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Muttergleiche Nachkommen nach interspezifischen Kreuzungen 
bei Bliitenpflanzen 

Von ALFRED ERNST, Ztirich 

Bastarde und ihre Nachkommen vereinigen Merk- 
male und Eigenschaften ihrer beiden Eltern. Diese 
Aussage stimmt nur mit Einschr~nkungen. Sie ist rich- 
tig, wenn Vater und Mutter naheverwandten systema- 
tischen Einheiten, wie reinen Linien, Sippen, Varietii- 
ten oder Unterarten derselben Linn6schen Art, angeh6- 
ren. Nur fiir die Nachkommen solcher Elternpaare ist 
die Gfiltigkeit der in neuester Zeit wieder so viel disku- 
tierten (Wererbungsgesetze)~, besser gesagt der soge- 
nannten Mendelschen Vererbungsregeln,- mehr oder 
weniger - siehergestellt. Auch nach Kreuzungen zwi- 
schen verschiedenen Linn~schen Arten yon Pflanzen 
und Tieren werden ersichtlieh einzelne Merkmale nach 
diesen Regeln fibertragen. Darfiber hinaus liegen die 
Verh~iltnisse bei den Blfitenpflanzen wesentlieh anders 
als bei den Tieren. Bastardierung spielt beim Zustande- 
kommen der Formenmannigfaltigkeit in der Pfianzen- 
welt eine ungleieh wichtigere RolIe als im Tierreich. 

In der systematischen und genetischen Zoologie sind 
Kreuzungsm6gliehkeit und Kreuzungsunm6glichkeit - 
Interkompatibilit~t und Inkompatibilit~t - ffir die Ab- 
grenzung der Arten innerhalb grosser Formenkreise 
wohl ausschlaggebend. Bei den Pflanzen sind die Gren- 
zen ffir Kreuzungsm6glichkeiten wesentlich weiter. Der 
Nachweis der Kreuzbarkeit guter Arten ist schon yon 
LINNI~ durch die Kreuzung von Tragopogon pratensis ~_ 
mit Tragopogon porri/otius ~ aufgezeigt worden. Die 
sich anschliessende botanische Bastardforschung des 
18. und der ersten H~ilfte des 19. Jahrhunderts sah ihr 
Ziel fast ausschliesslich in der Erzeugung von Art- 
bastarden. Durch den Nachweis der Kreuzbarkeit yon 
Arten hat KOELREUTER 2 fiberhaupt erst den einwand- 
freien Nachweis geschlechtlicher Differenzierung und 
Fortpflanzung der Gew~chse erbracht. Llber Artba- 
starde berichten in cler Hauptsache die Untersuchungen 
yon GARTNER a, die Nouveltes rechemhes sur I'hybriditd 

1 Zusammenfassung und Diskussion der Resultate einiger mit  
Subventionen der J .-Klaus-Sfif tung fiir Vererbungsforschung, Sozial- 
anthropologie und Rassenhygiene in Zfirich durchgefiihrten und im 
~Archiw der Stiftung (Band 26, 1951[52) bereits publizierten und 
noch zu publizierenden genetischen Untersuchungen.  

2 j .  G. KOELREUTER, Leipzig 1761-1766; OSTWALDS Klassiker, 
Nr. 41 (Verlag W. Engelmann,  Leipzig 1893). 

3 C. F. Gg.RTNER, Baslamerzeugung im P/lanzenreich (Verlag 
K. F. Hering & Co., Stut tgar t  18,t9). 

dans les vdgdtaux von NAUDINl,undsie sindauch Haupt- 
gegenstand der umfassenden Darstellung aller voran- 
gegangenen Bastardforschungen in dem Werk FOCKES ~ 
fiber die Pflanzenmischlinge. Die Kreuzungsm6glich- 
keit zwischen Arten derselben Gattung und sogar yon 
Arten verschiedener Gattungen ist durch die iiltere 
Bastardforschung in jeder Hinsicht sichergestellt. Sie 
hat auch bereits aufgezeigt, dass die pflanzlichen Art- 
und Gattungsbastarde in der Angleichung an die Er- 
scheinungsform der Eltern sich sehr verschieden ver- 
halten. Lunge nicht alle Artbastarde nahmen die an- 
f~nglich erwartete intermedi~ire Stellung zwischen den 
Eltern ein; tier einen oder anderen Elternart ~ihnliche 
Bastarde hatten sich als relativ h~iufig erwiesen. 

Hatte man sich im 19. Jahrhundert mit der blossen 
Feststellung dieser verschiedenen Obereinstimmungs- 
grade zwischen Eltern und Nachkommen begnfigt, so 
valrden nach 1900, also nach der Wiederentdeckung 
der Mendelschen Regeln und dem nachfolgend raschen 
Aufstieg tier experimentellen Vererbungsforschung, die 
Untersuchungen fiber die Fertilitatserscheinungen der 
Artbastarde, die Entstehung und Zusammensetzung 
ihrer Nachkommenschaften - Konstanz oder Aufspal- 
tung - zu einem besonderen, auf das Evolutionspro- 
blem gerichteten Zweige der Vererbungsforschung. Die 
Kombination embryologisch-zytologischer und experi- 
mentell-genetischer Forschung ergab, dass die als ein- 
seitige, mutter- oder vatergleiche Bastarde bezeichne- 
ten Nachkommen aus interspezifischen Best~tubungen 
eine sehr verschiedene Entstehung haben k6nnen. Nur 
ein kleiner Tell derselben verdankt seinen Ursprung 
Kreuzbe]ruchtungen ; wohl die gr6ssere Zahl der ffir Ba- 
starde gehaltenen elterngleichen Nachkommen ist nicht 
amphimiktischen Ursprungs. 

~ber geschlechtlich erzeugte eltern~ihnliche oder 
elterngleiche Nachkommen k6nnen wit uns-  verglichen 
mit denjenigen anderer Entstehungsm6glichkeiten - 
kurz fassen. 

DE VRIES a hat Bastarde, welche mehr nach dem 

t M. Clf. NAUDIN, Ann. Sci. nat. Bet. [4], 19, 180-203 (1863). 
2 W. O. FOCKE, Die P]lanzenmischlinge (Verlag Gebr. Borntrhger, 

Berlin 1881). 
a H. D~ VRIES, 3[utatlonslheorie, 9. Bd. (Ver/ag Veit & Co., Leip- 

zig 1903), S. 20. 
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einen oder andern Elter hinneigen, als goneoklin, dieje- 
nigen, welche den Typus eines der beiden Ettern - mit 
Ausschluss des andern - aufweisen, als einseitig bezeich- 
net. In neuerer Zeit sind diese Bezeichnungen durch 
metro- und patroklin und metro- und patromorph ersetzt 
worden. Sic entstehen nach den Ergebnissen der neue- 
ren Bastardanalysen (vgl. z. B. RENNER 1) zumeist dann, 
wenn in den interspezifischen Kreuzungen die pdiva- 
lierenden Merkmale zur Hauptsache oder ganz yon 
einem der beiden Eltern stammen. Es handelt sich also 
um amphimiktisch entstandene Bastarde mit mehr 
oder weniger vollstfindiger Dominanz des mfitterlichen 
oder v~iterlichen Ph~tnotypus. VollstAndige 13berein- 
stimmung zwischen dem einen Elterntypus und dem 
einseitigen Bastard ist. nach Kreuzung yon Arten zu 
erwarten, die sich in wenigen Y/erkmalen unterschei- 
den. Je gr6sser die Zahl der differenten Yferkmale, 
um so geringer ist die Wahrscheinlichkeit, class ihre 
dominanten Alternativen derselben Elternform zu- 
kommen, um so seltener also auch eine vollkommene 
~bereinstimmung der Bastarde mit der einen Elternart. 

Besonders h~ufig sind einseitige Bastarde als Nach- 
kommen aus Kreuzungen zwischen A rten mit verschie- 
dener Chromosomenzahl erhalten worden. Zumeist hat 
die Art mit der gr6sseren Chromosomenzahl auch den 
grSsseren Einfluss auf den Ph~inotypus des Mischlings. 
Die ersten sichern Angaben fiber solche einseitige Ba- 
starde gehen auf ~{ILLARDETS 2 Kreuzungsversuche mit 
Fragaria-Arten zurtick, auf eine Zeit, da die spiiter als 
so wiehtig erkannte Korrelation zwischen Chromoso- 
menzatfl und Kreuzungseignung noch gRnztich unbe- 
kannt war. MILLARDET hat den hybridogenen Ursprung 
der yon ihm erhaltenen, zumeist metromorphen, sel- 
tener patromorphen Nachkommen nach Kreuzungen 
zwischen den europ~tischen Fragaria-Arten unter sich 
und mit Kulturformen amerikanischer Arten verneint 
und sic als daux hybrides~ und den Vorgang ihrer 
Entstehung als ~dausse hybridation~ bezeichnet. Die 
Millardetschen Angaben haben schon bald nach Beginu 
der modernen Erblichkeits- und Bastardforschung be- 
rechtigtes Interesse gefunden und zur Nachprfifung 
und Aufkl~rung angeregt. Es ist nicht m6glich, an die- 
ser Stelle die anderorts bereits gegebenen ~bersichten 
fiber den jetzigen Stand der Fragaria-Bastardfor- 
schung 3 zu wiederholen. Es ist zweifellos richtig, dass 
in der Gattung Fragaria nach interspezifischen Be- 
st/iubungen neben oder an Stelle echter Artbastarde 
muttergleiche oder mutter- und vatergleiche Nach- 
kommen entstehen, wenn auch vorsichtigerweise ge- 
sagt werden muss, dass ihre zytologischen Belange 
auch heute noch sehr unfibersichtlich und ungekl~irt 
geblieben sind. 

1 O. RENNER, Handbuch der Vererbungswissenschalt, Bd. II, Lief. 
7 (II, A} (Verlag Gebr. Borntr~iger, Berlin 1929), S. 16. 

2 M.A.MILLARDET, M6m.Goc.Sci. phys. nat. Bordeaux4,361 (1894). 
3 A. ERneST, Bastardierung als Ursache der Apogamie im P/lanxen- 

reich (Verlag G, Fischer, Jena  1918), S. 368; ~lfaternal hybrids 2., 
Arch. J.-Klaus-Stiftg.,  Ziirich 26, 277 (1952). 

Weitaus die grosse Mehrzahl der frfiher als einseitige 
Bastarde (~maternaI hybrids~) bezeichneten Nach- 
kommen aus interspezifischen Best~iubungen gehen 
nicht aus der Vereinigung yon Gameten der beiden ge- 
kreuzten Arten hervor. Sic sind nicht amphimiktischen, 
sondern a~bomiktischen Ursprungs und beruhen auf 
spontaner oder durch die Fremdbestiiubung induzierter 
Samen- und Embryobildung. Vier verschiedene Haupt- 
typen ihrer Entstehung sind nunmehr nachgewiesen: 

1. muttergleiche Nachkommen nach Kreuzungen an 
und mit autonom-apomiktischen Arten; 

2. muttergleiche Nachkommen nach Kreuzungen in- 
folge induziert-apomiktischer Samenbildung (Pseudo- 
gamie) ; 

3. muttergleiche Nachkommen nach Kreuzungen 
dutch induzierte Haplo-Parthenogenesis; 

4. muttergleiche Nachkommen naeh Kreuzungen 
durch induzierte Diplo-Parthenogenesis. 

Von diesen vier Typen sind 1 und 2 durch unz~hlige 
Untersuchungen nachgewiesen und auch l~tngst aus 
umfassenden Gesamtdarstellungen~ bekannt.. Sie sind 
im nachfolgenden nur zur Sicherung yon ~bersicht 
und Zusammenhang kurz charakterisiert. Eingehender 
behandelt wird der dritte Typus der Entstehung mut- 
tergleicher Nachkommen infolge induzierter Haplo- 
Parthenogenesis und schliesstich, insbesondere auf 
Grund der Resultate der eigenen Untersuchungen, 
Entstehung und Bedeutung yon Nachkommenschaften 
aus interspezifischen Bestaubungen an intraspezifisch 
obligat sexuellen Arten dureh hybridogen induzierte 
Diplo-Parthenogenesis dargelegt. 

1. Muttergleiche Nachkommen nach interspezifischen 
Bestdubungen an und rail autonom-apomiktischen Arten 

Gleichzeitiges Auftreten muttergleicher Nachkom- 
men neben typisehen Bastarden nach interspezifischen 
Best~iubungen ist bekanntlich erstmals yon MENDEI3 
in den Naehkommenschaften aus seinen Kreuzungen 
mit Hieracium-Arten festgestellt worden. Ihre Aufkl~i- 
rung haben sie wenige Jahre naeh der Wiederentdek- 
kung der Mendelschen Regeln durch die Feststellung 
yon OSTENFEI-D 3 gefunden, dass verschiedenen Arten 
der Gattung Hieracium die mehr oder weniger stark 
ausgepr~igte F~higkeit zur Samenbildung ohne Be]ruch- 
tung zukommt. ROSESBE~G 4 hat dann den Nachweis 
geftihrt, dass diese Arten bef~higt stud, neben haploid- 
kernigen, befruehtungsbedtirftigen Embryos~icken in 
mehr oder weniger zahlreichen Blfiten ihrer Blfiten- 
st~hade diploidkernige Embryos~cke mit parthenoge- 
netischer Embryo-Entwiektung zu bilden. Das weeh- 
selnde Zahlenverhfiltnis yon muttergleichen Nachkom- 

1 A. GUSTAFSSON, Apomixis in higher plants, Lunds Univ. 
Arsskr. N. F. 42 und 43 (1946/47). 

2 G. MENDEl, Verh. nat. Verein Briinn S, 26 (1869). 
3 C. H. OSTENFELD, Bot. Tidsskr. 27, 325 (1906). 

O. ROS•NBERG, Bot. Tidsskr. ~8, 143 (1907). 
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men und typischen Bastarden [st be[ Kreuzungen in- 
nerhalb der Gattungen Hieracium und Rosa, ffir wel- 
che sie zuerst eingehend studiert worden sind, bedingt 
dutch die wechselnde Zahl der haploid- und diploidker- 
nigen Embryosi~cke der als Samentr~iger in die Kreu- 
zungen eingestelIten Arten. Die Biidung ihrer mutter- 
gleichen Nachkommen [st von der Best~ubung durch- 
aus unabhiingig, sie erfolgt daher in mehr oder wen[get 
demselben Ausmass nicht nur nach inter- und intra- 
spezifischen Best~iubungen, sondern auch ohne ~ede Be- 
sttiubung. 

2. Muttergleiche Nachkommen nach Kreuzungen in]olge 
induziert-apomiktischer Samenbildung 

Unter der Uberschrift ~Pseudogamie~ hat FOCKE t 
im Abschnitt fiber ~die der Artkreuzung iihnlichen Er- 
scheinungen~ darauf verwiesen, dass in einigen Ver- 
wandtschaftskreisen der Angiospermen nach Kreuzun- 
gen Pflanzen erhalten wurden, ~welche der Mutter- 
pflanze glichen, aber zum Tell in ihrer sexuellen Po±enz 
auffallen.d geschwiicht erschienen und aus diesem Grun- 
de nicht ffir Bastarde gehalten worden seien ~. Er selbst 
vermutete, ~cdass in diesen F~llen der fremde Blfiten- 
staub keine wirkliche Befruchtung vollzogen, sondern 
nur die Anregung zur Ausbildung der ~iusseren Frucht- 
htille gegeben habeas. Die Samen, welche sich in der 
Frucht vorfinden, sind nach seiner Auffassung nicht 
dutch hybride und fiberhaupt nicht dutch geschlecht- 
liche Zeugung hervorgebracht worden, sondern par- 
thenogenetisch entstanden. 

Die Abh~ingigkeit der Samen- und Nachkommen- 
bildung vom Vorgang der Bestiiubung [st in diesen 
F~llen der <<Pseudogamie~ nach den Befunden zahlrei- 
cher neuerer Untersuchungen, insbesondere durch die 
Kreuzungen yon Rubus-, Potentilla- und Hypericum- 
Arten, immerhin wesentlich st~irker als seinerzeit yon 
FOCKE angenommen worden [st. In diesen Gattungen 
kommen nach den Untersuchungen yon LIDFORSS z, 
~¢~0NTZING ~ und NOACK 4 neben obligat pseudogamen 
Arten und Bastarden auch part[ell pseudogame Formen 
vor, die be[ Kreuzungen ausser muttergleichen Nach- 
kommen auch echte Bastarde bilden kSnnen. Insbeson- 
dere fiir die Potent[lien [st durch die Untersuchungen 
von A. und G. MONTZING 5 und RUTISHAUSER ~ der Mo- 
dus pseudogamer Samenbildung weitgehend gekl~irt 
und unter anderem der wichtige Nachweis erbracht 
worden, dass zwar die Eizellen in den Samenanlagen emas- 
kulierler Bliiten sich spontan zu teilen beginnen und mehr- 

1 W. O. FOCKE, Die P/lanzenmischlinge (Verlag Gebr. Borntr~iger~ 
Berlin 1881), S. 525. 

2 B. LmvoRss,  Z. ind. Abstammungs-  u. Vererbungslehre 12, 1 
(1914). 

3 A. M0sTzts6,  Hereditas 11, 267 (1928). 
4 K. NOACX, Z. ind. Abstammungs-  u. Vererbungslehre 76, 569 

(1939). 
s A. und G. MONTZING, Bot. Not. Lurid. 1941, 237. 
6 A. RUTISnAUSER, Bet, schweiz, bot. Gcs. 53, 5 (1943) und Arch. 

J .-Klaus-Stiftg.  ~3, 267 (1948), 

zellige Embryonen entstehen k6nnen, die Entwicklung 
keim]tihiger Sameu aber trotzdem yon einer inter- oder 
intraspezifischen Bestiiubung abhiingig ist. Diese ffihrt 
zwar nieht zu einer Befruehtung der Eizelle, aber doeh 
zu einer Versehmelzung des sekundfiren Embryosaek- 
kernes mit einem Spermakern und sichert mit der Aus- 
16sung der Endospermbildung auch das weitere Wachs- 
turn des sieh autonom entwiekelnden Embryos und 
die Ausreifung der Samenanlage zum keimfAhigen 
Samen. 

3. Muttergldche Nachkommen nach Kmuzungen in/olge 
induzierter Haplo-Parthenogenesis 

Entwicklung normal ausgebildeter, haploidkerniger 
Eizellen kann bekanntlich im ganzen Organismenreich 
ausser dutch den normalen Befr~chtungsvorgang auch 
mehr oder weniger spontan, in der Mehrzahl der F~ille 
abet durch verschiedenartige Aussenreize, eingeleitet 
werden und zu mehr oder weniger ~normaler~ Ent- 
wicklung neuer Individuen fiihren. Die Blfitenpflan- 
zen machen yon diesem Verhalten keine Ausnahme. 
Ausser dutch spezielle Aussenreize (Temperatur, Licht 
und chemische Agentien) kann Parthenogenesis auch 
dutch die yon interspezifischen Bestiiubungen aus- 
gehenden, mehr oder weniger komplexen Aussenreize 
oder Reizketten ausgel6st werden. Be[ der Mehrzahl 
der bekannten Versuchsobjekte der botanischen Ge- 
net[k, zuerst wohl be[ den 0notheren, sind als gelegent- 
liche Abweichungen yon der Erwartung haptoidker- 
nige Nachkommen erhalten und analysiert worden. 
Ffir einzelne Verwandtschaftskreise ist des weitern 
aufgezeigt worden, dass solche Haplonten experimen- 
tell durch Aussenreize auch in gr6sserer ZahI erhalten 
werden k6nnen. Unter Temperaturcinfltissen haben 
zum Be[spiel BLAKESLEE und BELLING x, z u s a m m e n  mit 
andern aberranten Typen, auch haploide Y~utanten er- 
halten und sodann auch nach Artkreuzungen. Dieselbe 
EntstehungsmSglichkeit [st seither auch nach inter- 
spezifischen Bestiiubungen an Nicotiana, Solanum, 
Crelbis, Trilicum und neuerdings auch ftir Primula 
nachgewiesen worden. Haploide N~utanten sonst nor- 
mal geschlechtlicher Bliitenpflanzen sind in ihrer Keim- 
zellenbildung ziemlich stark steril. In den Pollenfii- 
chern haploider Datura zum Be[spiel werden nach 
BELLING und BLAKESLEE s neben zahlreichen deutlich 
abortierten nut wenige anscheinend normale Pollen- 
k6rner gebildet. Rfickkreuzungen mit norrnaler Datum 
als Sarnen- und den Haplonten als Pollenpflanzen er- 
gaben Nachkommen, die rnit der normalen diploidker- 
nigen Elternform durchaus iibercinstimmten. 

Gleiches gilt hinsichtlich ihrer Fertilit~it ffir die 
Haplo-Mutanten, die VALENTINE ~ nach Kreuzungen 

1 A. F. BLAKESLEE und J'. BELLING, Science 5a, 646 (1922). 
s j. BELLIU~ und A, F. BLAKESLEE, Proc. Nat. Acad. Sci. W~h- 

ington 9, 106 (19~..0). 
s D. H. VALEnTI~CE, New Phytologist a0, 388 (1952). 
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zwischen Primula elatior und veris erhalten hat : "The  
proportion of good pollen produced by the haploids is 
small (7,5%), though the few good grains were rather 
large and well formed; no seed was set when the plants 
were used as female parents in back-crosses". 

Verglichen mit der Zahl der in den Fruchtknoten 
vorhandenen Samenanlagen und der Anzahl der vorge- 
nommenen Kreuzbest/iubungen ist das Ergebnis der 
Versuche VALENTINES, 14 Nachkommen, wovon 2 
haploid, zahlenm~issig sehr bescheiden. Eine mehr oder 
weniger konstante Mutationsrate ist weder fiir diese 
noch ffir die andern bisherigen Angaben fiber das Auf- 
treten haploider Nachkommen nach interspezifischen 
Bestaubungen zu errechnen. Der Ursprung dieser Ha- 
plonten aus haploidkernigen Eizellen ist ausserordent- 
lich wahrscheintich - ein direkter zytologischer Nach- 
weis daffir aber nicht "wohl zu erbringen. 

la 2b 

lb 

i 

2a 

Abb. 1. Interspezifische Bestfiubungen zwischen Arten des Wilsoni- 
und des Beesiana-Typus in der Primula-Sektion Candelabra, Lang- 
und Kurzgriffel yon Pr. Poissonii subsp. Wilsoni ( 1 ~ und b) und von 
Pr, Beesiana (2a und b). Die interspezifisch-Iegitimen Best~iubungen 
sind mit -+ bezeichnet. L~ingshalbierte B1/iten 2/1 natfirliche Gr6sse. 

Die ~maternal hybrids ~ in den Nachkommenschaften 
aus unseren eigenen, in gr6sserem Mai3stabe durchge- 
ffihrten interspezifischen Best~iubungen innerhalb tier 
Primula-Sektionen Candelabra und Farinosae sind 
nicht nur bei Fremd-, sondern auch bei Selbstbestdubun- 
gen vollkommen /ertit. Sic haben dieselben Chromoso- 
menzahlen wie die Mutterpflanzen, k6nnen also nicht 
wohl als Haplo-Mutanten entstanden sein und auf in- 
duzierter Haplo-Parthenogenesis beruhen. Sie stimmen 
zwar mit Haplo-Ts~pen in den ersten Entwicklungs- 
stadien durch die oft auffallend geringe Vitalit~t, da- 

gegen nicht im endgfiltigen Habitus und in der Fertili- 
tilt tiberein. Die Bltiten der haploiden (( Scheinbastarde ~ 
sind fast immer steril, w~ihrend unsere ~maternal 
hybrids~, der tetraploid-monomorphen Primeln nach 
Selbstungen und Fremdbest~iubungen, diejenigen der 
diploid-dimorphen Arten, wie Pr. Wilsoni, nach legiti- 
men Fremdbestiiubungen, volle Fertilit/it aufweisen. 
Das dtirfte am einfachsten durch die Annahme indu- 
zierter Diplo-Parthenogenesis zu erkl~iren sein. Sehr 
wahrscheinlich werden nach gewissen interspezifischen 
Best~iubungen an normalerweise sich geschtechtlich 
fortpflanzenden Blfitenpflanzen haplo- und diplo-par- 
thenogenetische Eientwicklung in wechselndem Zah- 
lenverhMtnis gleichzeitig ausgel6st. Es ist also in keiner 
Weise ausgeschlossen, ja ausserordentlich wahrschein- 
lich, dass in unseren Nachkommenschaften aus den in- 
terspezifischen Best~iubungen unter den c(maternal hy- 
brids~ auch solche Haplo-Typen enthalten gewesen 
sin& Unter der grossen Zahl der nicht zu voller Ent- 
wicklung gekommenen und ebenso der scheinbar nor- 
mal entwickelten, abet nicht keimenden Samen dfirften 
neben einer Mehrzahl mit diploidkernigen Embryonen 
auch solche mit reduzierter Chromosomenzahl vorhan- 
den gewesen sein. Vielleicht waren auch einzelne der 
zur Entwicklung gekommenen, aber schwach genie- 
bench Nachkommen, die gerade infolge ihrer Schw~ich- 
lichkeit nicht zu Bestgubungen Verwendung fanden, 
solche Haplonten. 

Ffir die Entstehung diploidkerniger Eizellen in ha- 
ploidkernigen Embryos~icken geschlechtlich normaler 
Bliitenpflanzen, die sodann infolge des Best~iubungs- 
reizes wie die Gewebe der Frucht- und Samenanlagen 
zur \Veiterentwicklung angeregt werden, sind verschie- 
dene M6glichkeiten denkbar. Sic sind an anderer Stelle 1 
eingehend diskutiert worden und k6nnen hier nur sum- 
marisch genannt werden. Es sind: 

a) das Ausbleiben der Reduktionsteilung in verein- 
zelten Embryosack-Mutterzellen oder Ablauf einer 
semiheterotypischen Teilung und Bildung eines Resti- 
tutionskernes; 

b) Entstehung diploidkerniger Eizellen durch Auto- 
mixis, das heisst Kernverschmelzungen in der Eizellen- 
region haploidkerniger Embryos~icke; 

c) Embryo-Entwicklung aus einer unter dem Ein- 
fluss der yon Best~iubung und Pollenschlauch-Wachs- 
turn ausgehenden Reize diploidkernig gewordenen Ei- 
zelle eines haploidkernigen Embryosackes: akzidentell 
oder exzeptionell hybridogen ausgel6ste Diplo-Par- 
thenogenesis. 

Die nach interspezifischen Best~iubungen vom Pollen 
verschiedener Arten ausgehenden, entwicklungserre- 
genden Reize sind offenbar ungleich stark und kommen 
in einer verschieden rasch und verschieden weitgehen- 
den Entwicklung von Frucht- und Samenanlagen 
sichtbar zum Ausdruck. Es ist anzunehmen, dass nach 

1 A. ERNST, Arch. J.-Kf~xus-Stiftg. Zfirich 26, "284 (195"2). 
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einzetnen Elternkombinationen diese Reizwirkungen 
sich auch im haploidkernigen Embryosack geltend ma- 
chen und wenigstens teilweise die sonst durch die Be- 
fruchtung ausgel6sten Entwicklungsvorgtinge zu stimu- 
lieren verm6gen. In welcher Weise dabei die Diploidi- 
sierung der Eizellen verltiuft, muss bier unter Hinweis 
auf die eingehende Diskussion in der ausfiihrlichen Ar- 
beit uner6rtert bleiben. Dagegen sei im nachfolgenden 
eingehend auseinandergesetzt, auf Grund welcher Be- 
funde die ,maternal hybrids, aus den durchgeftihrten 
interspezifischen Bestttubungen als Nachkommen hy- 
bridogen induzierter Diplo-Parthenogenesis bezeichnet 
worden sind. 

& Mut/ergleiche Nachkommen 
nach Kreuzungen dutch induzierte Diplo-Parthenogenesis 

V611ig metromorphe Nachkommen mit absoluter 
Fertilit~it und konstant bleibender Nachkommenschaft 
als Resultat interspezifischer Best~iubungen an und 
zwischen normal sexuellen Arten widersprechen der all- 
gemeinen Erwartung. Sie sind aber im Verlaufe der drei 
letzten Jahrzehnte in einer gr6sseren Zahl von Ver- 
suchsserien mit verschiedenen Bltitenpflanzen, insbe- 
sondere nach Kreuzungen yon Arten mit verschiede- 
hen Chromosomenzahlen, bald in kleiner, bald in gr6s- 
serer Zahl erhalten worden. Unerwartete Ergebnisse 
yon Kreuzungsexperimenten machen sorgRtltige 13ber- 
prtifung atler irgendwie in Frage kommenden Fehler- 
m6glichkeiten zur selbstverst~indlichen Pflicht. Ffir die 
Entstehung einseitiger mtitterlicher Nachkommen oder 
,,maternal hybrids~, wie sie immer wieder genannt 
wurden, schienen vor allem zwei M6glichkeiten in 
Frage zu kommen: apomiktische Entstehung und Ent- 
stehung aus ungewollten intraspezi/ischen Bestiiubungen 
und Be/ruchtungen als Folge [ehlerha/ter Versuchsdurch- 
/iihrung. Es spricht durchaus ftir die gewissenhafte und 
unbefangene Selbstkritik in der genetischen Forschung, 
dass zu verschiedenen Malen, auch yon seiten hervor- 
ragender Genetiker, wie BUXTON und DARLINGTON 1 

und A. und G. ~/[LrNTZING 2, ,experimental errors, und 
,,unsuccessful emasculation and self pollination~ als 
Ursache angenommen und auf die Diskussion anderer 
M6glichkeiten ohne weiteres verzichtet worden ist. 

So war ich also in ausgezeichneter Gesellschaft, als 
ich in der ersten Mitteilung fiber die Resultate der eige- 
hen Kreuzungsversuche an und mit Pr. helodoxa und 
Wilsoni aus der Primula-Sektion Candelabra die kurze 
Diskussion fiber die Entstehung einiger weniger mut- 
tergleicher Nachkommen mit dem Satze schloss~: c~Die 
aus interspezifischen Best~iubungen an Pr. hdodoxa 
und Wilsoni erhaltenen Nachkommen (insgesamt 15 
Pftanzen) sind sehr wahrscheinlich heine Bastard- 
nachkommen. Sie gehen in ihrer Entstehung - wahr- 
scheinlicher als au/ Parthenogenesis, Apogamie oder 

1 B. H. B u x r o s  und C. DARLINGTON, New Phy to log i s t  31, 225, 
(~932t. 

2 A. und G. Mr~NTZ1NG, Bot.  Not .  L u n d  1"J45, 49. 
3 A. ERNST, Arch.  J.-KLnUS-Stiftg.  Zi i r ich 19, 310 (1944). 

Pseudogamie - au] vereinzdt gebliebene Sdbstungen an 
den Versuchsp/lanzen zuriick., Eine erneute Stellung- 
nahme dr~ingte sich auf, als bei den ausgedehnten und 
mit gr6sster Sorgfalt vorbereiteten und durchgef~hrten 
Kreuzungen zwischen der tetraploid-monomorphen Pr. 
japonica und zahlreichen andern Canddabra-Arten sieh 
mit aller Deutlichkeit drei verschiedene Effekte der 
hybridogenen Bestfiubungen feststellen liessen: 

a) votlst~indiges Versagen der Best~iubungen an di- 
ploid-monomorphen und dimorphen Arten mit Pollen 
der tetraploiden Pr. japonica in bezug auf Entstehung 
keimf~thiger Samen; 

b) Entstehung echter Bastarde nach Best'/iubungen 
yon Pr.japonica mit Pollen kurzgriffliger Pr.burmanica; 

c) Entstehung yon ~maternal hybrids, nach Best~iu- 
bungen innerhalb zweier Sippen von Pr. japonica mit 
Pollen anderer, monomorpher und dimorpher Arten. 

~b 

> 

Abb. 2. In terspez i f i sche  Bes thubungen  zwischen Ar tcn  des  13eesza~a- 
und  des  Helodoxa-Typus in de r  Primula-Sektion Candelabra. Lang- 
und Kurzgriffel  yon Pr. helodoxa (1 a und b) und yon l'r. pulveru- 
lenta (2a urld b). Die in terspaz i f i sch-Iegi t imen Bes t / iubungen yon 
Langgr i f fe ln  m i t  Pol len yon  Kurzgr i f fe ln  und  vott Kurzgriffeln m i t  
PoIlen yon  Langgri f fe ln  sind m i t  --> bezeichnet .  L/ ingshalbier te  Bli l-  

ten "2q nat~irt iche GrSsse. 

Naeh Darlegung der Resultate dieser grossen Ver- 
suchsreihe und einer entsprechenden Versuchsserie, 
die schon lange zuvor im Formenkreis der Mehlprimeln ~ 
durchgeftihrt worden war, habe ieh den Nachweis zu 
erbringen versucht, dass zum mindesten in den drei 
Gattungen Solanurn", Digitalis 3 und Primula 4, in 

t A. E~NsT in :  Festschrifl C. SCm~dTER (Verlag Rasche r  & Co., 
Z/ir ich 1925). S. 628. 

2 C, A. JOrtOENSEN, J. of Genet ics  19, 133 (IW28). 
3 G. HAAsE-BEss~LL, Z. ind. A b s t a m m u n g s -  u. Vere rbungs lehre  

z'Y, 1 ; 42, 1 (1921 und  1926}. - N. YaKAR, Rev. Fae.  Sci. Un. I s t anbu l  
9, 106; 14, 287 (1945 und 1949). 

4 A. ERNST, Arch.  J , - l ' : laus-St if tg ,  :?6, 3 und 187 (l.qSI ;5'2). 
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denen nach interspezifischen Bestiiubungen einseitige 
((Bastarde~ mit konstant bleibender Nachkommenschafl 
erhalten worden sind, die muttergleichen F~-Pflanzen 
nicht auf ((experimental errors~, beruhen kSnnen, son- 
dern durch induzierte Diplo-Parthenogenesis entstan- 
den sind. 

Ftir diese Versuchsreihen grossen Umfangs dtirfte 
der Nachweis erbracht sein, dass die muttergleichen 
Nachkommen nicht auf ungewollte Best~iubungen zu- 
riickgehen und fiir ihre Entstehung auch die unter 1 
und 2 kurz charakterisierten MSglichkeiten apomik- 
tischer Fortpflanzung nicht in Frage kommen. Als Be- 
lege seien an dieser Stelle nut  die wichtigsten Resultate 
unserer Untersuchungen an den Primeln angeffihrt und 
besprochen. 

In drei verschiedenen Versuchsserien sind aus inter- 
spezifischen Best~iubungen muttergleiche Nachkom- 
men erhalten und ihre Frequenz aus der Relation der 
best~iubten Bltiten zur Zahl der bliihenden Nachkom- 
men bestimmt worden. 

Von Bedeutung ist, dass bei den Kreuzungen mit 
Arten der Primula-Sektion Candelabra muttergleiche 
Nachkommen in zwei ihrem Wesen nach stark verschie- 
denen Elternkombinationen erhalten worden sind. 

a) Kreuzungen diploid-dimorpher Candelabra-Arten 
verscMedener Bliitentypen und geringer interspezifischer 
Kompatibilitdt. Die Arten des Helodoxa- und des Wil- 
soni-Typus (vgl. Abb. 1 und 2)als Mutterpflanzen zeich- 
nen sich nach Best~iubungen mit Arten eines dritten, 
des Beesiana-Typus, durch ungew6hnlich geringe in- 
terspezifische Kompatibilitiit aus. 

Pr. Wilsoni zum Beispiel ist in auffaUendem Grade 
selbstfertil, und zwar sowohl an ihren Lang- wie Kurz- 

2a  

2b 

j~r  
~ J  

griffeln. Aus interspezifischen Best~iubungen dagegen, 
insbesondere mit Pollen yon Arten des Beesiana-Typus 
(vgl. Abb. 1) und ebenso nach Best~iubungen mit 
diploid-rnonomorphen Arten, sind in grosser Zahl wohl 
parthenokarpe Frfichte, aber nur ausnahmsweise 
Frfichte mit einigen wenigen keimf~ihigen Samen her- 
vorgegangen. 

Von 61 Samenproben aus solchen interspezifischen 
Best~iubungen haben nur deren 10 mit zusammen 1048 
Samen 77 Keimlinge und 21 blfihende Pflanzen gelie- 
fert. Die Keimlinge batten nicht die volle Vitalit~it des 
mfitterlichen Elterntypus, und die blfihenden Pflanzen 
zeigten - haploiden Mutanten vergleichbar - eine ver- 
minderte Fertilit~it und gingen frfihzeitig ein. 

Die Zahl tier blfihenden Nachkommen war je legi- 
lime, arteigene Best~iubung an Pr. Wilsoni ~ 10, je 
Selbstung an Kurzgriffeln :i: 8 und je Selbstung an 
Langgriffeln :~: 5. Die muttergleichen Nachkommen 
aus den interspezifischen Best~iubungen blieben mit 
nur 0,32 bis 1,167 Nachkommen je best~iubter Bltite 
nicht nur hinter den legitimen intraspezifischen Fremd- 
bestiiubungen, sondern auch hinter den illegitimen 
Selbstbest~iubungen welt zuriick. 

Noch viel bescheidener blieb das Gesamtresultat der 
interspezifischen Best~iubungen an Lang- und Kurz- 
griffeln von Pr. helodoxa als Samentr~igern. Aus 91 Be- 
st~iubungen mit Pr. Beesiana sind wohl 77 Frfichte mit 
4063 mehr oder minder gut entwickelten Samen, aus 
den 1806 Samen der 45 bestentwickelten Frfichte aber 
nur 2 Keimlinge erhalten worden, die nicht entwick- 
lungsf~ihig waren. 80 Best~iubungen mit Pr. pulveru- 
lenta (vgl. Abb. 2) gaben 68 Friichte mit 3229 Samen; 
yon 1843 Samen aus 54 Frtichten keimten 26; 2 der- 

7- 
3a 

3b 

Abb. 3, Interspezifisehe Kreuzungen zwischen der tetraploid-monomorphen Pr. japonica und der diploid-dimorphen Pr, burmanica und 
die beiden Typen in der F1-Nachkommenschaft  aus der Best~iubung iaponica c, rose pink,)~ mit  burmanica kurzgriffligc~. Pr. japonica 
,,rose pink~ (1); Pr. burmanica lang- und kurzgrifflig (2a und b); die beiden Ph~inotypen (lariggrifflig mit  hoher Antherenstet lung und 
kurzgrifflig mit  hoher Antherenstellung) der FyBas ta rde  (3a und b) ; - +  interspezifisch-legitime, - +  interspezifisch illegitime Best~iubungen. 

Lhngshalbierte Bliiten ~/1 natiirliche Gr~sse. 
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selben konnten zu bliihenden, muttergleichen Pflanzen 
aufgezogen werden. Auch ffir diese Elternkombination 
betr/igt die Nachkommenschaft nur 0,025 je bestiiubte 
Bliite. 

Pr. Wilsoni und Pr. hdodoxa sind bis jetzt  die einzi- 
gen dirnorphen Primula-Arten, die nach interspezifi- 
schen Best~iubungen mit Arten eines andern Blfiten- 
typus, aber innerhalb derselben Sektion der Gattung, 
nut ,,maternal hybrids~ als Nachkommensehaft gelie- 
fert haben. 

b) Die Kreuzungen zwischen der tetraploid-monomor- 
phen Pr. ~aponica mit diploid-mono- und -dimorphen 
Canddabra-Arten. Von den reziproken Besttiubungen 
zwischen diploid-mono- und -dimorphen Arten an und 
mit der tetraploid-monomorphen Pr. iaponica hatten 
ausschliesslich Kombinationen mit der tetraploiden Pr. 
~aponica als Samenpflanze Erfolg. Aus den Best~tubun- 
gen mit der diploid-dimorphen Pr. burmanica als Pol- 
lenspender sind triploide Bastarde (vgl. Abb. 3) erhal- 
ten worden. Die grosse Mehrzahl der Best~iubungen 
mit den diploid-monomorphen Arten Pr. Cockburniana 
und chungensis, ebenso mit der diploid-dimorphen Pr. 
pulverulenta als Pollenspender, ergaben wohl partheno- 
karpe Friichte, abet keine keimf/ihigen Samen. Immer- 
hin erwiesen sich die ~aponica-Sippen ,,rose pink,, und 
,,deep red,, ftir artfremden Pollen empfiinglicher als die 
Versuchspflanzen aus anderen verwendeten Sippen. 
Ausser mehr oder weniger gut entwickelten partheno- 
karpen Frfichten sind auch einzetne Frfichte mit einer 
kleinen Anzahl meistens recht gut entwickelter Samen 
erhalten worden. Die Zahl der aus Best~iubungen mit 
den drei genannten Arten erhaltenen Nach- 
kommen ist aber, bezogen auf die Zahl der 
vorgenommenen Best~iubungen und der auf 
Keimf~ihigkeit gepriiften Samen, klein ge- 
blieben. Von 31 Samenproben mit insgesamt 
8042 Samen haben nur deren 8 mit zusammen 
310 Samen 115 Keimlinge und schliesslich 48 
bliihende Nachkommen ergeben. Alle waren 
,,maternal hybrids~,. Sie stimmten im Fertili- 
t/itsgrad ihrer Selbstungen und in der Vita- 
lit/it mit den Mutterpflanzen tiberein. Die 
aus den Samen von Selbstungen aufgezogenen 
F~-Familien waren wieder reine Pr. ~aponica 
,,deep red~ und ~rose pink~. 

Ffir die Nachkommenschaften yon ~apo- 
nica ~deep red~ war die Zahl der ~maternal 
hybrids~ 75-755mai, ffir diejenigen von ~apo- 
nica ,,rose pink~ 13-111mal kleiner als die 
Nachkommenschaft aus intraspezifischen Be- 
stiiubungen. 

Die echten Bastarde, die aus den inter- 
spezifischen Best~iubungen an Pr. japonica 
,,rose pink~ mit  Pr. burmanica erhalten wor- 
den waren, waren triploid und spalteten in 
bezug auf die Heterostylie-Merkmale in homo- 
style Langgriffel und ~normale~, Kurzgriffel 

(Abb. 3, 3a und b) auf. Die ~,maternal hybrids,~ aus den 
Best~iubungen mit allen andern dimorphen Arten und 
ebenso mit den diploid-monomorphen Partnern dage- 
gen waren wieder tetraploid und monomorph, mit 
gleich hoher Stellung von Narbe und Antheren. 

c) Die Kreuzungen zwischen einer tetraploid-mono- 
morphen und diploid-dimorphen Arten der Primula- 
Sektion Farinosae. Aus den interspezifischen Best~iu- 
bungen an der tetraploid-monomorphen Pr. longiflora 
mit Pollen der diploid-dimorphen Arten Pr. /arinosa 
und rosea sind ebenfalls nur muttergleiche Nachkom- 
men erhalten worden. Frucht- und Samenbildung an 
Pr. longi]lora waren nach den interspezifischen Best/iu- 
bungen mit Pollen von Pr./arinosa und rosea lang- und 
kurzgrifflig ungef/ihr derselben Gr6ssenordnung. In der 
Kombination Pr. longi/lora ~_ und/arinosa kurzgrifflig c~ 
(vgl. Abb. 5) wurden zum Beispiel nach Bestttubung 
von 350 Bliiten an 131 Pflanzen 10 samenhaltige 
Frtichte (2,86% der Besttiubungen) mit zusammen 191 
Samen erhalten (normale mittlere Samenzahl aus in- 
traspezifischen Best/iubungen 200!). In den Eltern- 
kombinationen longi/lora ~ und rosea lang- und kurz- 
grifflig~ (vgl. Abb. 6) wurden von 299 bestt[ubten 
Blfiten 19 Frfichte mit 384 Samen geerntet. 

Insgesamt sind aus interspezifischen Bestttubungen 
an Pr. longiflora mit Pollen yon Pr./arinosa und rosea 
lang- und kurzgrifflig 82 btfihende Nachkommen erhal- 
ten worden. Allen ging der Bastardcharakter v611ig ab; 
der Gesamthabitus und ganz speziell der Blfitenbau 
sprachen durchaus ffir die Zugeh6rigkeit zur Mutter- 
art Pr. longiflora. 

J 

3 
Abb. 4, Interspezifische Best~iubungen zwischen der tetraploid-monomorphen 
Pr. japonica und den diploid-monomorphen Arten Dr. Cockburniana und chun- 
gensis. Pr. japonica (1); Pr. Cockburniana (2); Pr. chungensis (3). Frucht- und 
Samenbildung nur bei Verwendung yon Pr. japonica als Samentr~iger. L~ings- 

halbierte Bliiten 211 natiirliche Gr6sse. 
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Aus jeder der aufgezogenen 10 F1-Familien sind je 
eine oder mehrere Pflanzen auf ihre Fertilitiit geprfift 
und aus einem Teil des erhaltenen Samenmaterials F~- 
Nachkommen aufgezogen worden. Alle 60 Probanden 
er~iesen sich in den Resultaten der Selbstungen und 
intraspezifischen Fremdbest~ubungen der Mutterart 
durchaus gleichwertig. 52 Samenproben mit zusammen 
21871 Samen kamen zur Aussaat. Die Gesamtzahl der 
blfihenden Fs-Nachkommen war 2455, alle typische 
longi flora. 

~ r ~ 

i 
~b 

Abb. 5. Interspezifische Best~iubur/gert zwischen der tetraploid-mo- 
nomorphen Pr. Iongiflora als Samentr~iger und tier diploid-dimorphen 
Pr, tarinosa als Pollenspender. Pr. longiflora (1) und Pr. larinosa 

(~a und b). L/ingshalbierte Blfiten ~/1 natfiriiche Gr6sse. 

Die Beziehungen zwischen Best~ubungsmodus, 
Frucht- und Samenbildung, Keimkraff der Samen und 
Vitalit~t der Nachkommenschaff sind dutch Berech- 
nung yon Fertilitdts- und Reproduktionsquotienten und 
ihrer Mittelwerte verglichen worden. Ffir Pr. longiflora 
als Samentr/iger zum ]3eispiel besagen die Mittelwerte 
der Fertilitdtsquotienten, dass Frucht- und Samenbil- 
dung nach den interspezifischen Best~ubungen mit Pr. 
]arinosa und rosea 46-76mal geringer, diejenigen der 
Reproduktionsquotienten dagegen, dass Keimkraft und 
Vitalit~t der Nachkommenschaft aus diesen Samen 
gleich oder nicht viel geringer sind als fiir die Samen aus 
intraspezifischen Best/iubungen. Ffir die Resultate der 
Best~tubungen an den/;t-Nachkommen aus den inter- 
spezifischen BestXubungen an longiflora dagegen sind 
die Mittelwerte sowohl der Fertilit~ts- wie der Repro- 
duktionsquotienten mehr oder weniger gleich denieni- 
gen der elterlichen Pr. longiflora. 

Die Zahl der Nachkommen aus den interspezifischen 
Best~tubungen an zwei tetraploid-monomorphen Arten 
aus verschiedenen Sektionen der Gattung Primula ist 
grosso modo je bestiiubte Bltite 5-100/00 der Nachkom- 
menschaft aus Selbstungen der Elternart. Ffir die Vet- 

gleichung der H~ufigkeit muttergleicher Nachkommen 
nach Artkreuzungen in der Gattung Primula mit den 
Befunden in andern Verwandtschaftskreisen der Angio- 
spermen, zum Beispiel der Resultate der y o n  JORGEN- 

sEI~ durchgefiihrten Solanum-Kreuzungen sowie der 
Digitalis-Kreuzungen von YAKAR, ist die Relation Zahl 
der best~ubten Blfiten zur Zahl der blfihenden Nach- 
kommen durch das Verh~ltnis Zahl der Samenanlagen 
in den best~ubten Blfiten zur Zahl der blfihenden Nach- 
kommen zu ersetzen. Ffir die beiden Primeln dfirfte 
darnach bei einer mittleren Zahl yon 250 Samenanla- 
genje  Fruchtknoten auf 1000-10000 Samenanlagen 
zwar eine gr6ssere Zaht mehr oder weniger gut ausge- 
bildeter und auch teilweise keimf~higer Samen, abet 
selten mehr als ein blfihender Nachkomme zu erwarten 
sein. Fiir die muttergleichen Nachkommen aus inter- 
spezifischen Best~ubungen in der Gattung Solanum 
liegt in der Mitteilung v o n  JORGENSEN ein statistisch 
allerdings viel weniger sicherndes Resultat vor. Aus 
der Kreuzung Solanum nigrum mit luteum sind zum 
Beispiel aus 90 Best~ubungen 43 Frfichte mit insge- 
saint 70 Samen erhalten worden. Die Zahl der aufge- 
zogenen Nachkommen betrug 35, yon denen 7 als 
haploide und nur 28 als diploide ,maternal hybrids~ 
ausgewiesen waren. Die mittlere Samenzahl spontan 
entstandener Friichte yon Solanum nigrum dfirfte :~ 
50 sein. Auf etwa 4500 Samenanlagen der 90 best~iub- 
ten Blfiten kamen 28 diploide, muttergleiche Nach- 
kommen, auf 160 befruchtungsf~ihige Samenanlagen 
also 1 bliihender Nachkomme. 

Ffir die Digitalis-Kreuzungen yon YAKAR sind we- 
sentlich gtinstigere Resultate erhalten worden. Die von 
ihm als Partner verwendeten beiden Arten sind nicht 
diploid und tetraploid, dagegen hat die eine der beiden, 
Digitalis [erruginea, haploid 35, Digitalis purpurea da- 
gegen nut 28 Chromosomen, der Best~tubungstypus ist 
pentaploid ~ x tetraploid c~. Die vielfach best~tigte 
Regel, dass bei Kreuzungen zwischen Polyploiden nur 
die chromosomenreichere Art als Mutterpflanze - wenn 
fiberhaupt - keimfahige Samen ergibt, hat auch in den 
Resultaten der Digitalis-Kreuzungen erneut Best~iti- 
gung gefunden. Nach Bestaubungen Digitalis ]er- 
ruginea ~ x Digitalis purpurea c~ war die Zahl mehr 
oder weniger normal ausgewachsener Friichte weniger 
als 25%. Die Zahl der Samen betrug kaum 1 je Be- 
st~ubung und auch nur 4 je reife Frucht, Wahrend Di- 
gitalis [erruginea nach Selbstungen etwa 200, Digitalis 
purpurea sogar 1600 Samen je Frucht produzieren sol- 
len. Von den Einzelresultaten sei nur dasjenige der 
Versuchsjahre 1940/41 wiedergegeben: 115 bestaubte 
Blfiten, 62 Frfichte, wovon 26 samenhaltig mit zusam- 
men 215 Samen. 77 Samen keimten, 11 blfihende Pflan- 
zen wurden erhalten, also 1 blfihender Nachkomme auf 
mindestens 2000 Samenanlagen. 

In allen drei Gattungen, in denen bis anhin die gr6ss- 
ten Zahlen yon ~cmaternal hybrids~ nach interspezifi- 
schen Best~ubungen nachgewiesen worden sind, bleibt 
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die Zahl der Nachkommen innerhalb der GrSssenord- 
nung von einem halben bis wenige PromiU der befruch- 
tungsftihigen Samenanlagen. Das bedeutet ffir experi- 
mentelle Untersuchungen ein ausserordentlich besehei- 
denes Resultat, fiir das Naturgeschehen aber doch ein 
in mehrfacher Hinsicht auch fiir die Erhaltung und 
Verbreitung der Arten nicht zu vernachl/issigendes Er- 
gebnis. 

In eingehender Diskussion der nach interspezifischen 
Best/iubungen in der Gattung Primula erzielten Resul- 
tate ist versucht worden, die Entstehung der ¢cmater- 
nal hybrids~ in das System der Fortpflanzungsvor- 
g/inge bei Angiospermen einzuordnen. Es dfirfte wohl 
der Beweis erbracht worden sein, dass yon den als 
Parthenogenesis zusammengefassten apomiktischen 
Fortpflanzungsvorg/ingen die meisten ffir Entstehung 
muttergleicher Nachkommen weder bei Primeln noch 
bei andern normal sexuellen Angiospermen in Frage 
kommen k6nnen. In Betracht zu ziehen sind nut Vor- 
g/inge echter Parthenogenesis in haploidkernigen, naeh 
normalem Verlauf der Reduktionsteilung entstande- 
nen Embryos/icken. Akzidentelle Ausl6sung sowohl 
haploider wie diploider Parthenogenesis sind fiir Pri- 
mula und Solanum nachgewiesen und dfirften auch in 
andern Verwandtschaftskreisen m it ~¢maternal hybrids,~ 
als deren Ursache erkannt werden. 

Auch in den beiden Gattungen Primula und Solanum 
sind haploide Mutanten, wie in andern Verwandt- 

schaftskreisen, fast immer steril. In den Meiosen ihrer 
Bliiten unterbleibt die Geminibildung ganz oder teil- 
weise. Dagegen weisen die ~maternal hybrids~ der un- 
tersuchten monomorphen Primeln nach Selbstungen 
und Fremdbest/iubungen, diejenigen dimorpher Arten, 
wie Pr. Wilsoni und helodoxa, nach legitimen Fremd- 
best/iubungen volle Fertilit/it auf. Sie haben dieselben 
Chromosomenzahlen wie ihre Mutterpflanzen, k6nnen 
also nicht als Haplo-Mutanten entstanden sein. Am 
einfachsten f/illt ihre Erkl/irung durch Annahme einer 
Entstehung durch hybridogen ausgel6ste Diplo-Par- 
thenogenesis, wie sie in den Gattungen Solanum und 
Digitalis auch durch embryologisch-zytologische Unter- 
suchungen best/itigt worden ist. ~cMaternal hybrids,~ 
/ihnlichen Ursprungs dfirften in allen Verwandtschafts- 
kreisen sexuell normalfunktionierender Angiospermen 
erhalten werden, in denen interspezifische Best/iubun- 
gen zwischen Arten verschiedener Genom- oder Chro- 
mosomen-Grundzahlen m6glich sind. 

Es w/ire vermessen, nach Feststellung und ~Erkl/i- 
rung,~ des Modus parthenokarper Fruchtbildung, der 
Ausbildung der Integumente der Samenanlage zur 
Samenschale und der Entstehung eines diploidkerni- 
gen Embryos inmitten eines mehr oder weniger funk- 
tionsf/ihigen Endosperms das Problem der ~maternal 
hybrids~ als gel6st betrachten zu wollen. Es bleiben 
die Teilprobleme beschr~tnkter Keimf/ihigkeit der in 
den Fruchtknoten mehr oder weniger normal entwik- 

~a 

'2 h 

o a 

2b 
Abb. 6. Reziproke interspezifische Best~iubungen zwischen der tetraploid-monomorphen Pr. longi/lora und der diploid-dimorphen Pr. 
rosea. P r .  l ong l / l o ra  (1) und Pr. rose~  (2a und b); -+ interspezifisch-legitime, ~ -  interspezifisch-iUegitime Best,~ubungen. L~,lgshalbierte 

B1fiten 211 natiirliche GrSsse. 



16 A. ERNSt: Muttergleiche Nachkommen nach interspezifischcn Kreuzungen bei Bltitcnpfianzen [EXPERIENTIA VOL. IX/I/ 

ke l ten  Samen,  die u n v e r k e n n b a r  geringere Vi ta l i t / i t  
der  Keimt inge  und  die Schwier igkei t  ihrer  Aufzuch t  zu 
bl f ihenden Pf lanzen.  Sehr  wahrscheint ich  spielen auch 
bei  den einsei t igen N a c h k o m m e n  aus  in terspezif ischen 
Best~iubungen die Kor re la t ionen  zwisehen E m b r y o  und  
E n d o s p e r m b i l d u n g  u n d  d a m i t  der  sp~iteren Ern~thrung 
des E m b r y o s  - wie in F~illen der  Pseudogamie  - eine 
en tsche idende  Rolle.  

Durch  den Nachweis  ihrer  E n t s t e h u n g  und die Ana-  
lyse yon Ph~tno- u n d  Geno typus  der  , m a t e r n a l  hy-  
brids~ in einigen G a t t u n g e n  der  Blf i tenpf lanzen wird 
unsere K e n n t n i s  der  in der  Fortpf lanzungssph~ire  der  
Blf i tenpf lanzen ausserha lb  des ~Normalfal les~ typ i sehe r  
A m p h i m i x i s  vo rhandenen  M6gl iehkei ten erwei ter t .  Der 
Entslehung muttergleicher Nachkommen nach Kreuzun- 
gen an and mit autonom-apomiktischen, wie yon Arten 
mit induziert-apomiktischer Samenbildung, schliessen 
sich, mit allerdings weitaus bescheideneren Nachkommen- 
scha/tsraten im Einzel[all, die Erscheinungen der Haplo- 
and insbesondere der Diplo-Parthenogenesis zwanglos an. 

Die im vors t ehenden  besprochenen  S tudien  zum 
P ro b l e m  mut t e rg le i che r  N a c h k o m m e n  nach in terspez i -  
f ischen Bes t~ubungen  br ingen  eine Erkl f i rung ffir man-  
che bis  anhin  gemach te  a n d  wohl  wei tere  in Zukun f t  
noch zu machende  Fes t s t e l lungen  fiber A u s n a h m e n  und  
Abweichungen  in den  Resu l t a t en  von Vererbungss tu -  
dien nach  in t ra -  wie nach interspezif ischen E l t e r n k o m -  
b ina t ionen .  Sie bestAtigen wieder  die Erkenn tn i s ,  dass  
m a n  sich auch in der  Genet ik ,  wie in jeder  andern  ex- 
per imente l l -b io logischen Forschungsr ich tung ,  d a m i t  
abf inden muss,  dass alle unsere Er fahrungen ,  Vorstel-  
lungen u n d  Begriffe yo re  sogenann ten  no rma len  Ge- 
schehen n u t  A b s t r a k t i o n e n  und  Vera t lgemeinerungen  
aus  e iner  mehr  oder  m i n d e r  grossen ZahI von  Einzel -  
f~llen b le iben  u n d  in ke iner  Weise  das  in R a u m  und  

Zei t  unermess l iche  nat f i r l iche  Geschehen erkl~iren oder  
auch nu r  begreif l ich machen .  

Summary 

A concise survey is given of the  possibil i t ies of pro- 
ducing motherlike descendants :  the  so-called "ma te rna l  
hyb r id s" ,  af ter  interspecific pol l inat ions in flowering 
plants .  

On the basis of his extensive exper iments  in polli- 
na t ion and interspecific crossings wi th  species of dif- 
ferent sections of the  genus Primula, the  au thor  believes 
t h a t  he has proved t ha t  the  mother l ike  descendants  from 
interspecific crossings in Primula--aS in other  genera 
like Solanum and Digitalis--are the  resul t  ne i ther  of 
amphimic t ic  combinat ion  nor  of pa r t i a l  aposporic or  
pseudogamic reproduct ion.  They  are ra ther  the resul t  of 
par thenogenet ic  embryo  format ion  in developing seeds, 
the smaller  pa r t  perhaps  of haplo-,  the  greater  and  more 
conspicuous pa r t  of diplo-parthenogenesis .  

W i t h  these unexpected  addit ions,  the  possibil i t ies of 
the  origin of mother l ike descendants  from interspecific 
crossings now include:  

(1) Mother  (or Father- )  l ike descendants  from normal 
amphimictic reproduction after  crossings of two species 
from which the one transfers  the  dominant ,  the other  the  
recessive a l ternat ives  of the  dis t inguishing morphological  
and  physiological  characters .  

(2) Mothefl ike descendants  of non-amphimictic origin 
af ter  interspecific pol l inat ion on and with  obligate or 
partial aposporic and pseudogamic species, 

(3) Motherl ike descendants  of non-amphimictic origin 
from interspecific crossings of normal  sexual  species, 
/rom seeds with embryos from haplo- or diplo-partheno- 
genetic development. 

With  the descript ion of this  th i rd  ca tegory  of forma- 
t ion of mother l ike  descendants ,  the  circle of possibil i t ies 
seems to be closed. One m a y  now presume tha t  a l l  facts 
or "mate rnM hybr ids"  c i t ed - -excep t  those from eros- 
sings wi th  def ini te ly  proved "exper imen ta l  e r ro r s" - -can  
be expla ined  by  one of the  possibil i t ies c i ted above.  
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O n  S t e r e o i s o m e r i s m  i n  t h e  C y a n i n e  D y e  S e r i e s  

In  the  course of his highly interes t ing studies on the 
quan t i t a t ive  in te rpre ta t ion  of the  l ight  absorpt ion of 
organic dyes, based on an electron gas model, KUHN 1 
has presented  a theoret ica l  discussion of the  spectral  
bands  of symmetr ica l  cyanine dyes corresponding to the  
general  formula2: 

1 H. KUHN, Helv. chim. Acta 34, 1308 (1951). 
2 Cf. L. G. S. BROOKER, R. H. SPRAGUE, C. P. S.vYVIt, &nd G. L. 

LEwis, J. Amer. chem. Soc. 62, 1116 {1940). 

/ / \ / s  \ / s v %  

I 
C2H~ CzH5 

When the pe r t inen t  ca lcu la ted / -va lues  were compared  
with  the  avai lable  exper imenta l  da ta ,  some discrepan-  
cies ob ta ined  which were explained b y  KUHN aS follows: 
~Immerhin  zeigt sich, dass die exper imente l l  erhal tenen 


