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Die Ermittlung der Polyploidiestufe bei der Birne auf Grund
der Beziehung zwischen Pollenkeimfihigkeit und Lange der Spaltéffnungen

Von J. UHLIE

Mit 1 Abbildung

Die Kenntnis der chromosomalen Verhiltnisse
beim Kernobst ist sowohl fiir. den Ziichter als auch
fiir den Obstbauer von Bedeutung. Eine direkte
Feststellung der Chromosomenzahl ist aber bei Kern-
obstbiumen ziemlich schwierig. Auf Grund der von
KoBeL (1926) bei Kernobstbdumen festgestellten
Beziehungen zwischen der Keimfihigkeit des Pollens
und der Chromosomenzahl 1iBt sich aber an dem
Anteil des gekeimten Pollens mit einiger Sicherheit
abschitzen, ob die betreffende Obstsorte Gonen mit
normaler oder abweichender Chromosomenzahl aus-
bildet. Wie schon KoBEL (1927) anfiihrt, ist diese
Beziehung allerdings nicht in jedem Fall gegeben.
Die Griinde dafiir sind folgende:

1. Der Ablauf der Reduktionsteilung und damit
auch die Qualitat des Pollens sind von Klima- und
Standorteinfliissen abhingig, die in den einzelnen
Jahren verschieden sein komnen. Es kann daher
nicht erwartet werden, daf} die gefundenen Werte in
jedem Jahr fir die fragliche Sorte charakteristisch
sind (HEILBORN 1035, KOBEL 1957, ZVONICKOVA-
SosNovVA 1949, PESINA 1049, MAREK 1954, ZBARSKY
1954). Das gilt vor allem fiir Birnen, deren Pollen
gegen Standort- und Klimaeinfliisse so empfindlich
ist, daB sich nach Ansicht von MOFFET (1934) und
KoBEL (1957) die diploiden und triploiden Sorten in
der Pollenkeimidhigkeit kaum voneinander unter-
scheiden. Im Gegensatz dazu sind beim Apfel die
Unterschiede auch unter extremen Bedingungen aus-
gepragt. Das wird auch durch die Ergebnisse der
vorliegenden Arbeit bestatigt.

2. Von manchen diploiden Sorten, z.B. Prisi-
dent Mas, Winternelis (SCHANDERL 1038, BRAN-
SCHEIDT 1929, ZIEGLER und BRANSCHEIDT 1927),
Margarite Marillat (MOFFET, zitiert nach SCHANDERL
1938), Poiteau (KOBEL 1924, 1026, MOFFET 1634,
BRANSCHEIDT 1929, ZIEGLER und BRANSCHEIDT 1927},
Olivier de Serres, KongreBbirne, Zéphyrins Berga-
motte (HRUBY 1963), ist bekannt, daB der Pollen
nur eine geringe Keimfihigkeit aufweist, so dalB man
diese Gruppe zu den Triploiden stellen wiirde, wenn
man die Pollenkeimfihigkeit zugrunde legt. Aber
auch bei diploiden Apfeln kann die Pollenkeimung
schlecht sein, wie z. B. bei den Sorten Croncels und
Pfirsichroter Sommerapfel (KoBeL 1g27), Allington
Pippin (Crane und LAWRENCE 1930), Menznauer
Jagerapfel, Cellini, Gyllenkroks Astrachan und Ene-
roths Klarapfel (HEILBORN 1935 und KOBEL 1927).
Umgekehrt wird auch bei den Triploiden in manchem

Jahr eine hohere Pollenkeimfdhigkeit festzustellen
sein, als sie erfahrungsgemdaB im allgemeinen vorhan-
den ist. BRANSCHEIDT (1929) beriicksichtigt diese
Schwankungen der Pollenkeimfdhigkeit bei seiner
Unterscheidung in di- und triploide Sorten.

3. Durch die Verwischung der Grenze zwischen
Diploiden mit niedriger und Triploiden mit hoher
Pollenkeimfihigkeit, die besonders bei Birnen infolge
der hohen Empfindlichkeit des Pollens gegen klima-
tische Faktoren eintritt, konnte anhand von Keim-
fahigkeitsuntersuchungen ohne Zusatz von Narben-
extrakt oder anderen stimulierenden Zusitzen nur
bei 25—309% des untersuchten Materials definitiv
entschieden werden, ob es sich um Pollen di- oder
triploider Sorten handelt.

Nach cytologischer Untersuchung von 4o Sorten
empfiehlt daher UHLIK (1964) als geeigneteres Merk-
mal fiir die Beurteilung der Chromosomenzahl bei
Birnen die GroBe der Blattspaltéffnungen. Solche
Untersuchungen konnen wihrend der gesamten
Vegetationszeit durchgefithrt werden, sobald das
Blattgewebe im mittleren Teil der Spreite voll ausge-
bildet ist. Mit Hilfe dieser Methode konnten auch
die diploiden Sorten richtig eingestuft werden, die
ohne direkte Feststellung der Chromosomenzahl auf
Grund der niedrigen Pollenkeimfdhigkeit in die
Gruppe der triploiden Sorten eingestuft worden wéren.
Das Merkmal ,,PollenkeimfZhigkeit” wird nur bei
der Beurteilung solcher Sorten mit herangezogen,
deren durchschnittliche Spaltdffnungsldnge sich der
niedrigsten durchschnittlichen Linge triploider Sor-
ten néahert.

Aus Griinden der Sicherheit bei der Feststellung
der Polyploidie wurden in diesem Falle die Beziehun-
gen zwischen Chromosomenzahl, Pollenkeimfihig-
keit und durchschnittlicher Linge der Blattspalt-
6ffnungen zugrunde gelegt (Sosnov4, UHLIK, im
Druck). Allgemein weisen die diploiden Sorten
(2n = 34) eine hoéhere Pollenkeimfdhigkeit und
geringere durchschnittliche Linge der Spaltéffnungen
auf,

Material und Methodik

Die Untersuchungen wurden an den 40 Sorten des
Birnensortimentes durchgefithrt, die auch zytolo-
gisch untersucht worden waren (UHLIK 1g61). Sie
sind in Tab. 1 angefithrt. Die Pollenkeimfahigkeit
wurde auf einem Substrat von 1.59% Agar 4+ 5%
Saccharosezusatz ermittelt. Zusdtzlich kamen auf
10 ml dieses Substrates noch 5 Tropfen Hefeextrakt,



234

der einen guten Wuchs der gekeimten Pollenschliuche
bewirkt. Die Methodik ist bei SosNvov4 und UnLIK
({im Druck) beschrieben. Die durchschnittliche Linge
der Blattspaltéffnungen wurde mit Hilfe der Mikro-
reliefmethode! ermittelt, und pro Sorte wurden
100 Spaltéffnungen aus dem mittleren Teil der Blatt-
spreite eines Blattes untersucht. Die Werte fiir die
Chromosomenzahl und die Lange der Spaltéffnungen
wurden einer fritheren Veréffentlichung entnommen
(UnLik 1961, 1g64), in der auch die angewendete
Methode beschrieben worden ist. Die Unterscheidung
in di- und triploide Sorten erfolgte mittels Diskrimi-
nanzanalyse (WEBER 1961).

Ergebnisse

Nach folgender Formel wurde die Beziehung zwi-
schen Pollenkeimfihigkeit und Linge der Spaltoff-
nungen (= palinostomatarer Index) zur Unterschei-
dung diploider und triploider Sorten errechnet:

PSI = — S+ 1,547 X P —10

(S = durchschnittliche Spaltoffnungslinge, P = 9,
der Pollenkeimfdhigkeit). Falls sich ein positiver
Wert ergibt, handelt es sich um eine diploide, bei
einem negativen Wert um eine triploide Form,

Durch die gleichzeitige Beriicksichtigung der Werte
der Pollenkeimfihigkeit und der durchschnittlichen
Spaltéffnungsldnge werden Fehlschliisse vermieden,
wie sie sich in manchen Jahren durch Witterungsein-
fHisse usw. und der damit verbundenen verringerten
Pollenkeimfdhigkeit auch bei diploiden Sorten er-
geben konnen.
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Abb. 1. Graphische Darstellung der Verhiltnisse bei den 40 untersuchten
Birnensorten.

Tab. 1 zeigt von 40 unter den klimatischen Verhilt-
nissen Béhmens untersuchten Birnensorten die Pol-
lenkeimfahigkeit, die durchschnittliche Spaltoff-
nungsldnge und die nach der obigen Formel errechne-
ten Indexzahlen. Bei Birnen, deren Indexwerte nahe
Nullsind (z. B. beiden Sorten Prisident Mas, Poiteaun,
Diels Butterbirne), ist die Spaltoffnungslinge ent-
scheidend.

1 Auf der Unterseite der Blattspreite wird in Chloro-
form geldstes Methyl-butyl-metakrylat-Copolymer . in
diinner Schicht aufgetragen und nach Erhdrtung mit
einem transparenten Klebestreifen ans Kunststoff, der
auf die Schicht aufgeklebt wird, von dem Blatt wieder
abgezogen. Das negative Bild der Blattunterseite kann
dann mit den freien Enden des Klebestreifens auf einem
Objekttriger befestigt und mikroskopisch betrachtet
werden,
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Der Ziichtet

Tabelle 1. Durchschmittliche Spaltéffnungslinge, Pollen-
Rewmfihighkeit und PSI dev umiersuchten Bivnensovien.
(Anordnung der Sorten nach steigendem PSI-Wert)

S — durchschnittliche Spaltéffnungslange
P — Pollenkeimfihigkeit in Prozent

Reihenzahl Sorte S P PsI
1 Beurr¢ Baguet 38,351 1,061-45,32
8 2 Muskatellerbirne 40,19 3,64 |-44,56
= 3 Minister Lucius 37,661 2,80[-43,33
n 4 Alexander Lucas 37,151 4,641-30,97
3 5 Philippsbirne 37,27 | 5.25]-39,05
B 6 Hofratsbirne 42,73 9,25]-38,42
= i Pastorenbirne 37,841 6,12 [-38,37
& 8 Amanlis Butterbirne 36,671 8,50}-33,52
9 Gute Graue 42,16 { 17,45 |-25,16
10 Diels Butterbirne 39,361 23,28 |-12,99
11 Poiteau 33,20]35,12 11,13
© 12 Prisident Mas 31,84 134,641 11,75
' 13 Winternelis 33,31 44,36] 25,31
R 14 Prisident Drouard 33,44 | 44.50] 25,40
K 15 Josephine von Mecheln | 35,80 48,12 28,04
g 16 Solaner 35,461 48,84 30,10
=1 17 Grifin von Paris 35,53 48,90 30,12
A 18 Esperens Bergamotte 34,10 50,41 | 33,88
19 Bunte Julibirne 34,38 51,90} 35,91
20 Beurré d’Anjou 32,60 51,51| 37,09
T 21 Williams’ Christbirne 34,22 | 52,971 37,72
22 Prinzessin Marianne 35,22 57,56 43,83
23 Ananasbirne von

Courtray 32,31 55,86 44,11
24 Fondant Thirriot 32,63157,36] 46,11
25 Madame Verté 32,27162,50( 54,42

26 Tiirkische Miskierte
© Sommerb. 33,22165,681 58,39
’g 27 Stuttgarter Geishirtle |32,77165,71} 58,88
) 28 Kostliche von Charneu { 33,20} 68,52 62,80
g 29 Frithe von Trévoux 35,25 | 71,631 65,56
A 30 Gute von Ezée 33,14 | 72,53 | 60,06
21 31 Gellerts Butterbirne 32,01 | 74,711 72,67
3 32 Winterdechantsbirne 32,89 75,371 73,71
33 Boscs Flaschenbirne 33,36 78,36 | 77,86
34 Conférence 32,751 78,84 | 79,22
35 Sommermagdalene 35,20 | 80,52 | 79,36
36 Hochfeine Butterbirne |33,03{ 79,451 79,38
37 Clapps Liebling 35,06 | 83,84 83,74
38 Liegels Butterbirne 33,27183,371 85,70
39 Napoleons Butterbirne ]34,04|88,58] 02,99
40 Vereinsdechantsbirne | 32,83|88,72| 94,42

Zusammenfassung

Der Polyploidiegrad bei Birnen kann ohne zyto-
logische Untersuchung anhand der Beziehung zwi-
schen Pollenkeimfahigkeit und Linge der Blattspalt-
offnungen festgestellt werden. Die Formel fiir diesen
Index wurde auf Grund der ermittelten Beziehungen
zwischen der Chromosomenzahl, der Pollenkeim-
fahigkeit und der durchschnittlichen Spaltdffnungs-
ldange aufgestellt.
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Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung GroB-Liisewitz der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
zu Berlin

Methoden der Kartoffelziichtung unter besonderer Berticksichtigung

der Selektionsverfahren auf Leistung *
Von K.-H. ENGEL

Mit 3 Abbildungen

Ziichtung ist vom Menschen gesteuerte Evolution.
Die gerichtete Beeinflussung zum Nutzen des Men-
schen setzt klare Zuchtziele voraus. - Deshalb stehen
am Anfang jeder Ztichtung die Zuchtziele. Wie kon-
nen die aufgestellten Zuchtziele verwirklicht werden ?
Das ist die Frage nach dem Losungsweg, also der
Methodik. Dabei geht es darum, aus geeignetem
Ausgangsmaterial mit geeigneten Ausleseverfahren
die gewiinschten Formen zu selektieren und ohne
Wertminderung méglichst schnell zu vermehren.
Nach der Auslesebasis kann man die Ziichtung unter-
teilen in

Auslese aus nattirlichen Populationen und
Auslese aus kiinstlich geschaffenen Popula-
tionen.

Bei Pflanzen, die noch nicht ziichterisch bearbeitet
wurden, kann man zunéchst mit Erfolg eine Auslese
aus natiirlich vorhandenen Populationen betreiben.
Bei kiinstlich geschaffenen Populationen ist in der
Regel die Variationsbreite des Ausgangsmaterials
erweitert und die erwiinschten Merkmale sind nach
dem Willen des Menschen kombiniert. Dabei kénnen
Formen entstehen, die in natiirlich vorhandenen
Populationen nicht vorhanden waren. Deshalb liegen
die groferen Chancen, aber auch der héhere Auf-
wand bei der Auslese aus kiinstlich geschaffenen
Populationen.

Kreuzungsziichtung, Konvergenzziichtung, Substi-
tutionsziichtung, Heterosisziichtung, Mutationsziich-
tung und Polyploidieziichtung setzen Kreuzungs-
populationen voraus oder stellen ein kiinstlich ver-
breitertes Ausgangsmaterial dar und gehéren damit
als spezielle Verfahren zur Auslese aus kiinstlich
geschaffenen Populationen.

Dieser Auslese bereits vorhandener, durch Muta-
tion kiinstlich geschaffener oder durch Umkombina-
tion entstandener Idiotypen steht die ,,gerichtete
Erziehung der Pflanzen' gegentiber, die von Lys-

* Vortrag vor der Landwirtschaftlichen Fakultit der
Universitit Rostock am 19. 12, 1963.

sENKO und seinen Schiilern propagiert wird. Pflan-
zen, die sich in | kritischen Phasen der Modifizierbar-
keit" befinden — besonders geeignet sind Bastarde
—, werden durch bestimmte UmweltmaBnahmen
(z. B. Piropfung, Diingung, Temperaturwechsel) ,,er-
schittert” {pacmarusauus) und anschlieBend den Be-
dingungen ausgesetzt, die ihnen ,,anerzogen‘ wer-
den sollen. Die ,,Erziehung® setzt also voraus, daf
man die ,,Vererbung erworbener Eigenschaften* an-
erkennt, wofiir bis heute kein giiltiger Beweis vor-
liegt.

Neben den angefithrten Tatsachen entscheiden die
befruchtungsbiologischen Verhéltnisse und die Ver-
mehrungsmoglichkeiten {iber die Wahl unter den
geeigneten Zuchtverfahren. Eine Sonderstellung
nehmen die Pflanzen ein, die vegetativ vermehrt
werden. Bei vegetativ vermehrten Pflanzen eriib-
rigen sich meist komplizierte Zuchtverfahren, weil
infolge der vegetativen Vermehrung keine Spaltun-
gen mehr eintreten und die verschiedenen Idiotypen
erbgleich erhalten werden konnen. Geeignete Aus-
leseverfahren riicken damit in den Vordergrund und
die Selektion der Eltern gewinnt neben der Selektion
der Nachkommen besonders an Bedeutung.

Methodisch wird die Kartoffelziichtung seit iiber
100 Jahren nach den Gesichtspunkten der Kombina-
tionsziichtung betrieben. Da natiirlich vorhandene
Populationen keine lohnende Auslese versprechen,
werden die Populationen kiinstlich durch Kreuzung
geschaffen und aus ihnen erwiinschte Nachkommen
selektiert. ,

Versuche, durch ,,gerichtete Erziehung* die Idio-
typen in bestimmter Weise zu verdndern, blieben
bisher erfolglos bzw. hielten den genauen Uberpriifun-
gen nicht stand. Durch die Pfropfung z. B. werden
als Effekt der Umweltdnderung nur bevorzugt unge-
richtete Mutationen ausgelost.

Die Frage der Heterosis bei Kartoffeln ist um-
stritten. Haufig wird behauptet, daB die bestehenden
Kartoffelsorten die Ergebnisse von Heterosiseffekten



