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Mit 4 Abbildungen

Die Polyploidieziichtung macht immer noch grofle
Schwierigkeiten, da , kiinstliche” polyploide Formen
meistens starke Fertilititsstérungen zeigen und auch
hiufig in anderen Eigenschaften den diploiden Typen
unterlegen sind. Die poly-
ploiden Sorten von Primula
malacoides ~ haben  diese
Nachteile nicht und verhal-
ten sich wie ,,natiirliche’
polyploide Formen. Die
ziichterischen Erfolge bei
der Fliederprimel gehoren
sogar zu den eindrucksvoll-
sten Leistungen, welche die
Pflanzenziichtung in den
letzten 30 Jahren erzielt hat
(Abb.1 u. 2). Die auffillige
Uberlegenheit der poly-
ploiden Sorten veranlafite
uns, die Entstehung die-
ser neuen Formen zu ana-
lysieren.

Primula malacordes FRANCHET ist nach KOBEL,
CaMENZIND und ScuiiTz (1937) Ende des 19, Jahrhun-
derts in China entdeckt worden. Diese Art gelangte
bald nach England und Frankreich, ohne zunichst Be-
deutung zu gewinnen. Am Anfang des 20. Jahrhun-
derts setzte dann in Europa eine intensive ziichterische
Bearbeitung ein. 1927 stellte KoBeL, 1934 KATTER-
MANN und 1937 KoBer, CAMENZIND und ScuUTZ fest,
daB alle vorhandenen kleinblumigen Sorten 2n = 18
Chromosomen hatten und damit diploid (2x) waren.
Die genannten Autorén fanden bei ihren Untersuchun-
gen auflerdem eine bzw. einige groBblumige Pflanzen
mit der polyploiden Chromosomenzahl (zn = 36). 1953
berichten BOHNERT und MUHLENDYCK und 1957
ME1JER, daB es sich bei allen groBblumigen Sorten um
polyploide Formen handelt. Daraus ergibt sich, da
es im Anfang des Jahrhunderts nur diploide (2x) Pri-
mula malacoides gab, und heute fast nur noch poly-
ploide (4x) Sorten im Handel sind. Von dieser Entwick-
lung sollen hier nur einige charakteristische Ergebnisse
angefithrt werden.

In England wurden um 1910 mehrere kleinbliitige
Sorten entwickelt, welche eine wesentliche Verbesse-
rung der blaBilila Wildform bedeuteten. Nach 1914
kam die erste groBblumige Form in den Handel (MEI-
JER 1957). 1920 begann man auch in der Schweiz mit
der Ziichtung von Pr. malacoides. ‘Zunichst stand hier
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ebenfalls nur diploides Material zur Verfiigung. 19z7
berichiete KoBEL und dann 1937 KoBEL, CAMENZIND
und ScHUTZ von dem spontanen Auftreten polyploider
Formen in verschiedenen 2x-Stimmen und -Sorten.

Abb. 1. Verschiedene Blitten. — Oben: von 4x-Pflanzen; unten: von 2x-Pflanzen.

Auch in Deutschland wurde in den zwanziger und
dreiBiger Jahren an mehreren Stellen die Ziichtung von
Pr. malacoides aufgenommen (KATTERMANN 1934a
u.b; BOHNERT 1936, 1049; MOHRING 1948 ; BOHNERT
und MUHLENDYCK 1953). FEine besonders intensive
ziichterische Bearbeitung erfuhr die Fliederprimel in
Weihenstephan. Hier wurden seit 1924 diploide For-
men weiter entwickelt, in denen spdter groBblumige
Pflanzen auftraten, die KATTERMANN (1934au.b) ein-
wandfrei als 4x-Typen identifizierte, 192¢g begann
BOHNERT in Oranienburg Pr. malacoides zu ziichten
(BOENERT u. MUHLENDYCK 1953). Als Ausgangsma-
terial benutzte er die amerikanische, groBbliitige poly-
ploide Sorte Erikson. Hieraus hat BOHNERT mehrere
neue 4x-Sorten entwickelt. Weitere Sorten sind aus
Kreuzungen seiner 4x-Zuchtstimme hervorgegangen.
SchlieBlich entstanden aber auch einige der ausgezeich-
neten BOENERTschen Sorten aus der Bastardierung
seiner groibliitigen 4x-Stimme mit einem kleinbliitigen
Stamm aus der Schweiz.

In Quedlinburg ziichtet VoGEL seit 1935 2r. mala-
cordes’. Sein Material baut sich auf verschiedenen
Sortenkreuzungen auf. Er bastardierte vornehmlich
die damals allgemein verbreitete, aber ausgesprochen
kleinblumige, in Weihenstephan geziichtete Sorte Treu-
rosa mit den von BOHNERT entwickelten grol3blumigen

1 Einen Teil seines Materials bearbeitet seit 1945 auch
ScHUTTAU,
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Sorten Eriksonii und Winterfreude, sowie mit einem
als Oranienburger bezeichneten Stamm. Als VoGEL
seine Arbeit begann, war nur die Chromosomenzahl
der kleinblumigen Sorte Treurosa (2x) bekannt. Man
wulite damals noch nicht, daB die von VoGEL benutzten
groBblumigen Sorten polyploid waren. Er hat also, wie
wir jetzt wissen, unbewuBt zwischen 2x- und 4x-Pflan-
zen Valenzkreuzungen durchgefithrt. Aus seinen
Zuchtunterlagen geht hervor, daB er trotz zahlreicher
Kreuzungen nur sehr wenige Samen erzielt hat, die in
iiberwiegendem MaBe gro8blumige Pflanzen ergaben.
Aus diesem Material sind bis heute durch ziichterische
Bearbeitung in Quedlinburg die groBbliitigen poly-
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Valenzkreuzungen hervorgegangenen 4x-Pflanzen
kénnen mit unreduzierten Gameten in Verbindung
gebracht werden. Dabei miiBten sich unreduzierte
Gameten (2x) der diploiden Formen mit reduzierten
Gameten (2x) der polyploiden Typen vereinigt haben.
Die polyploiden Pr. malacoides-Sorten lassen sich dem-
nach bei diploidem Ausgangsmaterial auf die Ver-
schmelzung von zwei unreduzierten Gameten, oder,
nach Valenzkreuzungen, auf die Vereinigung einer
unreduzierten mit einer reduzierten Gamete zuriick-
fithren. Es wurde von uns experimentell gepriift, ob
bei Py. malacoides diese beiden méglichen Entstehungs-
weisen auch tatsichlich vorkommen. Dabei bleibt

Abb. 2. Oberer Teil des Blittenstandes. — a verschiedener 4x-Pflanzen; b verschiedener 2x-Pflanzen.

ploiden Sorten Vorfrithling, Grandiosa, Primavera,
Mirchenprinz, Rosalinde, Gerlinde und Undine hervor-
gegangen (Abb. 3 u. 4).

Fiir unsere Betrachtungsweise ist' es wichtig zu
pritfen, auf welchem Wege bei Pr. malacoides die
polyploiden Formen entstanden sind. Bereits KATTER-
MANN (1934 a u. b) sowie KoBEL, CAMENZIND und
ScHUTZ (1937) hatten bei cytologischen Untersuchun-
gen von jungen Antheren diploider Pflanzen unredu-
zierte Gameten beobachtet und deshalb die Ent-
stehung von polyploiden Formen durch die Vereini-
gung von zwel unreduzierten Gameten gedeutet.
BéuNERT und MUHLENDYCK (1953) machten fiir die
Entstehung von polyploiden Typen aus diploidem
Material ebenfalls unreduzierte Gameten verantwort-
lich. Auch die von BOHNERT und von VOGEL aus

offen, auf welche Weise sich unreduzierte Gameten
gebildet haben. Fiir die vorliegende Fragestellung
ist lediglich wichtig, daB sie die somatische Chromo-
somenzahl tragen.

Fiir unsere Versuche fiilhrten wir verschiedene Kreu-
zungen innerhalb der Valenz 2x und zwischen 2x- und
4x-Pflanzen durch.

Im einzelnen verwandten wir folgende Formen, deren
Chromosomenzahlen wir vorher noch einmal bestimmt
haben:

Schneewittchen weill 2n = 18

Rosa Korb r0sa 2n = 18

F;-Bastard violett | 2n = 18
(Schneewittchen - Rosa Korb) ‘

Alba i weiB | 2n = 36

Grandiosa. rosa 2n == 36

F;-Bastard (Alba - Grandiosa) ‘ violett | 2n = 36
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In dem uns zugénglichen Sortiment von Pr. malacoides
gab es nur noch zwei diploide Sorten, Schneewittchen-und
Rosa Korb. Sie haben die fiir die 2x-Formen ﬁBl&qhen
kleinen Bliiten, sind aber gefiillt. Diese beiden diploiden
Formen werden heute noch angebaut, da es 'pisher kpme
entsprechenden gefiillten polyploiden Sorten gibt. Bei Pr.
malacoides beruht die Bliitenfiillung auf der teilweisen
Umwandlung der Antheren in Bliitenblitter, so c'laB.nur
sehr wenig Pollen gebildet wird. In den gefiillten diploiden
Sorten findet man gelegentlich einige nicht gefiillte Pilan-
zen. Die uns zur Verfiigung stehende Varietit Schnee-
wittchen hatte keine ungefiillt blihenden Formen. In
Rosa Korb dagegen fanden wir eine Pflanze mit ungefiill-
ten Bliiten, die wir als Vater mit Schneewittchen kreuzten.
In der Nachkommenschaft erhielten wir 1009, violett
blithende Pflanzen, die auBerordentlich wiichsig waren.

Abb. 3. 4x-Sorte ,,Gerlinde", geziichtet von VoGeL im Institut fiir
Pflanzenziichtung Quedlinburg,

Die Halfte dieser Fy hatte ungefiillte Bliiten. Diese unge-
fifllten Pflanzen benutzten wir neben den beiden gefiillten
Sorten als dritte diploide Ausgangsform. Theoretisch
hiitten wir eine solche anch durch Selbstung der einen un-
gefiillten Pflanze ans der Sorte Rosa Korb herstellen
kénnen.

Da aber Pr. malacoides als Fremdbefruchter inzucht-
empfindlich ist, schien uns eine F, geeigneter zu sein, zu-
mal der Bastard violett blitht. Violett ist bei Py. mala-
coides iiber weill und rosa dominant bzw. epistatisch. Die
Violettfdrbung konnte deshalb noch als Bestitigung fiir
eine stattgefundene Befruchtung mit herangezogen wer-
den.

In Analogie zu den uns zur Verfiigung stehenden di-
ploiden Sorten verwandten wir von den 4x-Formen die
Varietit Alba als weiBen und Grandiosa als rosa Typ,
sowie den violett blithenden F,-Bastard aus diesen beiden
Sorten. - Die Versuche erstreckten sich auf zwei Jahre,
wobei 1956 sowohl 2x -2x- wie auch zx- 4x- und reziproke
Kreuzungen zur Durchfiihrung kamen, wihrend wir 1957
lediglich Valenzkreuzungen vornahmen (vgl. Tab. 1 und
2). 1956 wurden in der Zeit vom 3.1. bis zum 3.2. die
beiden frith blithenden weiSen Formen [Schneewittchen
(2x) und Alba (4x)] als miitterliche Elter benutzt. In der
Zeit vom 4. 2. bis zum 25, 2. verwandten wir dagegen die
beiden spit bliihenden rosa Formen [Rosa Korb (2x) und
Grandiosa (4x)]. AuBerdem konnten wir in der gesamten
Versuchszeit den 2x- bzw. 4x-F; Bastard als miitterlichen
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wie.auch viterlichen Elter heranziehen. Beide Bastarde

svitaliund zeichnen sich durch eine
g aus, die'sich tiber die Bliihzeit der frithen
weilen und der spiten rosa Formen erstreckt, Beil den
1957 mnoch einmal durchgefiihrten Valenzkreuzungen
haben wir gleichzeitig sowohl mit weilen wie auch mit
rosa Formen gekreuzt. Da wir 1957 eine wesentlich
grollere Menge von Ptlanzen anbauten, standen fiir die
ganze Versuchszeit geniigend weille Pflanzen, die relativ
spit blithten, und geniigend rosa Pflanzen, die relativ
friih blithten, zur Verfiigung.

Fir jede einzelne Kreuzungskombination wurden
immer jeweils an einem Tage 2o Bliiten kastriert, mit
einem Stanniolréllchen isoliert und nach 3—4 Tagen kon-
trolliert. Von den 20 kastrierten Bliiten haben wir nur
15 bestdubt, wieder isoliert und ausgewertet. 1956 wurde

Abb. 4. 4x-Sorte ,,Rosalinde”, geziichtet von ScmiTray im Institut
fiir Pflanzenziichtung Quedlinburg.

in dieser Form jede Kreuzungskombination bei der Ver-
wendung von weiflen Miittern zehnmal (150 Bliiten), bei
der Benutzung von rosa Miittern sechsmal (go Bliiten)
wiederholt. 1957 konnte jede Kreuzungskombination
zwolfmal (180 Bliiten) durchgefithrt werden. Nach der
Ernte haben wir je Kapsel 1. die in ihr gebildeten Samen,
2. die tatsichlich gekeimten Samen und 3. die aus den
gekeimten Samen aufgewachsenen Pflanzen festgestellt,
Bei Pr. malacoides, wie bei allen Arten mit sehr kleinkér-
nigen Samen, ist visuell nicht zn unterscheiden, ob diese
voll ausgebildet oder verkiimmert sind. Deshalb ist fiir
den Grad der Fertilitdt bei solchen Formen die Anzahl der
gekeimten Samen ein weit besserer MaBstab als nur die
Ermittlung der gebildeten Samen. Um moglichst jeden
lebensfahigen Samen zur Entwicklung zu bringen und die
Keimung nicht durch zufillige AuBeneinfliisse beeintrich-
tigen zu lassen, brachten wir die Samen mit Hilfe einer be-
sonderen, bereits erfolgreich erprobten Methode zar Kei-
mung (SKIEBE 1956).

Bei Pr. malacoides gibt es eine relativ sichere Moglich-
keit, die Pflanzen zu erkennen, deren Chromosomensatz
vermehrt worden ist. Nach Angaben von KATTERMANN
(1934 b) sowie von Koekr, CaMeNzinD und Scuirz (1937),
die wir bestitigen konnten, manifestiert sich die ErhShung
der Valenzstufe immer in einer vergréfBerten Knospe und
Bliite sowie in einem dewntlich verinderten Habitus. Das
umfangreiche Material aus den Kreuzungen innerhalb der
Valenz 2x wurde daher zunichst anf groBere Knospen und
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Bliiten vorselektiert und nur von den ausgelesenen Pflan-
zen die genaue Chromosomenzahl an Wurzelspitzen er-
mittelt. Alle aus den Valenzkreuzungen hervorgegangenen
Pflanzen dagegen haben wir mit der KES-Quetschmethode
cytologisch untersucht.

Mit Hilfe der von uns durchgefiihrten verschiedenen
Kreuzungen sollten folgende Fragen bearbeitet wer-
den:

1. Treten bei Pr. malacoides nach Kreuzungen
innerhalb der Valenz 2x spontan 4x-Formen auf?
(Tab. 1.)

2. Kommen bei Valenzkreuzungen 2x-4x und
reziprok neben 3x-Typen auch andere Valenzstufen
vor? (Tab. 2.)

3. Wie ist der Fertilititsgrad von 4x-Formen im
Vergleich zu 2x-Typen? (Tab. 3.}

Aus.der Tab. 1 ergibt sich, daBl bei Kreuzungen von
zwei diploiden Pr. malacoides-Formen neben den iib-
lichen 2x- auch gelegentlich 3x- und 4x-Pflanzen
auftreten. Der Prozentsatz von 3x- bzw. 4x-Formen
ist dabei auBerordentlich gering. Bei der Kreuzung
2x-Schneewittchen - 2x-F; fand sich unter 2144 Pflan-
zen nur eine 4x-Form. In der Kreuzungskombination
Rosa Korb - 2x-F, konnten zwischen 2345 Pflanzen
eine 3x-Form sowie zwei 4x-Pflanzen festgestellt
werden. SchlieBlich trat bei 3987 Pflanzen, die aus
der Bastardierung 2x-F, - 2x-F, stammten, nur ein
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4x-Typ auf. Die Entstehung der 3x-Form ist durch
die Befruchtung einer reduzierten mit einer unredu-
zierten Gamete zu deuten. Dementsprechend diirfte
die Bildung der 4x-Pflanzen auf die Verschmelzung
zweier unreduzierter Gameten zuriickzufiihren sein.

Wihrend die Kreuzungen innerhalb der Valenz 2x
auBerordentlich fertil waren, wiesen alle Valenzkreu-
zungen nur einen sehr geringen Samenansatz auf
(Tab. 2). So hatte im Jahre 1956 bei der Kreuzung
2x-Schneewittchen - 4x-F, der gréBte Teil der geernte-
ten Kapseln iberhaupt keinen Samen angesetzt.
Es wurden nur 33 keimfihige Samen geerntet, aus
denen 26 Pflanzen aufwuchsen. Von diesen hatten
8 die Valenz 2x. Diese diploiden Formen waren in
ihrem Habitus muttergleich. 18 Pflanzen zeigten die
Valenz 4x und erwiesen sich auch schon #uBerlich
als Krenzungsprodukte. Aus den Kreuzungen zwischen
2x-Rosa Korb und dem 4x-F; Bastard entwickelte
sich sogar nur ein lebensfihiges 4x-Samenkorn. Die
ebenfalls 1956 durchgefithrten Valenzkreuzungen
4x - 2x sind noch weniger fertil. Auch hier entstanden
neben einigen 3x- wieder 4x-Pflanzen, die der jewei-
ligen Mutter nicht gleichen. Um sowohl die weiBen wie
auch die rosa Formen gleichzeitig priifen zu koénnen,
wurden die Valenzkreuzungen in beiden Richtungen
im Jahre 1957 noch einmal durchgefiihrt, wobei wir

Tabelle 1. Kreuzungsergebnisse nach Kreuzungen innevhalb dev Valenz 2x,

Anzahl aufgezogene Pflanzen
Versuchsdauer dor behan- | Anzahl der
der durchgefithrten Versuchsglied delten keimfihigen Valenz
Kreuzungen Bliten Samen Anzahl
2% 3% 4%
3.1.—3.2. 1956 2x Schneewittchen - 2xF; (Schneewittchen - Rosa
Korb ungefiillt) 150 2883 2144 | 2143 | — 1
4.2.—25.2. 1956 | 2x Rosa Korb - 2xF; (Schneewittchen - Rosa Korb
ungefiillt) 90 2871 2345 | 2342 1 2
3.1.—25.2. 1956 | 2xF; (Schneewittchen - Rosa Korb ungefiillt)
- 2xF, (Schneewittchen - Rosa Korb ungefiillt) 240 4645 3987 | 3986 | — 1
Tabelle 2. Kreuzungsergebnisse nach Valenzkveuzungen zwischen 2x- und 4x-Fovmen.
Anzahl aufgezogene Pflanzen
- | Anzahlder
de;] zﬁf};};sedf?i‘ﬁgen Versuchsglied deag::::n keimfihigen Valenz
Kreuzungen Blitten Samen Anzahl - = 4x
a) 1956
3.1.—3.2. 1956 2x Schneewittchen 150 33 26 8 — 18
- 4x¥; (Alba-Grandiosa)
4.2—25.2. 1956 | 2x Rosa Korb ) 90 1 1 — — 1
- 4% F, {Alba-Grandiosa)
.1.—3.2. 1956 x Alba 150 7 7 — 5 2
3473 95 4 - 2x F, (Schneewittchen - Rosa Korb ungefiillt)
4.2—25.2. 1956 | 4x Grandiosa . 90 1 1 — —_— 1
-2x B, (Schneewittchen - Rosa Korb ungefiillt)
b) Wiederholung 1957
i 3 19
7.1.-—19.2. 1 2x Schneewittchen 180 23 23 1
! o 937 - 4x F, (Alba.Grandiosa)
7.1—19.2. 1957 2x Rosa Korb 180 50 47 3 21 23
- 4x F; (Alba - Grandiosa)
— 3 22
.1.—19.2. 1 x Alba . 180 31 25
7 o 037 + . 2x F, (Schneewittchen - Rosa Korb ungefiillt) s
7.1,—19.2. 1957 4x Grandiosa - 180 6 6 — —
- 2x T, (Schneewittchen - Rosa Korb ungefiillt)
c) Ergdnzung 1957
7.1.—19.2. 1957 2x F, (Schneewittchen - Rosa Korb ungefiillt) 180 52 49 3 7 39
- 4x F, (Alba-Grandiosa) . . ,
.1.—19.2. 1 x F; {(Alba - Grandiosa) . 180 9 —
4 ° 957 4 . 2;;(]5‘1 (Schneewittchen - Rosa Korb ungefiillt)
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sie durch die Xombination 2x-F,-4x-F; und rezi-
prok erginzten. Die Ergebnisse entsprechen denen
des Vorjahres. Es fillt dabei auf, daBl die Kreuzungen
etwas fertiler sind und verhdltnismidBig mehr 3x-
Formen entstehen.

Tur (ﬂe Valenzkreuzungen Lenler Jéxlﬁré iéf Aﬁﬂ.
relativ hohe Auftreten von 4 x-Formen charakteristisch.
Die in diesem Falle iiblichen 3x-Pflanzen werden in
erheblich geringerer Anzahl gebildet, und 2x-Formen
kommen nur ganz gelegentlich vor. Auf den moglichen
Bildungsmodus dieser 2x-Pflanzen wird spiter ein-
gegangen. Die 3x-Typen miissen aus reduzierten
Gameten entstanden sein und bediirfen keiner weiteren
Erkliarung. Die 4x-Pflanzen sind aus der Verschmel-
zung von unreduzierten 2x-Geschlechtszellen der
diploiden Formen mit reduzierten 2x-Gameten der
polyploiden Typen hervorgegangen. Da die 4x-Pflan-
zen sowohl in der Kreuzungsrichtung 2x.4x wie
auch in der Kombination 4x - 2x aufgetreten sind,
ist der Nachweis erbracht, dafl unreduzierte Gameten
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gestort zu sein braucht. In Tabelle 3 ist die Samen-
produktion von entsprechenden 2x- und 4x-Typen
gegeniiber gestellt. Die ermittelte Zahl der keimfahi-
gen Samen zeigt bei der gleichen Anzahl der Kreuzun-
gen eindeutig die Uberlegenheit der 4x-Formen.

In alln drei verglichenen Fillen werden bei den
Polyploiden ganz erheblich mehr keimfdhige Samen
gebildet als bei den Diploiden. Dieses Ergebnis ist
besonders wichtig, weil es sich um polyploide Formen
handelt, die aus einer Befruchtung von unreduzierten
Gameten hervorgegangen sind. Die Polyploidisierung
beruht bei Pr. malacoides also auf Vorgéngen in der
Meiosis, weshalb wir sie mit ,,meiotisch* entstandene
Formen bezeichnen wollen. Bei der iblichen Poly-
ploidisierung durch Colchicin dagegen erfolgt die Ver-
doppelung in der Mitosis, so- daB man dabei von
,,mitotischen’” Polyploiden sprechen kann (SKIEBE
1956).

9ls\Ie)ben diesen Feststellungen, die sich auf die Ent-
stehungsweise der heutigen polyploiden Sorten be-

Tabelle 3. Vergleich der Samenbildung von 2x- und 4x-Formen.

Anzahl
d Anzahl der
dexY Erllsrllc(i:flgsef?illllirten Versuchsglied dfirellzsgan‘ kei[n;féhigen
Kreuzungen Blitten Samen
3.1.—3. 2. 1956 2x Schneewittchen
+2x F; (Schneewittchen - Rosa Korb ungefiillt) 150 2883
3.1.—3. 2. 1956 4% Alba )
- 4x F, (Alba - Grandiosa) 150 16080
4:2.—25. 2. 1956 2x Rosa Korb
- 2x F, (Schneewittchen - Rosa Korb ungefiillt) 90 2871
4.2.—25. 2. 1956 4x Grandiosa
- 4x Fy (Alba-Grandiosa) 90 3784
3.1.—25. 2. 1956 2x T (Schneewittchen - Rosa Korb ungefiillt)
- 2% F, (Schneewittchen - Rosa Korb ungetiillt) 240 4631
3.1.—25. 2. 1956 4x F; (Alba-Grandiosa) Aqn
- 4x F, (Alba-Grandiosa) 240 21415

im weiblichen und méinnlichen Geschlecht auftreten
und sich auch befruchten.

Auf Grund dieser experimentellen Ergebnisse 148t
sich die Entstehung der seit 40 Jahren in zunehmen-
dem MaBe geschaffenen polyploiden Fliederprimeln
rekonstruieren. Als man an den verschiedensten
Stellen die Ziichtung der kleinbliitigen Pr. malacoides
intensivierte, erweiterte sich auch das 2x-Material
sehr stark. Nach unseren jetzigen Kenntnissen muBten
dabei in groBeren Bestinden vereinzelt 4x-Formen
durch eine gelegentliche Verschmelzung zweier un-
reduzierter Gameten auftreten (Tab. 1). Diese 4x-
Formen sind «entweder direkt zu 4x-Sorten ent-
wickelt worden oder dienten zur Kreuzung mit klein-
blitigen 2x-Typen. Aus diesen Valenzkreuzungen
gingen dann in erhshtem MaBe erblich stark verschie-
dene polyploide Pflanzen hervor (Tab. z2). Die Folge
davon war, daB aus diesem ausgezeichneten Ausgangs-
material immer mehr polyploide Sorten geziichtet
werden konnten, die sehr bald auf Grund ihrer viel-
faltigen Uberlegenheit die alten diploiden Sorten ver-
dringten.

Die Entwicklung bei Pr. malacoides zeigt in seltener
Eindringlichkeit, wie durch die Ziichtung eine diploide
Art mit einer geringen Formenmannigfaltigkeit zu
einer polyploiden Kulturart mit einer groBen Formen-
mannigfaltigkeit werden kann. Sie lehrt aber auch,
daB bei den Polyploiden die Fertilitit in keiner Weise

ziehen, sind noch einige andere Ergebnisse erwihnens-
wert, So ist das Auftreten von 2x-Formen nach 2x-
4x-Kreuzungen besonders auffillig. DaB3 es sich bei
diesen Formen um ungewollte Selbstungen handelt,
kann weitgehend ausgeschaltet werden. Es besteht
vielmehr die grole Wahrscheinlichkeit, daB die 2x-
Samen auf apogame Vorginge zuriickzufiihren sind,
wie sie ERNST (1953) bereits bei anderen Primelarten
ebenfalls nach 2x - 4x-Kreuzungen nachgewiesen hat.
Vor einigen Jahren haben auch wir bei Pr. malacoides
Hinweise fiir eine Apogamie gefunden. Nach zahl-
reichen Bestdubungen von heterozygoten 2x-Pflanzen
mit artfremdem Pollen entwickelten sich nur wenige
Samen. Die daraus entstandenen 2x-Pflanzen waren
keine Artbastarde und lieferten nach Selbstung ent-
weder vbllig homozygote Nachkommen oder spalteten

‘noch weiter auf. Bei den Pflanzen mit der homozy-

goten Nachkommenschaft ist es leicht vorstellbar, daB
sie aus einer Haplo-Diplo-Parthenogenesis hervor-
gegangen sind, wéhrend die Pflanzen mit der spalten-
den Nachkommenschaft auf eine Diplo-Parthenoge-
nesis zuriickgefithrt werden kénnen.

Ein weiteres auffilliges Ergebnis ist das hiufige
Auftreten von polyploiden Pflanzen nach Valenz-
kreuzungen. Dieses Resultat ist nur auf eine besonders
starke Beteiligung der unreduzierten Gameten bei
der Befruchtung zuriickzufiihren. Zur besseren Uber-
sicht haben wir die Kreuzungen so geordnet, daB in
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Tab. 4 im oberen Teil die gleiche 2x-Mutter und im
unteren Tail dey plaighs 8x Vater mit jowerls 2x- und
4x-Partnern kombiniert werden. Schlieft man dann
von den Chromosomenzahlen der tatsichlich auf-
gewachsenen Pflanzen auf die zur Befruchtung ge-
kommenen Gameten, dann 148t sich sowohl bei den
weiblichen wie auch bei den minnlichen Gameten
folgendes feststellen: Von den 2x-Miittern Schnee-
wittchen und Rosa Korb kamen, mit dem 2x-F,
Bastard als Vater gekreuzt, fast nur reduzierte
Gameten zur Befruchtung. Bei denselben Miittern
treten, mit einer 4x-Form kombiniert, in einem hohen
Prozentsatz unreduzierte Gameten in Erscheinung.
Ebenso verhilt es sich, wenn man den unteren Teil
der Tabelle betrachtet. Auch hier ergibt sich bei der
Benutzung des 2x-F, Bastardes als Vater, daB bei der

KURT SKIEBE:
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der entstandenen Embryonen annehmen. Dabei be-

steht die Mﬁigﬁgms:@it, dafl, relativ betrachtet, nach
2x-2x-Bestdubungen die reduzierten, bei Valenzkreu-
zungen dagegen die unreduzierten Gameten wihrend
der Befruchtung im Vorteil sind. Es ist aber auch denk-
bar, daB sich erst nach der Befruchtung ,,Konkurrenz-
bedingungen‘‘ entwickeln. Dann miilten bei 2x.2x-
Kreuzungen die Embryonen, die unter Beteiligung von
unreduzierten Gameten entstanden sind, kaum lebens-
fahig sein, wihrend umgekehrt bei den Valenzkreuzun-
gen, die unter Beteiligung von reduzierten Gameten
hervorgegangenen Embryonen eine geringere Vitalitit
besitzen. Schon allein auf Grund der abweichenden Chro-
mosomenzahlen der beiden Gametentypen und der sich
daraus ergebenden Valenzverhiltnisse bei dem gesam-
ten Befruchtungsvorgang ist sowohl eine unterschied-

Tabelle 4. Evmitielte veduzievie und unveduzierte Gameten bei verschiedenen Kveuzungskombinationen.

Ver- ; L aufgezogene Pflanzen befruchtete Gameten
S}lce}fs_ I\reuzusgskombmanon P d‘;“é?:&_ . Valenz 0 P

jahr zungen | Anzabl 2% | 3% |4x | red. | unred. | red. | uored.
1956 | 2x Schneewittchen-2xF; | 150 | 2144 | 2143 —| 1| 2143 1 | 2143 1
1956 | 2x Schneewittchen.4xF,| 150] 26 8 | —118| — 18 18 — | **
1957 | 2x Schneewittchen-4xF,;| 180| 23 1] 3l19 3 19 22 — | **
1956 | 2xRosa Korb - 2xF,; 90 | 2345 | 2 342 1| 2| 2342 2 | 2342 2 ®
1956 | 2xRosa Korb - 4xF; 90 1| — |—| 1] — 1 1| —
1957 | 2xRosa Korb - 4xF; 180 471 3 |21)23 21 23 44 | — **
1956 | 2xSchneewittchen-2xF, | 150 | 2144 | 2143 |—| 1] 2143 1 | 2143 1
1956 | 4xAlba - 2xF, 150 71 — | 5} 2 S T — 5 2
1957 | 4x Alba - 2xF, 180 25 — | 3|22 25 — 3| 22
1956 | 2x Rosa Korb - 2xF, 90 | 2345 | 2342 | 1| 2| 2342 2 | 2342 2 *
1956 | 4x Grandiosa - 2xF; 90 1| — |—| 1 1| — — 1
1957 | 4% Grandiosa - 2xF; 180 6| — |—| 6 6 — — 6

** ohne Beriicksichtigung der 2xPflanzen, die ja wahrscheinlich nicht aus einer Befruchtung hervorgegangen sind.
* ohne Beriicksichtigung der 3x-Pflanze, da nicht entschieden werden kann, von welcher Seite die unreduzierte Gamete kam.

Kreuzung mit 2x-Formen fast nur reduzierte Ga-
meten zu einer erfolgreichen Befruchtung kommen.
Kombiniert man den 2zx-F, Bastard dagegen mit
4x-Miittern, dann 148t sich auf Grund der aufge-
wachsenen Pflanzen wieder auf relativ wenig redu-
zierte, aber verhiltnismiBig viel unreduzierte Ga-
meten schlieflen. Diese Betrachtung bestitigt erneut,
daB im weiblichen und méannlichen Geschlecht neben
reduzierten auch immer einige unreduzierte Gameten
gebildet werden. Bei Kreuzungen innerhalb der Va-
lenz 2x kommen von beiden Eltern neben den zahl-
reichen reduzierten nur ganz gelegentlich einige un-
reduzierte Gameten zu einer erfolgreichen Befruch-
tung, so daB vor allen Dingen 2x- und nur vereinzelt
3x- oder sogar 4x-Pflanzen entstehen. Bei Valenz-
kreuzungen dagegen verschmelzen von den diploiden
Eltern im allgemeinen mehr unreduzierte als reduzierte
Gameten erfolgreich, so daB hier neben einigen 3x-
Pflanzen relativ viele 4x-Pflanzen gebildet werden.
Diese Befruchtungsergebnisse kénnen nicht auf einer
unterschiedlichen Bildung von unreduzierten Gameten
beruhen, da die Gameten bereits vor der Kreuzung
entstehen und dieselben zx-Eltern sowohl fiir die Kom-
bination mit 2x- wie auch mit 4x-Partnern benutzt
wurden. Man muB3 deshalb entweder eine unterschied-
liche Befruchtung der gebildeten reduzierten und un-
reduzierten Gameten oder eine differenzierte Vitalitat

liche Verschmelzung der gebildeten Gameten wie auch
eine differenzierte Vitalitit der entstandenen Em-
bryonen moglich. Es ist sogar denkbar, daB beide Er-
scheinungen gleichzeitig wirksam werden.

Der Grad des Auftretens von polyploiden Pflanzen
nach Valenzkreuzungen scheint auBerdem noch von
AuBenbedingungen und dem jeweiligen Idiotyp des
Kreuzungspartners abzuhdngen. In Tabelle 4 falit auf,
daB dieselbe Kreuzungskombination 1956 und 1957
durchgefiihrt in den einzelnen Jahren einen unter-
schiedlichen Anteil von 4x-Pflanzen zeigt. Den EinfluB
des Idiotyps erkennt man daran, daB derselbe Vater mit
zwei verschiedenen Miittern im gleichen Jahr gekreuzt
eine unterschiedliche Anzahl von 4x-Pflanzen ergibt.

FaBt man alle bisherigen Ergebnisse zusammen, so
kénnen wir daraus schlieBen, daB die Erfolge bei der
Polyploidieziichtung von Pr. malacoides zu einem
groBen Teil auf der , meiotischen® Entstehung dieser
polyploiden Formen beruhen. Es miissen dabei Vor-
ginge wihrend der Gametenbildung und der Befruch-
tung wirksam werden, die bei einer ,,nitotischen’ Ent-
stehungsart in dieser Form nicht méglich sind.
NAwASHIN hat bereits 1926 auf einen unterschiedlichen
Wert von ,,mitotisch” und ,,meiotisch’* entstandenen
polyploiden Formen hingewiesen. Auch EicsTI und
DusTIN (1955) erwihnen ausdriicklich, daB in der Natur
die zufillige Verdoppelung der Chromosomenzahl weit-
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gehend auf gametische Vorginge zuriickzufithren ist,
wihrend die experimentelle Chromosomenverdoppe-
tung auf der Behandlung von somatischen Geweben
mit Colchicin beruht. Die Autoren halten diesen
Unterschied fiir wichtig und schlagen deshalb vor, man
sollte beide Entstehungsweisen vergleichen, wo immer
es moglich ist. GREENLEAF (1941, 1942) hat bereits
einen Vergleich zwischen ,,mitotisch’ und ,,meiotisch*
entstandenen allopolyploiden Formen in der Gattung
Nicottana durchgefithrt. Die auf ,,meiotischem’* Wege
entstandene 4x-allopolyploide Form war in beiden Ge-
schlechtern fertil, wihrend die auf ,,mitotischem‘* Wege
hergestellten 4x-Allopolyploiden weiblich steril waren.

Die Art der Entstehung polyploider Pr. malacoides-
Sorten scheint kein Sonderfall zu sein. So hatte bei-
spielsweise der Anbau des ebenfalls fremdbefruchten-
den Alpenveilchens (Cyclamen persicum MILL.) um die
Mitte des vergangenen Jahrhunderts im Vergleich zu
heute nur eine geringe Bedeutung. Die Bliiten waren
fiir eine Zierpflanze zu klein und die Variabilitit zwi-
schen den Sorten zu gering. Gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts bekam die Cyclamenzucht durch ,,spontan‘
entstandene Gigastypen einen starken Auftrieb
(SCHNEIDER u. MAATSCH 1950). GLASAU (1939/1940)
nimmt an, daB es sich bei den ersten groBbliitigen
Formen um polyploide Pflanzen gehandelt hat. Darauf
deutet vor allem auch die Tatsache, daB unsere heuti-
gen Cyclamensorten fast ausschlieBlich groBbliitig und
in der Mehrzahl polyploid sind (HEITZ 1926; GLASAU
1939/1940; KAPPERT 1941). Diese Polyploiden ent-
standen wahrscheinlich ebenfalls aus unreduzierten
Gameten wie die heutigen Primeltypen (vgl. S. 357).
Dafiir sprechen auch die Ergebnisse von WELLENSIEK
(1955). Er hat nach Valenzkreuzungen zwischen 2x-
und 4x-Formen einen nur geringen Samenansatz er-
zielt und aus diesen wenigen Samen neben einigen 3x-
in der Mehrzahl 4x-Pflanzen erhalten. WELLENSIEK
deutet die Entstehung der 4x-Pflanzen mit der Be-
fruchtung einer weiblichen unreduzierten (bzw. redu-
zierten und wieder duplizierten) 2x-Gamete mit einer
minnlichen reduzierten 2x-Gamete.

Die hier kurz angedeutete Entstehungsart der poly-
ploiden Cyclamen persicum sowie die Analyse der ziichte-
rischen Entwicklung bei Pr. malacoides zeigen die grofie
Bedeutung der unreduzierten Gameten, die vor allen
Dingen nach Valenzkreuzungen zu wertvollen poly-
ploiden Sorten gefiihrt haben. Nach unserer Meinung
sollten deshalb Valenzkreuzungen auch bei anderen
Arten in der Polyploidieziichtung bewuBt angewandt
werden.

Die groBen ziichterischen Erfolge bei Pr. malacoides
zeigen auch, daB man bei der Ziichtung von Kultur-
pilanzen, wie es BECKER (1954) fordert, von einer evo-
lutionistischen Betrachtungsweise ausgehen muB. Da-
zu gehort vor allen Dingen eine intensive Beriicksichti-
gung der befruchtungsbiologischen Phinomene. Wir
haben ,,bei den Polyploiden die gliickliche Gelegenheit,
das Zusammenspiel genetischer und fortpflanzungs-
biclogischer Momente bei der Evolution experimentell
analysieren zu kénnen (BECKER 1954).

Zysammenfassung
1. Die Entstehung der polyploiden Primula mala-
coides-Sorten wurde analysiert.
2. In den Samenanlagen und Antheren entstehen zu
einem kleinen Prozentsatz unreduzierte Gameten.
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3. Bel den Kreuzungen von 2x-Formen kommt es
ganz gelegentlich zur Befruchtung von unreduzierten
Gameten, aus denen 3x- und 4x-Pflanzen entstehen.

4. Bei Valenzkreuzungen zwischen 2x- und 4x-
Pflanzen entwickeln sich nur wenige Samen, aus denen
neben einigen 3x-Formen zu einem relativ hohen Pro-
zentsatz 4x-Typen hervorgehen.

5. Polyploide Sorten, die auf eine Befruchtung von
unreduzierten Gameten zuriickzufithren sind, {iiber-
treffen in ihrem ziichterischen Wert und in ihrer Sa-
menproduktion die entsprechenden diploiden Sorten.

Mein erster Dank gilt Herrn Professor Dr. BECKER
fur seine stete Forderung der Arbeit durch seine an-
regenden Diskussionen und die in grofziigiger Weise
zur Verfiigung gestellten Arbeitsbedingungen. Herrn
Saatzuchtleiter VoL danke ich sehr fiir seine mir
bereitwilligst mitgeteilten ziichterischen Erfahrungen.
Besonders aber danke ich ihm, daB er mir Einsicht in
seine Zuchtbiicher gewihrte.

SchlieBlich gilt mein Dank den technischen Assisten-
tinnen der Abteilung fiir ihre gewissenhafte Hilfe bei
den Versuchen, vor allem Frau Stein.
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