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Die Auslese tetraploider Formen von Lupinus angustifolius 
nach Rfntgenbestrahlung und Ergebnisse der vergleichenden 

Untersuchungen mit den diploiden Ausgangsformen 
FRITZ ZACHOW 

Institut fiir Pflanzenziichtung Giilzow-Giistrow der Deutschen Akademie 
der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Selection of tetraploid forms of Lupinus angustifolius 
after X-radiation and results of comparative studies 

with the diploid parental strains 
Summary. After X-radiation some mutants with 

broader leaves were selected from different Xo-generations 
of Lupinus angusti/olius. The pollen grains deviated 
much from their normal form and it was supposed that 
they were tetraploids. Comparative studies with the 
parental forms and counting of chromosomes proved 
seven mutant strains to be tetraploid. Measurements of 
plant height and counts of seed setting permit drawing 
a conclusion on the yield capacity of the tetraploids. 

Die experimentelle Erzeugung polyploider Formen 
ist bei den Lupinenarten auBerordentlich schwierig. 
Polyploidisierungsversuche mit Lupinus luteus (TROLL 
U. Mitarb. 1963) ergaben in Mfincheberg keine lebens- 
f~ihigen kiinstlichen Polyploide. Die behandel ten 
Pflanzen s tarben vor dem Erreichen der Bltihphase 
ab. Gleiche Reaktionen wurden nach Colehiein- 
behandlungen yon Lupinus luteus und Lupinus 
angusti/olius in Gfilzow-Gtistrow beobachtet .  STRAUB 
dagegen verftigte tiber bltihf~thige tetraploide Stil3- 
lupinen, wie aus der 195o ver6ffentlichten Abbildung 
tetraploider Pollenk6rner ersichtlich ist. l ]ber die 
Entstehungsursache und den Verbleib dieser Tetra-  
ploiden wurden jedoch keine weiteren Angaben 
gemacht.  

Schwierigkeiten bei der Polyploidisierung bestehen 
nicht nur bei der Gat tung Lupinus, sondern finden 
sich auch bei anderen groBk6rnigen Leguminosen. 
WERNER (1939, 1940 ) sowie M/JNTZING und RUNG- 
QUIST (1939) berichten fiber negative Ergebnisse bei 
Pisum sativum. STRAUB (1940) konnte erst durch 
Anwendung einer besonderen Behandlungsmethode 
zwei lebensf/ihige tetraploide Pisum-Pflanzen erzeu- 
gen-. Colehicinbehandlungen durch WEICHSEL (1940) 
blieben bei Glycine hispida und Vicia saLiva erfolglos, 
w/ihrend bei Vicia /aba nach ansprechender Colchi- 
cinwirkung keine Weiterentwicklung s ta t t fand  und 
Pflanzen mit  Chim~rencharakter keinen Ansatz 
ergaben. HERTZSCH (1951) induzierte durch Colchicin 
bei Vicia villosa verschiedene Polyploidiestufen, 
wobei die polyploiden Pflanzen jedoch im Verlauf 
weniger Generationen zu 2 n Pflanzen herabregulier- 
ten. I m  Gegensatz zu den Untersuchungen yon 
HERTZSCH hat  NORDENSKI6LD (1953) bei experimen- 
tellen Tetraploiden yon Vicia saliva eine stabile Kon- 
stanz der chromosomalen Verh/iltnisse festgestellt. 

Spontan ents tandene tetraploide Lupinen zeichnen 
sich durch eine gr6Bere Vitalit~it aus. Line im Frei- 
land durch TROLL (1959) aufgefundene tetraploide 
Pflanze yon Lupinus albus konnte einige Jahre  erhal- 
ten werden, w~hrend nacb Auslese einer tetraploiden 
Form yon Lupinus luteus aus einer F1-Generation es 
TROLL, JAGODA und KUNZE (1963) m6glich war, te t ra-  
ploides Material aufzubauen. 

Nach R6ntgenbestrahlung wurden im Jahre  196o 
im Inst i tu t  ftir Pflanzenzfichtung Gtilzow-Gtistrow 
aus verschiedenen X~-Generationen von Lupinus 
angusti/olius 19 Pflanzen ausgelesen, die sich dureh 
eine auffallende Vergr6Berung der Blat tbrei te  und 
Bltite auszeichneten. Starker  Virusbefa11 fiihrte bei 
11 Pflanzen zum frtihzeitigen Absterben, so dab kein 
keimffihiges Saatgut  geerntet  werden konnte;  die 
tibrigen 8 Pflanzen wurden naehkommenschaf ts-  
weise vermehr t  und his 1964 im Mutantensor t iment  
erhalten, ohne dab eine n~there Analyse s ta t t fand.  
Pollenmessungen ergaben eine s tark  vom Normalen 
abweichende Pollenform, was zu der Vermutung 
ftihrte, dab die Breitbl~ittrigkeit auf einer Ver~inde- 
rung des Genombestandes beruht.  Vergleichende 
Untersuehungen mit den diploiden Ausgangsformen 
sollten deshalb diese Hypothese  tiberprtifen. 

Tabelle 1. Abstammungsiibersicht der untersuchten 
Mutantenstdmme. 

Ausgangsmaterial Parz.-Nr. Anzahl der ] Nr. der 
X2 x96o atmgelesenen i Mutanten 

Pflanzen 

Giilzower Rote Bittere 
Giilzower Rote Bittere 
Mutation albus 

Giilz. St. 57 
Kreuzungssaatgut : 
Rut. atb. × Rote Bittere 
F1-Saatgut : 
Rut. alb. × St. 57 

2 3 1 o  
2254 
2837 

2421 

3008 

3413 

115/60 
116/6o 
127/6o 
128/6o 
121/6o 

224/6o 

1 3 o / 6 o  
1 3 1 / 6 o  

Die Abs tammung der 8 breitbl~tttrigen Mutanten- 
st~imme geht aus der Tab. 1 hervor. Die Stfimme 
115/6o und 116/6o ents tanden aus der 'Giilzower 
Roten Bit teren ' ,  einer alkaloidhaltigen Zuchtsorte,  
die seit 1949 als Sorte in der DDR zugelassen ist. 
127/6o und 128/6o wurden aus einer weigbltitigen- 
weil3samigen alkaloidhaltigen Form ausgelesen, die 
im Sort iment unter  der Bezeichnung ,,Mutation 
albus" geftihrt wird. 121/6o geht auf einen alkaloid- 
haltigen Zuch t s t amm zurtick, der aus einer Kreuzung 
mit spanischen Herktinften entwickelt und besonders 
auf Kleinsamigkeit  selektiert  ist. Die restlichen Mu- 
tantenst~imme 13o/6o, 131/6o, und 124/6o gingen 
nieht aus homozygotem Material hervor, sondern 
en t s tammen Kreuzungen der ,,Mutation albus" mit  
dem ,,Gtilzower S tamm 57" bzw. m i t d e r  'Roten 
Bit teren ' ,  wobei von der 1. Kombinat ion F1-Saatgut 
und v o n d e r  2. Kombinat ion Kreuzungsk6rner  mit  
R6ntgenstrahlen behandelt  wurden. I m  Verlauf der 
Vermehrungsgenerationen wurden letztere Mutanten 
auf einen einheitlichen Typ selektiert,  so dab die 
nachfolgenden Untersuchungen an weitgehend aus- 
geglichenem Material vorgenommen werden konnten. 
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Vergleichende Untersuchungen 
an verschiedenen Organen 

1. B l a t t l~ inge  u n d  B l a t t b r e i t e  

Die Messung der Blattl~tnge und Blattbreite erfolgte 
an 7- und 9fingerigen Laubbl/ittern. Von lO Pfian- 
zen wurden vergleichbar inserierte Bl~itter ausgewfihlt 
und die L/inge und die gr6Bte Breite aller Fieder- 
bl/ittchen ermittelt. Die durchschnittlichen MeB- 
werte und die Signifikanz der Differenzen zu den 
Ausgangsformen sind fiir die 7fingerigen BlOtter in 
der Tab. 2 angegeben. W~ihrend bei den Ausgangs- 

gehend iiberein, die Mittelwerte der Fiederbl/ittchen- 
l~ingen stiegen weiter an, w~ihrend bei den Blattbrei- 
ten nur eine geringe Abweichung zu den 7fingerigen 
B1/ittern nachzuweisen war. 

2. B l a t t d i c k e  

AuBer der Vergr6Berung der Blattspreite war bei 
den Mutantensffimmen auch eine ftihlbar erh6hte 
Blattdicke festzustellen. Durch Messung yon 4 ° Fie- 
derbl~ittchen 7fingeriger Laubbl/itter wurde nach- 
geprtift, ob bei der Blattdieke signifikante Abwei- 

Tabelle 2. Blattliinge und Blaltbreite bei 7/ingerigen Bliittern. 

Nr. 

Mut. albus 

Rote Bittere 
St. 57 
124/6o 
127/6o 
128/6o 
13°/6° 
131/60 
Rote Bittere 
124/6o 
115/6o 
116/60 

St. 57 
121/6o 
130/60 
131/60 

7 ° 

7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 
7 ° 

i s 
! 

2 , 8 9 0 , 5 7  

3,29 0,52 
3,44 0,70 
3,21 0,57 
3,67 0,54 
3,52 0,55 
3,28 o,61 
3,61 0,64 

3,29 0,52 
3,21 0,57 
3,94 o,51 
3,7 ° o,51 

3,44 0,70 
3,79 0,65 
3 , 2 8 o , 6 1  
3,61 0,64 

Blattl~nge in cm 

D t 

+0,40 4,35 
+o,55 5,14 
+0,32 3,33 
+0,78 8,39 
+0,63 6,7o 
+0,39 3,94 
-i-o,72 7,06 

-0,08 0,87 
0,65 7,47 

+o,41 4,71 

+0,35 3,18 
--o, 16 1,45 
+o,17 1,5o 

P% 

~ 0 , 1 0  
~ 0 , 1 0  

0 ,10  
( 0 , 1 0  
~ 0 , 1 0  
~ 0 , 1 0  
~ 0 , 1 0  

36,80 
~ 0 , 1 0  
~ 0 , 1 0  

0 ,14  
13,2o 
13,2o 

O,51 

O,61 
0 ,60  
o,74 
0,75 
o,72 
o,68 
o,72 
O,61 
o,74 
o,88 
0,81 

o ,6o  
0,79 
0,68 
0,72 

0,06 
0,06 
0,08 
0,08 
0,11 
o,12 
0,11 
o, 13 

0,06 
0,08 
o, 13 
o, 13 
0,08 
0,11 
0,11 
o,13 

Blattbreite in em 

D t 

@O,10 10,OO 
+0,09 7,5 ° 
+0,23 19,17 
+0,24 16,oo 
-~- O,21 13,13 
+0,17 11,33 
+ 0 , 2 1  12,3.5 

+o,13 lo,83 
+0,27 15,88 
+0,20 11,76 

+ o , 1 9  11,88 
+0,08 5,00 
+ o , 1 2  6,67 

P % 

~O,  10 
~ O , 1 0  
~ O ,  10 
~ O ,  10 
~ O ,  10 
~ O ,  10 
~ O ,  10 

~ 0 , 1 0  
~ 0 , 1 0  
~ 0 , 1 0  

~ O , 1 0  
~ 0 , 1 0  
~ 0 , 1 0  

Lfingen: 
Breiten- 

Index 

5,66 

5,39 
5,73 
4,34 
4,89 
4,89 
4,82 
.5,Ol 

5,39 
4,34 
4,47 
4,57 
5,73 
4,8o 
4,82 
.5,01 

formen zwischen der 'Gtilzower Roten Bitteren' und 
dem ,,Stamm 57" in der Blattl~inge und Blattbreite 
keine gesicherten Differenzen vorliegen, zeichnen sich 
die Fiederbl~ittchen der ,,Mutation albus" durch eine 
signifikant geringere Gr6Be aus. Die MeBwerte der 
aus Kreuzungen hervorgegangenen Mutanten wur- 
den daher mit beiden Elternformen verglichen, um 
nachzuweisen, dab die beobachteten Merkmalsver- 
/inderungen nicht durch einfache Aufspaltungsvor- 
g~inge bedingt sind. 

Die Unterschiede in der Blattbreite zwischen den 
Ausgangsformen und den Mutanten (Abb. 1) weisen 
eine sehr gute Signifikanz auf, wobei die Zunahme 
der Blattbreite ann~ihernd gleich groB ist, sowohl bei 
Mutanten, die von der schmalbl/ittrigen ,,Mutation 
albus" abstammen als auch bei Mutanten, die aus den 
breitbl~tttrigeren Formen 'Giilzower Rote Bittere'  und 
,,St. 57" hervorgingen. Die nach Kreuzungen aus- 
gelesenen Mutanten zeigen beim Vergleich mit der 
,,Mutation albus" ein ~ihnliches Verhalten, w~ihrend 
beim Vergleich mit den anderen Eltern (Rote Bittere 
bzw. St. 57) eine deutlich verringerte Zunahme der 
Blattbreite zu erkennen ist. 

Die Blattl~tnge ist im Verh~iltnis zur Blattbreite nur 
wenig erh6ht, was besonders beim Vergleich mit dem 
,,Stamm 57" augenscheinlich wird. Aber auch bei 
den iibrigen Mutanten hat  die Breite st~irker zuge- 
nommen als die Lfinge, wie aus dem L~ingen : Breiten- 
Index zu entnehmen ist. Die Indices der Mutanten 
liegen bedeutend unter denen der Ausgangsformen. 
Gleiche Ergebnisse fanden auch TROLL und Mitarbei- 
ter (1963) bei polyploider Lupinus luteus. 

Die Auswertung der MeBergebnisse an 9fingerigen 
Bl~ittern stimmte mit denen an 7fingerigen weit- 

Abb. 1. 7fingerige Laubbliitter verschiedener Valenzstufcn; 
links: diploid (Gfilzower Rote Bittere); reehts: tetraplold (St. 115/6o). 

chungen zu den Ausgangsformen vorhanden sind. 
Die ermittelten MeBwerte und die Ergebnisse der 
statistischen Auswertung wurden in der Tab. 3 zu- 
sammengestellt. W~ihrend die errechneten Differen- 
zen bei den Ausgangsformen innerhalb der Fehler- 
grenze liegen, war bei den Mutantenst~immen eine 
sehr gut zu sichernde Verst/irkung der Blattdicke um 
3o--4o% nachzuweisen. Nur die Nr. 124/6o bildet 
eine Ausnahme; die Vergr6Berung der Blattspreite 
wird bei diesem Stamm von keiner wesentlichen 
Zunahme der Blattdicke begleitet. 

3. S c h l i e B z e l l e n g r 6 B e  
Beim Ubergang von einer Valenzstufe zur n~chst- 

h6heren findet eine bedeutende Vergr613erung der 
SchlieBzellen statt, so dab polyploide Formen durch 
vergleichende Messungen aufgefunden werden k6n- 
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Nr. 

Mut .  a lbus  

Ro te  B i t t e r e  
St. 57 
124/6o 
127/6o 
128/6o 
13o/6o 
131/6o 

R o t e  B i t t e r e  
1 1 5 / 6 0  
116/60 
124/6o 

St. 57 
121/6o 
13o/6o 
131/60 

Tabel le  3. Blatldicke bei 7/ingerigen Bltittern. 

n x 
in mm 

o,38 

4 ° ]o,37 
4 ° o,39 
4 ° o,39 
4 ° 0,55 
4 ° 0,52 
4 ° 0,53 
4 ° 0,54 

4 ° 0,37 
4 ° o,51 
4 ° 0,48 
4 ° 0,39 

4 ° 0,39 
4 ° o,49 
4 ° 0,53 
4 ° 0,54 

0,04 
0 , 0  5 
0,03 
o,o3 
o,o 5 
o,o4 
o,o5 
0,05 

0,05 
0,02 
O,O 5 
0,03 

0,03 
O,O 3 
O,O 5 
0,05 

--O,O1 
+O,O1 
+O,O1 
@o, 17 
+ 0 , 1 4  
+ 0 , 1 5  
+O,16 

+ o , 1 4  
+O,11 
@0,02 

- - O ,  10  
+O, 14 
+ 0 , 1 5  

O,O 10  
0,008 
0,008 
O,O i0 
0,009 
O,O 10  
O,O10 

0,009 
O,O11 
o,oo9 

0 , 0 0 7  
o,oo9 
0,009 

1,OO 
1,25 
1,25 

17,oo 
15,56 
15,OO 
16,OO 

15,56 
10,OO 

2,22 

14,29 
15,56 
16,67 

P% 

31,7o 
19,3o 
19,3 ° 

~ O , 1 0  
( O , 1 0  
~O, 10 
~O, 10 

~O,  10 
~O,10  

2,80 

~O, 10 
~O,10  
~O, 10 

Tabelle 4. Schlieflzellengrd/3e der Spaltd//nungen 7/ingeriger Laubbliitter. 

Nr. 

Mut. albus 5 ° 
124/6o 5o 
127/6o 5 ° 
128/6o 5 ° 
13o/6o 50 
131/60 5 ° 

Rote Bittere 5 ° 
115/6o 5 ° 
116/60 5 ° 
124/60 5 ° 

St. 57 5 ° 
121/6o 5 ° 
13o/6o 5 ° 
131/6o i 5 o 

x s D s4 t P% 
reil- 
then . . . . .  

2o,74 1,31 
19,8o 1,23 - -o ,94  o,24 3,92 <O, lO 
29,28 1,59 8,54 0,29 29,45 ~O,  lO 
28,60 1,8o 7,86 0,33 23,82 ~O, lO 
26,80 1,71 6,06 0,30 20,20 ( O ,  10 
25,98 1,51 5,24 0,28 18,71 ~O, lO 

19,7 ° 1,49 
3o,14 2,36 lO,44 0,40 26,1o ~O,  lO 
28,46 2,61 8,76 0,44 19,9o ~O,  lO 
19,8o 1,23 O, lO 0,27 0,37 68,80 

19,86 1,93 
25,94 1,77 6,08 o,37 16,4o ~O,  lO 
26,80 1,71 6,94 o,37 18,8o ~O,  lO 
25,98 1,51 6,12 I 0,35 17,5o ~O, lO 

nen. STRAUB (1950) und SCHWANITZ (1952) weisen 
jedoch darauf bin, dab die Gr6Be der Schliegzellen 
einer Pflanze s tark  variiert,  so dab nur gleichwertige 
BlOtter ftir die Messungen herangezogen werden 
sollten. Zur Untersuchung der SchlieBzellengr6Be 
des vorliegenden Materials wurde die Epidermis der 
Blat tuntersei te  des mitt leren Fiederbl~ittchens bei 
vergleichbaren 7fingerigen Laubbl~t tern abgezogen, 
auf den Objekttr~ger in einen Wassertropfen ge- 
bracht  und die Messung der SchlieBzellen bei 280- 
facher VergrSgerung vorgenommen.  

Die in der Tab, 4 angeffihrten 
Messungsergebnisse sind in Teil- 
strichen angegeben, wobei ein Teil- 
strich = 2,07/* betr/igt. Die Schlieg- 
zellengrSBe der Ausgangsformen 
ve rMl t  sich zu den SchlieBzellen- 
gr6gen der Mutantenst / imme wie 
1 : 1,2 bis 1,4, ein Verh/iltnis, das 
nach STRAUB (2950) ftir den Ver- 
gleich diploider mit  tetraploiden 
Schliegzellen charakterist isch ist. 
Der S tamm 124/6o unterscheidet 
sich wiederum yon den iibrigen 
Mutanten, seine SchlieBzellen sind 
entweder gleich oder signifikant 
kleiner als die der Eltern 'Rote  Bit- 
tere '  und ,,Mutation albus". Dieses 
Ergebnis deutet  an, dab die Merk- 
malsver/inderung dieses Stammes 
wahrscheinlich nicht auf einer Er- 
h6hung des Genombestandes  be- 
ruht, sondern genbedingt ist. 

4. P o l l e n k o r n g r 6 B e  
Ebenso wie die SchlieBzellengr6Be 

sind auch die Pollenkorngr6Be und 
die Pollenkornform charakterist i-  
sche Merkmale zur Best immung 
der Valenzstufe, wobei auch bei 
dieserEigenschaft  entsprechend den 
Untersuchungen von GCHWANITZ 
(1952) zu berficksichtigen ist, dab 
vergleichbareBliiten zurPollenkorn- 
untersuchung ausgew~thlt werden. 

Zur Feststellung der Pollengr6Be 
empfiehlt STRAUB (1950), die reifen 
Pollen in einem Tropfen Karmin-  

essigs/iure zur Messung zu bringen. Die gleiche 
Methode wurde auch von TROLL und Mitarb. (1963) 
bei den Pollenkornvergleichen diploider und te tra-  
ploider Lupinus luteus angewendet.  Da bei Lupinen 
der Ubergang v o n d e r  diploiden zur tetraploiden 
Genomstufe eine auffallende Ver/inderung der Pollen- 
form hervorruft  (Ab. 2 und Abb. 3) und diese Ver- 
/inderung bei der Messung in Karminessigs/iure durch 
Quellungsvorg/inge nicht mehr so deutlich in Erschei- 
nung tr i t t ,  erfolgte die Messung trockener Pollen- 
k6rner. 

Nr. 

Mut .  a lbus  
124/6o 
127/6o 
128/6o 
13o/6o 
131/60 

Rote Bittere 
115/60 
116/60 
124/60 

St. 57 
121/6o 
13o/6o 
131/6o 

5 o 
5 ° 
5o 
5 ° 
5 ° 
5 ° 
5 ° 
5 ° 
5 ° 
50 

5 ° 
50 
5 ° 
5 ° 

in Teilstr. i 

49,42 
5O,36 
54,28 
54,22 
53,42 
49,32 

49,9 ° 
56,06 
54,14 
50,36 

50,94 
52,9 ° 
53,42 
49,32 

Tabel le  5. Ergebnisse der Pollenkornmessungen. 

1,14 
2,00 
4,21 
3,41 
4,55 
6,30 

0,83 
4,25 
3,78 
2 , 0 0  

1,85 
4,36 
4,55 
6,30 

Pollenkornl/inge 
D [ 

_ I _ 

0 ,94 :  2,85 
4 , 8 6  7,84 
4, 80 9,43 
4 ,oo ,  6,06 

--O, lO O, l l  

6,16 1O, lO 
4,24 7,71 
0,46 1,48 

1,96 2,13 
2,48 3,59 

- -  1,62 1,74 

m 

0,52 
<0, i0 
( O , 1 0  
< O, 10 
92,00 

~ 0 , 1 0  
~ O , 1 0  

1 3 , 2 0  

2,80 
~O, 10 

7,20 

25,38 
28,36 
37,86 
35,56 
37,22 
36,00 

26,14 
35,54 
36,08 
28,36 

25,92 
40,20 
37,22 
36,00 

1,19 
3,35 
4,94 
6,36 
4,85 
6,71 

1,61 
4,68 
5,29 
3,35 

1,O9 
5,47 
4,85 
6,71 

Pollenkornbreite 

- -  m 

2,98 5,96 
12,48 17,33 
lO,18 11,o 7 
11,84 16,68 
10,62 11,O6 

9,4 ° 13,43 
9,94 12,74 
2,22 4,19 

1 8 , 0 8  14,28 
11,30 16,14 
lO,O8 10,5o 

( O ,  10  
.-~.O, 10  
( O ,  10  
( O ,  10  
( O ,  10 

( O ,  10  
~.~O, 10  
%~O, 10  

~ O ,  10  
( O ,  10  
~ O ,  10 

Lfingen: 
Breiten- 
Index 

1,95 
1,78 
1,43 
1,52 
1,44 
1,37 

1,91 
1,58 
1,5o 
1,78 

1,97 
1,32 
1,44 
1,37 
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Abb, 2. Pollenk6rner diploider Forinen von Lupinus 
angusli[olius. 

0 

o  q1% 

Abb. 3. Pollenk6rner tetraploider Formen yon Lupinus 
angustilolius. 

Der Pollen wurde aus voll entfal te ten Bliiten des 
Haupt t r iebes  entnommen und bei 50 Pollen der 
gr6Bte und der kleinste Durchmesser  bei 28ofacher 
Vergr6Berung bes t immt.  Die Ergebnisse der Mes- 
sungen sind in Teilstrichwerten in der Tab. 5 ange- 
geben. Die Mittelwerte der Pollenl~ingen sind bei den 
Mutantenst i immen nur wenige Teilstriche gr6Ber als 
die der Ausgangsformen. Bei den St~immen 124/6o 
und 131/6o besteht  jedoch fast kein Unterschied zu 
den Kreuzungseltern. 

Line bedeutende Zunahme erf~ihrt dagegen die 
Breite der Pollenk6rner, so daB die Differenzen zu den 
Ausgangsformen stets sehr gut signifikant sind. Die 
sich aus der Brei tenzunahme ergebende Ver~inderung 
der Pollenform spiegelt sich charakterist isch in einer 
Verkleinerung des L~ingen:Breiten-Indexes wieder. 
W~hrend bei normalen diploiden Formen ein VerhS.lt- 
nis yon 1 : 2 vorhanden ist, betr~igt es bei den Mutan- 
tenst~tmmen etwa 1:1,4 bis 1,5. Nut  der S tamm 
124/6o n immt  im L~ingen: Brei ten-Index eine Mittel- 
stellung ein. Schon aus den Ergebnissen der Blat t -  
dicken- und Stomata-Messungen ergibt sich recht ein- 
deutig, daB der S tamm 124/6o von den tibrigen breit- 
bl~ittrigen Mutanten abweicht und wahrscheinlich 
einen anderen Genombestand aufweist. Die Pollen- 
kornmessungen verst~irken diesen Verdacht,  lassen 
jedoch auch erkennen, mit  welchem groBen Unsicher- 
hei tsfaktor  Pollenkornvergleiche zur Best immung der 
Polyploidie-Stufe behaf te t  sind. Auch der S tamm 
124/6o weicht in der Pollenkornbreite und damit  
auch in der Pollenkornform signifikant yon den beiden 
Ausgangsformen ab. 

5. E r g e b n i s s e  d e r  C h r o m o s o m e n z ~ i h l u n g e n  

Wenn auch die im vorhergehenden Tell beschrie- 
benen Organvergleiehe es sehr wahrscheinlich machen, 
daB mit  Ausnahme des Stammes 124/6o die auf- 

somen wurden die Wurzelspitzen ftir 24 Stunden im 
Kiihlschrank bei einer Tempera tu r  yon - /2  °C auf- 
bewahrt ,  eine Methode, die bereits TVSCHI~JAKOWA 
(1935) sowie TROLL und Mitarbeiter (1963) bei Lupi- 
nen mit gu tem Erfolg anwendeten. Die F~rbung 
erfolgte in Karminessigs~ture unter  Zugabe geringer 
Spuren Eisen-III-Chlorid.  Zur Untersuchung wur- 
den Quetschpr~iparate nach den yon GEITLER (1949) 
angegebenen Methoden angefertigt. 

Die Chromosomenzahl von Lupinus angusti/olius 
wird yon WINGE (1925) und TUSCHNJAKOWA (1935) 
mi t  2 n = 4 ° angegeben, w/ihrend KAWAKAMI (1930) 
2 n = 48 feststellte. Diese unterschiedlichen Anga- 
ben lassen erkennen, daB exakte  Chromosomenz~h- 
lungen schon bei diploiden Formen/iuBerst  schwierig 
sind und diese Schwierigkeiten bei polyploiden durch 
die Vielzahl der Chromosomen erheblich zunehmen. 
Wenn deshalb die Z/ihlungsergebnisse auch nicht 
immer die bei Tetraploiden erwartete Zahl yon 2 n = 
80 ergeben, so ist eine Unterscheidung yon diploiden 
Formen jedoch mit  groBer Genauigkeit  m6glich 
(Tab. 6, Abb. 4 u. 5)- 

Die Chromosomenz~ihlungen best/itigten die Er- 
gebnisse der Organvergleiche, daB die Breitbl/ittrig- 
keit auf eine Ver/inderung der Valenzstufe zuriick- 
zuftihren ist. Gleichzeitig zeigten die Chrornosomen- 
z~ihlungen am Beispiel des Stammes 124/6o aber 
auch, daB die Vergr6Berung der Blat tsprei te  nicht 
immer ihre Ursache in einer erh6hten Chromosomen- 
zahl hat, sondern auch genbedingt sein kann, wie 
schon die Auffindung der Latifolius-Mutante durch 
HACKBARTH-TROLL (1955) nachwies. 

Aus den wenigen bisher vorliegenden Angaben kann 
geschlossen werden, daB die Lupine mit zu den Arten 
geh6rt, bei denen lebensf/ihige Polyploide durch 
Colchicinbehandlung sehr schwer zu erzeugen sind. 
Spontane Polyploide besitzen wahrscheinlich eine 

gefundenen breitbl~tttrigen 
Mutanten Polyploide sind, 
so ist doch nur durch zy- 
tologische Untersuchun- 
gen eine einwandfreie Kilt- 
rung der chromosomalen 
Verh~ltnisse m6glich. 

Zur Chromosomenz/ih- 
lung wurden Samen auf 
Fil tr ierpapier angekeimt 
und die Wurzelspitzen in 
Carnoygemisch fixiert. Zur 
Verkfirzung der Chromo- 

Tabelle 6. Ergebnisse der Chromosomenzghlungen. 

Mut. albus Chromosomenzahl verschiedener Wurzelspitzen 

Mut. albus 
Rote Bittere 
Giilz. St. 57 
115/6o 
116/60 
121/60 
124/6o 
127/6o 
128/60 
13o/6o 
131/6o 

4 ° 
4 ° 
4 ° 
79 
8o 
85 
48 
79 
83 
81 
83 

83 78 
79 80 
80 76 
46 41 
78 85 
81 78 
76 8o 
81 84 

81 
79 
79 
39 
8o 
78 
8o 
85 

82 76 
82 83 
82 78 
4 ° 4 ° 
81 79 
76 82 
76 i 78 
82 83 

84 
8o 
79 
41 
85 
74 
8o 
82 

80 78 
8o 82 
75 75 
39 4 ° 
8o 78 
76 82 
81 8o 
8o 83 

82 
8a 
79 
4 ° 
83 
78 
78 
84 
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Abb. 4. Chronmsomensatz einer diploiden Pflanze yon Lupinus angusli/olius. Abb. 5. Chromosomensatz eincr tetraploiden Pflanzc von Lltpinus angltsti/oll;US 

grSBere Vitalit~tt, wurden aber bisher auch sehr selten 
aufgefunden. Es ist deshalb bemerkenswert ,  dab 
nach R6ntgenbestrahlung gleichzeitig mehrere Poly- 
ploide auftraten,  tiber deren Entstehungsursachen 
keine genauen Angaben gemacht  werden k6nnen. Mit 
Sicherheit 1/iBt sich jedoch nachweisen, dab diese 
polyploiden Formen nicht durch einfache Vermeh- 
rung einer zuf~illig im Material vorhandenen sponta- 
nen Polyploiden hervorgegangen sind. Aus der Ab- 
stammungstibersicht  (Tab. 1) ist zu entnehmen, dab 
die 7 durch Chromosomenz/ihlungen als Tetraploide 
best/itigten Mutantenstf imme nicht von einer Aus- 
gangspflanze abs tammen.  Die Auslese erfolgte in 
ftinf verschiedenen X2-Parzellen, die aus ftinf X 1- 
Einzelpflanzen hervorgingen und auBerdem noch 
zu drei verschiedenen Sorten bzw. St/tmmen gehSrten. 
Da das Saatgut,  aus dem diese Mutterpflanzen er- 
wuchsen, mit  einer RSntgendosis von 2o kr behan- 
delt wurde, besteht  die M6glichkeit, dab die X x- 
Pflanzen unreduzierte Gameten ausbildeten. Nimmt  
man diese Entstehungsursache an, so mtissen unre- 
duzierter Pollen und unreduzierte Eizellen in einer 
Bltite ents tanden sein, da Lupinus angusti/olius unter  
den Umweltverh/iltnissen von Gtilzow ein obligater 
Selbstbefruchter  ist (ZAcHOW 1958 ). 

In einigen X2-Parzellen wurden mehrere polyploide 
Pflanzen aufgefunden, was nur m6glich war, wenn 
gleichzeitig mehrere Blfiten einer Einzelpflanze 
unreduzierte Gameten ausbildeten. Beruht  die Ent-  
stehung der polyploiden Lupinus angusti/olius auf der 
Verschmelzung unreduzierter Gameten und liegen 
damit  meiotische Polyploide vor, so ist es nach den 
Untersuchungen von BECKER (1960, 1962 ), SKIEBE 
(1956 , 1958), JAHR (1962) und JAHR, SKIEBE undSTEIN 
(1963) sehr wahrscheinlich, dab diese meiotischen 
Polyploide den mitotischen in der Leistung iiberlegen 
sind. Direkte Vergleiche zwisehen meiotischen und 
mitotischen Polyploiden sind jedoch nicht m6glich, 

denn die erzeugten mitotischen Polyploiden bat ten  
eine so geringe Vitalit/it, dab sie nicht lebensf/ihig 
waren. Diese Erscheinung kSnnte als Beweis gelten, 
dab die ausgelesenen polyploiden Stfimme auf meioti- 
schem Wege entstanden sind, denn in der Vitalitfit 
und Leistung sind sie allen bisherigen mitotischen 
Polyploiden aul3erordentlich tiberlegen. 

Als weitere Entstehungsursache k6nnte auch bei 
einer oder mehreren somatischen Zellen im Verlauf 
der Mitose eine Verdopplung der Chromosomen er- 
folgt sein, so dab die M6glichkeit der Bildung te tra-  
ploider Seitensprosse gegeben war. Diese Bildungs- 
ursache hat  sicherlich nur eine geringe Wahrschein- 
lichkeit, denn das sich bildende Gewebe h/itte fast  
immer Chim~irencharakter gehabt  und die polyploi- 
den Zellen w/iren auf Grund der geringeren Teilungs- 
rate von den diploiden tiberwachsen worden. 

Die Frage, ob die R6ntgenstrahlen tats/ichlich das 
ausl6sende Agens waren oder ob noch andere Begleit- 
faktoren zu der Erh6hung der Valenzstufe ftihrten, 
kann nicht eindeutig beantwor te t  werden und mtiBte 
erst Aufgabe weiterer Untersuchungen sein. 

6. W u c h s h 6 h e n v e r g l e i c h e  
~ b e r  die praktische Bedeutung der polyploiden 

schmalbl~ittrigen Lupinen sind noch keine genauen 
Angaben mSglich, denn exakte Ertragsprt ifungen 
liegen bisher nicht vor. Da die Grtinmasse die Haup t -  
nutzungsrichtung darstellt, bestehen jedoch direkte 
Beziehungen zwischen Wuchsh6he und Leistung. Bei 
einigen polyploiden St/immen und den entsprechen- 
den diploiden Ausgangsformen wurde deshalb die 
Wuchsh6he 14 Tage vor Beginn der Bltite und w/ih- 
rend der Vollbliite ermittel t  (Tab. 7). Zur Zeit der 
ersten Messung waren die Mutantenst / imme den Aus- 
gangsformen signifikant tiberlegen, w~thrend beim 
zweiten MeBdatum nur noch geringe Wuchsh6hen- 
differenzen bestanden, die im Verlauf der weiteren 

Tabelle 7- WuchshShenvergleich bei diploiden und telraploiden P/lanzen 
yon Lupinus angusti/olius. 

x. Messung am 2.6. 1965 2. Messung am 20.6. 1965 [ 

x s D sa t P %  ~ s D s d t P°o 
in eng. ill cnl 

Nr. I n 

Mut.albu  t2o[1o,   127/6o 2o 14,5 ° 
128/6o 2o 14,4 ° 
]tote Bittere 2o 14,5o 
115/6o 20 17,[55 
116/6o 20 16,80 

1,424 
1 , 1 5 3  
1,196 
1,6o9 
1,o97 
1 , 3 2 1  

__ L m 

3,65 o,41o 8,902 
3,55 o,416 8,432 

3,05 0,435 7,Oll 
2,3o o,465 4,946 

m 

~ O , 1 0  
~ O ,  10  

( O ,  10  
~ 0 , 1 0  

40,05 
41,7 ° 
41,35 
51,45 
5 1 , 5 5  
48,95 

2,655 -- _ 
2,364 1 , 6 5  0,795 
1,861 1,3o 0,725 

3,412 -- _ 
2,568 O, lO o,955 
3,103 2,50 1,O31 

- -  m 

2,075 4,90 
1,793 8,30 

0 105192  o o  
2:42;! 2:1o 
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Entwicklung immer mehr ausge- 
glichen wurden. Dieses Ergebnis 
bereehtigt zu der Schlul3folgerung, 
dab die polyploiden Formen den 
diploiden im Griinmasseertrag min- 
destens ebenbtirtig sind, und wenn 
man weiterhin berticksichtigt, dab 
eine Vergr6Berung und Verdickung 
der Blattspreiten und Sprol3teile bei 
den polyploiden Formen vorhanden 
ist, kann auch , i t  einer erh6hten 
Grtinmasseproduktion gerechnet 
werden. 

7- V e r g l e i c h  
de r  A n s a t z v e r h S A t n i s s e  

Ebenso wie die Wuchsh6hen- 
messungen einen Anhaltspunkt 
fiber die zu erwartende Griinmasse- 
leistung liefern, gestat ten verglei- 
chende Ausz~ihlungen der Ansatz- 
verh~iltnisse Riickschlfisse auf die 

Tabelle 8. Bliitenzah! des Haupttriebes bei diploiden 
und letraploiden Formen yon Lupinus angusti/olius. 

Nr. n x s sa ~ D : t P% 

Mut. albus 
127/6o 
1 2 8 / 6 0  

Rote Bittere 
115/6o 
1 1 6 / 6 0  

20 

14 
16 

19 
17 
15 

[ 

2 1 , 3 5  1 ,76  
20 ,43  1 ,79  
lq ,O6  1 ,55  

10 ,44  2 ,73  
16 ,o4  3 ,27  
14,oo 2 , 4 5  

o , 6 1 4  
0,579 

0,993 
0,9o6 

- - 0 , 9 2  1 ,5o  
--3,29 5,68 

--3,42 3,4 ° 
--5,44 6,oo 

J4,3 o 
~ 0 , 1 0  

0 , 2 0  
d O ,  10 

Tabelle 9- Hiilsenzahl des Haupttriebes bei diploiden und tetraploiden Formen 
yon Lupinus angusti/olius. 

' - I Nr. n x s sd D t P% 

Mut. albus 
127/6o 
1 2 8 / 6 0  

Rote Bittere 
1 1 5 / 6 0  
1 1 6 / 6 0  

Kornertragsleistung. Unter  diesem Gesichtspunkt 
wurden bei den polyploiden St/immen, die v o n d e r  
'Roten Bitteren'  und der ,,Mutation albus" ab- 
stammten, vergleichende Ausz~ihlungen durchgeftihrt. 
Die Polyploiden des ,,Starnmes 57" konnten in diese 
Untersuchung nicht einbezogen werden, da ver- 
gleichbares Material nicht in ausreichender Menge 
zur Verftigung stand. Zun/ichst wurde festgestellt, 
ob entsprechend den Ergebnissen von SCHWANITZ 
(1949) auch bei den polyploiden Lupinen die Anzahl 
der gebildeten Bliiten herabgesetzt wird. Die ver- 
gleichenden Auszfihlungen (Tab. 8) wurden nur am 
Haupt t r ieb vorgenommen, da die Bliiten der Seiten- 
triebe auch bei den Diploiden nicht immer voll zur 
Ausbildung kommen, so dab exakte Z~ihlungen nur 
sehr schwer m6glich sind. Bei drei der gepriiften 
St/imme liel3 sich eine signifikante Verminderung der 
Bltitenzahl nachweisen, w~ihrend der Stamm 127/6o 
keine gesicherte Abnahme zur Ausgangsform zeigte. 
Die Bltiten der Polyploiden waren gegentiber den 
diploiden Bltiten bedeutend vergrSl3ert (Abb. 6), 
wobei gleich den Fiederbl/ittchen die L/inge im Ver- 
h/iltnis weniger zugenommen hat te  als die Breite 
(Abb. 7)- 

Ftir die Kornertragsleistung hat nach unseren lang- 
j/ihrigen Beobachtungen bei schmalbl/ittrigen Lupi- 

2O 

14 
16 

19 
17 
15 

6,45 
4,43 
4,06 
5,26 
3,OO 
3,07 

1 , 4 4  
1,87 
2 , 0 2  

1,85 
1 ,53  
1 ,39  

0,567 
0,577 

0,570 
0,595 

- -  2 ,02  

- - 2 , 3 9  

- - 2 , 2 6  
- - 2 , 1 9  

i - -  

3.56 o,15 
4,14 ~O, lO 

- -  i -.. 

3,97 i ~O, lO 
3 , 8 1  <.~0,10 

nen die Bltitenproduktion nur eine untergeordnete 
Bedeutung, denn auch bei diploiden Formen ergeben 
weniger als 50% der vorhandenen Blfiten Samenan- 
satz (Tab. 9)- 

Bei den tetraploiden Pflanzen geht der Hiilsen- 
ansatz jedoch noch weiter zurfick, nur 25 bis 30% 
der ursprfinglich ausgebildeten Bltiten entwickeln 
samentragende Hiilsen. 

Diese allgemein bei Polyploiden zu beobachtende 
verminderte Fruchtbarkei t  beruht  nach den Unter- 
suchungen yon SCHWANITZ (1949) unter  anderem 
darauf, dab durch Vergr6Berung der Zellen und 
dadurch bedingte morphologische und physiologische 
Ver~inderungen der Stoffwechsel und der Stoff- 
transport  bei den Polyploiden verschlechtert  sind, so 
dab nicht alle Bliiten ausreichend ern/ihrt werden, 
was zum vorzeitigen Abwerfen der Bliitenknospen 
ffihrt. 

Gleiche Verh~iltnisse fanden sich an den Seiten- 
trieben, so dab die Gesamthtilsenzahl pro Pflanze eine 
erhebliche Verminderung erf~ihrt (Tab. lO). Die 
geringe Fertilit~it erstreckt sich jedoch nicht nut  auf 
den Hiilsenansatz, sondern wie die durchschnittliche 
Kornzahl pro Pflanze ausweist, hat besonders die 
Kornzahl pro Htilse betr~ichtlich abgenommen. 
\V~ihrend die Fertilit~t stark herabgesetzt  wird, 

Abb. 6. Rechts: Blfite einer diploiden Form von Lupinus angustilolius; Abb. 7- Schiffchen, Flfigel und Fahnen yon Blfiten verschiedener Valenzstufen ; 
links: Bliite einer tetraploiden Form von Lupinus angustiJoh'us, oben: tetraploid; unten: diploid. 



262 FRITZ ZACHO\V : Auslese tetraploider Formen von Lupinus angusti]olius Ziichter / Genet. Breed. Res. 

Nr. 

Mut. albus 
127/6o 
128/6o 

Rote Bittere 
1 1 5 / 6 0  
1 1 6 / 6 o  

Tabelle lO. Vergleich der Ansatzverhiiltnisse bei diploiden und telraploiden P/lanzen 

2O 

14 
16 

19 
17 
15 

yon Lupinus angusti/olius. 

H~lsenzahl/Pflanze 

x s D 

I 
130,20 10,OO 
115,8o 7,9o 14,4o 
12,9o 6,2o ~ 17,3o 

15,47 6,07 -- 
lO,29 i 5,05 __ 5,18 
6,53 3,23 -- 8,94 

P% 

< O , 1 0  
<O,10  

0,90 
< O , 1 0  

Kornzahl/Pflanze 

x s I D 

123,5o 39,4 ° -- 
3o,,5o 16,28 I 93,oo 
25,6o 13,6o 97,9 ° 

6 1 , 2 0  2 0 , 2 0  - -  

16,23 9,8o 44,97 
9,93 5,39 51,27 

pOo 

<O, 10 
<O,10  

<O, 10 
<O,10  

Kornzahl/H(ilsc 

s ] D 

4,4 ° 1 ,o 5 -- 
1,92 o,33 --2,48 
1,94 o,32 -2 ,46  

4,Ol 0,49 - 
1,47 0,33 2,54 
1,56 o,51 - 2,45 

P% 

<O,10  
<O, 10 

<O, 10 
<O, 10 

steigt  die Tausendkornmasse  von  den 2 n- zu den 
4 n -Samen  b e d e u t e n d  an (Abb. 8, Tab.  11). Diese 
Z u n a h m e  der Samengr613e be ruh t  teilweise auf einer 
E r h 6 h u n g  des Volumens  der polyploiden Zellen, teil- 
weise wird sie nach  unse ren  Vors te l lungen aber  auch 
durch  die geringe Kornzah l  pro Htilse verursacht .  

z i ichter ischen Bea rbe i tung  un te rwor fen  wurde.  Nach 
unserer  Meinung ha be n  die polyplo iden  Lupinus 
angusti/olius jedoch n ich t  die gr613te B e d e u t u n g  ftir 
die direkte  prakt ische  N u t z a n w e n d u n g ,  sondern  ihr 
E insa tz  zur  Bere icherung der Formfti l le  k6nn te  
gr613eren Nutzen  br ingen.  Ar tk reuzungen ,  die bisher 
t ro tz  umfangre icher  Versuche von  GOLLMICK (1937) 
u n d  JARAI~OWSKI (1962) auf diploider  Basis n icht  
gelangen,  s ind viel leicht  auf t e t rap lo ide r  Basis leich- 
ter  m6glich. Gel ingt  auf diesem Wege eine Art-  
bas ta rd ie rung ,  so k a n n  fiir die weitere E n t w i c k l u n g  
der Stil31upine die v o n d e r  p rak t i schen  Zi ich tung  so 
d r ingend  ben6 t ig te  E rwe i t e rung  der F o r m e n m a n n i g -  
fal t igkei t  geschaffen werden.  

Abb. 8. Links: diploide, rechts: tetrapIoidc Samen yon Lupinus angusti/olius. 

Tabelle 11. TKM-Werte diploider und polyploider Formen 
yon Lupinus angusti/olius. 

Nr. 

Mut. albus 
124/6o 
127/6o 
128/6o 
13o/60 
131/60 

Giilz. Rote 
Bittere 
115/6o 
116/6o 
124/6o 

Stamm 57 
121/6o 
13o/6o 
131/6o 

1964 

162,33 
213,33 
240,67 
256,67 
157,14 
1 8 2 , 2 2  

179,33 
265,33 
265,oo 
213,33 

152,33 
231,25 
157,14 
1 8 2 , 2 2  

TKM in Gramm 

1965 

173,6o 
218,75 
189,3 ° 
221,6o 
161,29 
166,7o 

2o5,6o 
238,81 
250,OO 
218,75 

137,oo 
250,00 
161,29 
166,7o 

® 

167,97 
216,o 4 
214,99 
239,14 
159,22 
174,46 

192,47 
252,o7 
257,5o 
216,o 4 

144,67 
24o,63 
159,22 
174,46 

Differenz 
zu der Ans- 
gangsfom, 

+48,07 
+ 47,02 
+71,17 
-- 8,75 
+ 6,49 

+59,60 
_,L 65 ,o3 
+23,57 

+95,96 
+14,55 
+29,79 

Verst~trkt wird diese A n n a h m e  durch  die Beobach-  
tung,  dab  bei  dem diploiden M u t a n t e n s t a m m  124/6o, 
der gleich den  Polyplo iden  ebenfal ls  n u r  eine sehr 
geringe Kornzah l  pro Htilse besi tz t ,  die Tausend -  
kornmasse  auch s tark  erh6ht  ist. 

Wie zu erwar ten ,  s ind die Vorausse tzungen  zur  Er-  
zeugung befr iedigender  Korner t r i ige  weit  ungt ins t iger  
als bei  der Grt inmasse.  Durch  ztichterische MaB- 
n a h m e n  1/iBt sich die Fertilit~it sicher erhebl ich ver- 
bessern,  denn  die angef t ihr ten  Ergebnisse  wurden  
yon  Material  gewonnen ,  das noch ke iner  i n t ens iven  

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

Nach R 6 n t g e n b e s t r a h l u n g  wurden  aus verschiede-  
n e n  X2-Genera t ionen  von  Lupinus angusti/olius 
mehrere  brei tb l / i t t r ige  M u t a n t e n  ausgelesen.  Die 
s ta rk  vom Normalen  abweichende  Pol lenform lieB 
v e r m u t e n ,  dab eine E r h 6 h u n g  der  Valenzs tufe  vorlag. 
Durch  vergleichende U n t e r s u c h u n g e n  mi t  den  Aus- 
gangs formen  u n d  durch Chromosomenz~ihlungen 
wurden  s ieben Mutantens t~tmme als Te t rap lo ide  
best{itigt. W u c h s h 6 h e n m e s s u n g e n  u n d  Ausz~ihlungen 
der Ansatzverh~il tnisse ges t a t t en  Schlul3folgerungen 
tiber die zu e rwar tende  Leis tungsf i ihigkei t  der Te t ra -  
ploiden.  
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On ,,firmness of skin and flesh" of potato tubers 
Summary. Skin firnmess of tubers of the varieties 

'Schwalbe'  and 'Ora '  was determined during growth and 
storage. Samples were measured once during growth, 
again after 2 to 5 days of storage at  room temperature  
and once more after 3 days storage at  2 to 3 °C. Skin 
firnlness reaches its maximum during tuber  formation; 
at  normal harvesting t ime it  becomes minimal. 

Skin firmness of the 'Schwalbe'  var ie ty  could be 
increased in direct proport ion to the amounts of nitrogen 
added. Different doses of P and K supplements, or 
a water  supply to 5 o, 7 ° and lOO°,/o capaci ty  had no effect 
on the firmness of the skin. 

Measurements on the firmness of flesh showed some 
significant differences between varieties. The tissue near 
the end of the navel is as a rule firmer than tha t  in the 
other par ts  of the tubers, the center being least firmness. 
Different doses of water  supply and N, P and K effected 
no differences. 

A correlation coefficient of 0,8 indicates a close rela- 
t ionship between skin and flesh firmness; but  no correla- 
t ion was found between the firmness of skin and flesh 
and injury to the tuber  during harvesting. 

Measurements of the internal  pressure on skin and 
flesh can therefore not  be used as a means of selecting 
for high resistance to injury during the harvesting 
process. 

I .  Einfiihrung 

Die f o r t s c h r e i t e n d e  Meehan i s i e rung  de r  E r n t e -  und  
A u f b e r e i t u n g s v e r f a h r e n  h a t  be[  de r  Ka r to f f e l  zu e iner  
m e r k l i c h e n  Z u n a h m e  de r  Besch / td igungen  gef t ihr t .  
E ine  E inseh r / inkung  solcher  Q u a l i t / i t s m i n d e r u n g e n  
[st sowohl  f iber  e ine  Ver / inderung  de r  Masch inen-  u n d  
Ger / t te te i le  als auch  auf z f ich te r i schem Wege  f iber  
eine Se lek t ion  auf , , be sch / id igungsunempf ind l i che re"  
F o r m e n  v e r s u c h t  worden .  W~thrend die  e r s t g e n a n n -  
t e n  Bemf ihungen  in grol3em U m f a n g  se i t  e twa  zehn 
J a h r e n  b e t r i e b e n  w e r d e n  (s. HESEN, 1960 a, b ; ULRICH, 
1962, do r t  auch  we i t e r e  L i t e r a t u r ) ,  g ib t  es nur  wenige  
S tud ien ,  die  s ich mi t  de r  b io log ischen  Sei te  d ieses  
P rob l ems ,  n/ imlich de r  Scha len-  u n d  F le i sch fes t ig -  
ke i t  de r  Kar to f fe lkno l l e ,  besch/ i f t igen ,  obwohl  wi t  
t iber  die K o r k -  und  W u n d p e r i d e r m b i l d u n g s v o r g / i n g e  
be r e i t s  r e c h t  gu t  i n fo rmie r t  s ind  (s. u. a. BRAUN, 

1951 ; DANERT, 1961 ; ROSENSTOCK, 1963 ; LANGE und  
ROSENSTOCK, 1963, 1965). 

E in  GroBtei l  de r  Schwier igke i t en  be[ de r  E r m i t t -  
lung de r  Wide r s t ands f i i h igke i t  de r  Knol le  gegen  
Besch / id igungen  l iegt  unse re r  Meinung naeh  da r in  
begr f inde t ,  dab  sieh der  K o m p l e x  de r  W i d e r s t a n d s -  
f~ihigkeit aus 3 F a k t o r e n ,  n/ imlich e inmal  dem re[hen 
Scha lenwide r s t  and ,  de r  e igen t l i chen  Scha lenfes t igke i t ,  
2. d e m  der  F l e i s ch fe s t i gke i t  u n d  3. d e m  der  F l e i sch -  
e las t iz i t / i t  z u s a m m e n s e t z t .  Die 3 F a k t o r e n  vone in-  
a n d e r  zu t r ennen  [st expe r imen te l l  n ich t  e infach.  
Eine wei te re  Schwier igke i t  l iegt  dar in ,  den  Besch/ idi-  
g u n g s v o r g a n g  des  jewei l igen Aggrega t e s  e x a k t  zu 
s imul ie ren  und  mi t  e iner  r eg i s t r i e r enden  M e g a p p a r a -  
t u r  m6gl ichs t  o b j e k t i v  zu erfassen.  Abe r  se lbs t  wenn  
dies  m6gl ich  w/ire, so dfirf te  die  Durchf f ih rung  yon  
Massen t e s t en  ffir zf ichter ische Zwecke,  die zuverl / is-  
sige und  r e p r o d u z i e r b a r e  Ergebn i s se  l iefern,  sehr  
ze i t au fwend ig  und  kompl i z i e r t  sein.  E i n e n  Hinweis  
in d ieser  R i c h t u n g  geben  die U n t e r s u c h u n g e n  yon  
L6/3w (196o), die j edoch  im R a h m e n  der  Kar to f f e l -  
z f ich tung weniger  von B e d e u t u n g  sind.  

U m f a s s e n d e  Ber ich te  f iber  das  P r o b l e m  der  Scha len-  
f e s t i g k e i t s b e s t i m m u n g  be[ Ka r to f f e ln  h a b e n  LA511)E 
(1959a, b ;  196o ) und  ULRICH (1962) gegeben.  In  
ih ren  Mi t t e i lungen  werden  n e b e n  e igenen U n t e r -  
suchungse rgebn i s sen  besonde r s  a p p a r a t i v e  und  mel3- 
me thod i sche  P rob leme  b e h a n d e l t .  

Be[ de r  E r m i t t l u n g  der  B e l a s t b a r k e i t s g r e n z e  von 
Kno l l en  w u r d e n  in der  Rege l  fo lgende A p p a r a t u r e n  
b e n u t z t  : 

1. F a l l a p p a r a t e  mi t  a n s c h l i e g e n d e r  F e s t s t e l l u n g  der  
Verletzung (VOLBRACHT, 1952 ). 

2. Fe s t i gke i t sp r f i f e r  nach  WITZ (1954), die in ver-  
s ch i edens t e r  F o r m  - -  ffir un te r sch ied l i che  Zwecke  
a b g e w a n d e l t  - -  wet te r  v e r b e s s e r t  w u r d e n  und  auf 
de ren  G r u n d l a g e n  auch  die von LAMPE und  ULRICH 
v e r w e n d e t e n  Ger~te  bas i e ren .  

B e i m  L a m p e s c h e n  Get / i t  wi rd  ein S t i f t  yon  3 m m  
D u r c h m e s s e r  du rch  das  Gewich t  e iner  m o t o r g e t r i e b e -  
nen  L a u f g e w i c h t s w a a g e  b e l a s t e t .  In  d e m  Augen- 


