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Haploide Blfitenptlanzen als Material der Mutationszfichtung 
B e i s p i e l e  : B l a t t f a r b m u t a n t e n  u n d  m u t a t i o  wettsteinii  y o n  Antirrhinum majus  

Von G. MELGItERS 

Mit 6 Abbildungen 

Bei Versuchen zur Erh6htmg der Mutationsrate 
werden bei diploiden Pflanzen vielfach die Samen, 
manchmal Knospeli und - -  vor allem, wenn quanti- 
ta t iv  auswertbare Ergebnisse angestrebt werden - -  
Pollenk6rlier oder Eizellen den mutagenen Agentieli 
ausgesetzt. Wenli es sich nicht um die sp~trliehen 
Merkmale der haploiden generativen Phase handelt ,  
k6nnen die rezessiven Mutanten immer erst in der 
X~-Generation gefunden werden. Bei vegetat iv  
haploiden Pflanzen lassen sich in den Zellen der 
Vegetatiolispunkte eintretende Mutationen nach der 
Ausdifferenzierulig des Gewebes a[s Sektorial- oder 
PeriklinalehimXren vielfach sogleich erkennen, aueh 
wenn es sich um iezessive handelt.  Wenn man 
mutagene Agentien anwendet, l~tBt sich der Erfolg 
also schon einige Wochen IIach der Behandlung be- 
urteilen. Aus Sektorialchimgren 1XBt sich nach 
einmaligem oder wiederholtem Dekapitieren des den 
mutier ten Sektor enthaltelideli Sprosses die Mutante 
meist leicht in einem SeitensproB rein gewinnen. 
Einige Tropfen Colchicinl6sung geniigen, um aus dem 
haploiden, daher sterilen SproB einen diploiden, 
fertilen zu machen. Da es hente von etlichen Pflanzen 
haploide St~mme gibt und Methoden bekannt  sind, 
haploide Pflanzen zu erzengen (z. B. F. v. WETTSTEIN 
1937 - -  dort eine Liste der bis dahin bekannten Ha- 
ploiden und ihrer Ents tehung - - ;  KNAPP 1939; 
]~HRENSBERGER 1948; 1V[ALY 1958 ; TULECKE 1957, 
1959), rnir anderr kein Fall bekalint ist, in dem 
der eben aufgezeigte Weg in der praktischen Muta- 
tionsztiehtttng beschrit ten wurde, m6chte ich dnrch 
die knrze Besehreibnng einiger auf diese Weise 
gewonnener Mutanten von Antirrhinum magus ffir 
die Verwelidung yon Haploiden in der Mutations- 
zttchtung werben. 

Ganz besonders verloekend muB die Verwendung 
yon haploiden Pflanzen. auf Versuchsfeldern init 
andauernder y-Strahlung sein und das vor allem, 
wenn man etwa eine Resistenzzt~chtung gegen eine 
systemische, aber nicht *6dliehe Krankhei t  als 
Zuchtziel hat. In einem solchen Falle kann man die 
in der Genetik dev Mikroorganismen [ibliche Methode 
auf einen h6heren Organismns sinngem~13 tibertragen : 
mail sucht nach l~ngerem Wachstum tinter h~ttfigem 
Zurttckschneiden tier erkrankten Sprosse gesunde, als 
Mntanten entstandene Seitensprosse.. 

Versuche  m i t  Antirrhinum majus 
Material und Methode 

Ffir nnsere Versuche stand uns eine durch Steck- 
linge vermehrte,  androgenetisch entstandene,  ha- 
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ploide Linie der mutat io nivea yon Antirrhinum 
mafus (MALY X958) zur Verfttgung. Die im folgenden 
beschriebelien Mutanten entstanden entweder spolitan 
oder nach R6ntgenbestrahlung der ganzen Pflanzen. 
Um eine m6glichst groBe Zahl embryonaler haploider 
Zellen dem mutagenen Agens aussetzen zu k6nnen, 

Abb. 2. Antirrhinum ma]us mutafio nivea 53--881-Cx haploid [aus A. mains, 
Sippe 5o ~ (emasknlierte BlOtellst~nde mit 5ooo--700o r bestrahlt) X A, 
mafus rout. nive~z ~ (MALY 1958)] ffir e ine mutagene Behandlung durch 
mehrlaches Beschneiden vorbereitet. (~  z/s nat. GrSge).-- (Phot. L. SISmA), 

wurden die Stecklinge vor der Behandlung durch 
h~tufiges Zurfickschneiden zu ,,Biischen" mit vielen 
Vegetationspunkten geformt (Abb. 1). 

In dem bier ~bgebildetenBeispiel bes~alld die Absicht, 
die Pilanzen durch Vakuuminfiltration einem chemischen 
Mutagen auszusetzen. Daher wurde den Pflanzen durch 
wiederholtes Beschneiden die Form eines ,,Kugelbgum- 
chens" gegeben. Die Blgtter und Vegetationsspitzen 
lassen sich also leicht in die zu iniiltrierendeL6sung ein- 
tauchen. 

Einige Befunde 
L B l a t t f a r b m u t a n t e n  

Besonders h~tufig wurden spontan, aber vor allem 
nach Bestrahlung mit R6ntgenstrahlen Mutanten 
mit defekten Plastidenpigmeliten beobachtet .  Von 
hellgrtinen, gelblich nnd weiBlich grfilieli bis zu 
~uBerlich farblos erscheinenden Gewebestticken wurde 
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alles, was fiblicherweise 
bei Pflanzen an chloro- 
phylldefekten Mutanten 
bekannt ist, an einem 
Material yon geringem 
Umfang gesehen. Hier 
soll an der Abb. 2 ge- 
zeigt werden, wie man 
etwa das, erste Auf- 
trete n ~es mutigrten 
'Sektors be0baehtet,Von 
B. ABEL.(1955) -ist  be.- 
reits aufdiese M6glich- 
keit, Mutanten mit ver~ 

Abb. 2. SproB einer tlaploiderl A. radiUS ~nderten Plastidenpig, 
rout. nivea mit  einem zu ChIorophyllde- menten zu linden and 
fieiens mutiertert Sektor ( ~  1 X nat, 

G r 6 B e ) : -  (Phot. L. SIsKA). ZU erhalten; hingewie- 
se n worden-. Abb.'3, zeigt 

einen Fall, bei dem es nicht nur' durch zweckeht - 
sprechenden Schnitt gelang, einen ganz pigment- 
losen Sprog zu erhalten, sondern dieser konnte 
auch mit Colchicin diploidisiert werden~ so dab die 
im Bild festgehaltenen Blfiten bereits fertil waren. 

Alle aus diesen Bliiten durch Selbstung gewonnenen 
Samen ergaben rein weiBe Keimlinge. Ich w/ihle 
gerade dieses Beispiel, weil es zeigt, dab selbst eine 
ohne Verbindung mit den griinen Pflanzenteilen 
fiberhaupt nicht lebensfithige Mutante rein erhalten 
und fertil gemacht werden konnte. Weiterhin ist fiir 
den Ziichter yon Interesse, Wie schnell und auf wie 
kleinem Raum man auf diesem Wege zu dem neuen 
Material k0mmt. Am 16.9. 1955 wurden die haploi- 
den Stecklinge mit 2000 r bestrahlt. Die Aufnahme 
stammt vom 4. 5.56; d.h.  in 7--8 Monaten und 
noch dazu tiberwiegend in Wintermonaten wurde die 
neue Form in e inem B l u m e n t o p f  erhalten. 

Es versteht sich, dab die Verwendung yon haploid 
vegetativem Material fiir exakte quantitative Stu- 
dien iiber die Wirkung mutagenei Agentien ungeeignet 
ist, denn man hat nicht die M6glichkeit, die Anzahl 
der behandeltelI Zellen pr~zise zu bestimmen. Far 
orientierende Vorversuche fiber die zu w~ihlende 
Dosis ist das Auftreten chlorophylldefekter Pflanzen- 
teile bez0gen auf die Anzahl v611ig get6teter SproB- 
vegetationspunkte aber ein geeignetes lmlbquanti- 
tatives Mag. 

Abb. 3. A.,maius mut. hived haploid, am 16, 9. i955 mit" 2~d60a',:be~tralilt~: Atifnahme am 4.5. i956; 
Rein weiBer, dureh Cdchiein-Behandlung bereits' diploidisierter Sprog in, Btate. (Ira Vordergrund ein 
haploiderSprog, der eine Periklinalchim~tre m i t  gr~a~m K ~ r n  u n d  e ine r  alls mtttierten weigen Zellen 

bestehenden Htt!le ist). ( ~  4/g nat. GrSl3e); - -  (Phot; 13; ENGELMANN-~," 

2. m u t a t i o  wettsteinii 

Nach Bestrahlung am 6.9.55 mit 
2000 r der vegetativ haploiden Ant#,  
rhinum majus rout. nivea 53--881-C 1 
trat ein SproB auf, der dutch Emer- 
genzen auf den Bl~ittern auffiel. Dieser 
Sprog wurde in Stecklinge zerlegt and 
ein Teil des Klons mit Colchicin be- 
handelt, bis diploideSprosse mit fer- 
tilem Pollen erhalten wurden. Bis auf 
die iibliche Zell- and Organvergr613e- 
rung ~nderte sich durch die Diploidi- 
sierung niehts an der auff~il!igen Merk- 
malsausbildung dieser Mutante. Im 
vegetativen Tell ist die Mutante durch 
die Emergenzen auf den Mittel- und 
gr613eren Seitenrippen der Bl~itter 
(Abb. 4 u. 5) und vielfach, aber nicht 
durchgehend, dutch das unsymme- 
trische Wachstum der BlOtter ausge- 
zeichnet (Abb. 4). Die Abweichungen 
in den Bltttenmerkmalen fallen schon 
am Habitus des ganzen Blfitenstandes 
auf (Abb. 4c), wenn auch an der trau- 
bigen Anordnung der Einzelbltiten 
nichts gegenfiber der Ausgangsform 
ge~indert ist. Die bilaterale Symmetrie 
der Einzelblfite ist zwar noch gewahrt, 
wenn auch gegent~ber der Stammform 
in Richtung auf radi~ire Symmetrie 
abgewandelt (Abb. 6a, al;b,  bl). Sehr 
h~ufig sind 3 oder gar 4 yon den tfiten- 
f6rmigen Blumenkronzipfeln nach 
innen ge6ffnet, w~ihrend der untere 
und manchmal auch einer der seit- 
lichen nach auBen, d.h.  zur Bl/iten- 
standsachse hin ge6ffnet sind (Abb. 6 b, 
bt). W~hrend die normale Antirrhi- 
num-Blftte ihre Antheren und den 
Griffel verborgen h~ilt (Abb..6a, al), 
ist die Blfite der Mutante nicht nur 
weit ge6ffnet, sondern die bei Antir~ 
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Abb, 4. Vergleich einer dipioiden rout. nivec~ mit  einer diploiden mllt. nivea + 
rout. wettsteinii (weiterhin naut. zvettsteinii genanllt). Links nivect; rechts wettsteinii. 
Steeklinge nivect am 2.6.59,  Steeklinge weltsteinii am 13.5- 59 geschnitten, a) am 
2.7.59,  b) am IX. 7. 59, c) am 25.7- 59, s~ets dieselben Individuen (a 1 und bl 
Aufsicht). Im  Gesamtwaehstum bleibt wegtsteinii, vor  al lem vor llnd w~hrend der 
Anthese, stark zuriick llnd ist aullerdem durch st~irkere Apikaldomillanz, die 
Emergenzell auf den Blattnerven und den s tark ver/inderten Blfitenbau ausge- 

zeichnet( vgl, 5 und 6!) ( ~  6/'15 nat. GrSfle). --- (phot.. L, SISKA). 

rhim,  m sonst paraliel angeordneten Filamente der 
Antheren sind auseinandergespreizt, wodurch die 
Antheren im Habitus des Bliitenstandes sehr auffal!en. 
(Abb. 4c, 6b, bl). Stark ver~indert ist bei der Mu. 
tante der verkttrzte und verdickte Griffel and  die 
vielfach mit 2 gekriimmten Lappen iiberw61bte Narbe 
(Abb. 6c, q ) .  

SelbstbeSt~iubungen dieser Mutante fiihrten bisher 
niemals ztt Samenansatz, AHCh Kreuzungen der 
neuen Mutante a l so  mi t  nivea als d~: blieben ohne 
Samenansatz. Dagegen wurden aus tier Kreuzung 
nivea 9- mit Pollen der neuen Mutante reichlich 
normale Samen erhalten. Die Pflanzen aus diesen 
Samen waren yon nivea-Pflanzen nicht zu unterschei- 

9* 
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Abb. 5- Vergleieh der Bl~itter von a) mut. nivets mit b) rout. wettsteinii (SX nat. 
Grgge). - -  at) Haare an einer Blattnervengabelung der rout. niwa; b~) einzelne 
Emergenz des Mitteinerven der rout. ~vettsteinii (delin. E. Fr~EXBER~), ~50)< 

nat. GrSl3e. 

den. Selbstungen dieser F1-Pflanzen und Rtick- 
kreuzungen mit der Mutante als 6 ergaben nur 
normale nivea-Pflanzen (Tab. 1). 

Tabelle 1. (nivea • wettsteinii) F2 und (nivea • wettsleinii) 
• wettsteinii-Ri~ckkreuzungen. Aussaat 17. 3.58, Auswer- 
tungim Versuchsbeet August 1958. nivea 56--~728 E aus 
Kulturen yon Dr. MALY. A bis G verschiedene (nivea • wett- 
steinii) F1-P/lanzen. I u n d  I I  zwei zeitlich verschiedene 

Bestiiubungen nivea • wettsteinii. 

F 2 bzw. Riickkreuzungsfamilie 

(56--1728 E • wettst.) F 2 As 
(56--1728 E • wettst.) F~ Bs aus I 
(56--1728 E • wettst.) F~. Bs aus II  
(56--1728 E • wettst.) F~ Cs aus I 
(56--1728 E X wettst.) F 2 Ds aus I I  
(56--1728 E X wettst.) F 2 ]Es aus II  
(56--1728 E • wettst.) F 2 Fs aus I I  
(56--1728 E • wettst.) F2 Gs aus I 

Z (56--1728 E • wettst.) F2 

[(56--1728 E • wettst.) B X wettst.] 
R~ aus I 

[(56--1728 E • wetlst.) C • we~tst.] 
R~ aus I 

[(56--1728 E • wettst.) E • wettst.] 
R I aus II 

2 : [ ( 5 6 - - 1 7 2 8  E • ~cettst.) • uettst.] R1 

nivea 

166 
264 

52 
134 
192 
252 
159 
97 

1316 

43 

5 

3 2 

80 

wettsteieii 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

D.h .  also, dab diese Mutante keinesfalls durch 
die weiblichen Teile der Bltite weitergegeben wird. 
Es wurde bisher nicht festgestellt, auf welchem 
Stadium tier Embryogenese die Eliminierung der 
neuen Mutante eintritt. Schon die Ausz~ihlung yon 
ausgebildeten Samen und , ,Pulver" nicht entwickel- 
ter Samenanlagen der P- und F1-Pflanzen und der 
quantitative Vergleich der Samenkeimung in ~FI und 
F 2 werden Hinweise ftir eine Beantwortung dieser 
an sich zwar interessanten, aber im Zusammenhang 

mit dem ziichterischen Problem unwichtigen Frage 
geben. Bei der Best~iubung erweist sich der weib- 
liche Teil der Bltite wie oben gesagt als nicht funk- 
tionstiichtig. Aber auch im Bastard kSnnen ent- 
weder die Eizellen, die die Anlagen fttr die neue 
Mutante enthalten, nicht befruchtet werden, oder 
die fiir die rleue Mutante homozygoten Embryonen  
sich nicht zu keimi/ihigen Samen entwickeln, 

Von Ant i r rh inum ma]us sind schon so viele Mu- 
tanten beschrieben worden, dal3 man bei wenig 
umfangreichen Versuchen nut eine geringe Chance 
hat, eine neue Mutante zu finden. So ist auch recht 
wahrscheinlich, dab die zuerst erw~thnten chloro- 
phylldefekten Mutanten mit frtiher schon beschrie- 
benen identisch sind. Die hier erstmals beschriebene 
Mutante ist bisher offenbar noch nicht aufgetreten 
und konnte, wie leicht einzusehen ist, mit den bis- 
herigen Methoden der Mutationsforschung auch nicht 
gefunden werden. Sie ist in ihrer Merkmalsbildung 
v611ig rezessiv, wie die erfolgreichen Kreuzungen mit 
ihrem Pollen zeigen. 1 D.h . ,  bei Behandlung yon 
Samen mit Mutagenen wird man sie in der X 1 

1 Wenn es sich allerdings um einen Typ yon Chromo- 
somenmutation handett, bei dem ein die Merkmale der 
2r bestimmendes'iiberz~hliges Chromosom bei der 
Niikrosporogenese eliminiert wird, ist dieser SchluB un- 
berechtigt und die vermeintlichen F~-Pflanzen sind gar 
keine Bastarde. 
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Abb. 6. Vergleich des Blfitenbaus der diploiden mut.  nivea (a und d) mi t  dem der diploiden mut.  wettsteinii (b und e). a und b intakte Blfiten yon vorn ( ~ � 8 8  
nat  .Gr6fle); a 1 und b 1 Blfitenkrone aufgeschlitzt, ohne Gynaeeeum ( ~ 1 � 8 8  nat. Gr6Be); d nnd c Kelch trod Gynaeceum (bei d zwei Kelchbl~itter entfernt) 
( ~ 5  �89 X aat.  Gr6f3e); d~ normale Narbe der rout. ~vea, el Narbe der  rout. we~tstei~ii (nieht dassetbe Exemplar  wie in  c, h~ulig ist der Gfiffel bei wettsteinii 4- ge- 

krfimmt) ( ~ 3 5 X  nat. GrfiBe). - -  (delirt. E .  FRI~IBERG). 

nicht bemerken. Da sie die ~-Teile der Blfite nicht 
zu passieren imstande ist, wird sie aber auch nie- 
mals in der X 2 attftreten k6nnen. Dasselbe gilt 
natfirlich auch, wenn man Pollen oder Eizellen einer 
mutagenen Behandlung aussetzt. Die Mutante 
konnte also tiberhaupt nur auf dem bier beschrit tenen 
Wege fiber die haploid vegetativen Ptlanzen gefunden 
werden. Es ist setbstverst~indliclL dab sie t rotz  
ihres funktionsf~thigen Pollens auch imr vegetat iv 
erhalten und vermehrt  werden kann, wenn sie sich 
in Kreuzungen mit anderen Sippen als nivea nicht 
anders verhalten sollte. Zun~ichst bleibt often, ob 
es sich tim eine Chromosomen- oder Punktmuta t ion  
handel t .  

Z u m  G e d e n k e n  an  m e i n e n  L e h r e r  F. v. WETT~ 
STEIN, d e s s e n  T o d e s t a g  s i ch  am 12.2 .6o  z u m  
15. Male  u n d  d e s s e n  G e b u r t s t a g  s i ch  am 

24. 6 .60 z u m  65. Male  j f ih r t ,  n e n n e  i ch  d i e s e  in 
i h r e r  G e s t a l t  u n d  d u r c h  i h r e  E n t s f e h u l i g s -  
g e s c h i c h t e  m e r k w f i r d i g e  P f l a n z e  A n t i r r h i -  
num maius  m u t a t i o  wet t s te in i i .  

S c h l u B f o l g e r u n g e n  und  D i s k u s s i o n  

Vegetativ haploide Pfianzen sind also ffir die 
Matationsziichtung von Interesse, denn 1, ist der 
Erfolg oder NiBerfolg einer mutagenen  Behandlung 
sehr bald zu beurteileli, vor allem, welin man als 
Kriterium Defektmutat ionen des Blattpigmentsy- 
stems heranzieht. 2. Es sollte m6glich sein, Resistenz 
gegen ungtinstige AuBenfaktoren oder systemische 
Krankheiteli auf haploider Basis direkt an den be- 
handelten Pflanzen zu selektionieren. (Besonders 
bedettttmgsvoll ftir sinnvolle Anwendttlig sogenannter 
y-Strahlenfelder.) 3. Vegetativ haploide Pflanzen ge- 
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statten das Auffinden yon Mutanten, die aus irgend- 
welchen Griinden die generativen Haplophasen oder 
Embryonalstadien z11 passieren nicht imstande sind. 
D. h. also, man kann auf diesem Wege zu neuen 
Genotypen kommen, die auf keine andere Weise 
auffindbar sled. (Bei v611iger St6rung der ~-Haplo- 
phase in der zfichterischen Praxis bedeutungsvoll 
nur bei Pflanzen mit vegetativer Vermehrung.) 

V o n  MELCHERS 11. BERGMANN (1958) ist bereits 
darauf hingewiesen worden, welche interessanten 
M6glichkeiten fiber die hier angeffihrten hinaus die 
Einzelzellen- und Gewebekultur haploider Pflanzen 
ffir die Pflanzenzfichtung gewinnen kann, wenn es 
gelingen sollte, ohne allzu grol3e Umst~nde massen- 
haft Gewebeklone aus Einzelzellen heranzuziehen 
und arts solchen Kulturen normale Pflanzen zu 
regenerieren. MELCHERS 11. ENGELMANN (i955) (s. 
a11ch MELCHERS 11. BERGMANN 1958 und NICKELL U. 
TULECKE 1959) haben einfache Methoden zur sub- 
mersen Kultur yon beliebig grol3en Mengen yon 
Pflanzengewebe beschrieben. Ein weiterer methodisch 
sehr wichtiger Schritt ist von BERGMAi~N (1959) an- 
gegeben worden. Ihm gelang die schnelle u n d  
massenhafte Klonbildung aus Einzelzellen ohne die 
umst~indliche Anwendung yon Ammengewebe. Re- 
generation yon ganzen intakten Pflanzen aus v611ig 
dedifferenzierten Geweben ist von REINERT (1958 
und 1959) und STEWARD et al. (1958) angegeben 
worden. Prinzipiell ist damit aueh dieser Weg ffir 
die Mutationszfichtung bereits freigelegt. 

Im Einzelfall wird das Auffinden oder Herstellen 
yon Haploiden oder gar das Anlegen und die Haltung 
haploider Gewebekulturen, d .h .  a l so  auch das 
Vermeiden spontaner Polyploidisierung, die Disso- 
ziation zu Einzelzellen, die Anpassung der Methoden 
der Mutagenese an diese Kulturbedingungen, d i e  
Klonkultur aus Einzelzellen und Regeneration yon 
ganzen Pflanzen aus diesen Klonen manche Variation 

und VervoIlkommnung der bisher angegebenen Me- 
thoden erfordern: e in d a n k b a r e s  F e l d  ffir w a h r -  
h a f t  f o r t s c h r i t t l i c h e  Z t i c h t u n g s f o r s c h e r  ! 
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Mit 3 Abbildungen 

A. Einleitung 
Ffir eine systematische .Weiterentwicklung der  

Obstzfichtung ist die Kenntnis des Erbwertes der als 
Kreuzungspartner zu verwendenden Sorten eine 
wichtige Voraussetzung. Die Schwierigkeit bei der 
D11rchffihrung yon Vererbungsversuchen mit  Ge-i 
h61zen bedingt, dab wir erst mangelhaft fiber den 
Erbwert unserer wiehtigsten Apfelsorten unterrichtet 
sind. Die ersten Ergebnisse einer wissenschaftlichen 
Erbanalyse heimischer Obstsorten wurden yon 
SCHMIDT (1947) ver6ffentlicht. Es gelangten damals 
vorwiegend S~imlinge aus freier Abblfite zur Unter- 
suchung, da es schwierig war, am Anfang der Obs t -  
zfichtung schnell ein groBes, aus Sortenkreuzungen 
hervorgegangenes Ausgangsmater ial  zur Verfiigurig 

zu stellen. Nur yon einigen Sortenkreuzungen waren 
gr6Bere Nachkommenschaften vorhanden. Die S~im- 
lingsnachkommen aus freier Best~ubung gestatten 
nur, den Erbwert der Muttersorte zu untersuchen. 
Trotz dieses Mangels konnte der Zuchtwert einiger 
Sorten charakterisiert werden. Auch in den Vereinig- 
ten Staaten yon Nordamerika und Kanada (HART; 
MAN und I{OWLETT 1942, WELLINGTON und Howe 
1944, HOWLETT und GOURLEY 1946, SCHNEIDER 1949, 
DAVIS, BLAIR und SI'ANGELO 1954 und KLEIN 1958), 
in England (TYDEMAN 1943) sowie in Schweden (NY- 
BO~t X959) sind in den letzten Jahren teilweise sehr 
eingehende Untersuchungen fiber den Erbwert zfich- 
terisch wertvoller Apfelsorten gemacht worden. 
W~ihrend in diesen Arbeiten vorwiegend fiber die 


