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Die tibrigen 372 K6rner dieses Kolbens waren nor- 
mal  (Abb. 4a  und Abb. 4 b ) .  

Aus den Nachkommenschaf ten  der mutier ten K6r- 
ner entwickelten sich nach der Best/iubung mit  
Zahnmaispollen zu 25% ZuckermaiskSrner (Tab. 3). 

Aus den nicht mutier ten Zahnmaisnachkommen-  
schaften entwickelten sich nur Pflanzen mit  normalem 
St/irkeendosperm. Nimmt  man an, dab Su den 
Ph~tnotyp des Zahnmais-St~trkeendosperms charak- 
terisiert und su das Zuckermaisendosperm bezeich- 
net, dann kann fiir das Zuckermaisendosperm die 
genetische Konst i tut ion yon su-su-Su angenommen 
werden. Aus den K6rnern mit  dem su-Su-Embryo 
kSnnen sich theoretisch Pflanzen entwickeln, deren 
Nachkommenschaf ten  K6rner mit  St/irke- und 
Zuckermaisendosperm im Verh/iltnis 3:1 besitzen. 
Dies wird dnrch folgendes Schema erl~utert:  

SU S @  

Su 

SU 

SU SU SU 

Su Su sn 

Su 

su su Su 

Su Su Su 

D. Zusammenfassung 

Es werden drei verschiedene sektorielle somatische 
Mutationen des Maisendosperms beschrieben und 
analysiert.  

Es handelt  sich um folgende Mutanten:  
1. Har tmaisk6rner  an einem Zahnmaiskolben. 
2. ZahnmaiskSrner an einem Hartmaiskolben.  
3. Zuckermaisendosperm an einem Zahnmaiskol- 

ben. 

Bezeichnet man den Genkomplex fiir Zahnmais 
mit  Z und den fiir Har tmais  mit  H, so ergibt sich 
folgende genetische Konst i tut ion:  

a) Har tmaismutan ten :  H H Z  im Endosperm und 
H H  im Embryo.  

b) Zahnmaismutanten :  ZZZ im Endosperm und 
HZ im Embryo.  

c) Zuckermaismutanten:  su-su-Su im Endosperm 
und su-Su im Embryo.  
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Polyploide Lupinus luteus 
Von H.-J.  TROLL*, G. JAGODA und A. KUNZE 

Mit lO Abbildungen 

Die Zfichtungsarbeiten an Lupinus luteus sind in 
den vergangenen drei Jahrzehnten  fast ausschliel31ich 
unter  faktorgenetischen Gesichtspunkten erfolgt. 
Das ha t te  bei der monofaktoriellen Vererbung der 
Werteigenschaften, wie Alkaloidarmut,  Platzfestig- 
keit der Hiilsen und der Wuchseigenschaften normal,  
froh- und hochwtichsig, seinen berechtigten Grund. 
Es dfirfte das Verdienst von G. BECK~R (2) sein, 
nachdrficklich auf die Gefahren der Einengung des 
Gen-Bestandes bei Selbstbefruchtern durch die fak- 
torgenetisch beeinfluBte Zfichtungsmethodik hin- 
gewiesen zu haben. Die Art  Lupinus luteus ist zu den 
fakul ta t iven Selbstbefruchtern zu rechnen, die bei 
freiem Abbltihen der Fremdbefruchtung durch In-  
sekten aber ausgesetzt  und zug~tnglich ist. Ziich- 
tungsmethodisch ist zwar die Kreuzungszfichtung zur 
Erhal tung und Erh6hung der Formenmannigfal t ig-  
keit durch Einbeziehnng von Wildformen und Land- 
sorten in Mfincheberg st~ndig in gr6Berem Ulnfang 
durchgefiihrt worden. Ferner wurde dort  kfinstliche 
Mutationsausl6sung mit  R6ntgen- und Gamma-  
strahlen betrieben:O 1). Zur Fixierung der genannten 
Werteigenschaften ergab sich abet  t ro tzdem gezwun- 
genermagen eine s tarke Einengung des Genbestandes 
durch Selektion. Diese Erw~tgungen hat ten schon in 

* Herrn Prof. Dr. F. O BERDORF zum 65. Geburtstag 
gewidmet. 

den Jahren w~ihrend des tetzten Krieges dazu ge- 
fiihrt, in Miincheberg ktinstlich polyploide Formen 
anzustreben, um die Formenfiille zu bereichern. 

Es war STRAUB (8) bereits 194 ~ m6glich, durch 
Colchicineinwirkung auf Freilandpflanzen voi1 Pisum 
sativum tetraploide Pflanzen auf diploider Unterlage 
zu erhaltem Mit demselben Ziel ha t ten  1939 M0XT- 
ZING und RUNGQUIST (5) sowie WERNER (14) 1940 
dies vergeblich versucht.  STRAUB (10) konnte 195o 
tetraploide Erbsenk6rner und tetraploide Erbsen- 
pflanzen auf gleichartige~ Wurzel auf Bildern zeigen. 
Ferner ver6ffentlichte STRAUB (10) 1950 ein Bild, das 
,,Pollenk6rner aus diploiden (rechts) und tetraploiden 
Staubbeuteln der StiBlupine" darstellt.  In  Mtinche- 
berg war es damals nicht gelungen, kiinstliche Po- 
lyploide bei Lupinus luteus so auszul6sen, dab sie bis 
zur Bliite lebensf~ihig blieben. Die in T6pfen mit  
Colchicin behandelten Pflanzen gingen restlos im 
Jugends tadium ein. Von Lupinus albus wurde in 
dieser Zeit yon TROLL (3) im Freiland eine spon tan  
aufgetretene Form gefunden, die sich bei der cytolo- 
gischen Untersuchung als tetraploid erwies und we- 
nige Jahre  hindurch weiter vermehr t  werden konnte. 
Die erhalten gebliebene Abb. 1 zeigt solche Pflanzen. 

Auch SCHWANITZ (6) berichtet  1938 in seiner Arbeit  
tiber ,,die Herstellung polyploider Rassen bei Beta- 
Riiben. und Gemfisearten durch Behandlung mi t  
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CoIchicin", dab es ibm bei alien behandeltell Gemtise- 
arten mit Ausnahme der Leguminosen gelungen sei, 
bis zu 90% der Pflanzen von mindestens lOOO je Art 
bzw. Sorte polyploid zu machen. Von /ihnlichen 
Schwierigkeiten bei der Polyploidisierung einer an- 
deren grogk6rnigell Leguminose berichtet  194o auch 
WEICltSEL (13). Sie arbeitete mit  Vicia ]aba und 
konnte nur wenige, vermutlich polyploide Pflanzen 
erhaltell, die aber keinen Ansatz gabei1. 

Mit diesen Hinweisen sollen die Schwierigkeiten 
gezeigt werden, die der Herstellung yon polyploiden 
groBk6rnigen Leguminosen entgegenstehen. 

E s  erhebt sich die Frage, ob auch an dem hier zu 
beschreibenden, spontall aufgetretenen autopoly- 
pIoidell Material yon Lupinus Iuteus die Yormulie- 
rung yon BECKZR (2) best/itigt wird, dab ,,alle rein 
autopolyploiden Formen zfichterisch versagten". 
DaB ill den polyploiden Formen v611ig ,,unbalancierte 
Idiotypen" vorliegen, diirfte aus der geringen Fertili- 
t/it und der starken Spaltung in die verschiedenell 
Wuchstypen deutlich hervorgehen. Dies zeigt die 
Materialfibersicht in Tab. 1. Aus ihr geht die Ab- 
s tammung und der geringe Vermehrungsgrad des 
1962 in Leipzig cytologisch untersuchten Materials 
hervor. 

Abb. I. Links diploide,rechts polyploide Pilanzen yon Lupinus albus. 

Generation 

Kreuzung 

F, 
F5 

Jahr  

1957 

1958 
1959 

196o 
1961 
1962 

Saat-Nr. 

K. Nr. 14 

1 9 / 5  
26oo/59 

3283 3288 
2119--2133 
2185 --2212 

Ausgelegte Kornzahl 

1 eselsgrau c? 
1 schwe~etgetb 9 

11 
l O  

(4 Reserve) 
38 
95 

66 in Miinchebg. 
lO in Leipzig 

In den ersten Jahren nach der Auffindung wurde 
versucht, das Material zu vermehren. Es wllrden des- 
halb nur wenig Untersuchungen darall durchgefiihrt. 
Im Jahre 1959 wurden tiber das Verh/iltllis von nor- 
malen :deformierten Pollenk6rnern je loAusz/ih- 
lungen an dem Pollen der polyploiden Pflanzen und 
yon solchen gemacht, die diploide Nachkommen der 
Kreuzungseltern (Kreuzullg des Jahres 1957) waren. 
Das Ergebnis zeigt Tab. 2. 

Tabelle 2. Verhiiltnis normaler : de/ormierten Pollenkdrnern 
bei diploiden und tetraploiden Lupinus luteus 

im Jahre 1959. 
�9 ] normale ] deformierte 

Bezeiehnung PollenkSrner in % ! 
Saat-Nr. 2600 polypl. [ �9 87,6 
Eselsgrau dipl. [ 86,1 13, 9 
Weiko III dipl. 82,6 17, 4 

Die voll BECKER (2) ausgesprochene Vermutung, 
dab es ,,auf Grund der Polyploidie in verst/irktem 
Mage zu Kombinationseffekten kommen kann",  
scheint durch die vorliegenden Ergebnisse bei Lupi- 
nus luteus best/itigt zu werden. Es handelt sich bei 
dell zu beschreibenden Formen um spontane Polyploi- 
die, die durch unreduzierte Gameten oder apomiktisch 
entstanden sein muB. Bei dieser Entstehullgsart  will 
BECKER (2) bereits in der Gametenbildung, der Ga- 

Pflanzen mit Ansatz 

I Schwefelgelb 

7+1!  
5 

15 
24 
26 

5 

metenverschmelzung und der Zygotenentwicklung 
die beiden Faktoren Kombinatioll und Selektion 
wirksam wissen. Er erwartete daher bereits in der 

Ausgangspopulation ,,weitge- 
hend ausbalallcierte Idiotypen".  
Die Lupinen sind wegen ihrer 

G . . . .  t~te hohen Krankheitsallf/illigkeit 
K . . . .  abt und well sie sich infolge ihrer Ei- 

11 genschaft als Tiefwurzler schwer 
im Gew/ichshaus kultivieren und 

14 vermehren lassen, keine besoll- 
34 ders gfinstigen Objekte fiir der- 
95 artige cytologisctl zu beweisenden 
79 Ulltersuchungell. Die zweckbe- 

283 dingten Forderungen, nach Er- 
12 h6hullg der Formenmanlligfaltig- 

keit und Wegen ffir die Artkreu- 
zung zu suchen, machen es aber llotwendig, auch 
den Weg der Polyploidieziiehtung immer wieder zu 
versuctlen. 

BECKER (1) erhob sctlon 1953 die Forderung, dab 
das diploide Ausgangsmaterial fiir die erwttllschten 
Polyploiden keine reine Linie sein dtirfe. Wie die 
Tab. 1 angibt, stammen die hier zu besprechendell 
Formen aus der F 1 einer Kreuzung, die 1957 zwischen 
zwei morphologisch in der Korn- und in der BltKen- 
farbe unterschiedliehen Typen gemacht wurde. Von 
11 Kreuzungsk6rnern ergaben 8 beerntbare F1-Pflan- 
zen. Eine von diesen, die Nr. 19/5, hat te  im Jahre 
1958 14 iibergroge K6rner, die den Verdacht auf Po- 
lyploidie ausl6sten. Wie die genealogische Llbersicht 
der Abb. 2 zeigt, wurden von diesen 14 K6rnern 1959 
lO Sttick ausgelegt und 4 als Reserve behalten. 

Von den lO sich entwickelnden Pflanzen gingen 5 
vor der Bliite ein, weil sie stark yon Virus- und FuB- 
krankheiten befallen wurden. Die" Vermehrung des 
fiberlebenden Materials in den folgellden Jahren war 
sehr schwierig. Sobald jedoch eine Rfickregulierung 
in den Normalzustand eintrat, stieg auch der Ver- 
mehrullgsfaktor sofort wieder an. Das zeigt sich an 
der Nachkommenschaft der Pflanze 2127/1 des Jah- 
res 1961. Diese Pflanze geht auf die Saat-Nr. 3287/6o 
zurtick. Die Ernte  der einen Pflanze der Nr. 3287/6o 
bestand It. Saatbuchnotiz aus 6 tibergroBen K6rnern, 

Tabelle 1. Material und A bstammungsi;bersicht i~ber die polyploiden Lupinus luteus, 
die 1962 in Leipzig untersucht wurden. 
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Tabelle 3- 

H.-J. TROLL, G. JAGODA u n d  A. KUNZE 

Gewichte der poIyploiden und normalen K6rner yon Lupinus 
der Ernte Mi~ncheberg 1962. 

luteus 

Der Zfichter 

1557 Yreuzung #r 14 

1958 

1859 

Saat-Nr. 1962 

2186/2 
2187/1 
2189/1 
2189/2 
2189/3 
2191/2 
2192/o 
2194/1 
2194/2 
2195/1 
2196 
2197 
22OO/1 
2200/2 
22o0/3 
22Ol/1 
2201/2 
2202/1 
2202/3 
2203 
22o9/1 
2209/3 
2210/2 
2211/1 
2 2 1 1 / 2 + 3  

22o4/1 
2204/2 
2204/4 
2204/6 
2204/8 
2204/9 
22O4/lO 
22o4/13 
22o4/14 
22o4/15 
2204/16 

Saat-Nr. 
1961 

2119/2 
2119/3 
2120/2 
2120/2 
2120/2 
2120/4 
2120/5 
2120/7 
2120/7 
2122/1 
2122/2 
2122/3 
2122/8 
2122/8 
2122/8 
2123/1 
2123/1 
2124/1 
2124/1 
2125/1 
213o/4 
213o/4 
213o/5 
213o/6 
213o/6 

Saat-Nr. 
196o 

Saat-Nr. 
1959 

26oo/11 
26oo/11 
260o/1 
26oo/1 
26oo/1 
26oo/1 
26oo/1 
260o/1 
26oo/1 
26OO/1 
26oo/1 
26oo/1 
26oo/1 
26oo/1 
26oo/1 
2600/2 
2600/2 
2600/2 
2600/2 
2600/3 
2600/5 
2600/5 
2600/5 
2600/5 
2600/5 

2i27/1 
2127/i 
2127/i 
2i27/1 
2127/i 
2127/1 
2127/1 
2127/1 
2127/1 
2127/1 
2127/1 

3287/2 
3287/2 
3287/2 
3287/2 
3287/2 
3287/2 
3287/2 
3287/2 
3287/2 
3287/2 
3287/2 

2600/4 
2600/4 
2600/4 
2600/4 
26o0/4 
2600/4 
2600/4 
2600/4 
2600/4 
2600/4 
26oo/4 

sa = q- 3,65 

Kornzahl 
Ernte 1962 

3 
3 
6 

28 
11 
23 

7 
11 
lO 
11 

Gesamt- Einzelkorn- 
gewicht 1962 gewicht 

In g in g 

0,50 
O,70 
1,65 
7,55 
2,52 
5,4 2 
1,92 
3,00 
2,42 
2,55 
0,26 
4,14 
0,92 
2,08 

lO,27. 
2'52 
4,82 
3,65 
3,1o 
0,35 
1,32 
0,23 
0,38 
0,36 
2,05 

TKM 

o,167 167 
0,233 233 
0,275 275 
0,269 269 
0,229 229 
O,235 235 
0,274 274 
0,273 273 
0,242 242 
0,232 232 
0,260 260 
0,23 ~ 230 
0,224 224 
0,208 208 
0,233 233 
o,194 194 
0,210 210 
0,253 253 
0,221 221 
o,175 175 
o,189 189 
0,230- 23 ~ 
o,19o 19o 
0,180 180 
O,158 158 

7 = 2 2 3  

s - =  +6,84 X 

49 3,65 
89 9,27 
79 8,1o 
55 4,4 ~ 
39 4,12 
69 8,18 

xo7 6,65 
34 3,95 

16o 22,05 
lO5 11,67 

22 2,25 

schwde/ge/b 

/ /% 

0,074 74 
O, lO 4 lO 4 
O, lO3 lO 3 
0,080 80 
o, lo6 lO6 
0,119 119 
0,062 62 
o, 116 116 
o,137 137 
0,111 111 
O, 102 102 

= 101 

s-  = +_ 6,52 x 

D = 122 •  

ese~grao 
�9 d 

Kornfarbe 

gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkdt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkett 
gesprenkelt 
weig 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 

gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 
gesprenkelt 

19GO 

18Gl 

1863 /(ornz( 
6~1!  Z3 7 //10 I! / I# 51o44 2M315/~ g 4989795539691o734 /6a /os z z  

W/( 

Abb. 2. Abstammungsfibersicht der 1962 untersuchten polyploiden L u p i n u s  luteus.  

7 I g  Z ~ 7  3 
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die unter der Saat-Nr. 2127 zur Aussaat kamen. Am 
24. 5. 61 waren 6 Pflanzen vorhanden, von denen 
abet nur eine bis zur Reife gesund blieb und 44 nor- 
malgroBe oder kleinere K6rner brachte. Diese Wir- 
kung der Rtickregulierung geht aueh aus der Zusam- 
menstellung der Korngewichte der Ernte  1962 in 
Tab. 3 hervor. 

Or~anvergleiche 
S a m e n k o r n g e w i c h t e  

W~ihrend die 283 tibergroBen K6rner yon den 
Pflanzen, die 1962 cytologisch als polyploid erkannt  
wurden, nach Tabelle 3 eine TKM yon 223 g haben, 
bewegt sich die TKM yon normalen diploiden K6r- 
nern yon Lupinus Iuteus nur zwischen lOO und 18o g. 

187 

Abb, 3- Links diploide,reehts polyploide KSrner yon Lupinus l,dens. 

Nimmt man als mittlere TKM 14o g an, so sind 
223 g = 61,4o% mehr. Die Abb. 3 zeigt die Gr6Ben- 
verh~ltnisse der normalen und der tetraploiden Sa- 
menkSrner. 

C h r o m o s o m e n z a h l e n  

Zur Methodik der cytologischen Untersuchungen 
sei folgendes gesagt. Die Chromosomen wurden in 
Leipzig in Pfitparaten aus Wurzelspitzen gefunden 
und ausgez~hlt. In der genealogischen Abb. 2 sind 
die untersuchten Pflanzen mit einem , ,L" gekenn- 
zeichnet. Es handelte sich um die Saat-Nummern, 
die Tab. 4 mit der Abstammung zeigt. Die Unter- 
suchungen ergeben damit einen Uberblick tiber das 
gesamte Material. 

Tabelle 4. Abstammung der in Leipzig cytologiseh unter- 
suchten P]lanzen des polyploiden Materials yon Lupinus 

luteus. 

Saat-Nr. 1962 Geschwister der  Mfinchebg. Saat-Nr. 1961 
in Leipzig Saat-Nr. 1962 

146 
147 
148 
149 
15o 
151 
1 5 2  

153 
154 

2188 
2191 
2195 
2200 
2 2 0 2  

2203 
22o8 
2 2 1 0  
2 2 1 1  

2 1 2 0 / i  

212o/4 
2 1 2 2 / 1  
2122/6 
2124/1 
2125/1 
213 ~ 
213o/5 
213o/6 

Die Wurzelspitzen von den in T6pfen angezogenen 
Pflanzen wurden im Carnoygemisch fixiert. Zum 

Abb. 4- Chromosomensatz einer diploiden 
Pflanze vml  Lupinus luteus. 2x = 52. 

Verktirzen der Chromosomen wurden die Pr~iparate 
24 Stunden im Kiihlschrank bei + 4  ~ gehalten. 
Eine,Vorfixierung in Oxychinolin, das eine Verkiir- 
zung der Chromosomen bewirken sollte, erwies sich 
als ungtinstig, weil die Chromosomen verklumpten 
und schlecht z/ihlbar wurden. Nach der Ktihlschrank- 
behandlung wurden die Wurzelspitzen zum F~rben 
in Karminessigs~iure fiberftihrt. Nach zwei Tagen 
hat ten sich die Chromosomen so weit gef/irbt, dab 
Quetschpr/iparate hergestellt werden konnteI1. Aus- 
gez~ihlt wurde im Phasenkontrast  bei Vergr6Berun- 
gen yon 145omal. Die Abb. 4 und 5 zeigen ausz~ihl- 
bare Chromosomen yon diploiden (Nr. 158 ) und tetra- 
ploiden Pflanzen (Nr. 146 ). 

Die Ausz~thlungen maehten bei der Vielzahl der 
Chromosomen erhebliehe Schwierigkeiten. Es sollen 
deshalb in Zukunft  auch Pollenmutterzellen in der 
Reduktionsteilung untersucht werden. Dies unter- 
blieb bisher, um das Material zu schonen. Nach 
TUSCHNJAKOWA (12) und MALHEIROS (4) hat  Lupinus 
luteus n = 26 Chromosomen. Die Zahl lO 4 konnte in 
den somatischen Zellen in den seltensten FXllen mit 
Sicherheit bestimmt werden, da h~ufig bereits ge- 
teilte Chromosomen vorhanden waren. Von den in 
Tab. 5 aufgefiihrten 8 Pflanzen wurden die ange- 
gebenen Zahlen in verschiedenen Zellen festgestellt. 

Abo. 5- Chromosolnensatz einer polyploiden Pflanze (Nr. 146 ) 
von  Lupinus Iuteus. 
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Tabelle 5. Ergebnisse der Chromosomenzi~hlungen 
der Pob ~loiden Lupinus luteus. 

Pflanzen-Nr. Chromosomenzahl einzeIner 
Zellkerne der Wurzelspitzen 

lO3, lo3, lO3, lO2, 112 
lo 4 
92, 95 

114, 118 
91 , lO3, lO5, lO 7 

lO 7 
96, 99, lOO, lO2, lo 4 
5 2 

146 
147 
148 
15o 
152 
153 
~54 
158 (Kontrolle) 

B l a t t g r 6 B e n v e r g l e i c h e  

Die Lupinen entwickeln nacheinander 5-, 7- und 
9fingerige Laubbl~tter .  Die Form der Bl~itter wird 
mit  dem Index aus L~inge :Brei te  in Tab. 6 ausge- 
drtickt. Der Vergteich zwischen den Blattgr6Ben ist 
auch aus Abb. 6 zu entnehmen, welche die tetraploi-  
den Pflanzen 146 und 147 neben zwei diploiden Pflan- 
zen (158a und 158c ) zeigt. 

Tabelle 6. Blattgr6fienvergleiche yon polyploiden mit d@loiden 
Lupinus luteus. 

7fingerig 
L~inge Breite 

cm cm Index 

3,89 1 ,11  3,54 
3,3 ~ 0,90 3,67 

0 ,5910 ,21]  

9 fingerig 
L~nge Breite 

cm cm hldex 

4,08 1,21 3,4 ~ 
3,75 1,o5 3,56 

0,33 Io,16 

5 fingerig 
L&nge Breite 

cm cm Index 

x 3,13 0,90 3,51 
,,x 2,35 0,65 3,63 

Diff. 0,78 Io,25 

Abb. 6. Links dipl0ide Pflanzen (Nr. x58a und Nr. 158c), reehts polyploide 
Pflanzen (Nr. 146 und Nr. 147) yon Lupinus luteus. 

Von den 5-, 7- und 9fingerigen Bl~tttern jeder der 
8 cytologisch untersuchten Pflanzen liegen Foto- 
g ramme vor, deren gemittel te  Mel3werte in Tab.  6 
zusammengestel l t  sind. Es 
wurde jeweils das mittel-  
ste Fingerblat t  gemessen, 
das sich auch stets als das 
gr6Bte erwies. Da das Ma- 
terial zu klein ist, um sta- 
t is t ische Angaben daraus 
abzuleiten, haben diese 
Zahlen nur den Wert  yon 
Tastversuchen. Die 5fin- 
gerigen BlOtter weisen zwi- 
schen den diploiden und 
den polyploiden die gr6B- 
ten Differenzen auf, die 
bei den h6her inserierten 
Bl~tttern abnehmen. Da  die 
Breite der polyploidenBliit- 
ter  st~trker zunimmt  als 

Der ZGchter 

deren LXnge, sind die Indicts  der polyploiden BlOtter 
kleiner als die der diploiden. 

St  o m a t  a g r 6 1 3 e n v e r g l e i c h  

Der Vergleich der Gr6Be der Schliel3zellen ist ein 
bekanntes  Kri ter ium fiir die schnelle Erkennung yon 
polyploiden Formen. SCHWA~ITZ (7) machte  1952 
,,einige kritisehe Bemerkungen zur Methode der ]3e- 
s t immung der Polyploidie durch Messung der Pollen- 
und Spalt6ffnungsgr6Be". Diese wurden beachtet ,  
indem nur SchlieBzellen von homologen B1/tttern ver- 
glichen wurden, die yon cytologisch untersuchten 
Pflanzen s tammten.  In der Tab. 7 sind die Werte  
einander gegeniibergestellt, die mit  Ausnahme der 
vermerkten  F~ille aus lOO Einzelmessungen bei 6oo- 
facher Vergr6Berung in Teilstrichwerten berechnet  
wurden. 

Da die 2n-Topfpflanzen bis auf die Pflanze 158a 
krank  waren, wurden zum Vergleich Freilandpflan- 
zen hinzugezogen. Die 5fingerigen Bl~itter waren fiir 

diese Messungen nicht mehr geeignet, als 
die Untersuchungen an den 7- und 9fin - 
gerigen Bl~tttern durchgeftihrt wflrden. 
Die Mittelwerte ergaben bei den 7finge - 
rigen Bl~ttern zwischen den 4x- und den 
2x-Pflanzen eine Differenz von 4,4o +o ,27  
Teilstrichen, welche mit  einem t -Wer t  yon 
16,3o bei einem P = o,1% als hochsigni- 
fikant befunden wurde. Dasselbe trifft  fiir 
die Differenz yon 3,o6 -b o, 15 Teilstrichen 

zu, die zwischen den 9fingerigen 4 x- und den 2x- 
Pflanzen besteht.  Sie hat  einen t -Wert  yon 11,77 und 
ist damit  bei P = o,1% signifikant. 

Zur Berechnung der Streuung der Differenz wurden 
folgende Formeln benutzt :  

$2 = (~1 - -  1)"  S~ + (n 2 - -  1)"  S~ 

1/s~ (nl + ~) S d V 741 " $r 

B l i i t e n g r 6 1 3 e n -  u n d  B l f i t e n z a h l v e r g l e i c h  

Von den 9 cytologisch untersuchten Pflanzen ka- 
men 8 zur Blfite. Die Blfihwilligkeit geht aus der 
Zahl der angesetzten Bliitenkr~nze hervor, die je- 
weils 4 - -5  Bltiten entwickelten. Einen Vergleich der 
Gr6Benverh~ltnisse gibt die Abb. 7- Um die Vet- 

Tabelle 7- Stomatavergleiche yon polyploiden und diploiden Lupinus luteus-Pflanzen. 

5 fingerig 7 fingerig 9 fingerig 
Pfianzen-Nr. x ~- s ~- s ~- s 

2o,91+2,o38 146 
147 
148 
15o 
151 
152 
153 
154 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

158a Topf 2 14, 4 (nur 15Messg.) 
Freilandpfl. 2 19,76+1,553 
Freilandpfl. 2 19, ! 2 + 1,565 

Diff. = 

19,65 -~ x,6o 5 
2o,o4+1,171 
18,31+1,529 
21,o2 @_@_1,210 

19,31 _+1,448 
21,29+__1,395 
2o,6o-t-1,191 
2o,o6-t-1,274 

20'04 +0,34 

15,3o + 1,322 
~5,97+1,163 

15,64_+o,34 
4,40-+0,27 

19,37 + 1,344 
18, 75 + 1,542 
16,7o__+1,316 

i 18,9o -+ 1,367 
I 18,42 + 1,3o5 
! 17,6o-+1,312 

19,64 -+ 1,496 
~ 9,40 +1,2 56 

I ~1= 18,6o+..+_o,3o 

14,44 + 1,4o8 
16,53+1,353 
15,66++_1,367 

~-~ = 15,54+__o,6o 
Diff. = 3,o6-+o,15 
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Abb. 7. Links Bltite VOlt diploider, rechts voa  polyploider Pflanze 
yon Lupinus luteus. 

Die Zahl der angesetzten Blfitenkr~nze geht auch 
aus der Abb. 8 hervor. 

Diese Abbildung zeigt dartiber hinaus die ver- 
schiedenen Wuchstypen der polyploiden, die auch 
bei den diploiden als ,,normalwfichsig" (nw) und 
,,hochwiichsig" (hochw.) bekannt  sind. Es handelt  
sich um die Wuchsfaktoren crescens und crescens/al- 
tus. 

P o l l e n k o r n g r 6 1 3 e n v e r g l e i c h e  
Die Pollenuntersuchungen sind zur Feststellung 

yon polyploiden Formen eine bekannte Schnellme- 
thode. Die Forderung yon SCHWANITZ (7), nur 
gleichwertige Bl~iten zur PolIenentnahme zu be- 
nutzen, wurde beachtet.  Durch Fiirbnng mit Kar- 
minessigs~iure wurde der Pollen sichtbar gemacht, 
der kein Plasma enthiel t ,  demzufolge Ilicht keim- 
fiihig ist und als Zwergpollen bezeichnet wird. Von 
den 4x-Pflanzen wurden je 5o Pollenkorndurchmesser 
und yon den 2x-Pflanzen zuerst ebenfalls 5o und dann 
j e lOO in Teilstriehwerten festgestellt. Zur Berechnung 
der Streunngen wurden dieselben Formeln benutzt ,  
die bei den Stomatagr6Ben verwendet wurden. Ge- 
messen wurde bei 6oofacher Vergr613erung, so dab ein 
Teilstrichwert des Okularmikrometers 2,46/* betr~tgt. 
In der Tab. 8 werden einmal die Werte der Pollen- 
korngrSl3en der einzelnen polyploiden Pflanzen mit 
denen einer diploiden Pflanze verglichen u n d  dann 
der Mittelwert aller polyploiden mit denen der di- 
ploiden. Es ergibt sich sowohl in jedem Einzelfall als 
auch im Mittel aller F~ille eine hochsignifikante Diffe- 
renz durch den t-Wert. 

Abb. 8. Links:  Bliihende diploide Pflalme (Nr. 158), Mitre: Polyploide 
Pflanze (Nr. 152), reehts:  Blfihende polyploide Pflanze (Nr. 146) yon 

Lupinus luteus. 

mehrung nieht zu beeintr/ichtigen, wurden keine 
Messungen an den Blfiten vorgenommen. In Tab. 8 
wird die Anzahl der gebildeten Bltitenkr/inze yon den 
tetraploiden mit der der diploiden Gew~tchshauspflan- 
zen verglichen und als gleich befunden. 

Tabelle 8. Anzahl  der Bli~tenkrdnze yon, ~x- und 
2 x-P/ lanzen yon Lup inus  luteus 

Pf~anzen-Nr., x Zahi tier 
B1O.tenkr~inze 

146 
147 
148 
1 5 o  
1 5 1  
1 5 2  

153 
1 5 4  

Mittel 

4 4 
4 3 

4 1 
4 2 
4 1 
4 3 
4 4 

4 x 2,5 

Pflanzen-Nr. Zaht der  
x B1/it enkr~inze 

z 3 
2 2 
2 2 

2 3 

2 X  ~ 2~5 

158a 
158b 
158c 
158d 

Abb. 9. Pollenkbrner yon diploider Pflanze yon 
Lupinus luteus. 

Abb. xo. PollenkSrner von  polyploider Pflanze (Nr. 147 ) 
yon Lupinus luteus. 
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Tabelle 9. Pollenkorngrd/3envergleiche yon 4 x- und 
2 x-P/lanzen yon Lupinus luteus. 

Pflan~ en-Nr, x X s t 

158b 
146 
147 
148 
15o 
151 
152 
153 
154 

158b 
146-- 154 
Diff. 

18,55 _+ 1,o51 
22,98 + 1,342 
21,48 • 1,189 
22,23 i- 1,533 
21,26 • 1,o52 
21,76 _+ 1,427 
21,1o __+ 1,222 
21,82 + 1,399 
22,28 • 1,379 

18,59 + 0,895 
21,91 ~ 1,415 

3,32 • o, I48 

18 ,37+++  
1 3 , o 6 + + +  
13 ,62+++  
1 2 , 9 o + + +  
12 ,89+++  
1 1 , 1 8 + + +  

13 ,19+++ 
15 ,52+++ 

2 2 , 3 7 + + +  

Die Abb. 9 zeigt Pollen einer diploiden und Abb. lo 
Pollen einer polyploiden Pflanze (Nr. 147 ). Der An- 
tell an Zwergpollen war bei den diversen polyploiden 
Pflanzen verschieden hoch. Die m6glicherweise da- 
mit zusammenh~ingenden Fertilitiitsfragen sollen 
noch gekl~irt werden. Nachdem es gelungen ist, fiber 
polyploides Saatgut zu verfiigen, sollen auBer der 
Verhaltensweise auch die Erbg~inge der Werteigen- 
schaften dieser Formen untersucht werden. 

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

Die Griinde Ifir die Suche nach polyploiden Pflan- 
zen yon L u p i n u s  luteus werden dargelegt. Auf die 
Schwierigkeiten bei der kiinstlichen Ausl6sung von 
polyploiden Formen yon groBk6rnigen Leguminosen 
wird an Hand der Literatur verwiesen. 

Fi~r die beschriebenen polyploiden L u p i n u s  luteus 
wird die Abstammung aus~der F 1 einer Kreuzung 
morphologisch unterschiedlieher Formen nachge- 
wiesen und der geringe Vermehrungsfaktor in 5 Jah- 
ren herausgestellt. Die im 4. Jahr  nach der Auffin- 
dung erfolgte Riickregulierung des Chromosomen- 
satzes einer Pflanze ergab sofort eine normale Fertili- 
t~it. 

Die Organgr6Benvergleiche fielen in allen F~illen 
zu Gunsten der polyploiden Formen aus. Es wurden 
dazu folgende Organe miteinander verglichen: Sa- 
menkorngewichte, Chromosomenzahlen, die L~nge 
und Breite yon 5-, 7- und 9fingerigen Laubbl~ittern, 
die Gr6ge der SpaltSffnungszelten, die Gr6Be und 
Anzahl der Blfiten sowie die GrSBe der PollenkSrner. 
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Die Sitzfestigkeit der Fr/ichte der Krambe (Crambe abyssinica Hochst.) 

A. Einle i tung 
Der Anbau verschiedener Gattungen und Arten 

der Familie der Cruci/erae stellt fiir Mittel- und Nord- 
europa die wichtigsten Ressolarcen des Eigenanteiles 
seiner Versorgung mit pflanzlichen 01en dar. Infolge- 
dessert sind sie auch wesentliches Arbeitsobjekt der 
01pflanzenztichtung. 

Sowohl beim Anbau als auch bei der Zfichtung die- 
ser Pfianzen findet seit langem die Erscheinung des 
Samenverlustes durch Ausfall vor und bei der Ernte 
Beachtung. Dies zeigte sich schon yon altersher in den 
weithin bekannten besonderen MaBnahmen bei der 

* FIerrn Prof. Dr. agr. habil. F. OBERDORF zum 65. Ge- 
burtstag gewidmet. 

und ihre Pr/ifung* 
Von H,-G. ZIMMERM&NN 

Mit 7 Abbildungen 

manuellen und sp~tter mechanisierten Ernte des Rap- 
ses als ihres wohl derzeit verbreitetsten Vertreters. 

L66F (1961) gibt dazu an, dab sich nicht alle ge- 
nutzten Gattungen und Arten hinsichtlich der Streu- 
verluste gleich verhalten, und kommt zu folgender 
Rangordnung mit abnehmender Ausfallgefahr: 

1. Schwarzer Senf 5- Winterrtibsen 
2. Sareptasenf 6. Sommerrtibsen 
3- Winterraps 7. Leindotter 
4. Sommerraps 8. WeiBer Senf. 

NICOLAISEN (1943), HACKBARTH (1944), B~CK~R 
(1939) , ANDERSSON und OLSSON (1959), MORICE und 
PLONKA (1961) sowie L66F (1961) nennen die Vermei- 
dung dieser Samenverluste als ZuchtzieI beim Raps, wo 


