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T a b e l l e  6. 

Reihe Nr. 

I 
I I  

I I I  
IV 
V 

VI 
VII  

VI I I  
IX 
X 
Gesamt: 

Anzahl Y-befallene Stecklings- 
pflanzen 

Sorte 
,, Ftirstenkrone" 

I 2  

I4 
14 
I I  
IO 
6 

i I  
I 2  

I4 
I I  

Sorte 
�9 ,Erdgold" 

14 
I5 
I5 
I5 
I5 
I5 
t5 
i5 
I5 
I5 

115 I 4 9  

, ,Ffirstenkrone" ist demnach deutlich abwehr- 
resistenter als ,,Erdgold". 

I f I .  Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Am Beispiel der Sorten ,,Bodenkra/t" und 
,,Sti~rkereiche" wird eine Anbaumethode er- 
1/iutert, mit  der die feineren Sortenunterschiede 

beztiglich der Y-Abwehrresistenz erfaBt werden 
kSnnen. Es zeigte sich, dab die Sorte ,,Bodem 
kraf t"  eine bemerkenswerte Abwehrresistenz 
gegen das Y-Virus aufweist. 

Die im Versuch aufgetretenen Schwankungen 
des Y-Befalls werden erSrtert. In weiteren, mit 
der gleichen Methode angestellten Versuchen 
ergab sich, dab ,,Johanssen" deutlich abwehr- 
resistenter ist als ,,St~rkereiche" und ,,Ffirsten- 
krone" abwehrresistenter als ,,Erdgold". 
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Cytogenetik bei Zierpflanzen. 
(Sammelreferat.) 

\"on H. Propach,  

Die Zusammenarbeit  zwischen Cytologic und 
Genetik ist im Laufe der Jahre eine so enge ge- 
worden, dab sich aus ihr sozusagen ein neues 
Arbeitsgebiet, eben die Cytogenetik, entwickelt 
hat. Besonders bei zfichterischen Arbeiten 
kommt  es ja nicht darauf an, dab alle karyolo- 
gischen Eigentfimlichkeiten eines gegebenen 
Objektes berficksichtigt werden, sondern nut  
die, die unmit telbar  ffir den voraussichtlichen 
,,genetischen Weg", den die Zfichtung ein- 
schlagen wird, wichtig sind. Das sind, grob ge- 
sagt, Chromosomenzahl und Homologieverh~ilt- 
nisse der beteiligten Genome. 

Die Iandwirtschaftliche Ztichtung befal3t sich 
schon 1/ingst mit  ausgedehnten cytogenetischen 
Untersuchungen an ihren Objekten, die wert- 
volle Ergebnisse gezeitigt haben. Durch diese 
Forschungen ist uns erst richtig verstEndtich 
geworden, weshalb z .B.  primiire Weizen- 
Roggen-Bastarde so hochgradig steril, und wes- 
halb auch die neuerdings so stark beachteten 
Polyploidformen yon Gerste, Roggen und Mais 
weniger fertil sind; /ihnlieh wichtige Ergebnisse 
liel3en sich noch mehr anffihren. 

Bei den Zierpflanzen linden wir nun eine ganz 

eigenartige Situation vor. Auf der einen SeRe 
haben wir ein ungeheures Tatsachcnmaterial ,  
das durch rein theoretisch ausgerichtete Cyto- 
logenarbeit zutage gefSrdert wurde, die Zier- 
pflanzenzfichtung auf der anderen Seite hat  
abet  erst ganz schtichterne Versuche gemacht, 
sich diese Hilfsquellen zu erschliegen. Nun soll 
in diesem Referat keineswegs alles zusammen- 
getragen werden, was die Cytogenetik bei Zier- 
pflanzen schon geleistet hat ; das wfirde ein Buch 
fiber Pflanzencytogenetik iiberhaupt werden. 
Der Zweck dicser Darstellung soll vielmehr der 
sein, einmal an einigen F~illen den hohen Stand 
der Forschung zu demonstrieren, zum anderen 
soll gezeigt werden, dab sich auch diese, schein- 
bar nur theoretischen Ergebnisse, sehr wohl 
schon ftir die Zfichtung auswerten lassen; wenn 
auch nut  in bescheidenem Umfange, da ihnen 
ganz andere Absichten zugrunde lagen. Nutz- 
anwendungen sind noch nicht bei allen hier an- 
geffihrten Beispielen mfglich, es wird sich aber 
der Abrundung wegen nicht vermeiden lassen, 
solche einstweilen ,,sterile" F~tlle heranzuziehen. 
Im grol3en ganzcn wird die Kernfrage aller ein- 
schl~gigen Untersuchungen die nach der Ho- 
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mologie der Genome der Partner  sein mfissen. 
Eine Einteilung nach Sachgebieten l~Dt sich 
nicht streng durchffihren, da es in komplizierte- 
ren Fil len zu 13berschneidungen kommt;  der 
leichteren tSbersicht wegen soll sie hier doch 
versucht werden. 

P o l y p l o i d i e .  

Polyploidie, also die Vervielfachung der Chro- 
mosomens~itze, ist uns yon vielen Zierpflanzen- 
gattungen bekannt. Es sei hier nur auf die te- 
traploiden (4 Y = 28) Riesenpetunien verwiesen, 
die wiederholt Gegenstand theoretischer For- 
schung gewesen sind, die ja auch in der Zfichtung 
eine Rolle spielen. Der interessanteste Fall von 
Polyploidie bei Pflanzen iiberhaupt dfirfte jedoch 
in der Gat tung Crocus gegeben sein, yon deren 
vielen Arten bisher ja erst verh/iltnism/iDig sehr 
wenige g~irtnerisches Interesse gefunden haben. 

Die Gattung besiedelt mi t  ihren etwa 8o Arten 
das Mittelmeergebiet, ein H/tufigkeitszentrum 
finden wir im 6stlichen Mittelmeer mit  Klein- 
asien, innerhalb des Gesamtareals haben sich 
zahlreiche endemische Formen herausgebildet. 
Aus anderen, iihnlichen Beispielen lied sich nun 
schon schliegen, dad solche Gliederung eng mit  
Polyploidie verknfipft sein k6nnte. Tatsiichlich 
Iiel3 sich bei den bisher untersuchten, etwa 
4 ~ Arten mit zum Tell mehreren Variet/iten und 
Kulturformen ein einzigartiger Fall yon um- 

Tabelle i. P o l y p l o i d i e  in der  G a t t u n g  Crocus. 
Nach MATHER (1932), KARASAWA (1935, I937), 

TAKENAKA I937) und PROI'ACH (unver6ff.). 

Art (mit Variet/iten Somatische Art (mit Variet/iteI1 Somatische 
und Sorten) Chromo- und Sorten) Chromo- 

somenzahl somenzahI 

C. Aucheri 
C. Balansae 
C. graveolens 
C. hiemalis 

C. Olivieri 
C. aerius 
C. aureus 
C. biflorus 
C. chrysanthus 
C. Danfordiae 
C. etruscus 
C. ve~nus 

C. ZOn~US 
C. ochroleucus 
C. reticulatus 
C. stellaris 
C. pulchellus 
C. speciosus 

C. susianus 

6 
6 
6 

6, 6+3-4  
Fragmente 

6 
8, 14 
8, 16 
8, 7 

8, 9, IO 
8 
8, I I  

3, 16, 18, 
19, 20, 24, 
i25, 26~ 27, 

32 , 33 
8 

IO 
IO 
IO, 8 
12 
12, 14 , 
16, 18 
12, I 3 

C. sativus 
C.Heuffelianus 
C. cancellatus 
C. hadriaticus 
C. Tomasinia- 

$~us 
C.karduchorum 
C. Korolkowi 
C.Leichtlinii 
C. asturicus 
C. corsicus 
C. Sieberi 
C. Boryi 
C. Malyi 
C. Salzmanni 
C. Imperati 
C. iridiflorus 
C. laevigatus 
C. versicolor 
C. Fleischeri 
C. longiflorus 
C. Tournefortii 
C. nudiflorus 

14, 15, 24 
14 
16 
16 

16 
20 
20 
20 
22 
22 
22 
24 
24 
24 
26 
26 
26 
26, 39 
28 

ca. 28 
3 ~ 

ca. 46 

fangreicher Polyploidie aufdecken; die Tabelle i 
gibt einen ~)berblick fiber die Verhiltnisse. 

Wir finden also alle Haploidzahlen von 3--15, 
zum SchluD noch als Einzelzahl n = ca. 23. Es 
ist sehr wohl m6glich, dad mit der Untersuchung 
weiterer Arten diese Lficke ausgeffillt wird, aber 
auch in diesem lfickenhaften Zustand ist die 
Reihe beispiellos. Uber die Zusammenh~nge der 
einzelnen Zahlen untereinander l~iBt sich bei dem 
v611igen Fehlen yon einschl~gigen Kreuzungs- 
experimenten nichts Sicheres sagen. Eine Ver- 
knfipfung mit dem schon lange nnd gut ausge- 
arbeiteten System der Gattung ist auch nicht 
allgemein m6glich, weil in vielen engeren Ver- 
wandtschaftsgruppen ganz beliebige Chromo- 
somenzahlen vorkommen k6nnen, yon denen 
man sich nur schwer vorstellen kann, wie sie 
sich auseinander entwickelt haben sollten. Das 
ist auch welter nicht verwunderlich, wenn man 
feststellt, dab in einzelnen solcher Gruppen 
Arten mit  ganz disjunkten Arealen zusammen- 
gefaDt sind, die also best immt schon lange von- 
einander getrennt leben und w~hrend dieserZeit 
ganz verschiedene Entwicklungswege gehen 
konnten. Ob man deshalb die ,,Natfirlichkeit" 
der Gliederung der Gattung anzweifeln soll, l~Dt 
sich noch lange nicht sagen. 

Ffir den Zfichter ist besonders C. vernus mit 
seiner langen Polyploidenreihe interessant. Die 
Grundzahl ist hier zweifellos x = 4, v o n d e r  
sich die Zahlen 16 und 32 zwanglos als tetra- 
bzw. oktoploide ableiten lassen, 20 und 24 w~ren 
penta- bzw. hexaploide Stufen; die aneuploiden 
Zahlen 18, 19, 25, 26, 27 und 33 k6nnte man aus 
Kreuzungen zwischen ortho- und anorthoploiden 
Typen ableiten: Wir erkennen hier deutlich, dad 
der F o r m e n - u n d  Zahlenreichtum durch ziich- 
terischen Eingriff entwickelt wurde, wobei sicher 
Beziehungen zwischen Polyploidie und Riesen- 
wuchs bestehen werden. 

~hnlich, doch weniger bunt, liegen dieVerh~lt- 
nisse bei C. sativus, dem kultivierten Safran- 
Crocus. Als Ursache ffir die bekannte Sterilit~t 
der Kulturklone hat sich niimlich Triploidie 
(3x = 24) erkennen lassen, die Chromosomen 
paaren in der I. Reifeteilung der Pollenmutter- 
zellen oft als 8 Trivalente oder in entsprechenden 
Verh~ltnissen yon Bi- und Univalenten (KARA- 
SAWA 1933). Crocus sativus vat. Elwesii ist mit  
2n = 15 Chromosomen eine einfach-hypodi- 
ploide ( 2 n -  I) Form, wo wir in der Meiose 
(Reifeteilung) immer 7 ]3ivalente -[- I Univalent 
(7~ + I~) finden (I~ARASAWA 1937). Von C. sa- 
tivus var. Orsinii wird behauptet,  er sei fertil, 
vielleicht haben wir hier die diploide Urform mit  
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2x = 16 Chromosomen vor uns, was sich durch 
Chromosomenz/ihlung ermitteln lieBe. 

Theoretisch interessant ist C. hiemalis. 
MATHER (1932) beriehtet yon einer Form mit 
2n = 6 + 4 Fragmenten. In meinem Material 
fand ich einzelne Pflanzen mit 2n ~ 6 Chromo- 
somen, andere wieder mit 2n -- 6 q- 3 Fragmen- 
ten (Abb. i a--b).  AuBerlich sind diese Typell 
nicht voneinander zu unterscheiden, die Fertili- 
t/it ist bei beiden gleich gut. Wir miissen daraus 

Abb.  I .  a) Crocus hiemalis 2 n  = 6, b) Crocus hiemalis 2 n  = 6 + 3 
F r a g m e n t e ,  c) Crocus karduchomm 2 n =  2o, die  k le inen  Chromo-  
somen m i t  Ausnahme  de r  du tch  ein + beze ichne ten  s ind v ie l l e ich t  
n u t  l loch ine r te  F ragrnen te .  a und  b Originale ,  34oo x ,  c) nach  

MATItEI~. 

folgern, dab die Fragmente ftir die Art bedeu- 
tungslos geworden sind und vielleicht gar keine 
lebenswichtigen Gene mehr enthalten, also 
inert sind. MATtIER (1932) vermutet,  dab auch 
die kleinen Chromosomen yon C. karduchorum 
(2n = 20) vielleicht nur inerte Fragmente sind, 
w~ihrend nur die gr6Beren 6--8 Chromosomen 
noch echte Gentr/iger darstellen (Abb. Ic). So 
unsicher diese Annahmen einstweilen auch sind, 
da sie in keiner Weise experimentell gestiitzt 
werden, sie zeigen uns doch mit ziemlicher Ge- 
wil3heit, dab die niedrige Chromosomenzahl yon 
C. hiemalis durch ,,Abbau" aus einer h6heren 
entwickelt wurde. Ob das fiir alle niedrigen 
Chromosomenzahlen in der Gattung zutrifft, 
steht dahin; BABCOCK vermutet  jedenfalls /ihn- 
tiche Vorg~inge bei Crepis, wo allerdings soIche 
,,Abbaustnfen" nicht bekannt sind. 

A u t o p o l y p l o i d i e .  
Verlassen wir jetzt  den Fall Crocus undwenden 

uns der Gattung Chrysanthemum zu, wo durch 
die Experimente yon SHI~tOTOMAI (1933) schon 
stichhaltige Aussagen erm6glicht werden. Es 
ist allerdings unm6glich, hier auf alle Kombina- 
tionen einzugehen, die in jahrelanger Arbeit 
zwischen in Japan beheimateten Chrysanthe- 
m u m - A r t e n  hergestellt wurden. Wir wollen fiir 
unsere Zwecke in Tabelle 2 einige der eindrucks- 
voUsten F~ille zusammenstellen. 

Die Chromosomenzahlen der angefiihrten 
Arten lassen sich als Polyploidreihe der Grund- 
zahl 9 auffassen, wir haben also di-, hexa-, octo- 

und decaploide Arten vor uns, wobei jede 
Valenzstufe durch mehrere gute Arten vertreten 
ist. Die Bastarde innerhalb der gleichen Valenz- 

Tabe!le2. C h r o m o s o m e n z a h l e n  u n d  
P a a r u n g s v e r h ~ l t n i s s e  be i  Chrysanthemurn- 
B a s t a r d e n .  Zusammengestellt nach SHIM6TOI~,I 

(1933). 

Bastard Chromo- Paa- 
sonlenzahl rung 

Makinoi x lavandulaefolium 
Shimotomaii x japonense . . 
Decaisneanum X ornatum. 
pacificum • yezoensis . . 
indicum • Decaisneanum. . 
pacificum • japonense . 

9 +  9=18  
2 7 + 2 7 = 5 4  
3 6 + 3 6 = 7 2  
45 +45 =90 
I 8 + 3 6 = 5 4  
4 5 + 2 7 = 7 2  

9 i i  

27~i 
36x~ 
35~ 
27~ 
36~z 

stufen (die ersten 4 der Tabelle 2) zeigen nun 
in den meiotischen Teilungen der Pollenmutter- 
zellen (PMZ) stets glatte Bivalentenpaarung, 
sie sind deshalb vollfertil. Das heigt ftir uns, 
dab die beteiligten Genome homolog sein miissen, 
sonst wiirden Unregelm/~Bigkeiten in der Meiose 
vorkommen, worunter die Fertilit~tt leiden 
miil3te. Solches Verhalten ist bei Artbastarden 
doch verwunderlich; immerhin k6nnte mall 
noch einwenden, dab die Arten einander gar 
nictlt so ferne stiinden. 

Der Einwand kann aber nicht mehr gelten, 
wenn wir Bastarde zwischen verschiedenen 
Valenzstufen betrachten (die beiden letzten der 
Tabelle 2). Wir k6nnten z .B.  vom Bastard 
C. indicum X Decaisneanum ebensogut eine 
Paarung von I8~ -4- I8~ erwarten, mit gest6rten 
Reifeteilungen und herabgesetzter Fertilit~it, 
wir linden start  dessen 27~: und volle Fertilit/it. 
Fiir diesen Paarungsmodus k6nnen wir zwei Er- 
kl~trungen annehmen: I. Die 18 Chromosonlen 
yon C. indicum paaren sich mit 18 Chromosomen 
yon C. Deeaisneanum zu I8~ und die restlichen 
18 Chromosomen von C. Decaisneanum paaren 
sich untereinander zu 9x:; 2. die 18 Chromo- 
somen yon C. indicum paaren sich untereinander 
zu 9~i und die 36 Chromosomen von C. Decais- 
neanum paaren sieh untereinander zu I8H ; das 
Ergebnis ist in beiden F~illen das gleiche, n/imlich 
27xx. Ob nun die I. oder die 2. M6glichkeit ver- 
wirklicht ist, ist belanglos f/Jr die prinzipielle 
Feststellung, dab diese Genome weitgehend 
homolog sein miissen. Wir sind also berechtigt, 
bei den hier angeffihrten japanischen Arten der 
Gattung Chrysanthemum von Autopolyploidie 
homologer Genome zu sprechen. Solche ,,ein- 
fachen" F/ille sind durchaus nicht so hS.ufig, 
meist gibt es doch einige Komplikationen, die 
sich fiir die FertilitS.t der Bastarde und ihre 
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ziichterisehe Auswertung unangenehm auswir- 
ken. Immerhin sei der Anregung wegen ein Fall 
kurz besprochen, wo die Verh~ltnisse allem 
Anschein nach ~ihnlich liegen, wenn auch ein- 
gehende Untersuchungen noch ausstehen. 

Bei unseren Garten-Delphinien vom Bella- 
donna-Typ und auch bei vielen neuen Sorten 
finden wir somatisch 48 Chromosomen. Es ist 
nun ziemlich sicher, dab wir es hier mit Amphi- 
diploiden zu tun haben, die nach Verdoppelung 
der Chromosomenzahl aus einem Bastard von 
Delphinium datum (n = 16) mit D. grandi/lorum 
oder D. cheilanthum (beide n = 8) hervorge- 
gangen sind. Uber die Homologieverh~iltnisse 
der Genome wissen wir nichts Sicheres, da die 
Chromosomenpaarung in der Meiose noch nicht 
untersucht ist. Andeutungen hieriiber k6nnen 
wir aber aus dem Verhalten einiger Zfiehtungen 
entnehmen. 

Da ist zun~ichst das Delphinium ,,Pink Sen- 
sation", yon dem LAWRENCE (1936) annimmt, 
dab zu seiner Entstehung eine unreduzierte Ei- 
zelle des diploiden D. nudicaule (2n = 16) yon 
einem normalen Pollenkorn des D. datum (n=  16) 
befruchtet worden sei; die somatische Chromo- 
somenzahl ist jedenfalls 32. Diese Zahl kann 
man sich aber auch so entstanden denken, dab 
eine normale Eizelle y o n  D. nudicaule (n = 8) 
VOlt einem normalen Pollenkorn einer hexaploi- 
den Gartensorte (n = 24) befruehtet wurde. Die 
Entstehungsgeschichte ist aber nicht so belang- 
roll  ffir die Tatsaehe, dab Delphinium ,,Pink 
Sensation" fertil ist, was doch wahrscheinlich 
glatte Paarung in I6~ oder entsprechenden 
Multivalenten zur Voraussetzung hat. Unge- 
st6rte Paarung ist aber nur m6glich bei weitge- 
hender Homologie der beteiligten Genome, und 
das ist bei einem so heterogenen Bastard, dessen 
Eltern sieh im System und dem Areal nach so 
fernstehen, doeh ziemlich erstaunlich. 

Ahnlich liegen die Dinge bei einigen FOERSTER- 
schen Zfichtungen, wo z. B. die Sorten ,,F6n" 
und ,,Gnom" auch 32 Chromosomen haben 
(PRoPACH, unver6ff.). Hier wissen wir sicher, 
dab bei dem Aufbau der Zuehten hexaploide 
Sorten (n = 24) und das diploide D. grandiflo- 
rum (n = 8) beteiligt sind. Die oben genannten 
Sorten sind vollfertil, es wird also wieder Paa- 
rung homologer Genome vorliegen. 

Der Fall Delphinium ist ein Musterbeispiel 
daffir, dab man auch ohne Wissen fiber die ey- 
togenetischen Grundlagen bedeutende Zucht- 
erfolge erringen kann, nur - -  man mug eben 
Glfick haben. Es wird wahrseheinlich mehr Bei- 
spiele daffir geben, dal3 nie bekannt gewordene 
Fehlschl~ige sieh bei einiger Kenntnis der cyto- 

genetischen Voraussetzungen h~itten vermeiden 
lassen. Ebenso oft wird es m6gllch sein, sich 
unn6tige Schwierigkeiten bei rechtzeitiger tJber- 
legung aus dem Weg zu r~iumen, wobei die Cyto- 
genetik wertvolle Hinweise geben kann. 

Am Beispiel der Chrysanthemum-Bastarde 
hatten wir uns klargemacht, dab gute Fertilit~t 
ungest6rte Reifeteilungen, vor allem glatte 
Paarung der Genome voraussetzt. Umgekehrt 
muB aber gute Paarung nicht immer gute Fer- 
tilit~it zur Folge haben, wie uns die kurz zu 
schildernden Verh~ltnisse des Prim~irbastards 
der bekannten Primula kewensis zeigen werden. 
Die asiatische P./loribunda und die afrikanische 
P. verticillata (beide n = 9) lassen sich kreuzen 
und ergeben einen Bastard mit 18 Chromosomen, 
der praktisch steril ist, obwohl wir in den Reife- 
teilungen der PMZ meist 9~i finden (DIGBY 1912 ). 
Wir haben hier offenbar einen jener Grenzf~ille 
vor uns, wo zwei fremde Artgenome zwar noeh 
paarungsfiihig sind, wo aber die tiefer liegenden 
Unterschiede in einzelnen lebenswichtigen Genen 
sich bei der Weiterentwicklung der Gonen be- 
merkbar machen. Die Artgenome haben sich 
im Laufe der Zeit bei v611iger Arealtrennung 
so weit auseinander entwickelt, dab sich wahr- 
scheinllch viele Faktoren nicht mehr gegenseitig 
ersetzen k6nnen. Das Zufallsspiel in den Reife- 
teilungen ffihrt dann zu Chromosomenkombina- 
tionen, die nieht mehr ein abgestimmtes Ganzes 
darstellen, mithin lebensunf~ihig sind. 

Dieser Bestand ist im Jahre 19oo entstanden- 
bis 1928 hat er jedoch dreimal durch Samen- 
ansatz fiberrascht. Als Ursaehe dieser ,,Regel- 
widrigkeit" lieB sich bald Verdoppelung der 
Chromosomenzahl yon 18 auf 36 feststellen. 
Bezeichnen wir die beiden Artgenome mit  F 
und V, so k~me dem sterilen Prim~irbastard die 
Formel F u zu, den Amphidiploiden wfirden wir 
mit FF  VV charakterisieren. In den Reife- 
teilungen werden sich nun F m i t  F u n d  V mit V 
paaren. Ungfinstige Kombinationen sind ausge- 
schlossen, wir bekommen ja bei der Verteilung 
immer FV-Gonen, die dementsprechend eine 
gleichf6rmige Nachkommensehaft zur Folge 
haben mfissen, was ja auch der Fall ist. Die 
wenigen ,,Spaltungen" beruhen auf abweichen- 
den Chromosomenzahlen dieser Pflanzen (NEw- 
TON and PELLEW 1929). Gelegentlich kommt im 
Amphidiploiden doch noch Paarung zwischen 
F- nnd V-Chromosomen vor, wodurch dann I 
bis 3 Quadrivalente entstehen k6nnen. Es 
scheint jedoeh, dab solche ,,Austausche'" ztt 
sterilen Gonen ffihren, denn eine danach zu er- 
wartende echte Spaltung ist noch nicht beob- 
achtet worden. 
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A l l o p o l y p l o i d i e .  
Der Fall Primula kewensis hat uns an die 

Grenze dessen geftihrt, was wir tiber Genom- 
verwandtschaften aus der Chromosomenpaarung 
ablesen k6nnen, noeh feinere Unterschiede lassen 
sich cytologisch nicht mehr fassen, fJTberschreitet 
die Gesamtheit der Unterschiede, gleich welcher 
Art, nun eine gewisse Grenze, so wird auch die 
Paarung ganz oder teilweise unm6glich gemacht, 
dann kann die cytogenetische Analyse wieder 
einsetzen. Ein Beispiel dieser Art finden wir bei 
Artbastarden aus der Gattung Digitalis. 

Die beiden Arten Digitalis purpurea und D. 
ambigua haben beide n = 28 Chromosomen, ihr 
Bastard mit somatisch 56 Chromosomen ist 
steril. In den entsprechenden Stadien der Reife- 
teilungen linden wir wechselnde Zahlen yon 
Bivalenten, h6chstens I2, der Rest der Chromo- 
somen bleibt, weil paarungsunf~ihig, univalent 
(BuxTON and NEWTON 1928 ). Die Genome der 
Arten haben also noch so wenig Gemeinsam- 
keiten, dab sie nur noch in geringem Ausmal3 
paarungsEihig sind; wir sprechen in solchen 
F~illen yon Allopolyploidie. Auch in diesem 
Bastard ist einmal Verdoppelung der Chromo- 
somenzahl yon 56 auf I12 vorgekommen, wobei 
wieder volle Fertilit~it erreicht wurde. 

Diese amphidiploiden Bastarde haben in ftinf 
Generationen keine Spaltung erkennen lassen, 
es ist also gewissermal3en eine neue Art im Ex- 
periment entstanden, der man mit Recht den 
Namen Digitalis mertonensis gegeben hat (Bux- 
TON and DARLINGTO~r I932 ). Diese neue Art 
kann auch g~irtnerisches Interesse beanspruchen, 
da sie mit auBerordentlicher Wtichsigkeit eine 
starke Leuchtkraft  der sch6n geforlnten Einzel- 
bltiten in einer dieht besetzten Infloreszenz ver- 
binden soll. Leider ist diese Art auch nicht 
perennierend, die Einzelpflanzen k6nnen h6ch- 
stens wie D. purpurea durch reehtzeitigen Rfiek- 
schnitt am Leben gehalten werden. Wir haben 
aber in der Gattung noch andere, perennierende 
Arten von Typ und Farbe der D. purpurea, die 
jedoeh mancherlei Nachteile (z. B. geringe Frost- 
h~irte) aufweisen, vielleicht lassen sie sich mit 
der robusteren D. ambigua kreuzen. Allf/illige 
Sterilit~it der Bastarde k6nnte in Analogie zu 
D. mertonensis durch Verdoppelung der Chro- 
mosomenzahl behoben werden, was heute dank 
der Colchicintechnik wohl auf keine grunds~itz- 
lichen Schwierigkeiten mehr stoBen diirfte. 
Vielleicht liegt hier ein lohnendes Zuchtziel. 

~hnlich wie bei Digitalis liegen die Dinge in 
der Gattung Iris. Diese Gattung ist ja bedeu- 
tend artenreieher und findet in Ztichter- und 
Liebhaberkreisen viel st~irkere Beachtung. So 

ist es verst/indlich, dab ein franz6sischer For- 
scher, M. SIMONET, sich ganz cytogenetischen 
Untersuchungen bei Iris widmen konnte. Es 
ist nun nicht m6glich, bier ein vollsttindiges Bild 
des bisher Erarbeiteten zu entwerfen; eine gr6- 
13ere Zusammenfassung hat SIMONET (1934) 
selbst gegeben, sie ist ffir jeden aufmerksamen 
[riszfichter sehr aufschlul3reich. Wir wollen uns 
hier nut  mit einer kleinen Auswahl aus diesen 
Untersuchungen besch~iftigen, die uns zugleich 
zeigen soll, dab der Zfichter bei folgerichtiger 
Anwendung der Ergebnisse sch6ne Erfolge er- 
ringen kann. 

Der Bastard Iris X Paltec ist bekanntlich bei 
DENIS aus einer Kreuzung I. pallida (Sect. 
Pogoniris) X I. tectorum (Sect. Evansia) hervor- 
gegangen, er ist v611ig pollensteril. Die Ursache 
ftir die Pollensterilit/it wird sofort Mar, wenn die 
Reifeteilungen der PMZ einmal n~her untersucht 
werden. Da zeigt sich n/imlich, dab die 12 Chro- 
mosomen yon I. pallida zu den 14 Chromosomen 
yon I. tectorum keine verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen haben, die sich in Paarungen aus- 
drticken k6nnten. Meist finden sich 26 Uni- 
valente, die nattirlich unregelmfiBig auf die Pole 
verteilt werden, wodurch die Pollensterilit~it 
verursacht wird (SIMONET I931 ). Ob die selten 
auftretenden I - -2  Bivalentei1 auf Paarung 
zwischen den Genomen (Allosyndese) oder Paa- 
rung innerhalb eines der allenfalls polyploiden 
Artgenome (Autosyndese) zurfickgehen, steht 
nicht lest, ist aber auch praktisch, im Hinblick 
auI die Fertilit~it, belanglos. Grunds~itzlich 
wichtig ist in theoretischer und praktischer Hin- 
sicht die Feststellung, dab hier zwei einander 
v611ig fremde Genome gegentiberstehen. Weitere 
Untersuchungen mtil3ten ergeben, ob diese Ge- 
home ftir ihre Sektionen typisch sind, ob wir also 
bei allen Pogo-Evansia-Bastarden mit v611iger 
m~innlicher Sterilittit, yon allf/illigen Amphidi- 
ploiden abgesehen, zu rechnen haben. Gerade 
die phylogenetisch ausgerichtete Genomanalyse 
ist ja Iiir Theorie und Praxis aul3erordentlich 
wertvoll, wie das Beispiel der Getreidebastarde 
zeigt. 

Interessant ist auch der folgende Fall yon 
einer Pogocyclus-Hybride. Eine triploide Varie- 
t~it (3x = 36) von I. Ricardii HORT. (Pogoniris) 
wurde mit I. iberica (Oncocyclus, n = IO) ge- 
kreuzt. Die Triploidie der Mutter wird Eizellen 
mit verschiedenen Chromosomenzahlen zurFolge 
haben, es wurden aber nu~ Bastarde mit 46 Chro- 
mosomen gefunden (SIMoNET I937a ). Das be- 
deutet, dal3 hier unreduzierte Eizellen mit 
36 Chromosomen befruchtet wurden. Aus der 
cytogenetischen Literatur sind nun zahlreiehe 
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F~ille dieser Art bekannt, so dab es nahe liegt, 
solche unreduzierten Eizellen bei Kreuzungen 
systematisch ,,einzufangen". Man bekommt auf 
diese Weise doch den ganzen Genbestand einer 
Mutterpflanze in den Bastard hinein, und das 
ist Ifir das Ergebnis keineswegs gleichgfiltig, be- 
sonders dann nicht, wenn man aus anderen 
Untersuchungen Ifir die eine oder andere wfin- 
schenswerte Eigenschaft schon bestimmteErwar- 
tungen hegen daft. Mancher unklare und viel- 
beredete Fall yon unerkl~irlicher ,,Durchschlags- 
kraft"  dfirfte auf die gleiche Weise eine ganz 
natfirliche Erkl~rung finden. - -  Die Paarungs- 
verh'~iltnisse in den Reifeteilungen der Pogo- 
cycIus-Hybriden sollen uns bier nicht welter 
beschgiftigen, da sie infolge der Triploidie der 
Mutter zu unklar sind, um Aufschlfisse fiber 
genomatische Beziehungen zu ergeben. 

In der Sektion Pogoniris spielen die ,,inter- 
medi~iren Iris" eine Rolle, wie sie von CAPARNE 
und Goos and KOENEMANN in den Handel ge- 
bracht wurden, deren Herkunft aber unklar war. 
Ffir 6 Sorten stand lediglich die gleiche Chro- 
mosomenzahl 44 lest. Nun hat SI~ION~T (1935) 
Kreuzungen zwischen I. pumila HORT. (~  I. 
chamaeiris BERT. var. HORT., n = 2o) und I. 
~nacrantha (n = 24) gemacht und dabei Bastarde 
mit 44 Chromosomen erhalten, die in allen 
Zfigen den ,,intermedi~iren Iris" entsprachen. 
Nahm er gelbblfihende I. pumila, so waren die 
Bastarde weiBblfihend und vom Typ der Iris 
,,Ivorine" und ,,Ingeborg"; violette f .  pumiIa 
brachten violette Formen, die yon ,,Dauphin" 
oder ,,Alphonse" kaum zu unterscheiden waren. 
Wir sehen also, dab einfache Chromosomenz~ih- 
lung und einiges Wissen fiber das mutmal31iche 
Zustandekommen der Zahlen nns schon Wege 
weisen kann, die, folgerichtig begangen, zur 
Kl~irung einer atten Streitfrage fiihren k6nnen. 
Das ist an sich schon ein positives Ergebnis; die 
zfichterischen Ausblicke, die sich durch diese 
Kl~irung ergeben, sind vielleicht noch wertvoller. 

Dutch die Untersuchungen SIMONET~ ist 
welter bekannt geworden, dab steigende Chro- 
mosomenzahlen bei Bastarden in gewissen 
Grenzen auch mit Gigas-Eigenschaften des 
Wuchses, der Bliitengr6Be usw. Hand in Hand 
gehen. Sicher trifft das ffir die pentaploiden 
(5x = 6o) Pogoniris I. magni/ica und I. rhea 
mit ihren wenigen Soften zu. Nur ist es schwie- 
rig, diese infolge ihrer Pentaploidie schwach 
Iertilen Arten und wenigen Sorten zu Kreuzungen 
heranzuziehen, die das Ziel verfolgen, das Sor- 
t iment unter Beibehaltung der Gigas-Eigen- 
schaften zu erweitern. Das ist aber doch ge- 
lungen, als SIMONET (I937 b) die Vereinigung von 

I. magni/ica (60 Chromosomen) mit der Sorte 
,,Docteur Chobaut" (63 Chromosomen) zustande 
bringen konnte. Die Nachkommen batten 58 
bis 63 Chromosomen und zeichneten sich durch 
die angestrebten Gigas-Eigenschaften ganz nach 
der Erwartung aus. 

Schon diese wenigen, aus der Ffille yon Bei- 
spielen herausgegriffenen Ergebnisse der Unter- 
suchungen yon Sr~o iEr  zeigen uns sehr deutlich, 
dab bei solchen folgerichtigen Forschungen in 
bestimmten Gattungen Theorie und Praxis auf 
ihre Kosten kommen. Man braucht kein Prophet 
zu sein ffir die. Voraussage, dal3 sich alleine ffir 
die Iris-Zfichtung noeh viel mehr erreichen lieBe, 
wenn man die Genomanalyse und ihre zfichte- 
risehe Auswertung noch welter ausbauen wfirde. 
Es besteht auch kein Zweifel darfiber, dab ffir 
andere Gattungen solehe Arbeiten ebenso loh- 
nend sein werden, da aus rein theoretischen For- 
schungen schon Andeutungen genug vofliegen, 
die sich in vielen F~illen schon ganz einfach aus 
einem grfindlichen Studium der Listen fiber 
Chromosomenzahlen entnehmen lassen. 

S t r u k t  u r d i f f e r e n z i e r u n g .  

Wir hatten bisher F/ille besprochen, wo Ge- 
nomunterschiede durch Paarungsunf~higkeit der 
Chromosomen bei polyploiden Arten zum Aus- 
druck kamen. Bei unseren Zierpflanzen sind wir 
abet aus vielen Grfinden nicht in der glticklichen 
Lage, dab wir schon so viele Grundgenome 
sicher kennten, wie z. B. yon den Getreidearten. 
Bei der Paarung in nicht n~her bekannten Po- 
lyploiden ist man ja Hie ganz davor gesichert, 
dab es sich nicht doch noch um Autosyndesen 
handeln k6nnte. Solche Zweifel fallen natfirlich 
fort, wenn man diploide Arten und ihre Bastarde 
untersucht. Sehr lehrreiche Beispiele hierfiir 
bieten neuere Untersuchungen in der Gattung 
Paeonia. 

Da ist der alte Gartenbastard Paeonia 
Smouthii, der aus einer Kreuzung P. tenui/olia 
(n = 5) • P- albi/lora (n = 5) hervorgegangen 
ist und im Laufe seines fast IOOi~ihrigen Klon- 
lebens noch keine Anzeichen yon Fertilit~it ge- 
zeigt hat. Nun, das kann man verstehen, wenn 
man bedenkt, dab die beiden Arten sich doch 
sehr fern stehen und welt getrennte Areale be- 
siedeln. Vielleieht sagt aber die Cytogenetik 
etwas mehr fiber diese Beziehungslosigkeit aus. 
Die Untersuchungen von HICKS and STEBBINS 
(1934) und STEBBINS (1938) lassen nicht allzuviel 
Schlfisse zu, da nach ihnen in diesem Bastard 
h6ehstens leichte Tendenzen zum Paarungs- 
ausfall bestehen sollen. Eigene, einstweilen un- 
ver6ffentlichte Untersuchungen haben aber ein 



1 ~ 0  P R O P A C H "  Der Ziichter 

weit aufschluBreicheres Bild ergeben. So sehen 
wir an den Mikrophotos der Abb. 2, dab wohl 
Paarung 5r~ vorkommen kann, was auf Homologie 
der Genome schlieBen liege (Abb. 2a). Doch 
schon die anderen Bilder zeigen, dal3 die Paarung 
immer weiter ,,abgebaut" werden kann bis zu 
Iiz -}- 83 (Abb. 2b--e) .  Ja ,  es kann vSllige 
Asyndese yon I0~ vorkommen, die ich aber 
photographisch nieht belegen kann. Statistische 
Erhebungen an 20o Pollenmutterzellen haben 
gezeigt, dab im Durchschnitt  auf eine Zelle nur 

nebenbei bemerkt,  zum weitaus grSl3ten Teil an 
Zierpflanzen entwickelt sind, stellen wir uns vor, 
dal3 die Paarung der homologen Chromosomen 
in den frtihen Stadien der Reifeteilung Gen f/Jr 
Gen erfolgt. Haben wir in einem Chromosomen- 
paar eine Anordnung a b c d e f g h i ,  so wird a 
mit  a, b mit  b usw. paaren. Nun kommt  es vor, 
dal3 diese Anordnung einmal durcheinander 
ger~it, so dab wir z. B. eine Reihenfolge a b c  fed 
ghi  bek~men. Die Paarungsat trakt ion zwi- 
schen den einzelnen Genen bleibt aber t ro tzdem 

a b c 

d e 

Abb. 2. Paeo~da Smouthii. Velschieden s tarke Paa~ung in Pollemnutterzellen. a} 511, b) 411 + 2i, c) 311 + 41, d) 2ii  + 6i, e) Iii  @ 81. 
Original, Mikrophotos, ca. 8oo •  

2,9 9 Bivalente entfallen, der Rest bleibt uni- 
valent oder zeigt noch kompliziertere Homo- 
logien an. 

Bei genauer Pr/ifung hat sich also ergeben, 
dab die beiden Artgenome doch schon sehr ver- 
schieden sind, mehr jedenfalls, als es auf den 
ersten Blick zu sein scheint. Immerhin sagen 
uns die hohen Paarungsausffille nichts Genaueres 
dariiber, worin denn diese Unterschiede eigent- 
lich bestehen. Einzelne Gene k6nnen wir ja 
nicht priifen, da der Bastard steril ist. Bei ge- 
nauer cytologischer Analyse kommen abet noch 
feinere, sehr bedeutsame Unterschiede heraus, 
zu deren n/iheren Verst/indnis wit erst einmal 
etwas ,,theoretisch werden" mtissen. 

Nach den gegenw/irtigen Anschauungen, die, 

bestehen, und es k/ime im Bastard einer Pflanze 
mit  der urspriingtichen Reihenfolge mit  einer 
anderen mit  der abge/inderten Reihenfolge im 
Pachytaen der Reifeteihmg notwendigerweise zu 
einer Paarungsfigur, wie sie in Abb. 3a  dar- 
gestellt ist. An sich k6nnen solche Figuren auf 
den sp/iteren Stadien glatt  getrennt werden, es 
darf zu diesem Zweck nur nicht zu einem Aus- 
tausch innerhalb des umgekehrten (invertierten} 
Abschnittes kommen. Erfolgt bier aber doch 
eine ~lberkreuzung, wie in unserem Schema in 
der N/ihe yon dd, so kommt  es in diesem Chro- 
monemapaar  einerseits zu einer Verklebung, 
andererseits zum Ausfall eines St/ickes, was abe t  
erst auf dem sp/iteren Stadium der Metaphase- 
Anaphase (Abb. 3 b) deutlich wird. Dieses aus- 
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fallende Stiick ist akinetisch, kann keine Spindel- 
laser bilden, und geht deshalb als Fragment in 
der Anaphase verloren, w~ihrend sich das ver- 
klebte Chromonema als lange Briieke yon Pol 
zu Pol spannt (Abb. 3c). Der Ausfall solcher 
Chromosomenstiicke macht sieh nun 
ebenso in einer Herabsetzung der Ferti- 
lit~it bemerkbar, als wenn ganze Chro- 
mosomen fehlten. 

In den Reifeteilungen yon Paeonia 
Smouthii linden wir nun Bilder, die auf 
solche Umkehrungen der Genreihenfolge a 
(Inversionen) zuriickzufiihren sind. In 
Abb. 4a zeigt das grol3e Ringbivalent bei 
dem Pfeil das durchgehende Chromo- 

C 
nema der zukiinftigen Briicke, das Frag- 
ment liegt rechts davon im Winkel, als 
solches noch nicht erkennbar. Abb. 4b 
zeigt uns in einer Anaphase deutlich 
2 Briicken und jeweils reehts davon die 
zugeh6rigen Fragmente. Man wird nun g 
fragen, weshalb diese Inversionen sich 
nicht immer in Briicken und Fragmenten k 
manifestieren. Wit sagten vorhin schon, 
dab die Voraussetzung hierffir ein z" 
Crossing-over, cytologisch ausgedriickt 
ein Chiasma (i3berkreuzung), im inver- 
tierten Abschnitt ist. Entscheidend ist 
weiter, wie h~iufig solche Chiasmen in 
einem Bivalent auftreten, wie hoch 
seine Chiasmafrequenz ist. Diese Frequenz ist 
nun bei Paeonia ziemlieh niedrig, demzufolge 
auch die Hiiufigkeit der manifestierten Inver- 
sionen je Bivalent. Wenn trotzdem nur 55,8% 
aUer Anaphasen ohne Fragmente oder Brficken 
sind, so bedeutet das, dab die beiden Artgenome 
doch in relativ sehr vielen Inversionen differieren 
:miissen. Und da sich diese Dis auf die 
,,L~ngsstruktur" der Chromosomen (in der 
Reihenfolge ihrer Gene) beziehen, so spricht 
man yon Strukturdifferenzen. 

Wir haben bei P. Smouthii also einen Fall vor 
uns, wo die Genome zweier Arten im Laufe ihrer 
getrennten Entwicklung in der Genreihenfolge 
ihrer Chromosomen so verschieden geworden 
sind, dab in dieser Verschiedenheit wenigstens 
.ein Anlag zur Paarungsunf~ihigkeit zu erblicken 
ist. Gleichzeitige und folgende Genmutationen 
werden das ihre getan haben, so daft uns die 
Sterilit~it des Bastards doeh wesentlich besser 
verst~indlich ist als nach bloBen, nicht zu unter- 
sch~tzenden i)berlegungen systematischer und 
arealgeographischer Art. Durch die neuesten 
Untersuchungen yon STEBBINS (1938) ist auch 
:fiir andere Paonia-Arten und ihre Bastarde klar 
geworden, dab sie sieh durch Inversionen unter- 

scheiden. Die Unterschiede k6nnen so grol3 sein, 
dal3 z. B. im Bastard P. suMruticosa • lutea die 
Paarungsfiguren trotz der ungew6hnlichen Gr6ge 
der Chromosomen oft nur schwer zu analysieren 
sind. Dag auch dieser Bastard pollensteril ist, 
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Abb. 3. Sehematische Darstellung der Chromosomenpaarung in emem Bivalent 
eines Inversionsheterozygoten. Erkl~irung im Text.  In  Anlehnung an I)AII~IoINGTON. 

hat ftir den Ziichter, der sich von einer Selb- 
stungs-F= einige grfolge verspr~che, natiirlich 
sehr groBe Nachteile. Deshalb also Vorsicht bei 

a b 
Abb. 4- Paeonia Smoutkii. a) bei dem Pfeil Inversion, b) Anaphase 

mit  Briieken mid Fragmenten.  Original, Mikrophotos, ca. 8oo •  

Artbastarden ill der Gattung Paeonia. Es 
braucht sich aber nicht immer um Artbastarde 
zn handeln. Sax (1937) wies auch Inversionen 
innerhalb der Art P. suMruticosa nach. Wir 
wissell j a, dab die Gartenvertreter dieser 
Art in vielen F~illen Bastarde sind. Nach Fest- 
stellnng der Inversionen miissen wir deshalb 
annehmen, dab es Bastarde zwischen Rassen 
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sind, die sich durch diese Inversionen unter- 
scheiden. 

Diese starke strukturelle Differenzierung yon 
Art- und Rassegenomen besteht nun nicht nur 
ffir Paeonia. RIBBANDS (1937) wies ffir den 
alten Gartenbastard Lilium • testaceum (L. 
candidum X chalcedonicum) bis zu 5 Inversionen 
im Haploidsatz yon 12 Chromosomen nach. 
Auch in diesem Falle wurde die Paarung teil- 
weise unterdrtickt, so dab manchmal  viele Uni- 
valente in einer Zelle vorkamen. Die gleiche 
Feststellung gilt f/ir den Bastard Lilium ,,Mar- 
han"  (L. martagon album X Hamonii), er ist yon 
RICHARDSON (1936) ausfiihrlich bearbeitet  wor- 
den. Die beste Ubersicht haben wir bisher fiir 
Tul@a. Ut'COTT (1937) hat eine Anzahl di-, tri- 
und tetraploider Arten und Sorten yon Tulipa 
untersucht und dabei grundlegend wichtige An- 
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Chromosomen ausgetauscht werden. Da aber 
die Konjugation immer nur zwischen homologen 
Teilstticken erfolgt, entstehen in solchen F/illen 
im Pachytaen Kreuzfiguren wie in Abb. 5 a, wo 
die Homologieverh/iltnisse durch Schraffuren 
und Buchstaben angedeutet sind. Wesentlich 
ist nun das Schicksal solcher Figuren in Meta- 
und Anaphase der I. Reifeteilung. Kommt  es zu 
einer Anordnung wie in Abb. 5 b (die Pfeile 
deuten die Zugrichtung der Spindelfaser an), so 
gelangt zum einen Pol die Gruppe BAAD, zum 
anderen die Gruppe BCCD. In den Gonen, die 
sich aus diesen Gruppen entwickeln werden, 
fehlen aber Teile: einmal C, das andere 3/[al A. 
Diese Teilstticke werden lebenswichtige Gene 
enthalten, deren Fehlen ein Absterben der be- 
treffenden Gonen zur Folge haben wird; die An- 
ordnung der Abb. 5b bedingt also Gonenleta- 

AID 

lit~t. Anders dagegen die Anordnung 
der Abb. 5c. Hier  gelangen zu den 
Polen immer vollst/indige Gruppen 
ABCD, die volle Lebensf~ihigkeit der 
Gonen gew/ihrleisten. Der Zufall ent-  
scheidet nun dariiber, welche Anord- 
hung solche Translokationsfigur ein- 
nimmt,  die Wahrscheinlichkeiten iiir 
die eine oder die andere sind gleich, 
n/imlich I : I. Die Folge davon ist, 

a b e 

Abb. 5. Schematische Darstellung der Chromosomenpaarung in einem Transiokations- 
heterozygoten. ErMfirung im Text.  In  Anlehnung an DARIJINGTO~. 

schauungen entwickelt, die aber hier im ein- 
zelnen nicht besprochen werden sollen. Es sei 
nur erw~ihnt, dab es auf Grund eingehender 
statistischer Erhebungen fiber Br/ickenh/iufig- 
keit in den beiden Reifeteilungen und Chiasma- 
frequenz m6glich ist, den Grad der strukturellen 
Differenzierung rein rechnerisch festzulegen und 
zu symbolisieren. Das wird zwar in erster Linie 
fiir phylogenetische Arbeiten mal3gebend sein, 
hat ftir den Zfichter aber nicht weniger grol3en 
Wert, da er ja sozusagen ,,aktive Phylogenie" 
betreibt. 

Inversionen sind jedoch nicht die einzige 
MSglichkeit struktureller Differenzierung. Eben- 
so wichtig sind Translokationen, die am besten 
bei Oenothera und beim Mais analysiert sind. 
Unter  den Zierpflanzen ist in dieser Hinsicht 
bisher nur Campanula persici/olia eingehend 
untersucht (GAIRDNER and DARLINGTON 1931 , 
DAI<I, INGTON and GAIRDNER I937). Doch wollen 
wir uns zuerst wieder das Wesen einer Trans- 
lokation am Schema erl/iutern. 

Bei Translokationen handelt es sich ebenfalls 
uln ~imderungen der Genanordnung, nur dab 
hier ganze Stticke zwischen nichthomologen 

dab solche Translokationsheterozy- 
goten zu 5o To steril sind, weil j a in 
der H/ilfte aller F~ille eine letale 

Anordnung der kritischen Figur erfolgt. 
Bei Campanula persici/olia (2 n ~ 16) wurden 

durch die Untersuchungen yon DARLINGTON and 
GAIRDNER auch solche Ringbildungen aufge- 
deckt. Es handelte sich um Bastarde yon natfir- 
lichen Lokalrassen und Gartenformen. Dabei 
kamen nicht nur Ringe yon 4 Chromosomen, 
sondern, je nach den zur Kombinat ion heran- 
gezogenen Sippen, auch solche yon 6, IO und 
12 Chromosomen zum Vorschein (Abb. 6). Das 
zeigt uns also, dab in der Natur  wie in der Kul tur  
die Sippenbildung bei dieser Pflanze yon Trans- 
lokationen begleitet ist. Besonders wichtig ist 
dabei, dab dutch die strenge Beibehaltung der 
einzelnen ,,Komplexe" - -  alle Fehlkombinatio- 
nen sind ja letal - -  eine wirksame Sterilit/its- 
barriere zwischen den einzelnen Sippen aufge- 
richtet ist, die nattirlich zu Isolation und mithin 
zu eigenst/indiger Weiterentwicklung ftihrt. 
Ztichterisch w/ire also bei C. persici/olie nur dann 
etwas zu erreichen, wenn die Sippen nicht durch 
Translokationen unterschieden sind, da ja bei 
Translokationsunterschieden, je nach dem Urn- 
fang der Translokation, die Selektion durch die 
allein lebensf/ihige Anordnung zu v611iger Star t -  
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heir der Sippen ffihrt. Es sei bemerkt, dab auch 
in der tetraploiden (4x = 32) C. persici/olia 
,,Telham Beauty"  Translokationsfiguren ge- 
funden wurden. 

Andere Beispiele fiir Translokationshetero- 
zygotie hat man bei Tradescantia-Arten ge- 
funden. Unter den Zierpflanzen nimmt in dieser 
Hinsicht die nahe verwandte Rhoeo discolor die 
erste Stelle ein. Hier sind n~imlich alle 12 Chro- 
mosomen zu einer Zw61ferfigur als Ring oder 
Kette  geschlossen, wobei natfirlich ein Zerfallen 
in kleinere Komplexe m6glich ist und oft genug 
vorkommt. 

Ganz kompliziert wird die Saehe aber erst, 
wenn zwei Genome durch Translokationen und 
gMchzeitige Inversionen unterschieden sind. 
Fiir C. persici/olia ist das durch die letzten 
Untersuchungen y o n  DARLINGTON and GAII~D- 
NER (1937) sichergestellt. Ffir Paeonia Smouthii 
gilt das gleiche; wir wollen aber hier als Beleg 
nur die Abb. 7 anfiihren, die uns ein Transloka- 
tionstrivalent mit einer Inversion zeigt. 

S c h h l 3 b e m e r k u n g e n .  

Nach diesem kurzen Streifzug durch die Cyto- 
genetik yon Zierpflanzen, der uns alle wesent- 
lichen Probleme vorgefiihrt hat, sind noch einige 
allgemeine Er6rterungen n6tig. Zun/ichst wird 
man fragen, weshalb nur so wenig erw~ihnt 
wurde. Das ist einmal eine Frage der zweck- 
m~13igen Auswahl, die aber andererseits aus ver- 
schiedenen Gr/inden nicht zu grog ist. Wir 
diirfen doch nicht vergessen, dab die theoretische 
Forschung sich ffir ihre jeweiligen Fragestel- 
lungen die Objekte nach ihrer Eignung aussucht. 
Die Vorteile, die hierffir maBgebend sind, wie 
niedrige Chromosomenzahl, groBe Chromosomen, 
technisehe Handlichkeit usw., sind zwar bei 
vielen Zierpflanzen gegeben, ihnen stehen aber 
oft genau so viele Nachteile gegentiber, wie z. B. 
die lange Zeit, die zum Heranziehen einer Gene- 
ration ben6tigt wird. 

Fiir die ziichterische Auswertung ist aber vor 
allem ein Umstand erschwerend, dab n/imlich 
fast alle einschl~igigen Untersuchungen zu ein- 
seitig auf die reine Cytologie ausgerichtet sind. 
Es fehlt  fast v611ig die Richtung, die phylogene- 
tische Fragestellungen zum Leitmotiv ihrer 
Untersuchungen macht. Gewil3, man kann mit 
einiger Miihe sehr viele wertvolle Anhaltspunkte 
ffir Fragen der Phylogenie aus fast jeder cyto- 
logischen Arbeit herauslesen. Wenn aber der 
bisherige Zustand fortdauert, dab Systematik 
und Genetik als Hauptrichtungen phylogene- 
fischer Forschung ohne allzuviel Rficksicht auf- 
einander jeder ffir sich arbeiten, dann kann der 

Ziichter lange auf ffir ihn brauchbare Ergebnisse 
warren. 

Andererseits kann dem Ziichter nicht der 
Vorwurf erspart bleiben, dab  er selbst zu wenig 
Interesse ftir Fragen der Cytogenetik und Phy- 
logenie bekundet. In so vielen FNlen sind ja 
mit nicht mehr als fibtichen Mfihen so sch6ne 
Erfolge erzielt worden, warum da noch ,,theore- 
tischen Ballast"? Gewig, der Fall Delphinium 

a b o d 

Abb. 6. Campanula persici/o~ia. Translokafionsfiguren in Y/etaphase I 
der Pollenmutterzellen. a) Viererring, b) Sechserring, c) Zehllerring, 

d) Zw61ferkette. Nach GAIRDNER & DARI, INGTON (193I) und 
DARLINGTON & GAIRDNER (I937). 

best~tigt diese Auffassung auf das beste. Nicht 
gar zu selten h6rt man aber auch yon Fehl- 
schl/igen, die sich recht peinlich auswirken 
k6nnen. Sicher w/ire mancher Versuch als aus- 
sichtslos unterblieben, wenn man sich r ech t -  
zeitig fiber die Voraussetzungen klar geworden 
w~ire, und da ist die Cytogenetik d t  die einzige 
Auskunftsm6glichkeit. In manchem Falle wird 
aber auch die Flinte zu friih ins Korn geworfen, 
wo eine rasch durchfiihrbare 
cytogenetische Tastanalyse E 
vielleieht noch einen Ausweg 
gefunden hStte. 

a b 

Abb. 7. Paeonia Smouthii. a) Translokationstrivalent mi t  Inversion 
in Metaphase I. Original, Mikrophoto, ca. 80o •  b) Konjugations- 

schema zu a, Zeichnung 340o •  

An die theoretische Forschung w/ire also die 
Forderung zu stellen, ihre Ziele etwas mehr auf 
die Phylogenie auszurichten. Das allein wfirde 
der Zfichtung schon viele brauchbare Ergebnisse 
zufiihren. Dem Zfichter mul3 etwas mehr Auf- 
merksamkeit fiir theoretische Fragen empfohlen 
werden. Sehr oft wird sich die M6glichkeit er- 
geben, dM3 der Zfichter anregend wirken kann, 
so dab oft fiir beide Teile ergebnisreiche 
und lohnende Arbeitsgemeinschaften entstehen 
k6nnten. 
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Der gegenw~irtige Stand der Domestikation des Wellensitt ichs 
und seine ziichterische Bedeutung.  

V o n  H .  8 r  

Der Vorgang der Haus t ie rwerdung desWellen- 
s i t t ichs ,  fiber welchen vor  einigen Jahren  in 
dieser Zeitschrift  (vgl. Jahrg .  1935 ) bereits eine 
( lbers icht  gegeben worden ist, schreitet  unauf-  
ha l t sam weiter und ha t  in der letzten Zeit wieder 

ibemerkenswerte For tschr i t te  gemacht ,  die ihren 
s ichtbaren Ausdruck im Auf tauchen einer ganzen 
Reihe neuer  Spielarten gefunden haben.  Nun 
k o m m t  einer genauen Verfolgung und Doku-  
m e n t i e r u n g  dieses Prozesses eine ganz besondere 
Bedeu tung  zu, s tehen wir doch bei der Einbiir-  
gerung des Wellensittichs einem Domest ikat ions-  
versuche allergr6Bten Ausmal3es gegen/iber, den 
wir, vielleieht zum allerersten Male, bis in alle 
E inze lhe i ten  genau zu verfolgen und mit  den yon 
der modernen  Genetik er6ffneten Einsichten zu 
beurteilen in der Lage sind. Was uns bisher 

~dieser Vorgang, der sich innerhalb eines Zeit- 

raumes von knapp  hunder t  Jahren  abgespielt 
hat ,  lehrt, ist so eindrucksvoll  und eindeutig, dab 
er fiber den engen Rahmen  der Zfichtung des 
Wellensittichs in Gefangenschaft  hinaus ganz 
allgemein fiir die Probleme der Domest ikat ion 
und der En ts tehung  neuer Haustierrassen ein 
allgemeineres Interesse beansprucht .  Es recht-  
fertigt sich deshalb, neuerdings eine Ubersicht  
fiber den Stand der Haust ierwerdung dieses 
kleinen australischen Papageis zu ver6ffent- 
lichen. 

Anschliel3end an die 1935 in dieser Zeitschrift  
gegebene Zusammenstel lung und Deutung  aller 
dazumal  bekannt  gewesener und zfichterisch 
bereits analysierbarer  Farbenspielar ten des 
Wellensittichs, auf welche hier ausdrfieklich 
hingewiesen sei, sei zun~ichst erwfihnt, dab die 
seitdem neu aufgetretenen Variet~iten sich ent-  


