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I. Ein le i tung  

Die Pflaumen geh6ren nach ihrer Herkunft  und 
Systematik zu verschiedenen Arten der Gattung 
Prunus. Wir k6nnen f/inf Hauptgruppen unterschei- 
den: 1. Die Kirschpflaumen (P. cerasi/era) mit 2n = 
16 Chrolnosomen. Sie kommen in Osteuropa und 
Vorderasien wild vor. 2. Die Tri/lora-Gruppe (z. B. 
P. tri/lora, P. simonii) mit der ChromosomenzahI 
2n = ~6. Ihre Arten sind in Ostasien verbreitet.  
3. Die nordamerikanische Gruppe (z. t3. P. ameri- 
cana, P. nigra, 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 : - 3 2 .  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 
geh6ren die Zwetsehen, Renekloden und Mirabellen. 
Die vorhandenen Sorten haben bereits eine Reihe 
wertvoller Eigenschaften. Doch in bezug auf die 
Frosthgrte 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 w~re die gelenkte Bastardierung 
mit anderen frostharten Arten, z. 13. mit  der 32chro- 
mosomigen P. spi~zosa oder mit den 16chromosomigen 
Arten der nordamerikanischen Gruppe. Direkte Kreu- 
zung solcher Arten mit P. domestica hat bisher zu 
keinem ftir die Ztichtung brauehbaren Erfolg ge- 
ftihrt. Die Ursache hierftir sind vorwiegend die unter- 
schiedlichen Chromosomenzahlen. Deshalb ist die 
Frage nach der Abstammung und Herkunft  der 
48chromosomigen Domestica-Pflaume eine wichtige 
Voraussetzung ftir weitere Erfolge in der Pflaumen- 
ziichtung. 

Cytoiogische und genetische Untersuchungen in 
der Gattung Prunus yon KOBEL (1927) , DARL1NGTOI~ 
(1928 u. 1930 ), OKABE (1928), CI~ANE und LAWRENCE 
(1931) und LEVlXA (1938) lieBen erkenllen, dab P. 
domestica hexaploider Natur  ist ulld durch Bastar- 
dierung entstanden sein mu[3. Die unter  P. domestica 

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

zusammengefagte Sortenmannigfaltigkeit der Kultur- 
pflaumen soll durch Kreuzung einer 32chromosomi- 
gen (vermutlich P. spinosa) mit einer 16chromo- 
somigen Art (vermutlich P. cerasi/era) unter  Ver- 
doppelung der Chromosomenzahl hervorgegangen 
sein. Auch KOBEL (1931) und SCI~It~MANN (1932) 
sprachen sich ftir diese t typothese  aus. Erst  die 
Untersuchungen yon RYBIN (1936 u. 1951 ) an Art- 
bastarden yon P. spinosa • P. cerasi/era gaben die- 
ser Annahme eine starke Stiitze. 

Bis heute ist jedoch diese allgemein vertretene 
und ftir die Ziichtung und Evolutionsforschung wich- 
tige Hypothese noch nicht im Experiment  unter  
reproduzierbaren 13edingungen best~tigt worden. 
Wir haben deshalb in Mtincheberg entsprechende 
Arbeiten begonnen (Mu~AwsI~I, 1958 ) und uns fol- 
gende Aufgaben gestellt : 1. Die  experimentelle tter- 
stellung von P. domesiica als amphidiploider 13astard 
zwischen P. spinosa und P. cerasi/era bzw. anderen 
16chromosomigen Arten. Diese , ,synthetischen Dome- 
stica-Pflaumen" sollen als Ausgangsmaterial ffir die 
ziichterische Bearbeitung dienen. 2. Die Schaffung 
frostharter 48chromosomiger Artbastarde, die ftir 
Kreuzungen mit den Sorten der Domestica-Pflaumen 
verwendet werden k6nnen. 

II. Material  und Methode  

Mit den Kreuzungen zwischen P. ceraSi/era und 
t ). spinosa wurde 1951 im Freiland begonnen. Da die 
Kreuzungsarbeiten bier h/iufig wegen ungtiastiger 
Witterung Schwierigkeiten, bereiteten, sind sie im 
Jahre 1954 im Gew~chshaus wiederholt worden. 
Nach Untersuchungen yon SCHSm)T (194 t) ist bei 
P. cerasi/era mit schwacher Selbstferfilit~t zu rech- 
nen. Wir haben daher al!e Blfiten kastriert< Von der 
benutzten Form yon P: sp/nosa waren die Yertilit~tts- 
verh~iltnisse noch unbekannt.  Daher wurden auch 
die 1311iten dieser Art kastriert.  Da P. cerasi/era 
friiher als P. spinosa b!tiht, sind yon der letztgenann- 
ten Art Zweige abgeschnitten und in einem Warm- 
haus zur 131rite gebracht worden, um so Irtih genug 
den Pollen gewinnen zu k6nnen. Fttr Kreuzungen, 
bei denen P. spinosa als Mutter diente, ist der Bliiten- 
staub yon P. cerasi/era 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. spi- 
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nosa als Mutter, waren die Ansatzergebnisse stets 
h6her. Die Ausbildung der Bastardsamen war voll- 
kommen normal. Von den geernteten Samen wurden 
etwa 5o% Pflanzen erhalten. 

Tabelle 1. Ansatzergebnisse der Kreuzungen. 

I Anzahl Ansatz 
Kombination i best~iubt % 

a) im F r e i l a n d  295 2 
PrU~cUS cerasiferct X 

Prunus spinosa 2771 
Prunus spinosa • 

Prunus cerasifera i 423 

b) im Gewiichshaus  
Prunus cerasifera • I 

Prunus spinosa i 2 5 lO 
Prunus spinosa X I 

Prunus cerasifera ] 3165 

37,8 

54,6 

7,8 

46,9 

Die Chromosomenzahl der S~imlinge wurde anfangs 
an den Mitosen in Wurzelspitzen bestimmt. Obst- 
gehSize sind fiir Topfkultur  schlecht 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 Teii der jungen Siimlinge zeitig auf 
geeignete Pflaumenunterlagen zu veredeln, um das 
Wachstum und die Entwicklung zur reproduktiven 
Phase zu beschleunigen. Deshalb wurde sp~iter die 
Bestimmung der Chromosomenzahl an den Mitosen 
im Blattgewebe vorgenommen. Hierzu dienten die 
basalen Zonen junger Bffitter. Beide Methoden 
brachten gleiehe Ergebnisse. Fiir Meioseuntersu- 
chungen wurden die Bltiten aus den noch v611ig ge- 
schlossenen Knospen herauspr~ipariert, etwas ange- 
schnitten und fixiert. 

Alle Fixierungen erfolgten in einem Gemisch yon 
Alkohol-Eisessig im Verh~ltnis 3: 1. Das Material 
lagerte bis zur Verarbeitung im Kiihlschrank bei 
einer Temperatur  von o ~ 4 ~ Die Chromosomen 
wurden in Eisen-Karmin-Essigs~iure angefiirbt. Nach 
geringer Erw~irmung lieBen sich Quetschpr~iparate 
leicht herstellen. 

III. Morphologische Untersuchungen 

1. M o r p h o l o g i e  de r  E l t e r n a r t e n  
a) Prunus  cerasi/era. Der unbeeinfluBte Wuchs 

der S~imlinge von P. cerasi/era ist kugelf6rmig, 
trichterf6rmig, aufrecht, breit, licht oder dicht mit 
verschiedenen l)berg~ingen. Die Verzweigung 
schwankt yon stark bis schwaeh. Meistens erreichen 
die B~Lume eine HShe bis zu l o m .  Einj~hrige Triebe 
sind meist grtinrindig und unbehaart .  Die Form der 
B1Atter ist elliptisch bis eifSrmig. Die Blat tunter-  
seite ist kahl, die Mittelrippe ist teilweise schwach 
behaart .  Der Bla t t rand ist rein ges~igt oder fein ge- 
kerbt.  

b) Prunus  spinosa. Diese Art w~ichst als dorniger 
Straueh, dessen H6he bis zu 3 m betragen kann. Die 
jungen einj~hrigen Triebe und Bl~itter sind fein be- 
haart.  Die Blat t form ist eif6rmig bis elliptisch. Der 
Blat t rand ist ges~igt. 

2. M o r p h o l o g i e  de r  F 1 - B a s t a r d e  
a) Wuchs.  Der Wuehs ist bei allen Bastarden 

strauchartig, aufrecht und teilweise sparrig. Die 

Wuchsst~irke ist nnterschiedlich. Nach 9 Jahren 
schwankt die Wuchsh6he zwischen 2- -4  m. Die Ba- 
starde nehmen im Wuchstyp eine Mittelstellung zwi- 
schen P. cerasi/era und P. st)inosa ein, die bei man- 
chen Sgmlingen mehr zur Mutter- oder Vatersorte 
neigt. Die Bedornung ist bei verschiedenen S~im- 
lingen sehr stark, bei anderen fehlt sie ganz. Auch die 
einjghrigen Triebe sind unterschiedlieh. Bei einigen 
Sgmlingen sind sie behaart  und erinnern so an P.  spi- 
nosa, bei anderen fehlt die Behaarung, so daB sie 
mehr P. cerasiJera ~ihnlich sin& Abb. 1 zeigt den 
Wuchs 9j~ihriger Sgmlinge und die Abb. 2 und 3 
einige Triebe, die den unterschiedlichen Wuchs er- 
kennen lassen. 

b) BlOtter. Die Bl~itter der Bastarde haben unter- 
schiedliche Formen. Vorwiegend sind sie elliptisch 
bis oval. In ihrer Gr58e nehmen sie in den meisten 
F~ilen eine Mittelstellung zwischen beiden Eltern 
ein. Die Ausbildung des Blattrandes ist sehr vari- 
abel. Man findet Formen, die den Eltern ~ihnlich 
sind, und solche, deren Blat t rand verschiedene Varia- 
tionen yon Kerbung aufweist. Gesggte Blattr~inder 
sind seltener. Die Behaarung der Mittelrippe ist 
nicht so stark wie bei P. spinosa ausgeprggt, aber bei 
alien Bastards~imlingen erkennbar.  In Tab. 2 ist die 
Blattgr6ge der El tern und yon lo S~tmlingen ange- 
geben. Abb. 4 zeigt die Blat tformen der Eltern und 
deren Nachkommen. 

Tabelle 2. Blattgrd/3e yon Prunus cerasifera, Prunus spi- 
nosa und ~o Bastarden. 

Prunus cerasifera 
.Prunus spinosa 

Bastard 1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Blattl/inge Blattbreite 
Clll cm 

6~2 
3 , 2  

4,8 
4,4 
4 , 2  
4,1 
4,4 
4 , 1  
2 , 9  
4 , 1  
4 , 0  
3,9 

3,8 
1,7 

2,5 
2,3 
2,5 
2 , 2  
2 , 3  
2,5 
1,8 
2,3 
2 , 2  
2 , 2  

c) Bli~ten. Bliitenknospen werden wie bei P. spi- 
nosa an ein- und mehrj~ihrigen Trieben gebildet, w~ih- 
rend P. cerasi/era nicht immer an einj~ihrigen Trieben 
Bltitenknospen entwickelt. Die BliitengrSBe ist yon 
S~imling zu S~mling unterschiedlich, gleicht aber sehr 
derjenigen yon P. spinosa. In ananchen F~illen sind 

TabeHe 3. Bliitengr6f3e yon Prunus cerasi rera, .Prunus spi- 
nosa und lo Bastarden 

L~inge Breite 
der Bliitenbl~itter der Bliitenbl~itter 

mm ml:rt 

Prunus spinosa 

Bastard 1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

lO 

9~2 
7,6 

5,9 
6 , 1  

5,9 
6,6 
7,1 
7,4 
5,4 
3,9 
6,9 
6,9 

8,O 
5 , 2  

4,4 
4,4 
4,3 
4,8 
5,8 
6 , 2  

4,4 
4,6 
5,2 
5,2 
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Tabelle 4. Fruchtgrdfie yon t)runus cerasifera, Prunus spi- 
nosa und Io Bastarden. 

~ Z 4 n ~ S  Cg~'asife~'a 
Prunus spinosa 

Bastard x 

Fruchfl/inge Fruchtbreite 
cm cm 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

l o  

2,7 
o ,8  

1,4 
1,4 
1,4 
1,3 
1,6 
1,5 
1,7 
1,6 
1,6 
1,7 

2,5 
o,7 

1,4 
1,4 
1,3 
1,3 
1,6 
1,5 
1,7 
1,6 
1,5 
1,6 

die Bliiten sogar noch kleiner als bei 
dieser Art, wie die gemessenen Werte 
in Tab. 3 zeigen und in Abb. 5 zu er- 
kennen Jst. Die Anzahl der Antheren 
in den Blfiten ist bei den Eltern unter- 
schiedlich. P. cerasi/era hat in den 
meisten F~illen 26--29 und P. spinosa 
17--21 Antheren. Bei den Bastarden 
schwankt die Anzahl zwischen 17 und 
23 . Auch bier hat P. spinosa den 
gr6Beren EinfluB. 

d) FrCichte. Die Gestalt der Frtichte 
ist rundlich nnd an den Polen etwas 
abgeflacht. Sie sind schwarzblau mit 
teilweise starkem Wachsbelag. Das 
Fruchtfleisch ist grtin, mittelfest, kaum 
saftig und hell geadert. Sie schmecken 
sauer und sind teilweise sehr stark 
gerbstoffhaltig. Der Stein 16st sich 
nicht vom Fruchtfleisch. Die Frfichte 
gleichen denjenigen yon P. spinosa, 
sind abet etwas gr6Ber. Der EinfluB 
yon P. cerasi/era ist bei keinem Bastard 

Abb. 1. 9j~arige Fi-Bastarde yon P. cerasi/era >( P. spinosa. 

Abb. 2. Zweig yon P. spinosa (links) und P. cerasi/era (rechts). 

Abb. 3. Zweige yon Ft-Bastarden zwischen P. cerasi#ra und P. spinosa, die die unterschiedlicheg Verzweigungstypea erkennen lassen. 
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Abb. 4. Je  ein Blatt der Elternarten P. cerasilera trod P. spinosa 
(obere Reihe links P .  cerasifera, rechts P.  spinosa) sowie yon  

lo Fx-Bastarden (mittlere und untere Reihe). 

erkennbar, auch wenn hinsichtlich der Fruchtgr5Be 
und -farbe unterschiedliche Typen zur Kreuzung be- 
nutzt wurden. Die Fruchtgr6fie der Eltern und yon 
lO Bastarden ist in Tab. 4 angegeben. Abb. 6 zeigt 
Friichte der Elternarten und der F1-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 betr~gt, haben wir einen triploiden 
Bastard vor uns. Die S~imlinge sind sehr steril. 
In den Jahren 1959--1961 wurden yon 16 S~mlingen 
nur 693 Friichte geerntet. Auf die Anzahl der Bltiten 
bezogen betrug der Fruchtansatz im Durchschnitt 
der drei Jahre ca. o,o2~o. Fttnf Bastarde haben bis 
heute noch keine Friichte gebracht. Um die Ursache 
der Sterilit~t naher zu ergriinden, wurde der Ablauf 
der Meiose in den Pollenmutterzellen (PMZ) ein- 
gehend untersucht. 

Abb. 5- Je  ffinf Bltiten der Elternarten P. cerasi/era 
(1. Reihe yon  oben) und P. spinosa (2. Reihe yon 
oben) und yon 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 w/ihrend einer 
kurzen Zeitspanne innerhalb eines Jahres ist es m6g- 
lich, den Meioseablauf zu erfassen. Bei entsprechender 
Entwicklung der Pflanzen im zeitigen Friihjahr und 
giinstigen AuBentemperaturen kann in einer PMZ die 
gesamte Meiose innerhalb yon 6--8 Std. stattfinden 
(bei der Kulturtomate z.B. dauert dieser Vorgang 
3--4 Tag@ Deshalb sind bestimmte Meiosestadien 
nur selten anzutreffen, und die Chromosomen, vor 
allem in der Prophase, lassen sich nur schwer an- 
f/irben. 

Die frfihen Stadien der meiotischen Prophase laufen 
regelm~il3ig ab und zeigen keine Unterschiede zu den 
Elternarten. Die Chromosomen sind stark hetero- 
chromatisch. Auch der Chromosomenformwechsel ist 

A.bb. 6. Je cine FrLlctlt der EiteraarterL P. ceras~fem (oberste 
Reihe links) und 1". spinos~ (oberste Reihe rechts) und yon 

lo Fz-Bastarden. Abb. 7. F ~ h e s  Pachyt~n eines A~tbastards. Vergr. ~]oo fach. 
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normal. Obwohl wires mit einem triploiden Bastard 
zu tun haben, paaren in vielen PMZ alle 24 Chromo- 
somen als Bivalente. Im Paehyt/instadium k6nnen 
die gepaarten Chromosomen in den PMZ leicht ver- 
folgt werden (Abb. 7)- Die Chromosomenpaarung ist 
nieht immer vollst/indig, so daft h~iufig in den Bi- 
valenten ungepaarte Zonen beobachtet werden. 
AuBerdem treten noch Uni- und Trivalente auf. Nach 
vollzogener Paarung im Pachyt/in kontrahieren sich 
die Chromosomen sehr sehnell. In der Diakinese 
liegen die Paarungspartner als Ring- und Stab- 
bivalente vor. Wir k6nnen daher annehmen, dab in 
iedem Bivalent mindestens ein Chiasma angelegt 
wurde. Besonders die Diakinese l~iuft mit grol3er 
Geschwindigkeit ab, denn in entspreehenden Pritpa- 
raten wurde dieses Stadium nur selten angetroffen. 

Die getaphase I (MI) ist dagegen fibersichtlicher 
und fiir cytologisch-statistische Untersuchungen bes- 
ser geeignet. Anhand der Chromosomenkonfigura- 
tionen k6nnen gewisse Rfickschliisse auf das Paa- 
rungsverhalten der Chromosomen in der meiotischen 
Prophase gezogen werden. Durch vorzeitige Chiasma- 
16sung oder Trennung der Paarungspartner infolge 
fehlender Chiasmabildung ist die Zahl der Paarungs- 
verb/tnde nur vermindert. Das Ergebnis einer Aus- 
wertung yon 1489 PMZ w~hrend der MI ist in der 
Tab. 5 zusammengestellt. 

Antefl 
PMZ in % 32,37 25,66 22,03 7,25 

In 32,37% aller PMZ wurden 12 Bivalente gefun- 
den, d. h., in diesen Zellen findet eine Paarung aller 
Chromosomen statt. Nur 0,20% der analysierten 
PMZ hatten 8 Bivalente + 8 Univalente. Es miissen 
sich demnach die beiden Chromosomens~ttze von 
P. slSinosa paaren, w/ihrend die 8 Chromosomen des 
Cerasi/era-Satzes eine Autosyndese eingehen. Ob wir 
es im Ietzteren Fail mit einer echten Paarung oder 
nut mit Pseudobivalenten zu tun haben, ist schwer 
zu entscheiden. Neben den Bivalenten kommei1 in 
der M I noch Uni- und Trivalente vor, die in einem 
triploiden Bastard eigentlich viel h/iufiger zu erwar- 
ten sind. Im allgemeinen zeigt der Verlauf der M I 
keine gr6Beren St6rungen. Die Bivalenten werden 
regelm~Big in der ,~quatorialplatte eingeordnet. Auch 
der gr6Bte Tell 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 verz6gerte Anaphasebewegnng yon mindestens 
einem Chromosom. Die Univalenten treten meistens 
als ,,laggards" auf. Doch sie erreichen fast immer 
die Spindelpole. Dagegen ist ihre Verteilung auf die 
Pole zufallsgem/tI3. Nicht selten teilen sich Univalente 
bereits in der A I /iquationell. Aueh die Trivalen- 

Tabelle 6. Chromosomenverteilung in der spiiten A naphase I.  

,, [ Anteil PMZ 
in % I '74, 6~ 13,23 8,47 2 ,38  1,32 
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ten verz6gern die normale Trennung der Chromo- 
somen und tragen zu einer ungleichm~Bigen Chromo- 
somenverteilung bei. Die Tab. 6 vermittelt uns ein 
Bild von der Verteilung der Chromosomen in der 
sp~ten A I. Es konnten 578 PMZ analysiert werden. 

In 74,.60% aller PMZ findet eine normale 12:12- 
Verteilung der Chromosomen statt. Nur 25,40% der 
PMZ zeigen in den Polgruppen Abweichungen yon 
1--  4 Chromosomen. Die Telophase I verl/iuR st6- 
rungsfrei, und selten werden Mikrokerne gebildet. 

Abb. 8. Meta-Anaphase I. S~imtliche Univatenten sind in der Aquatorialebene 
orientiert. Vergr. 175ofach. 

Tabelle 5. Paarungsverbiinde in der Metaphase I. 
i 

II lo I 9 9 1 II lo I II II 8 II 
2 I 1 _III 4 I 

I I 

8 I I  7 II 
1 III 6 I 1 II1 8 I 1 III 
31 5 I , 7 I 

7,7 z 1,81 2,55 o,2o , 0,40 

Nach kurzer Interkinese beginnt die 2. meiotische 
Teilung. Es ist eine normale Mitose. Bewegungs- 
und Verteilungsst6rungen der Chromosomen w/ihrend 
der Anaphase II  (AII) wurden nur vereinzelt fest- 
gestellt. Die Kerngr613e der sp~ten Telophase II 
sehwankt in Abh~ngigkeit yon den im jeweiligen 
Kern eingeschlossenen Chromosomen. Hin und wie- 
der wurden auch Mikrokerne gefunden. Zum SchluB 
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 dab 
die endgiiltige Sporadenbildung durch diese Faktoren 
bedingt wird. 

W/ihrend der A I wurden in allen Pr/iparaten PMZ 
beobachtet, in denen die v611ige Trennung der beiden 
chromosomalen Anaphasegruppen durch zuriickblei- 
bende Chromosomen mechanisch verhindert war 
(Abb. 9). In solchen PMZ schien auch die normale 
Funktion der Spindel gest6rt zu sein. Es kommt in 
der Telophase I zur Bildung yon Restitutionskernen. 
W/ihrend der hom6otypischen Teilung durchlaufen 
die Restitutionskerne eine normale Mitose. In der 
A I I  werden dann jeweils 24 Tochterchromosomen 
auf die beiden Pole verteilt (Abb. lo und Abb. 11). 
Bei der Sporadenbildung entstehen Dyaden, deren 
Mikrosporen die unreduzierte Chromosomenzahl 24 
enthalten. Die Sporadentypen der F1-Bastarde (Sfizn- 
linge) sind in der Tab. 7 zusammengestellt. 

Unter natfirlichen Bedingungen wurden in den 
S/imlingen der Artbastarde irn Verlauf der Mikro- 
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Abb. 9- GestSrte sp~te Anaphase I in einem Artbastard. Die zurflekbleibenden 
Chromosomen verhindern meehanisch die Trennung der ehromosomalen Ana- 

phasegruppen. Vergr. ~ooofaeh. 
Abb. ao. Metaphase II  naeh Resfitutionskernbildurtg. Vergr. 2xeofaeh. 

sporogenese 0,85% Dyaden gebildet. Jede Dyade 
besteht aus zwei Mikrosporen mit der unreduzierten 
ChromosomenzahI. 96,o4% aller Sporaden sind,,nor- 
male" Tetraden, d. h., ihre 4 Mikrosporen zeigen im 
Gegensatz zu den ,,abnormen" Tetraden keine bzw. 
nur geringe Gr613enunterschiede. 

Tabelle 7. Sporadentypen dee Artbastarde in %. 

Dyaden Monaden 
abnorme 

0,85 

19,69 

normale 
Triaden Tetradea 

1,25 96,04 

8,07 65,23 

S/imlinge 

Veredlungen 

tionsvorgang setzt in vielen F/illen erst im ausgebil- 
deten Pollenkorn ein. Je nach Beginn der St6rung 
erreichen die reifen Pollenk6rner eine bestimmte 
Gr613e und einen entsprechenden Schrumpfungsgrad. 
Des Ergebnis von Pollenmessungen an den Eltern- 
arten im Vergleich mit drei Artbastarden ist in der 

Die Weiterentwicklung der Mikrosporen zu Pollen- 
k6rnern ist v6Uig gest6rt. Noch bevor zahlreiche 
Mikrosporen die Hfille des Gonotokonten verlassen 
haben, werden Degenerationserscheinungen sichtbar. 
Zun~chst differenzieren sich aus dem Ruhekern 
Chromatinklumpen heraus, die zu einer homogenen 
Masse zusammenfliegen. Dann beginnt auch der 
Protoplast, sich aufzul6sen (Abb. 12). Der Degenera- 

insgesamt 
Pentaden Hexaden Heptaden ausgewer tete 

Tetraden Sporaden 

0,27 1,23 0,36 --  4481 

0,81 3,33 1,79 o, 15 5464 

Abb. 13 graphisch dargestellt. Der degenerierte Pol- 
len der Artbastarde ist nicht befruchtungsfghig. Die 
fast v611ige Sterilit~tt ist auf aneuploide Chromosomen- 
zahlen in den Mikrosporen bzw. Pollenk6rnern zurfick- 
zuffihren. Die Tab. 6 gab uns AufschluB tiber die 
Chromosomenverteilung in der A I. Auch w~ihrend 
der hom6otypischen Teilung traten keine gr6geren 
erfaBbaren St6rungen auf. Wir k6nnen deshalb an- 
nehmen, dab ~2 74,6o% aller Kerne der spSAen Telo- 
phase II  die Chromosomenzahl 12 enthalten. Ferner 
mfigten ! 13,23% der Telophase-II-Kerne jeweils 

Abb. x2. Degeneration der Mikrosporen wahrend des Sporadenstadiums. Vergr. 
Abb. xl, Anaphase II  naeh Restitutionskernbildung. Vergr. 2xoofaeh. 65ofaeh. 
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bewegung. Diese StUrungen sind nicht allein auf die 
Uni- bzw. Trivalenten zurfickzuffihren, sondern aueh 
Bivalente sind davon betroffen. In solchen PMZ ist 
die normale Funktion der Spindel, besonders ihre 
bewegende Komponente :~ gestGrt. Es kommt in 
der Telophase I zu einer verst/irkten Bildung yon 
Restitutionskernen, die nach Ablauf der homSo- 
typischen Teilung zahlreiche Mikrosporen mit der 
unreduzierten Chromosomenzahl 24 liefern. Arts der 
Tab. 7 ist ersichtlieh, dab bei den Veredlungen der 

IB 20 g4 ~B 32 3b" ,~0 ~ 48 52 5B~ 00 

kbb.  13- GrSge der reifen PollenkSrner in drei Artbastarden im Vergleich mit des  
l?;lternarten. 

zur HSMte 11 bzw. 13, ~ 8,47% lO bzw. 14, ~ 2,38~o 
9 bzw. 25 und i 1,32% 8 bzw. 26 Chromosomen 
haben. Insgesamt wiirden -4-98,68% aller Kerne 
Chromosomenzahlen yon 9--15 aufweisen. Dieser 
Wert entspricht ann~thernd den Befunden bei der 
Sporadenbildung. Danach sind 96,o4~o aller Spora- 
den ,,normale" Tetraden. Schwankungen der Chro- 
mosomenzahl yon 12 :~2 3 sind an den Mikrosporen 
motphologisch nut schwer zu erkennen. Bekanntlich 
ist die Grundzahl der Gattung Prunus 8. Alle Chro- 
mosomenzahlen, die von 8 oder dessen Vielfachem 
abweiehen, bedingen eine Degeneration der Mikro- 
sporen bzw. Pollenk6rner. Je grSl3er die Abweichung 
yon dieser Zahl ist, desto st~irker wirkt sich die StS- 
rung aus. Die Chromosomenzahl 12 enthalten in einer 
Tetrade normalerweise alle Mikrosporen. Frtihe 
Degenerationserscheinungen traten in einer Tetrade 
h~iufig bei allen Mikrosporen gleichzeitig auf. Dagegen 
verl~tuft die Gonendegeneration in einem sp~tteren 
Sporadenstadium vorwiegend asynehron. 

Wie welt die ~: 2,32~o 8- bzw. 26chromosomigen 
Telophase-II-Kerne normale euploide Pollenk6rner 
ergeben, konnte eytologisch nicht weiter verfolgt 
werden. Solche PollenkSrner lassen sich von den in 
einem spgten Stadium degenerierenden aneuploiden 
Gameten nicht unterscheiden. Dagegen wurden stark 
vergr6Berte, abet sonst normal aussehende Pollen- 
kSrner beobachtet. Sie stammen aus den unredu- 
zierten Mikrosporen mit der Chromosomenzahl 24. 
Die hohe Poltensterilit~t der Artbastarde ist auf den 
verMltnism~13ig ungest6rten Ablauf der Meiose zu- 
riickzufahren, der eigentlich in einem triploiden 
Bastard nicht zu erwarten ist. Der hohe Anteil an 
PMZ mit vollst~indiger Chromosomenpaarung bzw. 
mit nur wenigen Univalenten ist die Voraussetzung 
hierfiir. 

Alle bisher beschriebenen cytologischen Untersu- 
chungen erfolgten an Sgmlingen, d. h. an Bastarden 
auf eigener Wurzel. Von einigen S~mlingen wurden 
Reiser in die Kronen bereits fruchtender B~tume von 
P. domestics veredelt, um eventuell giinstigere Vor- 
aussetzungen I~ir eine Befruchtung zu schaffen. Die 
veredelten Bastarde fielen durch ihre erhShte Frucht- 
barkeit auf. In den jahren 1959--1962 betrug der 
Fruchtansatz auf die Bliitenzahl bezogen etwa o,20. 
Im Vergleieh zum Fruchtansatz der S~imlinge ist das 
eine Steigerung um fast das lofache. Untersuchun- 
gender Mikrosporogenese ergaben, dab die meiotische 
Prophase bis zur M I den Befunden in den S~imlingen 
entspricht. Doch in der A I zeigten yon 3328 analy- 
sierten PMZ 75,6% St6rungen der Chromosomen- 

Anteil an Dyaden auf 19,69% gestiegen ist. Aul3er- 
dem ist die Zahl der Monaden, Triaden, abnormen 
Tetraden, Pentaden, Hexaden und Heptaden erhSht. 
Der Anteil normaler Tetraden betr/igt nur noch 
65,23%. Die unreduzierten Mikrosporen entwickeln 
sich zu normal ausgebildeten PollenkSrnern und sind 
somit far die erhShte Pollenfertilit~it der veredelten 
Bastarde verantwortlich. 

Far einen normalen Frucht- und Samenansatz sind 
funktionsffihige Eizellen eine Voraussetzung. Unsere 
Befunde in der Mikrosporogenese der Artbastarde 
kSnnen nicht direkt auf die Eizellbildung abertragen 
werden. AuBerdem liegt zwischen beiden Meiose- 
vorggngen in einer Pflanze ein zeitlicher Abstand yon 
2 Monaten. Untersuchungen der Makrosporogenese 
an Steinobst sind ~ul3erst schwierig und ftir stati- 
stische Auswertnngen unmSglich. Deshalb mtissen 
uns die Chromosomenzahlen der F1-Nachkommen 
ein BUd vom Ablauf der Meiose in den Samenanlagen 
vermitteln. Die Artbastarde sind Fremdbefruchter. 
Daher k6nnen sich nur die verschiedenen Bastarde 
untereinander mit 24-, 16- und 8chromosomigen 
Pollen best~iuben. Ferner sind die in den Quartieren 
vorhandenen Arten (P. domestics, P. spinosa und 
P. cerasi/era) ebenfalls als Pollenspender beteiligt. 
Infolgedessen massen wit mit einer starken morpho- 
logischen Variabilit~tt und entsprechenden Chromo- 
somenzahlen in den Naehkommenschaften rechnen. 

V. Die Nachkommen der F:-Bastarde 
BefruchtungsbiologischeUnt ersuchungen als Grund- 

lage ft~r weitere Kreuzungsarbeiten an den F:-Bastar- 
den best/itigten, dab nicht nur die Pollen, sondern 
auch die Eizellen fast steril sind. Die Ursachen der 
Sterilit~tt wurden bereits aufgezeigt. Nur vereinzelt 

Abb. :4.  Je  e/n typisches Btatt yon 31 Nachkommen eines F1-Bastards. Die 
mit  einem • versehenert Samlinge konnten bereits untersucht werden. Bei 

ihnen wurdea 48 Chromosomen festgestellt. 
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wurden FriJchte geerntet.  Mit zunehmender Gr6Be 
der Bastarde erh6hte sich auch die Zahl der Friichte. 
196o konnte daher erstmalig eine gr6Bere Anzahl aus 
freier Best~tubung entstandener FriJchte geerntet und 

Tabelle 8. Chromosome*zzahle~ der F1-Nachkomm, en. 

Saat-Nr. 

6054/3 
6o54/1 
6063/31 
6063/4 
6063/46 

6064/9 
6o63/14 
6o62/I 
6o63/4 o 
6o63/2 

6o63/a3 
6o63/52 
6o63/i 
6o63/9 
6063/7 

6o59/2 
6o64/4 
6o63/6 
6o64/7 
6o56/2 

6063/35 
6063/22 
6o64/6 
6o64/5 
6063/25 
6063/3 

Chromosomenzahl 

48 
32 
4 ~ 
48 
4 ~ 
48 
4 ~ 
48 
48 
48 
48 
32 
48 
48 
48 

48 
32 
32 
48 
4 ~ 
48 
48 
4 ~ 
4 ~ 
4 ~ 
48 

Anbauart  der F1-Bastarde 

Sgmling t VeredIung 

+ ! 

+ I 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

' + 

+ 
+ 

+ 

+ 
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ausges~t werden. Die meisten von ihnen stammten 
yon Bastarden, die in die Kronen yon P. domestica 
veredelt waren. Die ausges~ten Samen keimten mit 
34% und ergaben fiber lOO lebensf~hige Nachkom- 
1 T l e n .  

Entsprechend den Erwartungen ist die Mannig- 
faltigkeit der F1-Nachkommen sehr groB. Die S~tm- 
linge unterscheiden sich nieht nur in ihrer Wuchs- 
st~rke, sondern sie sind auch  morphologisch sehr 
verschieden. Am auff~illigsten an den jungen S~im- 

+ lingen sind die Blattunterschiede. Man finder S~im- 
+ linge, die P. spinosa, P. cerasiJera oder P. domestica 
+ ~hneln. In  tier Abb. 14 ist yon jedem S~imling der 
+ Nachkommenschaft  eines Bastards jeweils ein ty-  
+ pisches Blat t  dargestellt. 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Abb, ~7. Metaphaseplatte (Biattmeristem) eines F~.Nachkommea mi t  ~n 
32 Chromosomen- Vergr, 3coofaeh. 

Abb. 15. Metaphaseplatte (Blattmeri- 
stem) eines F1-Nachkommelt mi t  ~n 

48 Chromosomen, Vergr.  3ooofaeh. 

Abb. 16. Metaphaseplatte (Blattmeristem) eines 
Fi -Nachkommen mi t  2n ~ 4 ~ Chromosomem 

Vergr, 32oofaeh, 

Abb. 18. Je  ein typisehes Blatt der Pflaumensorte ,,GroBe grfine Reneklode" 
(Blatt 1) und VOlt 5 veredelten F1-Naehkommen. Blatt  2--4 2n ~ 48 Chromo* 

somen, Blatt 5 2II ~ 32 Chromosomelt, Blatt  6 2n ~ 40 Chromosomen. 

Von 26 F1-Nachkommen verschiedener veredelter 
und unveredelter Bastarde konnte bisher die Chromo- 
somenzahl best immt werden. Die Auswahl der Pflan- 
zen erfolgte rein zuf~llig, denn nicht yon allen Nach- 
kommen eines Bastards lieg sich infolge ungiinstiger 
Witterungsbedingungen im Jahre 1961 geniigend 
~a te r ia t  mit geeigneten Mitosestadien gewinnen. 
Das Ergebnis der Untersuchungen ist in der Tab.  8 
zusammengestellt. 15 Pflanzen haben 2n = 48, 
7 Pflanzen 2n = 4 ~ und 4 Pflanzen 2n = 32 Chro- 
mosomen (Abb. 15, 16, a7). 2.4-bzw. 16chromoso- 
mige Formen sind bis jetzt  noch nicht aufgetreten. 
Damit ist bewiesen, daB in den S~imlingen der 
Bastarde und besonders in deren Veredlungen unter  
nati~rlichen Bedingungen durch meiotische Poly- 
ploidisierung auch unreduzierte Eizellen gebildet 
werden. Diese ergeben nach Befruchtung mit einem 
bestimmten Pollen lebensf~thige Individuen mit ent- 
sprechender Chromosomenzahl. 

Von mehreren F~-S~mlingen wurden im Jahre 196o 
Veredlungen angelertigt, um das Wachstum und die 

Entwicklung zur reproduktiven Phase zu 
beschleunigen. Die Veredlungen sind 1961 
gut gewachsen, so dab eingehende morpho- 
logische Vergleiche angestellt werden konn- 
ten. In der Abb. 18 wird yon fiinf zuf~illig 
herausgegriffenen Veredlungen mit unter-  
schiedlicher Chromosomenzahl jeweils ein 
typisches Blat t  im Vergleich zu der Pflau- 
mensorte ,,GroBe griine Reneklode" (Blatt 1) 
gezeigt. Drei der Veredlungen mit 2n = 
48 Chromosomen haben B15Ater, die in der 
Form und im Wuchstyp den BI~ittern yon 
P. domestica sehr ~thnlich sind (Blatt 2, 3 u. 4)- 
Dagegen gleicht die vierteVeredlung, die 2n = 
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32 Chromosomen hat, in der Blattform und im 
Wuchstyp sehr stark der Art P. cerasi/era (Blatt 5). 
Die letzte Veredlung mit der Chromosomenzahl 
2n = 4o zeigt im Blatt und im gesamten Habitus, 
einschliefilich der Dornenbildung, eine groBe Ahnlich- 
keit mit P. spinosa (Blatt 6). 

Obwohl die F1-Nachkommen noch nicht die repro- 
duktive Phase erreicht haben, lassen sich bereits jetzt 
anhand der Chromosomenzahlen und der morpholo- 
gischen Eigenschaffen eindeutige SchluBfolgerungen 
ziehen. Als wichtiges diagnostisches Merkmal von 
P. domestics gilt die Chromosomenzahl 48. Die durch 
Kreuzung yon P. spinosa • P. cerasi/era entstan- 
denen Bastarde ergeben nach meiotischer Polyploidi- 
sierung 48chromosomige Nachkommen, die zu einer 

P. insititia und P. cerasi]era var. divaricala bzw. 
zwischen _P. i~r und P. spinosa (Zusammenfas- 
sende Lite~atur siehe RYBIN 1936 ). Bereits ftiih vet- 
• in.an d~e Meinung, dab bei der Entstehung der 
MannigfaltJgkeit yon _P. don~estica andere Arten be- 
teilJgt sein mtiBten. Infolge Unkenntnis der cytolo- 
gischen Verh~tltnisse in der Gattung Prunus war es 
sehr schwierig, Versuche ~iber die Abs~ammung von 
P. domeslica anzustellen. Die Sammelart P. dome- 
stica ist nach Ma~,SFELD (~959) bis heute noch nicht 

Abb. xg~ Veredlung eines F~-Naehkommert mi t  2n = 48 Chromosomen (links) im Vergleich zu eiixem Sgmling yon P .  domes#icg (rechts). 

neuen Art, zu P. domeslica, geh6ren. Da in unseren 
Versuchen keine gelenkte Best~iubung nur zwischen 
F~-Bastarden stattgefunden hat, l~13t es sich nicht 
entscheiden, ob als Pollenelter ein Artbastard oder 
evtl. eine Domestica-Pflanme beteiligt war. Die ~/ium- 
liche Isolierung der Artbastarde und der un~erschied- 
Iiche Zeitpunkt der Bltite zwischen F~-Bastarden und 
P. domestics berechtigen zu der Annahme, dab sich 
vorwiegend F1-Pflanzen untereinander best~iubt ha- 
ben. Trotzdem bezeichnen wir alle aus freier Abbltite 
der Bastarde erhaltenen 48chromosomigen Nach- 
kommen nur als ,,haibsynthetische" Don~esfica- 
Pflaumen. Die Abb. 19 zeigt einen veredelten 
48 chromosomigen F1-Nachkommen im Vergleich mit 
einem S/imling von P. domestics. 

VI. Diskuss ion 
Unsere Pflaumensorten geh6ren zu verschiedenen 

Arten der Gattung Prunus, wobei 1~. domestics die 
wichtigste Rolle spJelt. Schon seit DARwlx- ist man 
bemtiht, die Pflaumen systematisch zu ordnen. Von 
mehreren Autoren wurde _P. insititia als vermutliche 
Wildform yon P. domestica angesehen. Jedoch 
machte man keine deutlichen Unterschiede zwischen 

befriedigend gegliedert, und die systematische Stel- 
lung yon P. insifitia zu P. domestica konnte bisher 
noch nicht gekl/irt werden. 

Erst die cytologischen Untersuchungen in der 
Gattung Prunus dutch NOBEL (1927) , DARLINGTON 
(1928, 1930 ) und OKAB~ (1928) brachten weitgehende 
Klarheit tiber die Chromosomenzahlen. Danach be- 
tr/igt die Chromosomengrundzahl der Gattung Pru- 
~us 8. Es k6nnen diploide, tetraploide und hexa- 
ploide Arten unterschieden werden. Nnr die Gruppe 
der Domestica-Pflaumen besitzt 48 Chromosomen. In 
der Meiose yon P. doraestica treten Uni-, Tri- und 
Quadrivalente auf. Sie sind ein weiterer tIinweJs auf 
die polyploide Natur yon _P. domeslica. 

In Bastarden zwischen P. domeslica und P. cerasi- 
/era beobachtete DaRJ~I~CTON (1930) eine vollst/indJge 
Paarung der Chromosomen. Es paarte sich der 
Chromosomensatz von P. cerasi/era mit einem yon 
P. domestica, w/ihrend die anderen beiden Chromo- 
somens~ttze eine Autosyndese eingingen. Ferner 
wurde in der Gattung Prunus die ]3ildung yon 
Dyaden festgestellt (KO~L 1927, DARLIlX'GTON 1930 ). 
Auf Grund dieser Untersuchungen vermuteten DAR- 
I_I~CTO~ (1930) und KOBEL (t931), dab P. domeslica 
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ein amphidiploider Bastard zwischen einer 32chro- 
mosomigen und einer 16chromosomigen Art sein 
tntifite. Da P. spinosa und P. cerasi/era sich in 
ihren natiirlichen Verbreitungsgebieten iiberschnei- 
den, nahm man an, dal3 diese beiden Arten als 
Kreuzungseltern in Frage kommen. 

Diese Vermutung wurde durch die genetischen 
Untersuchungen von CRANE und LAWRENCE (1931 U. 
1934) und yon LEVINA (1938) gestiitzt. CRANE und 
LAWRENCE analysierten die Fruchtmerkmale yon 
P. domestica, P. cerasi/era und P. spinosa. Bei P. 
cerasi/era ist die Grundfarbe der Frt~chte gelb und 
das Anthocyanin rot. Dagegen ist bei P. spinosa die 
Grundfarbe der Frtichte grtin und das Anthocyanin 
blau. P. domestica enthiilt die Farben beider Arten, 
und durch Kombination k6nnen alle Uberg~nge auf- 
treten. Ahnlich verh~ilt sich die Variation der Frucht-  
form und des Geschmacks. Auch in bezug auf die 
Fertilit~tt liegen sich Anhaltspunkte ftir die polyploide 
Natur  yon P. domestica linden. Unter  den Sorten 
der 48chromosomigen Domestica-Pflaumen sind alle 
i3berg~nge yon v611ig selbststerilen zu v611ig selbst- 
fertilen Formen anzutreffen. Vom Standpunkt  der 
Iaktoriellen Sterilit~t ist nach CRANE und LAWRENCE 
diese Erscheinung durch 3 Allelenpaare zu erkl~iren. 
LEVlNA (1938) nntersuchte den Zucker-, S~ure- und 
Gerbstoffgehalt in den Friichten yon P, spinosa, 
P. cerasi/era und P. domestica. Die Frfichte yon 
P. spinosa enthalten reichlich Gerbstoff. Dagegen 
t r i t t  selbst in unreifen Frfichten yon P. cerasi/era 
kein Gerbstoff auf. Die Kultursorten von P. dome- 
stica nehmen in dieser chemischen Eigenschaft 
zwischen beiden Arten eine Mittelstellung ein. Alle 
diese cytologischen und genetischen Untersuchungen 
fiihrten zu der I lypothese,  dab P. domestica im Ver- 
lauf der E v o l u t i o n  als amphidiploider Bastard 
zwischen P. cerasi/era und P. spinosa entstanden 
sein muB. 

Den entscheidendsten Beitrag zu dieser Frage hat 
RYBIN (1936 U. 1951 ) geleistet. Auf Grund seiner 
umfangreichen Arbeiten kam RYBIN ZU der Schlug- 
folgerung, dab im Kaukasus keine Wildformen von 
P. domestica vorkommen. Auch die als vermutliche 
Wildform yon 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 
2n = 32 Chromosomen und einer geringen Anzahl 
24chromosomiger Formen t ra ten im Kaukasus nur 
16chromosomige Wildpflaumen auf. Die 24chromo - 
somigen Formen erwiesen sich als natiirliche Art- 
bastarde zwischen P. cerasi/era und P. spinosa. 
RYBIN konnte experimentell beweisen, dal3 sich solche 
Bastarde verh~iltnism~13ig leicht herstellen lassen. 
Die Ansatzergebnisse waren reziprok verschieden. 
In der Kombination P. spinosa • P. cerasi/era war 
der Ansatz stets h6her. Diese Ergebnisse stimmen 
mit unseren Befunden iiberein. 

Die unterschiedlichen Ansatzergebnisse k6nnen 
zwei Ursachen haben. Von 2'. spinosa und P. cerasi- 
/era unterscheiden sich die Blfiten nicht nur in ihrer 
Gr613e, sondern auch in ihrer GriffellXnge. Die Pollen- 
schl~iuche der langgriffeligen Art 1 ). cerasi]era k6nnen 
den kurzen Griffel yon P. spinosa vermutlich besser 
durchwachsen, da das Wachstumsverm6gen der 
Pollenschl~iuche entspreehend der Griffell~tnge der 

eigenen Art ist, wie KOSTOr~ (193o) an Nicotiana 
feststellte. Es sind aber auch genetisch-physiolo- 
gische Ursachen m6glich. Das Pollenschlauchwachs- 
turn im Griffel ist ferner vom gegenseitigen Verh~lt- 
nis der Chromosomenzahlen im Griffel und im Pollen- 
schlauch abh~tngig. Nach WATKINS (1932) ist das 
Pollenschlauchwachstum besser, wenn die h6her- 
chromosomige Art als Mutter dient und das chromo- 
somale Verh~ltnis Pollenschlauch: Griffelgewebe gr6- 
13er als 1:2 ist. Im vorliegenden Fall w~tre das Ver- 
h~ltnis bei der Kreuzung P. cerasi/era • P. spinosa 
1 : 0,5 und reziprok 1 : 2. 

Die von RYmN (1936) experimentell erzeugten 
F1-Bastarde sind mit den in der Natur  gefundenen 
24chrornosomigen 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. cerasi/era 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. cerasi/era • 
P. spinosa erhielt RYBIN einen F1-Bastard mit  der 
Chromosomenzahl 4 8. Uber die Entstehung der Chro- 
mosomenzahl konnte RYBIN keine genauen Angaben 
machen. Sowohl RYBINS experimentelle und natiir- 
liche Bastarde als auch unsere kiinstlich hergestellten 
sind trotz reicher Bliite fast steril und bringen nnr 
vereinzelt Friichte. 

Die Ursachen der Sterilit~t 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 • P. cerasi/era- 
Bastarden yon DARLINGTOX (1930) wurden mlr Bi- 
valente gefunden. Daher miissen sich in unseren 
P. cerasi/era • P. spinosa-Bastarden die beiden 
Chromosomens~tze yon P. spinosa autosyndetisch 
paaren. Die Chromosomen des Cerasi/era-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 = 3 2 )  • P. avium L. 
(2n =-16) wurden nach BLASSE (1957) in keiner 
Pollenmutterzelle 12 Bivalente gefunden. Vorwie- 
gend traten Tri- and  Univalente auf. Die Homologie- 
beziehungen der Chromosomens~tze dieser Arten 
mt~ssen daher enger sein als bei P. spinosa und 
P. cerasi/era. 

Der weitere Ablauf der Meiose in unseren Art- 
bastarden ist verh~ltnism~Big normal. Infolgedessen 
wurden 96,o4% normale Tetraden gebildet, die Gonen 
mit der Chromosomenzahl 12 ~ g enthalten. SoIche 
Gameten sind nicht lebensfiihig. Auch I~APTOPOULOS 
(1941) ist anhand seiner Befunde an triploiden 
Kirschbastarden der Meinung, dab alle aneuploiden 
Gametenklassen nicht lebensfiihig sind und wirksam 
selektioniert werden. In der Natur  oder im Experi- 
ment sollen, abgesehen yon 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 F1-Bastarde vorwiegend auf unrednzierte 
Gameten mit der Chromosomenzahl 24 zuriickzu- 
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ftihren. Diese euploiden Gameten entstehen i~a den 
Bastarden durch meiotische Polyploidisierung. Er- 
wartungsgern~il3 ist die Variabilitgt der F~-Nachkom- 
men sehr grol3. Es k6nnen sich 24-, eventuell auch 
16- bzw. 8chromosomige Bastardgameten unterein- 
ander befruchten. Auch die Elternarten und P. dome- 
stica k6nnen an der Befruchtung beteiligt sein. Ferner 
tr/igt die genetische Heterozygotie des Ausgangs- 
materials zu einer starken Variabilitgt bei. 

In nnserem Material fanden wir unter den F1-Nach- 
kommen vorwiegend 48 chromosomige, ferner 4o- und 
32chromosomige Pflanzen. W~tren 8- bzw. 16chro- 
mosomige Gameten der Bastarde befruchtungsf~thig, 
so hgtten trotz der bis jetzt geringen Anzahl cyto- 
logisch untersuchter F1-Nachkommen auch 16- bzw. 
24chromosomige Pflanzen auftreten mfissen. Alle 
48 chromosomigen F1-Nachkommen kSnnen nur durch 
die Befruchtung einer unreduzierten Eize]le 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 S15inosa-Pollen zu erkl~iren. Da solche 
Pflanzen zwei vollst~indige Chromosomens/itze yon 
P. spinosa enthalten, stehen sie dieser Art morpho- 
logiseh besonders nahe. Auch die Vereinigung einer 
16chromosomigen Bastard-Eizelle mit einem Dome- 
stica-Pollen w/ire denkbar. 32chromosomige F~- 
Nachkommen k6nnten aus der Verschmelzung einer 
unreduzierten Bastard-EizeIle mit einem Cerasi/era- 
Pollen hervorgehen. Falls in den Artbastarden auch 
funktionsf~hige 8- bzw. 16chromosomige Gameten 
gebildet werden, w~ren noch andere Kombinations- 
m6gliehkeiten gegeben. Ein yon uns analysierter 
32chromosomiger F1-Nachkomme steht P. cerasi/era 
morphologisch sehr nahe. Deshalb ffihren wir seine 
Entstehung anf die Befruchtung einer unreduzierten 
Eizelle mit einem Cerasi/era-Pollen zuriick. Diese 
Pflanze muB einen Chromosomensatz yon P. spinosa 
und zwei ChromosomensXtze von P. cerasi/era 
enthaIten. 

Auch nach RYBINS Beobachtungen (1936 u. 1951 ) 
kreuzen sich im Kaukasus die nattirlieh vorkommen- 
den, fast sterilen Artbastarde untereinander und mit 
den Ausgangsarten. Deshalb treten unter den Nach- 
kommen alle 1Jberg/inge zwischen P. spinosa, P. cera- 
si/era und den Bastarden auf. In solchen Beobach- 
tungen beruhen wahrscheinlich die Irrttimer ver- 
schiedener Autoren fiber das Vorkommen einer wild- 
wachsenden Form yon P. insilitia. S/imtliehe Nach- 
kommen der Bastarde zeigen eine bedeutende Erh6- 
hung der Fertilit/it und vergr6gerte Frtichte. Im Kau- 
kasus werden nach Angaben von RYBIN Yon der 
LandbevSlkerung wildvorkomrnende, fruchtbare und 
gro/Mrfichtige ,,Bastarde" zwischen P. spinosa und 
P. cerasi/era gem gesammelt. Zwei der gefundenen 
natfirlichen ,,fertilen Bastarde" waren in bezug auf 
Fruchtgr6Be, Fruchtgeschmack und Morphologie der 
Steine den primitiven, durch die Zt~chtung noch 
wenig bertihrten Lokalsorten sehr /ihnlich. Unserer 
Meinung nach diirfte es sich hier bereits um hexa- 
ploide und dami~ fruchtbare S~mtinge handeln, die 
ducrh meiotische Polyploidisierung in den fast 
sterilen Artbastarden entstanden sind. Leider liegen 
yon solchen Typen noch keine eytologischen Unter- 
suchungen vor. Auf3erdem mttgten entspreehend 

unseren Befunden noch 4o-, 32-, vielleicht auch 24- 
bzw. 16chromosomige Nachkommen der Bastarde 
auftreten. Denn RYBIN (1951) schreibt: , , . . .  dab 
wir in den Wfildern des Vorgebirges (Adygei) einen 
interessanten ProzeB der Genesis einer der wichtig- 
sten Obstkulturen der Pflaume P. domesfica vor uns 
haben. Hier werden die Grenzen zwischen in der 
Natur entstandenen grol3ffiichtigen fertilen Bastar- 
den, zwischen Kirschpflaume und Schlehe und den 
Gartenpftaumen der primitiven Selektion verwischt." 
Wir kSnnen dieser SchluBfolgerung anhand nnserer 
experimentellen, besonders der cytologischen Ergeb- 
nisse, beipflichten. 

Der Vorgang der Bastardierung und Polyploidi- 
sierung mug im Verlauf der Evolution sehr friihzeitig 
in einer unbekannten Periode begonnen haben. Da 
ursprttnglich in den Arealen nur die Elternarten und 
deren Bastarde vorhanden waren, miissen alle hexa- 
ploiden Formen nur dutch die Befruchtung nnredu- 
zierter Gameten yon Artbastarden untereinander 
entstanden sein und somit eehte amphidiploide 
Bastarde darstellen. Bei unseren Versuchen war die 
M6glichkeit einer Beteiligung yon Domestica-Pollen 
nicht v611ig ausgeschlossen. In Fortftihrung der Ar- 
beiten werden kfinffig mehrere F1-Bastarde in einem 
Isolierh/iuschen gemeinsam aufgepflanzt, urn sich 
gegenseitig durch Bienen zu best~iuben. 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 F1-Bastarde mtissen dann vollsynthe- 
tische Domestica-Pflaumen darstellen. Dies w~ire ein 
Weg, wie P. domestica im Verlauf der Evolution ent- 
standen sein k6nnte. 

Eine andere M6glichkeit w~re die Verschmelzung 
unreduzierter Gameten sowohl yon P. cerasi/era als 
auch von P. spinosa. Der F1-Bastard h/itte dann 
bereits die Chromosomenzahl 48. Wie schon erw~thnt, 
land RYBIN (1936) einen solchen Bastard in der 
F1-Generation nach Kreuzung yon P. cerasi/era • 
P. spi~osa. Dieser Bastard zeigt morphologisch eine 
groge ]i.hnlichkeit mit der violetten Reneklode. 
RYBIN konnte jedoch nicht entscheiden, wie die Ver- 
doppelung der Chromosomenzahl entstanden war. 
Zwar ist die Bildung yon Dyaden bei P. cerasi/era 
yon KOBEL (1927) und bei anderen Arten von Prunus 
durch DARLINaTON (1930) sowie in unseren Unter- 
suchungen festgestellt worden. Doch halten wir die 
Entstehung hexaploider ]~-Bastarde aus folgenden 
Griinden fiir weniger wahrscheinlich: 

1. Die vereinzelt auffretenden unreduzierten Ga- 
meten, besonders der 32chromosomige spinosa- 
Pollen, w/iren gegeniiber den normalen haploiden Ga- 
meten bei der Befruchtung nieht konkurrenzf/ihig. 

2. Die Bildung unreduzierter Gameten bei diesen 
Arten miiBte in ihren gemeinsamen Verbreitungs- 
gebieten auch zu Bastarden mit 32 und 4o Chromo- 
somen fiihren. In dern Material yon RYBIN (1936) 
sind solche Formen nicht aufgetreten. Jedoch berich- 
tet KOVAL~V (1955) Yon wild vorkommenden 32 chro- 
mosomigen Schlehen-Kirschpflaumen, die er P. media 
nannte. Diese sesquidiploiden Bastarde nehmen mor- 
phologiseh eine Mittelstellung zwischen beiden Arten 
ein. 

Ein weitererWeg w/ire eine Chromosomenverdoppe- 
lung im somatischen Gewebe der 24chromosomigen 
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F~-Bastarde. Auch in dieser Richtung wurden yon 
uns umfangreiche Versuche mit Colchizin angestellt. 
Doch alle Bemiihungen nach den verschiedensten 
Methoden blieben bisher erfolglos. 

Die Formenmannigfaltigkeit yon P. dornestica ist 
durch ihre Entstehung und die sich daraus ergeben- 
den grogen Kombinationsm6glichkeiten zu erkl~iren. 
Es w~tre auch denkbar, dab bet der Entstehnng yon 
P. domestica noch andere 16ehromosomige Arten 
beteiligt waren, die mit P. @inosa ein gemeinsames 
Areal haben. Bet kiinftigen Arbeiten werden solche 
Arten berticksichtigt. Ferner sollen auch die 16chro- 
mosomigen Arten der Triflora- und nordamerika- 
nischen Gruppe mit einbezogen werden, nm die 
Formenmannigfaltigkeit yon P. dornestica eventuell 
kiinstlich zu erweitern. 

Im Verlauf der Evolution muB der Vorgang der 
Entstehung von P. dor~estica iiberall dort stattgefun- 
den haben, wo t 9. spinosa und P. cerasi/era gemein- 
sam vorkommen und sich unter giinstigen klima 
tischen Verhiiltnissen leicht miteinander bastardieren. 
Anhand einer Bestandsaufnahme der bodenstiindigen 
Pflaumen in Ober6sterreich sieht WE]~NXCK (1958) 
die M6glichkeit, dab die Kirschpflanme im W~trme- 
optimum der Eichen-Mischwaldzeit nm 65oo v. Chr. 
auch in Mitteleuropa als Glied des natiirlichen Laub- 
waldes heimisch war. Sie konnte bier mit der Schlehe 
natiirliche Bastarde bilden, aus denen sieh die man- 
nigfaltigen Formenkreise der heutigen Pflaumen in 
den W~ldern entwickelten. Die Funde yon Pflaumen- 
steinen in den Pfahlbanten der Sehweiz und Ober- 
6sterreich belegen diese MSglichkeit. Besonders an 
den ober6sterreichischen und Salzburger Seen war 
die Zahl der selbsf~ndigen Formenkreise der Pilau- 
men angeh;auft. Wahrscheinlieh handelt es sich hier 
nach WERNECK (1958) um sehr are Entstehungs- 
und Mannigfaltigkeitszentren der Pflaumen. 

Unsere experimentellen Untersuchungen haben be- 
wiesen, dab es m6glich ist, aus den Arten P. spiuosa 
und P. cerasi/era in gr6Berer Anzahl amphidiploide 
Bastarde synthetisch herzustellen, die der Gruppe 
tier Domestica-Pflaumen weitgehend entsprechen. 
Dadureh wird der Pflaumenziichtung die M6glichkeit 
gegeben, neue EJgenschaffen zu kombinieren, die bet 
P. domestica fehlen, aber bet den anderen Arten vor- 
handen sin& Besonders wich tig ist hierbei die 
Winterfestigkeit. Durch geeignete Kombination der 
Arten mit hoher Frosth~trte, z . B . P ,  spinosa oder 
der nordamerikanischen Gruppe, mit den in der 
Fruchtqualit~tt wertvollen Formen yon P. cerasi/era 
oder der Triflom-Gruppe k6nnten die Soften der 
Domesfica-Pflaumen verbessert werden. Bet der tter- 
stellung hexaploider Pflaumen ist die Verdoppelung 
der Chromosomenzah] auf 48 in den Artbastarden ein 
wiehtiger Schritt. Hierbei liefern uns die Befunde an 
den veredelten Fa-Bastarden wichtige ttinweise. Der 
Anteil an Dyaden und damit an Restitutionskernen 
war in den Veredlungen betr~tchtlich erh6ht, und die 
Mehrzahl der hexaploiden F1-Nachkommen stammte 
yon solchen Bastarden. Die Ursache der verst~trkten 
Restitutionskernbildung sehen wir Jn der Pfropfnng. 
Es handelt sich bier keinesfalls um einen spezifisehen 
EinfluB der Unterlage auf das Reis. Nach Oz~z~E~s 
(1936) ist die Meiose ein empfindliches Reagens auf 
die Gesamtphysiologie der Pflanze. Wir sehen das 
gehS.ufte Auftreten der Spindelst6rungen in den Vet- 

edlungen als eine unsp..ezifische Beeinflussung an, die 
durch physiologische Ande~ungen im Reis infolge der 
Pfropfnng hervorge~ufen wbd. Wieweit meiotische 
Spir.delsl6*nngen dutch ~tul3ere Faktoren, z. B. Wit- 
terungseinfliisse, Wasserversorgung und Erniihrung 
(Literatur siehe TlSC~LER 1951, S. 536), besonders in 
den Veredlungen ausgel6st werden, ist schwer zu 
eutscheiden. Der meiotischen Polyploidisierung 
kommt bet der Entstehung neuer allopolyploider 
Foemen eine groBe Bedeutung zn, da hierbei framer 
selektive Vorg~inge beIeiligt sin& Deshalb ist es 
unserer Meinung nach wichtig, in den F1-Bastarden 
die Bildu~g yon Restiiutionskernen w~thrend der 
Meiose dutch ~iuBere Einwirknngen (z. t3. Tempera- 
fur, Colchizin) zu begtinstigen. In unserem Fall ge- 
lang dies dutch die Veredlung. 

Alle experimentell erzeugten Do~nestica-Pflaumen 
sind noch nicht als fertige Sorten aufzufassen, sondern 
stellen das Ausgangsmaterial Itir weitere Ziichtungs- 
arbeiten dar. Obstbaugch geeignete Formen k6nnten 
direkt zu neuen Soften entwickelt werden, jedoch 
wiirde dieser Weg infolge der langsamen Generations- 
folge der Obstgeh61ze eine 1/ingere Zeit in Anspruch 
nehmen. Durch Einkreuzung gewiinschter Merkmale 
der synthetischen hexaploiden Typen 1leBen sich die 
vorhandenen Soften yon !). domeslica auf dem Wege 
der Kombinationszfichtung in kiirzerer Zeit verbes- 
sern. 

VII. Zusammenfassung 

1. Zwischen P. cerasi/era (2n = 16) und P. spinosa 
(2n = 32) wurden Kreuzungen dnrchgefiihrt. Es 
konnten zahlreiche F1-Basfarde mit 2n = 24 Chro- 
mosomen gewonnen werden. Die Kombination 
P. @inosa • P. cerasi/era brachte bessere Ansatz- 
ergebnisse als die reziproke Krenzung. 

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

3. Die F1-Bastarde sind fast steril. Nur vereinzelt 
konnten Fr~chte geerntet werden. In den Veredlun- 
gender Bastarde auf P. do~zestica war die FertilitS.t 
auf das lofache erh6ht. 

4. Der Ablauf der Mikrosporogenese in den F 1- 
Bastarden ist verhSJtnisrnS.Big normal. In zahlreichen 
Pollenmutterzellen wnrden 12 Bivalente beobachtet. 
96,04% der Sporaden sind normale Tetraden, deren 
Mikrosporen Chromosomenzahlen yon 12 :k 3 ent- 
halten. Alle aneuploiden Gameten degenerieren und 
sind nicht befruchtungsf~thig. 

5- In den SS.mlingen 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 ~.6 F1-Nachkommen haben 15 Pflanzen 
2n = 48, 7 Pflanzen 2 n = 4o und 4 Pflanzen 2 n = 
32 Chromosomen. Alle hexaploiden Nachkommen 
sind entsprechenden S~imlingen yon P. domestica sehr 
~thnlich. 13 der 48chromosomigen F~-Nachkommen 
stammen yon veredelten Ft-Bastarden. Somit ist 
bewiesen, dab in den Artbastarden auch unreduzierte 
Eizellen gebildet werden. 

7- Es wurde gezeigt, wie P. do~estica als amphi- 
diploider Bastard zwischen P. @inosa und P. cerasi- 
/era synthetisch hergestellt werden kann. Damit 
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wurde die bisher bes tehende t typo these  fiber die En t -  
s tehung  der 48 chromosomigen/~ ,  d o m e s t i c a  im Expe-  
r iment  un te r reproduz ie rbaren  Bedingungen best~itigt. 
Auch  die E n t s t e h u n g  der morphologisch verschie- 
denen Fx-Nachkommen mit  der Chromosomenzahl  4o 
bzw. 32 wurde  gekl~rt.  

8. Der  Zt ichtung ist tiber den Weg der amphi -  
diploiden Bas tarde  die M6glichkeit gegeben, wert-  
volle Eigenschaf ten  yon  16- bzw. 32chromosomigen  
Arten  in die hexaploiden D o m e s t i c a - P t l a u m e n  einzu- 
kreuzen.  

Jgei den Untersuchungen ist uns Fr/iulein F. LANaS 
eine zuverIgssige Helferin gewesen. XNir m6chten ihr 
dafiir danken. 
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Makromutationen bet Sommergerste und Sommerweizen* 
VoII Ho SCHMALZ 

Mit 16 Abbildungen 

A .  E i n l e i t u n g  

Mutanten,  die morphologisch  oder  in ihrem En t -  
wicklungsverhal ten  s tark  vom  Norm a l typus  ab- 
weichen, k6nnen mit  Rech t  ein besonderes In teresse  
beanspruchen .  I m  Gegensatz  zu Mutanten,  die im 
Vergleich zur  Ausgangs fo rm nu t  MerkmalsverSmde- 
rungen aufweisen, die noch  im normalen  Variat ions-  
bereich der Ar t  liegen, greifen gr613ere Mutat ions-  
schri t te  fiber den A r t r a h m e n  hinaus  und  bedingen 
Merkmalsausprggungen,  die in mehr  oder  weniger 
weft en t fern t  s tehenden sys temat i schen  Kategor ien  
zum normalen  Merkmalsbes tand  geh6ren.  Sie stellen 
dami t  besonders  eindrucksvolle  Beispiele e ine r , ,Pa r -  
a l le lvar ia t ion"  (DARwin') bzw. des, ,Gesetzes der homo-  
logen Re ihen"  (VAvlLOV r922 ) dar. I n  besonderen 
F~tllen geben sie einen E i n d r u c k  davon,  wie v611ig 
neue BaupHine in e i n e m  Muta t ionsschr i t t  en ts tehen  
kOnnen. Die Begr i indung eines neuen Typus  im 
Verlaufe der Evo lu t ion  der Organismen,  dessen 
Herausb i ldung  allein mit  Hilfe schri t tweise aufge- 
t re tener  kleinerer Muta t ionen  und  nachfolgender  
Selekt ionsvorggnge einschlieBlich Isolat ion,  Elimi- 
na t ion  und  Annida t ion  (LuDwIG 1959) sich zu denken 

* Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. H. STUBBB zum 6o. Ge- 
burtstag gewidmet. 

ffir viele Forscher  Schwierigkeiten bereitet ,  wird mi t  
der Annahme,  dab groBe Muta t ionsschr i t t e  bet der 
Bi ldung neuer  Organisa t ionsmerkmale  (STuBBE nnd  
v. \'VETTSTEIN 1941 ) eine Rolle gespielt  haben,  zu- 
mindest  leichter  verst/ indlich und  vorstel lbar ,  pro_ 
LIPTSCI-IENKO (1927) ha t  wohl  als erster  g rundsg tz -  
liche Bedenken gegen eine Addi t ionsm6gl ichkei t  der 
Mikroevolut ion zu einer Makroevolut ion  vorge-  
bracht .  Die auch experimentel l  beobach tba ren  GroB- 
mu ta t ionen  stellen die , ,hopeful mons te r s "  GOLD- 
SC~MIDTS dar. Dieser Au to r  (GozDSCHMIDT 1933, 
1 9 4 0  , 1948), der sich j ahrzehnte lang  ffir eine malg- 
gebliche Betei l igung von Grogmuta t ionen  bet der 
E n t s t e h u n g  neuer  Organisa t ions typen  yon  h6herem 
sys temat i schen  R a n g  im Verlaufe der S tammes-  
geschichte der Organismen ausgesprochen hat ,  ge- 
b rauch te  auch den Begriff  , , S y s t e m m u t a t i o n "  (syste- 
mic muta t ion) .  SCHINDZWOLF (1936, 1950, 1953) , 
REMANE (1939) , STUBBE und  v. WETTSTEIN (1941), 
STUBBE (1952 , 1959C ) und  SCHWANITZ (1959) ver-  
wenden bevorzug t  die schon erw/ihnten Termini  
, ,Grog"-  oder , ,Makromuta t ion" ,  um groBe Muta-  
t ionsschr i t te  yon  kleineren abzugrenzen.  Sehr tref-  
fend spr icht  LUDWIG (1959) in diesem Z u s a m m e n -  
hange auch yon  , S c h l a s s e l m u t a t i o n e n " .  Sinngem~B 


