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A málnanemes í tés egyik fon tos célkitűzése a gyümölcsnagyság növelése. 
Málnáná l a gyümölcsnagyság n e m c s a k gazdasági s zempon tbó l fon tos , hanem 
a lapve tően megha tá rozza a gyümölcs minőségét is. 

A fa j tae lőá l l í tás során eddig széleskörűen c sak a kombinác iós nemesítés 
n y ú j t o t t a lehetőségeket h a s z n á l t á k ki [ B A U E R ( 1 9 6 1 ) ] , b á r m á l n á n á l és szeder-
nél m á r a poliploidizálás megindu lása előt t fe l f igyel tek a gyümölcsnagyság és a 
poliploidia közöt t i közve t len összefüggésre [ S C H I E M A N N ( 1 9 3 5 ) ] . A gyümölcs-
nagyság és a poliploidia k a p c s o l a t á n a k a v izsgá la tá t m e g k ö n n y í t e t t e , hogy a 
R u b u s genuson belüli f a j o k és f a j t á k diploidtól (2n = 14), dodekaploidig 
(2n = 84) t e r j e d ő poliploid sort a lko tnak . A pol iploid sorban legnagyobb 
gyümölcsö t a hexaplo id szeder és szedermálna f a j t á k n á l t a l á l t á k [DARROW 
( 1 9 3 7 , 1 9 4 9 ) ] . 

A poliploidia és gyümölcsnagyság közöt t i poz i t ív korre lációt a mestersé-
gesen előáll í tot t amphid ip lo idokná l és au top lo idokná l is megf igye l tek . B R I T T O N 

és H U L L (1958) t ö b b esete t is i smer t e t , amelyekben a kolchic innek előáll í tott 
m á l n a , fekete má lna (R . occidental is) szeder- és szedermálna kolchiploidok 
gyümölcse n a g y o b b vo l t , m in t az a lacsonyabb ploidszintű a n y a n ö v é n y e k é . 

Málna és szeder nemesí tés i m u n k á n k b a n mi is célul t ű z t ü k ki a poliploidia 
fe lhaszná lásá t egyrészt a gyümölcsnagyság növelése , másrészt az eltérő ploid 
sz in tű f a jok keresztezésének a megkönnyí tése és a f a jh ib r idek s te r i l i tásának a 
leküzdése é rdekében . 

Kísérleti eredmények 

a) Kolchiploidok előállítása 

Poliploidizálási p r o g r a m u n k n a k megfelelően kolchicin kezelést már t ö b b 
éven keresztül végez tünk , cs í ranövényeken, s a r j a k o n és t e r m ő r ü g y e k e n , 
poliploid növényeke t azonban n e m sikerül t e lőá l l í t anunk . A m á l n a és a szeder 
esetében á l ta lában hasonló eredményte lenségről s z á m o l t a k be a kül fö ld i szerzők 
i s [ F I S H E R e t a l . ( 1 9 4 3 ) , W I L L I A M S e t a l . ( 1 9 4 9 ) , H U L L é s B R I T T O N ( 1 9 5 6 ) ] . 

H U L L és B R I T T O N ( 1 9 5 8 ) — akik lega laposabban fog la lkoz tak a R u b u s o k polip-
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lo id izá lásával — későbbi kísérleteik során megá l lap í to t t ák , hogy az idősebb, 
v e g e t a t í v ha j t á sc súcsokka l e l l en té tben , a csírázó m a g v a k b a n levő, viszonylag 
d i f fe renciá la t lan h a j t á s m e r i s z t é m á k eredményesen haszná lha tók poliploidi-
zálásra . Magkezelési kísér le te inket az ő e redményeik a lap ján á l l í t o t tuk be. 

1. ábra. Különböző csírázási s tádiumban levő málnamagvak 

J l. ) 
«ос- .•; '••>.••'• . 

l v i 
2. ábra. Kolchicin kezelés hatására a cs íranövények hypokot i l ján tumorok képződtek 

A 6248-as keresztezésből ( H u n g a r i a F X 3016) származó, ö t hónapig 
r é t egeze t t m a g v a k a t a kimosás u t á n a csírázási á l l apo tuk tó l függően négy 
c sopor t r a osz to t tuk (1. ábra) és k ü l ö n petricsészébe szűrőpap í r ra he lyeztük, 
A m a g v a k a t 4 óra hosszáig 1%-os, m a j d kísérleti vá l toza tok tó l f ü g g ő e n 10—30 
óráig 0 ,2%-os kolchic inoldatban á z t a t t u k . A kezelés fo lyamán p r o b l é m á t oko-
zo t t , h o g y a cs í ranövények h y p o k o t i l j á n erős t u m o r o k képződ tek (2. ábra) , 
a gyököcske pedig fokoza tosan e lha l t . Csak azok a cs í ranövények m a r a d t a k 
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é le tben , a m e l y e k n é l a h y p o k o t i l ú j j á r u l é k o s g y ö k ö c s k é t f e j l e sz t e t t . A j á r u l é k o s 
g y ö k é r k é p z ő d é s s e r k e n t é s é r e i n d o l - v a j s a v a s keze lés t a l k a l m a z t u n k 10 p p m - e s 
t ö m é n y s é g b e n . A k é s ő b b i k í sé r l e t ekben a po l ip lo id izá lás e r e d m é n y e s s é g é t 
gibberel l inkezeléssel is s ike rü l t növe ln i [ Z A T Y K Ó és t á r s a i ( 1 9 6 7 ) ] . 
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3. ábra. Pusztulás mértéke a kolchicinkezelt málna-magoncoknál a csírázási stádiumtól 

függően 

L e g j o b b e r e d m é n y t a 11. és I I I . s t á d i u m b a n l evő m a g v a k 10—15 órás 
kezelésével é r t ük el. A kezelés e r e d m é n y e s s é g é t a l a p v e t ő e n a m a g v a k f e j l e t t -
sége, k i s e b b m é r t é k b e n a kezelés i d ő t a r t a m a h a t á r o z t a meg. A l e g f e j l e t t e b b 
(IV.) cs í rázás i s t á d i u m b a n a kezelés h a t á s a o lyan d r a s z t i k u s vo l t , h o g y a csíra-
n ö v é n y e k g y a k o r l a t i l a g 1 0 0 % - b a n e l p u s z t u l t a k , m í g a l eg fe j l e t l enebb (I . ) 
s t á d i u m b a n a kezelés e r e d m é n y t e l e n vo l t . A keze lés u t á n é l e tben m a r a d t 
n ö v é n y e k száma szoros kor re lác ió t m u t a t a f e j l e t t s é g i á l l apo t t a l (3. á b r a ) . 
A ko lch ic innek a c s í r á z á s r a g y a k o r o l t h a t á s á v a l k a p c s o l a t b a n é r d e m e s meg-
j egyezn i , h o g y a l e g f e j l e t t l e n e b b (I . ) s t á d i u m b a n h a t á r o z o t t s t imu lá ló h a t á s t 
t a p a s z t a l t u n k , ami megegyez ik K L U G E ( 1 9 5 5 ) - n a k a s z a m ó c á n á l és á f o n y á n á l 
leír t h a s o n l ó e r e d m é n y e i v e l . 

Az előzetes mor fo lóg i a i v i z s g á l a t o k a l a p j á n a 400 kezel t m a g b ó l 40 
pol iploid j e l l egze tességeke t m u t a t ó e g y e d e t v á l a s z t o t t u n k ki , a m e l y e k e t t o v á b b i 
v i z sgá l a tok cél jából s z a b a d f ö l d b e k i ü l t e t t ü n k . 
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A te rmőre fo rdu lás ig eltelt ké téves időszak a l a t t azt t a p a s z t a l t u k , hogy a 
poliploid jel leg t ö b b magoncnál e l t ű n t , i l letve csak részlegesen m a r a d t meg. 
A megvá l tozások a lap ján a m a g o n c o k a t há rom csopor tba s o r o l h a t j u k : 1. A t ő 
minden részében s tabi lan poliploid jel leget m u t a t . 2. A tövön , ső t a vesszőkön 
belül is vegyesen fo rdu lnak elő n o r m á l és poliploid jellegű részek , jelezve a 
n ö v é n y mixoplo id vo l tá t . 3. Az erede t i poliploid jellegű vesszők te rmésze tes 
e lpusztu lása u t á n a nem pol ip lo id izá lódot t gyökerekből normál i s s a r j a k fe j -
lőd tek , így az egész növény v i s szaa laku l t d ip lo iddá . 

A fás n ö v é n y e k pol iploidizálását megnehez í tő mixoploid iára , m á r t ö b b 
szerző fe lh ív ta a f igyelmet [ D E U M E N , S M I T H és E M S W E L L E R ( 1 9 5 3 ) ] . Málnánál 
és szedernél a mixoploid k i m é r á k kü lönböző t ípusa i t az ep idermisz , (L l ) az 
epidermisz a l a t t i , ( L 2 ) és a belső szövetek ( L 3 ) p loidszint je a l a p j á n H U L L és 
B R I T T O N ( 1 9 5 8 ) í r t á k le. Mivel a poliploid n ö v é n y e k e t az epidermisz a la t t i ( L 2 ) 

szövetekből k i a l aku l t szervek (levél, virág) jellege a lap ján v á l o g a t t u k ki , 
a belsőbb szöve tek (L3), amelyekből a gyöké r sa r j ak fe j lődnek, d ip lo idok marad -
h a t t a k . T ö b b tenyészidőszak a l a t t a belső szövet rétegeiben (L3) diploid növé-
n y e k t i sz ta d ip lo idokká a l aku lnak vissza. 

A mixoplo id ia köve tkez tében a meiozisban végze t t citológiai v izsgála tok 
során a 40 k i ü l t e t e t t növényből m á r csak 12-t t a l á l t unk t e t r a p l o i d n a k , ezek 
közül is csak 4 vol t „ t i s z t a " t e t r a p l o i d . 

b ) A kolchiploid magoncok gyümölcsének jellegzetességei 

A t e t r a p l o i d magoncok szemmel l á t h a t ó különbséget m u t a t t a k a diploi-
dokka l szemben . Vesszőjük v a s t a g a b b , de va lamive l rövidebb, l eve lük nagyobb , 
d u r v á b b a n f o g a z o t t és r áncosabb , v i r á g j u k , gyümölcsük és m a g j u k nagyobb 

4. ábra. Tetraploid (bal ) és diploid m á l n a b o g y ó ( jobb) 
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vol t . Mivel a magoncok he teroz igota f a j t á k keresztezéséből s zá rmaz tak , 
a poliploidia ha t á sá t m e g b í z h a t ó a n azoknál a töveknél l e h e t e t t megvizsgálni , 
amelyeken belül — azonos genot ípusú — diploid és t e t r a p l o i d te rmővesszők 
vegyesen fo rdu l t ak elő. A gyümölcsök vizsgála takor — h o g y az esetleges más 
ploidszintű vi rágpor h a t á s á t k iküszöböl jük (2n X 4n , i l letve 4n X 2n) — 
a f ü r t ö k e t izoláltuk. A diploid anyanövények v i rága i t a vizsgált diploidok 
p o r á n a k a keverékével , a t e t rap lo id anyanövények v i r á g a i t pedig t e t rap lo id 
magoncok v i rágporának a keverékével poroz tuk he. 

5. ábra. Di- (1) és tetraploid málnamagvak (2) 

A fert i l i tásbeli kü lönbségekre a bogyónként k i f e j l ő d ö t t rész terméskék 
számából k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . Mint az I . t áb l áza tban l á t h a t ó a rész terméskék 
száma, i l le tve a fer t i l i tás lényegesen csökkent a t e t r a p l o i d növényeknél , 
a csökkenés mértéke a z o n b a n az anyanövények tő l f ü g g ő e n erősen vá l t ozo t t . 
Az egyes te t rap lo id t ö v e k n é l a t á b l á z a t b a n közölt a d a t o k n á l kisebb (8 db 
részterméske) és nagyobb (35 db) é r tékeke t is t a l á l t unk . A poliploid növények 
— egy-két kivételtől e l t ek in tve — á l t a l ában elegendő rész te rméské t fejlesz-
t e t t ek ahhoz , hogy a b o g y ó k szedéskor együ t t m a r a d j a n a k . A jobb tövek rész-
te rméské inek átlaga eléri a h a z á n k b a n te rmesz te t t N a g y m a r o s i f a j t a á t lag-
ér tékét (36 db részterméske/bogyó) . A részterméskék s z á m á n a k v izsgá la táva l 
kapcso la tban , hasonló e redményekrő l számol be Т О Р Н А М (1967) is, aki azt 
t a p a s z t a l t a , hogy a t e t r ap lo idokná l a részterméskék á t lagosan 37 ,1%-ban , 
míg diploidoknál 8 4 , 7 % - b a n fe j lődtek ki. Az egyes t e t r a p l o i d anyanövényekné l 
azonban az ér ték 18,9 és 62 ,8% közö t t vá l tozot t . 

A te t rap lo id gyümölcsök másik jellegzetes megvá l tozása a rész terméskék 
nagyságának a megnövekedése vol t . A poliploid r é sz te rméskék á t lagsűlya 
3-szor, 4-szer nagyobb, m i n t a vizsgált diploidoké ( I . t áb l áza t ) , de még az 
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I . t á b l á z a t 

Di- és tetraploid málnagyümölcsök sajátosságai 

6248/2 sz. tő 6248/4 sz. t ő 

Tula jdonság 
Diploid 

2n = 14 
Tetraploid 

2n = 28 
Diploid 
2n = 14 

Tetraploid 
2n = 28 

Átlag 3.45 3,80 1,78 2,03 

Bogyósúly g Különbség + 0 , 3 5 0,25 

SzÜ5% 0,34 0,06 

Részterméskék 
száma 
db/bogyó 

Átlag 80,1 30,4 53,9 16,7 7 
Részterméskék 

száma 
db/bogyó 

Különbség - 4 9 , 7 - 3 7 , 2 
Részterméskék 

száma 
db/bogyó 

SzÜ5% 3,98 22,1 

Részterméskék 
súlya 
mg/db 

Átlag 43,2 131,9 34,2 124,0 
Részterméskék 

súlya 
mg/db 

Különbség + 88,7 + 89,8 
Részterméskék 

súlya 
mg/db 

SzDs% 11.92 10,1 
4 

ismert l egnagyobb rész te rméské j ű t e rmesz t e t t f a j t á k h o z v i szony í tva is ugrás-
szerű mennyiségi vá l tozás t m u t a t . A megvál tozás valószínűleg a se j tmére tek 
megnövekedésének a k ö v e t k e z m é n y e [ S C H W A N I T Z ( 1 9 5 3 ) ] , b á r vizsgálataink 
szerint a rész te rméskék s z á m á n a k a csökkenésével is h a t á r o z o t t összefüggésben 
van . A rész te rméskék s záma és súlya közö t t i nega t ív kor re lác ió — amely 
fiziológiai okokra veze the tő vissza — a diploid t e rmesz t e t t f a j t á k n á l követ -
kezetesen k i m u t a t h a t ó . A pol iploidoknál jelenleg rendelkezésre álló ada tokból 
a regresszió m é r t é k é t m e g b í z h a t ó a n ínég nem t u d t u k megha t á rozn i , a termesz-
t e t t f a j t á k o n végzet t v izsgá la tok a l ap ján azonban megá l l ap í tha tó , hogy azonos 
rész terméske számra v i szony í tva is sz ignif ikánsan n a g y o b b a k a poliploid 
t e rméskék , m i n t a diploidok. 

A gyümölcs minősége s z e m p o n t j á b ó l kedvező, hogy a t e t r ap lo id gyümöl-
csök hús és m a g a ránya köve tkeze tesen jobb , min t a d ip lo idoké . Mint a I I . 
t á b l á z a t b a n l á t h a t ó , a t e t r a p l o i d gyümölcsök magvai b á r szignif ikánsan 
n a g y o b b a k , a diploid gyümölcsök magvainá l viszonylag k i sebb mér tékben 
növeked tek , m i n t a gyümölcs húsa . 

A rész te rméskék h ú s á n a k a növekedése , a fer t i l i tás-csökkenés ellenére is 
a bogyósúly 10-, illetve 14%-os növekedésé t idézte elő v izsgál t te t raploid 
növényekné l (I . t áb láza t ) . A fer t i l i tás t ovább i j avu lásáva l — amire a s a j á t és 
külföldi kísér le tek szerint is lehetőség van — a fent ieknél n a g y o b b mér t ékű 
bogyósúly-növekedésre s z á m í t h a t u n k . Az ilyen i rányú m u n k á t már meg-
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Résztermések száma 

6. ábra. A részterméskék száma és súlya közöt t i összefüggés a di- és tetraploid málnabogyókban 

I I . táblázat 

Di- és tetraploid málnamagvak sajátosságai 

Tula jdonság Megnevezés 

6248/2 sz. tó 6248/4 sz. t ő 

Tula jdonság Megnevezés 
Diploid 

2n = 14 
Tetraploid 

2n =. 28 
Diploid 
2n = 14 

Tetraploid 
2n = 28 

Magvak 
hosszúsága m m 

Átlag 2,50 3,20 2,50 3,27 

Magvak 
hosszúsága m m Különbség + 0 , 7 0 + 0 , 7 7 

Magvak 
hosszúsága m m 

SzDs% 0,002 0,034 

Magvak 
szélessége m m 

Átlag 1,28 1,81 1,31 2,00 

Magvak 
szélessége m m Különbség + 0 , 5 3 + 0 , 6 9 Magvak 
szélessége m m 

SZD 5 % 0,001 0,002 

Magvak súlya 
m g (100 db) 

Átlag 1,40 3,40 1,52 3 ,54 
Magvak súlya 

m g (100 db) Különbség + 2 , 0 0 + 2 , 0 2 
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k e z d t ü k . A szelekciós bázis kiszélesítését ú j a b b poliploid fo rmák előáll í tásával 
és a meglevő t e t r a p l o i d klónok keresztezésével k í v á n t u k elérni . Remél jük , 
hogy az u t ó d n e m z e d é k e k szelektálásával s ikerül ér tékesebb, j o b b minőségű 
f o r m á k a t k i v á l o g a t n u n k . 

A kolchieinkezeléssel e lőál l í to t t t e t rap lo id málnak lónok gyümölcseinek 
és azok nagyságá t megha tá rozó t ényezőknek a vizsgálata az t b izony í t j a , 
hogy a poliploid f o r m á k ú j je lentős for rásu l szo lgá lha tnak a n a g y o b b gyümölcsű 
m á l n a f a j t á k e lőá l l í tásában. 

Málnanemesí tés i p r o g r a m u n k kere tében csírázó m a g v a k kezelésével 
s ikerül t t öbb t e t r a p l o i d egyedet e lőál l í tanunk. A csírázás kora i s t á d i u m á b a n , 
amikor a magvak m é g csak d u z z a d t á l lapotban v o l t a k , a poliploidizálás ered-
mény te len vol t , a kolchicin a z o n b a n s t imulá lóan h a t o t t a cs í rázásra . A kol-
chiploidok többsége mixoploid vo l t , ezért egy r é szük a diploid gyökérsa r j ak 
révén fokoza tosan v i sszaa lakul t d ip lo iddá . A t e t r ap lo idok bár normál i s t e rmés t 
h o z t a k , fe r t i l i t ásuk erősen c sökken t . A poliploid gyümölcsök részterméskéi , 
m a g v a i és a gyümölcsök egy része is sz igni f ikánsan nagyobb vo l t , min t az 
azonos genot ípusú diploidoké. 
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ВОЗМОЖНОСТИ У В Е Л И Ч Е Н И Я ПЛОДА ПУТЁМ ПОЛИПЛОИДИЗАЦИИ 
В СЕЛЕКЦИИ МАЛИНЫ 

Л. КОЛЛАНИ—И. шимон 
Научно-исследовательский Институт Селекции и Растениеводства, Фертёд (Венгрия) 

РЕЗЮМЕ 

В ходе селекции малины различные по возрасту растения малины авторами были 
обработаны колхицином с целью получения полиплоидных форм. Обработка была успешной 
лш-Ь'у селян E EJÍSE сильного нПухгиия, когда кожииа семян раскрылась, но корешка 
ещё не ПОЯЕИЛОСЬ. Полиплоиднэгиии в Солее ранней стадии прорастания была неуспешной, 
но колхицин на прорастание оказал стимулирующее дейстЕие. Болшинство колхиплоидных 
форм оказалось м иксоплоидным, поэтому часть этих (}орм путём развития диплоидных кор-
негых порослей постепенно прегратилась в диплоидные формы. Сравнительная оценка 
диплоидных и тетраплоидных ()орм проводилась на диплоидных и тетраплоидных побегах 
одного куста, т. е. генетически TOI О же происхождения. Хотя и фертильность тетраплоид-
ных <]орм более менее снизилась, средний вес ягод их ЕСё ж е был выше, чем у диплоидов 
потому, что ростом веса отдельных плодиков возмещается снижения числа последних. 
Увеличение размера плодиков частично являстся результатом снижения фсртильности, 
однако по на ним наблюдениям плодики полиплоидных форм и в случае одинакового числа 
достоверно более крупные нежели диплоидные. 

Путём скрещивания и инцухта различных тетраплоидных форм мы намерены вы-
вести более фертильные формы. 

MÖGLICHKEIT DER E R H Ö H U N G DER OBSTGRÖSSE MITTELS POLYPLOIDISATIOIN 
IN DER HIMBEERENZÜCHTUNG 

L. K O L L Á N Y I u n d I . SIMON 
Forschungsinst i tu t f ü r P f ianzenzüch tung und Pf lanzenbau. F e r t ő d (Ungarn) 

ZUSAMMENFASSUNG 

Es wurden Himbeerenpflanzen von verschiedenen Entwicklungsstadien mittels Co.lchi-
zin behandelt, umpolyploide Formen herzustellen. Erfolge erzielten Verfasser nur bei keimenden, 
stark angeschwollenen Körnern, deren Samenschale schon geborsten, das Würzelchen aber 
noch nicht entwickelt war. In einem früheren Stadium der Keimung kam es nicht zur Polyploi-
disiernng, das Colchizin wirkte aber stimulierend auf die Keimung. Die Mehrzahl der Colchi-
ploiden waren Myxoploiden weshalb ein Teil im Wege der Wurzeltriebe allmählich wieder 
diploid wurde. Die vergleichende Bewertung der di- und triploiden Formen wurde auf gene-
tisch identischen di-und triploiden Ruten, die sich innerhalb einer Pflanze entwickelten, durch-
geführt. Obwohl sich die Fertilität der triploiden Formen mehr oder weniger verminderte, 
war das Gewicht der Beeren doch grösser als das der diploiden, da die Abnahme der Zahl der 
Teilfrüchtchen durch die Erhöhung des Gewichtes der Beeren ausgeglichen wurde. Die Zu-
nahme der Grösse von Teilfrüchtchen ist teilweise die Folge der Fertilitäts-Verminderung, 
laut unsere Untersuchungen sind aber die polyploiden Früchtchen auch dann signifikant 
grösser, als die diploiden, wenn die Zahl der Teilfrüchtchen identisch ist. 

Verfasser setzten sich zum Ziel, durch Kreuzung und Inzucht der verschiedenen tetra- • 
ploiden Formen Typen zu selektieren, die sich besser befruchten. 

T H E POSSIBILITY OF INCREASING THE FRUIT SIZE BY MEANS 
OF POT.YP1 OTDIZ ATION IN RASPBERRY' B R E E D I N G 

L. K O L L Á N Y I and I . SIMON 
Research Ins t i tu te for P lan t Breeding and Plan t Growing, F e r t ő d (Hungary) 

SUMMARY 

In our raspberry breeding programme raspberries of different size were treated with 
colchicin in order to get polyploid forms. We could obtain a result only in those germinating 
seeds which were already very swollen, their seed coat split but the radicle had not developed 
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yet . In the earlier stage öf germination, polyploidization was unsuccessful the colchicin however 
had a stimulatory effect on germination. The majority of the colchiploids were mixoploid, 
therefore one part of them gradually changed back to diploid The comparative evaluation of 
the di- and tetraploid forms were carried out on genetically similar di- and tetraploid canes 
developed on one bush. Although the fertil ity of the tetraploid forms decreased more or less, 
the weight of the berries was still larger than that of the diploids since the decline in the num-
ber of the drupelets was compensated by the rise in weight. The growing of the drupelets ho-
wever — according to our investigations — is partly a consequence of the decline in fertility; 
in the case of the same number of drupelets the polyploid ones are significantly bigger than 
t h e diploid ones. 

With the crossing and inbreeding of different tetraploid forms we intend to select more 
fertile types. 
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