
N ye Fremskridt i Arvelighedslæren —
N ye V eje for Planteforædlingen.

R ésum é af F o re d r a g  i Det kgl. d an sk e  L andh u sh o ld n in g sse lsk ab  
den  8. M arts  1939.

Af
P rofesso r ,  Dr. phil.  C. A. Jorgensen.

Siden Genopdagelsen af de mendelske Spaltningslove 
ved A arhundrcdskiftet h a r  der mellem den teoretiske A rve­
lighedslæ re og Planteforæ dlingen bestaaet en livlig V eksel­
virkning, der ganske utvivlsom t h a r  været til Gavn for 
begge P arte r. A rvelighedsforskningens Forsøgsobjekter 
er i m ange Tilfæ lde blevet hentet blandt K ulturp lan terne, 
hvor Foræ dlerne forud havde udskilt og fastholdt en 
M angfoldighed af forskellige Typer, og Planteforæ dlingen 
h a r  paa sin  Side kunnet anvende A rvelighedslæ rens Teo­
rie r og Synspunkter ved T ilrettelæ ggelsen af Fo ræ d lings­
metoderne.

Den nedenstaaende D iskussion  giver nogle H ovedpunk­
ter af følgende 3 Em ner:

1. Resistensforædling.
2 . Heterosisproblem et.
3. Polyploidi-Foræ dling.

D isse Em ner er ikke nye i den Forstand , a t Hoved­
problem erne deri først e r dukket op i de allerseneste A ar 
— de h a r endog foreligget længe, men der er paa forskel­
lig Maade kastet L ys over vigtige Spørgsm aal, og en 
D iskussion  af R esultaterne med Henblik paa P lan te ­
foræ dlingen under danske Forhold  vil sikkert kunne 
paaregne Interesse.
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1. Resistensforædling.
Blandt de mange F ak to rer, der paav irker Udbyttets 

S tørrelse i uheldig Retning og kan berøre D yrkningens 
Økonomi foleligt, indtager Plantesygdom m ene en vigtig 
P lads. Plantesygdom m ene kan deles i de in teressante 
(der mest er af ringe økonom isk Betydning, men dog 
tiltræ kkende for P lan tepato logerne), og de økonom isk 
vigtige, der kun  udgør et F aa ta l, men optræ der hyppigt 
og i sto rt Omfang, ofte endog hvert A ar, og forvolder 
L andbruget store Tab. (Eksem pler: B rand  og R ust paa 
Kornet, K aalbrok og K artoffelskim m el). De alvorligt 
skadegørende Plantesygdom m e kan mere eller m indre 
effektivt bekæmpes af den enkelte Landm and ved Af- 
svam pning, ved H ensyntagen til Sædskifteforhold, ved 
Sprø jtn ing  o. s. v., men alt dette koster Penge eller v irker 
begræ nsende paa D ispositionsm ulighederne. — Den ef­
fektiveste og billigste Bekæmpelse (der tilmed h a r den 
Fordel at flytte Udgiften fra den enkelte Jo rd b ru g er til 
Foræ dlingsvirksom hederne) bestaar i D yrkningen  af 
Sorter eller Stammer, der er uim odtagelige for Angreb af 
de alm indeligste og mest ødelæggende Plantesygdom m e, 
eller dog er saa  m odstandsdygtige, at Skaden kun  bliver 
af underordnet Betydning.

Det kunde paa F o rhaand  synes at være en temmelig let 
Sag ved Foræ dling  at frem skaffe saadanne m odstands­
dygtige Sorter og Stammer. Opgaven er for hver enkelt 
K ulturp lan te  vel afgræ nset, og fastholder man en saadan 
Specialopgave, plejer den at kunne løses. Men Spørgs- 
m aalet er mere indviklet end som saa, og for at faa en 
B aggrund for den nyere V idenskabs Stilling til P rob le­
m erne, vil vi kort betragte H vededyrkningens H istorie i 
U. S. A. — O prindelig anvendte man i A m erika indførte 
Hvedeformer, dels Triticum sativum  (f. Eks. K harkof, 
T urkey , Red F ife ), dels Triticum durum  (eksempelvis 
K ubanka), de fleste stam mende fra R usland eller det 
østlige Mellemeuropa. Ved Udvalg i disse L andsorter 
frem bragte de am erikanske Foræ dlere efterhaanden en
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Række forbedrede Sorter, der vandt stor Udbredelse. Saa- 
ledes K anred, en frostresisten t Vinterhvede, men frem for 
de æ ldre Sorter med en stor M odstandsevne mod R u s t- 
a n g r e b .  H er m øder vi den plantepatologiske Fak tor, 
Sortrusten  (Puccinia gr aminis), der sp iller en afgørende 
Rolle i am erikansk (og kanadisk) Hvedeforædling. Man 
sogte at opnaa den ønskede M odstandsevne dels ved T id ­
lighed, dels ved direkte genetisk Resistens. E n berømt 
Sort er M arquis, som i A arene efter 1910 vandt stor U d­
bredelse. — Selv denne Sorts R ustresistens var imidlertid 
utilstræ kkelig , og en meget alvorlig  Rustepidem i i 1916 
bragte paany Røre om Spørgsm aalet. De lidet værdifulde 
Triticum durum -Form er (der er meget m odstandsdygtige) 
vandt a tter frem, og fra  videnskabelig Side tog m an atter 
Resistensproblem ét op til Undersøgelse. Ved A fprøvning 
af et stort A ntal nyindførte T yper viste det sig, at den 
russiske  Kota-Hvede var resistent. Men det største  F rem ­
skrid t kom forst, da det opdagedes, at m an ved K rydsning  
af Triticum vulgare med Triticum durum  og Emmer kunde 
indarbejde de sidstes S ortrustresistens i Hveden uden at 
sæ tte dennes øvrige Egenskaber til. Af K rydsningen Ju - 
millo X  M arquis fremkom saaledes Sorten M a r  q u  i 11 o, 
af Ja ro s law  Em mer X  M arquis, H o p e. Senere er der med 
Held arbejdet videre ad denne Vej.

Oversigten viser, at Hvedeforædlingen i U. S. A. h a r 
været præget af et stadig fortsat Arbejde paa at holde 
Sortrusten  i Skak, og at dette Arbejde ud trykker sig 
gennem en lang Række af nye Sorter, hver af en relativt 
begræ nset Levetid. Det viste sig  G ang paa G ang, at Rust- 
resistensen efter nogle A ars Forløb svigtede, og A rbejdet 
m aatte derfor stadig  føres videre. Den samme E rfa rin g  
om en F orskydning  af Balancen mellem V æ rt og Snylter 
til G unst for den sidste kendes ogsaa hos de hjem lige 
K ultu rp lan ter: Saaledes havde Tystofte Prentice oprinde­
lig Ord for at være m odstandsdygtig mod Stribesyge, 
Panserhvede mod G ulrust o. s. v., men efterhaanden blev 
disse Sorter stæ rk t angrebet.

4o*
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M odstandsevnen mod Sygdom sangreb er a ltsaa  ikke, 
saaledes som f. Eks. S traastivhed og K æ rnefarve, nogen 
fast Egenskab, og A arsagen  hertil ligger i, at ogsaa Snylte­
svampene er levende O rganism er, med arvelig  V aria tion  
indenfor Arten, og med M ulighed for N ydannelse af Geno­
typer ved M utation eller ved N ykom bination efter K ryds­
ning. Sortrusten  kan  derfor bedst sam m enlignes med en 
L andsort, og indeholder Individer af vidt forskellige a r ­
velige Egenskaber, forskellige ogsaa i deres Evne til at 
smitte og angribe forskellige V æ rtplanter. Med andre Ord: 
Sortrusten  udgør en Population af Sm itteracer, og paa 
samme Maade forholder andre Snyltesvam pe sig. K end­
skabet til denne biologiske Specialisering g aar tilbage 
til Jakob Eriksson  (1894), men er blevet stæ rk t udvidet 
i de sidste A artier, ikke m indst ved A rbejder af A m erika­
neren Stakman og hans M edarbejdere. Alene hos Sort- 
ru sten  kender m an nu  ca. 150 Sm itteracer paa Hvede.

P aavisn ingen  af de mange Sm itteracer kræ ver en speciel 
Teknik, ved hvilken der kan  arbejdes rent, baade med 
H ensyn til V æ rtplante og Snylter. Af V æ rtplanten be­
nyttes en Række forskellige L in ie r eller K loner, og af 
Rustsvam pene anvendes som Infektionsm ateriale bedst 
Som m ersporerne. E t Forsøg, i hvilket Hvedelinierne A. 
B, C, D, E, o. s. v. sm ittes med U redosporer af So rtrust 
fra  forskellige Lokaliteter, giver f. Eks. folgende Resultat:

! A
B C D E F  G

i ! + -f- + 4 - + 4 -

2 1 -g + + +

3 i +
4 1

+
4 -

+ + +

5 ' + -S

i

+ -s- + -f-

H eraf kan vi slutte, at Sm itteracerne 1 og 5 er iden­
tiske, men adskiller sig fra  2, 3 og 4, som igen er ind­
byrdes forskellige. De talrige  U ndersøgelser af denne A rt
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h a r  tilfil Ide vist, at Sm itteracerne er hø jst ulige fordelt i 
geografisk  Henseende. E n given Snyltesvam p kan i Ame­
rik a  indeholde helt andre Racer end i E uropa, og fra  Land 
til L and  og fra  Egn til Egn kan  der a tter være F o r­
skelle. Det folger heraf, a t Sygdom sresistensen m aa være 
en relativ  Egenskab, med begræ nset Gyldighed i T id  og 
Rum, og kun  gældende for de Sm itteracer i den paagæ l­
dende Sorts Hjemegn, som den under T iltræ kn ingsarbej­
det h a r  været udsat for. Kommer der nye Sm itteracer til 
(mange Svam pearter h a r  jo en sto r Spredningsevne) eller 
flyttes Sorten til fremmede Egne, vil man oftest finde, at 
den dér angribes langt stæ rkere.

K ultu rp lan ternes Resistens eller M odtagelighed mod 
Snyltesvam pene skyldes T ilstedevæ relsen af A rvefaktorer. 
I nogle Tilfældo h a r  det vist sig, at den enkelte F ak to r 
kun  giver V irkn ing  overfor en eller faa Sm itteracer, i 
andre overfor flere, eller endog mod en hel G ruppe af 
Sm itteracer. Det er na tu rligv is Foræ dlerens Opgave at 
indføre R esistensfak torer mod saa m ange Sm itteracer som 
m uligt i sit M ateriale.

E rfa ringerne  om Snyltesvam penes Opdeling i talrige  
Sm itteracer og R esistensens A fhængighed af specifike 
A rvefaktorer v iser os k lart, at R esistensforæ dling er en 
vanskelig Sag. Og m an m aa stedse være forberedt paa, at en 
m odstandsdygtig Sort for eller senere vil svigte de F o r­
ventninger, der stilles til den. S tørst Risiko for dette er 
der i de Tilfælde, hvor Patogenet besidder en sto r Spred­
ningsevne (A rbejdet med at tiltræ kke skimmel resistente 
K artoffelsorter i T ysk land  h a r  lidt alvorligt A fbræk paa 
denne M aade), mens F a ren  er m indre, hvor det d reje r 
sig  om Svampe med Jordsm itte.

Som tidligere fremhævet, er R esistensforæ dling kun 
paa sin  P lads overfor de økonom isk mest betydende 
Plantesygdom m e. De vigtigste F orudsæ tn inger for A rbej­
dets Gennem førelse er da for det første, at der i det Ud­
gangsm ateriale. som foreligger eller kan  frem skaffes, fin ­
des en vis arvelig  V aria tion  m. H. t. M odtagelighed
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(eventuelt m aa vilde, resistente Form er inddrages), og 
dernæ st, at m an raader over hu rtige  og sikre  Metoder til 
at kunne smitte et stort A ntal P lan te r paa ensartet Maade 
med et omfattende M ateriale af den paagældende Snylte­
svamp. K endskab til Svampens Biologi, sæ rlig  dens In d ­
hold af Sm itteracer, støtter i høj G rad A rbejdets P la n ­
læggelse.

I den hjem lige P lan teavl synes de for T iden mest n æ r­
liggende Opgaver af denne A rt at være R esistensforæ d­
ling mod K løverens Bægersvam p og mod K aalbrok- 
svamp. F o r den førstes Vedkommende er de tekniske 
F orudsæ tn inger for Opgavens L øsning  allerede til Stede, 
mens m an for K aalbroksvam pen til A rbejdets V idere­
førelse savner en tilstræ kkelig  effektiv Infektionsm etode.

2. HeterosissProblemet.
H eterosis eller K rydsningsfrodighed frem træ der mest 

tydeligt hos visse A rtshybrider og hos K rydsn ingsaf­
kommet mellem stæ rk t indavlede L in ie r af Fremmed- 
befrugtere. H er skal vi alene beskæftige os med det sidste 
Tilfælde, H eterosis efter Indavl.

Begynder vi at indavle en eller anden Fremm edbefrug- 
ter, til Eksempel Majs, g aar det jo saaledes, at P lan ternes 
S tørrelse og Udbyttet af D yrkningen  aftager, for hver 
G eneration den tvungne Selvbefrugtning sker, først 
stæ rkt, siden i et langsom m ere Tempo, indtil K onstans 
indtræ der ved det saakaldte Indavlsm inim um . Selvbefrugt­
ningen m edfører, at de oprindelig stæ rk t heterozygotiske 
P lan te r efterhaanden bliver hom ozygotiske, og tilveje- 
bringer vi Sædekornet til hver ny G eneration ved H øst paa 
E nkeltplanter, vil m an ved Indavlsm inim et, efter 7—8 
G enerationer, have opnaaet en Række rene L in ier af 
Majs, ofte k a rak te ris tisk  forskellige, men alle svagt- 
voksende og lidet yderige. K rydses nu  disse L in ie r p a r­
vis sammen, indtræ der H eterosisvirkningen, og man vil 
se, at K rydsningsafkom m et i heldige Tilfælde overstiger
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U dgangsm aterialet betydelig i Ydeevne — og tillige vil 
K rydsningsplanterne være meget, ensartede i Udvikling 
og modne K olberne til nøjagtig  samme Tid.

Om G rundlaget for Indavlsdepressionen og H eterosis- 
virkningen skal kun  saa  meget siges, at den fælles Aar- 
sag antages at være et sto rt A ntal vækstfremm ende Gener 
af ikke næ rm ere kendt N atur, med dom inant V irkning. 
U dgangspopulationens lieterozvgotiske P lan te r indeholder 
f. Eks. i Gennem snit 18—20 forskellige af disse; de ved 
Indavlen dannede L in ie r vil have mistet en Del af de do­
m inerende Gener, sam tidig med, at de er blevet homozygo- 
tiske i andre, og indeholder m aaske kun  10—12—15 af 
Generne. Men i heldige Tilfæ lde vil man ved Sammen­
krydsning  af L in ierne  kunne faa indtil 30 forskellige 
Gener indbragt i Fx-Afkommet, hvis Ydeevne da vil over­
stige det oprindelige M ateriales i betydelig Grad.

Det vil altid være Foræ dlingens Maal at tilvejebringe 
ensartede Individer af hø jst m ulig Ydeevne. F o r de n o r­
male Selvbefrugtere bestaar dette i, af en heterogen P o ­
pulation  (en L andsort eller et K rydsn ingsm ateria le), at 
isolere netop den rene Linie, der kom mer Idealet nærm est. 
Da der kan  være H undreder eller T usinder af L in ie r at 
vælge imellem, vil dette oftest være en vanskelig  Sag, 
men er L in iesorten  først fundet, e r A rbejdet endt og 
dens Vedligeholdelse og Form ering  en simpel Sag: Alle 
Individerne er jo ens og arvelig  konstante.

F o r Frem m edbefrugternes Vedkommende soger m an ad 
Fam ilieavlens Vej at nærm e sig det onskede Maal. Men 
i samme G rad, Hom ozygotien tilstræ bes, vokser V anske­
lighederne, idet Indavlsdepressionen sp iller ind og fo r­
s ty r re r  M ulighederne for et eksakt Udvalg: Man kan  ikke 
vide, om de gode F am ilier fortrinsv is er yderige paa 
G rund  af megen H eterosis, eller om de virkelig  indehol­
der mange af de specifike P lu s-F ak to re r for Udbytte (der 
næppo h a r  noget med H eterosisfak torerne at gore), og 
omvendt heller ikke, om ikke en daarlig  h a r mange Plus- 
Gener, men en s tæ rk  Indavlsdepression. — Og er den
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ønskede Stamme endelig dannet, vil den stadig  have en 
vis arvelig  V ariation , og dens Vedligeholdelse og F o r­
m ering kræ ver fortsat A rbejde og Opmærksomhed; hvor 
flere Fam ilier er slaaet sammen ved Stamm edannelsen, 
kan  en vanskeligt kon tro llerbar H eterosisv irkning  des­
uden indtræde.

Alle disse V anskeligheder er det for M ajsens Vedkom­
mende lykkedes at omgaa ved en system atisk Udnyttelse 
af H eterosisyirkningen. U dgangsm aterialet er de kon­
stante, men svagtvoksende, indavlede L in ier, og B ru g s­
frøet frem bringes ved en hvert A ar gentaget Sammen­
krydsn ing  af saadanno L in ier, hvis F i  h a r  vist sig mest 
yderig. Man opnaar i V irkeligheden ved denne Metode 
at arbejde med samme Sikkerhed som for Selvbefrugter- 
nes Vedkommende: Alle Individerne af F i-K rydsningen  
h a r  jo samme Genotype lige saa  vel som Individerne i 
en. L in ieso rt h a r  det; Forskellen  ligger i, at den rene 
L in ie er hom ozygotisk og derfor let form eres ved Selv­
befrugtning, mens F j-G enerationen  er heterozygotisk  og 
stadig  m aa gendannes ved K rydsning. K rydsn ingsp lan ­
tornes F rø  m aa under ingen Om stændigheder benyttes til 
Udsæd, da det giver en meget forringet Afgrøde.

Heterosis-M etoden h a r  i Form  af en D obbeltkrydsning 
(de 4 U dgangslin ier A, B, C og D krydses forst parvis: 
A X B og C X D, og derefter faas B rugsfrøet af K ryds­
ningen: (A X B) X (C X D ))  vundet sto r Udbredelse 
i U. S. A. i de senere A ar, og Fordelene derved er saa  
store, at m an fra  de ledende Foræ dleres Side forudser, 
at Metoden sn a rt vil være eneraadende i M ajsdyrkningen.

Spørgsm aalet er nu, om Heterosis-M etoden ogsaa lader 
sig  overføre til andre K ultu rp lan ter. I T eorien  synes det 
muligt, men kan  det ogsaa gøres i P ra k s is?  Vi m aa jo h u ­
ske paa, at hos M ajsen, med enkønnede Blom ster, topstillet 
H anhlom sterstand og sidestillede H unkolber, lader K ryds­
ningen af de indavlede L in ie r sig  let gennem føre med fuld 
Sikkerhed, medens dette lang tfra  kan  forventes at være 
Tilfæ ldet hos P lan te r med Tvekønsblom ster. Im idlertid
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er det et Særkende for do fleste Frem m edbefrugtere, at 
de er mere eller m indre selvsterile, og herved aahnes der 
M ulighed for at udnytte Heterosis-M etoden ogsaa for de 
tvekønnede A rters  Vedkommende. Frem gangsm aaden 
skulde da være, at m an ved Indavl (helst Selvbefrugtning) 
først tilvejebringer de konstante, degenererede L in ier, der 
i sig  selv er uden V æ rd, men som ved Sam m enkrydsning 
kan  give det højtydende B rugsfrø . M aterialets Selvsterili­
tet skal med andre Ord være saaledes, at Vedligeholdel­
sen af de indavlede L in ie r ved Selvbefrugtning kan ske 
uden alt for store V anskeligheder, men paa den anden 
Side heller ikke større, end at F røsæ tn ingen  paa de sam ­
m enplantede L in ier væsentlig sker ved K rydsbestøvning.

Til B elysning af, hvor sto r H eterosisvirkning, der paa 
denne Maado kan  opnaas for en hjem lig K ultu rp lan tes 
Vedkommende, og til en O rientering i, hvor store de p rak ­
tisko V anskeligheder vil vise sig  at være, havde T aleren  
taget In itiativet til en U ndersøgelse med Sukkerroe. Det 
forberedende A rbejde med D annelsen af de indavlede L i­
n ier er i Gang, og ved Udvalget af M oderroerne tages der 
intet H ensyn til S tørrelsen, men vel til Form  og Sukkerind­
hold. Det vil dog vare adskillige A ar, inden K esultaterne 
kan  foreligge, men der kan  dog allerede paa det nuvæ ­
rende T idspunkt være G rund til at opfordre interesserede 
Foræ dlere til, ved Siden af den norm ale Fam ilieavl, fo r­
søgsvis at prøve denne Frem gangsm aade.

3. Polyploidi=Forædling.
V ort første K endskab til polyploide P lan te rs  Forekom st 

og E genskaber gaar mere end 30 A ar tilbage i Tiden, 
til de tetraploide gigas- og triploide sem igigas-Form er i 
Hugo de Vries’ Natlys-M ateriale. Den forøgede Vækst- 
energi og Frodighed, som udm ærkede disse og andre 
P lan te r med forøget Krom osom tal, tiltrak  sig sto r Op­
mærksomhed, men M uligheden for at udnytte Polyploidien 
i Foræ dlingens T jeneste hø rer dog det sidste T ia a r  til,
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idet man først da h a r  fundet Udveje til nogenlunde s ik ­
kert og let at frem stille tetraploide Form er af K u ltu r­
planterne, dels autotetraploide (d. v. s. a rtsrene  Individer 
med fordoblet K rom osom tal), dels allotetraploide (d. v. s. 
A rtshybrider med fordoblet Krom osom tal, ogsaa betegnet 
som am phidiploide). De til Raadighed staaende Metoder- 
er følgende:

1. K a l i  u s - M e t o d e n .  Metoden beror paa, at der 
i P lan ternes vegetative Dele, et Stykke bag V æ kstpunk­
terne, ofte findes Celler eller Cellegrupper med fordoblet 
Krom osom tal. Ved O verskæ ring af Stamglen og fortsat 
F jernelse  af K nopperne fra  B ladhjørnerne, kan  mange 
P lan te r tvinges til at udvikle Skud fra  Snitfladens K allus, 
og i disse Skuds D annelse indgaar undertiden de k ro ­
mosomfordoblede Celler, saaledes at enkelte Skud eller 
Delo deraf kom mer til at bestaa af tetraploide Celler. 
Ivallus-Metoden er med Held anvendt paa forskellige P la n ­
ter af Natskygge-, Korsblom st-, K apersfam ilien o. a. 
Ivallus-Metoden kan  med Fordel kom bineres med den 
nedenfor omtalte Colchicin-Metode.

2. V a r m e c h o c - M e t o d e n .  Man undersøger først 
(under kontrollerede T em peratur- og Fugtighedsforhold) 
Læ ngden af T idsrum m et fra  Bestøvning til første Deling 
af den befrugtede Æ gcelle i K im sækken. Ved dette T id s­
punkt udsæ tter m an de kontrolbestøvede Blom ster for en 
pludselig T em peratu rpaav irkn ing  (f. Eks. hæves Tem ­
peraturen  fra  den norm ale L ufttem peratu r paa 20—25 ° 
til 40—45° i fugtighedsm ættet L uft i 20—40 M inutter). 
Ved det bratte  Choc fo rs ty rres  Celledelingen, saaledes at 
der ikke anlægges nogen V æg mellem de 2 K æ rner, som 
enten s trak s  eller ved næste Deling sm elter sammen og 
danner tetraploide K æ rner og tetraploide Celler.

Ved Reduktionsdelingen kan  Kuldechoc virke paa sam ­
me Maade og udløse D annelsen af diploide Støvkorn og 
Æ gceller.

3. C o l c h i c i n - M e t o d e  n. Denne Frem gangsm aade 
er meget effektiv og overm aade simpel at anvende, idet



6 8 3

man blot behandler de paagældende P lan te rs  F rø  eller 
Skudspidser en eller flere Gange i nogle T im er med en 
passende tynd, vandig Opløsning af Giftstoffet C o 1 c h  i- 
c i n. Stoffet v irker fo rsty rrende paa K æ rnedelingsm eka­
nismen, der standser paa M etafasestadiet, og Resultatet 
bliver, at der i Stedet for 2 K æ rner kun  dannes een tetra- 
ploid Cellekærne. Det behandlede Plantevæv hæmmes i 
V æksten, og m an bør derfor ved T ilbageskæ ring  af de 
øvrige Skud sik re  dette saa gode U dviklingsbetingelser 
som muligt.

Colchicin-M etoden offentliggjordes i 1937 og h a r  alle­
rede. været forsøgt overfor m ange forskellige P lan ter, 
oftest med et tilfredsstillende R esultat. Det nævntes oven­
for, at B ehandlingen egner sig til at kom bineres med 
Kallusm etoden, idet m an giver Snitfladerne Colchicin. 
Derved faas ganske vist fæ rre Adventivskud, men de 
tetraploide vil udgøre en langt s tø rre  Procentm ængde.

4. Det skal endnu nævnes, at adskillige A rtshybrider 
spontant danner diploide K ønsceller, sam t at de 2 Kim ­
planter. som sp ire r frem  af F rø  med Tvillingkim  under­
tiden er forskellige i Krom osom tal; medens den ene er 
norm al diploid, kan don anden være haploid. triploid 
eller tetraploid.

Det efterhaanden righoldige M ateriale af tetraploide 
P lan ter, som foreligger beskrevet, giver visse R etnings­
linier for en Bedømmelse af Forholdet mellem norm ale 
og tetraploide Individers Udseende og Egenskaber. 
Vi benytter som Eksempel F ig. 1, der for Sort N at­
skygge (Solarium nigrum) v iser Serien: diploid, t r i ­
ploid og tetraploid. Det frem gaar af Billedet, hvorledes 
P lan ternes Højde, Tykkelsen af Stænglerne og S to rre i­
sen af Bladene (der med stigende K rom osom tal bliver 
bredere og tykkere og mere m ørkegrønne) tiltager igen­
nem Rækken. Ser vi paa den m ikroskopiske Bygning, 
finder vi ogsaa, at Krom osom forøgelsen m edfører forøget
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Fig 1. Sort Natskygge1 (Solatium nigrum). Til venstre en normal, 
diploid Plante, derefter en triploid og en tetraploid.

Størrelse, baade af Cellerne selv og af Celle-Organerne 
(Eks. K lorofylkorn  og S tivelsekorn); den forøgede Celle­
størrelse er ofte et udm ærket vejledende Kendetegn ved 
Paavisningen af T etraploider (M aaling af Støvkorn eller 
S palteaabn inger).

De E genskabsforandringer hos P lan terne, som følger 
af en Krom osom fordobling, kan  bedst frem stilles ved at 
vi iagttager den jævnsides U dvikling af diploide og tetra- 
ploide P lan te r af samme A rt. F røene af den tetraploide 
Race er s tø rre  end de norm ale; de sp ire r lidt langsom ­
mere, og i den forste T id  kan de tetraploide P lan te r ikke 
holde T rit med de diploide, men vokser langsom mere til. 
De foran nævnte vegetative Forskelle  med s tø rre  og bro­
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dere Blade hos 4n-P lan terne frem træ der dog snart, og 
efter nogen T ids Forløb tager Tetraploiderne Teten og 
vokser fra  de diploide. Den længere fortsatte vegetative 
U dvikling af T etraploiderne fører til, at disse ved en 
hensigtsm æ ssig D yrkn ing  opnaar s tø rre  D im ensioner end 
de diploide P lan ter. D isse g aar tidligere i Blomst og sæ tter 
langt; rigeligere F ru g t end T etraploiderne, hvad der i 
nogen G rad  opvejer Forskellen  i den vegetative U dvik­
ling. Tetraploidernes nedsatto F ertilite t skyldes hos N at­
skygge-A rterne dels, at A ntallet af F ru g te r pr. P lante 
form indskes stæ rkt, og dels, at B æ rrene indeholder fæ rre 
F rø . Det sidste Forhold  illustreres af nedenstaaende Tal:

diplo id te t ra p lo id

T o m a t ........................

S o rt  N a tsk y g g e ___

80-100 
5 0 -  70

10-40
5 -1 2

Kromosom fordoblede A rtshybrider forholder sig i alt 
væsentligt som de artsrene  T etraploider. 1 de fleste 
K rydsninger udviser IG -Planterne en tydelig H eterosis, 
men er helt sterile  som Følge af m angelfuld Kromosom- 
binding ved Kønscelledannelsen. B ringer m an derimod 
ved en af de fo ran  omtalte 3 Metoder H ybridernes K ro­
mosomtal op til den dobbelte Værdi, saaledes at P la n ­
terno udstyres med Summen af begge Foræ ld rearternes 
diploido Krom osom tal, finder m an i Reglen, at Krom osom ­
fordoblingen ledsages af en meget udtalt F rem gang i 
S tørrelse og Vækst, og dernæst, at Fertilite t paany  ind­
træ der. F røsæ tn ingen  n a a r  dog lang tfra  paa Højde med 
F oræ ldrearternes. De amphidiploide, fertile A rtshybri­
der viser sig  yderm ere at være frøfaste, idet Afkommet 
i alt væsentligt er konstant.

Den ovenstaaende, ganske sum m ariske Oversigt over 
de kromosom fordoblede P lan te rs  Udseende og E genskaber 
viser, at der med Rotte kan knyttes visse F orhaabn inger 
til K rom osom fordoblingen som Forædlingsm etode. Dog
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m aa m an s trak s  gø­
re sig k lart, at Me­
toden slet ikke er 
noget U niversalm id­
del, og at m an langt­
fra  altid kan  vente, 
at de tetraploide 
Form er vil være af 
s tø rre  D yrkn ings­
værdi end de diplo- 
ide. Man kan. maa- 
sko bedst udtrykke 
Forholdet ved at 
sige, at Kromosom- 
foræ dlingen er som 
et Lotteri, i hvilket 
der er m ange Nitter, 
og kun faa, men til 
Gengæld store Ge­
vinster.

Kig. 2. Kartoffel, Up to date. Til venstre en 
tetraploid. til højre en normal, diploid Plante.

Nogle Eksem pler 
paa allerede kendte, 
ad experimentel Vej 

frem stillede T etraploider blandt K ultu rp lan terne  vil vise, 
hvorledes Sagerne s taar:

Tomat:
Den k ro m o so m fo rd o b led e  Race af »Dansk E xp o r t«  h a r  k r a f ­
tigere  S tæ ng ler  og s tø r re  B lade end  N o rm al ty p en ,  men F ru g ­
te rn e  e r  m in d re  og F ru g tsæ tn in g en  m in d re  rigelig  end  hos 
denne.

Kornarterne:
T e trap lo id e  F o rm e r  af l ivede ,  Rug, Ryg og I l a v re  kendes. 
Vegetativt h a r  disse P la n te r  (m ed  U ndtage lse  af H vede) m ere  
e ller  m in d re  g igas-P ræ g , og K æ rn e rn e  e r  s tø r re  end hos 
D ip loiderne. K æ rn eu d b y tte t  e r  im id le r t id  m in d re ,  og d e r  sy­
nes ikke a t  væ re  G ru n d  til at stille F 'o rhaab n in g er  til T e tra -  
p lo id e rn es  p rak t isk e  Udnyttelse. Det sam m e gæ ld e r  den  t e t r a ­
plo ide Majs.
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Kaal:
De te trap lo id e  P la n te r  e r  i alle Dele s tø r re  end  de norm ale ,  
og g iv e r  s tø r re  H o v ed e r  end  disse. F ert i l i te ten  e r  i dette  T i l­
fælde fuldt ti lfredsstil lende.

Kartoffel:
P a a  F o rh a a n d  m aa t te  de t  væ re  a t  vente, at m an  hos K a r ­
toffelplanten, h v o r  den  ren t  vegeta tive U dvik ling  e r  b es tem ­
m ende  for  U dbytte ts  S tørre lse ,  vilde o p n aa  en s to r  d y rk n in g s ­
mæssig F o rd e l  af k ro m o so m fo rd o b led e  Racer. Dette s laa r  
im id le r t id  ikke til; de te t rap lo id e  P la n te r  b liver ganske  vist 
m ere  g ro vs tæ ng lede  og h ø je r e  end  de d ip lo ide  (Fig. 2), m en  
K noldudbytte t  l igger lavere ,  fo r  Up to da te  n æ p p e  p aa  m ere  
end H alvdelen  af den  n o rm a le  Sorts.

Som Eksem pler paa A rtshybrider med fordoblet K ro­
m osom besætning skal her kun  frem drages følgende:

T ri l icu m  vu lgare  og Sccale cereale:
Den a llo te trap lo ide  H y b r id  (Tr iticale)  opstod  a llerede  fo r  40 
A ar siden, m en  e r  fo rs t  i 1935 e rk en d t  som saad an .  I F e r ­
ti litet n a a r  H y b rid en  ikke op p a a  H øjde  m ed  l 'o ræ ld re a r te r -  
ne; K æ rn es to r re isen  ligger im ellem disses.

Brassica napocam pestr is:
D enne k ro m o so m fo rd o b led e  H y b r id  e r  fertil  og k onstan t,  og 
v iser i sine morfo log iske  l ig en sk ab e r  de sæ dvan lige  Æ n d r i n ­
ger, som k a ra k te r i s e r e r  T e trap lo id ien .  T ø rs to f in d h o ld e t  lig­
ge r  m ellem  F o ræ ld re a r te rn e s ;  M asseudbyttet e r  dog k u n  lille, 
idet B rass ica  n ap o cam p es tr is  h æ m m es  s tæ rk t  af S y g d o m s­
angreb.

Det frem gaar af det ovenstaaende, der kunde suppleres 
med flere Eksem pler, at den bevidste Krom osom forædling 
endnu næppe h a r  sat sig prak tiske Resultater. Hvad der 
paa, dette Om raade er frem bragt ad eksperim entel Vej, 
er enten N itter i Lotteriet, eller M aterialet e r saa  nyt, 
at en Dom over dets V æ rdi endnu ikke kan fældes. Man 
kunde derefter fristes til at. spørge, hvad der i det hele 
taget berettiger til Optimisme overfor Polyploidi-Foræ d- 
lingen. H ertil kan  svares, at alle E rfa rin g er over Poly- 
ploidi hos de vilde P lan te r taler for, at der m aa kunne 
opnaas en Produktionsforøgelse ad denne Vej. D ernæst
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kan m an pege paa, at meget værdifulde K ultu rp lan ter, som 
f. Eks. Hvede og Havre, i N aturen  m aa være opstaaet ved 
en Polyploidi-Proces. Og endelig, at der blandt H avebru­
gets K ultu rp lan ter træ ffes adskillige polyploide Form er 
af stor Værdi. — Selv i saadanne Tilfælde, hvor de tetra- 
ploide F orm er ikke er overlegne over de diploide, kan det 
iøvrigt være af Betydning at have T ilgang  til dem, idet de 
dels m uliggør F rem stillingen af T rip lo ider med stæ rkt 
spaltende Afkom, dels kan  benyttes til K rydsning  med be­
slægtede Form er, som ikke kan  kom bineres med Diplo- 
iderne. Ad begge Veje kan  den arvelige V aria tion  og der­
med U dvalgsm ulighederne øges i en væsentlig Grad.

F o re d ra g e t  blev efterfu lg t  af fø lgende Diskussion:
Forsø g s led e r  H. N. F ra n d sen  v a r  enig m ed F o re d rag sh o ld e ren  

i, at R esis tensforæ dling  e r  et m eget vigtigt S pørgsm aal ,  som vi h e r  
i L an d e t  h id t i l  h a r  skæ n k e t  for lidt O p m æ rk so m h ed ;  en af G ru n ­
dene  h e r t i l  e r  vel nok, a t  det e r  saa  dyr t ,  m en  selv om d e r  m aa  
b ringes  nogle økonom iske  Ofre, h o r  vi tage  Sagen op og gøre, 
h v a d  vi k an  ogsaa p a a  dette  O m raad e .  Med H ensyn  til H eteros is  
v a r  T a le r e n  ikke  he l t  enig m ed  F o re d ra g sh o ld e re n  og vilde g erne  
spørge, h v o r led es  m a n  skal bed ø m m e de Linier,  m an  skal a rb e jd e  
med. Vi m a a  h av e  et G ru n d lag  at bygge p a a  m ed H ensyn  til B e­
døm m elsen  af disse indav lede  Linier.

F o rsø g s led e r  Viggo L u n d  udta lte ,  a t  h a n  v a r  blevet noget skuffet 
af de U dta le lser ,  d e r  v a r  fa lde t m ed  H ensyn  til Heterosis, thi h an  
h av d e  selv a rb e jd e t  m ed  F o ræ d lin g sv i rk so m h ed  i 20 Aar, og hvad  
d e r  e r  u d sen d t  af S u k k e r ro e f rø  i de sidste 15 Aar, e r  i de t  store 
og hele bygget p a a  H e te ros isv irkn ing .  Med H ensyn  til Resis tens­
fo ræ d ling  fan d t  h an ,  at m eget ty d e r  paa ,  at d e r  m a a  skelnes m el­
lem to F o rm e r  af Smitte, nemlig  Jo rd sm i t te  og Luftsmitte ,  og mod 
den  forste  m a a  vi s ik k e r t  k u n n e  finde res is ten te  F o rm er .  Med H en ­
syn til Po lyp lo id i  efterlyste  P ro fesso ren  p rak t isk e  R esulta ter ,  men 
vi h a r  da  netop p a a  dette  O m ra a d e  et godt E ksem pel i S u k k e r ­
ro rene ,  idet de t  viste sig, at v ed  F rem sti l l ingen  af polyploide 
F o rm e r  steg U dbytte t  p a a  J av a  m ed  30—35 pCt. Som allerede 
n æ v n t  h a r  vi hos os i 20 A a r  a rb e jd e t  m ed  H e te ros isv i rkn ing ,  og 
vi h a r  h a f t  fo r tr in l ig t  R esulta t deraf .  Men vi h a r  na tu r l ig v is  ogsaa 
g jo r t  den  E rfa r in g ,  at det ikke a lt id  e r  de bedste  ren e  S tam m er ,  
d e r  e r  de bedste som K ry d sn in g sm ate r ia le ,  sn a re s t  — tvæ rt im od. 
Vi ligger nu  m ed  ca. 250 ren e  S ta m m e r  og fo re tag e r  en Slags In d ­
k red sn in g  af disse fo r  d e r ig en n em  at faa de bedst egnede frem.
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Vi g a a r  ud  fra ,  at n a a r  en P lan te  som M oder g iv e r  s to r t  U d ­
bytte m ed  en R ække forskell ige F æ dre ,  m a a  den ogsaa ku n n e  gøre  
det som Fad er ,  og vi o p n a a r  d e rv ed  at faa  fuld I fe te ros isv irkn ing .

P ro fe sso r  0 .  W inge  b em æ rk ed e  i A nledning  af F o rsø g s led e r  
L unds  U dta le lse r  om Jo rd sm i t te  og Luftsmitte , at h a n  ikke troede, 
dette F o rh o ld  spillede nogen Rolle, og at d e r  s ik k e r t  lige saa  godt 
kunde  o p n aas  Resis tens for det ene som fo r  de t  andel.  Men iovrig t 
e r  d e r  jo en hel Masse T y p e r  udspa l ted e ;  d e r  e r  Mulighed for, at 
disse e r  homozygotiske, m en  det h a r  ikke  noget m ed  Luft e ller 
J o r d  at gøre, m en  b e ro r  paa  selve O rganism en.

P ro fe sso r  A xe l  P edersen  udta lte ,  at de t  g læ dede h a m  a t  h ø re  
om de U ndersøge lse r ,  d e r  v a r  i Gang ogsaa an g aaen d e  Heterosis,  
thi de t  e r  vigtigt, om vi d e r  k an  faa  en v irkelig  fo rsvar l ig  A fp rø v ­
ning. Det e r  r igtigt, at d e r  fo re f indes  forskell ige E r f a r in g e r  v e d ­
rø re n d e  H eteros is ,  m en  Resu lta te t  af A rbe jde t f ra  de V irk so m h ed er ,  
h v o r  disse E r f a r in g e r  e r  g jor t ,  pub liceres  jo ikke. Med H ensyn  til 
po lyploide  F o rm e r  e r  det r igtigt, a t  vo r  O p tim ism e b ø r  væ re  m o d e ­
rat, m en  vi bor a rb e jd e  v idere  her ,  og det e r  b eu n d r in g sv æ rd ig t ,  
n a a r  m an  fra p r iv a t  Side vil lage A rbe jde t op. Det e r  i V irke l ig ­
heden  en Sag af sam fundsm æ ss ig  B etydning, og selv om vi m aa  
væ re  fo rb e red t  p aa ,  at de t  vil give adskill ige N itte r ,  saa  k an  det 
ogsaa give s to r  Gevinst.

F o red ra g sh o ld eren  udtalte ,  at det, h a n  og F o rs ta n d e r  L unden  
tilsigtede m ed  d e res  Forsøg, e r  a t  faa  K la rh e d  over, om m an  alene 
p aa  Basis af H eteros is  i S u k k e r ro e r  k an  n aa  til F ,-R ace r  m ed  stor 
Ydeevne. I V irke l igheden  k an  m an  næ p p e  fore tage  ande t  Udvalg  
end  ef ter  Y dre; den  ind re  V æ rd i k an  kun  a fgøres  ved P a rk ry d sn in g .  
Med H ensyn  til S u k k e r rø ren e ,  saa  beroede det ikke p a a  Polyploidi 
a lene; det s to re  U dbytte  skyldtes ogsaa Resis tens m od øde læ ggende 
P lan tesygdom m e. T a le ren  ku n d e  ganske  give P ro fe sso r  Axel P e d e r ­
sen sin T ils lu tn ing  til, a t  d e r  fo re laa  en R æ kke  O pgaver ,  som det 
n æ rm e re  ti lkom Sta ten  end  den p r iv a te  F o rs ø g sv irk so m h ed  at tage 
op til Løsning.

Den ledende  P ræ s id en t ,  H o f jæ g e rm es te r  C. Lütt ichau ,  takkede 
F o re d ra g sh o ld e re n  for de t  u d m æ rk e d e  F o re d r a g  og ud ta l te  I laab e t  
om, at V idensk ab sm æ n d en e  a lt id  m a a  k u n n e  b ev a re  den  O ptim isme, 
d e r  b e v a re r  Modet og A rbejds lysten  t ro d s  de Skuffelser, som ogsaa 
dette  A rbejde  k an  m edføre . Vi i L an d b ru g e ts  P rak s is  e r  meget 
taknem m elige ,  fo rd i V idenskaben  saa  u fo r t rø d e n t  s tø t te r  os, og vi 
n æ r e r  de bedste O nsker  fo r  dette  A rbejde  i F rem tid en .
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