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Mit 19 Abbildungen

I. Einleitung

Die Pflaumen gehoren nach ihrer Herkunft und
Systematik zu verschiedenen Arten der Gattung
Prunus. Wir kénnen fiinf Hauptgruppen unterschei-
den: 1. Die Kirschpflaumen (P. cerasifera) mit 2n =
16 Chromosomen. Sie kommen in Osteuropa und
Vorderasien wild vor. 2. Die T7iflora-Gruppe {z. B.
P.triflora, P.simonii) mit der Chromosomenzahl
2n = 16. Thre Arten sind in Ostasien verbreitet.
3. Die nordamerikanische Gruppe (z.B. P. ameri-
cana, P.wuigra, P. besseyi, P.munsoniana) ebenfalls
mit 2n = 16 Chromosomen. Sie ist in Nordamerika
beheimatet und zeichnet sich durch hohe Frost-
festigkeit aus. 4. Die Schlehen (P. spinosa) mit der
Chromosomenzahl 2n = 32. Sie sind sehr frosthart
und kommen als Wildformen in Europa, Vorderasien
und Nordafrika vor. 5. Die Domestica-Pflaumen
(P. domestica) mit 2n = 48 Chromosomen. Sie sind
in Europa und Vorderasien zu finden. Von ihnen
sind wildwachsende Formen nicht bekannt.

Die Domestica-Gruppe ist die bedeutendste. Zu ihr
gehoren die Zwetschen, Renekloden und Mirabellen.
Die vorhandenen Sorten haben bereits eine Reihe
wertvoller Eigenschaften. Doch in bezug auf die
Frosthirte sind sie noch unbefriedigend. Eine aus-
reichende Verbesserung der Winterfestigkeit durch
Auslese- und Kombinationsziichtung innerhalb der
vorhandenen Sorten hat wenig Aussicht auf Erfolg.
Ein geeigneter Weg wire die gelenkte Bastardierung
mit anderen frostharten Arten, z. B. mit der 32chro-
mosomigen P. spinosa oder mit den 16chromosomigen
Arten der nordamerikanischen Gruppe. Direkte Kreu-
zung solcher Arten mit P. domestica hat bisher zu
keinem fiir die Ztichtung brauchbaren Erfolg ge-
fiihrt. Die Ursache hierfiir sind vorwiegend die unter-
schiedlichen Chromosomenzahlen. Deshalb ist die
Frage nach der Abstammung und Herkunft der
48chromosomigen Domestica-Pflaume eine wichtige
Voraussetzung fiir weitere Erfolge in der Pflaumen-
ziichtung.

Cytologische und genetische Untersuchungen in
der Gattung Prunus von KOBEL (1927), DARLINGTON
(1928 u. 1930), OKABE (1928), CRANE und LAWRENCE
(1931) und LEvVINA (1938) lieBen erkennen, daB3 P.
domestica hexaploider Natur ist und durch Bastar-
dierung entstanden sein mul. Die unter P. domestica

* Herrn Prof. Dr. Dr. h.c. H. Stuesz zum 60. Geburts-
tag gewidmet.

zusammengefaBte Sortenmannigfaltigkeit der Kultur-
pilaumen soll durch Kreuzung einer 3zchromosomi-
gen (vermutlich P. spinosa) mit einer 16c¢hromo-
somigen Art (vermutlich P. cerasifera) unter Ver-
doppelung der Chromosomenzahl hervorgegangen
sein. Auch KoBEL (1931) und SCHIEMANN (1932)
sprachen sich fiir diese Hypothese aus. Erst die
Untersuchungen von RYBIN (1936 u. 1951) an Art-
bastarden von P. spinosa X P. cerasifera gaben die-
ser Annahme eine starke Stiitze.

Bis heute ist jedoch diese allgemein vertretene
und fiir die Ziichtung und Evolutionsforschung wich-
tige Hypothese noch nicht im Experiment unter
reproduzierbaren Bedingungen bestitigt worden.
Wir haben deshalb in Miincheberg entsprechende
Arbeiten begonnen (MURAWSKI, 1958) und uns fol-
gende Aufgaben gestellt: 1. Die experimentelle Her-
stellung von P. domestica als amphidiploider Bastard
zwischen P. spinosa und P. cerasifera bzw. anderen
16chromosomigen Arten. Diese ,,synthetischen Dome-
stica-Ptlaumen‘ sollen als Ausgangsmaterial fiir die
zlichterische Bearbeitung dienen. 2. Die Schaffung
frostharter 48chromosomiger Artbastarde,- die fiir
Kreuzungen mit den Sorten der Domestica-Pflaumen
verwendet werden kénnen. -

I1. Material und Methode

Mit den Kreuzungen zwischen P. cerasifera und
P. spinosa wurde 1951 im Freiland begonnen. Da die
Kreuzungsarbeiten hier hiufig wegen ungiinstiger
Witterung Schwierigkeiten  bereiteten, sind sie im
Jahre 1954 im Gewichshaus wiederholt worden.
Nach Untersuchungen von SCHMIDT {1941) ist bei
P. cerasifera mit schwacher Selbstfertilitit zu rech-
nen. Wir haben daher alle Bliiten kastriert. Von der
benutzten Form von P. spinrosa waren die Fertilitits-
verhiltnisse noch unbekannt. Daher wurden auch
die Bliiten dieser Art kastriert. Da P. cerasifera
frither als P. spinosa blitht, sind von der letztgenann-
ten Art Zweige abgeschnitten und in einem Warm-
haus zur Bliite gebracht worden, um so frith genug
den Pollen gewinnen zu kdnnen. Fiir Kreuzungen,
beidenen P. spinosa als Mutter diente, ist der Bliiten-
staub von P. cerastfera bis zur Benutzung in einem
Exsikkator aufbewahrt worden. Die Ansatzergeb-
nisse der Kreuzungen sind in Tab.1 zusammen-
gestellt. Sie lassen erkennen, daB das Ergebnis der
Kreuzungen reziprok verschieden ist. Diente P. sps-
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nosa als Mutter, waren die Ansatzergebnisse stets
hoher. Die Ausbildung der Bastardsamen war voll-
kommen normal. Von den geernteten Samen wurden
etwa 50%, Pflanzen erhalten.

Tabelle 1. Ansatzergebuisse dev Kveuzungen.

, ' Anzah £
Kombination i bersltz’:ué ¢ A‘},Za “
a) im Freiland 1951
Prunus cevasifera X
Prunus spinosa 1771 37,8
Prunus spinosa X ‘
Prunus cevasifera | 423 54,0
b} im Gewdchshaus
Prunus cevasifera X I |
Prunus spinosa | 2510 7,8
Prunus spinosa X
Prunus cerasifera ‘ 3165 46,9

Die Chromosomenzahl der Simlinge wurde anfangs
an den Mitosen in Wurzelspitzen bestimmt. Obst-
geholze sind fiir Topfkultur schiecht geeignet und
wachsen im Freiland besser. Das Freilegen der Wur-
zeln bereitet viel Aufwand, und Fehlerquellen sind
nicht ausgeschlossen. Auch erwies es sich als not-
wendig, einen Teil der jungen Simlinge zeitig auf
geeignete Pflaumenunterlagen zu veredeln, um das
Wachstum und die Entwicklung zur reproduktiven
Phase zu beschleunigen. Deshalb wurde spdter die
Bestimmung der Chromosomenzahl an den Mitosen
im Blattgewebe vorgenommen. Hierzu dienten die
basalen Zonen junger Blitter. Beide Methoden
brachten gleiche Ergebnisse. Fiir Meioseuntersu-
chungen wurden die Bliiten aus den noch véllig ge-
schlossenen Knospen herausprdpariert, etwas ange-
schnitten und fixiert. :

Alle Fixierungen erfolgten in einem Gemisch von
Alkohol-Eisessig im Verhiltnis 3:1. Das Material
lagerte bis zur Verarbeitung im Kiihlschrank bei
einer Temperatur von 0°C—4°C. Die Chromosomen
wurden in Eisen-Karmin-Essigsiure angefirbt. Nach
geringer Erwirmung lieBen sich Quetschpraparate
leicht herstellen.

III. Morphologische Untersuchungen

1. Morphologie der Elternarten

a) Prunus cevasifera. Der unbeeinflufite Wuchs
der Samlinge von P.cerasifera ist kugelférmig,
trichterformig, aufrecht, breit, licht oder dicht mit
verschiedenen  Ubergidngen. Die Verzweigung
schwankt von stark bis schwach. Meistens erreichen
die Bédume eine Héhe bis zu 10 m. Einjdhrige Triebe
sind meist griinrindig und unbehaart. Die Form der
Blitter ist elliptisch bis eiférmig. Die Blattunter-
seite ist kahl, die Mittelrippe ist teilweise schwach
behaart. Der Blattrand ist fein gesigt oder fein ge-
kerbt.

b) Prunus spinosa. Diese Art wichst als dorniger
Strauch, dessen Héhe bis zu 3 m betragen kann. Die
jungen einjdhrigen Triebe und Blitter sind fein be-
haart. Die Blattform ist eiférmig bis elliptisch. Der
Blattrand ist gesigt.

2. Morphologie der F;-Bastarde

a) Wuchs. Der Wuchs ist bei allen Bastarden
strauchartig, aufrecht und teilweise sparrig. Die
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Wuchsstdrke ist unterschiedlich. Nach g Jahren
schwankt die Wuchshéhe zwischen 2-—4 m. Die Ba-
starde nehmen im Wuchstyp eine Mittelstellung zwi-
schen P. cerasifera und P. spinosa ein, die bei man-
chen Sdamlingen mehr zur Mutter- oder Vatersorte
neigt. Die Bedornung ist bei verschiedenen Sam-
lingen sehr stark, bei anderen fehlt sie ganz. Auch die
einjahrigen Triebe sind unterschiedlich. Bei einigen
Sdamlingen sind sie behaart und erinnern so an P. spi-
nosa, bel anderen fehlt die Behaarung, so dall sie
mehr P. cerasifera dhnlich sind. Abb. 1 zeigt den
Wuchs gjdhriger Sdmlinge und die Abb.2 und 3
einige Triebe, die den unterschiedlichen Wuchs er-
kennen lassen.

b) Blitter. Die Blitter der Bastarde haben unter-
schiedliche Formen. Vorwiegend sind sie elliptisch
bis oval. In ihrer Gré8e nehmen sie in den meisten
Fillen eine Mittelstellung zwischen beiden Eltern
ein. Die Ausbildung des Blattrandes ist sehr vari-
abel. Man findet Formen, die den Eltern dhnlich
sind, und solche, deren Blattrand verschiedene Varia-
tionen von Kerbung aufweist. Gesigte Blattrinder
sind seltener. Die Behaarung der Mittelrippe ist
nicht so stark wie bei P. spinosa ausgeprigt, aber bei
allen Bastardsimlingen erkennbar, In Tab. 2 ist die
BlattgroBe der Eltern und von 10 Simlingen ange-
geben. Abb. 4 zeigt die Blattformen der Eltern und
deren Nachkommen.

Tabelle 2. Blatigrifie von Prunus cevasifera, Prunus spi-
nosa und 10 Bastarden.

’ Blattlinge ] Blattbreite
(‘ cnl cm
Prunus cervasifeva l 6,2 i 3,8
Prunus spinosa 3,2 ’ 1,7
Bastard 1 4,8 \ 2,5
2 4,4 2,3
3 4,2 2,5
4 4,1 2,2
5 4,4 2,3
6 4,1 [ 2,5
7 2,9 f 1,8
8 4,1 2,3
9 4,0 2,2
10 3,9 1 2,2

¢) Bliiten. Bliitenknospen werden wie bei P. spi-
nosa an ein- und mehrjihrigen Trieben gebildet, wih-
rend P. cerasifera nicht immer an einjihrigen Trieben
Blitenknospen entwickelt. Die BliitengroBe ist von
Samling zu Sdmling unterschiedlich, gleicht aber sehr
derjenigen von P. spinosa. In manchen Fillen sind

Tabelle 3. Bliifengrdfe von Prunus cevasifeva, Prunus spi-
nosa und 10 Bastarden.

Lange ‘ Breite
der Bliitenblitter der Bliitenblitter
mm mm
Prunus cevasifera 3 8,0
Prunus spinosa ) 5,2
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Tabelle 4. Fruchigrdfe von Prunus cevasifera, Prunus spi-
nosa und 10 Bastayden.

l Fruchtlinge j Fruchtbreite
cm cm
Prunus cevasifera ‘ 2,7 : 2,5
Prunus spinosa 0,8 0,7

|

Bastard 1 ‘ 1,4 ' 1,4
2 | 1,4 ; 1,4
3 1,4 1 1,3
4 1,3 1,3
5 1,6 1,6
o | L5 L5
7 1,7 ; 1,7
8 1,6 ! 1,6
9 1,6 1,5
10 { 1,7 1,6

Abb. 1. 9jdhrige F,-Bastarde von P. cerasifera X P. spinosa.
die Bliiten sogar noch kleiner als bei
dieser Art, wie die gemessenen Werte
in Tab. 3 zeigen und in Abb. 5 zu er-
kennen ist. Die Anzahl der Antheren
in den Bliiten ist bei den Eltern unter-
schiedlich. P. cerasifera hat in den
meisten Fillen 26-—29 und P. spinosa
17—21 Antheren. Bei den Bastarden
schwankt die Anzahl zwischen 17 und
23. Auch hier hat P. spinosa den
gréBeren EinfluB.

d) Friichte. Die Gestalt der Friichte
ist rundlich und an den Polen etwas
abgeflacht. Sie sind schwarzblau mit
teilweise starkem Wachsbelag. Das
Fruchtfleischist griin, mittelfest, kaum
saftig und hell geadert. Sie schmecken
sauer und sind teilweise sehr stark
gerbstoffhaltig. Der Stein 1dst sich
nicht vom Fruchtfleisch. Die Friichte
gleichen denjenigen von P. spinosa,
sind aber etwas groBer. Der EinfluB
von P. 067“‘%'](37“ ist beikeinem Bastard Abb. 2. Zweig von P. spinosa (links) und P. cerasifera (rechts).
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Abb. 3. Zweige von F,-Bastarden zwischen P, cerasifera und P. spinosa, die die unterschiedlichen Verzweigungstypen erkennen Jassen.
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Abb. 4. Je ein Blatt der Elternarten P.cerasifera und P.spinosa
(obere Reihe links P. cerasifera, rechts P. spinosa) sowie von
10 F,-Bastarden (mittlere und untere Reihe).

erkennbar, auch wenn hinsichtlich der Fruchigrole
und ~farbe unterschiedliche Typen zur Kreuzung be-
nutzt wurden. Die Fruchtgrofe der Eltern und von
10 Bastarden ist in Tab. 4 angegeben. Abb. 6 zeigt
Friichte der Elternarten und der F,-Bastarde.

IV. Cytologische Untersuchungen
an den F,-Bastarden

Die somatische Chromosomenzahl der Bastarde ist
2n = 24. Da in der Gattung Prunus die Chromoso-
mengrundzahl 8 betrigt, haben wir einen triploiden
Bastard vor uns. Die Sdmlinge sind sehr steril.
In den Jahren 1959—1961 wurden von 16 Sdmlingen
nur 693 Friichte geerntet. Auf die Anzahl der Bliiten
bezogen betrug der Fruchtansatz im Durchschnitt
der drei Jahre ca. 0,02%,. Fiinf Bastarde haben bis
heute noch keine Friichte gebracht. Um die Ursache
der Sterilitit niher zu ergriinden, wurde der Ablauf
der Meiose in den Pollenmutterzellen (PMZ) ein-
gehend untersucht.
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Abb. 6. Je eine Frucht der Elternarten P. cerasifera (oberste
Reihe links) und P. spinoss {oberste Reihe rechis} und von
10 F;-Bastarden,
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Abb. 5. Je fiinf Bliten der Elternarten P. cerasifera
(1. Reihe von oben) und P.spinosa (2. Reihe von
oben) und von 5 F;-Bastarden (3.—7. Reihe von oben),

Cytologische Untersuchungen der Meiose sind in
der Gattung Prunus und besonders an den vorliegen-
den Artbastarden sehr schwierig. Nur wihrend einer
kurzen Zeitspanne innerhalb eines Jahres ist es mog-
lich, den Meioseablauf zu erfassen. Bei entsprechender
Entwicklung der Pflanzen im zeitigen Frithjahr und
giinstigen AuBentemperaturen kann in einer PMZ die
gesamte Meiose innerhalb von 6—38 Std. stattfinden
(bei der Kulturtomate z. B. dauert dieser Vorgang
3—4 Tage). Deshalb sind bestimmte Meiosestadien
nur selten anzutreffen, und die Chromosomen, vor
allem in der Prophase, lassen sich nur schwer an-
firben.

Die frithen Stadien der meiotischen Prophase laufen
regelmiBig ab und zeigen keine Unterschiede zu den
Elternarten. Die Chromosomen sind stark hetero-
chromatisch. Auch der Chromosomenformwechsel ist
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Abb. 7. Frihes Pachytin eines Artbastards. Vergr, z3oo fach.
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normal. Obwohl wir es mit einem triploiden Bastard
zu tun haben, paaren in vielen PMZ alle 24 Chromo-
somen als Bivalente. Im Pachytidnstadium konnen
die gepaarten Chromosomen in den PMZ leicht ver-
folgt werden (Abb. #). Die Chromosomenpaarung ist
nicht immer vollstindig, so daB haufig in den Bi-
valenten ungepaarte Zonen beobachtet werden.
AuBerdem treten noch Uni- und Trivalente auf. Nach
vollzogener Paarung im Pachytin kontrahieren sich
die Chromosomen sehr schnell. In der Diakinese
liegen die Paarungspartner als Ring- und Stab-
bivalente vor. Wir konnen daher annehmen, daB in
jedem Bivalent mindestens ein Chiasma angelegt
wurde. Besonders die Diakinese lduft mit groBer
Geschwindigkeit ab, denn in entsprechenden Prépa-
raten wurde dieses Stadium nur selten angetroffen.

Die Metaphase I (MI) ist dagegen iibersichtlicher
und fiir cytologisch-statistische Untersuchungen bes-
ser geeignet. Anhand der Chromosomenkonfigura-
tionen koénnen gewisse Riickschliisse auf das Paa-
rungsverhalten der Chromosomen in der meiotischen
Prophase gezogen werden. Durch vorzeitige Chiasma-
Iosung oder Trennung der Paarungspartner infolge
fehlender Chiasmabildung ist die Zahl der Paarungs-
verbidnde nur vermindert. Das Ergebnis einer Aus-
wertung von 1489 PMZ wihrend der MI ist in der
Tab. 5 zusammengestellt.

Beitrige zur Ziichtungsforschung an Pflaumen. III
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ten verzégern die normale Trennung der Chromo-
somen und tragen zu einer ungleichmifiigen Chromo-
somenverteilung bei. Die Tab. 6 vermittelt uns ein
Bild von der Verteilung der Chromosomen in der
spaten A 1. Es konnten 578 PMZ analysiert werden.
In 74,609, aller PMZ findet eine normale 12:12-
Verteilung der Chromosomen statt. Nur 25,409, der
PMZ zeigen in den Polgruppen Abweichungen von
1-—4 Chromosomen. Die Telophase I verliuft sto-
rungsfrei, und selten werden Mikrokerne gebildet.
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Abb. 8, Meta-Anaphase I. Samtliche Univalenten sind in der Aquatorialebene
orientiert. Vergr. 1750fach.

Tabelle 5. Paarungsverbinde in dev Metaphase I.

| 1210 | 11II | 1011 | 10l | oIl | oIl | 8II SII | 7II

| 21 1 IIT 41 111X 61 1 I11 81 1 IIT

‘ 11 31 | 51 71
Anteil | | { | 1
PMZin 9% ' 32,37 25,66 22,03 7,25 ’ 77z | 1,81 2,55 0,20 | 0,40

In 32,379 aller PMZ wurden 12 Bivalente gefun-
den, d. h., in diesen Zellen findet eine Paarung aller
Chromosomen statt. Nur 0,209, der analysierten
PMZ hatten 8 Bivalente -~ 8 Univalente. Es miissen
sich demnach die beiden Chromosomensitze von
P. spinosa paaren, wihrend die 8 Chromosomen des
Cerasifera-Satzes eine Autosyndese eingehen. Ob wir
es im letzteren Fall mit einer echten Paarung oder
nur mit Pseudobivalenten zu tun haben, ist schwer
zu entscheiden. Neben den Bivalenten kommen in
der M I noch Uni- und Trivalente vor, die in einem
triploiden Bastard eigentlich viel hdufiger zu erwar-
ten sind. Im allgemeinen zeigt der Verlauf der M I
keine gréBeren Storungen. Die Bivalenten werden
regelmaBig in der Aquatorialplatte eingeordnet. Auch
der groBte Teil der Uni- und Trivalenten ist darin
einbezogen (Abb. §8).

In der Anaphase I (A I) ist die Trennung und Be-
wegung der Chromosomen auf die Pole in 42,72%, der
untersuchten PMZ normal. Alle anderen PMZ haben
eine verzogerte Anaphasebewegung von mindestens
einem Chromosom. Die Univalenten treten meistens
als ,,laggards” auf. Doch sie erreichen fast immer
die Spindelpole. Dagegen ist ihre Verteilung auf die
Pole zufallsgemdB. Nicht selten teilen sich Univalente
bereits in der A I dquationell. Auch die Trivalen-

Tabelle 6. Chromosomenverteilung in dey spiten Anaphase I.

] 12:12 ’ 11:13 L1o:14 Q:15 % 8:16

Anteil PMZ ‘
| 74,60 1

in %,

13,23 | 8,47 | 2,38 | 1,32

Nach kurzer Interkinese beginnt die 2. meiotische
Teilung. Es ist eine normale Mitose. Bewegungs-
und Verteilungsstérungen der Chromosomen wihrend
der Anaphase IT (A IT) wurden nur vereinzelt fest-
gestellt. Die Kerngréfe der spiten Telophase II
schwankt in Abhingigkeit von den im jeweiligen
Kern eingeschlossenen Chromosomen. Hin und wie-
der wurden auch Mikrokerne gefunden. Zum SchluBl
bilden sich aus den PMZ die Sporaden. Diese be-
stehen im Normalfall aus einer Tetrade, d. h. aus
4 Gonen bzw. Mikrosporen mit der haploiden Chro-
mosomenzahl. Infolge fehlgehender Zellteilungen der
PMZ entstehen noch zweikernige Mikrosporen, so daf3
die endgiiltige Sporadenbildung durch diese Faktoren
bedingt wird.

Wihrend der A I wurden in allen Priparaten PMZ
beobachtet, in denen die véllige Trennung der beiden
chromosomalen Anaphasegruppen durch zuriickblei-
bende Chromosomen mechanisch verhindert war
(Abb. g). In solchen PMZ schien auch die normale
Funktion der Spindel gestért zu sein. Es kommt in
der Telophase I zur Bildung von Restitutionskernen.
Wihrend der homdotypischen Teilung durchlaufen
die Restitutionskerne eine normale Mitose. In der
A II werden dann jeweils 24 Tochterchromosomen
auf die beiden Pole verteilt (Abb. 10 und Abb. 11).
Bei der Sporadenbildung entstehen Dyaden, deren
Mikrosporen die unreduzierte Chromosomenzahl 24
enthalten. Die Sporadentypen der F,-Bastarde (Sim-
linge) sind in der Tab. 7 zusammengestellt.

Unter natiirlichen Bedingungen wurden in den
Sdmlingen der Artbastarde im Verlauf der Mikro-
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Abb. 9. Gestdrie spate Anaphase I in einem Artbastard. Die zuriickbleibenden
Chromosomen verhindern mechanisch die Trennung der chromosomalen Ana-
phasegruppen. Vergr. 2c0o0fach.

sporogenese 0,85% Dyaden gebildet. Jede Dyade
besteht aus zwei Mikrosporen mit der unreduzierten
Chromosomenzahi. ¢6,04%, aller Sporaden sind ,,nor-
male Tetraden, d. h., ihre 4 Mikrosporen zeigen im
Gegensatz zu den ,,abnormen’ Tetraden keine bzw.
nur geringe GréBenunterschiede.
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Abb. 10. Metapuase II nach Restitutionskernbildung. Vergr. z1oofach.

tionsvorgang setzt in vielen Féillen erst im ausgebil-
deten Pollenkorn ein. Je nach Beginn der Stérung
erreichen die reifen Pollenkdrner eine bestimmte
GroBe und einen entsprechenden Schrumpfungsgrad.
Das Ergebnis von Pollenmessungen an den Eltern-
arten im Vergleich mit drei Artbastarden ist in der

Tabelle 7. Spovadentypen dev Avibastavde in %,.

l [ i 1 b insgesamt
[ Monaden Dyaden { Triaden %gtr rnz?gei %‘e‘tl:a?c}r? | Pentaden 1 Hexaden ‘ Heptaden aléspgsxadretzte
- !
Samlinge — 0,85 l 1,25 96,04 0,27 | 1,23 ’ 0,36 [ — | 4481
Veredlungen 0,93 19,60 | 8,07 f 65,23 | 0,81 3,33 J‘ 1,79 ( 0,15 ‘ 5464

Die Weiterentwicklung der Mikrosporen zu Pollen-
kérnern ist vollig gestort. Noch bevor zahlreiche
Mikrosporen die Hiille des Gonotokonten verlassen
haben, werden Degenerationserscheinungen sichtbar.
Zunichst differenzieren sich aus dem Ruhekern
Chromatinklumpen heraus, die zu einer homogenen
Masse zusammenfliefen. Dann beginnt auch der
Protoplast, sich aufzulésen (Abb. 12). Der Degenera-

Abb, 11. Anaphase II nach Restitutionskernbildung. Vergr. 2100fach.

Abb. 13 graphisch dargestelit. Der degenerierte Pol-
len der Artbastarde ist nicht befruchtungsfihig. Die
fast vollige Sterilitit ist auf aneuploide Chromosomen-
zahlen in den Mikrosporen bzw. Pollenkérnern zurtick-
zufithren. Die Tab.6 gab uns Aufschlufl iber die
Chromosomenverteilung in der A 1. Auch wdhrend
der homdotypischen Teilung traten keine gréferen
erfafbaren Stérungen auf. Wir kénnen deshalb an-
nehmen, daB 4 74,609, aller Kerne der spiten Telo-
phase IT die Chromosomenzahl 12 enthalten. Ferner
miilten < 13,23% der Telophase-II-Kerne jeweils

Abb. 12. Degeneration der Mikrosporen wihrend des Sporadenstadiums. Vergr.
650fach.
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Abb. 13. GroBe der reifen Pollenkérnerin drei Artbastarden im Vergleich mit den
Elternarten.

zur Hilfte 11 bzw. 13, 4+ 8,47% 10 bzw. 14, 4+ 2,38%,
9 bzw. 15 und + 1,32% 8 bzw. 16 Chromosomen
haben. Insgesamt wiirden 4- 98,689, aller Kerne
Chromosomenzahlen von g-—15 aufweisen. Dieser
Wert entspricht anndhernd den Befunden bei der
Sporadenbildung. Danach sind 96,049, aller Spora-
den ,,normale” Tetraden. Schwankungen der Chro-
mosomenzahl von 12 4- 3 sind an den Mikrosporen
moiphologisch nur schwer zu erkennen, Bekanntlich
ist die Grundzahl der Gattung Prunus 8. Alle Chro-
mosomenzahlen, die von 8 oder dessen Vielfachem
abweichen, bedingen eine Degeneration der Mikro-
sporen bzw. Pollenkérner. Je gréBer die Abweichung
von dieser Zahl ist, desto stirker wirkt sich die Sté-
rung aus. Die Chromosomenzahl 1z enthalten in einer
Tetrade normalerweise alle Mikrosporen. Friithe
Degenerationserscheinungen traten in einer Tetrade
hiufig bei allen Mikrosporen gleichzeitig auf. Dagegen
verlduft die Gonendegeneration in einem spiteren
Sporadenstadium vorwiegend asynchron.

Wie weit die 41,329, 8- bzw. 16 chromosomigen
Telophase-I1-Kerne normale euploide Pollenkorner
ergeben, konnte cytologisch nicht weiter verfolgt
werden. Solche Pollenkérner lassen sich von den in
einem spiten Stadium degenerierenden aneuploiden
Gameten nicht unterscheiden. Dagegen wurden stark
vergroferte, aber sonst normal aussehende Pollen-
kérner beobachtet, Sie stammen aus den unredu-
zierten Mikrosporen mit der Chromosomenzahl 24,
Die hohe Pollensterilitdt der Artbastarde ist auf den
verhdltnismiBig ungestérten Ablauf der Meiose zu-
riickzufithren, der eigentlich in einem triploiden
Bastard nicht zu erwarten ist. Der hohe Anteil an
PMZ mit vollstindiger Chromosomenpaarung bzw.
mit nur wenigen Univalenten ist die Voraussetzung
hierfir.

Alle bisher beschriebenen cytologischen Untersn-
chungen erfolgten an Sémlingen, d. h. an Bastarden
auf eigener Wurzel. Von einigen Samlingen wurden
Reiser in die Kronen bereits fruchtender Biume von
P. domestica veredelt, um eventuell giinstigere Vor-
aussetzungen fiir eine Befruchtung zu schaffen. Die
veredelten Bastarde fielen durch ihre erhéhte Frucht-
barkeit auf. In den Jahren 1959—1961 betrug der
Fruchtansatz auf die Blittenzahl bezogen etwa 0,2%,.
Im Vergleich zum Fruchtansatz der Simlinge ist das
eine Steigerung um fast das 1o0fache. Untersuchun-
gen der Mikrosporogenese ergaben, dafl die meiotische
Prophase bis zur M I den Befunden in den Sdmlingen
entspricht. Doch in der A I zeigten von 3328 analy-
sierten PMZ 75,69, Stérungen der Chromosomen-
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bewegung. Diese Storungen sind nicht allein auf die
Uni- bzw. Trivalenten zurfickzufiithren, sondern auch
Bivalente sind davon betroffen. In solchen PMZ ist
die normale Funktion der Spindel, besonders ihre
bewegende Komponente + gestort. Es kommt in
der Telophase I zu einer verstirkten Bildung von
Restitutionskernen, die nach Ablauf der hombo-
typischen Teilung zahlreiche Mikrosporen mit der
unreduzierten Chromosomenzahl 24 liefern. Aus der
Tab. 7 ist ersichtlich, daBl bei den Veredlungen der
Anteil an Dyaden auf 19,69%, gestiegen ist. Auler-
dem ist die Zahl der Monaden, Triaden, abnormen
Tetraden, Pentaden, Hexaden und Heptaden erhdht.
Der Anteil normaler Tetraden betrdgt nur noch
65,23%. Die unreduzierten Mikrosporen entwickein
sich zu normal ausgebildeten Pollenkérnern und sind
somit fiir die erhohte Pollenfertilitit der veredelten
Bastarde verantwortlich.

Fiir einen normalen Frucht- und Samenansatz sind
funktionsfihige Eizellen eine Voraussetzung. Unsere
Befunde in der Mikrosporogenese der Artbastarde
konnen nicht direkt auf die Eizellbildung iibertragen
werden. AuBerdem liegt zwischen beiden Meiose-
vorgingen in einer Pflanze ein zeitlicher Abstand von
2 Monaten. Untersuchungen der Makrosporogenese
an Steinobst sind duberst schwierig und fiir stati-
stische Auswertungen unmdéglich. Deshalb miissen
uns die Chromosomenzahlen der F;-Nachkommen
ein Bild vom Ablauf der Meiose in den Samenanlagen
vermitteln. Die Artbastarde sind Fremdbefruchter.
Daher kénnen sich nur die verschiedenen Bastarde
untereinander mit 24-, 16- und 8chromosomigen
Pollen bestiuben. Ferner sind die in den Quartieren
vorhandenen Arten (P. domestica, P. spinosa und
P. cerasifera) ebenfalls als Pollenspender beteiligt.
Infolgedessen miissen wir mit einer starken morpho-
logischen Variabilitdt und entsprechenden Chromo-
somenzahlen in den Nachkommenschaften rechnen.

V. Die Nachkommen der F,-Bastarde

BefruchtungsbiologischeUntersuchungen als Grund-
lage fiir weitere Kreuzungsarbeiten an den F,-Bastar-
den bestitigten, daB nicht nur die Pollen, sondern
auch die Eizellen fast steril sind. Die Ursachen der
Sterilitdt wurden bereits aufgezeigt. Nur vereinzelt
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Abb. 14. Je ein typisches Blatt von 31 Nachkommen eines F,-Bastards. Die
mit einem x versehenen Simlinge konnten bereits untersucht werden. Bei
ihnen wurden 48 Chromosomen festgestellt.
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wurden Friichte geerntet. Mit zunehmender GroSe
der Bastarde erhéhte sich auch die Zahl der Friichte.
1960 konnte daher erstmalig eine grofere Anzahl aus
freier Bestdubung entstandener Friichte geerntet und

Tabelle 8. Chromosomenzahlen dev Fy-Nachkommen.

Saat-Nr. Chromosomenzahl Anbauart der Fy-Bastarde
Simling i Veredlung

6054/3 48 4+ |

6054/1 32 +

6063/31 40 ' +
6063/4 48 | +
6063/46 40 ! +
6064/9 48 +
6063/14 40 +
60621 48 +
6063/40 48 +
6063/2 48 +
6063/23 48 +
6063/52 32 +
6063/1 48 +
6063/9 48 +
6063/7 48 +
6059/2 48 +

6064/4 32 +
6063/6 32 +
6064/7 48 +-
6056/2 40 +

6063/35 48 | +-
6063/22 48 +
6064/6 40 +
6064/5 40 ‘ -
6063/25 40 +
6063/3 48 +

Abb.1;7. Metaphaseplatte (Blattmeristem) eines Fy-Nachkommen mit an =
32 Chromosomen. Vergr. soocfach.

Abb.16. Metaphaseplatte (Blattmeristem) eines
F,-Nachkommen mit 2n = 4o Chromosomen.
Vergr. 3z00fach,

J. Expricx und H. Murawsxkr:

Abb.15. Metaphaseplatte (Blattmeri-
stem) eines Fy-Nachkommen mit 2n =
48 Chromosomen. Vergr. 3ocofach.

Der Zichter

ausgesit werden. Die meisten von ihnen stammten
von Bastarden, die in die Kronen von P. domestica
veredelt waren. Die ausgesiten Samen keimten mit
34% und ergaben iiber 100 lebensfihige Nachkom-
men.

Entsprechend den Erwartungen ist die Mannig-
faltigkeit der F;-Nachkommen sehr groB. Die Sim-
linge untierscheiden sich nicht nur in ihrer Wuchs-
stirke, sondern sie sind auch morphologisch sehr
verschieden. Am auffilligsten an den jungen Sim-
lingen sind die Blattunterschiede. Man findet Sdm-
linge, die P. spinosa, P. cerasifera oder P. domestica
4bneln. In der Abb. 14 ist von jedem Samling der
Nachkommenschaft eines Bastards jeweils ein ty-
pisches Blatt dargestellt.

%0000,

Abb.18. Jeein typisches Blatt der Pilaumensorte ,,GroBe griine Renekiode*
(Blatt 1) und von 5 veredelten Fy-Nachkommen. Blatt 2—4 2n = 48 Chromo-
somen, Blatt 5 2n = 3z Chromosomen, Biatt 6 2n == 40 Chromosomen.

Von 26 F,-Nachkommen verschiedener veredelter
und unveredelter Bastarde konnte bisher die Chromo-
somenzahl bestimmt werden. Die Auswahl der Pflan-
zen erfolgte rein zufillig, denn nicht von allen Nach-
kommen eines Bastards lieB sich infolge ungiinstiger
Witterungsbedingungen im Jahre 1961 geniigend
Material mit geeigneten Mitosestadien gewinnen.
Das Ergebnis der Untersuchungen ist in der Tab. 8
zusammengestellt. 15 Pflanzen haben 2n = 48,
7 Pflanzen 2n = 40 und 4 Pflanzen 2n = 32 Chro-
mosomen (Abb. 15, 16, 17). 24- bzw. 16chromoso-
mige Formen sind bis jetzt noch nicht aufgetreten.
Damit ist bewiesen, da in den Sidmlingen der
Bastarde und besonders in deren Veredlungen unter
natiirlichen Bedingungen durch meiotische Poly-
ploidisierung auch unreduzierte Eizellen gebildet
werden. Diese ergeben nach Befruchtung mit einem
bestimmten Pollen lebensfihige Individuen mit ent-
sprechender Chromosomenzahl.

Von mehreren F,-Samlingen wurden im Jahre 1960
Veredlungen angefertigt, um das Wachstum und die
Entwicklung zur reproduktiven Phase zu
beschleunigen. Die Veredlungen sind 1961
gut gewachsen, so dafl eingehende morpho-
logische Vergleiche angestellt werden konn-
ten. In der Abb. 18 wird von fiinf zufillig
herausgegriffenen Veredlungen mit unter-
schiedlicher Chromosomenzahl jeweils ein
typisches Blatt im Vergleich zu der Pflau-
mensorte ,,Grofe griine Reneklode” (Blatt 1)
gezeigt, Drei der Veredlungen mit 2n =
48 Chromosomen haben Blatter, die in der
Form und im Wuchstyp den Blattern von
P. domestica sehr dhnlich sind (Blatt 2, 3u. 4).
Dagegen gleicht dievierteVeredlung, diezn=
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32 Chromosomen hat, in der Blattform und im
Wauchstyp sehr stark der Art P. cerasifera (Blatt 5).
Die letzte Veredlung mit der Chromosomenzahl
zn = 40 zeigt im Blatt und im gesamten Habitus,
einschlieBlich der Dornenbildung, eine grof8e Ahnlich-
keit mit P. spinosa (Blatt 6).

Obwohl die F;-Nachkommen noch nicht die repro-
duktive Phase erreicht haben, lassen sich bereits jetzt
anhand der Chromosomenzahlen und der morpholo-
gischen Eigenschaften eindeutige SchluBfolgerungen
ziehen. Als wichtiges diagnostisches Merkmal von
P. domestica gilt die Chromosomenzahl 48. Die durch
Kreuzung von P. spinosa X P. cerasifera entstan-
denen Bastarde ergeben nach meiotischer Polyploidi-
sierung 48chromosomige Nachkommen, die zu einer
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P. insititia und P. cerasifera var. divaricaia bzw.
zwischen P. ¢nsititia und P. spinosa (Zusammenfas-
sende Literatur siche RyBIN 1g36). Bereits frith ver-
trat man die Meinung, daB bei der Entstehung der
Mannigfaltigkeit von P. domestica andere Arten be-
teiligt sein miiBiten. Infolge Unkenntnis der cytolo-
gischen Verhiltnisse in der Gattung Prunus war es
sehr schwierig, Versuche {iber die Abstammung von
P. domestica anzustelien. Die Sammelart P. dome-
stica ist nach MANSFELD (1950) bis heute noch nicht

Abb. 19. Veredlung eines F;-Nachkommen mit 2n = 48 Chromosomen {links) im Vergleich zu einem Simling von P. domestica (vechts}.

neuen Art, zu P. domestica, gehdren. Da in unseren
Versuchen keine gelenkte Bestdubung nur zwischen
F;-Bastarden stattgefunden hat, 148t es sich nicht
entscheiden, ob als Pollenelter ein Artbastard oder
evtl. eine Domestica-Pflaume beteiligt war. Die rdum-
liche Isolierung der Artbastarde und der unterschied-
liche Zeitpunkt der Bliite zwischen F,-Bastarden und
P. domestica berechtigen zu der Annahme, daB sich
vorwiegend F,-Pflanzen untereinander bestiubt ha-
ben. Trotzdem bezeichnen wir alle aus freier Abbliite
der Bastarde erhaltenen 48chromosomigen Nach-
kommen nur als ,halbsynthetische’ Domestica-
Pflaumen. Die Abb.19 zeigt einen veredelten
48chromosomigen F,-Nachkommen im Vergleich mit
einem Sdmling von P. domestica.

V1. Diskussion

Unsere Pflaumensorten gehéren zu verschiedenen
Arten der Gattung Prunwus, wobei P. domestica die
wichtigste Rolle spielt. Schon seit DARWIXN ist man
bemitht, die Pflaumen systematisch zu ordnen. Von
mehreren Autoren wurde P. tusititia als vermutliche
Wildform von P. domestica angesehen. Jedoch
machte man keine deutlichen Unterschiede zwischen

befriedigend gegliedert, und die systematische Stel-
lung von P. wusititia zu P. domestica konnte bisher
noch nicht geklirt werden.

Erst die cytologischen Untersuchungen in der
Gattung Prunus durch KoBEL (1927), DARLINGTON
(1928, 1930) und OKABE (1928) brachten weitgehende
Klarheit tiber die Chromosomenzahlen. Danach be-
trigt die Chromosomengrundzahl der Gattung Pru-
nus 8. Es konnen diploide, tetraploide und hexa-
ploide Arten unterschieden werden. Nur die Gruppe
der Domestica-Pflaumen besitzt 48 Chromosomen. In
der Meiose von P. domestica treten Uni-, Tri- und
Quadrivalente auf. Sie sind ein weiterer Hinweis auf
die polyploide Natur von P. domestica.

In Bastarden zwischen P. domestica und P. cerasi-
Jera beobachtete DARLINGTON (1930) eine vollstindige
Paarung der Chromosomen. Es paarte sich der
Chromosomensatz von P. cerasifera mit einem von
P. domestica, wihrend die anderen beiden Chromo-
somensdtze eine Autosyndese eingingen. Ferner
wurde in der Gattung Prunus die Bildung von
Dyaden festgestellt (KoBEL 1927, DARLINGTON 1930).
Auf Grund dieser Untersuchungen vermuteten DAR-
LINGTON (1g30) und KoBEL {1931), daB P. domestica
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ein amphidiploider Bastard zwischen einer 3zchro-
mosomigen und einer 16chromosomigen Art sein
miulte. Da P. spinosa und P. cerasifera sich in
ihren natiirlichen Verbreitungsgebieten iiberschnei-
den, nahm man an, daB diese beiden Arten als
Kreuzungseltern in Frage kommen.

Diese Vermutung wurde durch die genetischen
Untersuchungen von CRANE und LAWRENCE (1931 u.
1934) und von LevINA (1938) gestiitzt. CrANE und
LAWRENCE analysierten die Fruchtmerkmale von
P. domestica, P. cerasifera und P. spinosa. Bei P.
cerasifera ist die Grundfarbe der Friichte gelb und
das Anthocyanin rot. Dagegen ist bei P. spinosa die
Grundfarbe der Friichte griin und das Anthocyanin
blau. P. domestica enthilt die Farben beider Arten,
und durch Kombination kénnen alle Uberginge auf-
treten. Ahnlich verhilt sich die Variation der Frucht-
form und des Geschmacks. Auch in bezug auf die
Fertilitdt lieBen sich Anhaltspunkte fiir die polyploide
Natur von P. domestica finden. Unter den Sorten
der 48chromosomigen Domestica-Pflaumen sind alle
Uberginge von vollig selbststerilen zu vollig selbst-
fertilen Formen anzutreffen. Vom Standpunkt der
faktoriellen Sterilitdt ist nach CRANE und LAWRENCE
diese Erscheinung durch 3 Allelenpaare zu erkliren.
LeviNaA (1938) untersuchte den Zucker-, Siure- und
Gerbstoffgehalt in den Friichten von P. spinosa,
P. cerastfera und P. domestica. Die Friichte von
P. spinosa enthalten reichlich Gerbstoff. Dagegen
tritt selbst in unreifen Friichten von P. cerasifera
kein Gerbstoff auf. Die Kultursorten von P. dowme-
stica nehmen in dieser chemischen Eigenschaft
zwischen beiden Arten eine Mittelstellung ein. Alle
diese cytologischen und genetischen Untersuchungen
fithrten zu der Hypothese, daBl P. domestica im Ver-
lauf der Evolution . als amphidiploider Bastard
zwischen P. cerasifera und P. spimosa entstanden
sein muf.

Den entscheidendsten Beitrag zu dieser Frage hat
RyBIN (1936 u. 1951) geleistet. Auf Grund seiner
umiangreichen Arbeiten kam RyBIN zu der SchluB-
folgerung, dafl im Kaukasus keine Wildformen von
P. domestica vorkommen. Auch die als vermutliche
Wildform von P. domestica angesehene P. insititia
wurde in diesen Gebieten nicht gefunden. Als wich-
tigstes diagnostisches Merkmal diente hierbei die
Chromosomenzahl 48. Neben den Schlehen mit
zn == 32 Chromosomen und einer geringen Anzahl
24chromosomiger Formen traten im Kaukasus nur
16 chromosomige Wildpflaumen auf. Die 24chromo-
somigen Formen erwiesen sich als natiirliche Art-
bastarde zwischen P. cerasifera und P. spinosa.
Rysin konnte experimentell beweisen, dafl sich solche
Bastarde verhidltnismiBig leicht herstellen lassen.
Die Ansatzergebnisse waren reziprok verschieden.
In der Kombination P. spinosa X P. cerasifera war
der Ansatz stets hoher. Diese Ergebnisse stimmen
mit unseren Befunden {iberein.

Die unterschiedlichen Ansatzergebnisse konnen
zwei Ursachen haben. Von P. spinosa und P. cerasi-
fera unterscheiden sich die Bliiten nicht nur in ihrer
Gro6Be, sondern auch in ihrer Griffellange. Die Pollen-
schliuche der langgriffeligen Art P. cerasifera konnen
den kurzen Griffel von P. spinosa vermutlich besser
durchwachsen, da das Wachstumsvermoégen der
Pollenschlzuche entsprechend der Griffellinge der
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eigenen Art ist, wie KOSTOFF (1930) an Nicotiana
feststellte. Es sind aber auch genetisch-physiolo-
gische Ursachen moglich. Das Pollenschlauchwachs-
tum im Griffel ist ferner vom gegenseitigen Verhilt-
nis der Chromosomenzahlen im Griffel und im Pollen-
schlauch abhidngig. Nach WATKINS (1932) ist das
Pollenschlauchwachstum besser, wenn die héher-
chromosomige Art als Mutter dient und das chromo-
somale Verhdltnis Pollenschlauch: Griffelgewebe gré-
Ber als 1:2 1st. Im vorliegenden Fall wire das Ver-
hiltnis bei der Kreuzung P. cerasifera x P. spinosa
1:0,5 und reziprok 1:2.

Die von RYBIN (1936) experimentell erzeugten
F,-Bastarde sind mit den in der Natur gefundenen
24chromosomigen Formen identisch. In ihren mor-
phologischen Merkmalen nehmen sie eine Mittel-
stellung zwischen den Elternarten ein. Damit ist die
Bastardnatur der 24chromosomigen Wildpflaumen
bewiesen, Die wildwachsenden Arten P. spinosa und
P. cerasifera kreuzen sich an ihrem Standort leicht
miteinander (RYBIN, 1936). Davon zeugen die natiir-
lichen Bastarde an den Stellen ihres gemeinsamen
Vorkommens. Aus der Kombination P. cerasifera X
P. spinosa erhielt RYBIN einen F,-Bastard mit der
Chromosomenzahl 48. Uber die Entstehung der Chro-
mosomenzahl konnte RyBIiN keine genauen Angaben
machen. Sowohl RyBINs experimentelle und natiir-
liche Bastarde als auch unsere kiinstlich hergestellten
sind trotz reicher Bliite fast steril und bringen nur
vereinzelt Friichte.

Die Ursachen der Sterilitit wurden in der vor-
liegenden Arbeit aufgezeigt. Obwohl wir einen tri-
ploiden Bastard vor uns haben, sind in zahlreichen
Pollenmutterzellen alle Chromosomen als Bivalente
gepaart. In den P. domestica X P. cerasifera-
Bastarden von DARLINGTON (1930) wurden nur Bi-
valente gefunden. Daher miissen sich in unseren
P. cerasifera X P. spinosa-Bastarden die beiden
Chromosomensitze von P. spinosa autosyndetisch
paaren. Die Chromosomen des Cerasifera-Satzes
gehen wahrscheinlich, entsprechend den Befunden in
monohaploiden Formen, in mehr oder weniger star-
kem Umfang eine Paarung ein. In triploiden Bastar-
den von P. cerasus L. (2n =32) X P. avium L.
(2n = 16) wurden nach BLASSE (1957) in keiner
Pollenmutterzelle 12 Bivalente gefunden. Vorwie-
gend traten Tri- und Univalente auf. Die Homologie-
beziehungen der Chromosomensitze dieser Arten
miissen daher enger sein als bei P. spimosa und
P. cerasifera.

Der weitere Ablauf der Meiose in unseren Art-
bastarden ist verhiiltnismiBig normal. Infolgedessen
wurden 96,04%, normale Tetraden gebildet, die Gonen
mit der Chromosomenzahl 12 + 3 enthalten. Solche
Gameten sind nicht lebensfihig. Auch RaprorouLcs
(1941) ist anhand seiner Befunde an triploiden
Kirschbastarden der Meinung, dafl alle aneuploiden
Gametenklassen nicht lebensfihig sind und wirksam
selektioniert werden. In der Natur oder im Experi-
ment sollen, abgesehen von einer Ausnahme, keine
aneuploiden Kirschen vorkommen. Auch in unserem
kleinen Material wurden solche Formen noch nicht
gefunden.

Nach unseren Befunden ist der Frucht- und Samen-
ansatz der F,-Bastarde vorwiegend auf unreduzierte
Gameten mit der Chromosomenzahl z4 zuriickzu-



32. Band, Heft 3

fithren. Diese euploiden Gameten entstehen in den
Bastarden durch meiotische Polyploidisierung. FEr-
wartungsgemiB ist die Variabilitit der F;-Nachkom-
men sehr groB. Es koénnen sich 24-, eventuell auch
16- bzw. 8chromosomige Bastardgameten unterein-
ander befruchten. Auch die Elternarten und P. dome-
stica kénnen an der Befruchtung beteiligt sein. Ferner
trigt die genetische Heterozygotie des Ausgangs-
materials zu einer starken Variabilitit bei.

In unserem Material fanden wir unter den F,-Nach-
kommen vorwiegend 48 chromosomige, ferner 40- und
3zchromosomige Pflanzen. Wiren 8- bzw. 16chro-
mosomige Gameten der Bastarde befruchtungsfihig,
so hitten trotz der bis jetzt geringen Anzahl cyto-
logisch untersuchter F;-Nachkommen auch 16- bzw.
24chromosomige Pflanzen auftreten miissen. Alle
48chromosomigen Fy-Nachkommen konnen nur durch
die Befruchtung einer unreduzierten Eizelle mit einem
unreduzierten Pollenkorn eines Bastards bzw. mit
einem Domestica-Pollen entstanden sein. Die Ent-
stehung 4ochromosomiger Pflanzen ist durch die
Vereinigung einer unreduzierten Bastard-Eizelle
mit einem Spinosa-Pollen zu erkliren. Da solche
Pflanzen zwei vollstindige Chromosomensitze von
P. spinosa enthalten, stehen sie dieser Art morpho-
logisch besonders nahe. Auch die Vereinigung einer
16chromosomigen Bastard-Eizelle mit einem Dowme-
stica-Pollen wire denkbar. 32chromosomige F;-
Nachkommen kénnten aus der Verschmelzung einer
unreduzierten Bastard-Eizelle mit einem Cerasifera-
Pollen hervorgehen. Falls in den Artbastarden auch
funktionsfdhige 8- bzw. 16chromosomige Gameten
gebildet werden, wiren noch andere Xombinations-
méglichkeiten gegeben. Ein von uns analysierter
32chromosomiger F,-Nachkomme steht P. cerasifera
morphologisch sehr nahe. Deshalb fithren wir seine
Entstehung auf die Befruchtung einer unreduzierten
Eizelle mit einem Cerasifera-Pollen zuriick, Diese
Pilanze muB einen Chromosomensatz von P. spinosa
und zwei Chromosomensitze von P. cerasifera
enthalten.

Auch nach RyBiNs Beobachtungen (1936 u. 1951)
kreuzen sich im Kaukasus die natiirlich vorkommen-
den, fast sterilen Artbastarde untereinander und mit
den Ausgangsarten. Deshalb treten unter den Nach-
kommen alle Ubergénge zwischen P. spinosa, P. cera-
sifera und den Bastarden auf. In solchen Beobach-
tungen beruhen wahrscheinlich die Irrtiimer ver-
schiedener Autoren iiber das Vorkommen einer wild-
wachsenden Form von P. iusititia. Simtliche Nach-
kommen der Bastarde zeigen eine bedeutende Erhé-
hung der Fertilitit und vergréBerte Friichte. Im Kau-
kasus werden nach Angaben von RyBIN von der

Landbevslkerung wildvorkommende, fruchtbare und .

groBirtuchtige ,,Bastarde” zwischen P. spimosa und
P. cerasifera gern gesammelt. Zwel der gefundenen
natiirlichen , fertilen Bastarde’* waren in bezug auf
Fruchtgréfe, Fruchtgeschmack und Morphologie der
Steine den primitiven, durch die Ziichtung noch
wenig beriihrten Lokalsorten sehr dhnlich. Unserer
Meinung nach diirfte es sich hier bereits um hexa-
ploide und damit fruchtbare Samlinge handeln, die
ducrh meiotische Polyploidisierung in den fast
sterilen Artbastarden entstanden sind. Leider liegen
von solchen Typen noch keine cytologischen Unter-
suchungen vor. Auflerdem miiiten entsprechend
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unseren Befunden noch 40, 32-, vielleicht auch 24-
bzw. 16chromosomige Nachkommen der Bastarde
auftreten. Denn RYBIN (1951) schreibt: ,,. . . daB
wir in den Wildern des Vorgebirges (Adygei) einen
interessanten ProzeB der Genesis einer der wichtig-
sten Obstkulturen der Pflaume P. domestica vor uns
haben. Hier werden die Grenzen zwischen in der
Natur entstandenen groBfriichtigen fertilen Bastar-
den, zwischen Kirschpflaume und Schlehe und den
Gartenpilaumen der primitiven Selektion verwischt.*
Wir kénnen dieser SchluBfolgerung anhand unserer
experimentellen, besonders der cytologischen Ergeb-
nisse, beipflichten.

Der Vorgang der Bastardierung und Polyploidi-
sierung muf im Verlauf der Evolution sehr {rithzeitig
in einer unbekannten Periode begonnen haben. Da
urspriinglich in den Arealen nur die Elternarten und
deren Bastarde vorhanden waren, miissen alle hexa-
ploiden Formen nur durch die Befruchtung unredu-
zierter Gameten von Artbastarden untereinander
entstanden sein und somit echte amphidiploide
Bastarde darstellen. Bei unseren Versuchen war die
Méglichkeit einer Beteiligung von Domestica-Pollen
nicht véllig ausgeschlossen. In Fortfithrung der Ar-
beiten werden kiinftig mehrere F,-Bastarde in einem
Isolierhduschen gemeinsam aufgepflanzt, um sich
gegenseitig durch Bienen zu bestiuben. So soll der
Vorgang, wie er wahrscheinlich in der Natur statt-
gefunden hat, im Experiment wiederholt werden. Alle
auf diese Weise erhaltenen 48chromosomigen Nach-
kommen der F -Bastarde miissen dann vollsynthe-
tische Domestica-Pflaumen darstellen. Dies wire ein
Weg, wie P. domestica im Verlauf der Evolution ent-
standen sein kénnte.

Eine andere Méglichkeit wire die Verschmelzung
unreduzierter Gameten sowohl von P. cerasifera als
auch von P. spinosa. Der Fy-Bastard hitte dann
bereits die Chromosomenzahl 48. Wie schan erwihnt,
fand RYBIN (1936) einen solchen Bastard in der
F;-Generation nach Kreuzung von P. cerasifera x
P. spinosa. Dieser Bastard zeigt morphologisch eine
groBe Ahnlichkeit mit der violetten Reneklode.
RvBIN konnte jedoch nicht entscheiden, wie die Ver-
doppelung der Chromosomenzahl entstanden war.
Zwar ist die Bildung von Dyaden bei P. cerasifera
von KoBEL (1927) und bei anderen Arten von Prunus
durch DARLINGTON (1930) sowie in unseren Unter-
suchungen festgestellt worden. Doch halten wir die
Entstehung hexaploider F;-Bastarde aus folgenden
Griinden fitr weniger wahrscheinlich:

1. Die vereinzelt auftretenden unreduzierten Ga-
meten, besonders der 3zchromosomige Spinosa-
Pollen, wiren gegeniiber den normalen haploiden Ga-
meten bei der Befruchtung nicht konkurrenzfihig.

2. Die Bildung unreduzierter Gameten bei diesen
Arten miilte in ihren gemeinsamen Verbreitungs-
gebieten auch zu Bastarden mit 32 und 40 Chromo-
somen fithren. In dem Material von RyYBIN (1936)
sind solche Formen nicht aufgetreten. Jedoch berich-
tet KOVALEV (1955) von wild vorkommenden 32 chro-
mosomigen Schlehen-Kirschpflaumen, die er P. media
nannte. Diese sesquidiploiden Bastarde nehmen mor-
phologisch eine Mittelstellung zwischen beiden Arten
ein.

Ein weiterer Weg wire eine Chromosomenverdoppe-
lung im somatischen Gewebe der 24chromosomigen
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F,-Bastarde. Auch in dieser Richtung wurden von
uns umfangreiche Versuche mit Colchizin angestellt.
Doch alle Bemiihungen nach den verschiedensten
Methoden blieben bisher erfolglos.

Die Formenmannigfaltigkeit von P. domestica ist
durch ihre Entstehung und die sich daraus ergeben-
den groBen Kombinationsmdéglichkeiten zu erkldren.
Es wire auch denkbar, da bei der Entstehung von
P. domestica noch andere 16chromosomige Arten
beteiligt waren, die mit P. spinosa ein gemeinsames
Areal haben. Bei kiinftigen Arbeiten werden solche
Arten beriicksichtigt. Ferner sollen auch die 16chro-
mosomigen Arten der Triflora- und nordamerika-
nischen Gruppe mit einbezogen werden, um die
Formenmannigfaltigkeit von P. domestica eventuell
kiinstlich zu erweitern.

Im Verlauf der Evolution mufl der Vorgang der
Entstehung von P. domestica tiberall dort stattgefun-
den haben, wo P. spinosa und P. cerastfera gemein-
sam vorkommen und sich unter glinstigen klima
tischen Verhiltnissen leicht miteinander bastardieren.
Anhand einer Bestandsaufnahme der bodenstidndigen
Pflaumen in Oberdsterreich siecht WERNECK (1958)
die Moglichkeit, daB die Kirschpflaume im Wéarme-
optimum der Eichen-Mischwaldzeit um 6500 v. Chr.
auch in Mitteleuropa als Glied des natiirlichen Laub-
waldes heimisch war. Sie konnte hier mit der Schlehe
natiirliche Bastarde bilden, aus denen sich die man-
nigfaltigen Formenkreise der heutigen Pflaumen in
den Wildern entwickelten. Die Funde von Pilaumen-
steinen in den Pfahlbauten der Schweiz und Ober-
dsterreich belegen diese Moglichkeit. Besonders an
den oberdsterreichischen und Salzburger Seen war
die Zahl der selbstindigen Formenkreise der Pflau-
men angehduft. Wahrscheinlich handelt es sich hier
nach WERNECK (1958) um sehr alte Entstehungs-
und Mannigfaltigkeitszentren der Pilaumen.

Unsere experimentellen Untersuchungen haben be-
wiesen, daB es moglich ist, aus den Arten P. spinosa
und P. cerasifera in groferer Anzahl amphidiploide
Bastarde synthetisch herzustellen, die der Gruppe
der Domestica-Pflaumen weitgehend entsprechen.
Dadurch wird der Pflaumenziichtung die Moglichkeit
gegeben, neue Eigenschaften zu kombinieren, die bei
P. domestica fehlen, aber bei den anderen Arten vor-
handen sind. Besonders wichtig ist hierbei die
Winterfestigkeit. Durch geeignete Kombination der
Arten mit hoher Frosthirte, z. B. P. spinosa oder
der nordamerikanischen Gruppe, mit den in der
Fruchtqualitit wertvollen Formen von P. cerasifera
oder der Tyiflora-Gruppe kénnten die Sorten der
Domestica-Pflaumen verbessert werden. Bei der Her-
stellung hexaploider Pflaumen ist die Verdoppelung

der Chromosomenzahl auf 48 in den Artbastarden ein |

wichtiger Schritt. Hierbei liefern uns die Befunde an
den veredelten F,-Bastarden wichtige Hinweise. Der
Anteil an Dyaden und damit an Restitutionskernen
war in den Veredlungen betrichtlich erhsht, und die
Mehrzahl der hexaploiden F,-Nachkommen stammte
von solchen Bastarden. Die Ursache der verstirkten
Restitutionskernbildung sehen wir in der Pfropiung.
Es handelt sich hier keinesfalls um einen spezifischen
EinfluB der Unterlage auf das Reis. Nach OEHLKERS
(1936) ist die Meiose ein empfindliches Reagens auf
die Gesamtphysiologie der Pflanze. Wir sehen das
gehaufte Auftreten der Spindelstérungen in den Ver-
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edlungen als eine unspezifische Beeinflussung an, die
durch physiologische Anderungen im Reis infolge der
Piropfung hervorgerufen wird. Wieweit meiotische
Spirdelstérungen durch dullere Faktoren, z. B. Wit-
terungseinfliisse, Wasserversorgung und Erndhrung
(Literatur siehe TISCHLER 1951, S. 536), besonders in
den Veredlungen ausgelost werden, ist schwer zu
entscheiden. Der meiotischen Polyploidisierung
kommt bei der Entstehung neuer allopolyploider
Formen eine groBe Bedeutung zu, da hierbei immer
selektive Vorginge beteiligt sind. Deshalb ist es
unserer Meinung nach wichtig, in den F;-Bastarden
die Bildung von Restitutionskernen wihrend der
Meiose durch duBere Einwirkungen (z. B. Tempera-
tur, Colchizin) zu begiinstigen. In unserem Fall ge-
lang dies durch die Veredlung.

Alle experimentell erzeugten Domestica-Pflaumen
sind noch nicht als fertige Sorten aufzufassen, sondern
stellen das Ausgangsmaterial {iir weitere Ziichtungs-
arbeiten dar. Obstbaulich geeignete Formen kénnten
direkt zu neuen Sorten entwickelt werden, jedoch
wiirde dieser Weg infolge der langsamen Generations-
{olge der Obstgeholze eine lingere Zeit in Anspruch
nehmen. Durch Einkreuzung gewiinschter Merkmale
der synthetischen hexaploiden Typen lieBen sich die
vorhandenen Sorten von P. domestica auf dem Wege
der Kombinationsziichtung in kiirzerer Zeit verbes-
sern.

VII. Zusammenfassung

1. Zwischen P. cerasifera (2n = 16) und P. spinosa
(2n = 32) wurden Kreuzungen durchgefiihrt. Es
konnten zahlreiche F;-Bastarde mit 2n = 24 Chro-
mosomen gewonnen werden. Die Kombination
P. spinosa X P. cerasifera brachte bessere Ansatz-
ergebnisse als die reziproke Kreuzung.

2. Morphologisch nehmen die Bastarde in den
meisten Merkmalen eine Mittelstellung zwischen den
Elternarten ein.

3. Die F,-Bastarde sind fast steril. Nur vereinzelt
konnten Friichte geerntet werden. In den Veredlun-
gen der Bastarde auf P. domestica war die Fertilitdt
auf das 1ofache erhdht.

4. Der Ablauf der Mikrosporogenese in den F-
Bastarden ist verhdltnismiBig normal. In zahlreichen
Pollenmutterzellen wurden 12 Bivalente beobachtet.
96,04%, der Sporaden sind normale Tetraden, deren
Mikrosporen Chromosomenzahlen von 12 4 3 ent-
halten. Alle aneuploiden Gameten degenerieren und
sind nicht befruchtungsfihig.

5. In den Simlingen der Bastarde wurden unter
natiirlichen Bedingungen nach Ablauf der Mikro-
sporogenese 0,85% Dyaden gebildet, deren Mikro-
sporen 24 Chromosomen besitzen. Dagegen betrug
der Anteil der Dyaden in den Veredlungen 19,69%.

6. Von 26 F,-Nachkommen haben 15 Pflanzen
2n = 48, 7 Pflanzen 2n = 40 und 4 Pflanzen 2n =
32 Chromosomen. Alle hexaploiden Nachkommen
sind entsprechenden Samlingen von P. domestica sehr
dhnlich. 13 der 48chromosomigen F;-Nachkommen
stammen von veredelten F;-Bastarden. Somit ist
bewiesen, daB in den Artbastarden auch unreduzierte
Eizellen gebildet werden.

7. Es wurde gezeigt, wie P. domestica als amphi-
diploider Bastard zwischen P. spinosa und P. cerasi-
fera synthetisch hergestellt werden kann. Damit
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wurde die bisher bestehende Hypothese iiber die Ent-
stehung der 48 chromosomigen P. domestica im Expe-
rimentunterreproduzierbaren Bedingungen bestétigt.
Auch die Entstehung der morphologisch verschie-
denen F,;-Nachkommen mit der Chromosomenzahl 40
bzw. 32 wurde geklért.

8. Der Ziichtung ist iiber den Weg der amphi-
diploiden Bastarde die Moglichkeit gegeben, wert-
volle Eigenschaften von 16- bzw. 32chromosomigen
Arten in die hexaploiden Domestica-Pflaumen einzu-
kreuzen.

Bei den Untersuchungen ist uns Fridulein F. Lance
eine zuverldssige Helferin gewesen. Wir moéchten ihr
dafiir danken.
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Makromutationen bei Sommergerste und Sommerweizen*

Von H. SCHMALZ

Mit 16 Abbildungen

A. Einleitung

Mutanten, die morphologisch oder in ihrem Ent-
wicklungsverhalten stark vom Normaltypus ab-
weichen, kénnen mit Recht ein besonderes Interesse
beanspruchen. Im Gegensatz zu Mutanten, die im
Vergleich zur Ausgangsform nur Merkmalsverinde-
rungen aufweisen, die noch im normalen Variations-
bereich der Art liegen, greifen grofere Mutations-
schritte tiber den Artrahmen hinaus und bedingen
Merkmalsausprigungen, die in mehr oder weniger
weit entfernt stehenden systematischen Kategorien
zum normalen Merkmalsbestand gehoren. Sie stellen
damit besonders eindrucksvolle Beispiele einer,,Par-
allelvariation (DARWIN) bzw. des,,Gesetzes der homo-
logen Reihen* (VaviLov 1gz2) dar. In besonderen
Fallen geben sie einen Eindruck davon, wie véllig
neue Bauplidne in einem Mutationsschritt entstehen
kénnen. Die Begriindung eines neuen Typus im
Verlaufe der Evolution der Organismen, dessen
Herausbildung allein mit Hilfe schrittweise aufge-
tretener kleinerer Mutationen und nachfolgender
Selektionsvorginge einschlieBlich Isolation, Elimi-
nation und Annidation (LuDWIG 1959) sich zu denken

¥ Herrn Prof. Dr. Dr. h, ¢. H. STusBE zum 60. Ge-
burtstag gewidmet.,

fiir viele Forscher Schwierigkeiten bereitet, wird mit
der Annahme, daBl groBe Mutationsschritte bei der
Bildung neuer Organisationsmerkmale (STUBBE und
v. WETTSTEIN 14941} eine Rolle gespielt haben, zu-
mindest leichter verstindlich und vorstellbar. Pi-
LIPTSCHENKO (1927) hat wohl als erster grundsitz-
liche Bedenken gegen eine Additionsmoglichkeit der
Mikroevolution zu einer Makroevolution vorge-
bracht. Die auch experimentell beobachtbaren GroB-
mutationen stellen die ,hopeful monsters* Gorp-
scHMIDTs dar. Dieser Autor (GOLDSCHMIDT 1933,
1940, 1948), der sich jahrzehntelang fiir eine maB-
gebliche Beteiligung von GroBmutationen bei der
Entstehung neuer Organisationstypen von héherem
systematischen Rang im Verlaufe der Stammes-
geschichte der Organismen ausgesprochen hat, ge-
brauchte auch den Begriff ,,Systemmutation® (syste-
mic mutation). SCHINDEWOLF (1936, 1050, 1933),
REMANE (1939), STUBBE und v. WETTSTEIN {1g41),
STUBBE (1952, 1959c¢) und SCHWANITZ (1g5Q) ver-
wenden bevorzugt die schon erwihnten Termini
., GroB““- oder , Makromutation, um groBe Muta-
tionsschritte von kleineren abzugrenzen. Sehr tref-
fend spricht LupwiG (1959} in diesem Zusammen-
hange auch von ,,Schliisselmutationen. SinngemiB



