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Mit 4 Abbildungen 

Die Polyploidieziichtung macht immer noch groBe 
Schwierigkeiten, da ,,ktinstliche" polyploide Formen 
meistens starke Fertilit~ttsst6rungen zeigen und auch 
h~ufig in anderen Eigenschaften den diploiden Typen 
unterlegen sin& Die poly- 
ploiden Sorten yon Primula 
malacoides haben diese 
Nachteile nicht und verhal- 
ten sich wie ,,natiirliche" 
polyploide Formen. Die 
ziichterischen Erfolge bei 
der ~Fliederprimel geh6ren 
sogar zu den eindrucksvoll- 
sten Leistungen, welche die 
Pflanzenziichtung in den 
letzten 30 Jahren erzielt hat 
(Abb. 1 u. 2). Die anff~llige 
Uberlegenheit der poly- 
ploiden Sorten veranlagte 
uns, die Entstehung die- 
ser neuen Formen zu ana- 
lysieren, 

Primula malacoides FRANCHET ist naeh KOBEL, 
CAI~ENZlND und SCHOTZ (1937) Ende des 19. Jahrhun- 
derts in China entdeckt worden. Diese Art gelangte 
bald nach England und Frankreich, ohne zun~tchst Be- 
deutung zu gewinnen. Am Anfang des 20. Jahrhun- 
derts setzte dann in Europa eine intensive ztichterische 
Bearbeitung ein. 1927 stellte KOBEL, 1934 KATTER- 
MANN und ~937 KOBEL, CAMENZIND und SCtt/JTZ lest, 
dab alle vorhandenen kleinblumigen Sorten 2n = 18 
Chromosomen hatten und damit diploid (2x) waren. 
Die genannten Autoren fanden bei itn'en Untersuchun- 
gen augerdem eine bzw. einige grogblumige Pflanzen 
mit tier polyploiden Chromosomenzahl (2n ~- 36). 1953 
berichten BOHNERT und M0tILENDYCK und 1957 
MEIJER, dal3 es sich bei allen grogblumigen Sorten um 
polyploide Formen handelt. Daraus ergibt sich, daft 
es im Anfang des Jahrhunderts nur diploide (2x) Pri- 
mula malacoides gab, und heute fast nur noch poly- 
ploide (4 x) Sorten im Handel sind. Von dieser Entwick- 
lung sollen hier nur einige charakteristische Ergebnisse 
angeffihrt werden. 

In England wurden um 191o mehrere kleinbltitige 
Sorten entwickelt, welche eine wesentliche Verbesse- 
rung der blaBlila Wildform bedeuteten. Nach 1914 
kam die erste groBblumige Form in den HandEl (MEI- 
J~X ~957). 192o begann man auch in der Schweiz mit 
der Ztichtung yon Pr. malacoides. Zuntichst stand hier 

* Quedlinburger t3eitrtLge zur Ztichtungsforschung Nr. 39. 
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ebenfalls nur diploides Material zur Verffigung. 1927 
berichtete KOB~L und dann 1937 KOBEL, CA~Er~ZI~D 
und SCI~OTZ yon dem spontanen Auftreten polyploider 
Formen in verschiedenen 2x-Stttmmen und -Sorten. 

Abb. 1. Verschiedene BIfiten. ~ Oben : yon 4x-Pflanzen; unten: yon 2x-Pflar~en. 

Auch in Deutschland wurde in den zwanziger und 
dreil3iger Jahren an mehreren Stellen die Zfichtung yon 
Pr. malacoides aufgenommen (KATTERlVtANN 1934 a 
u.b; B6HNERT 1936 , 1949; M6HRING 1948 ; BOHNERT 
und MUtILENDYCK 1953). Eine besonders intensive 
ztichterische Bearbeitung erfuhr die Ftiederprimet in 
Weihenstephan. Hier wurden seit ].924 diploide For- 
men welter entwickelt, in denen sp/iter groBblumige 
Pflanzen auftraten, die KATTERMANN (1934 a u. b) ein- 
wandfrei als 4x-Typen identifizierte. 1929 begann 
BO~rN~RT in Oranienburg Pr. malacoides zu zfichten 
(B6~NERT U. M~HLENDYCK 1953). Als Ausgangsma- 
terial benutzte er die amerikanische, grogblfitige poly- 
ploide Sorte Erikson, Hieraus hat B6H~ERT mehrere 
nene 4x-Sorten entwicke]t. Weitere Sorten sind aus 
Kreuzungen seiner 4x-Zuchtst~tmme hervorgegangen. 
SchlieBlich entstanden aber auch einige der ausgezeich- 
neten B6HNERTschen Soften aus der Bastardierung 
seiner groBblfitigen 4x-St/imme mit einem kleinbltitigen 
Stature aus der Schweiz. 

In Quedlinburg zfichtet VO~EL seit 1935 Pr. maIa- 
coides 1. Sein Material baut sich auf verschiedenen 
Sortenkreuzungen auf. Er bastardierte vornehmlich 
die damals allgemein verbreitete, abet ausgesproehen 
kleinblumige, in Weihenstephan gezfichtete Sorte Treu- 
rosa mit den von B6HNERT entwickelten groBbIumigen 

1 Einen Tell seines Materials bearbeitet seit 1945 auch 
S C H U T T A U .  
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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 
wuBte damals noch nicht, dab die yon VOGEL benutzten 
groBblumigen Sorten polyploid waren. Er  hat  also, wie 
wir jetzt  wissen, unbewuBt zwischen 2x- und 4x-Pflan - 
zen Valenzkreuzungen durchgefiihrt. Aus seinen 
Zuchtunterlagen geht hervor, dab er t rotz zahlreieher 
Kreuzungen nut  sehr wenige Samen erzielt hat, die in 
iiberwiegendem MaBe groBblumige Pflanzen ergaben. 
Aus diesem Material sind bis heute durch ziichterisehe 
Bearbeitung in Quedlinburg die groBbliitigen poly- 

Valenzkreuzungen hervorgegangenen 4x-Pflanzen 
k6nnen mit  unreduzierten Gameten in Verbindung 
gebracht werden. Dabei mtiBten sich unreduzierte 
Gameten (2x) der diploiden Formen mit  reduzierten 
Gameten (2 x) der polyploiden Typen vereinigt haben. 
Die polyploiden Pr. malacoides-Sorten lassen sich dem- 
nach bei diploidem Ausgangsmaterial auf die Ver- 
schmelzung yon zwei unreduzierten Gameten, oder, 
nach Valenzkreuzungen, auf die Vereinigung einer 
unreduzierten mit  einer reduzierten Gamete zuriick- 
fiihren. Es wurde yon uns experimentell geprtift, ob 
bei Pr. malacoides diese beiden m6glichen Entstehungs- 
weisen auch tats~ichlich vorkommen. Dabei bleibt 

b 
Abb. 2. Oberer Teil  des Bliitmxstandes. - -  a verschieaener 4x-Pflanzen; b verschiedelmr 2x-Pflallzen. 

ploiden Sorten Vorfriihling, Grandiosa, Primavera,  
M~irchenprinz, Rosalind< Gerlinde undUnctine hervor- 
gegangen (Abb. 3 u. 4). 

Fiir unsere Betrachtungsweise ist es wichtig zu 
priifen, auf welchem Wege bei Pr. malacoides die 
polyploiden Formen entstanden sind. Bereits KATTER- 
MANN (1934 a u. b) sowie I~OBEL, CAMENZIND und 
SCHt~TZ (1937) hat ten bei cytologischen Untersuchun- 
gen yon jungen Antheren diploider Pflanzen unredu- 
zierte Gameten beobachtet  und deshalb die Ent-  
stehung yon polyploiden Formen durch die Vereini- 
gung yon zwei unreduzierten Gameten gedeutet. 
BOHNERT und Mf3HLENDYCK (2953) machten ftir die 
Entstehung yon polyploiden Typen aus diploidem 
Material ebenfalls unreduzierte Gameten verantwort-  
lich. Auch die yon ]36HNERT und yon VOGEL aus 

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

Ffir unsere Versuche ifihrten wit verschiedene Kreu- 
zungen innerhalb der Valenz 2x und zwischen 2x- und 
4x-Pflanzen durch. 

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

Schneewittchen weil3 2n = 18 
Rosa Korb rosa 2n 18 
Fl-13astard violett 2n 18 

(Schneewittchen �9 Rosa Korb) 
Alba weif~ 211 = 36 
Grandiosa rosa 2n 36 
Fl-13astard (Alba. Grandiosa) violett 2n 36 
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In  dem uns zugiinglichen Sortiment yon Pr. malaco{des 
gab es nur  noch zwei diploide Sorten, Schneewittcliert'~U~ 
Rosa Korb. Sie haben die ffir die 2x-F(~men ii~i1"~'}i~'en 
kleinen Bliiten, sind abet gefiillt. Diese beiden diploiden 
Formen werden heute noch angebaut, da es bisher keine 
entsprechenden gefiillten polyploiden Sorten gibt. Bei Pr. 
malacoides beruht die Blfitenffillung auf der teilweisen 
Umwandlung der Antheren in Blfitenblatter, so dab nu t  
sehr wenig Pollen gebildet wird. In  den geffillten diploiden 
Soften finder man gelegeutlich einige nicht geifillte Pflan- 
zen. Die uns zur Verffigung stehende Variet~t Schnee- 
wittchen hatte keine ungeffillt bliihenden Formen. In  
Rosa Korb dagegen fanden wir eine Pflanze mit  ungeffill- 
ten Blfiteu, die wir als Vater mit Schneewittchen kreuzten. 
In  der Nachkommenschaft erhielten wit loo% violett 
bliihende Pflanzen, die aul3erordentlich wfichsig waren. 

wie_auch v~t6rlichen Elter heranziehen. Beide Bastarde 
e ~ ~ i ~ ! ~ 4 u n d  zeichnen sich durch eine 

i~flg~:~131tihd-~i~e)*~usl die-Sich fiber die Blfihzeit der frfihen 
weiBen und der sp~tten rosa Formen erstreckt. Bei den 
1957 noch einmal durchgeffihrten Valenzkreuzungen 
haben wit gleichzeitig sowohl mit  weiBen wie auch mit 
rosa Formen gekreuzt. Da wit 1957 eine wesentlieh 
gr6Bere Menge yon Pflanzeu anbauteu, s tanden ftir die 
ganze Versuchszeit genfigend wei[3e Pflanzen, die relativ 
sp~Lt blfihten, und geniigend rosa Pflanzen, die relativ 
friih bliihten, zur Verffigung. 

Ffir jede einzelne Kreuzungskombination wurden 
immer j eweils an einem Tage 2o Blfiten kastriert, mit  
einem StanniolrSllchen isoliert und nach 3--4 Tagen kon- 
trolliert. Von den 2o kastrierten Blfiten haben wit nu t  
15 best~ubt, wieder isoliert und ausgewertet. 1956 wurde 

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

Die tt~Llfte dieser F 1 hatte ungeffillte Blfiten. Diese unge- 
ffillten Pflanzen benutzten wir neben den beiden geffillten 
Soften als dritte diploide Ausgangsform. Theoretisch 
h/itten wir eine solche auch durch Selbstung der einen un- 
gefiillten Pflanze aus der Sorte Rosa J~orb herstellen 
kSnuen. 

Da abet t~r. malacoides als Fremdbefruchter inzucht- 
empfindlich ist, sehien uns eine F 1 geeigneter zu sein, zu- 
real der Bastard violett blfiht. Violett ist bei Pf. mala- 
coldesfiber weiB und rosa dominant bzw. epistatisch. Die 
Violettfi~rbung konnte deshalb noch als BestAtigung ftir 
elue stattges Befruchtung mit  herangezogen wer- 
den. 

I n  Analogie zu den uns zur Verfiigung stehenden di- 
ploiden Sorten verwandten wir yon den 4x-Formen die 
Variet~Lt Alba als weil3en und  Grandiosa als rosa Typ, 
sowie den violett blfihenden F1-Bastard aus diesen beiden 
Soften. Die: Versuche erstreckten sich auf zwei Jahre, 
wobei 1956 Sowoh1:2x. 2x- wie auch 2x. 4 x2 und reziproke 
Kreuzungen zur I)urchfiihrung kamen, w~hrend wir 1957 
lediglich Valenzkre~zungen vornahmen (vgl. Tab. 1 und 
2). 1956 wurden in der Zeit yore 3.1. bis zum 3.2. die 
beiden friih bliihenden weiBen Formen ESchneewittchen 
(2x) und Alba (4x)~ als mfitterliche Elter benutzt. In  der 
Zeit yore 4.2.  bis zum 25. 2. verwandten wit dagegen die 
beiden sps blfihenden rosa Formen [Rosa Korb (2x) und 
Grandiosa (4x)]. AuBerdem konnten wir in der gesamten 
Versuehszeit den 2x- bzw. _4x-F1 Bastard als miitterlichen 

Abb. 4. 4x-Sorte ,,Rosalinde", gezfichtet yon SCtl0TTAU im Institut 
ffir Pflanzenzfichtung Quedlinburg. 

ill dieser Form jede Kreuzungskombination bei der Ver- 
wendung yon weil3en Mfittern zehnmal (15 o Blfiten), bei 
der Benutzung yon rosa Miitteru sechsmal (9o Blfiten) 
wiederholt. 1957 konnte jede Kreuzungskombination 
zwSlfmal (18o Bliiten) durchgeffihrt werden. Nach der 
Ernte haben wir je Kapsel 1. die in ihr gebildeten Samen, 
2. die tats~ehlich gekeimten Samen und 3- die aus den 
gekeimten Samen aufgewachsenen Pflanzen festgestellt. 
Bei Pr. malacoides, wie bei alien Arten mit  sehr kleink6r- 
nigen Samen, ist visuell nicht zn unterscheiden, ob diese 
roll  ausgebildet oder verktimmert sind. Deshalb ist ffir 
den Grad der Fertilitg.t bei solchen Formen die Anzahl der 
g e k e i m t e n  Samen ein weir besserer Mai3stab als nu t  die 
Ermit t lung der g e b i l d e t e n  Samen. Um mbglichst jeden 
lebensf~higen Sameu zur Entwicklung zu bringen und die 
Keimung nicht durch zuf/~llige AuBeneinflfisse beeintrXch- 
tigen zu lassen, brachten wit die Samen mit  Hilfe einer be- 
sonderen, bereits erfolgreich erprobten Methode zur Kei- 
mung (SKIEBE 1956). 

Bei PC. malacoides gibt es eine relafiv sichere M6glich- 
keit, die Pflanzen zu erkennen, deren Chromosomensatz 
vermehrfi worden ist. Nach Angaben von K#-TTERMANN 
(1934 b) sowie yon KOBEL, CAMENZIND und SCHOTz (1937), 
die wit best~Ltigen konnten, manifestiert sich die ErhShung 
der Valenzstufe immer in einer vergrSBerten Knospe und 
Blfite sowie in einem deutlich ver/inderten Habitus. Das 
umfangreiche Material aus den Kreuzungen innerhalb der 
Valenz 2x wurde daher zun~tchst auf grSBere Knospen und 

2 3 *  
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Bltiten vorselektiert  und nur yon den ausgelesenen Pfian- 
zen die genaue Chromosomenzahl an Wurzelspitzen er- 
mittelt .  Alle aus den Valenzkreuzungen hervorgegangenen 
Pfianzen dagegen haben wir mit  der KES-Quetschmethode 
cytologisch untersucht.  

Mit  Hilfe  der  von uns durchgef i ihr ten  verschiedenen 
Kreuzungen  sol l ten folgende F r a g e n  bea rbe i t e t  wer-  
den:  

1. Tre ten  be i  ]Jr. malacoides nach  Kreuzungen  
innerha lb  der  Valenz 2 x  spon tan  4 x - F o r l n e n  au f?  
(Tab. 1.) 

2. K o m m e n  bei  Va lenzkreuzungen  2 x .  4 x und  
r ez ip rok  neben 3 x - T y p e n  auch andere  Valenzs tufen  
vo r?  (Tab. 2.) 

3. Wie  is t  der  Fer t i l i t~ t tsgrad yon  4 x - F o r m e n  im 
u  zu 2 x - T y p e n ?  (Tab. 3.) 

Aus, der  Tab.  1 e rg ib t  sich, dab  be i  Kreuzungen  yon  
zwei d ip lo iden  Pr. malacoides-Formen neben  den i ib- 
l ichen 2x-  auch gelegent l ich 3 x -  und  4x -P f i anzen  
auf t re ten .  Der  P rozen t sa t z  yon  3x -  bzw. 4 x - F o r m e n  
i s t  dabe i  auBerordent l ich  gering. Bei  der  Kreuzung  
2 x -Schneewi t t chen  �9 2 x - F  1 fand  sieh u n t e r  2144 Pf lan-  
zen nu r  eine 4 x - F o r m .  I n  der  K r e u z u n g s k o m b i n a t i o n  
R o s a  K o r b .  2 x - F  1 konn t en  zwischen 2345 Pf lanze~  
eine 3 x - F o r m  sowie zwei 4x -P f l anzen  fes tgeste l l t  
werden.  SchlieBlich t r a t  bei  3987 Pfianzen,  die aus 
der  B a s t a r d i e r u n g  2 x - F  1 �9 2 x - F  1 s t ammten ,  nur  ein 

Tabelle I .  Kreuzungsergebnisse nach 

Versuchsdauer 
der durchgeffihrten 

Kreuzungen 

3.1.--3-2. 1956 

4.2.--25.2. 1956 

3.1�9 1956 

Versuchsglied 

4 x - T y p  auf. Die  E n t s t e h u n g  der  3 x - F o r m  is t  durch  
die Bef ruch tung  einer  reduz ie r ten  mi t  e iner  unredu-  
z ier ten  Gamete  zu deuten.  Dement sp rechend  dfirfte 
die Bi ldung  der  4x -Pf l anzen  auf  die Verschmelzung 
zweier  unreduz ie r t e r  Gameten  zurf ickzufi ihren sein. 

W~hre nd  die  Kreuzungen  innerha lb  der  Valenz 2 x  
auBerordent l ieh  fer t i l  waren,  wiesen alle Valenzkreu-  
zungen nur  einen sehr  ger ingen Samenansa t z  auf  
(Tab. 2). So h a t t e  im J a h r e  1956 bei  der  Kreuzung  
2x-Schneewi t t chen  �9 4 x - F  1 der  gr6Bte Tell  der  geernte-  
ten  Kapse ln  t ibe rhaup t  keinen Samen angesetz t .  
Es  wurden  n u t  33 keimf~hige Samen geernte t ,  aus 
denen 26 Pf lanzen aufwuchsen.  Von diesen h a t t e n  
8 die  Valenz 2x.  Diese d ip lo iden  F o r m e n  waren  in 
ih rem H a b i t u s  mut te rg le ich .  18 Pf lanzen zeigten die 
Valenz 4 x und  erwiesen sich auch schon ituBerlich 
als Kreuzungsproduk te .  Aus  den Kreuzungen  zwischen 
2 x - R o s a  Korb  und  dem 4 x - F  1 B a s t a r d  en twicke l te  
sich sogar  n u t  ein lebensf~higes 4x -Samenkorn .  Die  
ebenfal ls  1956 durchgef i ihr ten  Va lenzkreuzungen  
4 x �9 2 x  s ind  noch weniger  ferti l .  Auch  bier  en t s t anden  
neben einigen 3x -  wieder  4x-Pf lanzen ,  die der  jewei-  
l igen Mut t e r  n ich t  gteichen. Urn sowohl  die  weiBen wie 
auch die rosa  F o r m e n  gleichzei t ig  pr t i fen zu k6nnen,  
wurden  die Valenzkreuzungen  in be iden  Rich tungen  
im J a h r e  1957 noch e inmal  durchgeff ihr t ,  wobei  wir  

Kreuzungen innerhalb der Valenz 2x. 

Anzahl 
der behaa- Anzahl der 

delteI1 keimf~ihigen 
BR~terl SameI1 Anzahl 

aufgezogene Pflanzen 

15 ~ 

9 ~ 

2 4 o  

2x Schneewittchen- 2xF I (Schneewittchen. Rosa 
I~orb ungefiillt) 

2x Rosa ts �9 2xF 1 (Schneewittchen. Rosa Korb 
ungefiillt) 

2x F 1 (Schneewittchen. Rosa Korb ungeftillt) 
�9 2 x F  1 (Schneewittchen. Rosa Korb ungefiillt) 

2883 

2871 

4645 

2144 2143 

2345 2342 

3987 3986 

Tabelle 2. Kreuzungsergebnisse nach Valenzkreuzungen zwischen 2x- und 4x-Formen. 

Valenz 

3x 

1 

4x 

Versuchsdauer 
der durchgeffihrtea 

Kreuzungen 

3.1.--3.2, 1956 

4,2.--25.2. 1956 

3.1.--3.2. 1956 

4.2.--25.2. 1956 

7.1.--19.2. 1957 

7-1.--19 -2- 1957 

7.1.--19.2. 1957 

7.1.--19.2. 1957 

7.1.--19.2. 1957 

7.1.--a9-2. a957 

Versuchsglied 

a) 1956 
2x Schneewittchen 

�9 4 x F 1 (Alba. Grandiosa) 
2x Rosa Korb 

�9 4 x F I (Alba. Grandiosa) 

4 x Alba 
�9 2x F 1 (Schneewittchen. Rosa Korb ungefiillt) 

4 x Grandiosa 
�9 2x F 1 (Schneewittchen. Rosa Korb ungefiillt) 

b) Wiederholung 1957 

2x Schneewittchen 
�9 4 x F 1 (Alba. Grandiosa) 

2x Rosa Korb 
�9 4 x F 1 (Alba. Grandiosa) 

4 x Alba 
�9 2x F 1 (Schneewittchen. Rosa Korb ungeftillt) 

4 x Grandiosa 
�9 2x F 1 (Schneewittchen. Rosa Korb ungefiillt) 

c) Erg~nzung 1957 

2x F 1 (Schneewittchen �9 Rosa Korb ungeftillt) 
�9 4 x F 1 (Alba- Grandiosa) 

4 x F 1 (Alba �9 Grandiosa) 
�9 2x F 1 (Schneewittchen. Rosa Korb  ungefiillt) 

Anzahl 
der behan- 

delten 
Bl~ten 

180 

180 

Anzahl der 
keimf~higen 

Samen 

5 2  

9 

aufgezogene Pflanzen 

Valenz 
Amzahl 

2x 3x 

2 5 

6 - -  - -  

49 3 7 

8 - -  1 

4 x 

18 

1 

19 

23 

2 2  

6 

39 

7 
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sie durc11 die Kombination 2x-F 1 �9 4x-F1 und rezi- 
prok ergiinzten. Die Ergebnisse entsprechen denen 
des Vorjahres. Es f/illt dabei auf, dab die Kreuzungen 
etwas fertiler sind und verh/iltnism~Big mellr 3x- 
Formen entstehen. 

relativ hohe Auftreten von4x-Formen c11arakteristisch. 
Die in diesem Falle iiblichen 3x-Pflanzen werden in 
erheblic11 geringerer Anzahl gebildet, und 2 x-Formell 
kommen nur ganz gelegentlic11 vor. Auf den mSglichen 
Bildungsmodus dieser 2x-Pflanzen wird sp~iter ein- 
gegangen. Die 3x-Typen miissen aus reduzierten 
Gameten entstanden sein und bedtirfen keiner weiteren 
Erkl~irung. Die 4x-Pflanzen sind aus der Verschmel- 
zung yon unreduzierten 2x-Geschlechtszellen der 
diploiden Formen mit reduzierten 2x-Gameten der 
polyploiden Typen 11ervorgegangen. Da die 4x-Pflan - 
zen sowohl in der Kreuzungsrichtung 2 x ,  4 x wie 
auch in der Kombination 4x"  2x aufgetreten sind, 
ist der Nachweis erbracht, dab unreduzierte Gameten 

gest6rt zu se in  braucht. In Tabelle 3 ist die Samen- 
produktion yon entsprechenden 2x- und 4x-Typen 
gegeniiber gestellt. Die ermittelte Zahl der keimfiihi- 
gen Samen zeigt bei der gleichen Anzahl der Kreuzun- 
gen eindeutig die ~3berlegenheit der 4x-Formen. 

In nll0n dr0i v rglich nen F llen wcrden bci den 
Polyploiden ganz erlleblic11 mehr keimf~ihlge Samen 
gebildet als bei den Diploiden. Dieses Ergebnis ist 
besonders wichtig, weil es sick nm polyploide Formen 
11andelt, die aus einer Befruclltung yon nnreduzierten 
Gameten 11ervorgegangen sind. Die Polyploidisierung 
berullt bei Pr. malacoides also auf Vorg~ingen in der 
Meiosis, wesllalb wir sie mit ,,meiotisch" entstandene 
Formen bezeichnen wollen. Bei der fiblichen Poly- 
ploidisierung durch Colcllicin dagegen erfolgt die Ver- 
doppelung in der Mitosis, so  daB man dabei yon 
,,mitotischen" Polyploiden sprechen kann (SKIEBE 
1956). 

Neben diesen Feststellungen, die sick auf die Ent-  
stehungsweise der heutigen polyploiden Sorten be- 

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

Versuchsdauer 
der dttrehgefiihr ten 

Kreuzungen 

3.1.--3.2. 1.956 

3.1.--3.2. 1.956 

+2.--25.2. 1956 

4.2.--25.2. 1956 

3 . 1 . - - 2 5 . 2 .  1956 

3 .1 . - -25 .  2. 1956 

Versuchsglied 

2x Schneewittchen 
.2x F 1 (Schneewittchen. Rosa Korb ungefiillt) 

4 x Alba 
�9 4 x F 1 (Alba �9 Grandiosa) 

2x Rosa Korb 
�9 2X F 1 (Schneewittchen. Rosa Korb ungefiillt) 

4 x Grandiosa 
�9 4 x F 1 (Alba. Grandiosa) 

2x F 1 (Schneewittchen. Rosa Korb ungeftillt) 
�9 2x F 1 (Schneewittchen. Rosa Korb ungeftillt) 

4 x F 1 (Alba. Grandiosa) 
�9 4 x F 1 (Alba. Grandiosa) 

Anzahl 
der behaa- 

delten 
Blfiten 

15o 

15o 

90 

90 

240 

240 

Aazahl tier 
keimf~higen 

Samen 

2883 

16080 

2871 

3 784 

4631 

21415 

im weiblicllen nnd m~nnlichen Geschlecllt auftreten 
und sic11 auc11 befrucllten. 

Auf Grund dieser experimentellen Ergebnisse l~iBt 
sic11 die Entstehung der seit 4 ~ Jallren in zunellmen- 
dem Make gescllaffenen polyploiden Fliederprimeln 
rekonstrnieren. Als man an den versclliedensten 
Stellen die Zticlltung der kleinbltitigen Pr. malacoides 
intensivierte, erweiterte sic11 anc11 das 2x,  Material 
sellr stark. Nac11 unseren jetzigen Kenntnissen muBten 
dabei in gr6Beren Best~nden vereinzelt 4x-Formen 
durch eine gelegentliclle Verscllmelzung zweier un- 
reduzierter Gameten auftreten (Tab. 1). Diese 4 x- 
Formen s ind ' en tweder  direkt zu 4x-Soften ent- 
wickelt worden oder dienten zur Kreuzung mit klein- 
bltitigen 2x-Typen. Aus diesen Valenzkreuzungen 
gingen dann in er11511tem MaBe erblic11 stark verscllie- 
dene polyploide Pflanzen hervor (Tab. 2). Die Folge 
davon war, daB aus diesem ausgezeichneten Ausgangs- 
material immer mellr polyploide Sorten gezticlltet 
werden konnten, die sellr bald auf Grund ihrer viel- 
fiiltigen Llberlegenlleit die alten diploiden Soften ver- 
dr~ingten. 

Die Entwicklung bei Pr. malacoides zeigt in seltener 
Eindringlichkeit, wie durch die Ztichtung eine diploide 
Art mit einer geringen Formenmannigfaltigkeit zu 
einer polyploiden Kulturar t  mit einer groBen Formen- 
mallnigfaltigkeit werden kann. Sie lehrt aber auch, 
dab bei den Polyploiden die Fertilit~it in keiner Weise 

ziellen, sind noc11 einige andere Ergebnisse erw~11nens- 
weft. So ist das Auftreten yon 2x-Formen nac11 2x .  
4x-Kreuzungen besonders auffitllig. DaB es sic11 bei 
diesen Formen um ungewollte Selbstungen handelt, 
kann weitgellend ausgescllaltet werden. Es bestellt 
vielmellr die grol3e Wakrsclleinlicllkeit, dab die 2x- 
Samen auf apogame Vorg~inge zurt~ckzuftihren sind, 
wie sie ERNST (1953) bereits bei anderen Primelarten 
ebenfalls nach 2 x .  4x-Kreuzungen nachgewiesen hat. 
Vor einigen Jallren 11aben auc11 wir bei Pr. malacoides 
Hinweise fiir eine Apogamie gefunden. Nac11 zahl- 
reicllen Best/iubungen yon 11eterozygoten 2 x-Pflanzen 
mit artfremdem Pollen entwickelten sic11 nur wenige 
Samen. Die daraus entstandenen 2x-Pflanzen waren 
keine Artbastarde und lieferten nac11 Selbstung ent- 
weder v611ig 11omozygote Nacllkommen oder spalteten 
noch welter auf. ]3el dell Pflanzen mit der 11omozy- 
goten Nachkommenscllaft ist es leicht vorstellbar, dab 
sie aus einer Haplo-Diplo-Parthenogenesis 11ervor- 
gegangen sind, w~ihrend die Pflanzen mit der spalten- 
den. Nacllkommenscllaft auf eille Diplo-Partllenoge- 
nesls zurtickgeftillrt werden k6nnen. 

Ein weiteres auff511iges Ergebnis ist das h~tufige 
Auftreten yon polyploiden Pflanzen nac11 Valenz- 
kreuzungen. Dieses Resultat ist nur auf eine besonders 
starke Beteiligung der unreduzierten Gameten bei 
der Befruclltung zuriickzuffihren. Zur besseren Uber- 
sicht haben wir die Kreuzungen so geordnet, daB in 



358 K U R T  S K I E B E  : Der Zfiehter 

Tab. 4 im oberen Teil die gleiche 2x-Mutter  und im 

4x-Par tnern  kombiniert  werden. Schliegt man dann 
yon den Chromosomenzahlen der tats{tchlich auf- 
gewachsenen Pflanzeu auf die zur Befruchtung ge- 
kommenen Gameten, dann 1/*l?t sich sowohl bei den 
weiblichen wie auch bei den m~tnnlichen Gameten 
folgendes feststellen: Von den 2x-Mtittern Schnee- 
wittchen und Rosa Korb kamen, mit  dem 2x-F,  
Bastard  als Vater  gekreuzL fast nur r e d u z i e r t e  
Gameten zur Befruchtung. Bei denselben Mfittern 
treten, mit  einer 4x-Form kombiniert,  in einem hohen 
Prozentsatz u n r e du  z ie  r t e Gameten in Erscheinung. 
Ebenso verMl t  es sich, wenn man den unteren Teil 
der Tabelle betrachtet .  Auch hier ergibt sich bei der 
Benutzung des 2x-F  1 Bastardes als Vater, dab bei der 

der entstandenen Embryonen annehmen. Dabei  be- 

dight d[~ ~ogli~hl~cit, da/3, rd~t iv  b~trachtct,  n~ch 
~x-~x-Be~t/iubungen die reduzierten, bei Valenzkreu- 
zungen dagegen die unreduzierten Gameten w~thrend 
der Befruchtung im Vorteil sind. Es ist aber auch denk- 
bar, dab sich erst nach der Befruchtung , ,Konkurrenz- 
bedingungen" entwickeln. Dann mfiBten bei 2x.2x- 
Kreuzungen die Embryonen,  die unter Beteiligung yon 
unreduzierten Gameten entstanden sind, kaum lebens- 
f~hig sein, w~hrend umgekehrt  bei den Valenzkreuzun- 
gen, die unter Beteiligung yon reduzierteu Gameten 
hervorgegangenen Embryonen eine geringere Vitalit~it 
besitzen. Schon allein auf Grund der abweichenden Chro- 
mosomenzahlen der beiden Gametentypen und der sich 
daraus ergebenden ValenzverMltnisse bei dem gesam- 
ten Befruchtungsvorgang ist sowohl eine unterschied- 

Tabelle 4" Ermittelte reduzierle und unreduzierte Gameten bei verschiedenen Yfreuzungskombinationen. 

Ver- Kreuzungskombinafion 
suehs- 
jahr  9 r 

1955 2x Schneewittchen.2x~" I 
1955 2x Schneewittchen. 4xF1 
1957 2x Schneewittchen.4xF1 

1956 2x Rosa Korb-2xF 1 
1956 2xRosa Korb �9 4xF~ 
1957 2xRosa Korb �9 4xF~ 

1956 2xSchneewittchen �9 2 x F  x 

1956 4xAlba �9 2xF 1 
1957 4 x Alba �9 axF~ 

1956 2x Rosa Korb �9 2xF 1 
1956 4 x Grandiosa �9 2xF 1 
1957 4 x Grandiosa �9 2xF 1 

�9 * ohne Berfieksiehtigung tier 2xPilmlzen 
�9 ohne Ber/ieksichfigung der 3x-Pflanzc 

Anzahl 
terKreu- 
zungen 

15o 
1 5 o  

1 8 o  

9 o  

9 0  

1 8 o  

aufgezogene Pflanzen 

Valenz 
Anzahl 

2x 3x 4 x 

2144 2143 - -  1 
26 8 - -  18 
23 1 3 19 

2345 2342 1 2 
1 1 -  - -  

47 3 21 23 

red. 

2143 1 2 1 4 3  

- -  18 18 
3 19 22 

2342 2 2342 
1 1 

21 2 3 4 4  - -  

befrachtete Gameten 

1 

2 

I 

I 

15~ 15~ 21447 2143-- --5 2112143:i 1 --1 21435 21 

18o 25 3 25 3 2z 

9 ~ 2345 2342 1 21 2342 2 2342 2 
9 0  1 - -  - -  6 [ 1 - -  - -  1 

1 8 o  6 6 6 

die ja  wallrsdleinlieh nieht aus einer Befruehtung hervorgegangen silt& 
da nieht entsehieden werden kann, yon weleher Seite die unreduzierte Gamete kam. 

Kreuzung mit  2 x-Formen fast nur r e d u zie  r t e Ga- 
meten zu einer erfolgreichen Befruchtung kommen. 
Kombiniert  man den 2x-F  1 Bastard  dagegen mit  
4x-Mfittern, dann l~il3t sich auf Grund der aufge- 
wachsenen Pflanzen wieder auf relativ wenig redu- 
zierte, aber verh~iltnismiiBig viel u n r e d u z i e r t e  Ga- 
meten schliegen. Diese Betrachtung bestgtigt erneut, 
dab im weilolichen und m~nnlichen Geschlecht neben 
reduzierten auch immer einige unreduzierte Gameten 
gebildet werden. Bei Kreuzungen innerhalb der Va- 
lenz 2x  kommen yon beiden Eltern neben den zahl- 
reichen reduzierten nur ganz gelegentlich einige un- 
reduzierte Gameten zu einer erfolgreichen Befruch- 
tung, so dab vor alien Dingen 2x- und nur vereinzelt 
3x-  oder sogar 4x-Pflanzen entstehen. Bei Valenz- 
kreuzungen dagegen verschmelzen yon den diploiden 
Eltern im allgemeinen mehr unreduzierte als reduzierte 
Gameten erfolgreich, so dab bier neben einigen 3x- 
Pflanzen relativ viele 4x-Pflanzen gebildet werden. 
Diese Befruchtungsergebnisse k6nnen nicht auf einer 
unterschiedlichen Bildung yon unreduzierten Gameten 
beruhen, da die Gameten bereits vor der Kreuzung 
entstehen und dieselben 2x-Eltern sowohl fiir die Kom- 
bination mit  2x- wie auch mit  4x-Partnern benutzt  
wurden. Man mug deshalb entweder eine unterschied- 
liche Befruchtung der gebildeteI1 reduzierten und un- 
reduzierten Gameten oder eine differenzierte Vitalit~tt 

liche Verschmelzung der gebildeten Gameten wie auch 
eine differenzierte Vitalit~tt der entstandenen Em- 
bryonen mSglich. Es ist sogar denkbar, dab beide Er- 
scheinungen gleichzeitig wirksam werden. 

Der Grad des Auftretens yon polyploiden Pflanzen 
nach Valenzkreuzungen scheint aul3erdem noch yon 
AuBenbedingungen und dem jeweiligen Idiotyp des 
Kreuzungspartners abzuh~ingen. In  Tabelle 4 fiillt auf, 
dab dieselbe Kreuzungskombination 1956 und 1957 
durchgefiihrt in den einzelnen Jahren einen unter- 
schiedlichen Anteil yon 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 mall alle bisherigen Ergebnisse zusammen, so 
k6nnen wir daraus schliel3en, dab die Erfolge bei der 
Polyploidieziichtung yon Pr.  malacoides zu einem 
groBen Teil auf der ,,meiotischen" Entstehung dieser 
polypIoiden Formen beruhen. Es miissen dabei Vor- 
g~tnge w~ihrend der Gametenbildung und der Befruch- 
tung wirksam werden, die bei einer ,,mitotischen" Ent-  
stehungsart  in dieser Form nicht m6glich sind. 
NAWASHIN hat  bereits 1926 auf einen unterschiedlichen 
Wert  yon ,,mitotisch" und ,,meiotisch" entstandenen 
polyploiden Formen hingewiesen. Auch EIGSTI uncl 
DUSTI• (1955) erw~ihnen ausdrticklich, dab in der Natur  
die zuf~llige Verdoppelung tier Chromosomenzahl welt- 
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gehend auf gametische Vorg~inge zurt~ckzufilhren ist, 
w~ihrend die experimentelle Chromosomenverdoppe- 
lung auf der Behandlung von somatischen Geweben 
mit  Colchicin beruht. Die Autoren halten diesen 
Unterschied far wichtig und schlagen deshalb vor, man 
sollte beide Entstehungsweisen vergleichen, wo immer 
es m6glich ist. GR~ENI.EAF (~941, ~942) hat  bereits 
einen Vergleich zwischen ,,mitotisch" und, ,meiot isch" 
entstandenen allopolyploiden Formen in der Gattung 
Nicotiana durchgeft~hrt. Die auf ,,meiotischem" Wege 
entstandene 4x-allopolyploide Form war in beiden Ge- 
schlechtern fertil, w~thrend die auf , ,mitot ischem" Wege 
hergestellten 4x-Allopolyploiden weiblich steril waren. 

Die Art  der Entstehung polyploider Pr. malacoides- 
Sorten scheint kein Sonderfall zu sein. So hat te  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 Bltiten waren 
far eine Zierpflanze zu klein und die Variabilit~it zwi- 
schen den Sorten zu gering. Gegen Ende des 19. Jahr-  
hnnderts bekam die Cyclamenzucht durch , ,spontan" 
entstandene Gigastypen einen starken Anftrieb 
(SCHNEIDER U. MAATSCH 195o ). GLASAU (1939/1940) 
nimmt an, dab es sich bei den ersten grofibltitigen 
Formen um polyploide Pflanzen gehandelt hat. Darauf 
detltet vor allem auch die Tatsaehe, dab unsere henri- 
gen Cyclamensorten fast ausschlieBlich groBbliitig und 
in der Mehrzahl polyploid sind (HEITZ 1926; GLASAU 
~939/~940; IiAPPERT ~94~). Diese Polyploiden ent- 
standen wahrscheinlich ebenfalls aus unreduzierten 
Gameten wie die heutigen Primeltypen (vgl. S. 357). 
Daftir sprechen auch die Ergebnisse yon WELLENSIEK 
(1955). Er  hat  nach Valenzkrenzungen 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 
m~innlichen reduzierten 2x-Gamete. 

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

Die grogen ztiehterischen Erfolge bei Pr. malacoides 
zeigen auch, dab man bei der Ztichtung von Kultur-  
pflanzen, wie es BECK~R (~954) fordert, von einer evo- 
lutionistischen Betrachtungsweise ausgehen mug. Da- 
zn geh6rt vor allen Dingen eine intensive Berttcksichti- 
gung der befruchtungsbiologischen Ph~inomene. Wir 
haben ,,bei den Polyploiden die glt~ckliche Gelegenheit, 
das Zusammenspiel genetischer und fortpflanzungs- 
biologischer Momente bei der Evolution experimenteI1 
analysieren zu k6nnen" (BEcKEt~ 1954). 

Zusammenfassung 
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. Bei den Kreuzungen yon 2x-Formen kommt  es 
ganz geiegentlich zur Befruchtung von unreduzierten 
Gameten, aus denen 3x- und 4x-Pflanzen entstehen. 

4. Bei Valenzkreuzungen zwischen 2x- und 4 x- 
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 anf eine Befruchtung von 
unreduzierten Gameten zuriickzufiihren sind, tiber- 
treffen in ihrem zt~chterischen Weft  nnd in ihrer Sa- 
menproduktion die entsprechenden diploiden Sorten. 

Mein erster Dank gilt Herrn Professor Dr. BECKER 
far  seine stete FSrderung der Arbeit durch seine an- 
regenden Diskussionen und die in grol3zt~giger Weise 
zur Verftigung gestellten Arbeitsbedingungen. Herrn 
Saatzuchtleiter VOCEL danke ich sehr ftir seine mir 
bereitwilligst mitgeteilten ziichterischen Erfahrungen. 
Besonders aber danke ich ihm, dab er mir Einsicht in 
seine Zuchtbticher gew~ihrte. 
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den Versuchen, vor allem Frau Stein. 
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