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(Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Universitgt Berlin, Berlin-Dahlem.) 

H y a z i n t h e n  u n d  T u l p e n .  
(Sammelreferat 1.) 

Von Friedrtch Brieger. 
Bei den Zwiebelgew/ichsen ist eine Anwendung 

der sonst/iblichen genetischen Untersuchungen 
kaum ausfiihrbar. Eine mendelistische Analyse 
st6Bt schon aus dem einfachen Grunde auf fast 
uniiberwindliche Schwierigkeiten, dab zur Auf- 
zucht einer Generation vom Samen bis zur Blfite 
ein Zeitraum yon zu etwa 7 Jahren erforderlich 
ist. Eine grtindliche Untersuchung, die bis zur F a 
durehgefiihrt werden soll, verlangt also bereits 
den Zeitraum eines Menschenalters. Deswegen 
mfissen bei der wissenschaftlichen Untersuchung 
und bei ihrer ziichterischen Auswertung andere 
Wege eingesehlagen werden. 

Besonders die eytologisehen Untersuchungs- 
meth0den haben hier sehr gute Dienste geteistet. 
Wir wissen jetzt, dab eine groBe Anzahl der 
heute kultivierten Hyazinthen nicht die normale 
diploide Chromosomenzahl (I6 Chromosomen) 
besitzen, sondern polyploid sind. Diese poly- 
ploiden Formen verdr/ingen in steigendem Mal3e 
die alten, meist kleineren diploiden Ausgangs- 
formen. Bei der Tulpe kennt man triploide 
Formen, wenn diese auch noch weniger verbreitet 
sind als die meist kultivierten diploiden Sorten. 

Ein besonderes Problem fiir den Praktiker 
stellt die zun/ichst anscheinend reeht strenge 
Periodizit/it der Zwiebelgew/ichse dar. Hier ist 
es durch Anwendung rein physiologiseher For- 
schungsmethoden gelungen, den Ablauf des Ent- 
wicklungsganges so kennenzulernen, dab es 
aueh dem Praktiker m6glich ist, die Entwick- 
lungsdauer der Hyazinthen oder Tulpen bis zur 
Bliite entsprechend seinen Wiinsehen weit- 
gehend zu /indern, zu verl/ingern oder zu ver- 
ktirzen. 

S e l b s t p a r a s t e r i l i t / i t .  
Die Vermehrung der Hyazinthen erfolgt vor 

allem auf ungeschlechtlichem Wege. Dies hat 
nicht nur darin seinen Grund, daB, wie schon 
erw~hnt, die Aufzucht yon Samen zu zeitraubend 
ist. Es kommt noch hinzu, dab alle bisher ge- 
nauer untersuchten Hyazinthen niemals nach 
einer Selbstbest~iubung Samen ansetzen, sondern 
nur nach Kreuzungen. Hieriiber hat DE MOL 

1 Unter Benutzung eigener unver6ffentlichter 
cytologischer Beobachtungen. 

Der Zfichter~ 4. Jahrg. 

(1923) Untersuchungen angestellt. Der Unter- 
schied zwisehen einer Selbstbest~ubung und 
einer Kreuzung ist immer ganz eindeutig. Nie 
Ianden sich bei jenen gute keimf/ihige Samen. 

Von Wiehtigkeit fiir Theoretiker und Prak- 
tiker ist auch die Tatsache, dab die Knospen- 
variet/iten, die durch einen Mutationsvorgang 
aus einer Stammform hervorgegangen sind und 
dann meist als besondere Sorten kultiviert wer- 
den, untereinander und mit ihren Stammformen 
ebenfalls kreuzungssteril sin& Die Mutation 
hat sich in diesen F/illen nur auf die morpho- 
logischen Merkmale wie Form der Zwiebel, 
Farbe der Bliiten usw. oder auf die Anzahl 
der Chromosomen erstreckt, aber nicht auf die 
physiologischen Grnndlagen der Selbstparasteri- 
lit~t. 

DE MOL untersuehte ferner Kreuzungen 
zwischen diploiden und polyploiden Formen. Wie 
Abb. I zeigt, ist auch hier der Ansatz durehaus 
befriedigend. Es ist hierbei gleichgtiltig, ob die 
diploiden oder die polyploiden Individuen als 
Pollenlieferanten benutzt w u r d e n .  In diesem 
Punkte weichen die Hyazinthen yon den meisten 
anderen Pflanzen ab, bei denen zwischen poly- 
ploiden Naehkommen u n d  diploiden Stammr 
eltern komplizierte Sterilit/itsbeziehungen be- 
stehen (vgl. BRIEGER 1930, S. 240--250). 

Eine Entwicklung y o n  Samen ohne jede vor- 
ausgegangene Befruchtung scheint bei den Hya- 
zinthen und den diploiden Tulpen nicht vorzu- 
kommen. Eine Ausnahme macht nach DE MOL 
(1928) nur die triploide Tulpensorte Pink Be- 
auty, bei der unter dem EinfluB ziemlich schwe- 
rer Eingriffe zur Erzielung einer friihen Bltite 
25 real Kapseln ohne jede Befruchtung auf- 
traten. Die Samen schienen normal und waren 
keimf/ihig. 

V e r b r e i t u n g  de r  P o l y p l o i d i e .  
Die Grundzahl betr/igt bei den Hyazinthen 

8 Chromosomen, von denen immer 2 sehr kurz 
sind, 2 mittellang und 4 sehr lang, wie yon ver- 
schiedenen Autoren festgestellt wurde. Die 
diploiden Sorten enthalten also immer je zwei 
dieser Chromosomen, im ganzen also 4 k u r z e -  
4 mittlere - -  8 sehr lange. Hierher geh6ren 
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yon den holl~indischen un te r such ten  Sor ten:  
Homerus, Baron van TyIl, l 'Amie du Coeur, 
drei Sorten,  die schon seit  1846 nachweis l ich 
in K u l t u r  sind, und un te r  den neueren F o r m e n  
Veronica, Albion, Proli/era Momtrosa, Uncle Tom, 
Othello, Maria Catharina syn. mi t  Robert Steiger, 
Roi des Belges, General Pelissier, Flevo, Gertude, 
Yellow Hammer, Marchioness o/Lorne, Daylight, 
Flora, K ing  Hakon (vgl. I)E MOL 1921 , S. 91). 

H y p o t r l  

Van Speyk . . . 
Nimrod . . . . .  
Rosea max ima.  
L'Ordre Parfait 
City of Harlem . . 

) l o i d e  F o r m e n :  

Chromo- Davon sind : 
s o m e n  kurze mittlere lailge 

2I 5 6 IO 
19 4 6 9 
2o 5 5 Io 
22 5 6 I I  
23 5 5 13 

Abb. I. Fruchtstand der Hyazinthen L'In~oce~zee (27 Chromosomen, links), 6Je*~e~'a(zl de II'et (24 Chromosomen, Mitre) und Idla*~ehe~r ~)Merveiile 
(rechts), alle best~iubt mit  PolIen von gd*tdrat Pdlis*ier (16 Chromosomen) (nach JOE MO5 ~923). 

Abb. 2. Metaphase der I. Reifeteilung einer Pollenmutterzelle der 
triploiden Hyazinthe Ki;~fl of the ~l*~,e*" (Original). 

Eine  gr6Bere Sor tenzahl  zeigt  schlieBlich ge- 
brochene Vielfache der  Grundzahl ,  und zwar 
hande l t  es sieh hierbei  sowohl um hypo t r ip lo ide  
als auch um hyper t r ip lo ide  Zahlen,  wie die fol- 
gende Zusammens te l lung  nach DE MOL (192I, 
S. 92) zeigt : 

H y p e r t r i p l o i d e  F o r m e n :  

Chromo- Davon sind : 
s o m e n  kurze I mittlere lange 

I 

L'Im~oce~ce . . . 27 8 8 II  
Cardi~zal Wisema~z 27 7 8 12 
Gafrik . . . . . .  28 7 I 6 15 
La G r a n d e s s e . . .  28 7 i 6 15 
Totila . . . . . .  3 ~ 7 i 8 15 

Danach  kommen  die Zahlen bis d icht  an die 
t r e t rap lo ide  heran  (8/~ q- 8~q- I6z = 32), ohne 
diese zu erreichen. 

Der  Nachweis,  dab  es sich bei  diesen F o r m e n  
wirkl ich um echte  polyplo ide  Fo rmen  hande l t ,  
l~igt sich auf zwei Wegen  erbringen,  durch Be- 
ach tung  der  F o r m  und  L~inge der Chromo- 
somen und ferner  durch  das S tud ium der 
Paarungsverhf i l tn isse  in den Reifetei lungen.  

An sich wfire es denkbar ,  dab  eine Vermeh-  
rung der Chromosomenzahl  durch Fragmen-  
ta t ion ,  d. h. also durch ein Zerbrechen der 
einzelnen Chromosomen des haplo iden  Satzes 
zus tande  gekommen w~ire. Dann  mfiBten aber  
die Chromosomen um so kleiner  werden,  je zahl-  

Tr ip lo id  s ind die folgenden Sor ten:  Gigantea 
rose, King  o/ the Blues, Lady Derby. Hier  is t  
der  haplo ide  Satz  also dre imal  vo rhanden :  6 
kurz  - -  6 mi t t e l  - -  12 lang. 
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reicher sie sind. Das ist abet nicht der Fall. Wie 
die Untersuchungen immer wieder gezeigt haben, 
wiederholen sich bei den diploiden und triploiden 
Formen die drei Chromosomentypen kurz, mittel  
und lang mit  der erwarteten 
Hfiufigkeit. Auch bei den an- 
euploiden Sorten treten diese 
Grundformen wieder auf, 
wenn auch hier die Zahl 
schwankt. Bei dieser Sorten- 
gruppe w/ire also eine Frag- 
mentation denkbar, etwa dab 
aus einem langen Chromo- 
sore ein mittleres und tin kur- 
zes entstanden w/ire. Die Ver- 
mehrung der Anzahl der lan- 
gen Chromosomen fiber die 
diploide hinaus zeigt aber,dal3 
zum mindesten bei diesen 
echte Polyploidie vorliegt. 

Der ganz eindeutige Nach- 
weis der Polyploidie 1/il3t sich 
aber nur durch das Studium 
der Reifeteilungen erbringen. 
Hier paaren sich ja in der 
Regel homologe Chromoso- 
men. In der Meiose der di- 
ploiden Sorten linden wir da- 
her immer 8 Paare oder Ge- 
mini. Bei den hSher chromo- 
somen Formen mtissen dann 
auch Gruppen mit  mehr als 
drei Chromosomen auftreten. 
Das ist auch der Fall, wie 
die Untersuchungen einer 
Reihe von Forschern gezeigt 
haben (B~LLING, NEWTON & 
D A R L I N G T O N ,  B R I E G E R  u n -  

verSffentlicht). Abb. 2 zeigt 
das charakteristische Bild der 
Metaphyse der ersten Reife- 
teilung der Pollenmutterzel- 
l e n d e r  t r ip loidenKingo/ the  
Bh~es. Das Bild 1/i/3t auch er- 
kennen, dab - - w i e  ja all- 
gemein bei allen Pflanzen - -  
niemals mehr als 2 Chromo- 
somen auf einmal an einer 
Stelle miteinander in Ver- 
bindung treten kSnnen. Man 
sieht zun/ichst die 8 Gruppen 
gepaarter Chromosome n verschiedener Gr6fie. In 
jeder Gruppe sind 3 Chromosomen vereint, wenn 
sie auch infolge yon l)berlagerungen nicht alle 
immer deutlich zu sehen sind, da sie sich oft 
fiberlagern. Die einzelnen Chromosomen s ind  

umeinander gewunden, wobei immer nur je 
2 Chromosomen einer Gruppe auf einmal mit- 
einander in Berfihrung treten. 

Die Verteilung der Chromosomen in der Re- 

;-2-2 (/,; 

Abb. 3. Fiinfzehn PolIenk6rner der triploJden Hyazinthe Lady Derby. Metaphasen der ersten 
Teilung des Pollenkernes. Neben jedem Bild die Anzahl der langen, mitt leren und kurzen Chro- 
mosomen. Bei dem dri t ten Pollenkern ist auBerdem ein Fragment  (F) vorhanden (nach BELI~IN@ i924). 

duktionsteilung ist bei den dip]oiden Formen 
immer normal, so dab 4 Tochterzellen mit je 
8 Chromosomen entstehen. Bei allen anderen 
Formen kommen dagegen unregelm/iBige Zahlen 
zustande. Bei den polyvalenten Chromosomen- 

11" 
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gruppen, wie sie bier vorliegen, geht j a immer j e 
ein Chromosom nach dem einen Spindelpol, ein 
zweites nach dem anderen, w~ihrend die iibrigen 
dem Zufall gem~il3 verteilt werden. Deshalb 
schwanken die Chromosomenzahlen der Ge- 
schlechtszellen in weiten Grenzen. Gehen bei 
einer Triploiden alle diese iiberz~ihligen Chromo- 
somen zufSAlig naeh dem einen Pol und 
keines nach dem anderen, so resultiert auf der 
einen SeRe eine Tochterzelle mit der haploiden 
Chromosomenzahl 8, auf der anderen eine 
solche mit der diploiden 16. BELLING (1924) fand 
in 15 Pollenk6rnern die folgenden Chromo- 
somenzahlen: dreimal IO, sechsmal 1I, zwei- 
real I2, dreimal I3 und einmal 14 (Abb. 3). 
Daraus folgt, da/3 diese t~olyploiden Formen 
niemals samenbesti~ndig sein kdnnen. 

Auf diesen Punkt mug der Ztichter natur- 
gem~il? besonders achten, wenn er durch Kom- 
binationszfichtungen sein Material verbessern 
will. 

W~ihrend unter den in Holland gezogenen 
Hyazinthen sich sehr viele polyploide finden, sind 
Hyazb~thus orientaIis albus (Romaine blanche) 
und die in Italien kultivierten Sorten nach 
I)E MOL aIle normal diploid (2n = 16). 

Bei den Tulpen betr~igt die haploide Grundzahl 
12, und zwar finden sich bier 6 kurze und 6 lange 
Chromosomen. DE MOL fand nur wenige tri- 
ploide Variet~iten, wie Pink Beauty, Kaiserskroon 
(193o). 

Die Bestimmung der Chromosomenzahl kann 
natiirlich mit Sicherheit nur in denjenigen Sta- 
dien erfolgen, in denen die Chromosomen deut- 
lieh sichtbar sind. DE MOL hat in einer Reihe 
yon Arbeiten versucht, zahlenm~il3ige Bezie- 
hungen zwischen der Nukleolenzahl in den Ruhe- 
kernen und der Chromosomenzahl festzustellen 1. 
Im groBen ganzen entspricht der Anwesenheit 
jeden Chromosomensatzes auch je ein Nucleolus 
in den Ruhestadien. Die Ausnahmen, die hierbei 
vorkommen und sich vor allem bei den anen- 
ploiden Formen einstellen, linden vielleicht 
eine Erkl~rung durch die neuen Untersuehungen 
yon HEITZ (I93I), nach denen bestimmte Be- 
ziehungen nicht zwischen den ganzen Chromo- 
somens/itzen und den Nukleolen bestehen, son- 
dern zwischen einzelnen bestimmten Chromo- 
somen und den Nukleolen. Ein Rticksehlul3 an 
der Nukleolenzahl  auf die g e s a m t e  Chromo- 
somenzahl  ist daher kaum zul~issig. 

1 Auf die spekulativen Be~crachtungen DE ~OLS 
tiber die Bedeu~cung des Nucleolus, die bisher der 
experimentellen Grundlage en~cbehren, kann hier 
nicht eingegangen werden. 

E n t s t e h u n g  de r  H e t e r o p l o i d i e .  
Eine Ver~nderung der Chromosomenzahl kann 

auf zwei verschiedenen Wegen zustande kommen. 
Es k6nnen entweder St6rungen einer gew6hn- 
lichen somatischen Mitose die Ursache sein oder 
St6rungen im Ablauf der Reifeteilungen. Beide 
M6glichkeiten scheinen bei den Zwiebelgew~ich- 
sen verwirklicht zu sein. 

Stdrungen der somatischen Teilungen wurden 
yon DE MOL (1927) in Wurzelzellen der diploiden 
Tulpe Murillo und bei der triploiden Hyazinthe 
GrandMaitre festgestellt. In beiden F~illen wurden 
einzelne Zellen beobachtet, die ein Chromosom 
zu wenig hatten. Dieses eine Chromosom muB 
also irgend einmal bei einer Teilung eliminiert 
worden sein. Auch in den Sprossen diirfte ein 
solcher Eliminationsvorgang gelegentlich auf- 
treten. Bei der triploiden Hyazinthe King o~ 
the Blues mit 24 Chromosomen sind auf diese 
Weise als Knospenmutationen neue Zwerg- 
sorten entstanden mit nur 18 bzw. 23 Chromo- 
sornen (1927) (vergl. Abb. 7). 

Es handelte sich bisher nur urn ein Verloren- 
gehen yon Chromosomen. Das Gegenstfiek, 
Vermehrung der Anzahl, mug aber aueh vor- 
kommen, wenn ein solcher Vorgang bisher auch 
bei Hyazinthen oder Tulpen nicht beobachtet 
worden ist. Dagegen land I)E MOL ,,somatische 
Variationen" bei den Bastarden yon Narzissen 
(N. pseudonarcissus • N. poeticus) mit erh6hter 
Chromosomenzahl. Die Bastarde selbst b e -  
sitzen 14 Chromosomen, die neu entstandenen 
tetraploiden Formen dagegen 28. Da in den 
meisten F~illen die Chromosomenzahl der Ge- 
schlechtszellen bei Tetraplonten variiert, aber 
im Durchschnitt doch die diploide Zahl besitzt, 
so kann man aus der Selbstung oder Kreuzung 
yon Tetraplonten untereinander und dutch 
Kreuzung yon Tetraplonten mit diploiden 
Sorten s~mtliche Chromosomenzahlen in der 
Nachkommenschaft erhalten, die zwischen der 
diploiden Zahl als unterer und der tetraploiden 
Zahl als oberer Grenze liegen. Innerhalb ge- 
wisser Grenzen w~ire sogar ein l~lberschreiten 
oder ein Unterschreiten dieser Grenzen denkbar. 

Wit sehen, dar i  die bisher vorliegenden 
wissenscha/tlichen Untersuchungen einen Weg 
gezeigt haben, wie der Praktiker auch bei den 
Zwiebelgewi~chsen eine Ziichtungsarbeit zum 
Zwecke neuer poIyploider Sorten durch/i~hren 
harm. Er muri in groriem Marie die immer 
wieder als Kno@enmutationen au/tretenden A ber- 
ranten au/zuziehen und zur Weiterarbeit ver- 
wenden. 

Stdrungen tier Meiose treten leicht auf, und 
zwar nach den Untersuehungen DE MOLS be- 
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sonders nach Behandlung der Zwiebeln kurz vor 
oder auch w~ihrend der Reifeteilungen mit ex- 
tremen Bedingungen, wie hohe oder tiefe Tempe- 
ratur, R6ntgenstrahlen u. a. m. Allerdings hat 
D:g MOL bier nur das grgebnis, da,s Auftreten 
yon Pollenk/Srnern mit erh6hter Chromosomen- 
zahl feststellen k6nnen, er konnte jedoch nicht 
den Entstehungsmodus klarstellen. Bei diesen 

Restitutionsvorgang in der I. Teilung: es 
entstehen Kerne und damit Pollenk6rner mit der 
unreduzierten Chromosomenzahl. Die dritte En~- 
stehungsm6glichkeit unreduzierter Kerne, die in 
Fig. 2 a und 2t5 angedeutet ist, Verschmelzung 
der Spindeln der II. Reifeteilung, die sich bei 
vielen Pflanzen einstellt, kann bei den Zwiebel- 

Experimenten is* es besonders auffallend, dab ne- 
ben normalen haploiden Pollenk6rnern nach ent- 
sprechender Behand- 
lung auch diploide und 
sogar tetraploide K6r- 
ner auftreten (Abb. 4). 

I 2 3 

Abb. 4" Pollenzellen yon T~gi/)u ~ur~veolen~ WM~e D~e m~z:~'gma, w~ihrend der ersten vegetativen Teilung: ~ ein baploides pollenkoxn, 2 ein 
diploides und 3 ein tetraploides Kora  (naeh DE MOI~ 1928). 

Die Frage, welche Vorg~inge im einzelnen Iiir 
die Vermehrung der Chromosomenzahl verant- 
wortlich gemacht werden mtissen, ist noch nicht 
ganz klar. Das Auftreten diploider, also un- 
reduzierter Pollenk6rner ist leicht m6glich, wenn 
eine der beiden Reifeteilungen dadurch riick- 
g~ingig gemacht wird, dab nicht zwei getrennte 
Tochterkerne entstehen, sondern nur ein grol3er 
Kern. Diese Verh~iltnisse sind in Abb. 5 sche- 
matisch wiedergegeben. Fig. ~ zeigt das End- 
stadium der ersten Reifeteilung, wobei ange- 
nommen wurde, dab 4 Gemini vorhanden waren, 
yon denen je 4 Paarlinge nach jedem Pol in die 
Tochterkerne gelangt sind. Wenn eine Kern- 
membran aber alle Chromosomen einschliegt, 
dann entsteht ein Kern mit 8 Chromosomen 
(Fig. I b), also mit der diploiden, unreduzierten 
Zahl. Fig. 3a zeigt das Ende beider Reife- 
teilungen bei vollkommen normalem Ablauf. 
Durch die nochmalige Teilung der in Fig. I a 
gezeichneten Chromosomen und ihre Verteilung 
aus 2 Tochterkernen auI j e 2 Enkelkerne sind 
4 Kerne mit der haploiden Chromosomenzahl 
entstanden. Wenn aber in der II. Reifeteilung 
an Stelle der beiden Enkelkerne ein groBer 
Restitutionskern entsteht, dann erhalten wir, 
was die Anzahl der Chromosomenzahl anbelangt, 
das gleiche Ergebnis wie vorher nach einem 

gew~ichsen nicht vorkommen, da hier regelm~il3ig 
nach der I. Teilung zwischen den beiden Tochter- 
zellen eine Membran gebildet wird, so dab die 
II. Teilungen in getrennten Zellen ablaufen. 

":)2". 

X a 2 a  3a 

�9 :.:~'!s; ~ . ,  !i257: 

~b ~b 3b  

Abb. 5- Sehematisehe Darstellung der drei M6gliehkeiten der Ent-  
stehung unreduzierter Pollenk6rner, x durch Rest i tut ion nach de1? 
I. Reifeteilung, ~ durch Versehmelzen der II .  Spindelrl, 3 durch Re- 

s t i tut ion nach der i I .  Reifeteilung (Original). 

In den beiden hier in Frage kommenden 
F~illen handelt es sich im Grunde genommen 
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immer um den gleichen zellphysiologischen Vor- 
gang. Die Teilung der Chromosomen erfolgt in 
ganz normaler Weise, aber ihre Verteilung auf 
2 Tochterkerne wird dann nicht zu Ende geffihrt. 
DaB tats~ichlich St6rungen des Verteilungsvor- 
ganges sich bei den Hyazinthen oder Ttflpen fin- 
den, ist mehrfach beschrieben worden. Es handelte 
sich hierbei wohi immer darmn, dab zwar zwei 
Tochterkerne entstehen, aber einzelne Chromo- 

Abb. 6, Bildung einer Kernbrficke nach der I. Reifeteilung in 
einer Pollenmutterzelle der Hyazinthe ~J{~g of the .Bl~e8 (Original). 

somen nicht schnell genug an die Pole gewandert 
sind und deshalb nicht in die Tochterkerne ein- 
bezogen werden konnten. Es entstehen dann 
Kernbrficken oder einzelne fiberz~ihlige Kerne 
zwischen den beiden eigentlichen Tochterkernen. 
Handelt es sich hierbei um das Ende der I. Reife- 
teilung, dann wird aber nach den bisherigen 
Untersuchungen trotzdem die Trennungswand 
gebildet. Durch ein Loch in dieser Wand geht 
dann der Kern, sicher wohl iiberzogen yon einer 
dfinnen Plasmaschicht yon einer Tochterzelle 
zur anderen (Abb. 6). Zur Entstehung diploider 
Verschmelzungskerne ist es hier notwendig, 
dab nicht nur der Verteilungsprozel3 gest6rt ist, 
so dab nur je ein Restitufionskern resultiert, 
sondern dab auch die Membranbildung ganz 
unterbleibt. 

Etwas schwieriger ist die Entstehung tetra- 
ploider Kerne zu erkl~iren. Man mul3 mit I)~ Moz 
annehmen, dal3 hier sowohl die Chromosomen- 
teilung in der I. wie auch in der II. Teilung regu- 
l~ir durchgefiihrt ist, aber nieht ihre Vertei- 
lung auf Toehterkerne. Anstatt dab damit 
4 Kerne mit der haploiden Chromosomenzahl 
entstehen, mul3 durch einen doppelten Restitu- 
ti0nsvorgang nur ein Kern mit der vierfachen, 
also tetraploiden Zahl gebi!det werden. Beob- 
achtet ist allerdings ein solcher zweimaliger 
Restitutionsvorgang bisher noch nicht. 

Infolge gewisser Besonderheiten des Teilungs- 
ablaufes bei den meisten Liliaceen kann das 
gleiehe Ergebnis aber aueh auf anderem Wege 

erreicht werden. W~hrend bei den meistei~ 
Pflanzen ill der I. Reifeteihmg ganze Chromo- 
somen getrennt werden und in der II.  dann die 
Lgngsh~Iften oder Chromatiden, ist die Tren- 
nung der Chromatiden bei den Hyazinthen z. B. 
bereits in der I. Teilung durchgeffihrt. An 
Stelle yon 2 Chromosomen, bei denen der L~ings- 
spalt Iiir die II. Teilung h6chstens angedeutet 
ist, finden wir hier in der I. Metaphase bereits 
4 Chromosomen in jedem ,,Geminus" deutlich 
getrennt. H6chstens an der Anheftungsstelle der 
Spindelfasern h~ngen die Chromatiden noch 
paarweise zusammen. Die II. Teilung der 
Chromosomen ist also hier bereits vorweg- 
genommen und erfolgt gleichzeitig oder doch 
fast gleichzeitig mit der I. Die Verteilung der 
Chromosomen in der I. Anaphase erfolgt aber 
ganz normal, indem yon den je 4 Chromatiden 
bei Diplonten immer je 2 zusammenbleiben 
und auf die Tochterkerne verteilt werden, die 
dann also ,,diploid" sind, bis durch die Ver- 
teilung der Chromatiden in der 2. Teilung 
endgiiltig die zahlenmiil3ige Reduktion auf die 
haploide Chromosomenzahl durchgeffihrt ist. 

Bei den Hyazinthen und Tulpen k6nnen wir 
also sagen: In der Metaphase der I. Reifeteilung 
finden wir tats~ichlich bei diploiden Formen die 
tetraploide Chromosomenanzahl in der Aqua- 
torialebene versammelt. Erst vonder  I.Telophase 
bis zur II. Metaphase sind in jedem Tochterkern 
die diploiden Zahlen, in der II.Telophase und im 
fertigen Pollenkern schliel31ieh die haploide 
Anzahl zu linden. 

Wenn also die Entstehung poIyploider PolLen- 
kb'rner durchStdrungen der Meiose er/olgt, dann 
entstehen diese: 

a) dutch Restitution in I.  und nach/olgender 
II .  Teilung oder dutch Normalverlau/ in [. und 
Restitution in I I .  diploide Pollenk6rner, 

b) dutch Restitution in t .  und A us/alt yon 
I I .  oder dutch d@pelte Restitution in I. und ]]. 
tetraploide Pollenk&ner. 

Diese St6rungen treten unter normalen Um- 
weltsbedingungen nieht oder kaum auf. Wir er- 
w~hnten sehon, dab extreme AuBenbedingungen 
erst wirksam sind. Eine genauere Pr~izisierung 
dieser Bedingungen in einer Form, die ihre An- 
wendungen dem Praktiker m6glieh maeht, kann 
aber noeh nicht erfolgen. Es liegen erst mehr 
gelegentliche, nicht ganz systematisch durchge- 
ffihrte Versuehe von DE MOL vor. 

Ftir den Praktiker ergeben sich aus diesen 
Ausftihrungen 2 SchluBfolgerungen : 

z. Polyploidie hat bei der Zucht der Zwiebel- 
gewi~chse (wie l"a aucfi bei den meisten anderen 
Kulturp/lanzen) bereits in der Vergangenheit, in 
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der Periode der nicht wissenscha/tlich /undierten 
Zi~chtung, eine wichtige Rolle gespielt, und 

2. durch die rein wissenseha/tliche Arbeit sind 
zum mindesten Ansiitze gegeben, wie auch der 
Praktiker zielbewu/3t pol yploide Formen erzeugen 
kann. 

K n o s p e n m u t a t i o n e n .  
Das Auftreten spontaner Knospenvariationen, 

die sich dann als konstant erwiesen haben, 
ist bei Hyazinthen und Tulpen 
schon oft gefunden worden und 
hat teilweise zur Zfichtung neuer 
Sorten gefiihrt. 

Der Gedanke liegt nahe, dab es 
sich hierbei um das Auftreten neuer 
Chromosomenzahlen und damit  gene- 
tisch neuer Chromosomenkombina- 
tionen handelt. Nach den Untersu- 
chungen yon DE MOL ist das aber 
meistens nicht der Fall. Nur in 
einigen F/illen (1927) waren offenbar 
durch den Verlust einiger Chromo- 
somen Pflanzen entstanden, die aus- 
gesprochenen Ktimmerwuchs zeigten 
und als Zwerg I (dwar/ I) und I I  
bezeichnet wurden (Abb. 7). Die 
Chromosomenzahlbetrug 18 bzw. 2I 
Chromosomen, wfihrend die Stamm- 
form King o/ the Blues 24 Chromo- 
somen besitzt (Abb. 8). Ob die Aus- 
bildung dieser Zwerge durch die neue 
Chromosomenkonstellation bedingt 
war oder ob gleichzeitig mit  der An- 
derung der Chromosomenzahl auch 
andere genotypische Ver~inderungen 
eingetreten waren, kann nicht ent- 
schieden werden. 

Alle iibrigen neu aufgetretenen 
Variationen, die sich bei vegetat iver  
Vermehrung als konstant erwiesen, 
zeigen die gleiche Chromosomenzahl 
wie die Stammform. 

Das ist um so auffallender als hier- 
unter auch Xnderungen der Gr6ge zu 
rechnen sind. In Abb. 9 und IO ist 
eine bliihende Pflanze bzw. eine 
Zwiebel yon Grand Maitre abgebildet 
und daneben eine andere ihrer 
Knospenvariation Grand Maitre Giganteus. 
Beide Pfianzen sind durch die gleiche Chro- 
mosomenzahl charakterisiert (Abb. I I ) .  

Die Variationen erstrecken sich auf die ver- 
sehiedensten Merkmale. Besonders h/iufig sind 
Anderungen der Bltitenfarbe; aber auch Varia- 

tionen der Form der Blfite, Blfitenfiillung, Form 
und Gr6Be des B1/itenstandes, Form und Gr6ge 
der Zwiebel sind ffir den Praktiker  yon Bedeu- 
tung. Eine ins einzelne gehende Besprechung 
dieser vielen Variationen wfirde hier zu weit 
fiihren. Erstaunlich ist aber ihre relative H/iufig- 
keit. So sind yon der ungeffillten Tulpe La 
Reine mehr als 5o Knospenvariationen und 
von der geffillten Tulpe Murillo mehr als 

I 2 

3 4 

Abb. 7- I und 3 Blfitenstand und Trieb der kr~iftigsten Pflanze des Zwerges I, eiiler 
Varlet/it  der triploiden Hyazinthe Ki~g of t/re Bhtes, 2 und 4 zum Vergleich eli1 
schwacher Blfitenstand und Trieb der triploiden Variet~t Queen of the Pink8 der 

gleichen Stammart  (itach DE M05 1927 ). 

4 o bekannt. Ein Unterschied in der H/iufig- 
keit der Variationen bei den diploiden und 
heteroploiden Hyazinthen scheint nicht zu 
bestehen. 

DE MOL hat versucht, das Auftreten yon 
Knospenvariationen kiinstlich auszul6sen. Eine 
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Hiiufung trat  nach Ausbohren oder Ausschneiden Um was fiir Vorg~inge in genetischem Sinne 
des Gipfeltriebes ein. Hierbei handelt es sich es sich bei diesen Variationen handelt, die sieh 
aber wohl nicht um eine eigentliche Vermehrung j a nach ihrem erstmaligen Auftreten als konstant 

I 2 3 
Abb. 8. Metaphasen somatischer Teihmgen aus der Wurzelspitze der tripioiden ttyazirttbe /Xing of the Blues (24 = 12 1 + 6 m -~- 6 k) (Fig. I) 

und ihren beiden Variet/iten Zwerg I mit  I8 Chromosomen (Fig. 2) und Zwerg II  mit 2i  Chromosomen (Fig. 3) (nach DE MOL 1927). 

der Variationsrate, sondern nur darum, dab die erwiesen haben, ist noch ganz unbestimmt.  Es 
Nebenknospen, die wohl an sich zu Variationen kfnnte  sich um echte Mutationen eines oder 
neigen, zum Austreiben gebracht werden, mehrerer Gene handeln. Es k6nnte sich auch 

um den Verlust kleiner Chromosomenstiicke mit 
den darin enthaltenen Genen handeln. Es wird 
schwierig sein, ohne das Kreuzungsexperiment 
mit  anschliegender mendelistischer Analyse 
hieriiber Klarheit zu gewinnen. Bis dahin sind 
wohl alle Betrachtungen hieriiber verfeh]t. Auch 
fiber die Berechtigung der Spekulationen 
DE MOLS (Ind. I931 ) l~igt sich kaum etwas 
aussagen, ehe man nieht eine etwas sichere 
Grundlage hat. 

Bevor man daran wird gehen kSnnen, die 
Methoden zur Auslfsung der Knospenvariatio- 
hen auf kiinstlichem Wege auch praktisch aus- 
zuwerten, sind wohl noch ausgedehntere wissen- 
schaftliche Versuche notwendig. 

Abb. 9. BI/~tenstS.nde der Hyazinthe G~rand Maitre (rechts) uad 
ihrer gleichchromosolnigen Variet/it gigantezts (links) (nach DE MOI~ 

I92I). 

AuBerdem erzeugte RSntgenbestrahlung mit 
einer best immten Dosis ein Auftreten abweichend 
gef~rbter Sektoren. Aber auch hier fehlen noch 
ins einzelne gehende Versuche. 

E n t w i c k h n g s p h y s i o l o g i s c h e  
U n t e r s u c h u n g e n .  

Aus den vorhergehenden Ausffihrungen geht 
bereits hervor, wie wichtig es ffir den Praktiker  
ist, die ffir den Entwicklungsablauf der Zwiebel- 
gew/ichse notwendigen Zeiten genau zu kennen 
und wenn mfglieh experimentell variieren zu 
kfnnen. Zu Versuchen, die Chromosomenzahl 
durch Stfrungen der Reifeteilungen zu ~indern, 
ist es notwendig, den Zeitpunkt der Reife- 
teilungen zu kennen. A_hnliches gilt auch ftir 
die Hervorrufung yon Knospenvariationen. Bei 
den meisten Pflanzen l~iBt sieh ja eine Kontrolle 
des Entwicklungsganges leicht durchffihren. 
Anders dagegen bei den Zwiebelgew~chsen, bei 
denen der wichtigste Teil des Entwicklungs- 
ablaufes innerhalb der Zwiebel erfolgt, wo er 
nicht so leicht kontrolliert werden kann. Hier 
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haben die Untersuchungen holl~indischer Wissen- 
schaffler von BLAAUW und seinen Mitarbeitern 
wichtige Fortschritte gebracht, wichtig sowohl 
ffir den Praktiker wie ffir den Theoretiker. 

Ganz allgemein lassen sich bei der Knospen- 
entwicklung 3 Perioden unterscheiden: I. die 
Periode der Blattbildung, 2. die der Blfiten- 
bildung, die meist innerhalb der Knospe er- 
folgen und insbesondere bei den Zwiebelge- 
w~ichsen im Innern der Zwiebeln, und 3- die 
Streckungsperiode. Bei den Zwiebelgew~ichsen 
ist die letztere in unserem Zusammenhange ver- 
h/iltnismfiBig ohne Interesse. 

In allen 3 Perioden ist die Entwicklung vor 
allem yon der Temperatur abh~ingig. Es zeigt 
sich, dab bei einer mittleren Temperatur die 
Entwicklung sehr rasch vor sich geht, und dab 
die Geschwindigkeit um so mehr abnimmt, je 
weiter wir uns yon diesem Optimum entfernen. 
H6here und tiefere Temperaturen wirken in 
gleicher Weise hemmend. In den extremen 
Grenzf/illen kann man die Blfitenbildung ganz 
unterbinden, und zwar in einem Temperatur- 
bereich, der auf die Lebenst~itigkeit noch nicht 
tSdlich wirkt. Die optimalen Temperatur- 
bedingungen ffir die drei Entwicklungsphasen 
sind nicht gleich hoch, und ~ndern sich auch 
mit fortschreitender Entwicklung innerhalb 
der einzelnen Phase. So liegt das Optimum 
ffir die Entwicklung der B1/itenanlagen der 
Darwintulpen bei etwa I7--2o o C, bei Hya- 
zinthen bei etwa 25 ~ C. Das Optimum der an- 
schliel3enden Streckungsphase liegt dagegen 
erheblich tiefer, und zwar bei den Tulpen bei 
etwa 9 ~ C, bei den Hyazinthen bei etwa 13 o C. 
Wenn also bei uns etwa im Sommer die Be- 
dingungen optimal ffir die Entwicklung der 
Bltitenanlagen sind, muB danach zwangsl/iufig 
eine Ruheperiode einsetzen, weil diese hohen 
Temperaturgrade fiir die Streckungsperiode 
bei weitem nicht mehr optimal sind. Das Op- 
timum der Streckungsphase ist nicht dauernd 
so tief gelegen, sondern verschiebt sich all- 
m/ihlich und liegt zur Zeit, wenn die Strek- 
kung so weir gediehen ist, dab die Sprol3- 
spitzen aus der Erde ragen, bei etwa 2o o C. 

Die Lage der Optima einerseits, der Verlauf 
der j~ihrlichen Temperaturkurve in unseren 
Breiten andererseits sind so abgestimmt, dab 
zwangsl/iufig eine zw61fmonatige Periodizit~it 
resultiert. Der Experimentator hat es jedoch in 
der Hand, diesen Rhythmus auf Grund unserer 
Kenntnis der Lage der Temperaturoptima und 
-minima abzuwandeln. 

Dutch dauernde Anwendung optimaler Be- 
reiche kann die Entwicklung auBerordentlich 

gef6rdert werden. Allerdings ist unter den bisher 
versuchten Bedingungen die kfirzeste Zeit 
8 Monate. AHI der anderen Seite kann durch 
Schaffung der extremen Temperaturen die Ent- 
wicklung abgestoppt werden, ohne dab eine 

Abb. IO. Zwiebeln yon Gland MaCtre (rechts) uncl der gleichchromo- 
somigen Variet/it giganteus (links) (nach DE MOI, 1921). 

Schfidigung eintritt. Urn diese ganz zu vermei- 
den, hat es sich am besten herausgestellt, tiefe 
Temperaturen am Ende der ersten Entwick- 
]ungsphase anzuwendeI1, also wenn die Blatt- 

i 2 

Abb. I I .  Metaphasei1 aus der Wurzelspitze der Hyazinthe Grand 
maitre (i) und ihrer gIeiehehromosomigen Varlet/it giganteus (~) 

(naeh DE MOI, I921). 

anlagen schon entstanden sind, aber die Bildung 
der Blfitenanlagen noch nicht eingesetzt hat. 
Welche Verschiebungen sich auf diesem Wege 
erreichen lassen, zeigt Abb. 12 sehr deutlich. 

Es sei noch darauf hingewiesen, dab betreffs 
der Lage der Optima sicherlich Speziesunter- 
schiede und wahrscheinlich auch Sortenunter- 
schiede eine Rolle spielen k6nnen. Das zeigen 
ja bereits die oben gegebenen Zahlen fiber die 
Unterschiede zwischen Tulpen und Hyazinthen. 
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Aus diesen auch entwicklungsphysiologisch 
sehr wichtigen Untersuchungen, die hier nur in 
aller Kfirze gestreift werden konnten, ergeben 
sich fiir den Praktiker die folgenden wichtigen 
Konsequenzen : 

Wens der Zgichter beabsichtigt, etwa zur 
Erhi~hung der Knospesvariabiliti~t oder zur 
Stdrung der Rei/eteilungen mit dem Ziele, 
polyploide Formes zu z~ichten, in einem be- 
stimmten Estwicklungsstadium bestimm~e i~u- 
~3ere En/li~sse au[ die Zwiebeln eiswirken zu 

I Normal 
| Erst BIL'YeabllduaJ~ 
I dann s ~fo~ llemm~n9 

I dannSl~/enblldung 
! 

~ Moo.//etnmuny 

N,f~~ Niederlande 

Ma, gSr,4ryenh'niea 

~ J  zg~ 
| 1300~z g M. 

t fgo~'~F'~rffel#/'#/e# 

AbschluI3.  
In den vorhergehenden Ausftihrungen habe 

ich immer besonderes Gewicht auf die prak- 
tischen Ergebnisse der zun~chst rein wissen- 
schaftlichen Arbeit gelegt. Gerade die Studien 
an Hyazinthen und Tulpen - -  beides Pflanzen, 
die im Handel Hollands eine besondere Rolle 
spielen und die auch von holl~ndisehen For- 
schern besonders untersucht worden sind - -  
haben zweifellos praktisch wichtige und damit 
auch finanziell wichtige Ergebnisse gebracht. 

�9 \\\\\\\\\\\\\\\\J 

Juli Aug. Yep/. O~..tlov. Dee. Ja/']l Fear 14~'reAyr# Md JunZ J~li @ Sept. OH.. 

#liJ/en6ilduae l,~ Y~#lie'/e 

Abb. 12. Schema der Beehlflussung des Erltwicklungsablaufes bei Hyazinthen (hath BI~A.~UW~ L17u und H• I93O ). 

lasses, so ist er ietzt dazu in der Lage. Er kasn 
durch die Wahl der Temperatur die Estwick- 
lungsgeschwisdigkeit in gewisser Weise steuers, 
so da/3 er unge/dhr wei/3, in' welcher Estwick- 
lusgsphase sieh die Gewebe im Issern  der 
Zwiebel be/isdes, ob die Axillarksospen schos 
gebildet sind, ob die Bliitesaslages schon /ertig 
gestellt sis& Ohne diese Kenntnis wtirde er j a 
ganz im dunkeln tappen und nicht wissen, wann 
die Organe in den Zwiebeln im richtigen Stadium 
sind. 

Fiir die Aszucht so/ort bli~h/~higes Materials 
ist die Kostrolle des Estwicklungsgasges natur- 
gemiil3 aueh sehr wichtig. Der Zi~chter kasn 
bei entsprechender Vorarbeit bliih/dhige Zwie- 
beln [ast iederzeit zur Ver/iigung haben. Die 
Abkfirzuug der Entwicklungsdauer von 12 
auf 8 Monate hat fiir unser Klima keine 
Bedeutung, well dann - -  im Herbst also 
- - b e i  uns nicht die giinstigen Bedingungen 
zum Austreiben, d . h .  fiir die Streckungs- 
periode herrschen. Aber es ist damit (vergI. 
Abb. I I ) d i e  M6gliehkeit zum Export yon 
Zwiebeln in die stidliche Hemisph~ire gegeben, 
in der dann gerade die richtige Temperatur 
herrscht. 

Es zeigt sich hier also wieder einmal deutlich, 
dab  sich letzten ~Endes die meist relativ gering- 
fiigigen Aufwendungen, die zur Weiterfiihruug 
wissenschaftlicher Arbeit erforderlieh sind, doeh 
nieht umsonst sin& Und im besonderen be- 
weisen diese Ergebnisse wieder, wie wichtig die 
enge Zusammenarbeit zwisehen Wissenschaft 
und Praxis gerade fiir die Pflanzenzucht sein 
kaun. 
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(Ukrainisches Ins t i tu t  ftir Genetik und Pflanzenztichtung, Odessa U. S. S. R.) 

Die ziichterische Bedeutung der Verkiirzung der Vegetationsperiode 
nach T. D. Lyssenko. 

Von A.  A.  Sap6hin .  

Die von T. D. LYSSENKO im Ukra in ischen  In-  
s t i t u t  ffir Genet ik  und  Pf lanzenzf ichtung (zu 
Odessa) ausgearbe i t e ten  Methoden zur Behand-  
lung der  Samen vor  ihrer  Aussaa t  s ind aul3erhalb 
der  Grenzen der  U. S .S .R .  noch unbekann t .  Diese 
Methoden sind aber  ftir die Landwi r t s cha f t  in 
vielen F/i l len yon  sehr  hohem Werte ,  ffir die 
Selekt ion ergeben sie die M6glichkeit ,  im Laufe 
eines Jah res  mehre re  Genera t ionen sogar von 
Win te rp f l anzen  zu e rha l ten  und  erwei tern  be- 
deu tend  den Ausgangssor tenbes tand .  Ich  ha l te  
es daher  ffir notwendig ,  hier  das Wesent l ichs te  
der  LYSSENKoschen Methoden ziemlich e ingehend 
zu besprechen.  Mit der  Geschichte  der En t -  

deckung,  sowie mi t  de rWe i t e r e n tw ic k lung  dieser 
Methoden  werde ich mich  an dieser Stelle n ich t  
besch~iftigen und n u t  die Methoden  in ihrer  
gegenwfirtigen Fassung  darlegen.  

Die En twick lung  eines Organismus ~iul3ert 
sich, der  Haup t sache  nach,  bekann t l i ch  in der  
Aufeinanderfolge  verschiedener  Stadien,  deren 
jedes durch eine ihm eigene spezifische Morpho-  
Physiologie  charak te r i s i e r t  wird.  : J e d e s  S t a d ium 
erre icht  eine be s t immte  qua n t i t a t i ve  Heran-  
wachsungss tufe  und  geht  dann  in das folgende 
S t a d ium mi t  der  ihm eigenen neuen Morpho-  
Physiologic  fiber. Die einzelnen Entwick lungs-  
s tad ien  ben6t igen  ftir i h ren  Ablauf  d i f ferenter  


