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folgenden Aul3enstellen des Institutes ffir Pflanzen- 
zfichtuflg Grog-Lfisewitz durchgeffihrt: 

Christinenfeld, Kreis SchSnberg/Mecklenburg, 
Wentow, Kreis Ruppin/Brandenburg, 
Bfirs-Arneburg, Kreis Stendal/Sachsen-Anhalt, 
Bernburg-Zepzig,Kreis Bernburg/Saehsen-AnhaR, 
Kalkreuth, Kreis Grogenhain/Saehsen, 
Klein-Aga, Kreis Gera/Thfiringen, 
Knau, Kreis Schleiz/Tharingen. 

Um m6glichst abbauwiderstandsf~ihige Soften zu ent- 
wickeln, werden vor der Zuchtstammprfifung alle 
St~mme einer Abbauprfifung unterzogen, die in 
Mfincheberg, Bernburg-Zepzig und Kalkreuth dureh- 
geffihrt wird. Ffir diese Prfifung senden die Zfichter 
im i.Jahr 3, im 2.]ahr 2o Knollen ihrer St~mme an 
die 3 Prfilungsorte. Im 3. abschliegenden Prfifungs- 
jahr wird der Nachbau dieses Materials, also I. und 
2. Nachbau der 3 Prfifungsorte im Vergleich mit 
neuem Material der Zuchtstationen in Grog-Lfisewitz 
nebeneinander beobachtet. 

Gleichzeitig mit der Abbauprfifung l~uft die schon 
immer fibliche Krebsvorsortierung, Krebsvorprfifung 
und Krebshauptprfifung. Die Vorsortierung und Vor- 
prfifung werden zur Zeit bei der Biologischen Zentral- 
anstalt Beflin-Kleinmachnow und in den" Instituten 
ffir Pflanzenzfichtung in GroB-Lfisewitz und Bernburg 
durchgeffihrt. Die Krebshauptprfifung Iindet auf den 
Versuchsfeldern der BZA in Berlin statt. Gleichzeitig 
findet auch eine Feldprfifung fiber das Verhalten gegen 
neue Biotypen des Krebserregers in Giegfibel, Kreis 

Hildburghausen, auf dem Versuchsfeld der Biolo- 
gischen Zentralanstalt statt. Eine Prfifung der Schorf- 
resistenz der St~mme erfolgt in einem Feldversuch auf 
der AufBenstelle Wentow des Institutes ffir Pflanzen- 
zfichtung GrolB-Lfisewitz. 

Die auf diese Weise ausgiebig geprfiften St~tmme 
kommen in die Vorprfifung, die an den 8 Often der 
Zuchtstammprfifung und aulBerdem auf dem Ver- 
suchsfeld der BZA in Neu-Vehlefanz und in der Kar- 
toffelforschungsanstalt Frankfurt/Oder-Nuhnen durch- 
geffihrt wird. 

Die St~imme, die diese zj~hrige Vorprfifung erfolg- 
reich bestehen, kommen dann in die Hauptprfifung 
des Ministeriums ffir Land- und Forstwirtschaff, die 
an 34 Orten in den verschiedenen Anbauzonen dureh- 
geffihrt wird. Nut die wenigen St~mme, die diese lang- 
jfihrigen und vielseitigen Prflfungen mit Erfolg durch- 
laufen, werden Ms neue Sorten zugelassen. Dabei wird 
zun~chst die Zulassung ffir eine Vorvermehrung aus- 
gesprochen, um dutch einen GroBanbau an verschie- 
denen Stellen weiteres Beobachtungsmaterial zu be- 
kommen. Nach 2 Jahren der Vorvermehrung erfolgt 
dann die endgfiltige Zulassung oder Ablehnung. 

Damit sind wohl alle organisatorischen Voraus- 
setzungen ffir eine erfolgreiche Kartoffelzfichtung ge- 
schaffen, und wir hoffen, dag die Kartoffelziichter der 
DDR in den kommeriden Jahren durch die Schaffung 
neuer erfolgreicher Kartoffelsorten den Beweis ffir die 
Zweckm~Bigkeit dieser im Rahmen einer fortsehritt,- 
lichen Wirtschaftsordnung geschaffenen Organisation 
erbringen werden. 

(Aus dem Inst i tut  ffir Geschichte der Kulturpflanzen, Deutsche Forschungshochschule, Berlin-Dahlem.) 

Ober Fragen der phylogenetischen Entwicklung einiger Arten 
der Gattung Fragaria 1. 

rOll GUNTER STAUDT. 

Mit 5 Textabbildungen und 2 Karten. 

Waren es besonders die Fragen eine r m6glicherweise 
vorkommenden Merogonie oder Parthenogenese, die, 
durch die Untersuchungen yon MILLARDET (I894) fiber 
die ,,{aux hybrides" bei Fragaria angeregt, zu einer 
intensiven wissenschaftlichen Bearbeitung anreizten, 
so wurden mit dem Aufblfihen der Genetik und in 
besonderem MaBe nachdem LONGLEX" (I926 } und 
ICHIJIMA (I926) die Chromosomenzahlen einiger Arten 
der Gattung Fragaria bestimmt und das Vorhanden- 
sein einer polyploiden Reihe festgestellt hatten, die 
Erdbeeren das Objekt vieler experimenteller gene- 
fischer Untersuchungen. 

Die Entdeckung der t:Ieterogametie im weiblichen 
Geschlecht bei Fragaria rnoschata (==eiatior) durch 
CORRENS (I928) lenkte weiterhin die Aufmerksam- 
keit der Genetik dieser Gattung zu. Es ist bisher der 
einzige Fall yon Heterogametie im weibliehen Ge- 
schlecht, der im Pflanzenreich bekannt geworden ist. 
Die Tatsache des Vorhandenseins.einerseits yon Arten 
mit zwittriger Gesehlechtsausbildung und anderer- 
seits yon Arten mit di6zischer Gesehlechtsausbildung 

1 ~LISABETH SCHIEMANN z u m  70~ Geburtstag. 

forderte zu Untersuchungen fiber Fragen der Ge- 
schlechtsbestimmung und -vererbung nach Kreu- 
zungen zwischen verschiedenen Geschlechtstypen auf. 
BMtr~ge zur Untersuehung dieser Fragen lieferten 
besonders CORRENS, KUHN, SCHIEMANN, LILIENFELD 
und PETROV und TUKAN. Leider kranken alle diese 
Fragen betreffenden Untersuchungen daran, dab es 
sich bei den ffir diese Untersuchungen notwendigen 
Kreuzungen meist um solche zwischen Angeh6rigen 
versehiedener Polyploidiestufen handelt. Die dabei 
auftretende herabgesetzte Fertilit~t, die fiber rnehrere 
Stufen bis zu v611iger Sterilit~t ffihren kann (SCHIE- 
MANN 1931), wirkt sich hindernd auf eine exakte 
Weiterifihrung der Experimente aus. Es ist daher 
bis jetzt noch nicht gelungen, genaues fiber die ge- 
schlechtsbestimmenden Faktoren und ihre Vererbung 
zu ermitteln. S9weit sie hicht yon wichtiger Be- 
deutung fiir die phylogenetische Entwicklung der 
Gattung sind, sollen die Sexualit~itsfragen hier un- 
berficksichtigt bleiben. 

Die experimentellen genetischen Untersuchungen, 
die in vielen F~llen mit einer Behandlung yon Ab- 
stammungs- und Artbildungsfragen abschlieBen, oder 
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speziell zur Aufdeckung derartiger Fragen unter- 
nommen worden sind, haben leider noch nicht den 
gewfinschten Umfang erreicht. Dieses ist zu einem 
nicht geringen Tell auf die schwierigen zytologischen 
Verh~ltnisse und, man darf won sagen, auf die sich 
ffir genetisehe Untersuchungen sehr ungfinstig aus- 
wirkende lange Zeitspanne, die die Erdbeerpflanzen 
bis zum Eintritt in die reproduktive Phase ben6tigen, 
zurfickzuffihren. Welter wirkt sich die starke Hetero- 
zygotie der polyploiden Arten st6rend aus, welehe 
sich in der groBen Variabilit~it der F~-Generationen 
yon Artbastarden offenbart. 

Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse der gene- 
tischen Untersuchungen lassen sich in Verbindung Init 
den geographischen Verbreitungsverh~ltnissen der 
Arten einige Richtungen der phylogenetischen Ent- 
wicklung erkennen, die eine weitere Bearbeitung 
wertvoll erscheinen lassen. 

Systematik und Chromosomenzahlen. 
Die Schwierigkeit einer systematischen Gliederung 

der Arten nach morphologischen Merkmalen und die 

haarung der Blatt- und Blfitenstiele, auf denen LOSI>,A- 
LOSlNSKAJA in weitgehendem MaBe ihre systematische 
Einteilung aufbaut, zu sehr umweltabh/ingig, um sie 
ffir systematisehe Haupteinteilungsmerkmale ver- 
wenden zu k6nnen. 

Was die Existenz yon Arten und deren Verbreitung 
betrifft, so sind die Kenntnisse gerade der Gebiete, 
die nach den vorliegenden Berichten eine Ffille yon 
Arten beherbergen, wie Ost- und Sfidostasien und 
Nordamerika, noch sehr ungenfigend durchforscht. 
Finden die geringen Kenntnisse der asiatischen Ge- 
birgsgegenden ihre  Kl~rung in der schwierigen Er- 
reiehbarkeit dieser Gebiete, so ist das Fehlen einer 
ausffihrlichen Bearbeitung der amerikanischen Arten 
unverst~ndlich, um so mehr als hier auch die okto- 
ploiden Erdbeeren, die Stammformen unserer Kultur- 
erdbeeren, ihr Mannigfalfigkeitszentrum besitzen. 
Welche Ffille yon Typen hier einer Bearbeitung harren 
und uns wertvolles Ausgangsmaterial Ifir Zfichtungs- 
zwecke in die Hand geben k6nnte, l~Bt sieh am 
treffendsten mit den Worten Dam~ows (1931) fiber 
Ft.  chiloensis am Strand der Westkfiste Nordame- 

noch unzureichenden Funde sind wahrscheinlich die "rikas schildern: . . . . .  Berries -- white, yellow, pink, 
Grfinde ffir das Fehlen einer guten systematischen 
Bearbeitung der Gattung. Die morphologischen 
Unterscheidungsmerkmale sind schon vom Kenner 
nicht immer eindeutig festzulegen. Hinzukommt, dab 
die Pflanzen auf ver~nderte Stand- 
ortsbedingungen mit modifikativen 
Ver~nderungen reagieren, die alle a~t 
wesentlichen Merkmale, insbeson- 
dere die I-Iabitusmerkmale, betref- Diploidea Fr. 
fen k6nnen. So wird die schon 
groBe genetische noch durch die 
modifikative Variabilit~it vergr6- 
Bert. Mit diesen Tatsachen lassen 
sich sehr wahrscheinlich die vielen 
unrichtigen Angaben in Floren er- 
kl/iren. So gibt z. B. KO~AROV in 
seiner ,,Flora Manshuriae" ffir dieses Tetraploidea 
Gebiet und NAIKAI ffir Korea Fr. 
elatior an. Heute wissen wir, dab 
diese Angaben Ft.  orientalis betref- 
fen, eineAr t, die sich vonFr, moschata Hexaploidea 
(=- elatior) durch eine verschiedene Oktoploidea 
Chromosomenzahl und durch v611ig 
voneinander isoliert liegende Areale 
unterscheiden l~Bt (s. Karte 2). 

Ffir eine systematische Glie- 
derung dfirfte der Verzweigungstyp 
der Ausl/iufer ein wichtiges Merkmal sein. Sie 
sind entweder sympodial -- wie bei Fr. vesca, 
orientalis, moschata und den oktoploiden A r t e n -  
oder monopodial -- wie bei Fr. viridis, rnoupinensis 
und Ft. spec. i346 (wahrscheinlich Fr. coryrnbosa) - -  
verzweigt. Als weiteres Merkmal spielt die Blatt- 
form, breit --  etwas rundlich oder schmal --  l~inglich, 
eine Rolle. Hierin unterscheiden sich auch wieder die 
beiden Grundtypen der Gattung, Fr. vesca (breit) und 
Ft. viridis (sehmal) und in charakteristischer Weise 
die ostamerikanische Fr. virginiana (schmal) mit 
ihrem Formenkreis yon der westamerikanischen Fr. 
chiloensis (breit-rund) und ihren nahen Verwandten. 
Die Merkmale, wie postflorale Kelchhaltung und Lage 
der N/iBchen auf dem Rezeptakulum, werden eine 
weitere Ordnung erm6gliehen. Dagegen sind Be- 

rose red, and dark red --  of the most delicious 
flowers and aromas, soft and firm, borne on sprea- 
ding or in dense clusters. The plant may be spring 
fruiting or everbearing, and they may have foliage 
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Autor  

ICHIJIMA 1926 
ICI~IJI~aA 1930 
P~TROV & ~FILOSOFOVA 1938 
LILII~NFELD 1936 
Y.A-RNELL 1929 
ICHIJIMA 1926 
ICHIJIMA 1926 
~[CttlJIMA 1926 

"IC~IU ItaA 1926 
ICHIIIMA 1926 

PETROV & SHASHKtN 1934 
STAODT (unverSffentlicht) 

SCHII~MANN (unver6ffentlicht) 

ICHIJIMA 1926 

ICHIJIMA 1926 
IC~IIJIMA 1926 
I CI~IJI~aA 1926 
I CI{IJI~aa 1926 
"~j~" ARNELL 1931 
PowERs 1944 

knee high under the shade of a tree or flat on the 
sand". 

Zurfickgreifend auf die systematischen Bearbei- 
tungen von LOSINA-LOSINSKAJA (1926) und RYDBERG 
(1908) mfissen wir mit der Existenz von 43 Arten 
rechnen. Von diesen sind bisher 20 Arten auf ihre 
Chromosomenzahlen untersucht, die in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt sind. 

Geographische Verbreitunt~. 
Die geographische Verbreitung der Arten der Gat- 

tung Fragaria 1/iBt sich in einigen charakteristisehen 
Punkten zusammenfassen. 

I. Das Areal der Gattung erstreckt sich fiber die 
gesamte Holarktis. 

2. Es sind Mannigfalfigkeitszentren vorhanden. 
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3. Es sind einige Disjunktionen vorhanden. 
4- Die Arten der einzelnen Polyploidiestufen sind 

in charakteristischer Weise auf bestimmte Erd- 
teile besehr~nkt.' 

Eine genaue Erforschung der phylogenetischen 
Entwicklung der Gattung Fragaria, als einem Be- 
standteil des holarktisehen Florenelements, dessen 
zirkumpolare Verbreitung seit langem Gegenstand 
yon Diskussionen der genetischen Pfianzengeographie 
ist, kann vielleicht einen wichtigen Beitrag zum Ver- 
st~indnis der Entwicklung dieses Florenreiches leisten. 
Die heu te  allgemein giiltige Annahme der Genetik, 
dal3 ISolyploide Deszendenten ihrer diploiden Vor- 
Iahren sind, gibt uns die M6glichkeit in die Hand, das 
relative Alter der Arten zu bestimmen. Keinen Wider- 
spruch wird die Annahme finden, dab die diploiden 
~lter als die tetra-, hexa- und oktoploiden Arten sind, 
und somit dig polyploiden Arten in irgendeiner Weise 
von den diplo!den abstammen mtissen. Diese Methode 
der relativen Altersbestimmung ist einfach und dfirfte 
zugleich zu erheblich genaueren Ergebnissen ffihren 
als jegliche Schlfisse, die auf morphologischen Merk- 
malen, denen subjektiv ein gewisser phylogenetischer 
Wert zuerkannt wird, beruhen. In Verbindung mit 
den Ergebnissen der palaeogeographischen F-orschung 
ist es m6glich, sogar zu absoluten Zeitangaben der 
phylogenetischen Entwicklung zu gelangen. 

Als Mannigfaltigkeitszentren lassen sich zwei Ge- 
biete hervorheben: Das Gebiet Ost- und Sfidostasiens 
fiir die diploiden und tetraploiden und Nordamerika 
fiir die diploiden und oktoploiden Arten: Besonders 
soll betont werden, dab diese Mannigfaltigkeitszentren 
oder Genzentren nach VAVlLOV keinesfalls ohne 
weiteres als die Ursprungsgebiete angesehen werden 
dfirfen. Vielmehr diirfte es sieh um Sammelgebiete 
oder Stauungszentren handeln, die durch Pflanzen- 
wanderungen w:ihrend oder nach den quart~ren 
Klimaschwankungen entstanden sind. 

Die Disjunktionen der diploiden Fr. nilgerrensis 
(verbreitet in Ytinnan-Szetschwan-Osttibet, Khasia--  
Gebirge in NO-Indien, Nilgiri-Gebirge in SW-Indien) 
und der oktoploiden Fr. chiloensis (Westkfiste Nord- 
amerikas yon den Aleuten his ungef~thr zum 35- Grad 
n6rdlicher Breite und in Stidamerika yon Chile bis 
stidlieh zum Feuerland) stehen in der Pflanzenwelt 
nicht isoliert da. Es gibt mehrere Arten und Gat- 
tungen, die sehr ~hnliche disjunkte Areale innehaben. 
Meist handelt kS sich jedoeh um verschiedene Arten 
einer Gattung, w~ihrend es sigh bei den beiden Fra- 
garia-Arten um gleiche Arten, deren Pflanzen yon den 
verschiedenen disjunkten Arealen in allen wesent- 
lichen Merkmalen tibereinstimmen, handelt.  Erkl~trt 
werden k6nnen die disjunkten Areale mit DIELS (1942) �9 
mit einem siidlichen Ausweichen der holarktischen 
Pflanzenwelt wXhrend der Eiszeiten. Mit dem Ein- 
setzen der postglazialen Erw~trmung zogen sich die 
Arten auf die ihnen zusagenden Gebiete zurfick. Dieses 
sind in Indien und SO-Asien die Gebirge gewesen, wo sie 
heute in der gem/~13igten Montanregion vorkommen. 

Die Verbreitung der Arten der verschiedenen Poly- 
ploidiestufen auf bestimmte Erdteile ist die inter- 
essanteste Tatsache der heutigen geographischen Ver- 
breitung. Die d i p l o i d e n  A r t e n  sind in dem 
gesamten Gebiet der Holarktis verbreitet.  Fr. vesca 
zeigt mit ihrer sehr nahe verwandten Fr. americana 
in Nordamerika ein~ beidhemispMrische Verbreitung. 

Das Areal von Fr. viridis ist, mit Ausnahme von Nord- 
amerika, dem von Fr. vesca sehr fihnlich, viridis- 
~hnliche Formen sind bisher aus Amerika nicht be- 
kannt geworden. Die welter bekannten diploiden Arten 
yon Nordamerika sind allen Angaben nach sehr nahe 
mit Ft. vesca verwandt. Fr. nilgerrensis nimmt in 
SO-Asien ein isoliertes Areal ein. T e t r a p 1 o i d e 
A r t e n sind nur aus Ostasien bekannt. Von diesen Iassen 
sieh rein morph01ogisch Fr. moupinensis und Ft. 1346 
(coryncbosa) in nahe Verwandtschaft stellen, w~hrend 
die dritte tetraploide Art Fr. orientalis sich yon diesen 
durch ihre Breitbl~ttrigkeit unterscheidet. Die einzige 
h e x a p l  o i  d e A r t i s t  auf Europa beschr~nkt. Sie 
besitzt demnach heutzutage keine Verbindung mehr(?) 
zu anderen polyploiden Arten, so dal3 ihre phylo- 
genetische Ableitung besondere Schwierigkeiten be- 
reitet. Die o k t o p l o i d e n  A r t e n  sind nur in 
Amerika verbreitet.  Es lassen sich hier zwei Formen- 
typen unterscheiden, breit-rundblXttrige Arten (Fr. 
chiloensis), die auf das westliche Amerika einschlieB- 
lich der Rocky Mountains beschrfinkt sind, und schmal- 
bl~ttrige Arten (Fr. virginiana), die im 6stlichen 
Amerika ver%reitet sind. Einen zusammenfassenden 
(3berblick fiber die Ve'rbreitung der Arten der ver- 
schiedenen Polyploidiestufen vermittelt  die Karte I. 

Experimentelle Untersuchun~en. 
a) I < r e u z u n g e n  m i t  Fr. m o s c h a f a .  

LILIENFELD berichtet 1933 und 1936 erstmalig 
yon einer gelungenen Kreuzung in der Fr. moschata 
mit einer diploiden Art gekreuzt wurde. Aus der 
Kreuzung moschata x nipponica erhielt sie 44 F l '  
Pflanzen. Die Pflanzen waren morphologisch inter- 
medi~r bis metroklin und zeigten n u r  wenig herab- 
gesetzte c~ und ~ Fertilit~t. Dieses, ftir Bastarde 
zwischen Arten mit verschiedenen Chromosomen- 
zahlen auffallende Ph~nomen, wurde verst~ndlich, 
als die zytologischen Untersuchungen zeigten, dab es 
sich am tetraploide Pfianzen handelt, deren Reduk- 
tionsteilung, bis auI die gelegentliche Bildung von 
Tetravalenten, weitgehend normal verlfiuft. Es wer- 
den in den Diakinesen meist 14 Bivalente gebildet. Es 
kann somit auf eine Homologie des nipponica- Genoms 1 
mit einem moschata-Genom und auf Homologie zweier 
moschata-Genome geschlossen werden. Ein zufiillig in 
F~ aufgetretenes hexaploides Weibchen (entstanden 
aus einem reduzierten und einem unreduzierten 
Gameten), in dessen Diakinesen meist 2o--21 II  ge- 
funden wurden und welches normale Gesehlechtszellen 
mit 21 Chromosomen bildet, kann als Beweis ftir die 
autohexaploide Natur der Fr. moschafa herangezogen 
werden. Analoge Versuche von SCHIEMANN (1937) 
zeigen, dab Fr. moschata auch als autohexaploid yon 
Fr. viridis anzusehen ist. Mit Ft. vesca konnte Fr.  
moschata ebenfalls gekreuzt werden (SCI:IEMA~N 1943). 
Ein dabei .entstandenes tetraploides o* weist nach den 
zyto!ogischen Untersuehungen normale Metaphasen I 
mit 14 II  und Anaphasen I mit je 14 Chromosomen 
auf. Fr. moschata kann somit auch als autohexaploid 
yon vesca angesehen werden (ScI:IE~AN~ 1943). Dies 
steht im Gegensatz zu der Meinung FEDOROVAS (1934), 

: Mit G e n o m werden im folgenden, analog der all- 
gemein eingebt~rgerten Bezeichnungsweise in der Weizen- 
Zytologie, die 7 Chromosomen eines Chromosomensatzes 
bezeichnet. 
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die, auf Grund ihrer Experimente, keinerlei verwandt- 
schaftliehe Beziehungen zwisehen den Genomen yon 
vesca und neoschata annimmt. 

Um zu sehen, ob sich die autohexaploide Natur der 
Fr. rnoschata auch im Verlauf der Meiosis 0ffenbart, 
wie dies bei autopolyploiden Pflanzen oft gefunden 
wurde (DAI~LINGTON 1932, V. BERG 1936 u. a.), wurden 
diesbezfigliche Untersuchungen durchgeffihrt. 1, in die 
auch die beiden diploiden Arten mit einbezogen wurde~. 

Von Fr.vesca wurde eine Sippe aus Albanien unter- 
sueht. In den Diakinesen werden stets 7 II gebildet. 
Als einzige Unregelm~iNgkeit konnte in fiber IOO Zellen 
gleicher Phase dreimal in Anaphasen I ein versp~tetes 
Trennen eines Bivalentes beobachtet werden. Alle 
weiteren Phasen verlaufen ohne jegliche St6rungen. 

Multivalenten wurde in einer Zelle mit 7 IV und 7 II 
gesehen. 

Das Vorkommen yon normalen Diakinesen mit 
21 II in einer H~ufigkeit yon 46% (bei 228 dureh- 
gesehenen Zellen) neben Zellen mit Komplexbildungen 
l~13t den Sehlug zu, dab die Polyvalentenbildung zu- 
fallsm~igig bedingt ist. Es ist denkbar, dab es zu einer 
normalen Bivalenten-Bildung immer dann komm.en 
wird, wenn die zur Polyvalentenbildung n6tigen 
Bivalente eine rfiumlich sehr getrennte Lage im Kern- 
raum inne haben, und dadurch an einer VerbirLdung 
gehindert werden. Z u r  Metaphase I hin (Abb. Ia) 
16sen sieh sehr wahrscheinlich die Komplexe in ihre 
Bestandteile auf, denn in frfihen Metaphasen I u n d  
I2i durchgesehenen Seitenansiehten yon Metaphasen I 

a b 

Abb. i. Fragaria moscl~ata (Mlkrophotographien, Vergr. 2000 • 
a) Frfihe Metaphase I mit 21 Bivalenten. b) Diakinese mit einer SclalMfenbildung, bestehend aus 4 Bivalenten. 

Von Ft.  viridis wurden zwei Sippen aus Hiddensee 
untersucht. Auch hier werden stets in den Diakinesen 
14 II gebildet, und alle weiteren Stadien bis zur Bil- 
dung normaler Pollenk6rner werden ohne St6rungen 
durehlaufen. 

Von Ft.  moschata stand eine Sippe aus dem Saale- 
tal (Bad K6sen) zur Verffigung. In den Diakinesen 
wurden neben einem grogen Prozentsatz von Zellen 
mit v611ig normal gebildeten 2i II Zellen mit Ketten-, 
Ring- und Schleifenbildungen beobaehtet. Diese 
Komplexbildungen k6nnen maximal aus 4 II auf- 
gebaut sein, wi.e die Sehleifenbildung in Abb. I b zeigt. 
Im Durchschnitt werden mehr Komplexe aus 2 II, 
also Tetravalente, als Hexavalente gebildet. Es wer- 
den meist nur wenige Bivalente zu Komplexen ver- 
einigt, so dab in den Zellen neben Komplexbildungen 
oft i7 - - i  9 II gez~ihlt werden konnten. Im alIgemeinen 
werden I - -  3 Tetra- oder Hexavalente pro Zelle ge- 
bildet. Den genetisehen Untersuehungen zufolge 
k6nnte mit einer viel starker ausgebildeten Poly- 
valenten-Bildung gereehnet werden. Die theoretisch 
m6gliehe Ausbildung yon maximal 7 Hexavalenten 
konnte nie beobaehtet werden; die h6chste Zahl yon 

1 Bei allen Ergebnissen ohne Autorenangabei1 handelt 
es sieh um eigene Untersuchungen, deren ausffihrliche 

Ver6ffenflichung ill nS~chster Zeit erfolgt. 

konnten keine Komplexbildungen mehr beobachtet 
werden. Die folgenden Stadien werden ohne weitere 
St6rungen durehlaufen, was mit den Angaben von 
ICHIJIMA (1926) und KII-IARA (193o) iibereinstimmt. 

b) K r e u z u n g e n  m i t  F r .  o r i e n t a l i s .  

Die Analysen der Ifreuzungen Ft.  orienfalis • vesca 
und deren rezipr.oke vesca•  orientalis machen die 
autotetraploide Natur der Fr. orientalis wahrschein- 
lich. W/ihrend aus der Kreuzung mit orientalis als 
Mutter nur drei Pflanzen mit 2n = 28 Chromosomen 
erhalten wurden, waren die Chromosomenzahlen der 
Pfianzen aus der reziproken Kreuzung den beiden 
Eltern entsprechend 211-~-2I. Die drei tetraploiden 
Pflanzen sind sehr wahrscheinlich durch Verbin- 
dungen yon unreduzierten ~ vesca-Gameten mit 
reduzierten mfitterlichen orientalis-Gameten ent- 
standen. Es handelt sich um 2 c~ und I ~). Eine deut- 
liche Wirkung der beiden vesca-Genome offenbart sich 
in der Form der Scheinfrfichte des ~ Bastards und 
in der postfloralen Kelchhaltung (Abb. 2). Die Farbe 
(weinrot, blasser als vesca) und die Konsistenz der 
Scheinfrfichte (gr6Berer Wassergehalt) I/il3t sich auf 
die Wirkung der orienlalis-Gene zurfickfiihren. 

Die Untersuehung der PMZ der beiden c~ Pflanzen 
zeigt ein vollkommen ungest6rtes Verhalten der 
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Chromosomen in allen Phasen. In den Diakinesen 
konnten stets 14 II  beobachtet werden. Dieses Er- 
gebnis erm6glicht die Annahme, dab Ft .  orie~ctalis 
a u t o p o l y p l o i d  ist. Entweder paaren sich in 
der Diakinese die Chromosomen beider vesca-Genome 
miteinander, was in den entsprechenden Rfiek- 
kreuzungen und F2en sichtbar werden mfiBte, oder 
die Chromosomen der vesca- und orientalis-Genome 
paaren sich miteinander. Im letzteren Fall k6nnte 
orie~atalis als autotetraploid yon vesca angesehen wer- 
den. Dieses kann vielleicht auf Grund der Unter- 
suchungen der reziproken Kreu- 
zungen behauptet werden. In den 
2I-chromosomigen Bastarden 
lassen sich n~mlieh in den Dia- 
kinesen und Metaphasen I eine 
wechselnde Anzahl yon Trivalen- 
ten beobaehten. Und zwar konn-  
ten maximal vier Trivalente ge- 
sehen werden. Im Durchschnitt 
weisen die Zellen 1--  3 Triva- 
lente auf (Abb. 3a ), so dab we- 
nigstens eine teilweise Homologie 
des vesca-Genoms mit dem orie~,- 
te l is-Genom als erwiesen ange- 
sehen werden kann. Beim Fehlen 
von Trivalenten-Bildungen wer- 
den 7 Univalente und 7 Bivalente 
gebildet. Bedingt durch die un- 
gerade Chromosomenzahl ver- 
l~iuft die Anaphase I gest6rt 
(Abb. 3b). 3--7 Univalente konn- 
ten meist beobachtet werden, 
welche zufallsgemfiB verteilt  zu 
den beiden Polen hinwandern 
oder z.T. aueh eliminiert werden 
k6nnen. Khnliche St6rungen tre- 
ten in den Meta- und Anaphasen 
II  auf, woraus Tetraden his Hep- 
taden resultieren. Der gebitdete 
Pollen ist fast Ioo% ig schlecht; 
die Antheren dehiszieren schlecht 
oder 6ffnen sich iiberhaupt nieht 
von selbst. Zum gr613ten Teil ist. 
der Pollen verklumpt und l~Bt sich nur sehwer aus 
den Antheren herausl6sen. 

Im Hinblick auf die Pollenfertilit~t sind die Ba- 
starde der Kreuzung Fr.  viridis • orie~#alis (eben- 
falls triploi d 2n = 2I) erheblich besser ausgebildet. 
Obwohl in den Anaphasen II  noch erhebliche St6- 
rungen beobaehtet wurden - -  ein Teil der Chromo- 
somen bleibt in der Met~aphaseh II-Ebene liegen, so 
dab es den Eindruck erwecken kann, als wtirden 
6 Kerne gebildet - -  lassen sieh durchschnittlich I6~o 
morphologisch gut aussehende Pollenk6rner feststellen 
(39 6o9 Pollenk6rner yon 71 verschiedenen Pflanzen 
wurden ausgez~ihlt). In den Diakinesen dieser Bastarde 
werden meist 7 I I  und 7I  gebildet. Die Anaphasen I 
sind gest6rt, die Verteilung der Univalenten zufalls- 
gem~iB. Es wurden z.B. oft nach beiden Polen hin- 

�9 wandernd i i  und io oder I2 und 9 Chromo~omen 
beobachtet. 

Die zytologische Untersuchung der Ft .  orientalis 
ergab folgendes: f3ber die H~ilfte der untersuchten 
Diakinesen liel3en eine vollst~indig no rma le  Bitdung 
yon ~4 II  erkennen (Abb. 4a). Aneinanderh~ngen 

von 2 II  (Tetravalente) konnte vielfach beobachtet 
werden. In einer Zelle waren es jedoch hie mehr als 
drei Tetravalente. Kettenbildungen wie die be- 
schriebenen bei Fr.moschafa waren sehr selten, andere 
Komplexbildungen wurden tiberhaupt nicht beob- 
aehtet. Eine Kette,  bestehend aus 4 aneinander 
h~ngenden Bivalenten, und die iibrigen io BivMente 
(im Kernraum liegend) zeigt die Abb. 4 b. Die folgen- 
den Phasen, Ana- und Telophasen I, verlaufen bis 
auf einige Ausnahmen, die genauer beschrieben wer- 
den sollen, normal. Von 3o5 genau durchmusterten 

a b c 

Abb. 2. Scheinfrfichte yon F~. o ~ i e n ~ t i s  (a) ,  und dem te t raploiden Bas ta rd  or  • vesccz (b). 
F t .  ves ta  (el. 

a b 

Abb. 3. Triploider Bas tard  F t .  vesca x F r .  o r i en te l i s  (Mikrophotographien; Vergr.  2000• 
a) Frtihe Anaphase  I mi t  einem Tr iva len t .  b) Anaphase  I m i t  St6rungen 

dureh mlgleiche Ver te ihmg der  Univalenten,  

Anaphasen I bis Telophasen I konnte in 47 Zellen, 
also~ I5~o; ein versp~itetes Trennen eines Bivalentes 
Iestgestellt werden. Die Abb. 5a--c geben einige 
charakteristische Stadien des Verhaltens wieder. In 
fr/ihen Anaphasen liegt das betreffende Bivalent un- 
geteilt zwisehen den naeh beiden Seiten hinstrebenden 
Chromosomen (5a). Entweder in der ~quatorialebene 
oder auch seitlieh verschoben bleibt es meist bis zu 
einem sp~ten Anaphasenstadium ungeteilt liegen (5b). 
Naeh der dann folgenden Trennung strebt jedes 
Chromosom einem Kern zu. St6rungen in der Ver- 
teilung, dab z.B. beide Chromosomen zu einem Kern 
hinwandern, wurden nicht beobachtet. Es darf an- 
genommen werden, dab diese einzelnen versp~itet an 
den beiden Kernen ankommenden Chromosomen 
noch mit in den telophasischen Kern aufgenommen 
werden; denn Abweichungen yon der normalen 
Chromosomenzahl (n=  14) konnten in keiner der unter- 
suchten Meta- und Anaphasen II  beobaehtet werden. 

fdber Kreuzungen zwischen Fr. orie~talis und 
Ft .  r162 berichten FEDOROVA (Z934) und DOGAD- 
KINA (I94I). In den Meiosen der PMZ der penta- 
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ploiden Bastarde wurden Tri- und Quadrivalente 
beobaehtet. In den Metaphasen II  traten 14--21 
Chromosomen a u f .  Daraus wird auf eine Homologie 
zwischen den, beiden Genomen van orien~alis und 
zwei Genomen van moschata geschlossen. Dieser 
SchluB ist jedoch etwas voreilig getroffen, denn es 

a b 

Abb. 4. Frc~garia orientalis (Mikrophotographien, Vergr. 2ooo• a) Diakinese mit 14 Bivalenten. 
b )  Diakinese mit einer Kettenbildung bestehend arts 4 Bivalenten. 

sind bei Annahme van drei homologen moschata- 
Genomen theoretisch drei verschiedene Bindungs- 
m6glichkeiten in den Bastarden vorhanden: 

I. Beide orientalis-Genome binden sich mit je einem 
~noschata-Genom, ein n4oschata-Genom bleibt unge- 
paart (die van FEDOROVA und DOGADKINA ange- 
nommene Bindungsweise). 

c) K r e u z u n g e n  m i t  o k t o p l o i d e n  
A r t e n .  

Oktoploide Arten lassen sich untereinander ohne 
weiteres kreuzen und geben fertile und in keiner 
Weise gest6rte Nachkommenschaften. Eine exakte 
Untersuchung fflhrte POWERS (1944) an der Kreuzung 

Ft .  ananassa* • Fr. ovalis durch. Die 
Meiosis der Bastarde verl~uft stS- 
rungslos, Multivalente wurden nur 
in sehr geringer Anzahl beobachtet.  
Die Frage nach Auto- oder Allo- 
syndese wird dahingehend beant- 
wortet,  dab aus der Gr6Be der Auf- 
spaltung in Fe auf Allosyndese ge- 
schlossen wird. Ein Beweis ffir die 
Homologie der Genome van Fr. 
ananassa und Ft .  ovalis. Zu glei- 
ehen Ergebnissen ffihrten die Kreu- 
zungen zwischen den zwei Grund- 
typen der oktoploiden Erdbeeren 
Ft .  virginiana und Ft .  chiloensis. 

Die Kreuzungen diploid • okra- 
plaid ffihrten zu verschiedenen Er- 
gebnissen. W/ihrend DOGADKINA 
(1941) und FEDOROVA (1946) bei den 
Bastarden vesca • ananassa 14 Biva- 

lente und 7 Univalente feststellen konnte, hat ICHIJIMA 
bei den Bastardpflanzen Ft .  californica 2 •  chiloen- 
sis und Fr.  bracteata 2 •  virginiana nur 7 Bivalente 
und 2I Univalente beobachten k6nnen. Alle Bastarde 
waren weitgehend steril. Das Vorkommen van 21 Uni- 
valenten l~Bt sieh durch ein Ausbleiben der Paarung 
zwisehen an sich homologen Chromosomen erkl~ren, 

a b c 

Abb. 5. Das Verhalten des sich sp~it tremlenden Bivalents bei Fragaria orientalis (Mikraphotographien, Vergr. 2000 • ), a) Frfihe Anaphase mit einem noch 
ungetrermten Bivalent (-*). Je 13 Chromosomen zu beiden Polen hinstrebend, b) Sprite Anaphase mit einem noeh immer ungeteilten Bivalent. e) Frfihe 

TeIophase naeh durehgeftihrter Trennung des Bivalents. 

2. Zwei rnoschata-Genome paaren autosyndetisch, 
ebenfalls die beiden orientalis-Genome, ein moschata- 
Genom bleibt ungepaart. 

3. Zwei rnoschata-Genome paaren autosyndetisch, 
ein oriental is-Genom paart sich mit einem moschata- 
Genom, ein orientalis-Genom bleibt ungepaart. 

Es lassen sich also auf Grund dieser Kreuzung keine 
endgfiltigen Schlfisse fiber Homologie-Beziehungen 
zwischen beiden Arten aufstellen, wenn auch solche, 
auf Grund der vorher besprochenen Kreuzungen, an- 
genommen werden k6nnen. 

denn Homologie der Genome darf ffir die oktoploiden 
Arten angenommen werden. Bindungen in den Diaki- 
nesen k6nnen Homologien beweisen, fehlende Bindun- 
gen dfirfen dagegen nicht auf nicht-homologe Chromo- 
somen zurfickgeffihrt werden. Die Homologie der 

1 Will man die vielen zur Zeit angebauten Kultur- 
formen unserer oktoploiden Erdbeeren mit einem ein- 
heitlichen Speciesnamen belegen, so mfissen sie mit 
Fr. anc~nass~ DUCI~ESNE bezeichnet werden (Syn.: 
Fr. grandi]lora •I-IRHART). 

2 Ft.  oali[ornica und Ft.  bracteata sind in die vesoa- 
Gruppe der l~rdbeeren zu stellen. 
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ananassa-Genome kann dureh die Untersuchungen 
von FEDOROVA (1946) und TYsKXVlC (unver6ffeut- 
Iicht nach ROSA~COVA 1946 ) angenommen werden. Es 
werden neben einigen St6rungen in den Diakinesen 
der Bastarde ananassa • orientalis meist 18--21 Bi- 
valente beobachtet. Da mit st~trkeren Bindungsaffini- 
t~tten zwisehen den beiden Genomen der tetraploiden 
Ft. orientalis gereehnet werden darf, kann man aus den 
Untersuchnngen den Schlut3 ziehen, dab sich zwei 
Genome von Ft. ananassa vollst~ndig und das dritte 
und vierte Genom wenigstens zum Tell autosyndetisch 
paaren. 

Bespreehung der zytogenetisehen Ergebnisse 
und der geographischen Verbreitungs- 

verhiiltnisse. 
Wie schon oben ausgeffihrt, ist die Gattung Fra- 

garia ein gfinstiges Objekt ffir phylogenetische Unter- 
suchungen, da schon dutch die Chromosomenzahleu 
eine gewisse Chronologie in der Gattungsentwicklung 
gegeben ist. Die bisherigen genetischen Unter- 
suehungen lassen erkennen, daft alle Genome der 
Arten, die bisher anaiysiert worden sind, als homolog 
angesehen werden k6nnen. Als homolog werden 
Genome angesehen, wenn ihre Chromosomen paar- 
weise linear identisch sind (d. h. gleiCher Gehalt und 
gleiche Lage der Loci) und in der I. Reifeteilung ohne 
St6rung miteinander konjugieren (KI~IARA 1937). 

Die Unterteilung der Polyploiden in Auto- und 
Allopolyploide hat seit der Aufstellung dieser Begriffe 
durch NII-IA~A und ONO (1926) stets zu Diskussionen 
AnlaB gegeben (LILIENFELD 1936; MONTZING 1936; 
CLAUSEN, NECK und I-IIESEY 1945 [aus STEBBINS 
1947] und STEBBINS I947), da eine klare Trennung 
beider Gruppen, zwisehen denen f3berg~nge vor- 
kommen k6nnen, schwierig ist. Wit wollen uns an 
die ursprfingliche Definition von NII-IARA und ONO 
halten, die als autopolyploid Pflanzen mit homologen 
Genomen bezeichnen, Genomen, deren Chromosomen 
normal miteinander paaren, jedoch in ihrem Gengehalt 
nicht v6llig fibereinstimmen mfissen. Danach sind 
Ft. orientalis, Fr. moschata und sehr wahrscheinlich 
auch die oktoploiden Arten als a u t o p o 1 y p 1 o i d 
zu bezeiehnen. Die Homo]ogle der Genome der 
diploiden Arten Ft. vesca, Fr. viridis und Ft. nipponica 
ergibt sich v~eiterhin aus den gesehilderten Versuchen. 

F fir die Artbildung in der Gattung Fragaria dfirften 
also zwei versehiedene Arten yon erblichen Abfin- 
derungen yon Bedeutung gewesen sein. 

i. Genommutationen. 
2. Gen- und Chromosommutationen. 
Durch die Genommutationen entstanden neue 

Typen, die auf Grund ihrer untersehiedlichen Chromo- 
somenzahlen yon ihren Ausgangssippen isoliert waren ; 
dadurch war eine Verbastardierung der neu entstan- 
denen Pflanzen mit ihren Ausgangsformen weit- 
gehend verhindert. Die weitere Differenzierung zu den 
einzelnen polyploiden Arten wird auf Gen- und Chro- 
mosomenmutationen zurfickgeffihrt werden m/issen, 
die jedoch nicht zu eine.m die Paarung verhindern- 
den strukturellen Umbau der Chromosomen geffihrt 
haben, was in der normalen Bindung der Genome 
untereinander zum Ausdruck kommt. Auf Gen- und 
Chromosomenmuta'tionen sind wahrseheinlieh auch 
die Unterschiede z.wischen den diploiden Arten zu- 
rfickzuffihren. 

o 

Die zytologischen Untersuchungen der beiden auto- 
pol'yploiden Arten Ft. moschata und Ft. orientalis 
lassen eine Beweisfiihrung der Autopolyploidie auf 
zytologischer Grundlage nicht in dem Mage zu, wie 
es z. B. v. BERG (1936) bei 4x-Hordeum bulbosum tun 
konnte. Es war ihm m6glieh, in der 28-chromosomigen 
Pfianze die maxjmale Ausbildung yon 7 Tetravalenten, 
wenn aueh in geringer H~iufigkeit, einige Male deut- 
lich zu identifizieren. Die retaeiv geringen Tetra- und 
Multivalentenbildungen bei Fr. mos&ata und Ft. 
orientalis lassen auf gewisse Homologiebeziehungen 
schlieBen, wenn diese Komplexbildungen nicht als 
Zeichen von eventuellen Chromosomenmutationen 
(segmental interchange, wodurch Nettenbildungen 
hervorgerufen werden k6nnen) zu werten sind. Dies 
mfil3te in weiteren Untersuchungen genauer nachge- 
prfift werden. Ffir das Vorkommen yon nahezu 5o% 
normaler Diakinesen mit 21 Bivalenten bei Fr. 
moschata und einem noch h~ufigeren Vorkommen yon 
normMen Diakinesen bei Ft. orienlalis, trotz der nach- 
gewiesenen Autopolyploidie beider Arten, k6nnen 
zwei Erkl~rungsweisen herangezogen werden. DAR- 
LI~GTON (1932) und KOSTOFF (1935) haben darauf 
hingewiesen, dab bei Polyploiden mit kleinen Chromo- 
somen das Fehlen yon Multi,~alentenbildungen auf 
die, ffir kleine Chromosomen charakteristischen, ge- 
ringen Anzahlen von Chiasmen zurfickgeffihrt werden 
k6nnte. Eine zweite Erkl~rungsweise beruht auf einer 
m6glichen genetischen Kontrolle der normalen Biva- 
lentenbildmlg. Bei einer autopotyptoiden Phleum 
~ratense-Form werden nach IVIONTZING und PRAKKEN 
(194o) fast regelm~l~ig nur Bivalente gebildet. Dies 
wird yon den Autoren auf eine genotypiseh bedingte 
normale Bivalentenbildung zurfickgeffihrt~ Die Wich- 
tigkeit derartiger Mutationen, wenn sie naeh Poly- 
ploidisierung in der Natur auftreten wfirden, liegt 
darin, dab die meiotischen St6rungen durch Multi- 
valentenbildungen, die nach Polyploidisierung gegen- 
fiber den Ausgangsrassen zu einer verminderten Fer- 
tilit~t ffihren k6nnen, dutch einen einzigen Mutations- 
schritt aufgehoben wfirden und zu keiner Beeintr~ch- 
tigung der Polyploiden gegenfiber ihren diploiden 
Ausgangssippen ffihren wfirden. 

Ein phylogenetisch wichtiger Unterschied konnte 
in der Gesehlechtsausbildung der diploiden und poly- 
ploiden Arten festgestellt werden. S~mtliche bisher 
bekannten diploiden Arten sind reine Zwitter. Die 
hexaploide, und die tetraploiden Arten sind di6zisch, 
desgleichen die oktoploiden Arten, bei denen jedoch 
auch sekund~ire Zwitter (phylogenetisch gesehen) vor- 
kommen kSnnen. Das Vorkommen prim~rer Zwittrig- 
keit bei den phylogenetisch ~ltesten Artender Gattung 
steht im Einklang mit der allgemeinen Annahme, dab 
Di6zie eine sekund[re Geschleehtsausbildung darstellt. 
Ein Ausnahmefall dfirfte E~@e~rum herncaphrodi~un~ 
sein, das tetraploid und zwittrig ist, gegenfibe~ dem 
diptoiden di6zischen Empetrum nigrum (I~IAGEROP 1927). 

Den folgenden Betrachtungen fiber die geographi- 
schen Verbreitungsverh~ltnisse und dem Versuch 
einer phylogenetischen Erkl~rung sei vorausgeschickt, 
dal3 die Ausffihrungen z. T. spekulativen Charakters 
sind. Trotzdem schien es angebracht einmal derartige 
Fragen zu behandeln, um zu weiteren Untersuchungen 
und .Diskussionen anzuregen. 

Die beidhemisph~rische Verbreitung der Fr. vesca 
in Eurasien einschliel31ich ihrer nahen Verwandten 
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Fr. americana, bracteala, californica und Itelleri in 
Nordamerika lassen sich nur mit einer ehemaligen 
Verbindung zwischen diesen Kontinenten erkl~ren. 
Die Besiedelung muB zu einer Zeit stattgefunden haben, 
als noch keine der polyploiden Arten existierte; auch 
der zweite diploide Typ, Ft. viridis, kann zu dieser 
Zeit noch nicht entwickelt gewesen sein, da er heute 
nur auf Eurasien beschr/inkt ist. Ffir diese Besiede- 
lung daft die Zeit um die Wende des Mesozoikums 

/ihnliche Angaben betrachtet werden mfissen, auf eine 
Ahnlichkeit mit der heutigen gem&gigten holarktischen 
Flora hinweist, Sehr wahrscheinlich wurde in der 
Zeit vom Ausgang des Mesozoikums bis zum Alt- 
terti~r der Grundstock der heutigen holarktischen 
Flora gelegt. Man kann annehmen, dab schon damals 
eine Besiedelung Nordamerikas und Nordasiens mit 
einer Ft. vesca-g~hnlichen Urform stattgefunden hat. 
Die heutige weitgehende r3bereinstimmung der ,,vesca- 

L..~"-~ ~ Ie'r 4. '$'llt 
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Kar te  2. Die geograpMsche Verlareitung yon F t .  o~iental is  und F t .  ~noschata. 

= = ~ F r ,  or ienta l i s .  
+ + + + + F t .  ~oscha~a.  

bis zum Altterti~r bin angenommen werden. In 
der Kreideflora Gr6nlands treten erstmalig Angio- 
spermen auf und CONWAY und SEWARD (aus I-[IRMER 
1942 ) sehen im arktischen Gebiet fiberhaupt die 
Wiege der Angiospermen. Man kann annehmen, dab 
von diesem Gebiet aus eine Besiedelung Nordamerikas 
und Nordasiens stattgefunden hat. Beide Kontinente" 
waren bis zum Altterti~r hin zu einer einheitlichen 
Land~nasse verbunden, dadurch war ein ungehinderter 
Florenaustausch m6glich. Aus den Kreidefloren 
Alaskas sind z.B. schon vide Angiospermenfamilien 
(besonders Polycarpicae und Rosales) bekannt. Die 
Altterti~irflora Spitzbergens und Gr6nlands weist 
mehrere Gemeinsamkeiten mit der jyngterti~tren und 
postglazialen mitteleurop~ischen Flora auf. KIRC~- 
I~EIM~.I~ (I940) gibt z.B. aus dem Alttertigr u .a .  
Crataegus, Sorbus, "und eine Fr. anliqua (yon Kap 
Lyell, Spitzbergen) an, was bei aller Kritik, mit der  

Arten" in Eurasien und Nordamerika deutet darauf 
lain, dab sich die Arten seit ihrer Einwanderung in 
diese Gebiete vor etwa 5 ~ Millionen Jahren, nur in 
sehr geringem MaBe ver~ndert haben. 

Wenn wir im Gebiet Ost- und Sfidostasiens ein 
Entwicklungszentrum der Gattungsdifferenzierung 
annehmen, so stfitzt sich diese Annahme auf das 
Vorhandensein einer Maflnigfaltigkeit von diploiden 
und der n/ichst h6heren Entwicklungsstufe, von 
tetraploiden Arten in Mittel- und Ostasien. Die 
h6chst entwickelten Arten der Gattung, hexaploide 
und oktoploide Arten, besitzen Areale, die am weite- 
sten vom angenommenen EI~fwicklungsgebiet entfernt 
sind. SAx (I936) kommt bei der Untersuchung der 
AbMngigkei~ der Polyploidie bei Spiraea von der 
geographischen Verbreitung zu einem gleichlautenden 
Ergebnis: Die polyploiden Arten sind am haufigsten 
an der Peripherie (Nordamerika) des Gattungsareals 
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verbreitet. Als Verbreitungszentrum wird Asien 
angenommen. Wir stehen damit im Gegensatz zu 
BHBCOCK (I947), dermit  MATTHEW (I9Z5) annimmt, 
dab ,,the most conservative will be found farthest 
from the center of origin and the most advanced 
nearest to the center of origin". 

Betrachten wir die Areale yon Fr. orientalis und 
Ft. moschata (Karte 2) so glauben wir einem lVluster- 
beispiel der europ~isch-ostasiatischen Disjunktionen 
gegenfiber zu stehen. Nach R~INm (1936) k6nnten sic 
in der Weise erkl/irt werden, dab ein ehemals zu- 
sammenh~ngendes Areal durch die Wirkungen der 
Eiszeiten gespalten wurde und die SpaltMlften einer- 
seits nach Ostasien und andererseits nach Europa 
abgetrieben wurden, wo sic heute als getrennte Arten 
vorhanden sind. Diese Erkl~rungsweise dfirfte Ifir die 
beiden genannten Fragaria-Arten nicht zutreffen. 
Wie wir oben sahen, lassen sich beide Arten morpho- 
logisch und zytologisch klar von einander unter- 
scheiden. Ffir die Entstehung beider Arten lassen sich 
zwei M6glichkeiten der Erkl~irung anffihren: Ent- 
weder entstanden beide Arten getrennt voneinander 
jede in ihrem heutigen Verbreitungsgebiet und ihre, 
durch die genetisehen Untersuchungen aufgedeckten, 
verwandtschaftlichen Beziehungen, sind nur der Aus: 
druck ihrer gemeinsamen Vorfahren, oder die tetra- 
ploide Art ist direkt an der Entstehung der hexa- 
ploiden Art beteiligt gewesen. 

i. Erkl~rungsm6glichkeit. Da Ft. moschata sowohl 
Merkmale yon Ft. vesca als auch yon Ft. viridis be- 
sitzt, k6nnte man ffir eine Entstehung der Ff. ~r 
schata eine Kreuzung vesca• viridis annehmen. 
Durch das Auftreten eines unreduzierten Gameten 
entstand eine triploide Pflanze, die sich trotz ihrer 
weitgehenden Sterilit~it vegetativ vermehren konnte. 
Aus diesen Pflanzen mug durch Chromosomenver- 
doppelung die hexaploide Art Ft. moschafa entstanden 
sein. Ffir die tetraploide Ft. orientalis kann eine auto- 
polyploide Entstehung aus einer vesca-~hnlichen Form 
angenommen werden. 

2. Erkl~rungsm6glichkeit. Die Entstehung der 
hexaploidenArt kann auch auf eine Kreuzung zwischen 
Ft. orienlalis und einer viridis-~hnlichen Form mit 
nachfolgender Chromosomenverdoppelung bei dem 
triploiden Bastard zurtickgeffihrt werden. Dies kann 
entweder in Asien vor sich gegangen sein und man 
mfiBte mit einem Abwandern der neu entstandenen 
hexaploiden Art nach Westen rechnen, oder es mfiBte 
eine ehemalige Verbreitung der tetraploiden Form bis 
nach Europa angenommen werden. 

Die phylogenetische Ableitung der oktoploiden 
Arten bereitet besondere Schwierigkeiten. Es ist 
nicht anzunehmen, dab die oktoploiden Arten aus den 
diploiden, heute in Amerika vorkommenden Arten 
direkt entstanden sind. Wenn wir nicht mit einer ehe- 
maligen Existenz yon polyploiden Zwischenstufen in 
Amerika rechnen wollen, k6nnte das Vorhandensein 
yon oktoploiden Arten in Amerika auf eine Ein- 
wanderung aus Asien zurfickgeffihrt werden.  Der- 
artige Pflanzenwanderungen werden yon mehreren 
Autoren z.B. von BABCOCK, REINIG und ~LEUMER 
ffir die weitere Besiedelung des amerikanischen I(on- 
tinents angenommen. Einige Beobachtungen fiber 
gemeinsame Merkmale der ostasiatischen tetraploiden 
Arten Ft. 1346 (corymbosa) und Fr. moupinensis mit 
der amerikanischen Ft. virginiana und fiber ~hnlich- 

keiten der sfidostasiatischen Ft .  nilgerrensis mit der 
amerikanischen Ft. ddloensis deuten auf Gemeinsam- 
keiten hin die vielleicht ffir eine Aufkl~rung der phylo o 
genetischen Entwicklung der oktoploiden Arten wichtig 
sein k6nnen. 

Zusarnmenfassung. 
Die zytogenetischen Untersuchungen der Art- 

kreuzungen bei Fragaria haben zu dem Ergebnis ge- 
ffihrt, dal3 die polyploiden Arten der Gattung durch 
Autopolyploidie entstanden sind. Die bisher unter- 
suchten diploiden Arten lassen ebenfalls eine genetische 
Ubereinstimmung ihrer Genome untereinander und 
mit denen der Polyploiden erkennen. In weiteren 
Untersuchungen gilt es die Frage zu 16sen, welche 
Arten an der Genesis von bestimmten polyploiden 
Arten beteiligt gewesen sind. Hinweise in dieser Rich- 
tung k6nnen morphologische and physiologische Merk- 
male sein, die fibereinstimmend bei diploiden Arten und 
Arten verschiedener Polyploidiestufen vorkommen. 

Ffir die weitere Differenzierung der Arten mfissen 
Gen- und Chromosomenmutationen angenommen 
werden, die jedoch nicht zu einer Beeintr~chtigung 
der normalen Paarung zwischen den homologen 
Chromosomen geffihrt haben. 

Die zytologischen Untersuchungen an Meiosen yon 
Fr. orientalis und Fr. moschafa haben das Vorkommen 
einer gewissen H/iufigkeit yon Multivalentenbildungen 
nachgewiesen. Sic werden wahrscheinlich auf die 
autopolyploide Natur beider Arten zurfickgeffihrt 
werden k6nnen. Die Frage, ob diese Komplexbildungen 
durch Chromosomenmutationen bedingt sein k6nnen, 
bedarf einer weiteren genauei1 Untersuchung: Das 
Fehlen von Multivalentenbildungen und der normale 
Veflauf der Diakinesen in rund 50% der untersuchten 
Zellen, kann einmal mit DARLINGTON und KOSTOFF. 
auf die geringe Chiasmenh~ufigkeit bei kleinen Chromo- 
somen zurfickgeffihrt werden, oder/ihnlich MONTZlNG 
& PRAKKEN mit einer genotypischen Kontrolle der 
Bivalentenbildung erkl/irt werden. 

Die charakteristische Verbreitung der Polyploidie- 
stufen auf bestimmte Erdteile liel3 einige Sehlfisse 
fiber die phylogenetische Entwieklung der Gattung zu. 
Es wird die Besiedelung des damals zusammen- 
h/ingenden Gebietes yon Nordamerika, Arktis und 
Nordasien um die Wende des Mesozoikums bis ins 
Altterti~ir durch eine Fr. vesca-~hnliche Urform an- 
genommen. So findet die heute beidhemisph~rische 
Verbreitung der Erdbeeren der vesca-Gruppe ihre Er- 
kl~rung. An der Entstehung der Ft. moschata sind sehr 
wahrscheinlich 17r. vesca und Ft. viridis oder ihnen 
nahe verwandte Arten beteiligt. Ob dies in Europa 
oder Asien stattgefunden hat ist schwer zu entscheiden. 
Die Ableitung der oktoploiden Arten yon bestehenden 
polyploiden Arten bereitet noeh grol3e Schwierig- 
keiten. Vielleicht k6nnen einige Merkmale, die die 
ostasiatischen tetraploiden Arten mit amerikanischen 
oktoploiden Arten gemeinsam haben, Anhaltspunkte 
ffir weitere Untersuchungen geben. 
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(Au s dem Ins t i t u t  ffir Geschichte der Kulturpflanzen,  Berlin.) 

l lber die Auswirkung des Plasmas auf Leistungsmerkmale beim Roggen 1. 
Von URSULA Nf0RNBERG-KRI)GER. 

Mit 4 Textabbildungen.  

Einleitung. 
Bei Versuchen fiber die I nzuch t r eak t i one n  des 

Roggens,  die durch  die P l a s m a - I n z u c h t t h e o r i e  
HERIBERT NILSSONs angeregt  waren  und in den Jahren  
1943--1945 i m  I n s t i t u t  ffir Vererbungsforsehung in 
Ber l in -Dahlem durehgeff ihr t  wurden,  waren  eine 
gr6Bere Anzahl  yon Paa rk reuzungen  zwischen Einzel-  
pf lanzen von Pe tkuse r  Roggen rez ip rok  herges te l l t  
worden. Damals  fiel es auf, dab  ein gewisser P rozen t sa t z  
dieser  Kreuzungen,  die nebene inander  im Leis tungs-  
versueh s tanden,  rez iprok  verschiedene Wer t e  ffir ein- 
ze!ne Le i s tungs fak to ren  ergab.  I m  Gegensa tz  zu 
diesen Beobach tungen  s teh t  jedoch eine Angabe  yon  
v. SENGBUSCH, dab  er bei seinen zahlreichen Paa r -  
kreuzungen  mi t  Roggen, die er ffir die Ausa rbe i tung  
einer  neuen Zuch tmethode  durchgeff ihr t  ha t te ,  nie- 
mals  rez iproke Differenzen gefunden habe.  Aus den 
Gesamtergebnissen  tier eigenen Versuche e rwies  s ich 
zun~ichst, d a b  eine Bete i l igung des p lasmaf ischen  
E r b f a k t o r s  an dem Zus t andekommen  der  Inzuch t -  
sch~digungen zu deren Erkl i i rung nicht  unbed ing t  ge- 

l ELISABE~H SCmBM~NN zum 70. Geburts tag.  

forder t  werden muB. In  den folgenden Jahren  wurden 
dann  aber  doch Unte rsuchungen  dar i iber  weitergeff ihrt ,  
in welcher  Weise  und bis zu welchem Grade sich fiber- 
h a u p t  bei  Le i s tungsmerkma len  eine p lasmat ische  Be- 
einfiussung des Typus  b e m e r k b a r  maeht .  Es in te r -  
essierte  vor  allen Dingen die Frage,  ob und wie welt  
mug  bei zfichterischen g a B n a h m e n  die p lasmat ische  
E r b k o m p o n e n t e  berf icksicht ig t  werden,  und in welcher  
Weise  muB die Prfifung ihrer  W i r k s a m k e i t  erfolgen. 

Ffir  eine ganze Reihe yon Objek ten  s ind rez iprok  
verschiedene Bas ta rde  lunge bekannt .  In  der  Zfichtung 
ist  ihr  Vorkommen  wenig oder  gar  n icht  berf icksieht igt  
worden,  wenn, dann  doch ohne genauere Kenn tn i s  der  
tats~iehlich~n Auswirkungen.  Es wurde al lgemein 
wenigstens  bei der  Tierzucht  nu t  yon der  Vors te l lung 
ausgegangen,  dal3 die Wi rkung  immer  zu e iner  gr613eren 
Mut tef i ihnl iehkei t  ffihren mfisse. Um diese Lficke ein- 
real  anzugreifen,  wurden  die im Nachs tehenden  ge- 
sch i lder ten  Versuche weitergeffihrt ,  wenn such zum 
Tell un te r  gr613eren Schwier igkei ten,  die durch das  
Ende  d e s  Kr ieges  bedingt  waren.  


