haupts~chlich die selektive 
Wirkung verschiedener Faktoren bei der Keimung 
untersucht. Ferner wird der Einflug der Kn~tuel- 
gr6Be und des Vereinzelns auf die Zusammensetzung 
der Population aus den verschiedenen Ploidiestufen 
geprtift. 

B. Material und Methodik 

Die Untersuclhungen wurden an einem anisoploi- 
den Zuckerrtibens a at  gu t  sowie am S aatgut yon drei 
diploiden und den ihnen entsprechenden tetraploi- 
den Linien durchgeftihrt. 

Als anisoploides Material stand eine 5 kg groBe 
Saatgntpartie d e r  Handelssorte ,,KW-Polybeta" 
(Ernte 1959) znr Verfiigung. Zuerst wnrde mit Hilfe 
des yon der Svenska Sockerfabriks Ab. entwickelten 
Verteilungsapparates eine engere Mittelprobe yon 
~oo--12o g genommen, aus weleher dann nach der 
Z~thlprozentmethode die Stichproben ftir die ein- 
zelnen Versuche zusammengestellt wurden. Die Sieb- 
fraktioneH wurden mit Schlitzsieben unter Verwen- 
dung eines Schtittelapparates ermittelt. 

Die drei diploiden und ihre entsprechenden tetra- 
ploiden Linien waren am Max-Planck-Institut ftir 
Pflanzengenetik, Rosenhof, entwickelt worden. Es 
handelte sich mn mehr oder weniger ingeztichtete auf 
isolierte Einzelpflanzen zurtickgehende Linien. Die 
entsprechenden tetraploiden Linien wurden durch 
Colchizinierung yon mindestens 25 Pflanzen pro 
Linie gewonnen. Verwendet wurde 1959 geerntetes 
Saatgut der C2-Generation. Dabei kann es nicht aus- 
geschlossen werden, dab auch Unterschiede in den 
Aufwuchsbedingungen der 2x- und 4x-Samentr~ger 
zum Teil ftir die festgestellten Unterschiede der Eigen- 
schaften des Saatgutes der 2x- und 4x-Linien ver- 
antwortlich sind. 

Die K e i m v e r s u c h e  wurden im allgemeinen in 
feingesiebtem Sand (Siebgr6Be < 1 mm) durchge- 
ftihrt. Nur in einem Versuch wurde Gartenerde als 
Keimbett benutzt (Kontrolle fiir den Vereinzelungs- 
versuch), um eine bessere Vergleichbarkeit zu den 
Feldverh~iltnissen zu erzielen. Die Keimungseigen- 
schaften wurden tells bei Gew~chshaustemperatur 
(15--25~ tells bei kontrollierter Temperatur in 
Klimakammern ermittelt. 

Die F e s t s t e l l n n g  des P l o i d i e g r a d e s  erfolgte 
mit Hilfe der Trabantenchromozentrenmethode(RmT- 
BERG~R 1956, Gt~Ar 1958, 1959). Die Chromozen- 
-trenzahl der Einzelpflanzen wurde an jungen BlOt- 
tern oder an jungen Keimbl~tttern bestimmt. Um die 
flit die Herstellung der Pr~parate erforderliche Zeit 
zu verktirzen, wurde die F~trbung ohne Erhitzung der 
Karmin-Essigs~urelSsung durchgefiihrt. AuBerdem 
wurden zur Intensivierung der F~irbung der Karmin- 
Essigs~turel6sung einige Tropfen Eisenchlorid (FeCI~) 
zugegeben. Auf diese Weise konnten bei optimalen 
Bedingungen bis zu 15o Pr~iparate yon einer Person 
pro Tag hergestellt und untersucht werden. 

Es ist allerdings zu berticksichtigen, dab die Tra- 
bantenchromozentrenmethode haupts~chlich wegen 
bei serienm~iBigen Untersuchungen unvermeidbaren 
Bestimmungsiehlern und infolge yon Verschmelzung 
der Chromozentren, Aneuploidie, usw. keine absolut 
sichere Bestimmung der Ploidiestufe an der Einzel- 
pflanze erm6glicht. Bei kalter F~trbung erhielt GI~AF 
(1959) bei jungen Bl~ittern in 2% und bei Keim- 
bHittern in 6% der F~ille Nicht-~lbereinstimmung mit 
den Ergebnissen auf Grund der Chromosomenz~hlung. 

Um die Zuverl~ssigkeit unserer Bestimmungen mit 
der Trabantenchromozentrenmethode zu beurteilen, 
haben wir stichpr0benweise Kontrolluntersuchungen 
durch Z~hlen der Chromosomen in der Mitose durch- 
geffihrt (N~heres siehe TH. SEDLMAYR, 1961 ). Wir 
fanden Nichttibereinstimmungen in 5--8~o der F~tlle. 
Dabei ist zu bedenken, dab die Fehlbestimmungen 
nicht in eine Richtung gehen, die durch Fehlbestim- 
mungen verursachten Verschiebungen der H~ufig- 
keit der einzelnen Ploidiestufen sich vielmehr zum 
groBen Teil wieder ausgleichen. Maximal wird man 
also kaum mit mehr als 5% Fehlern in der Bestim- 
mung der H~ufigkeit der Ploidiestufen zu rechnen 
haben, meistens aber ist der Fehler sicher wesentlich 
geringer. Die Ergebnisse, zu denen unsere Unter- 
suchungen geffihrt haben, werden dadurch praktisch 
nicht beeinfluBt. 

C. Er~ebnisse 

1. Einf luB der Kn~tuelgrSBe 

Um den Einflul3 der Kn~tuelgrSBe auf die Ploidie- 
stufenanteile zu prtifen, wurden 450 Kn~tuel aus dem 
verwendeten anisoploiden Saatgutmaterial nach den 
vier Siebfraktionen (2,1--3,o; 3,1--4,o; 4,1--5~o; 

5,o mm) getrennt in drei Pikierkisten ausges~tt. 
Jede der 3 Pikierkisten enthielt die vier Siebklassen 
in zufallsgem~iB verteilter Anordnung. Von allen 
Keimpflanzen konnte nnter Verwendung junger 
Keimbl~itter die Ploidiestufe bestimmt werden. Kei- 
mungseigenschaften und Ploidiestufenanteile sind in 
Tabelle 1 zusammengestellt. Die Resultate lassen 
eine deutliche Tendenz erkennen. Der Anteil der 
Tetraploiden steigt mit zunehmender Kn~iuelgr6ge 
yon 25,o~o auf 47,8%, w~hrend gleichzeitig der 
Diploiden-Anteil yon 39,4Yo auf 16,3~o absinkt. Der 
Anteil der Triploiden bleibt mehr oder weniger kon- 
stant. 

Da die Fruchtkn~tuel der tetraploiden Riiben- 
pflanzen im Durchschnitt grSBer sind als die Frucht- 
kn~tuel der diploiden Pflanzen, k6nnen die 2x und 4 x 
Ploidiestufenergebnisse yon Tabelle z zwanglos er- 
kl~irt werden. W~hrend aber die Kn~iuel mit diploiden 
Embryonen auf diploiden und die mit tetraploiden 
Embryonen auf tetraploiden Pflanzen entstanden 
sein mul3ten, k6nnten triploide Embryonen sowohl 
aus Kn~iueln yon diploiden als auch aus Kn~iueln yon 
tetraploiden Pflanzen stammen. Infolgedessen mtiBte 
der Anteil der triploiden Keime in alien Siebfraktio- 
nen relativ konstant bleiben. Die in Tabelle 1 auf- 
geffihrten Ergebnisse decken sich weitgehend mit 
diesen theoretischen Erw~igungen. 

Ahnliche Ergebnisse wurden aueh yon FOI~STZ 
(1958), GRAF (1958) und SCHNEIDER (1960) mitge- 
teilt. Ob die yon SCI~I~EIDE~ (1960) bei der niedrig- 
sten Siebklasse (2,1--2,5 mm) festgestellte statistisch 
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Tabelle 1. Zusammenhang zwischen KniiuelgrS/3e und 
Ploidiestufe bei anisoploidem Zuckerri~bemaatgut. 

Siebklassen %-Satz 
der ge- 

Anteile : keimten 
in mm in % Kn~iuel 

2,1--3,o 29,3 56,8 
3,1--4,o 32,7 71,4 
4,1--5,o 19,3 79,3 

>5,0 18,7  92,9 
Summe Iloo, o 1~72,~ 

Keime 
pro 

,yekeimte 
Kn~uei 

1 ,39  
1 ,50  
1,57 
1,9 6 

AnzahI 
Keim- 

pfianzen 

lo4 
158 
lO8 

153 

Ploidiestufenanteile in % 

39,4 35,6 25,0 
25,3 39,9 34,8 
19,4 41,7 38,9 
16,3 39,9 47,8 

i Z24,31-~ 39,4l 2~36,3 

gesicherte Verminderung des triploiden Anteiles sich 
verallgemeinern l~iBt, kann auf Grund unserer Er- 
gebnisse nicht endgtiltig entschieden werden. Ein ge- 
wisses Zurtickgehen im triploiden Anteil bei der 
kleinsten Siebfraktion (2,1--3,o ram) war auch bei 
unserem Versuch festzustellen, aber die Verringerung 
war relativ klein und auch statistisch nicht gesichert. 
Ein solcher Befund k6nnte mit dem langsameren 
Pollenschlauehwachstum des 2x-Riibenpollens (MA- 
TSUMURA 1953, K. SEDLMAYR 1955) erkllirt werden 
(,,Selektive Befruchtung"),  wodurch u. U. mehr tri- 
ploide Embryonen an den tetraploiden als an den di- 
ploiden Pflanzen gebildet werden k6nnen. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dab 
bei einer anisoploiden Saatgutpopulation mit stei- 
gender Kn~uelgr613e der Anteil der Diploiden ab- und 
der AnteiI der Tetraploiden zunimmt. ]:)as AusmaB 
der Verschiebung kann im Einzelfall nattirlich sehr 
verschieden sein. Der Anteil der Triploiden wird, 
wenn tiberhaupt, kaum beeinfluBt. 

2. E inf lu l3  de r  K e i m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  
Derselbe Versuch, in dem der EinfluB der Kn~tuel- 

gr6Be geprtift wurde, wurde auch zu Untersuchungen 
tiber Unterschiede der Keimungsgeschwindigkeit der 
verschiedenen Ploidiestufen herangezogen. Hierzu 
wurden die am gleichen Tag aufgelaufenen Keime ge- 
kennzeichnet und deren Zahl jeweils festgestellt. Die 
Ergebnisse konnten so nicht nur nach Kn~iuelgrSBe, 
sondern aul3erdem auch nach Aufgangstagen grup- 
piert werden. 

Tabelle 2. Zusammenhang zwischen Keimungsgeschwindig- 
keit und Ploidiestufe bei anisoploidem Zuckerri~ben- 

saatgut. 

Tag 
nach der 
Aussaat 

5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

11.--14. 
Summe 

Zahl der an dem 
betreffenden 

Tag gekeimten 
Pflanzen 

26 
122 
191 

73 
45 
4 ~ 
26 

Ploidiestufenanteile der an dem 
betreffenden Tag gekeimten 

34, 6 
36,1 
24,6 
20 ,5  
~7,8 
7,5 
3,8 

523 N24,3 

Pflanzenin% 

34,6 
36,1 
40,8 
4 1 , 1  
43,2 
4 0 , o  
38,5 

N39,4 

4x 

3 0 , 8  
27,8 
34,6 
38,4 
4 0 , 0  
52,5 
57,7 

~36,3 

Die in Tabelle 2 wiedergegebenen Resultate lassen 
eindeutig erkennen, dab bei spAterer Keimung der 
Anteil der tetraploiden Keime sich erh6ht und der 
Anteil der Diploiden sich verringert, die Tetraploiden 
also langsamer keimen als die Diploiden. Wie sich 
durch diese Tendenz die Ploidiestufenverh~tltnisse 
im Verlauf der Keimung verschieben, geht aus Ta- 
belle 3 hervor, in der die Ergebnisse aus Tabelle 2 
nach Summierung tier Aufgangstage dargestellt sind. 
DaB die Abnahrne der Diploiden und die Zunahme 

Tabelle 3. Veriinderung der Ploidiestufenanteile der Popu- 
lation aus einem anisoploiden Saatgutmuster mit fort- 

schreitender Keimung. 

Tag 
nach der 
Aussaat 

5. 
6. 
7. 
8 .  

9. 
10. 

14. 

Zahl der bis zu 
dem betreffenden 

Tag gekeimten 
Pflanzen 

26 
148 
339 
4 1 2  

457 
497 
523 

Ploidiestufenanteile der bis zu dean 
betreffenden Tag gekeimten 

Pflanzen in % 
2X 

34,6 
35,8 
29,5 
27,9 
26,9 
35,4 
24,3 

I 3x I 4x 

34, 6 ! 3o,8 
35,8 i 28,4 
38,6 31,9 
39,1 33,o 
39,4 33,7 
39,4 35, 2 

I 39,4 36,3 

Tabelle 4- Zusammenhang bei den eimelnen Kniiuelgr6/3en 
zwischen Keiraungsgeschwindigkeit und Ploidiestufe eines 

anisoploiden Zuckerri~bensaatgutes. 

9is zum 
7. Tag nach 
~er Aussaat 
gekeimt 

xm 7. Tag 
aach der 
A_ussaat 
gekeimt 

aach dem 
7. Tag nach 
!ter Aussaat 
;ekeimt 

Anzahl 

Siebklassen Keimpflanzen 
in % dez 

in absolut Sieb- 
mm fraktion 

2,1--3,o 271 26 
3,1--4,o 46 3 ~ 
4,1--5, ~ 33 3o 

>5,o 42 27 
Summe 148 i 

Insgesamt 

2 , 1 - - 3 , O  
3,1--4,o 
4,1--5,o 

>5,0 
Summe 

2 , 1 - - 3 , o  

3,1--4,~ 
4,1--5,o 

>5,0 
Summe 

4 2  4 ~ 
56 35 
32 3 ~ 
61 4 ~ 

191 

35 34 
56 35 
43 4 ~ 
5 ~ 33 

184i 
523 

Ploidiestufenanteile 
in % 

2x I 3x i 4x  

48,21 29,6 22,3 
39,1 37,o 23,g 
3o,3! 39,4 3o,3 
28,6 35,7 35,7 

~35,8 ~35,8 ;~28,4 
42,9 33,3 23,8 
25,0 42,9 32,1 
21,91 43,7 34,4 
13,11 42, 6 44,3 

N24,6 ~4o,8 ~34,6 
28,6 42,8 28,6 
14,3 39,3 46, , 
9,3 41,9i 48, 8 

10,o! , 4 o , o  5o,e 

:N 14,7i ~4o, 8 ~44,5 
] ;~24,31 r 

der Tetraploiden bei Fortschreiten der Keimung 
nicht auf eine langsamere Keimung der gr6Beren 
Kn~tuel zuriickzuftihren ist, geht aus Tabelle 4 hervor : 
auch innerhalb der einzelnen Siebklassen nilnmt der 
Anteil der Diploiden mit fortschreitender Keimung 
ab und tier Anteil der Tetraploiden zu. Die Kei- 
mungsgeschwindigkeit der Embryonen aus den grSl3- 
ten und aus den kleinsten Kn/iueln weicht nicht 
signifikant voneinander ~tb. 

Zur Erggnzung wurde auch die Keimungsgeschwin- 
digkeit von Saatgut diploider und ihnen entsprechen- 
der tetraploider Linien verglichen. Je 16o Rfiben- 
kn~iuel der drei diploiden und der drei tetraploiden 
Linien wurden in vierfacher Wiederholung in Klima- 
kammern bei 25~ (optimal) und bei 3--4~ an- 
gekeimt. Die Zahl der nach verschiedener Keim- 
dauer gekeimten Pflanzen wurde in Prozent der End- 
werte ausgedrtickt (Tabelle 5 und 6). Auch aus diesen 
beiden Tabellen ist zu entnehmen, dab im allgemeinen 
die diploiden Samen viel schneller keimen als die 
tetraploiden. W~thrend aber bei 25~ alle drei 4 x- 
Linien viel langsamer keimten als die entsprechenden 
2x-Linien, keimten bei niedriger Temperatur  nur 
zwei der drei 4x-Linien deutlich langsamer als die 
entsprechenden 2x-Linien; die drit te 4x-Linie (B) 
keimte praktisch so schnell wie die entsprechende 2x. 

Die SchluBfolgerungen aus diesen Untersuchungen 
decken sich gut mit den Beobachtungen yon PETO 
und HILL (1942), KLOEN und SPECKMAN (1954), 
SCHNEIDER (1960), FISCHER und SCHNEIDER (1960). 
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Tabelle 5. Vergleich der Keimungsgeschwindigkeit yon drei 
diploiden und den entsprechenden tetraptoiden Linien 

bei 25 ~ 

Li- ] Ploidie- 
hie stufe 

A. 2 x  
4 x 

B. 2 x  
4 x 

C. 

Anzahl de rKeimpi lanzen in%der  Endwerte 
nach Tagen 

6 7 Io [ 14 

54,1 
12, 7 
52,8 
11,  7 

43,9 
16,7 

84,2 
45,1 

95,1 
7o,o 

85,6 
48,0 

88,5 
76,1 

97,4 
78,3 

87,5 
73,5 

96,2 
81,7 

9 8 , 9  
83,3 

97,7 
88,2 

97,8 
85,9 
99,6 
88,3 

99,6 
92,2 

98,9 ] lOO,O 
94,4 i lOO, O 
1 0 0 , 0  i 1OO,O 
93,3 loo,o 

1OO,O 1OO,O 
98,0 1OO,O 

Tabelte 6. Verfleich der Keitnungsgeschwindigkeit yon clrei 
diploiden und de~z entspreche~den telraploiden Linien 

bei 3--4 ~ 

Anzahl der Keimpflanzen in % der Endwerte 
nach Wochen Linie Ploidie- 

stufe 

A. 2 x  
4 x 

/3. 2 x  
4 x 

C. 2 x  
4 x 

6 

53,2 
16,3 
26,6 
2 6 , 1  

29,2 
5,7 

7 

76,2 
49,0 
65,5 
58,0 
68,8 
23,6 

8 

93,6 
75,5 
91,1 
84,o 

91,7 
65,1 

9 

99,o 
85,9 
96,6 
89,1 
96,8 
88,7 

1OO,O 
1OO, O 

1OO,O 
1OO,O 

1OO,O 
lOO;O 

Die Ergebnisse der Keimungsgeschwindigkeitsver- 
suche erg~tnzen abet  nicht nur die bisherigen all- 
gemeinen Beobachtungen,  sondern erlauben auch 
eine gewisse Sch~ttzung tiber das AusmaB und die 
Bedeutung dieser Erscheinung. 

Andere Keimungseigenschaffen des diploiden und 
des entsprechenden tetraploiden Saatgutmater ia ls  
sind in Tabelle 7 zusammengestell t .  Aus dieser Ta-  
belle ist zu erselhen, dab die niedrigere Keimfghig- 
keit  der 4x-Linien wenigstens zum Tell auf den ho- 
hen Prozentsatz yon Kn/iueln mit  nicht entwick elten 
Embryonen  zuriickzuffihren ist. Ahnliche Befunde 
wurden auch von BARRY und Mitarb. (1957) mitge- 
teilt. Augerdem ergab sich eine starke negative 
Korrelat ion zwischen Kn/iuelgr613e und Zahl der 
, , tauben"  Kn/iuel sowohl bei den Diploiden wie auch 
bei den Tetraploiden (Tabelle 8). In den niedrigen 
Siebfraktionen enthielten die Tetraploiden nur  sehr 
wenige normal  ausgebildete Samen. Da aber die 
4x-Kn{iuel im allgemeinen gr613er sind als die 2x, 
ist ein direkter  Vergleich des diploiden und des te t ra-  
ploiden Saatgutes innerhalb derselben Siebfraktion 
nicht immer  sinnvoll durchffihrbar. 

3. E i n f l u B  e i n e r  n i e d r i g e n  K e i m u n g s -  
t e m p e r a t u r  

Es ist mehrfach gezeigt worden, dab die Eigen- 
schaft  des Zuckerrfibensaatgutes,  bei niedriger Tem- 
pera tur  zu keimen ( , ,Tie fkeimung") ,  zu einem grogen 
MaBe genetisch bedingt ist (SMiTI-I  1952 , WOOD 1952 , 
R/SSTEL ~960). Trotzdem fehlen bisher in diesem Zu- 
sammenhang  vergleichende Untersuchungen fiber das 
Verhalten yon diploidem und polyp]oidem Saatgut .  

Es wurde deshalb in einem weiteren Versuch ge- 
prfift, ob hinsiehtlich der Verringerung der Keimung 
durch Erniedrigung der Tempera tu r  Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Komponenten  des unter-  
suchten anisoploiden Saatgutes bestehen. Zu diesem 
Zweck wurden 9oo Knauel  nach Siebfraktionen ge- 
t rennt  dreifach wiederholt ausges~it und bei konstant  
niedriger Tempera tu r  unter  optimalen Feuchtigkeits-  

Tabelle 7. Keimungseigenschaften yon drei diploiden und 
den entsprechenden telraploiden Linien bei 25 ~ und 

bei 3 ~ 

Linie Ploidie- 
stufe 

A. 2 x  
4 x 

B .  2 x  

4 x 
C. 2 x  

4 x 

%satz der gek. KnSuel 
bei 

25~ 3~ 
abs. 

76,3 46,3 
36,3 26,9 
90. 6 41,9 
30,6 11,3 

88,1 46,9 
41,3 io,o 

3~ 
re1.* 

6o,7 
74,2 
46,2 
36,7 

53,2 
2 4 , 2  

Keime pro 
gekeimte 

Kn~uel bei 

25~ 3~ 

1,5 o 1,24 
1,39 1,I4 

1,84 ~,34 
1 ,22  1,o6 

1,87 1,28 
1,55 1,o6 

,Taube"  
Kntiuel** 

% 

18 
42 

8 
57 

8 
30 

C, 

A~ 
4 x 

2 X  

B. _ _ [  

Siebkla~en 

in Antei 
mm % 

2,1--3,o 32 
3,1--4,o 56 

>4,0 12 
Summe ] .... 

2,1--3,o 8 
3,1--4,o 60 

>4,0 32 
Summe i - -  

S u m m e  

2,1--3,o 
3,1--4,~ >40 " [ 5  

Summe 

2,1--3,o ---g-  - ~ - -  
3 , 1 - - 4 , o  42 16 

>4,0 50 [ 8 
Summe i I 30 

2,1--3,o 19 
3,1--4,o 55 

>4,0 26 
Summe 

2, I--3,o 
3,1--4,o 

>4,0 

,,Taube" 
Kn~iuel* [ 

abs. I % 

[ 12 38 
5 9 

i 1 8 
- 18  /2518 

7 88 
27 45 

8 25 

42 ~42 
5 26 
3 5 

~- O O 

8 ~ 8 

18 17 94 
47 3o 64 
35 lo 29 

57 ~57 
18 5 28 
49 3 6 

o 

-78  

16 

~3 o 29,3 
* Uater ,,taubea" Kn~ueln werden solehe Kn~iuel verstanden welehe keine ent- 

wiekelten Embryonen enthalten. 

verhttltnissen in einer K l imakammer  angekeimt.  Um 
die Zahl der Keimpflanzen betr~chtlich zu vermin- 
dern, wurde, auf Grund der Li teraturangaben,  zuerst 
eine Tempera tu r  von 3 ~ gew/thlt, die 3o Tage nach 
dem Beginn des Versuches auf 4~ erh6ht wurde. 
Die ersten Keime erschienen nach 41 Tagen. Der 
Keimungsverlauf  zog sieh bis fiber 7 ~ Tage nach der 
Aussaat  hin. 346 (38,4%) der ausgelegten Kn/tuel 
erbrachten wenigstens eine Keimpflanze. Die gr613e- 
ten Siebklassen ergaben auch in diesem Falle mehr  
Keimtinge ats die kteineren, wobei sich eine ~ihnliche 
Tendenz wie bei optimalen Keimungsverh~ltnissen 
(vgt. Tabelle 1) abzeichnete. Die PIoid]estufenbe- 
s t immungen wurden an j ungen Bl~itt ern durchgeffihrt, 
3,9% der Keimpflanzen gingen vor I)urchffihrung der 
zytologischen Untersuchungen ein. 

Die Ergebnisse dieses Versuches sind in Tabelle 9 
wiedergegeben. Als Vergleich dienten die in Tabelle 1 
wiedergegebenen Ergebnisse eines bei Verwendung 
derselben Saatgutprobe unter  optimalen Tempera tur -  

2 X  

1000 
Kn~ue! 

Gewicht 

12, 7 

2 1 , 6  

18,7 

19,9 

1 8 , 2  

Linie  Ploidiestufe 

,,tauben" Kni iud bei diploiden und 
den entsprechenden tetraploiden Linien. 

Tabelle 8. Anteit dee 

* in Prozent der Keimf~higkeit bei 25~ 
** tinter ,,tauber~" Kn~-ueln werden soiche Kn~uel ver~tanden~ welche keine 

entwickelten Embryonen enthatten. 
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* 16 Pflanzen (3,9%) gingen vor der Bestimmung der Ploidiestufen ein. 
Statistische Sicherung der Differenzen nach dem z2-Test: 

Zwischen den 2x-Anteilen: 0,05 > P > o,025 
Zwischen den 5x-Anteilen: P > o#o 

Tabelle 9. Einflufl der Erniedrigung tier Keimungstem- 
peratur auf die Ploidiestufe~r einer Population aus 

einem anisoploiden Zuckerr~bensaatgut. 
Anzahl  der  

%satz Keime Pf lanzen  Ploidiestufen- 
Keimungs- der [ pro [ ins- zyto- anteile in % 

ge- |gekeimtel gesamt logiseh temperatur keimten | Kn~uel ge- unter- 
Knfiuel 

I keimt sucht 

~ 3-- 4oc 38,4 1,24 43 ~ 414 * 
15--25 72,7 1,6o 523 523 
(Kontrolle) 

=Isxl4 ~. 

30,9 41,8 27,3 
24,3 39,4 36,3 

Tabelle lo. Einflu/3 des FeucMigkeitsgehaltes des Keim- 
bettes auf die Ploidiestufenanteile einer Population aus 

einem anisoploiden Zuckerri~bensaatgut. 

%satz 
der 
ge- 

keimtm 
Kn~iuel 

In Sand mit 22, 4 
1% Wasser- 
gehalt 
In optima- 72,7 
lem Sand- 
Keimbett 

i I Anzahl  der 
Keime ~ Pf lanzen  Plo/diestufen- 
pro I ins- zyto- 

gekeimte| gesamt logisch anteile in % 
Kn~uel I ge- unter- I 4x 

I ~ o i ~ t  ~oh~ ~x 1 3 ~  , 

1,O6 2 i  5 1 8 ~ - i 6 1 , 5  3 2 , 1  i 6 , 4  

1 ,6o  -523 523 124,3 39,4 36,3 

I 
Zwischen den 4x-Anteiten: 0,005 > P > o,ooI 

und Feuchtigkeitsverh~tltnissen durchgeffihrten Ver- 
suches. Die Ergebnisse weisen bei Erniedrigung der 
Keimungstemperatur auf eine zwar kleine, jedoch 
statistisch erfaBbare relative Erh6hung des diploiden 
auI Kosten des tetraploiden Anteiles hin. DaB dem 
nicht immer so sein muB, geht aus dem in Tabelle 7 
wiedergegebenen Vergleich der Keimungseigenschaf- 
ten des Saatgutes der drei diploiden and ihrer ent- 
sprechenden tetraploiden Linien bei 25 ~ und bei 
3~ hervor: Nut bei den Linienpaaren B u n d  C hat 
sich bei Erniedrigung der Keimungstemperatur die 
Keimung der Tetraploiden st~trker verringert als die 
der Diploiden, w/ihrend sieh beim Linienpaar A die 
Keimung der Tetraploiden weniger verringert hat als 
die der Diploiden. Zweifellos h~ngt die Verringerung 
der Keimung bei Temperaturerniedrigung nicht nur 
yon der Ploidiestufe, sondern auch yon den sonstigen 
genetisehen Gegebenheiten ab. 

4- Einfiul3 des W a s s e r g e h a t t e s  des K e i m b e t t e s  
In der Literatur liegen offenbar keine Angaben 

fiber ein unterschiedliches Verhalten der einzelnen 
Ploidiekomponenten einer anisoploiden Zuckerrfiben- 
sorte bei trockenen Keimungsbedingungen vor. Des- 
halb wurde in einem weiteren Versuch geprfift, ob 
hinsichtlich der Verringerung der Keimung durch 
Herabsetzen des Feuchtigkeitsgehaltes des Keim- 
bettes Unterschiede zwischen den verschiedenen 
Komponenten des untersuchten anisoploiden Saat- 
gates vorhanden sind. 

Zuerst wurde in einem Vorversuch der Feuchtig- 
keitsgehalt des Keimbettes ermittelt, bei dem ein 
erwiinschtes Mug der Verminderung der Keimung 
eintritt. Auf Grund dieses Vorversuches wurde dem 
getrockneten Sand 1% Wasser zugesetzt. Die vier 
Siebfraktionen wurden getrennt in abgedichteten 
Petri-Schalen (Durchmesser: 2o cm, HShe: 5 cm) in 
zwei Wiederholungen ausgelegt. 202 (22,4%) der 
ausgelegten Knfiuel erbrachten wenigstens eine Keim- 
pflanze. 13% der Keimpflanzen gingen infolge yon 
Trockensch~den noch vor den zytologischen Unter- 
suchungen ein. Die an jungen Bl~tttern durchgeffihr- 
ten Pioidiegradbestimmungen sind zusammen mit 
den Kontrollergebnissen in Tabelle lO dargestellt. 

Es zeigt sich ein drastischer Anstieg des diploiden 
Anteites haupts~chlich auI Kosten der Tetraploiden. 
Nut 6,4% der Keimlinge erwiesen sich als tetra- 
ploid. Auch der triploide Anteil war statistisch ge- 
sichert niedriger als bei der Kontrolle. Wie auch ttir 
Zuckerriiben nachgewiesen werden konnte (BEYSEL 
1957), sinkt der osmotische Wert mit steigender Ploi- 
diestufe (Beckersche Regel). Dadureh kSnnte viel- 

* 28 Pflanzen (13,o%) gingenvor der Bestimmung der Ploidiestu/enein, 
Statistische Sicherung der Differenzen nach dem ~-Test: 

ZwiscI1en den ~x-Anteilen: P < o,ooz 
Zwischen den 3x-Anteilen: O,lO > P > o,o5 
Zwischen den 4x-Anteilen: P < o,ool 

leicht zu erkl~tren sein, weshalb die Tetraploiden 
unter trockenen Bedingungen vim schlechter keimen 
als die Diploiden. 

5. Einflul3 des V e r e i n z e l n s  
Von mehreren Autoren wurde bereits fiber Unter- 

suchungen fiber den EinfluB des Vereinzelns auf die 
Ploidiestufenanteile einer anisoploiden Population 
berichtet. F(iRSTE (1958) hat eine aus 3 x und 4 x zu- 
sammengesetzte Zuckerrfibenpopulation hierauf un- 
tersucht. Er komrnt zu dem SchluB, dab ,,eine ent- 
scheidende Verschiebung im Anteil triploider Pflan- 
zen infolge der Vereinzelungsarbeiten nicht zu er- 
warten ist". 

B~I~r~STR6~ (1957) verglich die Ploidiestufenan- 
teile von sechs anisoploiden Sorten unter Gew/ichs- 
hausbedingungen und in vereinzelten und unverein- 
zelten Feldbest{inden. Auch er kormte keine signifi- 
kante Verschiebung der Ploidiestufenanteile als Folge 
des Vereinzelns feststellen. Dagegen verringerte sich 
der bei Keimung im Gew~ichshaus festgestellte An- 
teil der Tetraploiden unter Feldbedingungen von 
33~  auf 22% zu Gunsten der Diploiden und Tri- 
ploiden. BERNSTR6M folgerte aus den Ergebnissen, 
dab die Triploiden allgemein eine st~trkere Triebkraft 
besitzen als die Tetraploiden. 

GRAY (1958) stellte eine ErhShung des triploiden 
Anteiles (urn lO%) auf Kosten der Diploiden und 
Tetraploiden infolge der Vereinzelung fest, was er auf 
eine relativ sehnellere Jugendentwicklung der Tri- 
ploiden zurfickffihrt. 

Wir haben bei unseren Versuchen gepriift, ob eine 
Selektion nach groBen oder kleinen Keimpflanzen 
beim Vereinzeln tatsiichlich zu einer Verschiebung der 
Ploidiestufenanteile einer anisoploiden Zuckerrtiben- 
sorte fiihrt. Zum Vergleich diente ein normal ver- 
einzelter Bestand und eine unter Gew~ichshausbe- 
dingungen aufgezogene Population desselben Saat- 
gutmusters. 

Das anisoploide Saatgut wurde mit einer zweireihigen 
Drillmaschine am 11. Mai 196o bei 5 ~ cm 1Reihenentfer- 
hung ausgesSt. Um einen mSglichst dichten Stand zu 
erzielen, wurde eine Saatgutst~trke yon ca. 37 kg/ha ge- 
w~hlt, so da~3 ungef~hr 9o -- loo Rtibenkn/iuel pro iaufen- 
den Meter in die Erde gebracht wurden. Der nach 9 bis 
12 Tagen erfolgte Aufgang war gleichm~Big: pro laufen- 
den Meter standen ca. 25--4 ~ Keimpflanzen (3o--4o% 
Feldaufgang). W~hrend der ganzen Vegetationszeit konnte 
kein wesentlicher Pflanzenausfall festgestellt werden. 

Das Vereinzeln erfolgte nach drei verschiedenen 
Methoden. Bei der 1. Vat:iante wurden nut die grSB- 
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ten, am besten entwickelten Keimpflanzen (ca. im 
3- Blattpaar-Stadium), bei der 2. Variante hingegen 
nur die kleinsten Keimpflanzen (meistens noch im 
Keimblatt-Stadium) stehengelassen. Bei der 3. Va- 
riante wurde das Vereinzeln durch einen Arbeiter feld- 
gemliB durchgeftihrt. In allen F~tllen wurde m6glichst 
auf je l ocm eine Pflanze stehengelassen (ca. ~ 1/a 
der gekeimten Pflanzen). Falls innerhalb des lo cm- 
Abstandes keine Keimpflanzen yon der gewtinschten 
GrSBe vorhanden waren, wurden bei Variante 1 und 2 
die Abst~nde nicht eingehalten. Ftir die Ploidie- 
stufenbestimmungen wurden junge Bl~ttter der lo bis 
11 Wochen alten Pflanzen verwendet. Nur bei 2 
Pflanzen ftihrte auch nach wiederholter Untersu- 
chung die Bestilnmung zu keinem Ergebnis. 

Als Gew~ichshauskontrollvariante wurden 4oo 
Kn~uel aus demselben anisoploiden Saatgut in fein- 
gesiebter Gartenerde bei optimalen Keimungsbedin- 
gungen im Gew~ichshaus ausgelegt. Die Ploidiegrad- 
bestimmung der Keimpflanzen erfolgte in diesem 
Falle an jungen Keimbl~tttern. 

Die Ergebnisse des Feldversuches zusammen mit 
denen der Gew~iehshauskontrolle sind in Tabelle 1 
zusammengefaBt. Durch eine planm~tBige Selektion 
auf Pflanzengr6Be beim Vereinzeln wurde der Anteil 
der triploiden Pflanzen auf Kosten der diploiden und 
tetraploiden Pflanzen erh6ht. Dieser Befund wird 
dadurch bekr~iftigt, dab eine Selektion in entgegen- 
gesetzter Riehtung den Anteil der triploiden Pflan- 
zen im Vergleich zu der Feldkontrolle eindeutig ver- 
ringert. 

Tabelle 1 L Ei~flufi  des Vereinzelns auf  die Ploidiestufen- 
anteile ei~er aniso ~loiden Zuckerrr 

Varianten 

1 Gr613te Pflanzen 253 
stehengelassen 

2 Kleinste Pflanzen 157 
stehengelassen 

3 Normal vereinzelt 222 
(Feldkontrolle) 

4 Gew~ichshauskontrolle 442 
Statistisehe Sieherung der Differenzen nach dem 

Ploidiestufenanteile 
Pflanzen- i h %  

zahl 
2x 

2 0 , 2  

28,7 

2 1 , 2  

2 4 , 9  

Z-Test: 

3x 4 x 

64,0 15,8 

45,2 26,1 

55,8 23,0 

45,5 29,6 

Zwisehen den 31 Anteilen: Zwisehen den 2x Anteilen: 
Vergleich 1/2 = P < o,ool Vergleieh 1/2 = o,lo > P > o,o5 

1/3 = o, xo > P > 0,05 Zwischenden4x.Antei len:  
1/4 = P < o,ool Vergleieh 1/2 = 0,05 > P > 0,025 
2 / 3 = o , o 5  > P > o , o 2 5  1 1 3 = o , l o >  P > o , o 5  
3/4 = 0,025 > P > o,ox i/4 ~ P < o,ool 

3/4 = o, io > P > 0,05 

Bei allen anderen mSgliehen Vergleichen innerhalb einer Ploldiestufe let P > o, 1o. 

Unsere Ergebnisse stehen also in Einklang mit den 
Befunden yon GRAF (1958). Wie stark sich das Ver- 
einzeln auf die ErhShung des Anteiles der Triploiden 
in einer bestimmten anisoploiden Population aus- 
wirkt, wird neben anderen Ursachen auch davon ab- 
h/ingen, wieweit tats~tchlich die gr613ten Pflanzen des 
unvereinzelten Bestandes stehengelassen werden. Die 
triploiden Keimlinge zeigen in der.Regel schon nach 
dem Aufgang eine krMtigere Entwicklung als die di- 
ploiden und tetraploiden Keimpflanzen in 1Jberein- 
stimmung mit der sp~iteren relativ h6heren Leistung 
der triploiden Pflanzen (KNAPP und WIEBALCK 1957, 
GRAF 1958 ). Selbstverst~indlich wird der Unterschied 
zwisehen der Gr6Be der 2x, 3x und 4 x Pflanzen je 
nach Aut3enbedingungen, Vereinzelungstermin und 

genetischen Gegebenheiten von Fall zu Fall verschie- 
den sein, womit auch die negativen Resultate von 
BERNSTROM (1957) und FORSTE (1958) erkl~irbar 
werden. 

Leider wurden im Zusammenhang mit unserem 
Vereinzelungsversuch keine Ploidieanteilbestimmun- 
gen bei dem unvereinzelten Feldbestand durchge- 
fiihrt. Indirekt ist aber aus den Ergebnissen yon 
Tabelle 11 zu ersehen, dab sich unter Feldbedin- 
gungen schon vor dem Vereinzeln der Anteil der te- 
traploiden Pflanzen im Vergleich zu dem bei der 
Gew~ichshauskontrolle festgestellten Anteil verringert 
hat. Diese Annahme wiirde auch mit den Ergebnis- 
sen unserer anderen Versuche im Einklang stehen. 

D. SchluBfolgerunl~en 
Aus den Ergebnissen der einzelnen Versuche kann 

zusammenfassend gefolgert werden, dab tetraploides 
Riibensaatgut im allgemeinen schlechtere Keimungs- 
eigenschaften besitzt als diploides. Bei den yon uns 
gepriiften Saatgutposten war nicht nur die Keim- 
f~ihigkeit und die Keimungsgeschwindigkeit der Te- 
traploiden niedriger bzw. langsamer (Tabellen 2, 5, 6 
und 7), sondern sie reagierten auch st/irker auf un- 
giinstige Keimungsbedingungen (wenig Feuchtig- 
keit, niedrige Temperatur) als die Diploiden (Tabelle 
lo und 9). Dies kann sich im Falle einer anisoploi- 
den Population in einem wesentlichen Rtickgang des 
4x-Anteiles zu Gunsten des 2x-Anteiles ~iuBern. Ob 
diese Tendenz auf das Verhalten des Samens selbst 
oder auf verschiedene Faktoren im miitterlichen Ge- 
webe des Kn~tuels zuriickzuftihren ist, kann auf Grund 
dieser Experimente nicht entschieden werden. Aller- 
dings liegt es nahe, die schlechtere Keimf~thigkeit 
und die langsamere Keimung der Tetraploiden mit 
dem hohen Prozentsatz leerer Frtiehte und physio- 
logisch nicht vollwertiger Samen zu erld~iren (Ta- 
bellen 7 und 8). Weiterhin kSnnte auch ein gewisser 
EinfluB des Kn/iuelgewebes - -  haupts/ichlich im Zu- 
sammenhang mit der langsameren Keimungsge- 
schwindigkeit - -  in Betracht gezogen werden. Wie 
n~imlich yon TH. SEDLMAVR (1960) gezeigt wurde, 
wird bei einem diploidem Rtibensaatgut die Kei- 
mungsgeschwindigkeit mehr durch die Eigenschaften 
des Kn~iuels (keimungshemmende Stoffe, Aufbau des 
Perikarps, Festigkeit des Deckelchens) als durch den 
Samen beeinfluBt. Zur Kl~rung dieser Frage w~tren 
triploide Embryonen in Kn~iueln yon diploiden und 
in Kn~iueln yon den ihnen entsprechenden tetra- 
ploiden Pflanzen erforderlich. 

Selbstverst~ndlieh sollten aus den Ergebnissen 
keine zu sehr verallgemeinernden Schltisse gez0gen 
werden. Es sind Angaben daftir vorhanden (MATSU- 
MURA 1953, BARTL und Mitarb. 1957, HEINISCH 1958), 
dab einzelne tetraploide St~imme den Diploiden in 
Keimf~higkeit, Keimgeschwindigkeit oder Trieb- 
kraft gleichwertig sind. Es muB dabei stets beriick- 
sichtigt werden, dab die bisher entwickelten tetra- 
ploiden St~imme und Linien noch relativ jung sind 
und dab bei ihnen kaurn eine planm~iBige Selektion 
in Richtung auf bessere Keimungseigensehaften 
durchgefiihrt worden ist, w~thrend die Diploiden seit 
Jahrzehnten in dieser Hinsicht bearbeitet wurden. 
Eben diese Tatsache unterstreicht die M6glichkeit 
und Notwendigkeit einer planm~iBigen Ztichtungs- 
arbeit bei tetraploidem und allgemein bei polyploi- 
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d e n  Saatgut,  vor allem ftir den Fall, dab rein te t ra-  
ploide oder t r i p lo ide  Riibensorten in Zukunft  im 
Grol3anbau verwendet  warden sollten. 

Die gewonnenen Resul ta te  sind aber such fiir die 
Samenpriifung bedeutsam. Wie diese Untersuchun- 
gen gezeigt hubert, k6nnen je nach den Keimungs- 
und Anzuchtbedingungen leicht Verschiebungen in 
den Ploidiestufenanteilen einer Populat ion aus einem 
anisoploiden Saatgutposten entstehen. Um eine Ver- 
schiebung des Anteiles der verschiedenen Ploidie- 
stufen zu vermeiden, miil3te das zu untersuchende 
Saatgut  unter  optimalen Bedingungen angekeimt und 
aufgezogen warden. 

Die Untersuchungen zeigen such (Tabelle 11), dab 
im Falle eines sorgf~ltig durchgefiihrten Handver-  
einzelns ein nicht unbedeutender  Vorteil dadurch 
erzielt warden kann,  dab mit  Stehenlassen der grSB- 
ten Keimpflanzen der Anteil der erwiinschten tri- 
ploiden Komponente  einer anisoploiden Riibenpo- 
pulation betr~chtlich gesteigert wird. Wieweit dieser 
Befund in der Praxis von Bedeutung ist, mug  noch 
dahingestellt  bleiben. Allerdings dtirfen die M6glich- 
keiten besonders im Hinblick auf die Notwendigkeit  
einer Arbeitsersparnis nicht tibersch~itzt warden 
(dtinne Aussaat,  Mechanisierung des Vereinzelns). 

Ein Verschieben der Ploidiestufenanteile w~ihrend 
der Saatgutaufberei tung durch Aussiebung best imm- 
tar Siebklassen ist nach den Ergebnissen yon Tabelle 
1 durchaus m6glich. Solange die Tetraploiden eine 
geschw~chte Leistung aufweisen, kSnnte man ge- 
neigt sein, den Anteil der Tetraploiden durch Elimi- 
nierung der gr6Bten Kn~iuel zu Gunsten der Diploi- 
den und der Triploiden zu verringern. Fa r  die Praxis 
erscheint uns aber ein solches Verfahren als ziemlich 
problematisch, da, wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, 
die grOl3ten Siebklassen die Kn~uel mit  den besten 
Keimungseigenschaften enthalten und durctl ihre 
Aussiebung die Keimungseigenschaften der better-  
fenden Saatgutpar t ie  s tark verschlechtert  warden 
k6nnten. 

E. Zusammenfassung 

Es wurde der EinfluB der Kn~uelgr613e, verschie- 
darter Keimungsbedingungen und des Vereinzelns 
auf die Ploidiestufenanteile eines Saatgutpostens der 
anisoploiden Zuckerriibensorte KW-Polybe ta  unter-  
sucht, ZusXtzlich wurden auch vergleichende Kei- 
mungsversuche mi t  diploidem und entsprechendem 
te t raploidem Zuckerrt ibensaatgut  durchgefiihrt. 

~. Es kann best~tigt  warden, dab bei einer aniso- 
ploiden Saatgutpopulat ion n i t  steigender Kn~iuel- 
grSl3e eine Zunahme des tetraploiden Anteiles nnd 
eine Abnahme des diploiden Anteiles erfolgt. Der 
Anteil der Triploiden bleibt relativ konstant  (Ta- 
belie 1). 

2. Zuckerrt ibensamen mit  diploiden Embryonen  
keimen schneller als solche mit  tetraploiden (Ta- 
bellen 2, 3, 4, 5, 6). Der prozentuale Anteil der tri- 
ploiden Keimpflanzen ~tndert sich nicht signifikant 
im Verlauf der Keimung (Tabellen 2 und 3). 

3. Durch Erniedrigung der Keimungstempera-  
turen (3--4~ konnte bei dam anisoploiden Saat-  
gutmater iaI  ein gewisser, statist isch gesicherter 
Riickgang des tetraploiden Anteiles zu Gunsten des 
diploiden Anteiles festgestellt warden (Tabelle 9). 
Die verwendeten drei tetraploiden Linien reagierten 

im Vergleich zu ihren diploiden Ausgangslinien in 
unterschiedlicher Weise auf eine Erniedrigung der 
Keimungstempera tur  (Tabelle 7). 

4. Unter  ext rem trockenen Keimungsbedingungen 
(1% Wassergehalt  des Sandkeimbettes) wurde der 
Anteil tier diploiden Keime in der Sorte KW-Poly-  
beta  haupts~ichlich auf Kosten der tetraploiden s tark  
(von 24% auf 62%) erh6ht (Tabelle lo). 

5. Infolge einer schnelleren Jugendentwicklung 
der triploiden Keimpflanzen konnte durch Stehen- 
lassen der gr6Bten Keimlinge beim Vereinzeln tier 
Anteil tier erwiinschten triploiden Pflanzen auf Kosten 
der Diploiden und Tetraploiden erh6ht warden (Ta- 
belle 11). 

Der Max-Planck-Gesellschaft z. F. d. W. danke ich fiir 
ein t~orschungsstipendium, das mir die Durchfiihrung 
dieser Untersuchungen am Max-Planck-Institut fiir Pflan- 
zengenetik erm6glichte, und Herrn Professor Dr. EDGAR 
KNAPP Iiir seine Anregungen und Unterstiitzungen. 
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der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Vereinfachung der Blattrollvirusinfektionen mit Myzus persicae Sulzer 
durch Behandlung der Infektionsquellen mit niedrigen Temperaturen 

V o n  U .  H A M A N N  

Mit 3 Abbildungen 

Bei der Prtifung von Kartoffelzuchtmaterial auf 
relative Blattrollvirus-Resistenz im Laboratorium 
kommt der Obertragung des ]31attrollvirus mit  Pfir- 
sichblattl/iusen groBe Bedeutung zu. Die Obertragung 
des Blattrollvirus mit  Blattl/iusen erfolgt nur einwand- 
frei, wenn unbesch/idigte Blattl~iuse zur Infektion ver- 
wendet werden. Urn die Pfirsichblattl/iuse von den 
Infektionsquellen auf die zu infizierenden Pflanzen zu 
bringen, bedient man sich im allgemeinen des l)ber-  
setzens mittels eines kleinen feuchten Pinsels. Das 
Abnehmen der Pfirsichblattl/iuse von den Infektions- 
quellen mit  dem Pinsel ist sehr zeit- und arbeitsauf- 
wendig und ftir grol3e Infektionsserien kaum durch- 
ftihrbar. Im folgenden soll eine Methode beschrieben 
werden, mit  deren Hilfe die Pfirsichblattlaus zum selb- 
st/indigen Verlassen der Infektionsquellen veranlaBt 
und eine Vereinfachung der Infektion erzielt werden 
kann. 

Die Pfirsichblatti/iuse werden wie tiblich zur Auf- 
nahme des Blattrollvirus auf blattrollviruskranke 
Kartoffelpflanzen gesetzt, wo sie mindestens bis zur 
Beendigung der CeIationszeit sangen. {3bet die L/inge 
der Celationszeit wird bei SMITI~ (1931), KASSAIVlS 
0952), I~IRKPATRIK und Ross (1952), MACCARTHY 
(1954) und zusmrm~enfassend bei HAMANN (1956) be- 
richter. 

In den vorliegenden Versuchen betrug die Saugzeit 
anf den Infektionsquellen aus arbeitstechnischen Grt~n- 
den 72 Stunden. Als Infektionsquellen wurden blatt-  
rollviruskranke Augenstecklingspflanzen der Sorte 
Sieglinde mit  beginnender AusbilduI~g yon Blattroll- 
virussymptomen benutzt.  Diese kleinen Augensteck- 
lingspflanzen sind bei Anwendung der ausgearbeiteten 
Methode besonders gut zu handhaben. Nach Beendi- 
gung der Celationszeit werden die Infektionsquellen 
mit den Pfirsiehblattl/iusen 2 Stunden lang einer Tem- 
peratur  yon - -5  ~ C bis - - 6  ~ C ausgesetzt. In dieser 
Zeit erfriert das Kartoffellaub. Nach der Temperatur-  
behandlung werden die B1/itter m6glichst sperrig in 
einen Glaszylinder eingelegt, der mittels eines Kastens 
abgedunkelt  wird (Abb. ,). Uber den Glaszylinder, 
der mit  seiner oberen 0ffnung aus dem Kasten heraus- 
ragt, wird mit  der 0ffnung nach unten eine Glasschale 
gesetzt, in der sic/: die Blattl/iuse sammeln. Das Gauze 
wird bei 18 ~176 so aufgestellt, dab in die obere 
0ffnung des Glaszylinders Licht eindringen kann. 
Nach dem Auftauen der B1/itter verlassen die positiv 
phototaktisch reagierenden PfirsichblattI/iuse die B1/it- 

ter und wandern in das obere Glasgef/iB ab (Abb. 2). 
Die Pfirsichblattl/iuse k6nnen nun mit  dem Pinsel aus 
dem Glasgef/iB auf die zu infizierenden Objekte ge- 
bracht werden. Organisatorisch geht man hierbei am 
besten so vor, dab die Infektionsquellen am Sp/it- 
nachmittag eingefroren und anschlieBend in den daftir 

Abb. 1. Glaszylinder zur Aufnahme der erlrorenen Bl~itter (rechts) and Kasten 
zum Verdunkeln des Zylinders (links). 

Abb. 2. Uber dett verdunkelten Glaszylinder gestfilptes GlasgefRB mi t  abge- 
wanderten Pfirsichbla t t I/iusen. 


