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Colchicinversuchean Larix decidua Miller und Picea Abies(L.) Kargt.

Von Zok Maria ILLIES

(Eingegangen am 14. 10. 1951)

Seit NiLsson-EHLE (1936) die erste triploide Aspe fand
und Uber ihre zichterische Bearbeitung berichtet wurde
(BErGsTROM 1940), sind von verschiedener Seite Versuche
mit Colchicin an Forstpflanzen zur Herstellung kinst-
licher Polyploider unternommen worden. Die ausfuhr-
lichsten Ergebnisse Uber den Erfolg solcher Colchicinie-
rungen liegen bisher von Jounsson (1950) an Alnus vor.
Er berichtet bei Alnus glutinosa Uber eine 9jahrige C,,-
Generation (C,-Generation = die mit Colchicin behan-
delte Generation, Jonnsson [1950]) und eine ljahrige, tri-
ploide C,-Nachkommenschaft aus der Kreuzung zwischen
dieser C, und einer diploiden Form. Die triploide C,
zeichnet sich besonders durch groReres Wachstum und
groRere Blatter aus. Andere Autoren beschreiben die Me-
thode der Colchicinbehandlung und das Aussehen der er-
haltenen Keimlinge souug. deren Zytologie (Mirow and
StockwiLL 1939; JonnssoN och EKLUNDH 1940; JEnsen and
Lirvan 1941; KisLLANDER 1946, 1949, 1950; MEever, H. 1951).
W. v. WertsTEIN (1940) weist auf die Mdoglichkeiten der
Polyloidieziichtung hin und erwahnt kurz &hnliche Ver-
suche in Mincheberg. Individuen mit spontan entstan-
denen, aberranten Chromosomensétzen untersuchten An-
pERssoN 1947) bei Picea Abies (L.) Karst. und EkKLUNDH
(1949) bei Ulmus glabra Hups. SyracH-LARSEN and WESTER-
caarpd (1938) beschrieben einen triploiden Larchenbastard.
Uber triploideBetula albal.wird von Jounsson (1944)und
Uber eine 56- bis 58jshrige Larix deciduaMiLL. mit tetra-
ploidem Chromosomensatz von CHRISTIANSEN (1950) berich-
tet. Uber mehrjahrige, noch nicht blthende, experimen-
tell hergestellte C,-Fichten und C,-Lérchen und uUber
spontan entstandene, triploide Fichten schreibt KieLLan-
peER (1950). Er schlielt im Gegensatz zu Mirow und STock-
weLL (1939) und Jensen and LEevan (1941), die die gesamten
colchicinierten Samlinge fixierten und zytologisch unter-
suchten, nach morphologischer Auslese und zytologischer
Untersuchung der Wurzelspitzen auf die Polyploidie dess
Sprosses.

Eigene Colchicinversuche mit Picea Abies (L.) KAaRsT.,
Larix decidua Mill. und Larix leptolepis (Sies. und Zucc.)
Gorp. wurden im Frihjahr 1949 am hiesigen Institut be-
gonnen. In der vorliegenden Arbeit sollen die ersten zy-
tologischen Untersuchungen der Cy,-Generation beschrie-
ben werden. Samen von Larix decidua, Larix leptolepis
und Picea Abies wurden 2 bis 25 Tage lang zwischen mit
Colchicinlésung verschiedener Konzentration (0,1, 0,2, 04
und 0,5%) getrénkte FlieRpapierscheiben in Petrischalen
gelegt. Das FlieRBpapier wurde téglich mit der erstmalig
angewandten Colchicinlésung neu befeuchtet, um eine
Austrocknung zu verhindern. Je nach der Behandlungs-
dauer waren die Samen nach Abschluf3 des Versuches nur
angequollen oder in verschiedenen Keimstadien. Die Ver-
suche wurden unabhéngig von der Jahreszeit im Ge-
wachshaus vorgenommen. Die hierbei beschriebenen
Pflanzen sind alle aus verschiedenen Versuchsserien her-
vorgegangen. Beziehungen zwischen der Lange und
Starke der Behandlung einerseits und der Anzahl der
Polyploiden andererseits konnten nicht festgestellt wer-
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den. Nach Abschluf3 der Colchicinbehandlung wurden die
Samen bzw. Keimlinge abgespiilt, in Handk&sten ausge-
legt, spater im Gewdachshaus verschult, bei gerade noch
frostfreier Temperatur Uberwintert und im Frihjahr 1950
ins Freie gebracht. Viele Keimlinge hatten das fur die
Co-Pflanzen typisch ribenférmig verdickte Hypokotyl und
angeschwollene Wurzeln. Die Kotyledonen waren z. T.
stark keulenformig verdickt (Abb. 1). Viele der an-

Abb. 1 C,-Keimlinge von Larix species, untere Reihe
Kontrolle. Phot. GREHN.

fanglich deformierten Pflanzen wuchsen im Laufe der
Entwicklung normal weiter, andere zeigten kirzere, dik-
kere Nadeln von dunklerem Grin. Teilweise waren die
Keimpflanzen in der Wurzel so stark geschédigt, daf3 sie
abstarben. Das |ebensféhige Material wurde laufend wei-
ter beobachtet. Vom Durchschnitt der Kontrolle abwei-
chende Individuen, etwa solche mit verzégertem Wachs-
tum, wurden ausgelesen. Soweit sich normale Seiten-
triebe bildeten, wurden diese entfernt.

Von den 2jahrigen Pflanzen wurden im Frihjahr 1951
kurz nach dem Austrieb Knospen, junge, bis zu 5 mm
lange Nadeln und Wurzelspitzen sowie in einigen Fallen
im Juli noch einmal Knospen des Johannistriebes in Al-
kohol-Eisessig (3:1) fixiert und davon Quetschpraparate
in Karminessigsaure hergestellt. Die Chromosomenzahlen
wurden unter Benutzung des ABse’schen Zeichenapparates
bei 950facher VergroRerung (1/12a Olimmersion, Okular
10 X) festgestellt.

Unter dem behandelten Material fanden sich bisher 2
Larix decidua (C, 97; C, 125), die in den Wurzelspitzen
und Knospen tetraploid oder mixoploid mit z. T. offen-
sichtlich unvollstandigen Genomen waren (Abb. 2 bis
5). AuBerdem waren 2 Larix decidua (C, 35; C, 126)



in den Wurzeln tetrapioid, wihrend der Sprof nach Un-
tersuchung verschiedener Knospen erster und zweiter
Ordnung diploide Zellen hatte (Abb. 5). Der Habitus
einer anderen Larix decidua (C, 61) war dem der C, 125

Abb. 2. C,-125, Larix decidua tetraploid. Tetraploide Zelle
aus der Wurzelspitze.

Abb.3. C,-125, Larix decidua tetraploid. Tetraploide Zelle
der SproB Spitze, nahezu sdmtliche Chromosomen in opti-
scher Bildebene. Phot. GREHN.

Abb. 4, C,-97, Larix decidua mixoploid. a) tetraploide und
b) diploide Zelle in einer Nadelbasis des Johannistriebes.
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Abb. 5, C,-35, Larix decidua diploid. a) Zelle des diploiden Sprosses, b) Zelle einer

tetraploiden Wurzelspitze.

Abb. 6. Habitus der C,-Lirchen und Kontrolle. Phot. GREHN.
(Von links nach rechts: C, 125; C, 97; C, 61; Kontr.)

Abb. 7. Habitus der C,-Fichten und Kontrolle. Phot. GREHN.
(Von links nach rechts: C, 235; C, 237; C; 240; Kontr.)

(tetraploid) sehr dhnlich, hatte aber in allen untersuchten
Geweben nur diploide Zellen (Abb. 6). Unter dem
Fichtenmaterial fielen 3 Fichten durch ihre kurzen, dik-
ken, dunkelgrinen Nadeln auf (C, 235; C, 237; C, 240)
(Abb. 7). Sie erwiesen sich wie die Lé&rchen eben-
falls als tetraploid bzw. mixoploid (Abb. 8 und 9).
Bei C, 240 ist besonders zu erwahnen, daf3 ein im zwei-
ten Jahr neben dem bisher als polyploid angesehenen
kurznadeligen Trieb gebildeter normaler Sprof3i ebenfalls
mixoploid war. Eine Zusammenstellung der ausgelesenen
Typen enthélt Tabelle 1.

Betrachtet man diese Ergebnisse, so kommt man zu der
Feststellung, daBl sehr vielseitige Untersuchungen notig
sind, um ein Kklares Bild lber die
chromosomalen Verhiltnisse in
den einzelnen Pflanzen zu erhal-
ten. DaB man die Auslese z. B.
nicht allein nach morphologischen
Gesichtspunkten vornehmen Kkann,
zeigen die beiden Pflanzen C, 240
(Fichte) und C,61 (Lirche). Bei
den Fichten unterscheiden sich
zwar anscheinend die polyploiden
‘Pflanzen deutlich morphologisch
von den diploiden, worauf KigL-
LANDER (1950) bereits hinwies, aber
der morphologisch ,,diploide* Trieb
der C,240 (Fichte), der sich eben-
falls als mixoploid erwies, mahnt
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Abb. 8. C,-237, Picea Abies mixoploid. Tetraploide (links) und diploide (rechts) Zelle in zusammen-
hangendem, mixoploidem Gewebe (Johannistrieb). In optischer Bildebene nahezu alle Chromosomen
sichtbar. Phot. GREHN. :

Tabelle 1

Zusammenstellung der Eigenschaften des CysMaterials von
Larix decidua und Picea Abies

Lfd.Nr.| Art d?%ﬁngogggfggles Habitus des Sprosses
Co 97| Larix | 2n=48 | 2n =24 | Nadeln kurz und breit,
decidua 2n =48 | dunkelgriin
Co125 2n =48 | 2n =48 | Nadeln kurz und breit,
2n=24 graugriin, loker stehend
C, 61 2n=24| 2n =24 Nadeln kurz und breit,
graugriin, loker stehend
Cy 35 2n=48 | 2n=24| keine besonderen Merks
male im 2. Jahr
Co 126 2n=48 | 2n =24 | keine besonderen Merks
male im 2. Jahr
C¢235| Picea —") 2n =48 | dunkelgriine, kurze und
Abies spitze Nadeln
Cy237 —* 2n =48 | dunkelgriine, kurze und
2n =24 | spitze Nadeln
Cy240 2n =48 | 2n =48 | 1 Trieb mit kurzen und
2n = 24| spitzen, dunkelgriinen Nas
deln, 1t Trieb mit normalen
Nadeln. Beide mixoploid.

*) Zur Fixierung waren zu wenig Wurzeln vorhanden.
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Abb.9. C,—237, vollstindige tetraploide Chromosomenzahl

diploide Chromosomenzahl (rechts) der Zellen aus Abb. 8., (Ma

groBe [10 4] siehe Abbildung 4.)
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Bstab fiir Chromosomen-

zur Vorsicht. Die Notwendigkeit zytologischer Untersuchun-
gen zeigt ebenfalls der , polyploide“ Habitus der C, 61, deren
Sprof3 diploid befunden wurde. Diese Diskrepanz zwischen
dem morphologischen und zytologischen Bild bietet ver-
schiedene Erkldrungsmoglichkeiten. Einerseits besteht die
Moglichkeit, daB bei dem mixoploiden Charakter der Pflan-
zen der Habitus von dem jeweils liberwiegenden Anteil des
diploiden Gewebes bestimmt wird. In den morphologisch
,diploiden“ Trieben wire demnach der Anteil des diploi-
den Gewebes stidrker, in den morphologisch , polyploiden®
Trieben dagegen der Anteil des tetraploiden. Der ,poly-
ploide“ Habitus der diploiden C, 61 (Lirche) und die Be-
obachtung von Zellen mit offensichtlich unvollstindigen
Genomen in den mixoploiden Geweben legt aber auch
den Gedanken nahe, daBl sich die bei der zytologischen
Untersuchung schon 2jéhrige Pflanze im Laufe dieser
Zeit wieder ,herabreguliert“, aber damit noch nicht wie-
der den normalen Habitus angenommen habe. Ahnliche
Beobachtungen machte Herrzsch (1951) an der herabregu-
lierten C, einer Vicia villosa (Zottelwicke) bei somati-
schem und generativem Gewebe. Er weist auf das be-
deutend groflere Zellvolumen hin, welches auch nach der
Herabregulierung der Chromosomenzahl in der néichsten
Generation noch erhalten blieb. Eine solche Beibehaltung
des vergroflerten Zellvolumens nach Herabregulierung
der Chromosomenzahl und das dadurch bewirkte Fortbe-
stehen des polyploiden Habitus wire in dem vorliegenden
Fall der C, 61 um so erkldrlicher, als es sich dabei im
Unterschied zu dem Fall Vicia
villosa um ein und dasselbe
Individuum  handelt, denn
die Erhaltung des polyploiden
Charakters wire nicht wie
dort durch einen generativen
Vorgang unterbrochen. Ande-
rerseits weisen aber zur Zeit
laufende Untersuchungen dar-
auf hin, da8 nicht nur Ge-
nommutationen den kurzna-
deligen, dunkelgriinen Typ
verursachen konnen. Daf3 auch
zytologische Untersuchungen
an Sprossen notwendig sind,
wenn sich die Wurzeln als
polyploid erwiesen haben, zei-
gen die beiden Lirchen C, 35

(links) und vollstindige



und C, 49, an welchen tetraploide Wurzeln festgestellt
wurden. Diese beiden Pflanzen wurden im ersten Jahr
nach morphologischen Gesichtspunkten als wahrschein-
lich polyploid ausgelesen. Die Knospen im Friihjahr
des zweiten Jahres waren hingegen diploid, wie auch
der Habitus des im zweiten Sommer gebildeten Spros-
ses keinerlei morphologische Anhaltspunkte fiir Po-
lyploidie mehr gab. Die Beobachtung KieLLanNDERs (1950)
bediirfte daher wohl noch ergidnzender Untersuchungen,
besonders da auch verschiedene andere Autoren (GEITLER
1939) auf die Moglichkeiten hingewiesen haben, daB zu
einem gewissen Prozentsatz an diploiden krautigen Pflan-
zen tetraploide Wurzeln vorkommen. Wie weit dies auch
fiir Nadelbdume zutrifft, wire noch festzustellen. Uber-
haupt mufl die Verteilung der polyploiden und diploiden
Gewebe innerhalb jeder Pflanze verschieden sein. Es
werden je nach dem, auf welche Zellen des Embryo oder
Keimlings das Colchicin gewirkt hat, Periklinal- oder
Sektorialchimiren entstehen.

Diese Einschriankungen zeigen, dal man die Unter-
suchungen so vielseitig wie moéglich vornehmen mufl. Um
das Material einzuengen, eignet sich die Vorauslese nach
morphologischen Gesichtspunkfen. Es muB3} aber darauf
geachtet werden, daB dabei eine gewisse Vielfalt der
Formen erhalten bleibt, auf die Gefahr hin, damit auch
Genmutationen erfat zu haben. Die zytologischen Unter-
suchungen wurden im hier vorliegenden Fall erst nach
AbschluB8 des zweiten Jahres durchgefiihrt, um die ein-
jahrigen Pflinzchen noch zu schonen. Es ist aber ange-
zeigt, diese Untersuchungen evtl. schon frither vorzu-
nehmen und die ausgelesenen polyploiden oder mixoploi-
den Pflanzen jeder C,-Generation auch in den folgenden
Jahren weiterhin zytologisch zu liberwachen. Erschwerend
ist allerdings die allgemeine Empfindlichkeit der einjéh-
rigen Pflinzchen durch die toxischen Nachwirkungen des
Colchicins. Da sie auBerdem hé&ufig mixoploid sind, be-
steht die Gefahr, durch solche friihzeitigen Eingriffe, wie
es die Gewebeentnahme zur Fixierung ist, gerade die
polyploiden Pflanzenteile zu entfernen.

Mixoploidie und toxische Wirkung des Colchicins ma-
chen es auch erklirlich, daB ein Vergleich der C,-Gene-
ration mit der diploiden Standardsorte keineswegs eine
giiltige Aussage iiber die Wirkung der Polyploidisierung
zuliaBt. Sie bedeutet nach den bisherigen Erfahrungen
auch nicht bereits in ein und derselben Generation einen
positiven Zuchterfolg, wie das von einigen Autoren er-
wartet wird (W. v. WETTSTEIN, 1940; MarQuarDT, 1950).
Vielmehr kann die C,-Generation nur die Aufgabe er-
fiilllen, durch Selbstungen, Kreuzungen mit anderen C,-
Generationen oder mit diploiden und polyploiden Sorten
entweder im gilinstigsten Falle eine Nutz-F,; oder eine
Basis fiir die weitere Ziichtung zu schaffen.

Zusammenfassung

Durch Samenbehandlung mit Colchicin an Larix deci-
dua, L. leptolepis und Picea Abies entstanden Pflanzen
mit tetraploidem Gewebe sowie aus tetraploiden und di-
ploiden Geweben zusammengesetzte Chimiren (Mixo-
ploide). Es wurden sowohl SproB- wie Wurzelspitzen
untersucht und tetraploide, mixoploide und normale di-
ploide Lirchen festgestellt, die alle durch ihren von der
Kontrolle abweichenden Habitus mit wenigeren, kiirzeren
und breiteren Nadeln aufgefallen waren. Auch Pflanzen
mit tetraploiden Wurzeln an diploidem Sprofi wurden ge-
funden. Sie bestédtigen die Notwendigkeit, zytologische
Untersuchungen nicht nur an Wurzelspitzen, sondern
ebenfalls an Sprofiteilen durchzufithren. Tetraploide und
mixoploide Cy-Fichten fielen durch kiirzere, dunklere Na-
deln auf. Normal erscheinende Triebe an diesen C;-Fich-
ten erwiesen sich ebenfalls als mixoploid. Diese normalen
Fichtentriebe sowie der bei Lirche gefundene ,polyploide
Habitus diploider Sprosse oder Sproflteile legen den Ge-
danken nahe, dafl die bei der zytologischen Untersuchung
schon 2jdhrigen Pflanzen ihre Chromosomenzahl im Laufe
der Zeit wieder herabregulieren, aber noch nicht wieder
ihren urspriinglichen Habitus angenommen haben. Es ist
daher und wegen der Moglichkeit der Uberwucherung
polyploider durch diploide Gewebe eine dauernde zytolo-
gische Uberwachung erforderlich. AbschlieBend wird auf
die Moglichkeiten, die sich fiir die Forstpflanzenziichtung
aus der Anzucht einer C;-Generation ergeben, hinge-
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