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Die Ermittlung der Polyploidiestufe bei der Birne auf Grund 
der Beziehung zwischen Pollenkeimf ihigkeit und L inge der Spalt6ffnungen 

Von J. UHLIIr 

Mit 1 Abbildung 

Die Kenntnis der chromosomalen Verh~iltnisse 
beim Kernobst ist sowohl fiir den Ztichter als auch 
ftir den Obstbauer yon Bedeutung. Eine direkte 
Feststellung der Chromosomenzahl ist aber bei Kern- 
obstb~tumen ziemlich schwierig. Auf Grund der yon 
KOBEL (1926) bei Kernobstb~iumen festgestellten 
Beziehungen zwischen der Keimfiihigkeit des Pollens 
und der Chromosomenzahl l~iBt sich aber an dem 
Anteil des gekeimten Pollens mit einiger Sicherheit 
absch~tzen, 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 Qualit~it des Pollens sind yon Klima- und 
Standorteinfliissen abh~ingig, die in den einzelnen 
Jahren verschieden sein k6nnen. Es kann daher 
nicht erwartet werden, dab die gefundenen Werte in 
jedem Jahr fiir die fragliche Sorte charakteristisch 
sind (HI~ILBORN 1935, KOBEL 1957, ZVONi~ovX- 
Sos~ovX 1949, P~INA 1949, MAREK !954, Z~RSK'~ 
1954). Das gilt vor allem ftir Birnen, deren Pollen 
gegen Standort- und Klimaeinfliisse so empfindlich 
ist, dab sich nach Ansicht von MOFI~ET (1934) und 
KOBEL (1957) die diploiden und triploiden Soften in 
der Pollenkeimf~ihigkeit kaum voneinander unter- 
scheiden. Im Gegensatz dazu sind beim Apfel die 
Unterschiede auch unter extremen Bedingungen aus- 
geprfigt. Das wird auch dutch die Ergebnisse der 
vorliegenden Arbeit best~itigt. 

2. Von manchen diploiden Sorten, z.B. Pr~tsi- 
dent Mas, Winternelis (SCttANDERL 1938, BRAN- 
SCHEIDT 1929, ZIEGLER und BRA~SCI~EIDT 1927), 
Margarite Marillat (MOFFET, zitiert nach SCI~ANDEI~L 
1938), Poiteau (KoBEL 1924, 1926, MO~EET 1934, 
BRANSCttEII~T 1929, ZIEGLER und BRANSCH~IDT 1927), 
Olivier de Serres, KongreBbirne, Z6phyrins Berga- 
motte (HRuB~Z 1963), ist bekannt, dab der Pollen 
nur eine geringe Keimf~thigkeit aufweist, so dab man 
diese Gruppe zu den Triptoiden stellen wi~rde, wenn 
man die Pollenkeimfiihigkeit zugrunde legt. Abet 
auch bei diploiden Apfeln kann die Pollenkeimung 
schlecht sein, wie z. B. bei den Sorten Croncels und 
Pfirsichroter Sommerapfei (KoBEL 1927), Allington 
Pippin (CtRANE und LAWRENCE 1930), Menznauer 
J~igerapfel, Cellini, Gyllenkroks Astrachan und Ener 
roths Klarapfel (HEIL~3ORN 1935 und NOBEL 1927). 
Umgekehrt wird auch bei den Triploiden in manchem 

Jahr eine h6here Pollenkeimf~thigkeit festzustellen 
sein, als sie erfahrungsgem~B im allgemeinen vorhan- 
den ist. BRANSCttEIDT (1929) beriicksichtigt diese 
Schwankungen der Pollenkeimf~thigkeit bei seiner 
Unterscheidung in di- und triploide Soften. 

3- Durch die Verwischung der Grenze zwischen 
Diploiden mit niedriger und Triploiden mit hoher 
Pollenkeimf~thigkeit, die besonders bei Birnen infolge 
der hohen Empfindlichkeit des Pollens gegen klima- 
tische Faktoren eintritt, konnte anhand von Keim- 
fiihigkeitsuntersuchungen ohne Zusatz yon Narben- 
extrakt oder anderen stimulierenden Zus~itzen nur 
bei 25--3o% des untersuchten Materials definitiv 
entschieden werden, ob es sich um Pollen di- oder 
tripl0ider Sorten handeIt. 

Nach cytologischer Untersuchung von 4 ~ Soften 
empfiehlt daher UHLfK 0964) als geeigneteres Merk- 
mal ftir die Beurteilung der Chromosomenzahl bei 
Birnen die Gr613e der Blattspalt6ffnungen. Solche 
Untersuchungen k6nnen w~ihrend der gesamten 
Vegetationszeit durchgefiihrt werden, sobald das 
Blattgewebe im mittleren Tell 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 Pollenkeimfiihigkeit in die 
Gruppe der triploiden Soften eingestuft worden wiiren. 
Das Merkmal ,,Pollenkeimf~ihigkeit" wird nur bei 
der Beurteilung soleher Sorten mit herangezogen, 
deren durchschnittliche Spalt6ffnungsliinge sich der 
niedrigsten durchschnittlichen L~inge triploider Sor- 
ten n~ihert. 

Aus Griinden der Sicherheit bei der Feststellung 
der Polyploidie wurden in diesem Falle die t3eziehun- 
gen zwischen Chromosomenzahl, Pollenkeimf~hig- 
keit und durchschnittlicher L~inge der ]31attspalt- 
6ffnungen zugrunde gelegt (Sos~ovA, UttLiI~, im 
Druck). Allgemein weisen die diploiden Soften 
(2n = 34) eine h6here Pollenkeimf~ihigkeit und 
geringere durchschnittliche L~nge der Spalt6ffnungen 
auf. 

Material und Methodik 
Die Untersuchungen wurden an den 4o Sorten des 

Birnensortimentes durchgefiihrt, die aueh zytolo- 
gisch untersucht worden waren (UHLiK 1961 ). Sie 
sind in Tab. 1 angefiihrt. Die Pollenkeimf~thigkeit 
wurde auf einem Substrat yon 1.5% Agar + 5% 
Saccharosezusatz ermittelt. Zusfitzlich kamen auf 
lO ml dieses Substrates noch 5 Tropfen Hefeextrakt, 
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der  e inen  gu ten  Wuchs  der  g e k e i m t e n  Pollenschl~iuche 
bewi rk t .  Die M e t h o d i k / s t  be/  SosNovX und  UHLiK 
(ira Druck)  beschr ieben ,  Die  du rchschn i t t l i che  L~nge 
der  B l a t t s p a l t 6 f f n u n g e n  w u r d e  rnit  Hi l fe  de r  Mikro-  
r e l i e fme thode  1 e r rn i t t e l t ,  u n d  pro  Sor te  wurden  
~oo Spa t t6 f fnungen  aus  dern m i t t l e r e n  TeiI  de r  B t a t t -  
sp re i t e  e ines  B t a t t e s  un t e r such t ,  Die  W e r t e  f i ir  d ie  
Ch romosomenzah l  und  die L~nge der  Spa l t6 f fnungen  
w u r d e n  e/nor f r i iheren  Ver6f fen t l iehung  e n t n o m m e n  
(UHLiK 196~, ~964), in der  auch die a n g e w e n d e t e  
Methode  beschr i eben  worden  ist.  Die Un te r sche idung  
in di-  u n d  t r ip lo ide  Sor t en  erfolgte  m i t t e l s  D i sk r imi -  
n a n z a n a l y s e  (WEBER ~96~). 

E r g e b n i s s e  

Nach  fo lgender  F o r m e l  w u r d e  die Bez iehung  zwi- 
schen Pol lenke i rnf~higke i t  u n d  L/inge der  Spa l t6f f -  
nun'gen ( =  p a l i n o s t o m a t a r e r  Index)  zur  Un te r sche i -  
dung  d ip lo ider  u n d  t r i p lo ide r  Sor t en  e r r echne t :  

P S I  = - S + ~,547 • P - -  lO 

(S = du rchschn i t t l i che  Spalt6ffnungsl~tnge,  P = 
der  Pol lenke imf i ih igke i t ) .  Fa i l s  s ich ein pos i t i ve r  
W e r t  e rg ib t ,  h a n d e l t  es sich urn eine d ip lo ide ,  be /  
e inem n e g a t i v e n  W e r t  u m  eine t r ip lo ide  F o r m .  

D u r c h  die  g le ichzei t ige  Ber i i cks ich t igung  der  W e r t e  
de r  Po l l enke imf i ih igke i t  und  der  du rchschn i t t l i chen  
Spa l t6 f fnungs l~nge  werden  Fehlschif isse  ver rn ieden ,  
w i e  sie sich in m a n c h e n  J a h r e n  du rch  W i t t e r u n g s e i n -  
fl~sse usw, und  de r  d a m i t  v e r b u n d e n e n  v e r r i n g e r t e n  
Pol lenkeimf~ihigkei t  auch be~ d ip lo iden  Sor t en  er-  
geben  k6nnen ,  

4o 40 4o-io-~b o lb 2 3b ~ Jo Gb 7b 8b gb 
t@loide - ,eor] en dip/o/de - ~eoflen 

Abb. L Graphische Darstellung der Verhaltnisse be/den 40 untersuchten 
Bimensor ten. 

Tab .  1 zeigt  von 40 u n t e r  den  k l i m a t i s c h e n  Verh~l t -  
nissen B6hmens  u n t e r s u c h t e n  B i r n e n s o r t e n  die Pol -  
l enke imf~h igke i t ,  die du rchschn i t t l i che  Spal t6f f -  
nungsl~nge u n d  die nach  der  obigen  F o r m e l  e r rechne-  
t en  I n d e x z a h l e n .  B e / B / m e n ,  de ren  I n d e x w e r t e  nahe  
N u l l s i n d  (z. ]3. b e / d e n  Sor t en  Pr~tsident Mas, Po i t eau ,  
Dieis  B u t t e r b i r n e ) ,  i s t  die Spa l tSf fnungs i~nge  en t -  
sche idend ,  

Auf der Unterseite der Blat tsprei te  wird in Chloro- 
form get6stes Methyl-butyl -metakryla t -Copolymer  in 
d/inner Schicht aufgetragen trod nach Erh~Lrtung mit  
e/nero t ransparenten Klebestreffen aus Kunststoff ,  der 
auf die Schicht aufgeklebt wird, yon dem Bla t t  wieder 
abgezogen. Dos negative Bild der Blat tuntersei te  kann 
dann mit  den freien Enden des Klebestreifens auf e/nero 
Objekt t rgger  befestigt  und mikroskopisch be t raehte t  
werden. 

Tabelle 1. Durchschni t t l iche Spal td f fnungsldnge ,  Pol len-  
heim~iihigkeit u n d  _PSI der untersuchten Birnensor ten .  

(Anordnung der Sorten nach steigendem PSI-Weft)  
S -- durchschnitt l iche Spalt6ffnungsl~tnge 
P --  Pollenkeimf~higkeit  in Prozent 

Reit~er~zahl 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

'r* 8 
9 

1 0  

11 
12 
13 
14 
15 

N 16 �9 
.~ 17 

18 
19 
20 

' 2 1  

2 2  

23 

24 
25 
26 

~7 
co 28 

29 
3o 

2 .~ 31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4 ~ 

Serte 

]3eurr6 Baguet  
Muskatelterbirne 
Minister Lucius 
Alexander Lucas 
Philippsbirne 
Hofratsbirne 
Pastorenbirne 
Amanlis Butterbirne 
Gute Graue 
Diels Butterbirne 

Poiteau 
Pdis ident  Mas 
Winternelis 
Pdis ident  Drouard 
Josephine yon Mecheln 
Solaner 
Gr~Lfin yon Paris 
Esperens Bergamotte  
Bunte Julibirne 
Beurr4 d 'Anjou 

Will iams'  Christbirne 
Prinzessin Marianne 
Ananasbirne yon 
Courtray 
Fondan t  Thirr iot  
Madame Vert6 
Tiirkische Miiskierte 
Sommerb. 
S tu t tgar te r  Geishirtle 
K6stliche von Charneu 
Frfihe yon Tr6voux 
G u t e  yon Ez6e 
Gellerts Butterbirne 
Winterdechantsbirne 
Boscs Flaschenbirne 
Conf6rence 
Sommermagdalene 
Hochfeine t3utterbirne 
Clapps Liebling 
Liegels Butterbirne 
Napoleons Butterbirne 
Vereinsdechantsbirne 

s 

38,35 
4o,19 
37,661 
3%]51 
37,171 
42,731 
37,84 ; 
36,67 
42,16 ~ 
39,36 i 

33,2o 
31,84 
33,31 
33,44 
35,80 
35,46 
35,53 
34,1o. 
34,38 
32,6o 

34,22 
35,22 

32,31 
32,63 
32,27 

33,22! 
32,77 
33,20 
35,25 
33,14 

I 32,91 
32,891 
33,3o, 
32,751 
~G2O I 
33,o3 I 
35,00 I 
33,27 I 
34,o4 I 
32,b3 I 

1,96 
3,64 
2,80 
4,64 
5,25 
9,25 
6,12 
8,50 

17,45 
23,28 

35,12 
34,64 
44,36 
44,50 
48 , 12 
48,84 
48,90 
50,41 
51,9o 
51,51 

52,97 
57,56 

55,86 
57,36 
62,50 

65,68 
65,71 
68,52 
71,63 
72,53 
74,71 
75,37 
78,36 
78,84 
80,52 
79,45 
83,84 
83,37 
88,58 
88,72 

PSI 

-45,32 
-44,56 
-43,33 
-39,97 
-39,o5 
-38,42 
-38,37 
-33,52 
-25,16 
-12,99 

11,13 
11,75 
25,31 
25,40 
28,64 
3O, lO 
3o, 12 
33,88 
35,91 
37,09 

37,72 
43,83 

44,11 
46,11 
54,42 

58,39 
58,88 
62,80 
65,56 
69,o6 
72,67 
73,71 
77,86 
79,22 
79,36 
79,88 
83,74 
85,7 o 
92,99 
94,42 

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

Der  P o l y p l o i d i e g r a d  be/  B i rnen  k a n n  ohne zy to -  
logische U n t e r s u c h u n g  a n h a n d  der  Bez iehung  zwi- 
schen Po l l enke imf i ih igke i t  u n d  L~tnge der  B l a t t s p a l t -  
6f fnungen fes tges te l l t  werden .  Die F o r m e l  ftir diesen 
I n d e x  wurde  auf G r u n d  der  e r m i t t e l t e n  Bez iehungen  
zwischen der  Chromosomenzah l ,  der  Po l l enke im-  
f i ih igkei t  und  der  du rchschn i t t l i chen  Spa l t6 f fnungs-  
1 ~inge aufges te l t t .  
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zu Berlin 

Methoden der Kartoffelzfichtung unter besonderer Berfi&sichtigung 
der Selektionsverfahren auf Leistung* 

V o n  K. -H.  ENGF_,L 

Mit 3 Abbildungen 

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

Auslese aus natfirlichen Populationen und 
Auslese aus kfinstlich geschaffenen Popula- 
tionen. 

Bet Pflanzen, die noch nicht zfichterisch bearbeitet 
wurden, kann man zun~ichst mit Erfolg eine Auslese 
aus natfirlich vorhandenen Populationen betreiben. 
Bet ktinstlich geschaffenen Populationen ist in der 
Regel die Variationsbreite des Ausgangsmaterials 
erweitert und die erwfinschten Merkmale sind nach 
dem Willen des Menschen kombiniert. Dabei k6nnen 
Formen entstehen, die in natfirlich vorhandenen 
Populationen nicht vorhanden waren. Deshalb liegen 
die grSBeren Chancen, aber auch der hShere Auf- 
wand bet der Auslese aus ktinstlich geschaffenen 
Populationen. 

Kreuzungszfichtung, Konvergenzzfichtung, Substi- 
tutionszfichtung, Heterosiszfichtung, Mutationsztich- 
tung und Polyploidiezfichtung setzen Kreuzungs- 
poputationen voraus oder stellen ein kfinstlich ver- 
breitertes Ausgangsmaterial dar und geh6ren damit 
als spezielle Verfahren zur Auslese aus kfinstlich 
geschaffenen Populationen. 

Dieser Auslese bereits vorhandener, durch Muta- 
tion ktinstlich geschaffener oder durch Umkombina- 
tion entstandener Idiotypen steht die ,,gerichtete 
Erziehung der Pflanzen" gegenfiber, die von LYS- 

* Vortrag vor der Landwirtschaftlichen Fakult/it der 
Universit~t Rostock am 19. 12. 1963. 

SENI~O und seinen Schfilern propagiert wird. Pflan- 
zen, die sich in ,,kritischen Phasen der Modifizierbar- 
keit" befinden -- besonders geeignet sind Bastarde 
--, werden durch bestimmte UmweltmaBnahmen 
(z. B. Pfropfung, Dfingung, Temperaturwechsel) ,,er- 
schfittert" (paemaTnBaHHa) und anschlieBend den Be- 
dingungen ausgesetzt, die ihnen ,,anerzogen" wer- 
den sollen. Die ,,Erziehung"setzt also voraus, dal3 
man die ,,Vererbung erworbener Eigenschaften" an- 
erkennt, woftir bis heute kein gfiltiger Beweis vor- 
liegt. 

Neben den angeffihrten Tatsachen entscheiden die 
befruchtungsbiologischen Verh~iltnisse und die Ver- 
mehrungsmSglichkeiten tiber die Wahl unter den 
geeigneten Zuchtverfahren. Eine Sonderstellung 
nehmen die Pflanzen ein, die vegetativ vermehrt 
werden. Bet vegetativ vermehrten Pflanzen ertib- 
rigen sich meist komplizierte Zuchtverfahren, well 
infolge der vegetativen Vermehrung keine Spaltun- 
gen mehr eintreten und die verschiedenen Idiotypen 
erbgleieh erhalten werden kSnnen. Geeignete Aus- 
leseverfahren rficken damit in den Vordergrund und 
die Selektion der Eltern gewinnt neben der Selektion 
der Nachkommen besonders an Bedeutung. 

Methodisch wird die Kartoffelzfichtung seit fiber 
loo Jahren nach den Gesichtspunkten der Kombina- 
tionszfichtung betrieben. Da nattirlich vorhandene 
Populationen keine lohnende Auslese versprechen, 
werden die Populationen kfinstlich durch Kreuzung 
geschaffen und aus ihnen erwtinschte Nachkommen 
selektiert. 

Versuche, durch ,,gerichtete Erziehung" die Idio- 
typen in bestimmter Weise zu ver~indern, blieben 
bisher erfolglos bzw. hielten den genauen LTberprtifun- 
hen nicht stand. Durch die Pfropfung z. B. werden 
als Effekt der Umwelt~nderung nur bevorzugt unge- 
richtete Mutationen ausgel6st. 

Die Frage der Heterosis bet Kartoffeln ist um- 
stritten. H~ufig wird behauptet,  dab die bestehenden 
Kartoffelsorten die Ergebnisse yon Heterosiseffekten 


