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der  erwiesenen Chim~irenbildung und der  denkba ren  
Burdonenen t s t ehung  ha t  die  d r i t t e  M6gliehkeit ,  die 
wechselsei t ige s p e z i f i s c h e Beeinf lussung der  
Pf ropfpar tne r ,  Realit~tt. 
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(Zentralforschungsanstal t  fiir Pflanzenzucht  Mfincheberg/Mark.) 

Zwillingsauslese als M6glichkeit zur Ziichtung yon Fremdbefruchtern. 
Von KARL ZIMMERMANN. 

Mit 2 Textabbi ldungen.  

Die Zt ichtung der  f r emdbef ruch tenden  K u l t u r a r t e n  ~7 
ist ,  vcenn auch n icht  gerade vernachlf issigt ,  so doch 
bei wei tem nicht  mi t  der  In t ens i t~ t  be t r i eben  women,  
wie diejenige der  s e lbs tbe f ruch tenden  Arten.  Sie er- 
fo rder t  e inen wesent l ich  gr613eren Aufwand  und die 
Anwendung  umst~ndl icher  Verfahren.  Die H y b r i d -  
maisz t ichtung,  das  Kle inwanz lebene r  Verfahren  zur 
Zi ichtung yon  Zuckerr i iben,  das  P e t k u s e r  Schema 
der  Roggenzi ich tung,  die P~trchenzfichtung bei F u t t e r -  
r t iben sind Versuche zur zf ichter isehen Bea rbe i tung  
d e r  F r e m d b e f r u c h t e r ,  die Teilerfolge gebrach t  haben.  
Andere  f r emdbef ruch tende  K u l t u r a r t e n ,  insbesondere  
Fu t t e r l eguminosen  (Luzerne, K1.ge ), Gr~ser, Gemfise 
u. a. s ind heu te  mehr  oder  weniger  unver~nder t  gegen- 
fiber den Wi ldformen.  Eine p lanm~gige  Kombina t i ons -  
z i ich tung kann  mi t  diesen Ar ten  mangels  der  M6glich- 
kei t ,  zu re inen Linien zu gelangen,  n icht  be t r i eben  
werden.  Aueh die t Ie te ros i sz t ich tung ,  sowie die 
Muta t ionszf ich tung  einschlieBlich der  Po lyp lo id ie -  
zfichtung, sche i te r t  teilweise an der  M6glichkeit ,  
homozygo tes  P f l anzenma te r i a l  zu erha l ten .  Andere r -  
sei ts  en thaKen  die F r e m d b e f r u c h t e r  gerade wegen 
dieser  Umst~tnde noch eine erhebl iche  Leis tungs-  
reserve.  W a r u m  soll es n ieh t  gelingen, aus dem Roggen 
die gleiche Le i s tungs f i i h igke i t  herauszuzi ichten,  wie 
sie der  Weizen  heu te  aufweist  ? Zu Beginn der  plan-  
m~gigen Z t ich tungsarbe i t  am Weizen  war  dessen 
E r t r agsn iveau  n icht  h6her  als das  heut ige des Roggens.  

0 b  bei der  Roggenzi ich tung in den vergangenen  
Jah rzehn ten  f iberhaupt  ein Zf ichtungsfor tschr i t t  er- 
zielt  worden ist,  kann  nur  schwer nachgewiesen 
werden ,  da  Verbesserung der  A c k e r k u l t u r  und Zfich- 
tung in  der  gleichen R ich tung  liefen. DaB der  
Zfichtungserfolg bei allen F u t t e r p f l a n z e n  sehr  gering 
ist,  kann  leicht  dadurch  bewiesen werden,  d a b  Wild-  
formen von Gfiisern und Leguminosen den Zucht-  
sor ten  im E r t r a g  nicht  wesent l ich n a c h s t e h e n .  

I m  folgenden soll auf eine M6glichkeit  hingewiesen 
werden ,  der  Zt ichtung yon F r e m d b e f r u c h t e r n  einen 
neuen, viel le icht  en tsehe idenden  Auf t r ieb  zu geben. 
TSCI-IER~AK (I) ha t  in e iner  neueren Arbe i t  fiber 
,,Reizbefruchtung" den AnstoB zu e i n e r  Reihe yon 
Versuchen gegeben. Er  behaup te t ,  durch  den Be- 
s tgubungsre iz  die Ausl6sung der  Zel l te i lung in der  
unbef ruchte ten  haploiden Eizelle bewirken zu k6nnen.  
Die Bes t i iubung erfolgt  mi t  to t em Pollen,  Ta lkpuder ,  
Mehl und anderen  Stoffen. Die Versuche wurden  yon 
ihm an Ar ten  aus zahlreichen Famil ien ,  jedoch an 
e inem sehr  kleinen,  wahrscheinl ich z u kleinen Ma- 
ter ia l  durchgef t ihr t .  In  vielen F~llen soll es zum 
F r u c h t a n s a t z  gekommen sein. Nachpr i i fungen  an 
mehreren  Stellen haben  nicht  zu dem gleichen Erfolg 
gefiihrt .  TSCHERMAK sagt,  dab  die 13berftihrung der  
t t a p l o p h a s e  in die Diplophase  au toma t i s ch  erfolge, 
was ich ffir unwahrscheinl ich  hal te .  I m m e r h i n  is t  vom 
Nestor  der  Pf lanzenzucht  ein Weg gewiesen, der  ffir die 
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Ztichtung von auBerordentlicher Bedeutung werden 
kann, wenngleich TSCHERMAK selbst nicht die Kon- 
sequenz ftir die praktische Zfichtung zieht. Diese ist: 

H a p l o i d e  P f l a n z e n .  e r g e b e n  n a c h  
D i p l o i d i s i e r u n g  m i t t e l s  C o l e h i c i n  
o d e r  H i t z e s e h o c k  u n d  n a c h f o l g e n -  
d e r  S e l b s t u n g  a b s o l u t  h o m o z y g 0 t e  
L i  n i e n. 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 dartiber im 
klaren, dab durch Selbststerilit~it, Homozygotwerden 
von Letalfaktoren und andere Einflfisse der Weg der 
Ztiehtung erschwert wird. 

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

Bei eigenen Versuchsserien hatte ich zun~chst die 
Absicht, bei verschiedenen Pflanzen (Prize, Moose, 
h6here Pflanzen) die Ausl6sung der Zellteilung in der 
unbefruchteten Eizelle dutch chemische, physikalische 
und andere Reize zu erzwingen und die Diploidisierung 
(oder auch Polyploidisierung) durch einen S'chock im 
geeigneten Augenblick zu bewirken. Diese Versuche 
scheiterten schon am Anfang an technischen Schwierig- 
keiten bei d e r A n z u c h t  der niederen Organismen. 
Auch sind die Kenntnisse fiber die Art der Reize, die 
m6glicherweise die Zellteilung der haploiden Eizelle 
ausl6sen, zu gering, um zu brauchbaren Erfolgen zu 
gelangen. Zu den erforderlichen umfangreichen Vor- 
arbeiten fehlen mir die Mittel. 

Die Versuche wurden auch deshalb unterbrochen, 
weft sich inzwischen ein neuer Weg, zu haploiden 
Pflanzen zu gelangen, er6ffnet hatte. Bekanntlich 
treten bei vielen, vielleicht bei allen Pflanzen Zwillings-, 
Drillings- und Vierlingsembryonen auf. Aus einem 
Samenkorn erwachsen zwei bis vier selbstgndige 
Pflanzen. Die H~ufigkeit des Anftretens yon Zwil- 
lingen ist sehr verschieden. Die meisten dieser 
Zwillingspflanzen haben die normale diploide Chro- 
mosomenzahl. Es kommen aber nicht selten Pflanzen 
mit Abweichungen Yon der normalen Chromosomen- 
zahl vor. Chromosomenaberrationen, fiberz~ihlige 
Chromosomen und andere  Erscheinungen sind von 
mehreren Autoren besehrieben worden (2), (3), (4)i' (5). 
Wesentlieh fiir die vorliegende Fragestellung ist, dab 
unter ihnen auch in einem gewissen, sehr kleinen 
Prozentsatz r e i n  h a p l o i d e  P f l a n z e n  zu 
finden sind. Ein Versuch VON SENGBUSCHS (2), auf 
dem Wege fiber die Zwillingsauslese zu tetraploiden 
Formen zu gelangen, ist trotz Verarbeitung eines sehr 
umfangreichen Materials von Winterroggen geschei- 
tert. Er erw~hnt aber, dab haploide Pflanzen ge- 
funden wurden. 

Uber das Zustandekommen der Zwillinge ist m.W. 
nichts Positives bekannt. Es bestehen theoretiseh 
folgende M6glichkeiten : 

i. Die Zygote zerfiillt in den ersten Teilungsstadien 
in zwei Teile, die sich zu zwei diploiden selbst~ndigen 
Embryonen entwickeln: 

2. Aul3er 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: i - -  4 diploide muttergleiehe Keimlinge. Dril- 
linge und Vierlinge kommen gelegentlich vor. Diese 

Art der apomiktischen Vermehrung ist bei Gr~isern 
h~ufig. Bei Po~ fertilis z. B. ist sie die Regel. Bei 
diesen Cr~isern kommen Zwillinge und Drillinge h~iufi- 
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 Tell haploid 
ist. 

5. Die Zygote geht zugrunde und eine haploide 
Synergide entwickelt sich zu einem B2eimling. Es 
entstehen haploide Einlinge, die zu linden dadurch 
fast unm6glich ist, dab ein riesiges Pflanzenmaterial 
cytologisch untersucht werden mul3. Vielleicht sind 
aber haploide Pflanzen h~ufiger als wir annehmen. 

Die Reihe der theoretischen Erw~igungen l~il3t sich 
noch fortsetzen. Wahrscheinlich ergeben sich bei 
intensiver BeschMtigung mit dem Problem M6glich- 
keiten zur e x p e r i m e n t e l l e n  A u s l 6 s u n g  
der Zwillingsbildung. 

Die Vitalit~tt der haPloiden Pflanzen ist meist 
herabgesetzt. 

In eigenen Versuchen wurden Zwillinge ausgelesen 
aus Petkuser Winterroggen, Luzerne (eigene Zucht- 
st~mme) und Criewener Futterrfiben. Die K6rner 
wurden im Gewfichshaus in Pikierk~sten ausges~t 
bzw. einzelkornweise ausgelegt (Luzerne, Rtiben) und 
die Zwillinge nach dem Aufgang ausgelesen. Sie 
wurden getrennt, sobald dies ohne BescMdigung der 
Pflanzen m6glich war und einzeln eingetopft. Bei 
Rfiben, an denen nur Tastversuche vorgenommen 
wurden, war wegen der Mehrsamigkeit der Kn~ule 
eine Vorbehandlung erforderlich. Sie wurden in einer 
gew6hnlichen Schrotmfihle zerkleinert und mit Wind 
und Sieb gereinigt. Aus dem Rtiekstand wurden die 
unbesch~digten S a m e n  ausgelesen. Von allen aus- 
gelesenen Pflanzen aus dem Winterroggen wurden 
Wurzelspitzen cytologisch nach der Q.uetschmethode 
nach HEITZ untersucht. Bei einem Teil wurde ein 
neues Verfahren mit Oxyehinolin angewendet. Nicht 
bei allen Einzelpflanzen war eine eindeutige Bestim- 
mung der Chromosomenzah] m6glich. Diese Arbeiten 
sind noch nicht abgeschlossen, insbesondere sollen bei 
der Luzerne die Poltenmutterzellen zur Untersuchung 
herangezogen werden, da die Wurzelspitzenunter- 
suchung zeitraubender ist. 

Die Zusammenstellung gibt die bisherigen Unter- 
suchungsergebnisse wieder : 

Roggen. 
ausges~te K6rner . . . . . . . . . . . .  387 ooo 
aufgefundene Zwillingskeime . . . . . . .  174 
Zahl der Zwillingseinzelpflanzen . . . . .  348 
i Zwilling gefunden auf ausges~te K6~rner . . 2 224 
cytologisch untersuchte Zwitlingseinzelpflanzen 268 
davon mit einwandfreiem Z~hlungsergebnis 197 
davon mit 14 Chromosomen (diploid) . . . .  19o 
und mit 7 Chromosomen (haploid) . . . .  7 

Von den 7 aufgefundenen haploiden Pflanzen sind 3 
ziemlich Iriih eingegangen. Die Pflanze Nr. i3b wurde 
am I. I i .  5 ~ entdeekt und anschlieBend mit Colehicin 
behandelt. Sie wurde am 4., 5., 6., 7. i i .  tagstiber in 
eine o,o5% ige Colchicinl6sung mit den Wurzeln ein- 
geh~ngt und nachts in Wasser. Nach 2 Monaten 
wurde sie erneut cytologiseh untersueht und fest- 
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gestellt, dab sie t e t r a p l  o i  d geworden ist. Von 
Mitte Februar ab wurde sie zur Jarowisation ins Freie 
gebracht und hat Fr6ste bis - - I I ~  erlitten. Im  
Frtihjahr 1951 ist sie in einem Zustand, der zu allen 
Hoffnungen beziiglich einer Weiterentwicklung be- 
rechtigt (Abb. i). 

Abb. I .  Roggenpflanze I3b. Als haploide Pflanze gefunden,  du tch  
Colchic~n te t raploid geworden,  au fgenommen  am 29. 3. 51. 

Die Pflanzen Nr. 116 a, I42a,  iToa (Abb. 2) wurden 
im Januar, Februar und M~trz im Ktihlraum jarowi- 
siert. Danach wurden sie in der oben beschriebenen 
Weise colchiciniert. Das Ergebnis steht zur Zeit 
noch aus. 

Abb. 2. Chromosomenbi lder  ven  hapIoiden Roggenpflanzen.  

Die Auslese von Zwillingen aus Roggen wurde im 
Winter im Gew/ichshaus durchgeftihrt .  Roggen ver- 
trfigt die Gew~ichshausbedingungen schlecht. Es ist 
besser, derartige Arbeiten im Sommer vorzunehmen. 
Es ergibt sidh hierbei die M6glichkeit der Klonung, 
wodurch weniger Pflanzen eingehen. Ein Teil des 
Xlones kann ffir die Untersuchungen geopfert werden. 

L u z e r n e .  

ausges~ite KSrner . . . . . . . . . . . . .  9 ~ ioo 
aufgefundene Zwillinge . . . . . . . . . .  92 

1 Zwilling gefunden unter ausges~ten K6rnern 979 

Aus Vorversuchen ergab sich, dab die Samen mit 
Zwillingsembryonen gr6Ber sind als die Einlinge. Das 
verwendete Saatgut wurde mit einem geeigneten Sieb 
sortiert, wodurch das verh~tltnism~Big h~tufige Auf- 

treten von Zwillingen zu erkl~ren ist. Cytologische 
Untersuehungen an den aufgefundenen Zwitlingen 
wurden vorerst noch nicht gemacht. Sie sollen im 
Sommer an Pollenmutterzellen vorgenommen werden. 

Riiben .  

Bei Rfiben wurden im wesentlichen nur die Vor- 
arbeiten ftir die Auslese durchgefiihrt. Eine Auslese 
im gr6Beren MaBstab ist noch nicht erfolgt. 

Aus den bisher vorliegenden Versuchsergebnissen 
ist m. E. zu entnehmen, dab der vorgeschlagene Weg 
zur Erzielung reiner Linien aus Fremdbefruchtern 
gangbar ist. Ein unsch~itzbarer Vorteil entsteht  
dadurch, dab der in der Zfichtung seltene Fall eintritt,  
dab der Zeitfaktor besiegt werden kann. W~hrend 
normalerweise ftir die Anzucht yon Inzuchtst~immen, 
z. B.. beim Mais mit  ausreichender {nicht absoluterl) 
Homozygotie 6- -8  Generationen = Jahre erforderlich 
sind, dtirfte es nach dem angegebenen Verfahren 
m6glich sein, diese nach einem Jahr in die Hand zu 
bekommen. 

Der Erfolg h~ngt von dem Umfang ab, in dem die 
Arbeiten durchgefiihrt werden. Es ist kein Problem, 
eine oder mehrere Millionen K6rner auszus~en und die 
Zwillinge auszulesen. Die Sehwierigkeit beginnt bei 
der cytologischen Untersuchung von Hunderten, 
vielleicht Tausenden von Einzelpflanzen. Bei guter 
Organisation und weitgehender Mechanisierung ist 
aber auch diese Arbeit zu bew~iltigen. Immer  muB 
man sich vor Augen halten, dab die m6gliche Ein- 
sparung yon mehreren Jahren jeden Aufwand wett- 
macht. 

Eine besondere Behandlung erfordern solehe Kultur- 
arten, die sich als tetraploide Formen im Anbau be- 
finden, z .B.  Luzerne. Die Einzelpflanzen der 
Zwillinge werden nur in seltenen F~llen haploid, 
meistens diploid sein. Ihre Variabilit~t ist gegeniiber 
den tetraploiden Ausgangsformen zwar eingeschr~inkt, 
doch sind sie nicht homozygot. Unter den diploiden 
Formen mul3 nach entsprechender Vermehrung er- 
neut nach Zwillingen gesucht werden, unter denen 
sich wahrscheinlich haploide Pflanzen finden werden. 

Es ist best immt verfrtiht, aus den wenigen, bisher 
vorliegenden Ergebnissen allgemein gtiltige Schliisse 
zu ziehen. Es handelt sich bei der vorliegenden Arbeit 
auch mehr um eine theoretisehe Er6rterung der 
M6glichkeiten. Diese scheinen mir wesentlich genug, 
um eine Abweichung von der Regel, dab die Ergebnisse 
sich auf einem breiten Tatsachenmaterial  aufbauen 
sollen, gerechtfertigt erscheint. 
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