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Haploide Blutenpflanzen als Material der Mutationsziichtung

Beispiele : Blattfarbmutanten und mutatio wettsteinii von Antirrhinum majus

Von G. MELCHERS

Mit 6 Abbildungen

Bei Versuchen zur Erhéhung der Mutationsrate
werden bei diploiden Pflanzen vielfach die Samen,
manchmal Knospen und — vor allem, wenn quanti-
tativ auswertbare Ergebnisse angestrebt werden —
Pollenkérner oder Eizellen den mutagenen Agentien
ausgesetzt. Wenn es sich nicht um die spéirlichen
Merkmale der haploiden generativen Phase handelt,
konnen die rezessiven Mutanten immer erst in der
X,-Generation gefunden werden. Bei vegetativ
haploiden Pflanzen lassen sich in den Zellen der
Vegetationspunkte eintretende Mutationen nach der
Ausdifferenzierung des Gewebes als Sektorial- oder
Periklinalchimiren vielfach sogleich erkennen, auch
wenn es sich um rezessive handelt. Wenn man
mutagene Agentien anwendet, 148t sich der Erfolg
also schon einige Wochen nach der Behandlung be-
urteilen. Aus Sektorialchimidren 148t sich nach
einmaligem oder wiederholtem Dekapitieren des den
mutierten Sektor enthaltenden Sprosses die Mutante
meist leicht in einem SeitensproB rein gewinpen,
Einige Tropfen Colchicinlésung geniigen, um aus dem
haploiden, daher sterilen SproB einen diploiden,
fertilen zu machen, Da esheute von etlichen Pflanzen

_haploide Stimme gibt und Methoden bekannt sind,
haploide Pflanzen zu erzeugen (z. B. IF. v. WETTSTEIN
1937 — dort eine Liste der bis dahin bekannten Ha-
ploiden und ihrer Entstehung —; KNaAPP 1939;
EHRENSBERGER 1048; MaLy 1958; TULECKE 1957,
1959), mir andererseits kein Fall bekannt ist, in dem
der eben aufgezeigte Weg in der praktischen Muta-
tionsziichtung beschritten wurde, mochte ich durch
die kurze Beschreibung einiger auf diese Weise
gewonnener Mutanten von Awtirrhinum majus fir
die Verwendung von Haploiden in der Mutations-
ziichtung werben.

Ganz besonders verlockend muf3 die Verwendung
von haploiden Pflanzen. auf Versuchsfeldern mit
andauernder y-Strahlung sein und das vor allem,
wenn man etwa eine Resistenzziichtung gegen eine
systemische, aber nicht tddliche Krankheit als
Zuchtziel hat. In einem solchen Falle kann man die
in der Genetik der Mikroorganismen fibliche Methode
auf einen hoheren Organismus sinngemif iibertragen:
man sucht nach lingerem Wachstum unter hdufigem
Zuriickschneiden der erkrankten Sprosse gesunde, als
Mutanten entstandene Seitensprosse.

Versuche mit Antirrhinum majus

Material und Methode
Fiir unsere Versuche stand uns eine durch Steck-
linge vermehrte, androgenetisch entstandene, ha-
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ploide Linie der mutatio wivea von Antirrhinum
magus (MALY 1958} zur Verfligung. Die im folgenden
beschriebenen Mutanten entstanden entweder spontan
oder nach Roéntgenbestrahlung der ganzen Pflanzen.
Um eine moglichst groBe Zahl embryonaler haploider
Zellen dem mutagenen Agens aussetzen zu kénnen,

Abb. 1. Antirrhinuwm majus mutatio nivea 53—881-C, haploid [aus A. majus,
Sippe 509 (emaskulierte Bliitenstinde mit 5000—7000 r bestrahlt) X 4.
majus mut. nivea & (MaLy 1958)] fiir eine mutagene Behandiung durch
mehrfaches Beschneiden vorbereitet. {~ ?/g nat. GroBe), — (Phot. L. Siska),

wurden die Stecklinge vor der Behandlung durch
hiufiges Zuriickschneiden zu ,,Biischen’ mit vielen
Vegetationspunkten geformt (Abb. 1).

In dem hier abgebildeten Beispiel bestand die Absicht,
diePflanzen durch Vakuuminfiltration einem chemischen
Mutagen auszusetzen. Daher wurde den Pflanzen durch
wiederholtes Beschneiden die Form eines ,,Kugelbdum-
chens’ gegeben. Die Blitter und Vegetationsspitzen
lassen sich also leicht in die zu infiltrierende L&sung ein-
tauchen,

Einige Befunde
1, Blattfarbmutanten
Besonders hiufig wurden spontan, aber vor allem
nach Bestrahlung mit Rontgenstrahlen Mutanten
mit defekten Plastidenpigmenten beobachtet. Von
hellgriinen, gelblich und weiBlich griinen bis zu
duBerlich farblos erscheinenden Gewebestticken wurde
9
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alles, was iiblicherweise
bei Pflanzen an chloro-
phylldefekten Mutanten
bekannt ist, an einem
Material von geringem
Umfang gesehen. Hier
soll an der Abb.2 ge-
zeigt werden, wie man
ctwa- das. erste Au-
treten des mutierten
‘Sektors beobachtet.Von
B. ABeL .(1955). ist be-
reits auf diese Moglich-
keit, Mutanten mit ver-=
dnderten Plastidenpig-
menten zu finden und
zu erhalten; hingewie-
' ‘sen worden. Abb.3zeigt
einen Fall, bei dem es nicht nur durch zweckent-
sprechenden Schnitt gelang, einen ganz pigment-
losen SproB zu erhalten, sondern .dieser konnte

Abb, 2. SproB einer haploiden 4. majus

mut. #ivea mit einem zu Chlorophyllde-

ficiens mutierten Sektor (~ 1 X nat.
GrsBe). — (Phot. L. Siska).’

auch mit Colchicin diploidisiert werden; so daBl die .

im Bild festgehaltenen Bliiten bereits fertil waren.

Abb. 3.- A.majus mut. nivea haploid, am 16, 9. 1955 mit. 2000 I bestrahlt. Atfnahme am 4. 5. 1956:

Rein weifer, durch Colchicin-Behandlung bereits diploidisierter SproB.in, Blite. (Im Vordergrund ein

haploider SproB, der eine Periklinalchimire mit grinem Kern und -einer aus'mutierten weiien Zellen
bestehenden ‘Hiille ist). (~ 4/9 nat, Grope): — (Phot: T, ENGELMANN),
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Alle aus diesen Bliten durch Selbstung gewonnenen
Samen ergaben rein weife Keimlinge. Ich wihle
gerade dieses Beispiel, weil es zeigt, dafBl selbst eine
ohne Verbindung mit den griinen Pflanzenteilen
iberhaupt nicht lebensfihige Mutante rein erhalten
und fertil gemacht werden konnte. Weiterhin ist fiir
den Ziichter von Interesse, wie schnell und auf wie
kleinem Raum man auf diesem Wege zu dem neuen
Material kommt. Am 16. 9. 1955 wurden die haploi-
den Stecklinge mit 2000 r bestrahlt. Die Aufnahme
stammt vom 4.35.356; d.h. in %#—8 Monaten und
noch dazu iiberwiegend in Wintermonaten wurde die
neue Form in einem Blumentopf erhalten.

Es versteht sich, daB die Verwendung von haploid
vegetativem Material fiir exakte quantitative Stu-
dien tiber die Wirkung mutagener Agentien ungeeignet
ist, denn man hat nicht die Méglichkeit, die Anzahl
der behandelten Zellen prizise zu bestimmen. Fiir
orientierende Vorversuche iiber die zu wihlende
Dosis ist das Auftreten chlorophylldefekter Pflanzen-
teile bezogen auf die Anzahl vollig getdteter SproB-
vegetationspunkte aber ein geeignetes halbquanti-
tatives MaB.

2. mutatio wetlsteinii

Nach Bestrahlung am 6. 9. 55 mit
20001 der vegetativ haploiden Antir-
rhinum majus mut. nivea 53-—881-C;
trat ein SproB auf, der durch Emer-
genzen auf den Blattern auffiel. Dieser
SproB wurde in Stecklinge zerlegt und
ein Teil des Klons mit Colchicin be-
handelt, bis diploide Sprosse mit fer-
tilem Pollen erhalten wurden. Bis auf
die iibliche Zell- und Organvergréfe-
rung dnderte sich durch die Diploidi-
sierung nichts an der auffilligen Merk-
malsausbildung dieser Mutante. Im
vegetativen Teil ist die Mutante durch
die Emergenzen auf den Mittel- und
groBeren Seitenrippen der Blitter
(Abb. 4 u. 5) und vielfach, aber nicht
durchgehend, durch das unsymme-
trische Wachstum der Blitter ausge-
zeichnet (Abb. 4). Die Abweichungen
in den Bliitenmerkmalen fallen schon
am Habitus des ganzen Blitenstandes
auf (Abb. 4¢), wenn auch an der trau-
bigen Anordnung der Einzelbliten
nichts gegeniiber der Ausgangsform
gedndert ist. Die bilaterale Symmetrie
der Einzelbliite ist zwar noch gewahrt,
wenn auch gegeniiber der Stammform
in Richtung auf radidre Symmetrie
abgewandelt (Abb. 64, a,; b, b,). Sehr
héufig sind 3 oder gar 4 von den tiiten-
formigen  Blumenkronzipfeln  nach
innen geo6ffnet, wihrend der untere
und manchmal auch einer der seit-
lichen nach auBlen, d.h. zur Bliiten-
standsachse hin gedffnet sind (Abb.6b,
b;). Wihrend die normale Awntirrhi-
num-Bliite ihre Antheren und den
Griffel verborgen hilt (Abb.b6a, a,),
ist die Bliite der Mutante nicht nur
weit gedffnet, sondern die bei Antir-
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Abb, 4. Vergleich ciner diploiden mut. nsvez mit einer diploiden mut. nives +
mut. wettsteinii (weiterhin mut. wefisteinis genannt). Links nivea, rechts wetisteinii.
Stecklinge nivea am 2. 6. 59, Stecklinge wetisteinii am 13. 5. 59 geschnitten. a) am
2.7.59, b} am 11, 7. 59, ¢} am 25.7. 59, stets dieselben Individuen (a, und b,
Aufsicht). Im Gesamtwachstum bleibt wetsteinii, vor allem vor und wihrend der
Anthese, stark zuriick und ist auBerdem durch stirkeré Apikaldominanz, die
Emergenzen auf den Blattnerven und den stark verinderten Blitenbau ausge-
zeichnet( vgl. 5 und 6!} (~ 6/15 nat. Gréfie). — {Phot. L, Siska).

rhinum sonst parallel angeordneten Filamente der
Antheren sind auseinandergespreizt, wodurch die
Antheren im Habitus des Blittenstandes sehr auffallen.
(Abb. 4¢, 6b, by). Stark verdndert ist bei der Mu-
tante der verkiirzte und verdickte Griffel und die
vielfach mit 2 gekriimmten Lappen itberwdlbte Narbe:
(Abb. 6¢, ¢;).

Selbstbestdubungen dieser Mutante fithrten bisher
niemals zu Samenansatz. Auch Kreuzungen der
neuen Mutante als @ mit #svea als & blieben ohne
Samenansatz. Dagegen wurden aus der Kreuzung:
mivea @ mit Pollen der neuen Mutante reichlich
normale Samen erhalten. Die Pflanzen aus diesen
Samen waren von #névea-Pflanzen nicht zu unterschei-

9*
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nat. Grife,

den. Selbstungen dieser F,-Pflanzen und Riick-
kreuzungen mit der Mutante als § ergaben nur
normale nivea-Pflanzen (Tab, 1).

Tabelle 1. (nivea X wettsteinii) Fay und (nivea X wettsteinii)
X weltsteinti- Riickkrveuzungen, Aussaat 17. 3. 58, Auswer-
tung im Versuchsbeet August 1958, nivea 56—1728 E aus
Kulturen von Dr. Mary. A bis G verschiedene (nivea X weitt-
steinii) Fi-Pllanzen. Iund 11 zwei zeitlich veyrschiedene
Bestiubungen nivea X wetisteinii.

F, bzw. Riickkreuzungsfamilie nivea wetlsteinii

(56—1728 E X weitst.) F, Ag 166 o
(56—1728 E X wettst.) F, Bsaus 1 264 o
(56—1728 E X wettst.) F, Bgaus I1 52 o
(56—1728 E X wettst.) F, Csaus I 134 o
(56—1728 E X weitst.) F, Dgaus 11 192 o
(56—1728 E X wettst.) F, Eg aus I1 252 o
X o

o

0

(56-—1728 E X wettst.) F, Fgaus 11 159
(56—1728 E X wettst.) Fy Gsaus 1 97
2 (56—1728 E X wettst.) Fy 1316
[(56—1728 E X wetist.) B X weiist.]
Ryaus 43 o
[(56—1728 E X wettst.) C X wellst.]
Rl aus I 5 o
[(56—1728 E X weltst.) E X wetlst.]
R, aus I 32
2 [(56~~1728 E X wettst.) X wettst.] R; 80 o

D.h. also, daB diese Mutante keinesfalls durch
die weiblichen Teile der Bliite weitergegeben wird.
Es wurde bisher nicht festgestellt, auf welchem
Stadium der Embryogenese die Eliminierung der
neuen Mutante eintritt. Schon die Auszihlung von
ausgebildeten Samen und ,,Pulver” nicht entwickel-
ter Samenanlagen der P- und Fy-Pflanzen und der
quantitative Vergleich der Samenkeimung in'¥F, und
F, werden Hinweise fiir eine Beantwortung dieser
an sich zwar interessanten, aber im Zusammenhang

Abb. 5. Vergleich der Blitter von a) mut. nivea mit b) mut. wetisteinii (5X nat.
GroBe). — a;) Haare an einer Blattnervengabelung der mut. nivea; b,) einzelne
Emsrgenz des Mittelnerven der mut. wettsteinii (delin, E. FREIBERG), ~50X

mit dem ziichterischen Problem unwichtigen Frage
geben. Bei der Bestdubung erweist sich der weib-
liche Teil der Bliite wie oben gesagt als nicht funk-
tionstiichtig. Aber auch im Bastard konnen ent-
weder die Eizellen, die die Anlagen fiir die neue
Mutante enthalten, nicht befruchtet werden, oder
die fiir die neue Mutante homozygoten Embryonen
sich nicht zu keimfdhigen Samen entwickeln,

Von Awntirrhinum majus sind schon so viele Mu-
tanten beschrieben worden, daBl man bei wenig
umfangreichen Versuchen nur eine geringe Chance
hat, eine neue Mutante zu finden. So ist auch recht
wahrscheinlich, dall die zuerst erwihnten chloro-
phylldefekten Mutanten mit frither 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
vollig rezessiv, wie die erfolgreichen Kreuzungen mit
ihrem Pollen zeigen! D.h., bei Behandlung von
Samen mit Mutagenen wird man sie in der X,

1 Wenn es sich allerdings um einen Typ von Chromo-
somenmutation handelt, bei dem ein die Merkmale der
Mutante bestimmendes {iberzdhliges Chromosom bei der
Mikrosporogenese eliminiert wird, ist dieser Schlufl un-
berechtigt und die vermeintlichen F,-Pflanzen sind gar
keine Bastarde.
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Abb. 6. Vergleich des Bliitenbaus der diploiden mut. #ivea (2 und d) mit dem der diploiden mut. wettsteinii (b und c}. a und b intakte Blitten von vorn (~1%X

nat .Grole); a; und b, Blitenkrone aufgeschlitzt, ohne Gynaeceum (~114X nat. GréBe); d und ¢ Kelch und Gynaeceum (bei d zwei Kelchblitter entfernt)

{(~5% X nat. Gréfe); d; normale Narbe der mut. #ivea, ¢; Narbe der mut. weitsteini (nicht dasselbe Exemplar wie in ¢, haufig ist der Guiffel bel wettsteinii 4 ge-
zritmmt) (~35X nat. Gréle). — (delin. E. FREIBERG).

nicht bemerken. Da sie die @-Teile der Bliite nicht
zu passieren imstande ist, wird sie aber auch nie-
mals in der X, auftreten konnen. Dasselbe gilt
natiirlich auch, wenn man Pollen oder Eizellen einer
mutagenen Behandlung aussetzt., Die Mutante
konnte also tiberhaupt nur auf dem hier beschrittenen
Wege iiber die haploid vegetativen Pflanzen gefunden
werden. Es ist selbstverstindlich, dafl sie trotz
ihres funktionsfdhigen Pollens auch nur vegetativ
erhalten und vermehrt werden kann, wenn sie sich
in Kreuzungen mit anderen Sippen als #ivea nicht
anders verhalten sollte. Zunichst bleibt offen, ob
es sich um eine Chromosomen- oder Punktmutation
handelt..

Zum Gedenkenan meinen Lehrer F.v. WETT-
STEIN, dessen Todestag sich am 12.2.60 zum
15. Male und dessen Geburtstag sich am

24. 6. 60 zum 65. Male jihrt, nenne ich diese in
ihrer Gestalt und durch ihre Entstehungs-
geschichte merkwiirdige Pflanze Antirrhi-
num majus mutatio wettsteinis.

SchluBfolgerungen und Diskussion

Vegetativ haploide Pflanzen sind also fir die
Mutationsziichtung von Interesse, denn 1. ist der
Erfolg oder MiBerfolg einer mutagenen Behandlung
sehr bald zu beurteilen, vor allem, wenn man als
Kriterium Defektmutationen des Blattpigmentsy-
stems heranzieht. z. Es sollte méglich sein, Resistenz
gegen ungiinstige AuBenfaktoren oder systemische
Krankheiten auf haploider Basis direkt an den be-
handelten Pflanzen zu selektionieren. (Besonders
bedeutungsvoll fiir sinnvolle Anwendung sogenannter
y-Strahlenfelder.) 3. Vegetativ haploide Pflanzen ge-
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statten das Auffinden von Mutanten, die aus irgend-
welchen Griinden die generativen Haplophasen oder
Embryonalstadien zu passieren nicht imstande sind.
D. h. also, man kann auf diesem Wege zu neuen
Genotypen kommen, die auf keine andere Weise
auffindbar sind. (Bei volliger Stérung der 2-Haplo-
phase in der ziichterischen Praxis bedeutungsvoll
nur bei Pflanzen mit vegetativer Vermehrung.)

Von MELCHERS u. BERGMANN (1958) ist bereits
darauf hingewiesen worden, welche interessanten
Moglichkeiten tiber die hier angefithrten hinaus die
Einzelzellen- und Gewebekultur haploider Pflanzen
fiir die Pflanzenziichtung gewinnen kann, wenn es
gelingen sollte, ohne allzu groBe Umstinde massen-
haft Gewebeklone aus Einzelzellen heranzuziehen
und aus solchen Kulturen normale Pflahzen zu
regenerieren. MELCHERS u. ENGELMANN (1955) (s.
auch MELCHERS u. BERGMANN 1958 und NICKELL u.
TULECKE 1959) haben einfache Methoden zur sub-
mersen Kultur von beliebig groBen Mengen von
Pflanzengewebe beschrieben. Ein weiterer methodisch
sehr wichtiger Schritt ist von BERGMANN (1959) an-
gegeben worden.
massenhafte Klonbildung aus Einzelzellen ohne die
umstidndliche Anwendung von Ammengewebe. Re-
generation von ganzen intakten Pflanzen aus vollig
dedifferenzierten Geweben ist von REINERT (1958
und 1959) und STEWARD et al. (1958) angegeben
worden. Prinzipiell ist damit auch dieser Weg fiir
die Mutationsziichtung bereits freigelegt.

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

H. MURAWSKI:

Ihm gelang die schnelle und.

Der Ziichter

und Vervollkommnung der bisher angegebenen Me-
thoden erfordern: ein dankbares Feld fiir wahr-
haft fortschrittliche Zichtungsforscher!
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Beitrage zur Zichtungsforschung beim Apfel

V. Phiinologische, morphologische und genetische Studien an Nachkommen aus Kreuzungen
der Ananas-Renette mit sieben Kultursorten

Von HEINZ MURAWSKI

Mit 3 Abbildungen

A. Einleitung

Fiir eine systematische ..Weiterentwicklung der.

Obstziichtung ist die Kenntnis des Erbwertes der als
Kreuzungspartner zu verwendenden Sorten eine
wichtige Voraussetzung. Die Schwierigkeit bei der

Durchfiihrung von Vererbungsversuchen mit Ge-.

holzen bedingt, daB wir erst mangelhaft iiber den
Erbwert unserer wichtigsten Apfelsorten unterrichtet
sind. Die ersten Ergebnisse einer wissenschaftlichen
Erbanalyse heimischer Obstsorten wurden von
ScHMIDPT (1947) verdffentlicht. Es gelangten damals
vorwiegend Simlinge aus freier Abbliite zur Unter-

suchung, da es schwierig war, am Anfang der Obst-

ziichtung schnell ein groBes, aus Sortenkreuzungen

hervorgegangenes Ausgangsmaterial .zur Verfiigung:

zu stellen. Nur von einigen Sortenkreuzungen waren
groBere Nachkommenschaften vorhanden. Die Sdm-
lingsnachkommen aus freier Bestdubung gestatten
nur, den Erbwert der Muttersorte zu untersuchen.
Trotz dieses Mangels konnte der Zuchtwert einiger
Sorten charakterisiert werden. Auch in den Vereinig-
ten Staaten von Nordamerika und Kanada (HART-.
MAN und HowLETT 1942, WELLINGTON und HowEk
1944, HowWLETT und GOURLEY 1946, SCHNEIDER 1049,
Davis, BLAIR und SPANGELO 1954 und KiEIN 1958),
in England (T YDEMAN 1943) sowie in Schweden (Ny-
BOM 1959) sind in den letzten Jahren teilweise sehr
eingehende Untersuchungen tiber den Erbwert ziich-
terisch wertvoller Apfelsorten gemacht worden.
Wihrend in diesen Arbeiten vorwiegend iiber die



