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der erwiesenen Chimirenbildung und der denkbaren
Burdonenentstehung hat die dritte Mdglichkeit, die
wechselseitige spezifische Beeinflussung der
Pfropfpartner, Realitit.
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Zwillingsauslese als Moglichkeit zur Ziichtung von Fremdbefruchtern.

Von KARL ZIMMERMANN.

Mit 2 Textabbildungen.

Die Ziichtung der fremdbefruchtenden Kulturarten> Ob bei der Roggenziichtung in den vergangenen

ist, wenn auch nicht gerade vernachldssigt, so doch
bei weitem nicht mit der Intensitit betrieben worden,
wie diejenige der selbstbefruchtenden Arten. Sie er-
fordert einen wesentlich gréBeren Aufwand und die
Anwendung umstindlicher Verfahren. Die Hybrid-
maisziichtung, das Kleinwanzlebener Verfahren zur
Zichtung von Zuckerriiben, das Petkuser Schema
der Roggenziichtung, die Pirchenziichtung bei Futter-
ritben sind Versuche zur ziichterischen Bearbeitung
der Fremdbefruchter, die Teilerfolge gebracht haben.
Andere fremdbefruchtende Kulturarten, insbesondere
Futterleguminosen (Luzerne, Klee), Griser, Gemiise
u. a. sind heute mehr oder weniger unverdndert gegen-
tiber den Wildformen. Eine planmiige Kombinations-
ziichtung kann mit diesen Arten mangels der Moglich-
keit, zu reinen Linien zu gelangen, nicht betrieben
werden. Auch die Heterosisztichtung, sowie die
Mutationsziichtung einschlieBlich der Polyploidie-
ziichtung, scheitert teilweise an der Moglichkeit,
homozygotes Pflanzenmaterial zu erhalten. Anderer-
seits enthalten die Fremdbefruchter gerade wegen
dieser Umstinde noch eine erhebliche Leistungs-
reserve. Warum soll es nicht gelingen, aus dem Roggen
die gleiche . Leistungsfahigkeit herauszuziichten, wie
sie der Weizen heute aufweist ? Zu Beginn der plan-
mifligen Ztchtungsarbeit am Weizen war dessen
Ertragsniveau nicht hoher als das heutige des Roggens.

Jahrzehnten iiberhaupt ein Ziichtungsfortschritt er-
zielt worden ist, kann nur schwer nachgewiesen
werden, da Verbesserung der Ackerkultur und Zich-
tung in der gleichen Richtung liefen. Dafi der
Ziichtungserfolg bei allen Futterpilanzen sehr gering
ist, kann leicht dadurch bewiesen werden, daB3 Wild-
formen von Grisern und Leguminosen den Zucht-
sorten im Ertrag nicht wesentlich nachstehen.

Im folgenden soll auf eine Moglichkeit hingewiesen
werden, der Ziichtung von Fremdbefruchtern einen
neuen, vielleicht entscheidenden Auiftrieb zu geben.
TscHERMAK (1) hat in einer neueren Arbeit iiber
. Reizbefruchtung” den AnstoB zu einer Reihe von
Versuchen gegeben. Er behauptet, durch den Be-
stdubungsreiz die Auslésung der Zellteilung in der
unbefruchteten haploiden Eizelle bewirken zu konnen.
Die Bestdubung erfolgt mit totem Pollen, Talkpuder,
Mehl und anderen Stoffen. Die Versuche wurden von
ihm an Arten aus zahlreichen Familien, jedoch an
einem sehr kleinen, wahrscheinlich z u kleinen Ma-
terial durchgefithrt. In vielen Féllen soll es zum
Fruchtansatz gekommen sein. Nachpriiffungen an
mehreren Stellen haben nicht zu dem gleichen Erfolg
gefithrt. TscHERMAK sagt, daf die Uberfithrung der
Haplophase in die Diplophase automatisch erfolge,
was ich fiir unwahrscheinlich halte. Immerhin ist vom
Nestor der Pflanzenzucht ein Weg gewiesen, der fiir die
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Ziichtung von aullerordentlicher Bedeutung werden
kann, wenngleich TsCHERMAK selbst nicht die Kon-
sequenz fiir die praktische Ziichtung zieht. Diese ist:

Haploide Pflanzen. ergeben nach
Diploidisierung mittels Colchicin
oder Hitzeschockund nachfolgen-
der Selbstung absolut homozygote
Linien. Mit diesen kann gearbeitet werden wie
mit reinen Linien der Selbstbefruchter. Mit dieser
Formulierung ist die Problemstellung auf die ein-
fachste Formel gebracht. Ich bin mir dariiber im
klaren, daB durch Selbststerilitit, Homozygotwerden
von Letalfaktoren und andere Einflilsse der Weg der
Ziichtung erschwert wird.

Das Wesentliche ist, haploide Formen der Kultur-
arten zu erhalten.

Bei eigenen Versuchsserien hatte ich zunichst die
Absicht, bei verschiedenen Pflanzen (Pilze, Moose,
hohere Pflanzen) die Auslésung der Zellteilung in der
unbefruchteten Eizelle durch chemische, physikalische
und andere Reize zu erzwingen und die Diploidisierung
(oder auch Polyploidisierung) durch einen Schock im
geeigneten Augenblick zu bewirken. Diese Versuche
scheiterten schon am Anfang an technischen Schwierig-
keiten bei der-Anzucht der niederen Organismen.
Auch sind die Kenntnisse iiber die Art der Reize, die
moglicherweise die Zellteilung der haploiden Eizelle
ausldsen, zu gering, um zu brauchbaren Erfolgen zu
gelangen. Zu den erforderlichen umfangreichen Vor-
arbeiten fehlen mir die Mittel.

Die Versuche wurden auch deshalb unterbrochen,
weil sich inzwischen ein neuer Weg, zu haploiden
Pflanzen zu gelangen, erdffnet hatte. Bekanntlich
treten bei vielen, vielleicht bei allen Pflanzen Zwillings-,
Drillings- und Vierlingsembryonen auf. Aus einem
Samenkorn erwachsen zwei bis vier selbstdndige
Pflanzen. Die Hiufigkeit des Auftretens von Zwil-
lingen ist sehr wverschieden. Die meisten dieser
Zwillingspilanzen haben die normale diploide Chro-
mosomenzahl. Es kommen aber nicht selten Pflanzen
mit Abweichungen von der normalen Chromosomen-
zabhl vor. Chromosomenaberrationen, iiberzihlige
Chromosomen und andere Erscheinungen sind von
mehreren Autoren beschrieben worden (2), (3), (4), (3).
Wesentlich fiir die vorliegende Fragestellung ist, daB
unter ibnen auch in einem gewissen, sehr kleinen
Prozentsatz rein haploide Pflanzen zu
finden sind. Ein Versuch voN SENGBUSCHs (2), auf
dem Wege iiber die Zwillingsauslese zu tetraploiden
Formen zu gelangen, ist trotz Verarbeitung eines sehr
umfangreichen Materials von Winterroggen geschei-
tert. Er erwihnt aber, daBl haploide Pflanzen ge-
funden wurden.

Uber das Zustandekommen der Zwillinge ist m. W.
nichts Positives bekannt. Es bestehen theoretisch
folgende ‘Moglichkeiten:

1. Die Zygote zerfillt in den ersten Teilungsstadien
in zwei Teile, die sich zu zwei diploiden selbstandlgen
Embryonen entwickeln:

2. AuBer der Zygote entwickelt sich eine diploide
Somazelle apomiktisch zu einem Embryo. Ergebnis:
2 diploide Embryonen.

3. Die diploide Zygote geht zugrunde, und es ent-

wickeln sich 1—4 Somazellen zu Embryonen. Er-
gebnis: 1—4 diploide muttergleiche Keimlinge. Dril-
linge und Vierlinge kommen gelegentlich vor. Diese
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Art der apomiktischen Vermehrung ist bei Grisern
hiufig. Bei Poa fertilis z. B. ist sie die Regel. Bei
diesen Grasern kommen Zwillinge und Drillinge hiufi-
ger vor als bei solchen Pflanzenarten, die sich normaler-
weise sexuell fortpflanzen.

4. Die Zygote und 1—2 haploide Synergiden ent-
wickeln sich zu Embryonen. Dadurch entstehen
Zwillinge oder Drillinge, von denen ein Teil haploid
ist.

5. Die Zygote geht zugrunde und eine haplo1de
Synergide entwickelt sich zu einem Keimling. Es
entstehen haploide Einlinge, die zu finden dadurch
fast unméglich ist, daB ein riesiges Pflanzenmaterial
cytologisch untersucht werden muB. Vielleicht sind
aber haploide Pflanzen hiufiger als wir annehmen.

Die Reihe der theoretischen Erwidgungen 148t sich
noch fortsetzen. Wahrscheinlich ergeben sich bei
intensiver Beschiftigung mit dem Problem Moglich-
keiten zur experimentellen Ausldésung
der Zwillingsbildung

Die "Vitalitit der haploiden Pflanzen ist meist
herabgesetzt

In eigenen Versuchen wurden Zwillinge ausgelesen
aus Petkuser Winterroggen, Luzerne (eigene Zucht-
stimme) und Criewener Futterriiben. Die Koérner
wurden im Gewichshaus in Pikierkdsten ausgesit
bzw. einzelkornweise ausgelegt (Luzerne, Riiben) und
die Zwillinge nach dem Aufgang ausgelesen. Sie
wurden getrennt, sobald dies ohne Beschidigung der
Pflanzen méglich war und einzeln eingetopft. Bei
Riiben, an denen nur Tastversuche vorgenommen
wurden, war wegen der Mehrsamigkeit der Kniule
eine Vorbehandlung erforderlich. Sie wurden in einer
gewohnlichen Schrotmiihle zerkleinert und mit Wind
und Sieb gereinigt. Aus dem Riickstand wurden die
unbeschiadigten Samen ausgelesen. Von allen aus-
gelesenen Pflanzen aus dem Winterroggen wurden
Waurzelspitzen cytologisch nach der Quetschmethode
nach HEITZ untersucht. Bei einem Teil wurde ein
neues Verfahren mit Oxychinolin angewendet. Nicht
bei allen Einzelpflanzen war eine eindeutige Bestim-
mung der Chromosomenzahl méoglich. Diese Arbeiten
sind noch nicht abgeschlossen, insbesondere sollen bei
der Luzerne die Pollenmutterzellen zur Untersuchung
herangezogen werden, da die Wurzelsp1tzenunter—
suchung zeitraubender ist.

Die Zusammenstellung gibt die bisherigen Unter-
suchungsergebnisse wieder:

Roggen.
ausgesdte Kémer . . . . . . . . . . .. 387 000
aufgefundene Zwillingskeime . . . . . . . 174
Zahl der Zwillingseinzelpflanzen . . . . . 348
I Zwilling gefunden auf ausgesite Korner . . 2224
cytologisch untersuchte Zwillingseinzelpflanzen 268
davon mit einwandfreiem Zidhlungsergebnis 197
davon mit 14 Chromosomen (diploid) .. . . 190
und mit 7 Chromosomen (haploid) . . . . 7

Von den 7 aufgefundenen haploiden Pflanzen sind 3
ziemlich frith eingegangen. Die Pflanze Nr. 13b wurde
am I.1I.50 entdeckt und anschlieBend mit Colchicin
behandelt. Sie wurde am 4., 5., 6., 7. 11. tagsiiber in
eine 0,05%ige Colchicinlésung mit den Wurzeln ein-
gehdingt und nachts in Wasser. Nach 2 Monaten
wurde sie erneut cytologisch untersucht und fest-
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gestellt, dafl sie tetraploid geworden ist. Von
Mitte Februar ab wurde sie zur Jarowisation ins Freie
gebracht und hat Fréste bis —11° C erlitten. Im
Frithjahr 19571 ist sie in einem Zustand, der zu allen
Hoffnungen beziiglich einer Weiterentwicklung be-
rechtigt (Abb. 1).

Abb. 1. Roggenpflanze 13b. Als haploide Pflanze gefunden, durch
Colchicin tetraploid geworden, aufgenommen am 29. 3. 51.

Die Pflanzen Nr. 116a, 1424, 170a (Abb.2) wurden
im Janunar, Februar und Mirz im Kiihlraum jarowi-

siert. Danach wurden sie in der oben beschriebenen
Weise colchiciniert. Das Ergebnis steht zur Zeit
noch aus.

» . 4
(Y<
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Abb. 2. Chromosomenbilder von haploiden Roggenpflanzen.

Die Auslese von Zwillingen aus Roggen wurde im
Winter im Gewdachshaus durchgefithrt.. Roggen ver-
trigt die Gewichshausbedingungen schlecht. Es ist
besser, derartige Arbeiten im Sommer vorzunehmen.
Es ergibt sich hierbei die Moglichkeit der Klonung,
wodurch weniger Pflanzen eingehen. Fin Teil des
Klones kann fiir die Untersuchungen geopfert werden.

Luzerne.

ausgesite Korner . . . Q0 100
aufgefundene Zwillinge . . . . . . . . . . 92
1 Zwilling gefunden unter ausgesiten Kornern 979

Aus Vorversuchen ergab sich, daB die Samen mit
Zwillingsembryonen gréBer sind als die Einlinge. Das
verwendete Saatgut wurde mit einem geeigneten Sieb
sortiert, wodurch das verhiltnismiBig hiufige Auf-
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treten von Zwillingen zu erkldren ist. Cytologische
Untersuchungen an den aufgefundenen Zwillingen
wurden vorerst noch nicht gemacht.. Sie sollen im
Sommer an Pollenmutterzellen vorgenommen werden.

Riiben.

Bei Ritben wurden im wesentlichen nur die Vor-
arbeiten fiir die Auslese durchgefiihrt. Eine Auslese
im groBeren MafBstab ist noch nicht erfolgt.

Aus den bisher vorliegenden Versuchsergebnissen
ist m. E. zu entnehmen, daf} der vorgeschlagene Weg
zur Erzielung reiner Linien aus Fremdbefruchtern
gangbar ist. Ein unschédtzbarer Vorteil entsteht
dadurch, daB der in der Ziichtung seltene Fall eintritt,
daB der Zeitfaktor besiegt werden kann. Wihrend
normalerweise fiir die Anzucht von Inzuchtstimmen,
z. B. beim Mais mit ausreichender (nicht absoluter!)
Homozygotie 6-—8 Generationen = Jahre erforderlich
sind, dirfte es nach dem angegebenen Verfahren
moglich sein, diese nach einem Jahr in die Hand zu
bekommen.

Der Erfolg hiangt von dem Umfang ab, in dem die
Arbeiten durchgefithrt werden. Es ist kein Problem,
eine oder mehrere Millionen Kérner auszusien und die
Zwillinge auszulesen. Die Schwierigkeit beginnt bei
der cytologischen Untersuchung von Hunderten,
vielleicht Tausenden von Einzelpflanzen. Bei guter
Organisation und weitgehender Mechanisierung ist
aber auch diese Arbeit zu bewiltigen. Immer muf
man sich vor Augen halten, daB die moégliche Ein-
sparung von mehreren Jahren jeden Aufwand wett-
macht.

Eine besondere Behandlung erfordern solche Kultur-
arten, die sich als tetraploide Formen im Anbau be-
finden, z.B. Luzerne. Die Einzelpflanzen der
Zwillinge werden nur in seltenen Fillen haploid,
meistens diploid sein. Thre Variabilitit ist gegeniiber
den tetraploiden Ausgangsformen zwar eingeschrankt,
doch sind sie nicht homozygot. Unter den diploiden
Formen muf nach entsprechender Vermehrung er-
neut nach Zwillingen gesucht werden, unter denen
sich wahrscheinlich haploide Pflanzen finden werden.

Es ist bestimmt verfriiht, aus den wenigen, bisher
vorliegenden Ergebnissen allgemein giiltige Schliisse
zu ziehen. Es handelt sich bei der vorliegenden Arbeit
auch mehr um eine theoretische FErorterung der
Méglichkeiten. Diese scheinen mir wesentlich genug,
um eine Abweichung von der Regel, daf die Ergebnisse
sich auf einem breiten Tatsachenmaterial aufbauen
sollen, gerechtfertigt erscheint.
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