12. Jahrg. 6. Heft

Zum SchluB werden die aus den Beobach-
tungen sich ergebenden ziichterischen und an-
bautechnischen Folgerungen besprochen.
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Die Colchicinmethode zur Erzeugung polyploider Pflanzen.
Von B. Gyérfly, (Tihany, Ungarn).

Die kiinstliche Auslésung der Polyploidie war
auch vor der Entdeckung der Colchicinmethode
(BLAKESLEE u. AVERY 1937) grundsitzlich bei
fast allen Pflanzen durch Kallusregenerate oder
temperaturinduzierte Stérungen der Reduk-
tionsteilung u. 4. méglich, in praxi stellten
sich aber von Art zu Art verschieden grole,
manchmal kaum tberwindliche Schwierigkei-
ten diesen Methoden entgegen. Es liegt aus
theoretisch-wissenschaftlichen wie auch aus prak-
tisch-ziichterischen Grinden ein groBes Inter-
esse an der Erzeugung einer méglichst groBen Zahl
kiinstlicher polyploider Sippen vor. Es sei nur
angedeutet, daB das Problem des-anscheinend
existierenden Zusammenhanges zwischen dem
Prozentsatz natiirlicher polyploider Sippen und
den geographisch-okologischen Bedingungen der
Floren einer experimentell-physiologischen Er-
klirung nur nahegebracht werden kann, wenn
es gelingt, von fiir diese Fragestellung geeigneten
Arten die Polyploiden kinstlich auszuldsen.
Auf die Bedeutung kimstlicher amphidiploider
Artbastarde, die im diploiden Zustand steril
sind, fiir die praktische Ziichtung sei nur hinge-
wiesen. AuBlerdem ist in diesem Zusammenhang
zu bedenken, daB viele unserer wichtigsten
Kulturpflanzen Polyploide sind. Es ist also bei
der Einbezichung neuer Wildpflanzen in unsere
Nutzung stets zu priifen, ob sich die Ziichtung
auf polyploider Basis nicht noch erfolgreicher
durchfiihren 146t als auf der diploider Ausgangs-
sippen. Wie ich hier an Hand einer kurzen
Literaturiibersicht und auf Grund meiner eigenen
zweijdhrigen Erfahrung zeigen will, besteht
heute eigentlich schon die Mdoglichkeit, aus jeder

beliebigen Pflanze eine polyploide Sippe schnell
und bequem herzustellen. Diese Darstellung
scheint mir um so notwendiger zu sein, als in
dieser Zeitschrift WERNER (1939) eine Darstel-
Inng der Colchicinmethode gegeben hat, welche
ihren praktischen Wert stark eingeschriankt er-
scheinen 14B8t. Die in dieser Arbeit sehr aus-
flihrlich erérterten und wohl nicht immer richtig
interpretierten Primireffekte der Colchicin-
behandlung — das Auftreten von , MiBbil-
dungen‘* und Gewebe vom Charakter von Mixo-
chimdren aus diploiden und polyploiden Zellen —
konnten das Interesse des Ziichters an dieser
Methode abschwichen. Auch die teilweise recht
umstdndlichen Behandlungsmethoden, die WER-
NER beschrieben hat und die sich meist durch
viel einfachere ersetzen lassen, kénnen das Zu-
trauen in die Colchicinmethode nicht gerade
férdern. Es sei hier ausdriicklich darauf hinge-
wiesen, dal} sich unsere optimistische Beurtei-
lung zunichst nur auf die Herstellung der poly-
ploiden Pflanzen bezieht. Wieweit solche dann
fiir die Ziichtung einen praktischen Wert haben,
bleibt von Fall zu Fall zu priifen. So sind z. B.
etwa auftretende Fertilitatsstérungen oder ver-
minderte Entwicklungsgeschwindigkeit von po-
lyploiden Sippen gegeniiber ihren diploiden
Ausgangsrassen keine Folgen der Colchicin-
methode, sondern allgemeine Gefahren der
Autopolyploidie, ganz gleich nach welcher Me-
thode dieser cytologische Zustand geschaffen
wurde, Gefahren, die vielleicht im einen oder
anderen Falle die erzeugten Polyploiden fiir die
Ziichtung wertlos machen kdénnen, die aber in
anderen Fillen durch Auswahl geeigneter Aus-
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gangsrassenn, durch Kreuzungen und darauf
folgende Selektion zu beseitigen sind. Hier hat
eben die weitere Arbeit des Ziichters einzusetzen,
der wie immer bestimmte Zuchtziele im Auge
hat und dem durch die Polyploidie noch nicht
ein an sich wertvolleres, aber nach Kreuzung ein
sicherlich mit groBerer Variabilitit ausgestatte-
tes Ausgangsmaterial in die Hand gegeben ist.

Das Prinzip der Colchicinwirkung.

Das Colchicin hat eine spezifische Wirkung
auf den Kernteilungsmechanismus, d. h. dieses
Alkaloid verhindert die Ausbildung der Spindel,
und als Folge davon bleiben die gespaltenen
Chromosomen in derselben Zelle zusammen.
Damit ist die Verdoppelung des Chromosomen-
satzes in einer Zelle erreicht. Die daraunffolgen-
den Teilungen dieser tetraploiden Zelle werden
bei weiterer Colchicineinwirkung im gleichen
Sinne beeinflufit. Man kann so in wenigen Zell-
teilungsgenerationen Zellen mit riesenhaften
Chromosomenzahlen erhalten. Gewebe aus sol-
chen Zellen sind selten in der Lage, ganze Organe
normal zu bilden. Hort der Colchicineinflufl auf
den Spindelapparat aber schon bei der tetra-
ploiden Stufe auf, so erhdlt man nach einiger
Zeit des Wachstums ganze Sektoren tetraploiden
Gewebes, eventuell ganze tetraploide Organe.
Manchmal gelangt man so auch direkt zu okto-
ploidem Gewebe. Es kommt also nur darauf an,
lebhaft in Teilung befindliche Meristeme einer
geeigneten Colchicinkonzentration eine ent-
sprechende Zeit auszusetzen. Demnach sind fir
die Behandlung keimende Samen, die Vegeta-
tionspunkte derSprosse oder auchBliitenknospen
geeignet.

Die Behandlungsmethode.

Schon in der grundlegenden Arbeit von
BLAKESLEE u. AVERY (1937) finden wir eine
ganze Auzahl verschiedener Behandlungsmetho-
den, die je nach Pflanzenart und Entwicklungs-
stufe mit verschiedenem Erfolg anwendbar sind.

Die Behandlung der Samen ist eine an sich
einfache und manchmal auch mit Erfolg ange-
wandte Methode. Da unser Ziel die Erzeugung
eines polyploiden Sprosses ist, wird die Samen-
behandlung nur erfolgreich sein konnen, wenn
sich zur Zeit der Colchicineinwirkung die Plu-
mula schon in lebhafter Teilung befindet. Im
allgemeinen beginnen die Teilungen im keimen-
den Samen in der Radicula. Es ist daher von
einer sofortigen Behandlung trockener Samen
mit Colchicinlgsungen abzuraten, da man dann
mit groBer Wahrscheinlichkeit —- vor allem bei
kurzdauernder Behandlung — nur die Mitosen
der Wurzelspitze, nicht aber wie erwiinscht die
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der SproBspitze dem Colchicineinflull aussetzt.
Bei rasch keimendem Samen geniigt eine Vor-
quellung in Wasser bzw. auf feuchtem Filtrier-
papier von einem halben bis einen Tag. Das Ein-
dringen der Alkaloidlésung in den Samen kann
man nach LEVAN (1939) durch vorsichtiges (!)
Evakuieren erleichtern. Erfolgreich war die
Samenbehandlung bei Datura (BLAKESLEE u.
AVERY 1937), Linum (LUTKOV 1939), Petunia
(LEVAN 1939). Bei dieser Methode ist aber zu
berticksichtigen, dal die groBere Empfindlichkeit
der Wurzel gegen Colchicin oft den Erfolg ver-
hindert. Eine Konzentration, welche zur Aus-
lésung der Polyploidie in der SproBanlage des
Embryos optimal ist, kann die Wurzelanlage
schon so stark schidigen, daf die Pflanzen nicht
iiber das Keimblattstadium hinauskommen
(GYORFFY 1939, WERNER 1030). Es sind daher
Methoden angegeben wurden, um die Wurzel
vor dem Colchicineinflufl zu schiitzen. Man
taucht entweder die schon von der Samenschale
befreiten Keimlinge invers in die Losung, indem
man die Wurzeln durch Einpacken in feuchte
Watte vor dem Vertrocknen schiitzt, oder man
keimt die Samen auf Agar an und schiitzt da-
durch die Wurzel vor zu hoher Colchicinkonzen-
tration und dem Vertrocknen gleichzeitig (WER-
NER 1939). THoMPsoN u. KosArR (1939) kei-
men auf Filtrierpapier an, an dem die Wurzeln
haften, und tauchen dann die Keimlinge mit
der Sprofspitze in die Losung. Diese Methoden
sind samtlich unnétig kompliziert, da man mit
der Behandlung der Sprofspitzen grdlerer, im
Pikierkasten wachsender Keimpflanzen meist
sehr viel leichter und vielfach ebenso sicher zum
Ziele kommt. Eine besondere Bedeutung kommt
der Samenbehandlung vielleicht bei den Gra-
mineen zu. SEARS (1939) behandelte Samen mit
einer 0,5 %igen Colchicinlosung 24 Stunden lang
in dem Stadium, in dem die Koleoptile die
Samenschale eben durchbricht. Dorsay (1939)
behandelte von ihrer Samenschale befreite
Hafer- und Gerstensamen nur eine halbe Stunde
in einer 0,2%igen Colchicinlgsung. Man sieht
schon aus diesem Beispiel, da die verwendeten
Konzentrationen und Zeiten sehr schwanken.
In jedem Fallist die optimale Konzentration und
Behandlungsdauer besonders festzustellen. Im
allgemeinen liegen diese fiir Samenbehandlung
zwischen 0,5—0,19% und bei 12—-14 Stunden.
KortzoFF (1939) gelang eine Polyploidieaus-
16sung aber auch noch mit einer Konzentration
von 0,004% Colchicin. BLAKESLEE u. AVERY
(1937) und THOMPSON 1. K0SAR (1939) empfeh-
len zur Aufhebung der Hemmung des Wurzel-
wachstums durch Colchicin die Anwendung von
Heteroauxin.
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Die Behandlung der Sprofispilzen. kriftig
wachsender, nicht zu junger Keimpflanzen ist
im allgemeinen der Samenbehandlung vorzu-
ziehen. Mit dieser Methode wurden mit groBer
Sicherheit und in hohem Prozentsatz polyploide
Pflanzen erhalten {GYORFFY 1638/1939, NEBEL
u. RUTTLE 1938). WERNER (1939) vermutet, es
kénne zu besonderen Entwicklungsstérungen
kommen, wenn tetraploide oder wenigstens
grofBtenteils tetraploide Sprosse auf diploiden
‘Waurzeln wachsen miiBten. Er diskutiert diese
vermutliche Gefahr vor allem von dem Gesichts-
punkt des Wasserhaushalts, da nach BECKER
(1931) und SCHLOSSER (1937) die osmotischen
Werte tetraploider Zellen geringer sind als die
diploider. Eigene noch unpublizierte Unter-
suchungen zeigten mir, daf3 dieser physiologische
Unterschied durchaus nicht immer so erheblich
ist, wie es nach den alteren Arbeiten der Fall zu
sein scheint. AuBerdem konnte ich keine
bemerkenswerten Entwicklungsstérungen bei
Pfropfungen zwischen diploiden und tetraploiden
Piropfpartnern beobachten. Das wichtigste
Argument gegen die ibertriebenen Beftrch-
tungen WERNERs ist aber schlieBlich der gute
Erfolg, welcher mit tetraploiden Sprossen auf
diploiden Wurzeln zur Erzeugung tetraploider
Nachkommen fiihrte. Die Zufithrung der Col-
chicinldsung zum Vegetationskegel des Sprosses
kann auf verschiedene Weise erfolgen. Vielfach
bewdhrt hat sich das einfache Tyopfenverfahren.
Man bringt mit einer feinen Pipette einen
Tropfen der Ldsung zwischen die jiingsten
Blatter moglichst nahe an den Vegetationspunkt
ohne &ltere Blédtter zu benetzen und sie dadurch
zu schiddigen. Man kann die Losung auch mit
Wollfett zu einer Lamolinpaste verreiben oder
sie den Vegetationskegeln in Agar darbieten.
Ganz ausgezeichnet hat sich die héchst einfache
und billige Methode bewidhrt, die Ldsung in
einem kleinen lockeren Waltestiickchen auf die
Sprofispitze zu bringen (GYORFFY 1938/39). Die
Watte hat nur die Aufgabe, die Lsung kapillar
festzuhalten. Man kann die Losung leicht einmal
oder mehrfach erneuern. Leicht gelingt die Er-
zeugung eines vorwiegend tetraploiden Sprosses
bei Pflanzen mit schmalen, kleinen Vegetations-
kegeln, wihrend bei solchen mit breiteren Kegeln
die Wahrscheinlichkeit, das ganze Scheitel-
meristem zu beeinflussen, geringer ist (LEVAN
1939).

Pflanzen mit langen Internodien oder mit

" Ausldufern, bei denen keine Gefahr besteht, zu
viele ausgewachsene Blitter zu schidigen, kann
man mit der Eintauchmethode behandeln (BLA-
KESLEE u. AVERY 1937, DERMEN u. DARROW
1939). Man entfernt an der einzutauchenden

Die Colchicinmethode zur Erzeugung polyploider Pflanzen.

141

Spitze méglichst viele Blatter um unndtige
Stoffwechselstérungen zu vermeiden. Biegsame
Sprosse oder Ausliaufer kann man so leicht in
neben den Pflanzen stehenden Réhrchen mit
Losung befestigen, bei starren Sprossen kaun
man das Réhrchen auch umgekehrt auf die
Spitze stiilpen, man fiillt es dann mit in Colchi-
cinlgsung getrankter Watte oder mit weichem
Colchicinagar. Sehr wmstindlich und wenig zu
empfehlen ist das Spritzverfahren (BLAKESLEE
u. AVERY 1937, SCHWANITZ 1938). Die Lésung
wird mit einem Zerstduber iiber die ganzen
Pflanzen gespritzt. Dabei geht viel Loésung
véllig verloren und auBerdem werden die ausge-
wachsenen Blatter unnétig geschidigt.

Wie bei der Samenbehandlung, so ist auch bei
der Sprofibehandlung der Konzentrationsbereich
wirksamer Colchicinlésungen sehr groB. Im
allgemeinen kommen Lésungen von 0,05—0,5 %
zur Anwendung. LEVAN (1938) berichtet aber
schon {iber erfolgreiche Hemmung der Spindel-
ausbildung mit Ldsungen von 0,0055%, Chro-
mosomenverdoppelung beobachtet er bei An-
wendung von Lésungen von 0,007 %, NEBEL u.
RUTTLE (1938) bei Tradescantia mit Losungen
von 0,04%. Esist wieder zweckmiBig, bei einem
neuen Objekt die optimalen Konzentrationen
in Vorversuchen festzustellen. Doch ist dber-
triebene Genauigkeit fiir den praktischen
Ziichter, dem es nur auf tetraploide Pflanzen
und nicht auf eine physiologische Analyse der
Colchicinwirkung ankommt, hier wirklich nicht
am Platze. Im Gegensatz zu WERNER bin ich
der Ansicht, daB man eher leicht zu konzen-
trierte als zu verdiinnte Lésungen anwendet.
Bei zu verdiinnten Losungen erhdlt man in den
entstehenden mixochimirischen Geweben zu
viele diploide Zellen, die bei langerem Wachstum
leicht die Fiihrung wieder iibernehmen, wihrend
nach Behandlung mit héheren Konzentrationen
Chimiren aus tetraploiden und héher valenten
Zellen entstehen, in denen sich dann die tetra-
ploiden am leichstesten durchsetzen. Bei der
Behandlung von Linum geniigte manchmal
schon ein einmaliger Tropfen einer 0,19%igen
Losung, um polyploide Sprosse und Bliiten zu
erhalten, wihrend bei Hyoscyamus eine wieder-
holte Behandlung mit o,5%iger Losung not-
wendig war.

Es versteht sich, daB bei Anwendung von
Colchicinagar- oder Lanolinpaste die Konzen-
tration hoher zu wéhlen ist. Die Dauer der Be-
handlung ist von der Teilungsgeschwindigkeit
im Meristem abhingig. Je giinstiger die Wachs-
tumsbedingungen, um so kiirzer kann die Be-
handlung gewihlt werden. Bei stark wachsen-
den Pflanzen geniigt vielfach ein Tag, man
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braucht manchmal aber auch 2—3 Tage. In-
direkt spielt auch die Temperatur eine wichtige
Rolle. Die Pflanzen sollen wihrend der Behand-

Abb. 1. Capsicum annuum nach Behandlung der SproBspitze des Keim-
lings mit Colchicin. Blétter stark monstros als Folge mixochimérischer
Gewebeausbildung.

lung moglichst warm kultiviert werden. LEvaN
(1939a) empfiehit die Pflanzen zunichst kiihl

Abb. 2. Capsicum annuum, links diploide, rechts tetraploide Samlinge. Der Unterschied
im Léingen:Breiten-Index der Blitter ist leicht zu erkennen.

zu halten und sie erst einen Tag vor der Behand-
lung warm zu stellen. Die Luftfeuchtigkeit soll,
vor allem bei allen Methoden, die mit Tropien,
Watte, Agar usw. arbeiten, moglichst hoch sein,
um zu schnelles Eintrocknen der Losung zu ver-
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hindern. Es hat sich sehr bewihrt, iiber die
behandelten Pflanzen Rohrchen, Schalen oder
Glasglocken zu stellen. Die Zahl der Mitosen im
Spitzenmeristem und damit die Wahrscheinlich-
keit fiir erfolgreiche Behandlung wird auch
durch Entfernen der Seitensprofanlagen erhéht
(GYORFFY 1030), auch iiberwindet der Haupt-
sproB dann leichter die zunichst einsetzende
Wachstumshemmung nach der Colchicineinwir-
kung. Wenn nicht besondere Griinde vorliegen,
ist von der Behandlung der Bliitenknospen
abzuraten. Es ist ein viel genaueres Einhalten
von Konzentration und Behandlungsdauer not-
wendig, und auch bei aller Vorsicht kommen sehr
viel gestorte und sterile Bliiten vor. Das gleiche
gilt fir die Behandlung jiingster Embryonen.

Kennzeichen fir den Erfolg einer
Behandlung.

Es gibt mehrere typische Anzeichen, welche
als Folge der Genomvermehrung in Teilen des
zuwachsenden Gewebes den Erfolg einer Col-
chicinbehandlung anzeigen. Es ist vielleicht
nicht unzweckmiBig, diese Erscheinungen hier
nochmals kurz zusammenfassend zu behandeln,
obschon dariiber einige gute Untersuchungen
vorliegen. Man sollte dabei weniger als WERNER
(1939) es getan hat, die Betonung auf das Mon-
strose und fiir die Ziichtungsarbeit
wenig ermutigende Aussehen der
behandelten Pflanzen legen, son-
dern betonen, daB die nach der
Behandlung zunichst auftretenden
MiBbildungen,  Verkriippelungen,
Wachstumshemmungen Folgen des
chimérischen Charakters der ent-
stehenden Gewebe, nicht aber Folgen
der Polyploidie an sich sind (Abb. 1).

Eine auffallende und typische
Reaktion des erfolgreich behandel-
ten Samens ist die starke bis
kugelige Anschwellung des Hypo-
kotyls des Keimlings. Konzentra-
tionen, die diesen Effekt auslésen,
haben aber meist die Wurzel ab-
getdtet, so dafl hidufig keine Weiter-
entwicklung des Keimlings stattfin-
det. In Colchicinlésungen einge-
tauchte Wurzeln zeigen eine schon
mehrfach beschriebene subtermi-
nale Anschwellung. Auch die Koleop-
tilen der Grdser und Blitensticle
zeigen solche Awnschwellungen. Die nach der
Behandlung junger Sprosse entstehenden Laub-
blatter sind zunichst meist stark monstrds
(Abb. 1). Fiir tetraploide Pflanzen scheint durch-
gehend ein kleinerer Langen: Breiten-Index der
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Blatter charakteristisch zu sein (Abb. 2). Die
Monstrositidten der unmittelbar nach der Be-
handlung entstehenden Blitter sind leicht ver-
stdndlich, wenn man bedenkt, dafl diese Blitter
in wahlloser Mischung diploides, tetraploides und
vielleicht Gewebe auch hoherer Valenzstufen
enthalten. Es besteht kein Grund, solche
Pflanzen fiir wertlos zu halten. Im Gegenteil,
diese MiBbildungen deuten als erstes Anzeichen
auf den Erfolg der Behandlung hin. Die nach
diesen miBgebildeten Blittern erscheinenden
sind dann, manchmal mit allmihlichen Uber-
gingen, wieder ,normal”, und zwar kann es
allerdings vorkommen, daBl dannwieder diploides
Gewebe gebildet wird, wie es WERNER (1039)
haufig beschreibt (siche auch Abb. 3 rechts), es
konnen aber auch schon tetraploide Blatter, die
dann aus einem tetraploiden Spitzenmeristem
gebildet werden, auftreten (Abb. 3 links). Auler
am Lingen:Breiten-Index erkennt man die
tetraploiden Bldtter an ihrer derberen Be-
schaffenheit und der wahrscheinlich darauf
beruhenden dunkleren Laubfarbe, gréberer Be-
haarung, Zéhnung oder &hnlichen Merk-
malen (Abb. 4).

Ein besonders gutes Kriterium ist aber vor
allem die Grife der Spalioffnungen. Wenn man
vergleichbare Partien ausgewachsener Blatt-
epidermen zur Untersuchung heranzieht, gelingt
eine Diagnose auf den Zustand der Epidermis
leicht und fast fehlerfrei. Unter einer tetra-
ploiden Epidermis kénnen sich natiirlich immer
noch diploide Gewebeteile verbergen, und es ist
daher nicht besonders verwunderlich, wenn
ziemlich hiufig wieder diploide Sektoren aus-
treiben und, falls man sie nicht zuriickschneidet,
sich endgiiltig durchsetzen. Sehr hiufig ist
die Entwicklungsgeschwindigkeit tetraploider
Pflanzen im Vergleich zu ihren diploiden Aus-
gangssippen vermindert (Abb. 5). Bei stir-
kerem vegetativem Wachstum beobachten wir
eine verzdgerte Bliitenbildung und Fruchtreife.
Trotzdem konnten wir oft beobachten, daB als
unmittelbare Folge der Colchicinbehandlung
eine Beschleunigung der Entwicklung, eine ver-
friihte Bliitenbildung eintrat. Es scheint sich
hier um eine besondere Wirkung des Alkaloids
zu handeln, jedenfalls ist diese Entwicklungs-
beschleunigung nicht als Folge der Tetraploidie
aufzufassen, wie SCHWANITZ (1938) eine frithere
diesbeziigliche Mitteilung (GYORFFY 1938) irr-
tiimlich aufgefaBt hat.

Das Wesentlichste fiir den Erfolg einer Be-
handlung ist natiirlich die Erzeugung tetraploi-
der Bliiten mit diploiden Geschlechtszellen. Man
erkennt die tetraploiden Bliiten meist leicht an
der vielfach den Laubblittern gegeniiber noch
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wesentlich deutlicheren VergréBerung der Bli-
tenbldtter (Abb. 5, 6, v). Bei Awntirrhinum ist
auBlerdem der Bliitenstand der Tetraploiden

Abb. 3. Impatiens balsamina nach Behandlung der SproBspitze der

Keimpflanzen mit Colchicin. Die nach der Behandlung gebildeten

Blitter sind klein und monstrés. Die Behandlung der linken Pflanze

war erfolgreich, die jiingeren Bldtter sind schon tetraploid (breit und

stumpf), wihrend der SproB der linken Pflanze nach Uberwindung der .
MiBbildungen diploid weitergewachsen ist.

Abb. 4. Impatiens balsamina, zwei gleich alte Pflanzen, Die Blitter
der colchicininduzierten Tetraploiden (rechts) sind bedeutend gréBer
und auffallend grob gezahnt.

Abb. 5. Capsicum annuwm, links diploid, rechts tetraploid. Bedeutende
OrganvergroBernngen durch Tetraploidie, aber auch starke Entwick-
lungsverzogerung. Diploid fruchtend, tetraploid beginnt zu blithen.

charakteristisch gestaucht (Abb. 6 und 7). Auch
erscheinen die Bliiten breiter als bei den diploiden.
(Abb.8). An der GréBe und vielfach unregel-
maBigen Gestalt der Pollenkérner ist der Erfolg
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der Behandlung meist deutlich erkennbar. Die
Fertilitait kann stark gestort sein. Entweder ist

Abb. 6. Antirrhinum majus, Sippe so. Links tetraploider, rechts di-
plouier Bliitenstand. Stauchung des Bliitenstandes, Vergroferung und
Verbreiterung der Bliiten der Tetraploiden.

das eine Folge der Tetraploidie an sich und wird
sich dann auch in den folgenden Generationen
zeigen. Die verminderte Pollenfertilitdt kann
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aber auch eine Folge des noch nicht rein tetra-
ploiden Charakters der Bliitengewebe oder eine
toxische Nachwirkung der Colchicinbehandlung
sein und wird dann meist schon innerhalb eines
Bliitenstandes sich bessern, allenfalls aber in der
nichsten Generation vollig wieder hergestellt sein.

Vielfach verursacht der schlechle Samenansatz
der Tetraploiden eine verminderte FruchtgréBe
gegeniiber diploiden Ausgangssippen, weil die
Fruchtgréfle durch die Samenzahl korrelativ
beeinfluBt wird. Wir hatten solche Félle bei
Capsicum, Antirrhinum und Hyoscyamus. Es
gibt aber auch kiinstlich hergestellte Tetra-
ploide, die keine herabgesetzte Fertilitit und
normalen Samenansatz zeigen, wie z. B. die von
mir hergestellten tetraploiden Epilobien. Der
Lingen.: Breiten-Index der Frucht verkleinert sich
bei Tetraploidie dhnlich wie der der Laubblatter
(Abb. 9). In Grole und Gewicht tibertreffen die
einzelnen tetraploiden Samen die diploiden meist
erheblich (Abb. 10). SchlieBlich sei erwidhnt, dall
es immer gut sein wird, die Diagnose, ob eine
Behandlung erfolgreich war, auf Beobachtung
mehrerer morphologischer Merkmale zu be-
griinden und daB die endgiiltige Entscheidung
durch die cytologische Untersuchung selbst zu er-
folgen hat. Die Chromosomenzihlungen kénnen
in SproBspitzen, jungen Blattanlagen oder re-
duzierenden Pollenmutterzellen erfolgen. Das
Wichtigste ist aber die cytologische Priifung der
Keimlinge in der Nachkommenschaft der behan-
delten Pflanze. Zur Zeit des Erscheinens des
noch recht skeptisch gehaltenen Aufsatzes von
WERNER (1939) lagen immerhin schon etliche

Abb. 7. “Antirrhinum majus, Sippe 50. Links diploide, rechts tetraploide Pflanzen. Breitere Blatter, spater austreibende Seitensprosse, Stauchung
vor allem des Bliitenstandes der tetraploiden Pflanzen.



12. Jahrg, 6. Heft

Erfolge vor, die auch dieser letzten Prifung
standgehalten haben. Inzwischen hat sich die
Zahlder durch Colchicin induzierten Polyploiden
stark vermehrt, wie die Tabelle am SchluB zeigt.
Es soll dabei nicht versiumt werden, auf die
vielfach sehr hohen Ausbeuten an Tetraploiden
nach Colchicinbehandlung hinzuweisen. So
erhielten BALKESLEE u. AVERY (1937) aus be-
handelten Samen von Datura manchmal 879,
tetraploide, LuTkov (1939) bei Flachs 809,
PAL u. RAMANUJAM (1939) bei Capsicum 609, bis
75%. Die Liste der durch Colchicin induzierten
Polyploiden enthdlt 106 Tetraploide. Bei
41 Arten und 6 Bastarden wurden schon die
Nachkommenschaften gepriift. Die kiinstlich
hergestellten Polyploiden verteilen sich tber
63 Gattungen bzw. 28 Familien. Demnach ist
mit dieser Methode der Pflanzenziichtung eine
sehr grolle Moglichkeit zur Erweiterung ihres
Ausgangsmaterials in die Hand gegeben. Es ist
nun Aufgabe des praktischen Ziichters, diese
Moglichkeit nach Kriften auszunutzen. Wichtig
erscheint vor allem von jeder fiir solche Arbeit
heranzuziehenden Pflanzenart mdéglichst viele
verschiedene Sippen tetraploid zu machen und
dann durch Kreuzung und Selektion den ge-
wohnten Weg der Ziichtung wieder zu beginnen.
Erfolgversprechend scheint dieser Weg in
erster Linie bei Arten zu sein, die nicht schon
auf dem Wege der Kulturpflanzenentstehung
oder in der Natur zu hohe Polyploidiestufen
erreicht haben. Unter allen Umstinden soliten
alle sterilen Artbastarde amphidiploid und
damit fertil gemacht werden, um ihre
weitere Verwendungsfihigkeit in Ziichtung

und Nutzung priifen zu kénnen.

Zum Schlufl sei mir gestattet, auch an
dieser Stelle Herrn Professor Fritz v. WETT-
STEIN meinen herzlichsten Dank auszu-
sprechen fiir die liebenswiirdige und weit-
gehende Unterstiitzung wihrend der Aus-
filhrung meiner Colchicinversuche.
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Cucurbita pepo. SinnorT, E.W., A F. BLakesLEE and H. E. WARMKE 1939.
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Tavaxacum sp. KostofFF, D., u. E. TIBER 1930.
Tagetes patulus hort. NEBEL, B, R., and M. L. RuTTLE 1938; RurTLE, M. L., and B. R. NEBEL
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STRAUB, J. 1939.

Die Ziichtung von SiifSlupinen' mit nichtplatzenden Hiilsen.

Die Kombination der Eigenschaften ,,Alkaloidfrei” und ,,Nichtplatzen der
Hiilsen® und die Bedeutung der doppelt und dreifach recessiven alkaloid-
freien Formen fiir die Stifflupinenziichtung.

Von R. v. Sengbusch, Luckenwalde/Mark.

1936 verdffentlichten ZIMMERMANN und ich
eine Arbeit {iber die Auffindung der ersten gelben
Lupinen mit nichtplatzenden Hiilsen. In wei-
teren Arbeiten beschrieben wir die histologischen
Besonderheiten, die das Nichtplatzen der Hiilsen
bedingen.

1938 berichtete ich in einer vorliufigen Mit-
teilung iiber die Vererbungsweise der Eigen-
schaft , Nichtplatzen® des Stammes 3535 A.
Es wurde eine 3:1-Spaltung der Eigenschaften
Platzen : Nichtplatzen festgestellt, so daBl ein
einziges recessives Gen fir die Eigenschaft
., Nichtplatzen® verantwortlich sein muBte. Die-
ses Gen wurde invulnerabilis (inv) genannt.

Im Laufe der letzten beiden Jahre habe ich
die Untersuchungen fiiber die Vererbung der
Eigenschaft , Nichtplatzen fortgesetzt. Es
wurden Kreuzungen zwischen nichtplatzenden,
bitteren, hellsamigen und den alkaloidfreien
Stdmmen 8 und 8o durchgefiihrt.

Der nichtplatzende Elter war jeweils
Dul Am inv parv
Dul Am inv parv
dul Am Invparv Dulam Invparv 2
dul Am Inv parv Dulam Invparv’

Fir die Kombination der Eigenschaften
»Nichtplatzen und ,,SiB° war es wichtig,
festzustellen, ob starke Kopplungen zwischen
,Bitter'™ und , Nichtplatzen einerseits und
,.o1iB* und ,,Platzen’ andererseits vorliegen.

. Der Stamm 8 hat die Formel

, der Stamm 8o

1 Gesetzlich geschiitztes Warenzeichen.

% dulcis (dul) Gen fir Alkaloidfreiheit des
Stammes 8, amoenus (am) Gen fir Alkaloid-
freiheit des Stammes 8o, invulnerabilis (inv) Gen
fiir Nichtplatzen des Stammes 3535 A, parvi-
maculatus (parv) Gen fiir hellgesprenkelte Samen-
schalenfarbe.

Es sei bemerkt, daBl die Lupinen ein sehr un-
giinstiges Objekt fiir genetische Analysen sind.
Ihre Samenproduktion ist niedrig, und die
Selbstung gréBerer Mengen von F,-Pflanzen
macht einige Schwierigkeiten. Es ist aber auch
nicht der Zweck dieser Arbeit, eine umfassende
genetische Analyse zu liefern, sondern nur klar-
zustellen, ob eventuelle Kopplungen eine sehr
starke Vergréferung des zu untersuchenden
Materials erforderlich machen wiirden.

HACKBARTH (1938) hat mit den von mir auf-
gefundenen Mutanten dul und inv ebenfalls ge-
arbeitet. Das Gen dul hat er in Kombination
mit niv (niveus, Gen fiir weille Kornfarbe) vor-
liegen. Er fand eine 3:1-Spaltung zwischen Inv
und inv mit einem sehr starken Recessiven-
ausfall (von mir berechnet mit 23,69%,) und eine
3:1-Spaltung zwischen Niv und niv ebenfalls
mit einem starken Recessivenausfall (von mir
berechnet mit 22,9%). Ferner fand er eine
Kopplung zwischen den Genen Dulinv und
dul Inv. Die Kopplung wird mit einem Aus-
tauschprozent von 0,44 angegeben. Zwischen
den anderen Gemnen niv Inv und Niv inv und
zwischen Dul Niv und dul niv fand er keine
Kopplung.

Es sei hier nebenbei bemerkt, daB in Tabelle 2
die von HACKBARTH erwihnte groBe Ab-
weichung von der erwarteten Reihe auch da-
durch zustande kommt, dal} er ein Zahlenpaar
vertauscht hat. Und zwar treten die Pflanzen
Dul niv inv erwartungsgemil nicht 114mal,
sondern nur 38mal und dul Niv Inv nicht
38mal, sondern 114mal auf.

Ferner sei bemerkt, daf3 die Zahlen in Tabelle7
nicht, wie HACKBARTH angibt, in der Kopplungs-



