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Regeneration von bakterienfreien Brokkolipflanzen 
(Brassica oleracea var. italica) durch in vitro Knospenkultur 
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Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung 

Einleitung 

Viele Kohlarten wurden bisher vegetativ vermehrt. Zur Hy
bridsaatgutherstellung braucht man Tausende von Klonteilen 
pro Elternlinie, und diese lassen sich kaum mehr auf dem 
konventionellen Weg der Stecklingsvermehrung produzieren. 
Hierbei finden die in vitro Vermehrungstechniken ihren Ein
satz. 

Johnson und M i t c h e 11 hatten schon 1977 versucht aus 
verschiedenen Gewebeteilen (z.B. Hypokotyl, Stengel und 
Blattrippen) Brokkolipflanzen zu regenerieren. H u i und 
Z e e (1980) konnten durch Zusatz von Ginseng zum Nährbo
den die Sproßbildung auf Hypokotyl- und Kotyledonenseg
menten stark erhöhen. 

Die Explantatgröße scheint neben dem exogen zugeführten 
Hormonen einen entscheidenden Einfluß auf die Überlebens
und Differenzierungsrate, wie La z z e r i und Du n w e 11 
(1986a, b) berichteten, zu haben. 

Schon Anderson und Carstens hatten 1977 Brokko
liknospen, da diese in großer Zahl pro Pflanze zur Verfügung 
stehen, in Kultur genommen. Ihnen gelang es durchschnittlich 
3,4 Pflanzen pro Knospe in der ersten Entwicklungsphase zu 
regenerieren. 

1988 veröffentlichte Wang seine ersten Ergebnisse. Er ver
suchte an verschiedenen Pflanzenteilen, unter anderem auch 
an Knospen, eine Sproßdifferenzierung zu induzieren. Die 
Sproßbildungsrate der zwei getesten Sorten lag wie bei An -
der so n et al. (19m jedoch auch nur bei 3 Pfl./Knospe. 
Eine eindeutig höhere Sproßregeneration konnten D u n e -
man n und G r u n e w a I d t (1987) unter ihren gewählten 
Kulturbedingungen bei der Sorte "Prominence• erreichen. 

D i e. t e rt et al. (1982) wiesen in ihrer Veröffentlichung 
darauf hin, daß die Fähigkeit aus verschiedenen Explantaten 
Kallus zu bilden sehr stark innerhalb und zwischen den Bras
sica species schwankt. 

Damit wurde aufgezeigt, daß die hohe Vermehrungsrate 
einer Sorte oder eines Genotyps nicht ohne weiteres von 
einem anderen Genotyp erwartet werden kann. Vor allem 
dann nicht, wenn die Produktion von vielen Pflanzen für die 
Hybridzüchtung gesichert sein soll. 

Aus diesem Grund stellt die vorliegende Arbeit, die im 
Rahmen der "Deutsch-chinesischen Zusammenarbeit im Be
reich der Agrarforschung" durchgeführt wurde, Ergebnisse 

•) Diese Arbeit wurde während eines Studienaufenthaltes von Prof. 
Wang Huai-Ming im Rahmen der "Deutsch-chinesischen 
Zusammenarbeit im Bereich der Agrarforschung" angefertigt. 
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vor, die an acht verschiedenen Brokkolisorten erarbeitet wur
den . 

Material und Methoden 

P fl an zenma ter ial 

Die Untersuchungen zur Regeneration von Pflanzen aus 
Knospen erfolgte an acht verschiedenen Brokkolisorten. Die 
acht Sorten waren: Atlantik, Corvet, Futura, Green Vilient, Ju
waprim, Neptune, Skiff und Sparko. 

Im Gewächshaus erfolgte die Anzucht der Explantatspen
derpflanzen bei einer Tag/Nachttemperatur von 22°C/15°C 
und 16 h Licht. 

Knospen 

Die Knospen wurden bei einer Größen von 1,5-3 mm abge
nommen. Die anschließende Desinfektion fand für 20 min in 
einer 2%igen Calciumhypochloridlösung, die als Benetzungs
mittel einige Tropfen Tween 80 enthielt, statt. Es folgte ein 
mehrfaches Spülen mit keimfreiem Wasser. Während der 
20minütigen Desinfektionszeit wurden die Proben geschüt
telt. Die Knospen wurden dann senkrecht mit dem Stiel in 
die Nährböden gesteckt. 

Kulturbedingungen und Auswertung 

Alle verwendeten Nährböden enthielten die Makro- und Mi
kronährstoffe nach Murashige und Skoog (MS) (1962). Die 
neun getesteten Nährböden enthielten folgende Komponen
ten: Auxin: Indolylessigsäure OES); Cytokinine: 6-Benzyl
aminopurin (BAP), 2-Isopentenlyadenin (2ip), 6-Fufuryl
aminopurin (Kinetin). Zwei Nährböden (B5,B6) wurde Ade
ninsulfat und drei Nährböden (Bl ,B3,B6,) Natriumdihydro
genphosphat zugesetzt. Alle Nährböden enthielten 7g/l Agar, 
O, l mg/1 Thiamin HCI und 20g/l Saccharose. 

Dem Nährboden B3 wurden noch zusätzlich verschiedene 
Stärken (Mais, Kartoffel, Reis, Weizen) und Aktivkohlezuge
setzt (Tab.1). Diese Versuche wurden mit den Knospen der 
Sorte "Atlantik" durchgeführt. 

Die Kultur . der Knospen erfolgte bei 23°C bei einem Tag/ 
Nacht-Rhythmus von 12 h. 

Nach vier Kulturwochen wurde die Anzahl regenerierender 
Knospen, die Zahl der Sproßanlagen und Sprosse pro Knospe 
und die mittlere Anzahl Sprosse pro regenerierender Knospe 
ermittelt. Aufgrund der Schwierigkeiten einer exakten Ermitt
lung der Anzahl von Sproßanlagen wurden diese in Gruppen 
von <5, >5 und >20 Sproßanlagen eingeteilt. 
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Tabelle 1: Sproßinduzierende Nährböden/Shoot inducing medla 

BAP * 
2ip * 
!ES * 
Kinetin * 
Adeninsulfat * 
NaH2P04 x H20 * 

1,0 

10,0 

10,0 

170,0 

1,0 

10,0 

10,0 

4,0 

4,0 

1,0 

170,0 

Nährböden 
B4 Bs Be B9 

4,0 4,0 4,0 

4,0 4,0 4,0 4,0 

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

4,0 

80,0 80,0 

170,0 

Stärkezusätze: Mais - Stärke "C" 
Kartoffel - Stärke "P" 
Reis - Stärke "R" 
Weizen - Stärke "W" 

60 g X 1-l 
60 g X 1-l 
60 g X 1-l 
60 g X 1-l 

Aktiv Kohle "AK" 
4 g X 1-I 

* mg X 1-l 

Die Anzahl der Sprosse pro regenerierender Knospe bezieht 
sich auf Sprosse, die sich im 1-2-Blattstadium befanden. Nach 
der Bestimmung der Sproßanzahl wurden diese auf einen 
wurzelinduzierenden Nährboden (R) übertragen. Dieser Nähr
boden enthielt folgende Komponenten pro Liter: MS-Makro
und Mikronährstoffe, 0,1 mg Indolylessigsäure, 0,1 mg 3-
Aminopyridin, 10 g Saccharose und 7 g Agar. 

Die Bewurzelung der Sprosse erfolgte unter den gleichen 
Umweltbedingungen wie die Sproßregeneration. 

Vorbehandlung der Knospen 

Ein Teil der Knospen der Sorten "Futura• und "Atlantik" 
wurden bevor sie auf den B3 Nährboden aufgelegt wurden 
unterschiedlich vorbehandelt. In Tabelle 5 sind die Tempera
turbehandlungen zusammengestellt. 

Bakterientest 

Ergebnisse und Diskussion 

S pro ßre gene rat i on 

Nach fünf Kulturtagen hatten sich bei den gut regenerieren
den Sorten "Futura", "Green Vilient" und "Skiff" die Knospen 
auf die doppelte Größe entwickelt und erste Sproßanlagen 
wurden sichtbar. "Atlantik" als sehr schwach regenerierende 
Sorte zeigte nach 7-8 Tagen erste Sproßanlagen. 

In Tabelle 2 sind die Prozentzahlen sproßregenerierender 
Knospen auf den neun Nährböden aufgelistet. Die Zahlen 
zeigen deutlich, daß die Sorte "Futura" gefolgt von "Green Vi
lient" und "Skiffl' auf allen Nährböden eine gute bis sehr gute 
Regenerationsfähigkeit der Knospen zeigte. Diese Ergebnis
se wären mit den Angaben über das Regenerationsvermögen 
der Sorte "Prominence" (75%) bei Dunem an n et al. 1987 
vergleichbar. Die Knospen der Sorte "Sparko" gefolgt von "At
lantik" könnten als schlecht bis sehr schlecht regenerierend 
eingestuft werden. Dieses Ergebnis stellt sich dar, wenn das 

Vor dem Umsetzen der Sprosse auf den wurzelinduzieren- Mittel aller Regenerationsraten, erzielt auf den neun Nährbö
den Nährboden (R) wurden allen Sprossen zwei Blätter ent- den, betrachtet wird. Wurden jedoch die einzelnen Nährbö
nommen und diese in einer Standard 1-Nährbouillon (Diagno- den herangezogen, wird deutlich, daß einige Sorten wie 
stica Merck 7882) für eine Woche bei Raumtemperatur kulti- "Neptune", "Futura", "Skiff" und 11Sparko11 auf einen Natriumdi
viert. Nach einer Woche hatte sich die Nährbouillon bei den hydrogenphosphat-Zusatz zum Nährboden (Bl,B3, und B6) 
Proben getrübt, deren Blätter bzw. Sprosse mit endogenen mit einer erhöhten Regeneration von Sprossen reagierten 
Bakterien infiziert waren. Diese Sprosse wurden ausselektiert (Tab.2). Die Regenerationsraten auf den Nährböden (82 und 
und so von der weiteren Bewurzelungsphase ausgeschlossen. B4) ohne Natriumdihydrogenphosphat waren bei diesen Sor-

Tabelle 2: Die Regenerationsfü.hlgkeit der Knospen auf acht Nährböden/l'he regeneration ablllty of the buds on 
eightmedia 

% regenerierende Knospen auf den Nährböden 
Sorten 81 B2 83 B, Bs B& Be 89 

------------------------------------------------------------------------------------------
Futura 83,2 61,3 89,7 52,0 12,3 30,7 24,7 9,4 21,3 

Green Vilient 28,3 67,1 46,3 76,7 3,5 37,1 24,4 17,8 29,7 

Skiff 48,9 44,2 55,1 51,6 10,4 27,5 26,3 12,6 28,6 

Neptune 38,4 30,2 49,8 38,8 8,4 19,9 25,0 2,5 16,8 

Juwaprim 20,4 45,1 30,2 44,2 6,8 28,4 21,3 11,3 17,1 

Corvet 15,0 17,8 25,9 27,2 3,3 22,6 11,7 8,6 14,7 

Sparko 22,8 12,4 28,7 25,0 2,8 17,2 10,4 9,8 18,4 

Atlantik 4,0 28,5 7,4 8,7 2,4 22,8 3,5 2,6 4,0 
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ten deutlich geringer, insbesondere dann, wenn sie noch mit 
den Sorten "Green Vilient", "Juwaprim", "Corvet" und "Atlan
tik" verglichen werden, die auf eine zusätzliche Gabe von Na
triumdihydrogenphosphat negativ reagierten. Vielleicht spie
gelt das unterschiedliche Verhalten der getesteten Sorten 
einen Unterschied in der Verträglichkeit gegenüber Natrium 
wider. 

Die höchsten Regenerationsraten waren auf dem Nährbo
den B4, der BAP, 2ip und IES als Hormone enthielt, zu beob
achten. Wurden die beiden Cytokinine BAP und 2ip durch Ki
netin (B5) ersetzt, sank bei allen Sorten die Sproßregeneration 
sehr stark ab. Auf das Fehlen des Auxins (IES) im Nährboden 
(B8) reagierten alle Sorten mit einer stark reduzierten Sproß
bildung. Das Angebot von BAP oder 2ip in den Nährböden 
(B9 bzw. B7) hatte auf die Regenerationsfähigkeit einen ähnli
chen Einfluß. Aus den Ergebnissen der getesteten Nährböden 
ließ sich schließen, daß durch eine Kombination von zwei Cy
tokininen und einem Auxin ein relativ hoher Anteil von sproß
regenerierenden Knospen bei allen Sorten zu erwarten wäre. 
Der starke Unterschied im Regenerationsvermögen der einzel
nen Sorten darf nicht außer acht gelassen werden. Die Unter
schiede im Regenerationsvermögen der Sorten können bis zu 
79,2%> ("Futura" und "Atlantik" aufB2) betragen. 

Auf den neun getesteten Nährböden war bei keiner Sorte 
eine Kallusbildung an den Knospenstielen zu beobachten. Bei 
einigen Sorten war eine mehr oder weniger starke Schwarzfär
bung der Knospenstiele zu erkennen. Es betraf jeweils den 
Teil des Stieles, der im Nährboden steckte. Du n e m an n et 
al. (1987) berichteten ebenfalls von dieser Beobachtung. Die 
mikroskopischen Untersuchungen des Stengelgewebes hatten 
ergeben, daß es sich um Ablagerungen in den interzellulären 
Räumen der oberen Zellschicht handelte. 

Alle Knospen, unterhalb der Größe von 3 mm, waren fähig, 
Sprosse ohne eine Kallusphase zu regenerieren. Diese Ergeb
nisse stimmen nur zum Teil mit denen von Dunem an n 
und Mitarbeiter (1987) überein. Ihre Kulturen ganzer Knospen 
führten fast ausschließlich über eine Kallusphase zur Sproßbil
dung. Die Kultur von Knospen > 3 mm führte ausschließlich 
zur Bildung von Schoten unabhängig von der Sorte und dem 
Nährboden. Zu starker Schotenbildung neigten die Sorten 
"Neptune" und "Sparko". Selten trat bei> 3 mm langen "Green 
Vilient"-Knospen Schotenbildung auf. Der Zusatz von Aktiv
kohle zum Nährboden, der auf die Regenerationsfähigkeit 
keinen Einfluß hatte, zeigte aber eine stark fördernde Wir
kung auf die Schotenentwicklung. 

Tabelle 3: Sproßregeneration/Shoot regeneration 

% Knospen mit 
Sproßanlagen 

1-5 > 5 > 20 

Die Anzahl der Sprosse und Sproßanlagen pro Knospe vari
ierte von Sorte zu Sorte sehr stark. Wie Tabelle 3 zeigt, 
mußten die bonitierten Sproßanlagen in Gruppen eingeteilt 
werden, da es sehr schwierig war bei stark regenerierenden 
Knospen die genaue Anzahl der Spros:;e zu ermitteln. Bei 
sechs Sorten betrugen die Sproßanlagen zwischen 1 bis in 
einzelnen Fällen weit über 60. Nur bei den Sorten "Corvet" 
und "Atlantik" hatte keine Knospe über 20 Sproßanlagen. Die 
Tabelle 3 gibt ebenfalls die mittlere Anzahl der Sprosse pro re
generierender Knospe der acht Sorten wieder (Spalte 4). 
"Green Vilient" und "Futura" zeigten hier die höchsten Werte 
16,7 bzw. 12,3 Sprosse pro regenerierender Knospen. Die 
Sorte "Atlantik" lag bei 1,9. Diese Werte repräsentieren nur die 
Annhl der Sprosse, die sich im 1-2-Blattstadium befanden 
nicht aber die noch dazu vorhandenen Sproßanlagen. 

Die Spalte 5 der Tabelle 3 gibt die mittlere Anzahl der 
Sprosse pro kultivierter Knospen wieder. Die Sorten "Futura" 
und "Green Vilient" zeigten auch hier, bezogen auf die Ge
samtzahl kultivierter Knospen, das beste Regenerationsvermö
gen. Bei "Sparko" einer nicht gut regenerierenden Sorte sowie 
bei "Neptune• war zu beobachten, daß nur wenige Knospen 
sehr hohe Regenerationsraten zeigten. Von großen Schwan
kungen der Sproßanzahl pro Explantat innerhalb und zwi
schen den sechs getesteten Zuchtlinien berichteten auch A n -
der so n und Mitarbeiter 1977. Das Regenerationsvermögen 
der "Atlantik"-Knospen war nicht nur gering in bezug auf die 
Anzahl der Sprosse pro regenerierender Knospe, sondern 
auch in bezug auf die Gesamtanzahl der aufgelegten Kno
spen. 

Den stark schwankenden Anteil regenerierender Explantate 
innerhalb einer Sorte oder eines Genotyps führten Dune -
rn a n n und Mitarbeiter (1987) auf den nicht identischen phy
siologischen Zustand der Explantatspenderpflanze beim Zeit
punkt der Entnahme zurück. 

Bei der Sorte, die am schlechtesten regenerierte ("Atlantik"), 
wurde versucht durch weitere Zusätze zum Nährboden, die 
Sproßbildung doch noch anzuheben. Die verschiedenen Stär
kezusätze (fab.1) zeigten sehr unterschiedliche Wirkungen 
auf die Sproßbildung der "Atlantik"-Knospen (fab.4). Der 
Zusatz von Kartoffelstärke "P" bzw. Reisstärke "R" zum B3 
Nährboden erhöhte die Regenerationsrate auf 63,ZOA> bzw. auf 
62,5%. Die gleiche Erhöhung konnte auch durch eine 
24stündige Behandlung der Knospen bei 30°C erzielt werden. 
Der Einfluß der Stärken •p• und "R" führte auch zu einer An
hebung auf 4, 1 der mittleren Anzahl Sprosse pro kultivierter 
Knospen. Weiterhin zu beobachten war der Anstieg auf 41,1% 

mittl. Anzahl 
Sprosse/regen. 
Knospen 

mittl. Anzahl 
Sprosse/kult. 
Knospen 

- - - ----------------------------------------------------------------------------- -- . - - -
Futura 8,3 69,0 22,7 12,3 4,9 
Green Vilient 2,3 77 ,3 20,4 16,7 3,8 
Skiff 38,5 59,6 1,9 7,4 2,1 
Neptune 21,7 76,1 2,2 10,2 2,9 
Juwaprim 28,0 69,1 2,9 6,3 1,6 
Corvet 89,1 10,9 3,6 1,0 
Sparko 10,2 67,5 22,3 10,0 3,7 
Atlantik 88,0 12,0 1,9 0,2 
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Tabelle 4: Einfluß verschiedener Stärken auf die Sproßentwicldung bei "Atlantik"-Knospen/Inßuence of dlfferent 
starches on the shoot development of "Atlantik" buds 

Stärke % regenerierender mittl. Anzahl Sprosse 
Knospen pro regen. Knospen 

-- --- ------------------------------------------------------------------------------ - - --
Mais "C" 41,1 
Kartoffel "P" 63,2 

Weizen "W" 25,0 
Reis "R" 62,5 

sproßregenerierender Knospen bei Zusatz von Maisstärke "C", 
wobei die mittlere Sproßanzahl kultivierter Knospen nicht 
sehr wesentlich anstieg (1,7). Auch durch Weizenstärke "W" 
konnte verglichen mit B3 ohne Zusatz (fab.2) eine Zunahme 
der Sproßbildung auf 25,2% beobachtet werden, jedoch blieb 
auch hier die mittlere Anzahl Sprosse kultivierter Knospen 
vergleichbar niedrig (1,1) wie bei "C" auf 1,7. Ähnlich lag der 
Wert (1,1) auch bei der 30°C Behandlung der Knospen für 48 
h (fab. 5). 

Die Ergebnisse haben ganz deutlich aufzeigen können, daß 
durch verschiedene Zusätze zum Nährboden und einer Vor
behandlung der Explantate (siehe "Vorbehandlung der Kno
spen") auch "schlecht" regenerierende Genotypen auf eine 
höhere Regenerationsrate kommen könnten. 

Bakterientest 

Alle Sprosse, aus Knospen regeneriert, waren nicht generell 
bakterienfrei. Bei Vorversuchen hatte sich herausgestellt, daß 
bis zu 25%, dieser Wert schwankte von Sorte zu Sorte, der re
generierten Sprosse, endogene Bakterien aufwiesen. Diese 
fingen an zu wachsen, nachdem sie auf den wurzelinduzie
renden Nährboden überführt worden waren. Dunem an n 
et al.(1987) berichteten bei der Sorte "Prominence" von einzel
nen Kontaminationen durch endogene Bakterien, die nach 
dem Zerschneiden auftraten. Dieses würde den hier berichte
ten Ergebissen entsprechen, da von den acht Sorten einige 
kaum und andere bis zu 25% endogene Bakterien enthielten. 

Um eine Selektion der bakterienfreien Sprosse vor dem Um
setzten zu ermöglichen, wurden Blätter jedes Sprosses in 
einer Nährbouillon kultiviert. Nach einer Woche waren die 
bakterieninfizierten Blätter bzw. Sprosse leicht anhand der 
Trübung der Nährbouillon auszuselektieren. Die dann weiter-

1,7 
4,1 

1,1 
4,1 

kultivierten Sprosse waren zu lOQOA> frei von endogenen Bak
terien. 

Bewurzelung 

Nachdem die sehr unterschiedlich großen Sprosse auf ihren 
Gehalt an endogenen Bakterien getestet und kontaminierte 
ausselektiert wurden, erfolgte das Umsetzen auf den wurzel
induzierenden Nährboden CR). Auf dem R-Nährboden bilde
ten alle Sprosse Wurzeln. Du n e man n und Mitarbeiter 
(1987) erreichten auf einem hormonfreien Nährboden eine 
Bewurzelungsrate der "Prominence"-Sprosse von 90%. 
Wang berichtete 1988, daß die Bewurzelungsrate der rege
nerierten Sprosse zweier Sorten in Vermiculite 74-98% betru
gen. 

Auf dem R-Nährboden war nach 1-2 Wochen bei einigen 
Sorten, bei denen die Trennung der Sprosse besonders 
schwierig war, eine weitere Sproßbildung ohne Wurzeln zu 
beobachten. Bei mikroskopischen Untersuchungen der 
Sprosse, an deren Ende sich die Wurzeln bilden sollten, 
ließen sich winzig kleine Sproßanlagen erkennen, die sich 
dann, weniger unterdrückt als in den Knospen, zu neuen 
Sprossen entwickelten. 

Vorbehandlung der Knospen 

Das Regenerationsvermögen der einzelnen Sorten war sehr 
unterschiedlich, wie die Ergebnisse deutlich aufzeigen konn
ten (fab.2+3). Es wurde deshalb versucht, die Regenerations
fähigkeit durch zusätzliche Vorbehandlung der Knospen posi
tiv zu beeinflussen (fab.5). Die Regenerationsrate der Sorte 
"Futura" konnte nur unwesentlich durch die Temperaturbe
handlung gesteigert werden. Bei der 30°C Behandlung mit 

Tabelle 5: Einfluß der Temperatur und der Behandlungsdauer auf das Regeneratlonsvermögen (%) der Knospen 
zweier Sorten/In.ßuence of the duration of the temperature treatment on the regeneration abllity (%) of 
the buds of two varieties 

Behandlung 

"Futura" 
% Knospen m. mittl. Anzahl 
Sproßanlagen Sprosse pro 

regen . Knospen 

"Atlantik" 
% Knospen m. mittl. Anzahl 
Sproßanlagen Sprosse pro 

regen. Knospen 
---------------------------------------------------------------------------------------------· 

4 ·c 

30 ·c 

254 

24 h 

48 h 

24 h 

48 h 

87,2 

90,3 

83,1 

43,1 

13,3 

15,8 

12 , 0 

5,2 

28,4 

48,7 

64,8 

12,7 

2,3 

2,9 

3,9 

1,1 
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48stündiger Dauer mußte sogar eine starke Abnahme der 
Sproßbildung auf 43,1% verzeichnet werden. 

Bei 4°C (48 h) steigerte sich die Regenerationsrate der "At
lantik" Knospen auf 48,7%, gleichzeitig nahm die Anzahl der 
Sprosse (1-2 Blattstadium) pro sproßregenerierender Knospen 
von 1,9 (Tab.3) auf 2,9 (Tab.5) zu. Einen noch größeren Ein
fluß auf das Regenerationsverrnögen der Knospen hatte eine 
24stündige Behandlung bei 30°C. Nach dieser Behandlung 
reagierten 64,8% der Knospen mit Sproßbildung, gleichzeitig 
nahm auch die Sproßanzahl pro regenerierender Knospen 
von 2,9 (4°C/48 h) auf 3,9 zu. Die lange Behandlung (48 h) 
mit einer hohen Temperatur (30°C) verursachte bei beiden 
Sorten ein starkes Absinken der Sproßbildung. Die Knospen 
trockneten bei dieser Temperatur sehr schnell auf dem Nähr
boden aus und konnten sich dann unter den Kulturbedingun
gen (23°C) nicht mehr erholen. 

Übertragung in Erde 

In Erde wurden nur Sprosse mit gut ausgebildeten Wurzeln 
überführt, von denen sich 60-80% zu kräftigen Pflanzen ent
wickelten. Bei der Überführung der in vitro Pflanzen in Erde 
zeigten die Sorten Unterschiede in ihrem Verhalten. Die Pflan
zen aus den Knospen der Sorte "Atlantik" mit einem geringen 
Regenerationsverrnögen überlebten die Überführung in Erde 
am besten (80%), wogegen die Sorte "Futura• eine geringere 
Überlebensrate (60,3%) zeigte. 

Zusanunenfassung 

Die Untersuchungen zur Regeneration von Pflanzen aus 
ganzen Knospen wurden mit acht Brokkolisorten durchge
führt. 

Die Knospen der acht Sorten zeigten ein Sproßregene
rationsverrnögen mit sehr unterschiedlicher Intensität (89,7% 
"Futura", 2,4% "Atlantik"). 

Die Sproßentwicklung setzte bei den gut regenerierenden 
Sorten wie "Futura" und "Green Vilient" nach 5 und bei den 
schlecht regenerierenden Sorten nach 7-8 Kulturtagen ein. 

Die höchsten Regenerationsraten waren auf den Nährbö
den, die BAP, 2ip und IES als Hormone enthielten, zu beob
achten. Wurden die beiden Cytokinine BAP und 2ip durch Ki
netin ersetzt, sank bei allen Knospen der Sorten die Sproßre
generation sehr stark ab. 

Der Zusatz verschiedener Stärken zum Nährboden brachte 
bei der Sorte "Atlantik" eine Steigerung der Regenerationsrate 
von 7,4 auf 62,5% und der mittleren Sproßanzahl pro regene
rierender Knospen von 1,9 auf 4,1%. 

Die Temperaturbehandlung (4°C, 30°C) der Knospen für 
24 h bzw. 48 h hatte bei der Sorte "Futura" nur einen unwe
sentlichen Einfluß auf die Sproßregeneration, wenn man von 
der 30°C-Behandlung für 48 h absieht. Bei der Sorte "Atlantik" 
konnte jedoch durch die 4°G-Behandlung der Knospen die 
Sproßbildung von 7,4 auf 48,7% gesteigert werden. Die lange 
Behandlung (48 h) bei einer hohen Temperatur von 30°C ver
ursachte bei beiden Sorten ein starkes Absinken des Sproßbil
dungverrnögen. 

Nach dem Bakterientest war es möglich, nur bakterienfreies 
Material zur Bewurzelung einzusetzen. 

Zur Überführung der Pflanzen in Erde wurden nur Sprosse 
mit gut entwickelten Wurzeln verwendet. Die Überlebensrate 
lag zwischen 60% ("Futura") und 8QOA, ("Atlantik"). 

LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 

The regeneratlon of bacterla-free broccoll plants via 
bud culture and thelr storage in vitro 

The investigation of the regeneration of plants frorn whole 
buds were carried out with eight varietie:: of broccoli. 

The buds of all eight varieties showed very different abili
ties to regenerating shoots (89,7% "Futura•, 2,4% "Atlantik"). 
The developrnent of shoots started already after 5 days of cul
ture when varieties were used which regenerated weil (such 
as "Futura" or "Green Vilient"), but it took as long as 7-8 days 
when varieties were used which regenerated badly (such as 
"Atlantik" or "Sparko"). 

The highest rates of regeneration were observed with cul
ture media containing the horrnones BAP, 2ip and IES. 

When both the cytokinines were replaced by Kinetin, the 
rate of shoot regeneration of all varieties dropped distinctly. 

When different starches were added to the culture rnedia, 
the regeneration rates of the variety "Atlantic" increased frorn 
7.4% to 62,5% and the average nurnber of shoots per regener
ated bud frorn 1.9% to 4.1%. 

Treatment of buds at 4°C and 30°C for 24 and 48 hrs had 
only an insignificant effect on the regeneration rate of shoots 
of the variety "Futura• with the one exception when the buds 
were kept at 30°C for a full 48 hrs. 

With the variety "Atlantik", however, the production of 
shoots increased frorn 7.4 to 48.7% at a ternperature of 4°C. 
The long treatrnent at the higher ternperature of 30°C caused 
a considerable drop of the ability to produce shoots. 

Because of the bacteria test, it was possible to select bacte
ria-free shoots and use only those shoots for root induction. 
The survival rate ranged frorn 60% "Futura" to 80% "Atlantik". 
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