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(Aus dem Institut ftir Vererbungs- and Ztichtungsforschung tier Universit~t Berlin.} 

Die Bedeutung der Polyploidie in der Cyclamenziichtung. 
Von H. Kappert.  

Nach den Untersuchungen yon GLASAU (1939) 
kommen in dein Formenkreis des Cyclamen per- 
sicum (MILL) Typen Init bemerkenswert hohen 
Chromosornenzahlen - -  bis etwa 13o in der 
Zygophase - -  vor. Wildpflanzen der in Pa- 
l~istina, Cilicien, auf Cypern und einigen griechi- 
sehen Inseln beheiinateten Art besitzen nach den 
Z~ihlungen yon GLASAU, ebenso wie nach frtihe- 
ren Bestiminungen yon HEITZ (I 926), nur 48 Chro- 
Inosoinen. Es liegt demnach nahe, bei der Ellt- 
wicklung der heutigen Zuchtforinen des Alpen- 
veilchens der Vervielfachung der Chromosomen- 
zahl eine groBe Bedeutung zuzuschreiben. Da 
Iremde Chromosomens/itze im Verlauf der Ziich- 
tung kaum in dasKulturcyclainen hineingebracht 
sein k6nnen, miissen die Formen mit erh6hten 
Chroinosomenzahlell zweifellos als Autopoly- 
ploide bezeichnet werden. 

Die in den Kreisen der Praxis gelegentlich ver- 
tretene Ansicht, dab das Cyclamen coum am 
Aufbau der heutigen Alpenveilchell beteiligt sei, 
l~gt sich bei den nach Zahl und Art auger- 
ordentlich verschiedenen Chromosomengarni- 
turen yon C. persicum End coum sicher nicht 
aufrecht erhalten. Zwar wird ill der Literatur 
ein angeblicher Bastard zwischen coum und per- 
sicum als CyclamenAtkinsii (MOORE) beschr~eben, 
es scheint jedoch dieser Bastard, wenn er wirk- 
lich aus einer gelungenen Kreuzung zwischell den 
gellanntell Arten eininal erhalten sein sollte, ohne 
Nachzucht geblieben zu sein (vgl. GLASAU l. C., 
S. 516/I7). Jedenfalls zeigell die Chroinosoinen- 
s/itze der heutigen Alpenveilchen keine Ele- 
mente, die aus der yon GLASAU abgebildeten 
Chromosomengarnitur des Cyclamen coum stain- 
men k6nnten. 

Aus dem Ergebnis, dab eine bereits 4 ~ Jahre 
alte Pflanze der Kultursippe C. persicum I. 
splendens ,,Salmoneuin" etwa 98 Chroinosoinen 
aufwies, w/ihrend ein Exemplar der bis heute 
ztichterisch noch bearbeiteten weigen Sorte 
,,K~itehen Stoldt" etwa 13o Chromosoinell be- 
sag, schlielgt GLASAU auf einen urs~tchlichen Zu- 
sammenhang zwischen dem Gigas-Typus, den 
die modernen Ziichtungell aufweisen, und eiller 
fortschreitend erzielten Chromosomenvermeh- 
rung. Eine solehe Chromosoinenvermehrung, die 
llach den angegebenen Zahlen zu aneuploiden 
Formen gefiihrt h~itte (Salmoneum = hyper~ 
tetraploid, K~itchen Stoldt = hypohexaploid), 
w/ire nun durchaus geeignet, die h~iufig disku- 

tierten M~ingel in der Cyclamenztichtung: unge- 
ntigende Gleichin/iBigkeit in F/irbung, Form und 
Haltullg der Blurnen, h~iufigeres Auftreten 
schw~ichlicher Individuen usw., zu erkl~iren. 
Ganz abgesehen yon den Untegelin~igigkeiten 
der Spaltung, die dei aneuploiden Chroinosomen- 
zahlen zu erwarten w~ren, geniigt aber schon 
eine norinale Autotetraploidie, uin auch die Zfich- 
tung auf Koinozygotie in eillein einfachell men- 
delnden Merkinal ganz augerordentlich zu 
erschweren. 

Die Ursache dieser Sehwierigkeiten liegt in den 
eigenartigen Spaltungen der Autopolyploiden, 
die eine Konstanzzfichtung in bezug auf doini- 
nierende Merkinale nach den iiblichen Selek- 
tionslnethoden fast unm6glich Inachen. Schon 
eine tetraploide Heterozygote, von deren 4 ho- 
Inologell Chromosomen 2 das dominierende, 2 das 
recessive Gen ftihren, bringt entsprechend dein 
Verh~iltnis ihrer Keimzellen yon I AA : 4 Aa : I aa 
in der Nachkoininenschaft ilur I recessiven 
Typus auf 36 Individuen ( ~  2,8%). IIn Falle 
der Hexaploidie, die bei ,,K~tchen Stoldt" nach 
den Zahlen GLASAUs vorliegen kSnnte, wtirde 
eine AAAaaa (Asag)-Heterozygote sogar llur eine 
recessive Form auf 400 Pflanzen bringen. Ein 
Teil der polyploiden Heterozygoten gibt aber 
iiberhaupt nur Typen Init dominierender Merk- 
malsauspr~igung, und die recessiven Forinen 
werden erst in der iibern~iehstell Generation 
abgespalten. Die nachfolgende ![lbersicht zeigt, 
wie die Zahl der scheinbar konstantell Hetero- 
zygoten Init h6heren Polyploidiestufen zunimmt. 
Bei tetraploiden Forinen gibt von den dreierlei 
Heterozygoten AAAa, AAaa, Aaaa nur der 
Typus mit 3 doininierenden, I recessiven AIM 
ausschlieSlich Nachkoininen mit dein dominie- 
renden MerkInal, bei hexaploiden sind es 2 Ge- 
notypen: Asa 1 und A4a 2 (A~a 1 ~ AAAAAa usw.), 
die scheinbar konstant sind. Bei oktoploiden 
wtirden drei verschiedelle Heterozygoten fiber- 
haupt keine recessivell Nachkoininen geben, eine 
weitere liege einen einzigen rein recessiven Typus 
auf 4900 Individuen ( ~  0,02 %), eine ftinfte eine 
recessive Form auf 196 (o,51%) erwarten (vgl. 
Ubersicht). Auch die sorgf~iltigste und grog- 
ziigigste individuelle Nachkominenschaftsprti- 
lung vermag in solchen F/illen llicht Inehr die 
Heterozygoten yon den Homozygoten zu trennen. 

Entspreehend gesteigerte Sehwierigkeiten er- 
geben sich aus tier Abh~ingigkeit eines Merkmals 
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l~bersicht I. U b e r  die G a m e t e n k l a s s e n  und  S p a l t u n g s v e r h / i l t n i s s e  v e r s c h i e d e n e r  
p o l y p l o i d e r  H e t e r o z y g o t e n .  

Genotypen 

tetraploide 
Aaal 
Aea2 
A~aa 

Oametenklassen 
A, [ Aa I A2 I A1 lax* 

I 1 

1 4 i 
. . . . . . .  I I 

As 
Spaltungsverh~iltnisse 

- -  I 2 1 

-- I 8 18 
. . . . . . . . . .  I 

1 A 1  a x  

% 

Recessi~ 

0 

2 , 8  

2 5 , 0  

hexaploide 
Asal 
A4a.~ 
A8% 
A2a4 
Alas 

- -  1 

- -  1 

- -  I 

-- I 

-- 1 

I -- I 

I -- -- 

I . . . . . .  

2 I m 

6 11 6 
18 99 164 
- -  i 6 

1 

99 18 I 
1I 6 1 

I 2 I 

o 

o 

o , 3  

4,0 
2 5 , o  

oktoploide 
A T a l  
Asa~ 
Asa3 
A 4 a ~  
A3a5 
A~as 
Ala: 

I 

I 

1 - -  8 
m 3 

I 

1 6  

6 
8 
I 

- -  I 

9 
I 

I I 

I 

2 I ii4%88 
48 82 
12 48 . 74 
32 328 
- -  I I2 

1181I  181o 
I 

329 
48 
82 

I 

32 
1 2  

48 
2 

- -  O 

o 

o 

I 0 , 0 2  

I 0 ,  5 

4' 6 
2 5 , 0  

* Der Index 1--  4 gibt die Zahl der dominierenden Gene an, A 1 bedeutet also im Falle der Tetra- 
ploidie eine Aa-Gamete bzw. eille Aaaa-Zygote, bei Oktoploidie entsprechend eine Aaaa-Gamete bzw. 
eine Aaaaaaaa-Zygote. ax bedeutet eine Gamete oder Zygote mit ausschliel31ich recessiven Genen. 

von mehreren Faktoren. W~iren z. B. ffir das 
Zustandekommen eines best immten Farbtones 
ein Anthozyanfaktor  A und ein Aufhellungs- 
faktor  H erforderlich, so wiirde aus einem tetra- 
ploiden Bastard AAaaHHhh  der erwfinschte 
neue Farbtypus  nur einmal unter 1296 Nach- 
kommen homozygotisch auftreten, bei Okto- 
ploidie der Zuchtsorten sogar nur einmal unter 
24 olo ooo! Erschwerend kommt  nun noch hinzu, 
dab die Cyclamen Fremdbest~iuber sind und auI 
erzwungene Selbstbest~iubung mit  meist starker 
Inzuchtdepression 1 reagieren. Wenn nun unter 
diesen Umst~inden die Wirkung der Individual- 
auslese in der Praxis der Cyclamen-Ziichtung 
gelegentlich skeptisch beurteilt wird, so ist das 
nur verstiindlich, und es bleibt nichts iibrig, als 
zu versuchen, auf anderen als den /iblichen 
Wegen eine den Anbauer befriedigende Sorten- 
konstanz zu erreichen. 

Eine solche M6glichkeit liegt beim Cyclamen 
in der Ausnutzung der F~ihigkeit alter Formen, 
der kultivierten wie der wilden, mit  Hilfe ihrer 
Knollen viele Jahre zu iiberdauern. Der Ziichter 
wird damit  in den Stand gesetzt, den Zuchtwert 
der zur Samengewinnung aufgestellten Elite- 
pflanzen zu erproben und kfinftig nut  yon solchen 
Individuen Samen zu erzeugen, die in bezug auf 
die Einheitlichkeit der Sortenmerkmale ein be- 
friedigenderes Ergebnis brachten. So lange die 

1 In unseren Versuchen zeichneten sich die 
Inzuchtnachkommenschaften vor allem dutch eine 
auff~llige Empfindliehkeit gegen Thrips-Befall aus. 

Nachkommen der Eliten nicht wieder zur Samen- 
gewinnung verwandt werden, ist es ja belanglos, 
ob die Ausgangspflanze wirklich oder nur schein- 
bar homozygotisch war. Wichtig ist nur, dab 
ihre unmittelbare Nachkommenschaft  nicht 
nachweisbar spMtet. In  einem Pflanzenbestande, 
der aus hexaploiden A~% Heterozygoten erhalten 
wurde, sollten 118 unter 4oo - -  Mimlich I A, 
+ 18 Asa 1 + 99 A4a2 - -  also mehr als 2/3 der 
Individuen, in ihrer Nachkommenschaft  iiber- 
haupt  keine recessiven Formen abspalten, Diese 
wfirden erst in der n~ichsten oder fibern~chsten 
Generation wieder in die Erscheinung treten. 
Es wfire also notwendig, die dem Zuchtziel ent- 
sprechenden Ph~inotypen der zur Verfiigung ste- 
henden Population, die alle Genotypen yon A 6 
bis a 6 enthalten kann, zu selbsten und einzel- 
pflanzenweise a u f  ihre Spaltung zu prfifen. 
Nachkommenschaften ohne die erwtinschten 
recessiven Typen s tammen von Pflanzen, deren 
Knollen ftir die weitere Erhaltung und die fort- 
dauernde Verwendung als Zuchtpflanzen in 
Frage kommen. Erscheinungen des Dominanz- 
wechsels, mit  dem bei hochpolyploiden Pflanzen 
gerechnet werden muB, k6nnten die Zfichtung 
auf dem angegebenen Wege kaum st6ren, es 
wfirde lediglich die relative Zahl der zur Weiter- 
zucht brauchbaren Knollen verringert werden. 
Bei einer Auspr~igung des recessiven Merkmals 
bereits bei A2a 4 Genotypen, wfiren yon den zu 
prtifenden Individuen einer hexaploiden Spal- 
tungspopulation I A 6 + i8 Asa I = etwa IO%, 
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die auch unter diesen Umst/inden keine Ab- 
weicher bringen wiirden. Nimmt man die 
99 A~a2-Heter~ die nur einen A2a 4- 
Genotypus auf z5 abspalten, hinzu, so kann mit 
nahezu 3o% zur Zucht brauchbarer Knolten 
gerechnet werden. Es w~re also zweifellos 
m6glich, auch bei h6heren Polyploidiestufen, 
selbst bei Vorkommen von Aneuploidie, in bezug 
auf die Konstanzzfichtung bei den Kultur- 
Cyclamen noch erhebliche lVortschritte zu er- 
reichen, wenn sich die Ziichter zur Weiterarbeit 
mit gepr/iften, mehrj~ihrigen Knollen entschlie- 
Ben kSnnten. Allerdings miil3te eine gewisse 
Verteuerung der z/ichterischen Arbeit in Kauf 
genommen werden, denn die fiir die 1Knollen- 
beurteilung notwendigen Selbstungsnaehkom- 
menschaften, die in ausreichendem MaBe heran- 
gezogen werden miil3ten, geben kein vollwertiges 
Pflanzenmaterial und bedeuten zweifellos eine 
gewisse finanzielle Einbuge. Die Notwendigkeit, 
die als gut befundenen alten Knollen fortlaufend 
durch jiingere zu ersetzen, zwingt fiberdies zu 
einer dauerndenWiederholung der, ,Zuchtknollen- 
Auslese" auf Grund yon Selbstungsnachkommen- 
schaften. Mit der Einleitung eines Demonstra- 
tionsversuehes der Z~chtung auf dem angege- 
benen Wege wnrde daher auch unverziiglieh die 
Frage aufgeworfen, ob nicht ein anderer Weg zu 
sichereren Erfolgen in der Zfichtung unserer 
Alpenveilchen f~hren k6nnte. Gedacht war vor 
allem an ein Herabregulieren der hochpolyploi- 
den Chromosomenzahlen auf eine niedrigere, 
m6glichst die diploide Stufe, die ein Weiter- 
arbeiten mit den iiblichen Zfichtungsmethoden 
erfolgreich machen miiBte. Zuvor schien es aber 
notwendig, festzustellen, ob die yon GLASAU 
vermuteten Zusammenh~inge zwischen den ,,Gi- 
gas"-Charakteren unserer heutigen Cyclamen- 
zfichtungen und einer h6heren Polyploidiestufe 
zu Recht bestanden. Zu diesem Zweck wurde 
yon Ende Januar z94o bis z94z w~hrend der 
B1/itezeiten der Cyclamen eine Anzahl von Tyl~en 
und Sorten aus eigener und fremder Kultur auf 
ihre Chromosomenzahl untersucht. 

Das Ausproben der cytologisehen Methodik 
und die tVeststellung der geeignetsten Stadien 
f~hrte Friiulein Dr. SzEBs dutch. Die zahlreichen 
Pr~parate fertigte Fr{iulein G. B~oEs]z an, die 
auch, zum Tell unter Mitwirkung vQn Fraulein 
Dr. SIEBS, mit gewohnter Sorgfalt die vielen 
Z/ihlungen durchfiihrte. Auch die photogra- 
phischen und mikrophotographischenAufnahmen 
stammen yon Fr/iulein B~o~sE. 

Als Untersuchungsmethode kam bei der Not- 
wendigkeit, eine gr613ere Anzahl vQn Formen 
und Pflanzen in verh~tltnism~iBig kurzer Zeit zu 

bearbeiten, naturgem~iB nur die schon yon 
H]?ITZ angewandte IKarmin-Essigs~ure-Schnell- 
methode in Frage. Bei der Untersuchung vQn 
Mitosen vegetativer Organe hatte HEITz selbst 
sehr m~genaue Ergebnisse erzielt, was GLASaU 
auf die Untertegenheit der Schnellmethoden 
gegeniiber der Paraffinmethode schiebt. Dem 
ist abet entgegenzuhalten, dab zwar die t(armin- 
Essigs~ure-Methode ein gr6Beres ,,Fingerspitzen- 
gefiihl" und ein besseres Vertrautsein mit den 
Cytologischen Vorg~ingen voraussetzt, in geiibter 
Hand abet an Genauigkeit eher bessere denn 
schleehtere Ergebnisse liefert, als die Paraffin- 
methode. Fixiert wurden w~hrend der ganzen 
Bliihperiode vom Herbst his Februar kleine 
KnQspen in einem Stadium, in dem zwischen 
den Kelchbl~ttern die noch farblose Spitze der 
Bliitenkrone eben sichtbar wurde. Als Fixie- 
rungsmittel diente die Alkohol-Eisessig-Nischnng 
yon Carnoy (2 Teite Alk. abs. -~ z Tell Eisessig). 
Die Objekte verblieben mindestens einen Tag, 
mitunter aber auch f/ir Wochen, in der lVixie, 
rungsfl/issigkeit, um dann ffir mindestens o~ Tage, 
meist l~nger, in Eisenkarmin iibertragen zu 
werden (vgl. LORBEZR Z934). Zur Unter- 
suchung wurden dann die Antheren in Kar- 
minessigs~ure gekocht und sehr stark gepreBt, 
Als gfinstigste Stadien ffir die Z~hlung er- 
wiesen sich die Diakinese und die Anaphase 
der I. meiotischen Teilung. Von mitotischen 
Teilungen gaben die allerdings nur einmal an- 
getroffenen pr~meiotischen Teilungen der Pollen- 
mutterzellen gut auswertbare Bilder. Auch in 
diesen relativ giinstigen Stadien waren abet 
nicht immer eindeutige Resultate zu gewinnen. 
Die sehr geringe Gr613e der Chromosomen, z.B. 
in der Diakinese kaum x/~, maclate die Unter- 
scheidung yon Ausf~l!ungen und dergleichen 
mitunter schon schwierig. Hinzu kam, dab die 
Bindungen in der Diakinese sich als sehr labil 
zeigten, so dab nicht immer mit Sicherheit zu 
entscheiden war, ob es sich bei einer zu z~ihlenden 
Einheit um ein Bivalent mit sehr eng verbun- 
denen Partnern oder um ein Univalent handelte. 
Auf aneuploide Zahlen aus einzelnen Zellen 
wurde daher kein Weft gelegt, wenn auBerdem 
euploide Zellen nachzuweisen waren. 

Von den in der nachfolgenden Zusammenstet- 
lung angegebenen Soften wurden zuerst Ver- 
treter der Sorte ,,Leuchtfeuer" und versehiedener 
kleinblumiger ,,Duft-Cyclamen" untersucht. Die 
ersten waren als Vertreter einer neueren, his 
heute yon namhaften Ziichtern bearbeiteten 
Sippe ausgew~ihlt worden, die letzten, well sie 
in bezug auf ihre Bliitengr6ge und ihren Habitus 
nicht als Gigas-Formen angesprochen werden 
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konnten 1 und in Parallele zu dem yon GLASAtr 
studierten ,,Salmoneum" eine geringere Poly- 
ploidiestufe vermuten liegen. Das Resultat der 
Untersuchung entsprach aber nicht den Erwar- 
tungen: sowohl die Duft-Cyclamen wie die 
Lenchtfeuerpflanzen besaBen beide eine Chro- 
mosomenzahl yon 2 n - -  96. Nun geh6rt aller- 
dings auch Leuchtfeuer noch keineswegs, was die 
Bltite anlangt, zu den Riesenformen, 
und so gait die n~ichste Unter- 
suchung einigen besonders grog- 
blumigen Typen aus der Klasse der 
reinweiBen. Entsprach aber das 
Ergebnis im Fall des Leuchtfeuer "~ 
im Vergleich zu den Duff-Cyclamen 
nicht der Erwartung, so brachten . . 
die Z~ihlungen bei den reinweiBen ** 
aus den Zuchten von Dippe, Dlabka, 2 
Schneider nnd yon einer auger- 
deutschen Herkunft geradezu eine "" $ 
i3berraschung~ Alle untersuchten 
reinweil3en Formen hatten nur halb 
soviel Chromosomen wie die erst- 
genannten, n~imlich n - -  24, 2 n --- 48 
(ira folgenden mit 24/48 bezeichnet), 
obwohl sie sie in bezug auf die 
Bltitengr613e welt iibertrafen. Die 
Zahl der Chromosomen bei den 
grof3blumigen, reinweil3en Ziichtun- 
gen entspricht also den von HEITZ 
und GLASAU Ifir das wilde Cyclamen 
persicum gemachten Angaben, die 
auch ftir das hiesige Wildpflanzen- 
material best~itigt werden konnten. 
Damit geh6ren also sowohl die For- 
men mit den allerkleinsten als auch 
die mit den gr613ten Blumen der 
Klasse der diploiden 2 Cyclamen an. 
Ein anderes sehr kleinblumiges 
Cyclamen aus dem Botanischen 
Garten Kiel, das wegen der Bliiten- 
gr6Be und dem ganzen Habitus Zu- 
n~chst als Wildbastard angesehen 

1 Bei den genannten Duftcyclamen handelt es 
sich um Vertreter der fri~heren Zfichtungen yon 
PREGXTTEla, die neuerdings herausgebrachten 
Pregetter-Cydamen gehbren zu den groI3blumigen 
Typen. 

2 Da nach den Z~ihhngen yon HEITZ wie Yon 
OLASAU (1. c.) in der Ga• Cyclamen aneh klei- 
nere Zahlen als 24/48 Chromosomen vorkommen, 
w~ire es m6glich, dab die gefundene Zahl 24/48 
bereits dutch Addition zweier Genome entstanden 
w~ire, so dab die Gruppe der diploiden eigentlich 
als amphidiploid zu bezeichnen wXre. Da aus der 
Amphidiploidie der I(onstanzziichtung abet keine 
Schwierigkeiten erwachsen, kann diese Frage 
hier unberficksichtigt bleiben. 

worden war, mul3te daffir wieder mit 48 bzw. 96 
(n bzw. 2 n) Chromosomen in die Gruppe der 
Tetraploiden eingereiht werden (vgl. Abb. 2). 
Unter diesen Umstiinden war natfirlich die an- 
gegebene hohe ChromosomenzahI ftir das rein- 
weige ,,K~itchen Stoldt" yon besonderem Inter- 
esse und es wurde daher auch diese Sorte, yon 
der der Zfichter uns einige Pflanzen zur Ver- 

\ 

b 

Abb. i .  Diakinese (a) und Anaphase (b) yon Kultursorten mit  48 bzw. 
96 Chromosomen. ca. 7oo •  

ftigung stellte, in die Untersuchung einbezogen. 
Bei dem ersten untersuchten Exemplar, dem 
sogleich Iiach der Ankunft Nnospen enenommen 
waren, sehien es tats~chlich, als wenn die Chro- 
mosomenzahl h6her als 48/96 sei. Die Zahl war 
nach einigen Diakinesezellen auf n--~ etwa 7o 
gesch~itzt worden. Die Prfiparate waren aber, 
wohl eine Folge des langen Transportes w~ihrend 
der Frostperiode des Dezember, ausgesprochen 
schlecht. Eine einige Wochen sp~iter untersuchte 
weitere Originalpflanze lieB sich ganz einwandfrei 
als tetraploid mit n = 48 nachweisen. Dieselbe 
Zahl wurde auch aus Pflanzen einer Nachzucht 
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der Sorte , ,Kitchen Stoldt" erhalten. Leider 
brachte die erste Pflanze keine weiteren Knos- 
pen, so dab nur eine Kontrolle durch Auszih- 
lungen yon Mitosen aus der Wurzetspitze m6g- 
lich war. Auch hier wurden keine genauen Zahlen 

lich hexaploide Abweicher. Als typisc], kann 
aber eine Chromosomenzahl yon 2 n = 9 6 auch 
f/ir , ,Kitchen Stoldt" nicht angesehen werden. 
AuBer dem reinweigen ,,K~itchen Stoldt" geh6rt 
auch noch das weil3e , ,Rokoko" in die Gruppe 

b c 

d e f 

Abb. 2. Bltiten diploider (oben) und tetraploider Cyclamen (unten). a) C. pe~sic~im Wildsippe, b} Kultursippe ,,WeiBe Dame" ,  c) C. parw- 
/loru~, d} Leuchtfeuer,  e) , ,N~tchen S to ld t " ,  reinweiB, f) alte Kulturs ippe , ,Kiel" ,  weiB mit  Auge. (ca. x[z nat .  Gr.) 

erhalten, die Bilder bewiesen abet doch ein- 
deutig, dal3 die tetraploide Zahl 2 ~ > 9 6 sicher 
nicht ~berschritten wurde. GLASAU ist bei seiner 
Zfihlung also entweder auf einen h/Sher polyploi- 
den Sektor der Wurzel gestogen, wie sie in 
Wurzeln anderer Pflanzen j a hiufiger beobachtet  
worden sind, oder es gibt in dieser Sorte gelegent- 

der tetraploiden Sorten und es scheint mir wenig 
wahrscheinlich, dab sortentypisch l~6here als 
tetraploide Chromosomenzahlen bei unseren 
IKulturcyclamen vorkommen. Wihrend also 
unter den weigbltihenden Kultursorten ebenso 
diploide wie tetraploide Sippen vorkommen, 
schien es zunichst,  als ob die farbigen Cyclamen 



~3. Jahrg. 5. Heft Die Bedeutung der Polyploidie in der Cyclamenzfichtung. 111 

{Jbersicht 2. D i e  C h r o m o s o m e n z a h l e n  y o n  v e r s c h i e d e n e n  K u l t u r s i p p e n  u n d  W i l d h e r -  
k f i n f t e n  des  C y c l a m e n  p e r s i c u m .  

Sippe 

C. persicum wild . . . . .  
C. persicum wild . . . . .  
,,Weige Dame" . . . . . .  
, ,reinweilY' . . . . . . . .  
,,reinweil3" . . . . . . . .  
, ,Kgtchen S to ld t " .  . . . .  
, ,Kgtchen S to ld t " .  . . . .  
, ,Rokoko" weiB . . . . . .  
, ,Leuchtfeuer" . . . . . .  
, ,Leuehffeuer" . . . . . .  
, ,du-rot" (kleinbl.Abweicher) 
,,Pregetter" l a c h s d u n k e l . .  
, ,Pregetter" (tachsdunkel 

• Leuchtfeuer) . . . . 
,,Rokoko" rot . . . . . . 
, ,Kiel" weiB mi t  Auge 

(Primitivform) . . . . .  
Pr imit ivform aus 

,,Pregetter" . . . - . . . .  
, ,Fenstercyclamen" . . . .  
C. persicum parviflorum 
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Diakinese u. Anaphase I 
Diakinese u. Anaphase I 
Diakinese 
Diakinese 
Diakinese 
Diakinese 
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Orig, Schneider 
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Eigenbau 

Nachbau v.engl. Zfichtung 

Orig. Reichardt  

Diakinese 
Anaphase I 

Anaphase I. u.WurzelmKose 
Anaphase I u. Metaphase I 

und. I I  
prXmeiotische Metaptlase 

Anaphase I 

Chromosomen- 

2 / 4  

24 etwa 48 
24 
24 
24 
24 
48 
48 

etwa 4 8] 
4 8 

,etwa 4 8 

etwa 48 
48 

etwa 48 etwa 96 

24 
48 

24 

alle t e t r ap lo id  seien. SchlieBlich wurde  abe r  
doch eine lachsfarbig  blf ihende Pflanze aus e iner  
englischen Ziichtung,  die uns v o n d e r  Versuchs-  
und For schungsans t a l t  fiir Ga r t enbau  in D a h l e m  
durch  Her rn  ,-~AATSCH l iebenswiirdigerweise zur  
Verft igung geste l l t  war,  mi t  24/48 Chromosomen 
gefnnden.  Auch  die von REIcHARDT-Mariendorf 
un te r  tier Bezeichnung C. persicum parvi/lorum 
a l s , , F e n s t e r " - C y c l a m e n  auf den Mark t  gebrachte  
Sorte  , ,Neu-Rosa"  erwies sich als diploid.  

Mit  dean Nachweis  d ip lo ider  Fo rmen  n n t e r  
unseren Ku l tu r cyc l amen  ist  nun die M6glichkei t  
gegeben,  wenigstens einen Teil  der  b isher  in 
t e t r ap lo iden  Sippen vorhandenen  F a r b s o r t e n  
d ip lo id  zu erhaKen.  D a  auch der  im al lgemeinen 
bevorzugte  ,,riesenblumige" Typus  in Dippes  
Zi ichtung ,,WeiBe D a m e "  berei ts  d ip loid  vor-  
handen  ist ,  kann  e rwar te t  werden,  dab  auch die 
farbigen dip lo iden Cyclamen sich unschwer  auf 
die gewiinschte  GroBblumigkei t  br ingen lassen. 
N6tigenfal ls  best~inde durchaus  die M6glichkeit ,  
m i t  HiKe einer  der  Methoden der  kfinst l ichen 
Chromosomenverdoppe lung  auch i rgendwelche,  
nur  durch  die Polyplo id ie  bed ingte  Charak te re  
der  neuen Sor te  nach erre ichter  Kons tanz  der  
Merkmale  wiederzugeben.  Es is t  aber  dami t  zu 
rechnen,  dab  in der  Mehrzahl  tier F/ille ohne 
nachtr~igliche Chromosomenverdoppe lung  aus- 
gekommen  werden kann.  In  bezug auf die Gr6Be 
und  F o r m  der  B lumen  oder  der  t31/itter un te r -  
scheiden sich die d ip lo iden  reinweiBen Sor ten  
n ich t  charak te r i s t i sch  yon den t e t r ap lo iden  

Sorten,  nur  die B la t t -  und Blfi tenst iele scheinen 
bei  den groBblumigen t e t rap lo iden  Sorten,  wie 
, ,K~tchen S to ld t "  u n d , , R o k o k o " ,  d icker  zu sein. 
Irgendwelche wertvollen Besonderheiten weisen 
aber die tetraploiden Kulturcyclamen gegenr 
den diploiden nicht au[. Auch die sonst  ffir 
Po lyp lo ide  so charakter i s t i sche  Zunahme der  
re la t iven  Brei te  yon Bl~ t t e rn  und Pe ta len  kann  
beim Cyclamen offenbar  auch als Folge  e iner  
spezifischen Genwirkung bei  d iploiden T y p e n  
vorkommen .  Hins icht l ich  der  Einzelzel len 
scheint  al lerdings auch be im Cyclamen die Ver- 
mehrung  der  Chromosomenzahl  eine Ste igerung 
der  Gr6Be zu bedingen,  So zeigten die E p ide r -  
miszel len yon den Spi tzen  der  Pe ta len  yon  
Pf lanzen der  Sorte  ,,reinweil3" yon D l a b k a  eine 
Oberfl~tche yon 2875 #2, w/ihrend verg le ichbare  
Zellen yon ,,K~itchen S to ld t "  durchsehn i t t l i ch  
6325 #2 grol3e OberflS, che besaBen. In  gr6Berem 
Umfange  wurden  Zel l -Gr6Benbes t immungen an  
den Pol lenk6rnern  vorgenommen,  die durch- 
schni#lich ebenfal ls  deut l iche  Untersch iede  zwi- 
schen dip lo iden und  t e t rap lo iden  Sippen er-  
kennen liel3en. I m  einzelnen schwanken diese 
W e r t e  aber  s ippen-  und pflanzenweise erhebl ich  
und sind offenbar  auch Gen-bes t immt ,  so d a b  
die Pollengr6Be einer  Pf lanze allein n ich t  als 
zuverl~issiges K r i t e r i u m  der  Dipto-  und  Po ly -  
ploidie gel ten kann.  Die folgende {~Tbersicht 3 
enth/ i l t  die fiir eine gr6Bere Anzahl  von Sippen 
gefundenen Wer te  der  Pol lendurchmesser .  Die 
Maximalwer te  der  d ip lo iden  m i t  I4,8 # und  die  
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Minimalwerte der tetraploiden Sorten mit  I5, 5 # 
kommen einander sehr nahe und gestatten keine 
klare Abgrenzung der beiden Kategorien. Als 
Kri terium fiir Diploidie und Tetraploidie lassen 
sich also nur extrem kleine bzw. groBe Werte des 
Pollendurchmessers benutzen. Unregelm~iBig- 
keiten in der Pollengr613e sind zudem beim 
Cyclamen gar nicht selten, abnorm grol3e, sonst 
aber durchaus normal  aussehende Pollen kom- 

wfirden abet gro13ztigiges Arbeiten bzw. grofie 
Geduld erfordern. 

Ein anderer Weg, das bestehende Farben- 
sortiment diploid zu machen, wire  die Xreuzung 
der diploiden mit  tetraploiden Sippen, dutch die 
zunfichst triploide Bastarde mit  vermutlich 
hoher Sterilit~t entstehen wfitden. Da aber die 
Reduktionsteilung bei triploiden Pflanzen doch 
immer einen gewissen Prozentsatz funktions- 

l~bersicht 3. Po l I eng r6Ben  d i p l o i d e r  

A diploide Sippen /~ 

C. persicum wild (Dahlem) . . . . .  
C. persicum wild (Kew) . . . . .  . 
,,reinweig" yon Schneider . . . . . .  
,,reinweil3" yon Dlabka . . . . . . .  
,,weiBe Dame" yon Dippe . . . . .  
engt. , ,Lachs" .  . . . . . . . . . .  
C. persicum parviflorum (Neurosa yon 

Reichardt) . . . . . . . . . . .  

13,4 
lO,5--11,6 
I3,4--14,8 

1 1 , 6  

1 3 , 5  
I 4 , I  

12,3--13,o 

und t e t r a p l o i d e r  C y c l a m e n - S i p p e n .  

B tetraploide Sippen 

,,I(iel", w e i B  m i t  A u g e  . . . . . .  

,,Pregetter" l a c h s d u n k e l  . . . . . .  
,,Leuchtfeuer" y o n  S c h n e i d e r  . . . .  
, , R o k o k o " ,  w e i l 3  m i t  A u g e  . . . . .  

,,Rokoko", r o t  y o n  S c h n e i d e r  . . . 
, , R o k o k o " ,  l a c h s  y o n  S c h n e i d e r  . . 
, , R o k o k o " ,  w e l l 3  y o n  S c h n e i d e r . .  . 

, , K ~ t c h e n  S t o l d t "  y o n  S t o l d t  . . . .  
r o t  y o n  D l a b k a  . . . . . . . . .  

# 

17,4 
16,7 

15,7--16,6 
15,5 

16,5--18,9 
16,6 
15,7 

15,5--15,7 
17,3 

men sowohl bei diploiden wie bei tetraploiden 
Pfianzen vor 1. 

Es zeigt sich also bereits die Gr6Be der Einzel- 
zellen stark Gen-bedingt, so dab die Erwartung, 
dab die erwfinschten Dimensionen yon Bltiten 
und Bl~ittern auch im diploiden Zustand in allen 
m6glichen Farben erhalten werden k6nnen, 
damit  eine weitere Stiitze erhglt. Allerdings 
gibt es einstweilen nur sehr wenige farbige Cy- 
clamen mit  diploider Chromosomengarnitur, 
und die vorhandenen sind kleinblumig. Zweifel- 
los w~ire es abet  eine leichte Aufgabe, durch 
Kreuzungen mit  den riesenblumigen weiBen 
Sorten aueh grol3blumige Farbsorten zu sehaffen. 
Zweifelhaft bleibt jedoch, ob sich alle Farben, 
insbesondere die bisher nur in den tetraploiden 
Sorten angetroffenen leuchtend roten und die 
blaufreien Lachstane durch Kreuzung der vor- 
handenen diploiden Sippen untereinander er- 
halten lassen. Kreuzungen mit  dem wilden per- 
sicum wiirden gewil3 auch eine Bereicherung an 
diploiden Farbsorten bringen, die vielen uner- 
wiinschten Eigenschaften des wilden persicum: 
kleine, fast winzige Blumen im Verh~iltnis zu 
unseren grol3blumigen Rassen, Armblfitigkeit, 
geringere Bliihwilligkeit im ersten Jahr  usw. 

t /3ei A llium Schoenop~'asum konnte LEVAN 
(1936) die Entstehung derartig abnorm groSer 
1K6rner auf das Ausbleiben der zweiten Teilung 
zurficMtihren nnd vielleicht gehen anch beim Cy- 
clamen derartige, den Mittelwert stark beein- 
flussende I~ollen aus Dyadenzellen hervor und 
k6nnen vielleicMc ausnahmsweise zur Funktion 
kommen und zur Entstehung auch h6her poly- 
ploider Ausnahmepflanzen Anlal3 geben. 

ttichtiger Keimzellen entstehen l~fit, diirfen wir 
bei der Best~iubung diploider Mutterpflanzen 
mit  Pollen des triploiden Bastardes oder reziprok 
hin und wieder mit  dem Erfolg rechnen, dab 
diploide nnd hyperdiploide Nachkommen ent- 
stehen. Bei weiteren Kreuzungen der farbigen 
Nachkommen mit  dem reinweil3en, diploiden 
Elter wird sich auch ein aneuploider Chromo- 
somensatz schnell nach diploid hin ausbalan- 
cieren und uns neue, farbige, diploide Kultur- 
cyclamen bringen, deren Reinziichtung auf dem 
iiblichen Wege keinerlei Schwierigkeiten mit  
sich bringen kann. Die allm~ihliche Ausschei- 
dung/iberz~ihliger Chromosomen liel3e sich durch 
eine Behandlung der Pollen der tetraploiden 
Vatersorten, die chromosomale St6rungen zur 
Folge hat, zweifellos beschleunigen. 

Ein besonders aussichtsreicher Weg zur Eli- 
minierung eines Teiles der Chromos0men schon 
in der F 1 diirfte die Bestrahhmg des Pollens mit  
Radium oder R6ntgenstrahlen sein. Die unter 
der Einwirkung dieser Strahlen entstehenden 
chromosomalen Sch~digungen k6nnen bereits im 
Laufe der Entstehung des F1-Embryos zu einer 
teilweisen Ausscheidung yon Chromosomen fiih- 
ten, wie STRAUB (I939) an den Ergebnissen der Be- 
s t iubung mit bestrahlten Pollen beiGasteria zeigen 
konnte. Neben Translokationen, Fragmenten 
erhielt dieser Autor als Folgen der Pollenbe- 
handlung mit  W~rme, Altern oder R6ntgen- 
strahlen auch einfach oder mehrfach monosome 
Embryonen.  Der diploide Pollen tetraploider Cy- 
clamen-Sippen lieBe also dementsprechend schon 
einen hypotriploiden oder hyperdiploiden F 1- 
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Bastard erwarten. Die Erreichung des diploiden 
Eiidzustandes auf dem Wege der Riickkreuzung 
lieBe sich so vielleicht etwas schneller erreichen. 
Da zwischeii diploiden und tetraploiden Sorten 
Ansatz erzielt wird, dtirften bei genfigendem 
Umfang der Versuche aueh hinreichend ent- 
wicklungsI~ihige Bastardpflanzen erhalten wer- 
den, mit denen sich welter arbeiten l~iBt. 

Die Methode der Pollenbehandlung macht 
vielleicht auch die Erzeugung diploider Nach- 
kommen aus tetraploiden Mutterpflanzeii ohne 
Zuhilfenahme der Kreuzung mit diploiden 
Sippen m6glich. Wie bereits fiir die verschie- 
densten Pflanzen gezeigt werden konnte, l~13t 
die Best~ubung mit Pollen, der mit R6ntgen- 
strahlen behandelt wurde, aus diploiden Indi- 
viduen in einem gewissen Prozentsatz haploide 
Nachkommen entstehen (vgl. die Literatur- 
zusammenstellung voii IvaNov 1938 ). Aus te- 
traploiden Mutterpflanzen diirfte sich die Bil- 
dung yon Typen mit reduzierter Chromosomen- 
zahl noch leichter erreichen lassen, als das Auf- 
treten haploider Pflanzen aus diploiden. 

Eine weitere M6glichkeit, das bestehende 
Sortiment der farbigen Sippen in der Chromo- 
somenzahl auf die Hglfte zu reduzieren, liegt in 
dem spontanen Auftreten haploider bzw. hemi- 
ploider Typen, die in den letzten Jahren bei 
immer zahlreicher werdenden Spezies nachge- 
wiesen werden konnten. Nicht selten steht das 
Auftreten der haploiden Pflanzen in Beziehung 
zu der Erscheinung der Polyembryonie, wie ich 
bereits 1933 an Zwillingskeimen yon Lein zeigen 
konnte, ein Befund, der seither unter anderen 
durch HARLAND (1936) bei Gossypium, dureh 
YAMAMOTO (1936) beim Weizen, durch KOSTOFF 
(1939) beim Roggen, durch MUENTZlI~G (1938) 
bei verschiedenen Gramineen, durch LAYM (1938) 
bei der Kartoffel bestfitigt werden konnte. Da 
bei Cyclamen Polyembryonie ebenfalls vor- 
kommt, ist auch hier die MSglichkeit des Auf- 
tretens diplo-haplontischer Zwillingspaare ge- 
geben, worauf yon mir bereits anl~iBlieh der 
Tagung des Forschungsdienstes in Stuttgart- 
Hohenheim im August 1939 hingewiesen wurde 
(KAPPERT I940 ). Um diese M6glichkeit auszu- 
nutzen, wurden schon im Herbst ~939 etwa 
2oooo Samen zur Aussaat gebracht, von denen 
auch einige Zwillinge erhalten wurden. Ein 
technischer Fehler fiihrte 1eider zu einem vor- 
zeitigen Verlust eines groBen Teiles des Materials 
und unter den Zwillingen wurden keine Indivi- 
duen mit halbem Chromosomensatz angetroffen. 
Dafiir land sich aber unter den Normalkeimern 
eine durch ihren yon den Geschwistern abwei- 
chenden Habitus auffallende Pflanze, die sich 

Der Zfichter, 13. Jahrg. 

bei der cytologischen Untersuchung als Typus 
mit 24/48 Chromosomen erwies. Es bedarf also 
nur eines Versuches in gen/igend grogem Aus- 
inage und sorgfgltiger Beobachtung des Pflan- 
zenmaterials, um solche ,,hemiploiden" Indivi- 
duen in den tetraploiden Kultursippen zu finden. 
Da in der gartenbaulichen Praxis j~ihrlich ge- 
waltige Zahleii yon Cyclamen herangezogen 
werden - -  in einzelnen Betrieben werden 5o ooo 
und mehr Pflanzen j ~ihrlich zur Blfite gebracht - -  
wiirde es bei entsprechender Obacht auf die 
bisher meist zeitig ausgemerzten abweichenden 
Typen sicher bald gelingen, in jeder der Haupt-  
farben diploide Pflanzen zu finden. Tats~chlich 

Abb. 3- Bl6te eines hemiploidell Duft-CyeIamen (reehes) und eines 
tetraploiden Gesehwisters. (ca. ~l~. nat. Gr.) 

verdankt die Reichardtsche parviflorum-Sippe 
ihre Entstehung der Aufmerksamkeit ihres 
Ztiehters, der naeh den Angaben der Fachpresse 
(vgl. Blumen- und Pflanzenbau, Bd. 43, S. 152) 
die bereits als Abfall ausgeschiedene Pflanze mit 
sieherem Blick in ihrer Besonderheit erkannte. 

Diese Besonderheiten unterscheiden die bisher 
aufgefundenen hemiploiden, wie zweckm/iBiger- 
weise die tetraploiden mit reduzierter - -  halber--  
Chromosomenzahl bezeichnet werden, nun aber 
nicht nur yon ihren tetraploiden Geschwistern, 
sondern aueh yon den diploiden weil3en Sorten. 
W~hrend die letzten n/imlich weder in der BIG 
tengrSBe IIoch in der Form von Bltite oder Blatt  
yon den Pflanzen der tetraploiden Kultursorten 
fibertroffen werden, sind die bisher gefundenen 
hemiploiden Typen kleiner in Blatt und Bliite 
als die normalen, d .h .  tetraploiden Individuen 
der Stammsorte. Das in einem der Versuche 
aufgetretene hemiploide Duft-Cyclamen hat ,  
wie die Abb. 3 zeigt, nicht nur kleinere Blumen, 
sondern auch die Blgtter sind erheblich kleiner 
als bei anderen Pflanzen der Nachkommenschaft 
39 C 3o. Die Kapseln sind nicht nur kleiner, 

I o  
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sondern im Vergleich mit den mehr plattrunden 
Kapseln der tetraploiden Geschwister hochrund. 
Die Blatt- und B1/itenstiele sind relativ d/inn, 
und auch die Einzelzellen zeigen kleinere Di- 
mensionen. Die Oberfl/iche einer Epidermiszelle 
yon der Petalenspitze betr/igt bei den tetraploiden 
395o E* 2, bei der hemiploiden Pfianze nur 164o #2. 
Ebenso ist der Pollen mit einem Durchmesser 
yon II,O # bei dem hemiploiden Individuum 
kleiner als der Pollen der tetraploiden, der  im 
Durchschnitt 16, 7 # erreieht. Trotzdem/iberragt 
die hemiploide Pflanze an Gr613e der Blumen 
nicht nur das diploide wilde persicum erheblich, 
sondern sie fibertrifft auch die kleinblumigen 
Pflanzen der tetraploiden Sippe ,,Kiel" in bezug 
auf die B1/itengr6Be, die jedoch in bezug auf 
den Pollendurchmesser mit 17,8 # einen typisch 
tetraploiden Wert aufweisen. In diesem Ver- 
halten ist aber ein Hinweis zu sehen, welche 
Bedeutung die Chromosomenverdoppelung einer- 
seits und die qualitativen Unterschiede im Gen- 
gehalt andererseits insbesondere f/ir die Blfiten- 
gr613e haben. Bei den tetraploiden Sippen, die 
bisher hemiploide Ausnahmen gebracht haben, 
ist offenbar die Tetraploidie f/ir die Ausbildung 
der groBen B1/iten yon erheblicher Bedeutung. 
Wird die Chromosomenzahl auf die H/ilfte redu- 
ziert, so geht der vori der Z/ichtung angestrebte 
Charakter der Riesenblumen ,~erloren. Das 
Vorkommen groBblfitiger diploider Soften be- 
weist aber andererseits, dab spezifische Gr/SBen- 
gene es durchaus m6glich machen, auf die die 
Zell- und OrgangrSBe steigernde Wirkung der 
Polyploidie zu verzichten. Das Cyclamen steht 
/ibrigens mit diesem Verhalten keineswegs iso- 
liert da, auch bei der Primula obconica z.B. 
/ibertreffen die modernen groBblumigen diploi- 
den Sippen zum Teit die /ilteren tetraploiden 
,,gigantea"-Sorten. Auch bei Antirrhinum magus 
gibt es diploide Sorten der ,,Maximum"- Klasse, 
deren B1/itengr613e sich durch die Chromosomen- 
verdoppelung eines gew6hnlichen L6wenm/iul- 
ehens nicht erreichen 1/iBt. ]3el den Vorstel- 
lungen, die sich weite Kreise unter dem Eindruck 
experimentell erhaltener Gr6Bensteigerung 
pflanzlicher 0rgane durch ktinstliche Chromo- 
somenvermehrung yon der Bedeutung der 
Polyploidie machen, wird die wichtige Rolle, die 
die Qualitiit des Genoms fiir die Gr6i3e der 
ganzen Pflanze wie ihrer einzelnen Teile hat, 
gar zu leicht vergessen. Zu einer k/instlichen 
Autopolyploidie sollte man daher schon im 

Hinblick auf die erhShten Schwierigkeiten der 
Z/ichtung erst schreiten, wenn alle Wege der 
Ausnutzung yon Genwirkungen erschSpft und 
die diploiden Ausgangsformen wirklieh konstant 
gez/ichtet sind. Beim Cyclamen ist die Ziichtung 
diesen Weg bei den farbigen Sorten nicht ge- 
gangen. Der plStzliche Fortschritt,  den ein 
offenbar zuf/illig aufgetretenes, tetraploides In- 
dividuum in bezug auf die Z/ichtung grol3er 
B1/iten zu bedeuten schien, brachte eine v611ige 
Vernachl/issigung der diploiden farbigen Sorten, 
und nur bei den reinweii3en Cyclamen wurde das 
Ziel dutch die sicher nur nach und nach gelungene 
Anh/iufung Yon Genen, die das Gr6Benwachstum 
beeinflussen, erreicht. Diese diploiden Riesen- 
Sippen mfissen jetzt die Grundlage ffir die Um- 
zfichtung des farbigen Sortiments bilden. Sollte 
sich dann nach erreichter Sortenkonstanz er- 
geben, dab mit der Polyploidie doch noch irgend 
ein Vorteil verkn/ipft ist, oder dab eine Weiter- 
entwicklung fiber die bisherigen Grenzen hinaus 
m6gtich ist, so w/ire es nicht allzuschwer, aus 
der rein gez/ichteten diploiden Sorte auch eine 
konstant fallende tetraploide zu machen. Die 
Verdoppelung der Chromosomenzahl auf experi- 
mentellem Wege wird v o n d e r  Wissenschaft j a 
heute weitgehend beherrscht. Zun/ichst aber 
muB, wenn die zur Zeit den berechtigten Anfor- 
derungen an Reinheit und Ausgeglichenheit noch 
keineswegs entsprechenden Zuchtleistungen eine 
wesentliche Verbesserung erfahren sollen, alles 
getan werden, um das Cyclamen wieder aus dem 
tetraploiden in den diploiden Zustand zurfick- 
zuffihren. Daneben kann, unter Ausnutzung der 
mehrj/ihrigen Lebensdauer einstweilen auch auf 
dem eingangs erwfihnten Wege der Feststellung 
des ,,Zuchtwertes" der zur Samengewinnung 
benutzten Knollen bereits ein merkbarer Fort- 
schritt in der Zfichtung auf die Sortenkonstanz 
erzielt werden. 
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