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In mehreren Arbeiten wurde darauf hingewiesen,
dal} die Art der Entstehung von polyploiden Popu-
lationen fiir deren ziichterischen Wert eine grofie
Bedeutung hat (BECKER 1960, 1962; SKIEBE 1056,
1958; JAHR 1962). Danach ist eine Polyploidisierung
ither unreduzierte Gameten, also auf meiotischem
. Wege, besser als eine solche auf mitotischem Wege.
Es kommt darauf an, polyploide Pflanzen iiber be-
fruchtungsbiologische Vorginge zu gewinnen. Wir
bendtigen daher Methoden, mit welchen meiotische
polyploide Formen in einem ziichterisch notwendigen
Umfang bei einem vertretbaren Aufwand hergestellt
werden kénnen. Fir die Entwicklung eines polyploi-
den Materials innerhalb einer Art haben wir (JAHR,
SKIEBE u. STEIN 1963) nachgewiesen, dafl besonders
nach Valenzkreuzungen zwischen 2x- und 4x-Formen
hiufig neue polyploide Pflanzen entstehen. Im fol-
genden soll als Erweiterung dazu erdrtert werden, wie
man methodisch vorgehen muB, um nach Artkreuzun-
gen ein allopolyploides Ausgangsmaterial auf meioti-
schem Wege zu gewinnen,

I. Allopolyploide Pflanzen aus Arten
mit verschiedener Valenz

Da fiir die Entwicklung von allopolyploiden For-
men hiufig Arten mit einer verschiedenen Valenz in
Frage kommen, wollen wir auch zunichst von Valenz-
kreuzungen ausgehen. Wir behandeln dabei der Ein-
fachheit halber nur die F; und F, nach Kreuzungen
zwischen 2x- und 4x-Arten. TFiir 4x-8x- usw.
Bastardierungen sowie fiir spitere Generationen gilt
sinngemal dasselbe. Zunichst miissen wir beriick-
sichtigen, daB die neu zu entwickelnden allopoly-
ploiden Formen genomatisch konstant sein miissen.
Deshalb sind nur orthoploide Typen, die jedes Genom
im allgemeinen zweimal besitzen, zu gebrauchen.
Bei Valenzkreuzungen (aus 2x und 4x) sind an jeder
Bastardierung drei Genome beteiligt. Liegt zwischen
allen drei Genomen eine so weitgehende Inhomologie
vor, daB es zu keinerlei Paarung kommt, dann ist es
ziichterisch nur sinnvoll, sich auf die entstehenden
6x-Pflanzen zu konzentrieren, danur sie genomatisch
ausbalanciert sein kénnen. Wenn sich jedoch von den
beteiligten drei Genomen zwei paaren kénnen, dann
ist es zweckmiBig, von ausbalancierten 4x-Formen
auszugehen.

In der F, konnen sich 6x-Pflanzen nur aus der Ver-
schmelzung von zwel unreduzierten Gameten bilden.
Treten in der F, einer Valenzkreuzung (aus 2x und
4x) dagegen keine 6x-Pflanzen auf, sondern nur die
iiblichen 3x-Formen aus zwei reduzierten Gameten,
dann kann man 6x-Pflanzen noch in derF, gewinnen.
Sie entstehen aus der Verschmelzung von zwei un-
reduzierten 3x-Gameten der F,-Bastarde. Auch 4x-
Pflanzen kdnnen in der F; und F, auftreten. In der F,

* Herrn Prof. Dr. Dr. h. ¢c. BECKER zum 60. Geburts-
tag.

muB sich dazu eine unreduzierte Gamete des 2x-
Elters mit einer reduzierten Gamete des 4x-Partners
vereinigen. Wenn sich aber in der F; nur 3x-Formen
bilden, muB man versuchen, die 4x-Formen in der F,
zi1 bekommen. Dazu gibt es zwei Moglichkeiten.
Zunichst sollte man die 3x-Pflanzen miteinander
kreuzen. Dabei kann es zur Vereinigung von zwei
,teilweise unreduzierten’ 2x-Gameten oder zu einer
Verschmelzung von einer génzlich unreduzierten 3x-
und einer ,,reduzierten’ 1x-Gamete kommen.

Der zweite Weg besteht in der Riickkreuzung der
3x-Bastarde mit dem 2x-Elter. Dabei bilden sich
eventuell 4x-Pflanzen aus einer unreduzierten 3x-

-Gamete des Fj-Bastardes und einer reduzierten 1x-

Gamete des diploiden Riickkreuzungselters. Es ist
aber auch bei einer solchen Riickkreuzung moglich,
daB sich eine , teilweise unreduzierte’ Gamete des F;-
Bastardes von der Valenz 2x mit einer unreduzierten
2x-Gamete des Riickkreuzungspartners vereinigt.

Methodisch muB man beachten, daB bei Valenz-
kreuzungen die angegebenen verschiedenen Wege zu
einer unterschiedlichen Anzahl neuer allopolyploider
Pflanzen der Valenz 4x und 6x fithren kénnen. So
wurden 6x-Pflanzen in der F; nur selten beobachtet
(CLAUSEN u. GOODSPEED 1925, FRANDSEN u. WINGE
1932, TERNOVSKY 1935, RYBIN 1936, OLDEN 1956,
BORRILL 1963 sowie MENZEL u. WILSON 1963). Dem-
gegeniiber sind 4x-Formen aus der Verschmelzung
einer unreduzierten mit einer reduzierten Gamete bei
mehr Objekten beobachtet worden und jeweils auch
in gréBerer Zahl entstanden (CRANE u. DARLING-
TON 1927, EMERSON u. BEADLE 1930, OPPENHEIMER
1933, CoLLINs u. LONGLEY 1935, PROPACH 1938 b,
Rozanova 1938, 1960, LEDINGHAM 1940, IvaNOVS-
KAJA 1941, STELZNER 1943, KOOPMANS 1. VAN DER
BURG 1053, PRAKKEN u. SWAMINATHAN 1953, GOF-
FART u. Ross 1954, HASKELL 1955, NAKAJIMA 10961,
Hiravosui, NISHIRAWA u. HAKURA 1960, HARITONOVA
1962, JONES u. BORRILL 1962, BENDER 1963, BORRILL
1963). Fiir das Auftreten von Allopolyploiden nach
Valenzkreuzungen in der F, ist die Situation eine an-
dere. Wenn iiberhaupt, entstehen 6x-Pflanzen aus der
Vereinigung von zwei unreduzierten Gameten (OEn-
LER 1934, MUNTZING 1936, OLAH 1940, THOMPSON
1942, CiLAUSEN, KECK u. HIESEY 1945, D’CRUZ u.
CHAKRAVARTY 1961). Nur gelegentlich bilden sich
in der ¥, 4x-Pflanzen, die auf eine Verschmelzung
einer unreduzierten mit einer reduzierten Gamete
zuriickgehen (GREGOR u. SANSOME 1930, FRANDSEN
1941 und ENDLICH u. MURAWSKI 1962).

Abgesehen von diesen allgemeinen Bemerkungen
gibt es nun eine Reihe von MaBnahmen, welche das
Auftreten von 4x- oder 6x-Allopolyploiden begiinsti-
gen. Bei Valenzkreuzungen innerhalb einer Art hatten
wir gefunden, dal die Kreuzungsrichtung dafiir eine
wichtige Rolle spielt. Es hatte sich herausgestellt, daf
besonders dann neue polyploide Pflanzen entstehen,
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wenn als Mutter die niedrigchromosomige Form ver-
wendet wird (JAHR, SKIEBE, STEIN 1963). Bei dieser
Kreuzungsrichtung kann man relativ hiufig mit 4x-
Formen rechnen. AuBerdem liBt sich dabei mit
Sicherheit sagen, daB die neuen 4x-Formen durch die
Verschmelzung einer reduzierten mit einer unredu-
zierten Gamete entstanden sind. Wird dagegen die
héherchromosomige Form als Mutter verwendet, so
treten weniger neue 4x-Pflanzen auf. AuBerdem be-
steht bei dieser Kreuzungsrichtung auch die Gefahr,
daBl ungewollte Selbstungen oder apomiktische Sa-
menbildungen filschlicherweise als gelungene Poly-
ploidisierung gedeutet werden. Eine andere Situation

Der Ziichter

(21 = 34) u. B. pekinensis Rupr. (2 n = 20) ist es
besser, die hoherchromosomige Art als Mutter zu ver-
wenden. Es gibi sogar einige Fille, wo die Kreu-
zungsrichtung keinen EinfluBl hat. So entstehen bei
einer Kreuzung von Cheiranthus cheiri L. (2 n = 14)
mit Erysomum perofskianum F. u. Mey. (2n = 28)
in belden Kreuzungsrichtungen in etwa gleicher An-
zahl allopolyploide Formen. Dasselbe trifft zu fiir
eine Bastardierung zwischen Digitalis purpurea L.
{2n = 56) und D. lufea L. {2 n = 112},

Auch aus der Literatur 148t sich ein EinfluB der
Kreuzungsrichtung nachweisen. Bei einer Rejhe von
Kreuzungen war die Verwendung der niedrigchromo-

Tabelle 1. Einfluf der Kveuzungsvichtung auf die Manifestievung von unveduzievien Gameten.

: davon
Kreuzungskombination A;;z;;hl B‘A;l;f:?dle mit der Valenz

. 4% 6x
Ch. cheivi 2n = 14 - Ch. scoparius 2n = 28 | 300 12 4 1
Ch. scopavius 2n =28 - Ch. cheiri 27 = 14 300 3038 o o
D. grandiflova . 2n = 56 - D.luica 2n = 112 400 1115 14 o
D. lutea 2n = 112 - D.grandiflova 21t = 50 400 586 9 o
B. napus 2n = 38 . B, pekinensis 2n = 20 100 81 o 4
B. pekinensis 2n = 20 .- Binapus 2n = 38 100 54 o o
B. carinata 2n = 34 - B.pekinensis 2n = 20 50 182 2 o
B. pekinensis 2n = 20 - B.coarinata 2n = 34 50 96 o (o]
Ch. cheiri 2n =14 - E. pevofskianum 2n = 28 200 11 3 o
E. perofskianum 2n = 28 - Ch. cheiri~ 2n = 14 200 19 4 o
D. purpurea zn = 56 -~ D.lutea 2n = 112 400 4556 o 1
D. lutea zn = 112 - D.pyrpurea 2n = 56 400 | 10198 o 1

tritt dagegen auf, wenn die neuen Polyploiden aus
Valenzkrenzungen verschiedener Arten hergestellt
werden sollen. In diesem Falle 1iB8t sich bei jeder
Kreuzungsrichtung entscheiden, ob die entstandenen
Pflanzen auf einer Bastardierung oder auf einer
Selbstung bzw. Apomixis beruhen, weil die Ausgangs-
partner sich sehr stark voneinander unterscheiden.
Es besteht auch keine aligemeine Tendenz, dafl sich
dabei unreduzierte Gameten bevorzugt manifestieren,
wenn die 2x-Art die Mutter ist. Mitunter bekommt
man sogar mit der héherchromosomigen Form als
Mutter mehr neue allopolyploide Formen (Tab. 1)*.

Bei der Kreuzung zwischen Cheiranthus cheiri L.
(zn = 14) mit Ch. scoparius Brouss. et Willd.
{zn = 28) gibt es eindeutig reziproke Unterschiede.
In diesem Fall eignet sich die niedrigchromosomige
Form als Mutter besser. Bei den Kreuzungen zwi-
schen Digitalis grandiflora Mill. (2n = 56) und
D. lutea L. (2 n == 112) ist die Situation lingst nicht
so eindeutig. Hier gibt es nur noch geringe reziproke
Unterschiede. Reziproke Unterschiede findet man
auch bei den Kreuzungen Brassica mapus L. (21
— 38) und B. pekinensis Rupr. (2 n = 20). Bei dieser
Kreuzung ist es giinstiger, wenn als Mutter der héher-
chromosomige Elter genommen wird. Auch bei der
Artkrenzung zwischen Brassica cavinata A. Braun

# In dieser Arbeit verwenden wir, um die Darstellung
zu vereinfachen, fiir die Genomzahl nach DARLINGTON u.
MatHER (1950) die Bezeichnung ,,x**. Fiir die Art, die in
einer Gattung die niedrigste Chromosomenzahl hat, er-
scheint daber im folgenden Text die Bezeichnung ,,2 x".
Auch bei der Gattung Digitalis I.. verwenden wir die Be-
zeichnung 2 x fiir die niedrigste Chromosomenzahl.
TISCHLER (1954) wiirde in diesem Fall 2b wahlen, weil
die genane Chromosomengrundzahl noch nicht bekannt
ist.

somigen Form als Mutter vorteilhafter fiir die Her-
stellung von neuen Allopolyploiden (TERNOVSKY 1935,
RYBIN 1936, LEDINGHAM 1940, PRAKKEN U. SWAMI-
NATHAN 1953, BORRILL 1963). Bei anderen Objekten
zeigte sich, daB mehr allopolyploide Pflanzen ent-
stehen, wenn die héherchromosomige Form als Mutter
benutzt wird (TERNOVSKY 1935, OLDEN 1956, BOR-
RILL 1963). Zusammenfassend ist festzustellen, da8
bei Valenzkreuzungen zwischen verschiedenen Arten
die Kreuzungsrichtung in den meisten Fillen einen
EinfluB auf das Auftreten von neuen allopolyploiden
Formen hat.

Fiir die Herstellung von allopolyploiden Formen
aus Valenzkreuzungen muB man fernerhin beachten,
daB der Anteil an 4x- oder 6x-Formen sehr gering in
der F, ist, wenn die Artkreuzung relativ gut gelingt,
d. h. viele 3x-Pflanzen entstehen. Ist die Kreuzung
dagegen schwer herzustellen, so ist meistens der rela-
tive Anteil an neuen allopolyploiden Pflanzen héher.
So entstanden in unseren Versuchen bei der Bastar-
dierung Cheiranthus cheiri - Ch. scoparius nur wenig
3x-Bastarde, aber relativ schr viele 4x- bzw. 6x-
Pflanzen (vgl. Tab. 1). Auch aus der Literatur geht
deutlich hervor, daB der Anteil an neuen allopoly-
ploiden Pflanzen in der F; ziemlich hoch ist, wenn bei
der jeweiligen Kombination relativ wenig 3x-Bastard-
pflanzen entstehen (CLAUSEN u. GOODSPEED 1925,
FRANDSEN u. WINGE 1932, RYBIN 1936, OLDEN 1956,
BORRILL 1963 sowie MENZEL u. WILSON 1963).

Bei Valenzkreuzungen hat neben der Kreuzungs-
richtung und der GréBe der Bastardpopulation auch
der jeweilige Idiotyp der Kreuzungseltern einen Ein-
fluB auf die Entstehung von 4x- und 6x-Pflanzen.
Finen deutlichen Beweis dafiir liefern die schon-in
der Tab. 1 erwihnten Artkreuzungen. Wird Cheiran-
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Tabelle 2. EinflufB des Idiotyps auf die Manifestierung von unveduzierien Gamelen.

Anzahl | Anzahl
Kreuzungskombination ﬁf_; . Xd%lff -
) Bastard 3 x Bastavd 3 x 200 o
(Ch. scoparius 2n = 28 - Ch. cheivi2 n = 14) (Ch. scoparius 21 == 28 . Ch. cheiri 21 = 14)
Bastard 3x - Ch. cheiri 2x 200 | 70
(Ch. scoparius 2n = 28 « Ch. cheiri 2n = 14)
. Bastard 3x . Bastard 3x 200 11
(E. pevofskianuwm 21 = 28 - Ch. cheivi 2n = 14) (E. pevofshianum 2 n = 28 . Ch. cheiri 21 = 14)
Bastard 3x - Ch. chewvi 2 x 200 1

(E. perofskianum 2n = 28 - Ch. cheivi 2n = 14)

Tabelle 3. Einflufl vom Bestdubungsmodus auf die Manifestierung unveduzierier Gameten.

Anzahl Anzahl Pflanzen
Behandlungselter Brllgte; Bestdubungsmodus mit der Valenz
4% ] 6x
Bastard 3 x
(Ch. scoparius 2n = 28 - Ch. cheiri 21 = 14) 100 | geselbstet o o
(Ch. scoparius 2n = 28 - Ch. cheiri 2n = 14) 100 | Pollengemisch ] o
(Ch. scoparius 2n = 28 « Ch. cheivi 2 n = 14) 100 | frei abgebliiht 4 \ 3
Bastard 3 x
(E. perofskianum 2 n = 28 . Ch. cheiri 2n = 14) 100 | geselbstet 4 1 o)
(E. perofskianum 2n = 28 - Ch. cheivi 2n = 14) 100 | Pollengemisch 5 ‘ o
(E. perofskianum zn == 28 - Ch. cheivi 2n = 14) 100 | frei abgebliiht 16 o
Bastard 3x
(D. grandifiora 2n = 56 - D.lutea 2 n = 112) 60 | geselbstet o) o
(D. grandiflova 2101 = 56 - D.lutea 2 n = 112) 60 | Pollengemisch o} 3
(D. grandiflova 2n = 56 - D.lutfea 2 n = 112) 60 | frei abgebliiht o o

thus cheiri als Mutter einmal mit Ch. scoparius als
Vater und zum anderen Mal mit Erysimum perofs-
kianum als Vater kombiniert, dann ist kaum ein
Unterschied festzustellen. Nimmt man dagegen
Ch. scoparius oder E. perofskianum als Mutter und
bestiubt sie mit Ch. cheiri als Vater, dann bilden sich
in dem einen Fall gar keine 4x-Pflanzen, in dem an-
deren dagegen eine ganze Reihe. Ahnliche Fest-
stellungen machten wir bei Digifalis-Kreuzungen. Ist
D. lutea die Mutter, so treten mit D. grandiflora als
Vater neue 4x-Pflanzen auf, mit D, purpurea als Vater
dagegen bildet sich nur eine 6x-Form. Ebensogrofl
ist der Unterschied, wenn man D. lufea als Vater
betrachtet. Mit D. grandiflora als Mutter entstehen
zahlreiche 4x-, aber keine 6x-Pflanzen. Ist dagegen
D. purpurea die Mutter, bilden sich keine 4x-Pflan-
zen, aber eine 6x-Form. Einen Einflufl des Idiotypes
haben wir auch bei Brassica-Kreuzungen festgestellt.
Bei B. napus - B. pekinensis entstanden einige 6x-
Pflanzen, bei B. carinata - B. pekinensis dagegen ei-
nige 4x-Pflanzen (vgl. Tab. 1).

Bei der Entstehung von 4x-Pflanzen in der F,
beobachteten wir ebenfalls deutlich den Einflul des
Idiotyps. Kreuzt man die 3x-Bastarde aus Ch. sco-
parius - Ch. cheiyi untereinander, so bekommt man
keine 4x-Pflanzen. Werden aber dieselben 3x-Bastar-
de mit Ch. cheiri riickgekreuzt, entstehen 4x-Pflanzen
in groBer Zahl. Bastardiert man dagegen die 3x-
Bastarde aus E. perofskianum - Ch. cheiri unterein-
ander, dann entstehen eine Reihe 4x-Pflanzen.
Werden diese 3x-Bastarde nun aber mit Ch. cheiri
riickgekreuzt, entstehen fast keine g4x-Formen (Tab. 2).
Das Verhalten einer bestimmten Art oder eines Art-
bastardes ist, wie die Beispiele zeigen, abhédngig von
dem Idiotyp der jeweiligen Kreuzungspartner.

Auch Idiotypen, die sich nur wenig unterscheiden,
konnen sich auf das Manifestieren von unreduzierten
Gameten auswirken. Es ist also keineswegs gleich-

gliltig, welche spezielle Sorte (bzw, Stamm) einer Art
fiir die Entwicklung von meiotischen Allopolyploiden
verwendet wird. TERNOVSKY (1935) erhielt z. B. bei
seinen Nicotiana-Artkreuzungen Formen mit der ver-
doppelten Chromosomenzahl in der F; nur, wenn von
N. tabacum L. bestimmte Sorten verwandt wurden.
Rozanova (1938) fand, daB bei Kreuzungen zwischen
verschiedenen Rubus-Arten neue 4x-Allopolyploide
nur auftraten, wenn eine bestimmte Rasse als Vater
genommen wurde, Bei Bastardierungen von SiiB-
und Sauerkirschen treten besonders viele allopoly-
ploide Pflanzen auf, wenn bei den SiiBkirschen die
Sorte Black Eagle benutzt wird (HariToNOVA 1962).
Schliefilich bekamen JoNES u. BORRILL (1962) bei der
Kreuzung zwischen Dactylis glomerata L. und D. ma-
rina neue 4x-Allopolyploide nur, wenn von D. glo-
merata die Subspecies lusitanica verwendet wurde.
Auch fiir die Entstehung von Allopolyploiden in der
F, 148t sich ein EinfluB des jeweiligen Idiotyps nach-
weisen (SINGLETON 1932).

Auf das Auftreten von allopolyploiden Pflanzen
in der F, hat in vielen Fillen auch der Bestdubungs-
modus der F; einen Einfluf. Bei Fremdbefruchtern
ist eine Selbstung in der Regel unzweckmaBig. Man
sollte daher eine Bestiubung mit einem Pollenge-
misch vornehmen oder die Bastarde frei abblithen
lassen. Eine Bestdubung mit einem Pollengemisch
empfiehlt sich besonders dann, wenn es sich um In-
sektenbestiuber handelt, bei denen es an dem Besuch
geeigneter Insekten mangelt. Bei starker Pollen-
tibertragung durch den Wind oder durch Insekten ist
ein freies Abblithen aber noch besser als die Bestiu-
bung mit einem Pollengemisch. Wie Tab. 3 zeigt,
schneiden Cruciferen-Bastarde bei freier Bestdubung
besser ab als bei einer Bestiubung mit einem Pollen-
gemisch. Digitalis-Bastarde dagegen wurden von
Insekten, die eine Bestdubung vornehmen konnten,
nur wenig besucht. Bei ihnen kam deshalb nur eine
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Bestdaubung mit einem Pollengemisch in Frage.
In allen Fillen erwies sich eine Selbstung als un-
gunstig (Tab. 3).

Methodisch ist schlieBlich noch zu beachten, daB
auch die Umwelt bei der Entstehung von neuen 4x-
bzw. 6x-Formen einen Einflufl hat. Wie schon er-
wihnt, treten unter den ,normalen’ Umwelt-
bedingungen bei der Kreuzung Digitalis grandiflora
X D. lutea und reziprok beide Male nur 4x-Formen in
gleicher Anzahl anf (vgl. Tab. 1). LiBt man aber die
befruchtungsbiologischen Vorginge bei den Eltern
abwechselnd unter hohen und niedrigen Tempera-
turen ablaufen (vgl. S. 11), dann dndert dies bei der
Kreuzung D. lutea - D. grandiflora nichts. Bei der
reziproken Kombination D. grandiflora - D. lutea da-
gegen treten erheblich mehr 4x-Formen auf (Tab. 4).

Der Zichter

Aus der Literatur ist zu ersehen, dafl bei valenz-
gleichen Ausgangspartnern mneue Allopolyploide in
der ¥, aus zwel unreduzierten Gameten selten fest-
gestellt wurden. ICHIJIMA (1926), MARSDEN-JONES
u. TURRILL (1930), SKALINSKA (1932), ELVERS (1934),
U (1935), JoNES u. CLARKE (1942) und OLSSON (1g60a)
fanden solche Formen mit der verdoppelten Chromo-
somenzahl in der F;. Demgegentiber wurden Pflan-
zen, in denen sich eine unreduzierte mit einer redu-
zierten Gamete vereinigt haben, hinfiger festgestellt
(Eca1s 1927, HOLLINGSHEAD 1930, U 1935, EMME 1636,
PuskAREV 1937, U, M1bUsIMA u. SAITS 1937, MORRIS
u. RicHHARIA 1937, PROPACH 1038 a, LARSEN u.
WESTERGAARD 1938, IvaNov 1939, JENKIN u. THOMAS
19309, WHITAKER 1043, v. WANGENHEIM 1954, STOREY
1956, BENETT u. BAsHAW 1960, OLssON 1960 b, WHIT-

Tabelle 4. Einfluf von Wechseltemperatuven auf die Manifestievung uwnyeduzievier Gamelen
bet dev Krveuzung D. grandiflova - D. lutea und veziprok.

Kreuzungskombination

daven
4% Pflanzen
{zn = 112)

Anzaht Anzahlt
Kreuzungen | Bastardpilanzen

D lutea (21n = 112)

WT
D. grandifiora (2 n = 56)
HT

WT

HT

WT WT

D. grandiflova (2 n = 56)
. HT

D. lutea (2 n = 112)

40 i 122 o
40 ! 1 o
40 93 1
40 131 9

HT = konstant hohe Temperatur @ 20,8 °C; WT = Wechseltemperatur @ Differenz 7,3 °C.

TeRNOVSKY (1935) gibt an, dal bei seinen Nicotiana-
Artkreuzungen ebenfalls unter dem Einflufl kiihler
Temperaturen in der F,-Generation 6x-Bastarde ent-
standen sind. Rein methodisch kommt es also darauf
an, fiir das jeweilige Ausgangsmaterial nach solchen
Umweltbedingungen zu suchen, bei denen die bereits
vorhandene Fahigkeit, unreduzierte Gameten zu
bilden und zu manifestieren, noch verstirkt wird.

11. Allopolyploide Pflanzen aus Arten
mit gleicher Valenz

Bisher haben wir die Méglichkeiten der Herstel-
lung von allopolyploiden Formen aus der Kreuzung
von Arten mit verschiedener Valenz betrachtet. In
vielen Fillen aber sind wir gezwungen, auf Arten
gleicher Valenz zuriickzugreifen. Handelt es sich
dabei um diploide Arten, dann lassen sich nur neu
entstandene 4x-Formen fiir die Ziichtung verwenden.
Solche 4x-Pflanzen konnen in der Fyundin der F,auf-
treten. Finden sich 4x-Formen schon in der F;, dann
haben sich zwei unreduzierte Gameten der Eltern
manifestiert. Entstehen sie in der F,, dann ver-
einigten sich zwel unreduzierte Gameten der 2x-
Bastarde. Es gibt aber noch eine andere Ent-
stehungsmoglichkeit. Verschmilzt von der einen Art
eine unreduzierte Gamete mit einer reduzierten des
anderen Elfers, dann entstehen in der F; 3x-Formen.
Kreuzt man diese 3x-Formen miteinander oder mit
dem Elter, der die reduzierte Gamete lieferte, zuriick,
dann koénnen sich auch in der F, 4x-Pflanzen bilden
(vgl. S.6). Ohne auf Einzelheiten einzugehen, sei
noch erwibnt, daf man bei der Verwendung von 4 x-,
also bereits polyploiden Arten als Ausgangsmaterial
neben 8 x-Formen bei entsprechenden Paarungs-
verhiltnissen auch 6 x-Pflanzen fiir die Ziichtung
verwenden kann.

TINGTON u. HILL 1961, sowie L1, CHEN, WENG u. WuU

1963). Auffallend ist, daB in der F, allopolyploide

Pflanzen aus zwei unreduzierten Gameten héufiger

auftreten als in der F; (BuxToN u. NEWTION 1928,
KARPECHENKO 1928, PERCIVAL 1930, KIHARA u.

KATavAMA 1931, PooLE 1932, KIHARA 1937, RicH-

HARIA 1937, PERLOVA 1939, LEVAN 1941, RUDORF 1951,

NARAJIMA 1960). Der Anteil an 4 x-Pflanzen in der

F, wiire sicher noch hoher, wenn man die in der Fy

entstandenen 3 x-Pflanzen zu 3 x - 3 x-Kreuzungen

bzw. 3 x -2 x-Rickkreuzungen {vgl. 8. 6) benutat

hitte. Es sei mit Nachdruck darauf hingewiesen,

daB diese methodischen Moglichkeiten bisher viel zn
wenig beachtet wurden. Zusammenfassend sei noch
einmal betont, daB bei der Krenzung von Aunsgangs-
arten mit der gleichen Valenz neune allopolyploide
Formen vor allem in der F, zu erwarten sind,

Obwohl in der Literatur einige Fille beschrieben
sind, besteht kein Zweifel, daB die meijotische Er-
zeugung von allopolyploiden Pflanzen bei Partnern
mit der gleichen Valenz noch sehr schwierig ist. Be-
fruchtungsfahige unreduzierte Gameten manifestie-
ren sich im allgemeinen leichter bei Kreuzungen mit
Arten verschiedener Valenz als mit Arten gleicher
Valenz. Es ist daher nicht verwunderlich, dafl nach
Kreuzungen zwischen Arten mit der gleichen Valenz
verhiltnismiBig selten neue allopolyploide Formen
festgestellt wurden (OEHLER 1958). In solchen Féllen
sind die methodischen Moglichkeiten, welche das
Manifestieren von unreduzierten Gameten beglinsti-
gen, besonders wichtig. Hierbei kommt vor allem der
EinfluB der Kreuzungsrichtung, des Idiotyps und der
Umwelt in Frage.

Zunichst einmal sei festgestellt, daB auch bei
valenzgleichen Arten die Kreuzungsrichtung auf das
spontane Auftreten von allopolyploiden Bastarden
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Tabelle 5. Einfluf von Wechseltemperatuven auf die Manifestierung unveduzierier Gamelen
bei dev Kreuwsung D. grandiflora - D. purpuvea und veziprok.

davon
s Anzahl Anzahl -
Kreuzungskombination KteuIinzgen Bastax%zpfianzeu 3(;523?:?1
D. purpurea (2 n = 56) D. grandiflova {2 n = 56)
HT . HT 40 309 0
WwT wT 40 65 1
D. grandiflova (2 n = 56) D. purpurea (2 n = 56)
HT HT 40 o o
WT WT 40 11 11

HT = konstant hohe Temperatur & 20,8 °C; WT = Wechseltemperatur o Differenz 7,3 °C.

einen Einflufl hat. Man sollte also die Kreuzungen
grundsitzlich auch reziprok durchfithren. Ein Ein-
fluB der Kreuzungsrichtung in der F; geht auch aus
einer ganzen Anzahl von Ver6ffentlichungen hervor
(Ervers 1934, U 1935, U, Mipusima u. SAITO 1937,
Morris u. RICHHAR1A 1937, JENKIN u. THOMAS 1939,
v. WANGENHEIM 1954 sowie OLSSON 1960 b).

Leider gibt es bisher nur wenige Hinweise dafiir,
daB bestimmte Idiotypen das Manifestieren von un-
reduzierten Gameten begiinstigen. So gelang es z. B.
ELVERS (1934), bei der Kreuzung zwischen Nicotiana
glutinosa L. und N. tomentosa R. u. P. in der F
Allopolyploide bei der Verwendung einer bestimmten
Rasse von glutinosa zu entwickeln. Fir die Ent-
stehung von neuen allopolyploiden Pflanzen in der
F, liegt eine Angabe von ProracH (1938a) vor. Er
erhielt solche Formen in seinen Seolanum-Kreuzungen
allerdings nur dann, wenn er als einen Elter eine
Hybride von zwei bestimmten Rassen verwandte.
Bei der Kreuzung Brassica campestris L. - B. oleracea
L. erhielt OrLssoN (1960b) allopolyploide Bastarde
nur dann, wenn er von campestris eine oleifera-Form
benutzte.

SchlieBlich muBl man dem Einfluf der Umwelt auf
die Manifestierung von unreduzierten Gameten eine
besondere Beachtung schenken. Selbst unter extre-
men AuBlenbedingungen ist es uns bisher nicht ge-
lungen, dafl sich zwei unreduzierte Gameten der
Eltern in der F; manifestierten. Wir konnten jedoch
mit einiger Sicherheit erreichen, daB sich wenigstens
eine unreduzierte mit einer reduzierten Gamete ver-
einigte und 3 x-Pflanzen auftraten. Hat man aber in
der I, erst einige 3 x-Pflanzen,
dann ist es verhdltnismiBig
einfach, durch Kreuzung von

gung unterworfen. Bei der Temperaturvariante stand
die normale Gruppe wihrend der gesamten Versuchs-
zeit konstant unter hoben Temperaturen von durch-
schnittlich 20,8 (Tab. 4 u. 5) oder 22,3 °C (Tab. 6). Die
andere Gruppe von Pflanzen war Wechseltemperaturen
ausgesetzt. Diese Pflanzen blieben téglich g Stunden
unter der hohen Temperatur und wurden dann fiir 15
Stunden unter kithle Bedingungen von durchschnittlich
13,5 (Tab. 4 u. 5) oder 10,2 °C (Tab. 6) gebracht.

Bei der Lichtvariante verringerte sich bei den Pflanzen,
die unter normalen Bedingungen kultiviert wurden, die
Tageslinge wihrend der Versuchszeit von 15/, Stunden
auf 113/, Stunden. Die anderen Pflanzen standen die
gesamte Versuchszeit iiber nur 8 Stunden unter dem Ein-
flul des Tageslichtes und den Rest des Tages in einem
Dunkelraum.

Bei der Wasservariante war die normale Gruppe gut
mit Wasser versorgt. Mindestens jeden zweiten Tag wur-
den deshalb die MitscherlichgefiBe bis zur maximalen
Wasserkapazitit aufgefiillt. Die Pflanzen der anderen
Gruppe erhielten dagegen nur sehr wenig Wasser. Um
dieses Minimum festzulegen, wurde der permanente
Welkepunkt fiir Digitalis grandiflora in unserer Erdmi-
schung in Anlehnung an VEIEMEYER (1956) bestimmt.
Das Wasser wurde den Pflanzen derart zugeteilt, daBl der
Wassergehalt im Boden um den permanenten Welke-
punkt schwankte. (Ein Hochstwert von 11,09, Wasser-
gehalt des Bodens bezogen auf absolut trockenen Boden
wurde nicht iiberschritten.)

Bei den Kreuzungen Digitalis purpurea - D. grandi-
flora entstanden in der F, unter normalen Bedingun-
gen nur 2 X-Bastarde, allerdings in groBer Zahl. Die
reziproke Kreuzung gelingt unter normalen Bedin-
gungen dagegen nicht. Wurden dabei aber die be-
fruchtungsbiologischen Vorgédnge durch niedrige Tem-
peraturen (Wechseltemperatur) beeinfluBlt, dann
entstanden in der F, einige 3 x-Bastarde (Tab. 5).

Tabelle 6. Einfiuf von Wechseltemperatuven auf die Manifestierung unveduzievter
Gameten bei dev Krveuwsung D. grandiflova - D. purpuvea.

3%-3 X-Pflanzen‘ oder 3x -2 x- e o Angatil Auzal
Ruckkreuzung in der Fz 71 reuzungskombination Kreuzungen’ 3 (5; . :rgz:‘)n
den gewiinschten 4 x-Pflan-
zen zu kommen (vgl. S. 6). D. grandiflova (2 n = 56) D. purpurea (21 = 56)

Bei unseren Versuchen wihl- %7?[‘ ’ {-\If”fr 8o °
ten wir Aulenbedingungen, die HT WT gg S 4
ten w : ‘ 3
in krasser Weise auf Wachstum WT HT S0 } 6

und Entwicklung der Pflanzen
einwirkten. Es kamen hierfiir
Temperatur, Licht und Wasser
in Frage. Alle Pflanzen standen
zundchst unter normalen Kul-

HT == konstant hohe Temperatur @22,5°C; WT = Wechseltemperatur @ Differenz 12,1 °C.

Tabelle 7. Einfluf von Achistundeniag und gevinger W asserversorgung ouf die
Manifestierung unveduzievier Gameten bei dev Kveuzung D. grandiflova - D. purpurea.

turbedingungen. Mitdem SchoB- Anzahl

1 i - A Anzahl 2
E:glilrild\;veuég éllnv(;?i‘;l; tde] r(: “P’If‘éi;l— Kreuzungskombination Kreuzungen 3( ;{ nPiag:')sn
peratur®, ,,Licht” und ,,Was- " ;
ser‘ aufgeteilt. Injeder Variante ~ D. grandiflore (2 n = 56) D. purpurea (2 n = 56)
blieb eine Gruppe unter weit- NH . N 8o o
gehend normalen Bedingungen, AH NH 8o 3
die andere wurde der entspre- NG NH ] 8o | 4

chend extremen Umweltbedin-

N = Normale Tageslinge; H = Hohe Wasserversorgung; A = Achtstundentag &G = Geringe Wasserversorgung.
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In cinem weiteren Versuch stellten wir fest, daB in
der Kombination zwischen Digitalis grandiflora und
D. purpurea die niedrigen Temperaturen etwas
starker itber die Mutter als iber den Vater wirkten
(Tab. 6). Hilt man bei der Kreuzung D. grandiflora -
D. purpurea die Mutter vom SchoBbeginn an bei
kurzem Tag oder extrem trockenen Bedingungen,
dann lassen sich ebenfalls 3 x-Pflanzen induzieren
(Tab. 7). Der EinfluB der Tageslinge und der Trok-
kenheit auf das Manifestieren von unreduzierten
Gameten ist deshalb so wichtig, weil sich entspre-
chende Umweltbedingungen sehr viel leichter her-
stellen lassen als beispielsweise niedrige Tempera-
turen.

In diesem Zusammenhang sei schon jetzt darauf hin-
gewiesen, daf nach unseren bisherigen Feststellungen eine
Doppelbehandlung, z. B. Trockenheit und Kurztag, sich
nicht besser, sondern meistens sogar schlechter auswirkte
als eine Einzelbehandlung.

Bei Kreuzungen zwischen Arten gleicher Valenz
ist auch schon von anderen Autoren festgestellt
worden, dafl extreme Umweltbedingungen die Mani-
festierung von unreduzierten Gameten begiinstigen.
So fand RyBIN (1927) nach 4 x - 4 x-Artkreuzungen
in der Gattung Nicoftana L., daB in der F, unter
Wechseltemperaturen 6 x-Formen entstanden sind.
Eingehendere Untersuchungen liegen von STRAUB
(1939) vor. Bei Kreuzungen von 2 x-Arten aus der
Gattung Gasteria Duval stellte er fest, daB Kilte-
behandlung zu 3 x-Formen fithrt. Wird die Mutter
behandelt, dann wirken konstant niedrige Tempera-
turen besser als Wechseltemperaturen. Es entstehen
neben den zahlreichen 2 x- auch eine ganze Anzahl
3 x-Bastarde. Den Vater hat StrAUB lediglich
Wechseltemperaturen ausgesetzt. Es bilden sich
dann zwar nur wenig 3 x-Bastarde, aber keine 2 x-
Bastarde. Gerade diese Tatsache ist unserer Meinung
nach fiir die Ziichtung wichtig, da in diesem Falle die
cytologische Identifizierung des Materials einfacher
ist. GRANT (1952) hat bei 2 x-Kreuzungen in der
Gattung Gilia Ruiz u. Pao beobachtet, dal in der F,
nur 2 x-Bastarde entstehen. Werden diese Bastarde
unter normal guten Ernihrungsbedingungen kulti-
viert, dann entstehen in der ¥, eine geringe Anzahl
von 4 x-Pflanzen, Kultiviert man dagegen die F;-
Pflanzen unter extrem schlechten Erndhrungsbe-
dingungen, dann treten in der F, erheblich mehr 4 x-
Pflanzen auf.

Lassen sich bei Kreuzungen mit Arten gleicher
Valenz trotz aller genannten methodischen Moglich-
keiten keine Allopolyploiden herstellen, dann bleibt,
nach unseren heutigen Kenntnissen, nur noch ein
Weg iibrig, der auch zfichterisch vertretbar ist. Eine
der diploiden Elternarten muB auf meiotischem Wege
polyploidisiert werden, wie es im einzelnen von uns
schon fiir eine Genomvermehrung innerhalb einer
Art angegeben worden ist (JAHR, SKIEBE, STEIN 1963).
Wir schaffen auf diese Weise die Voraussetzung, um
an Stelle einer 2 x - 2 x-Kreuzung eine 2 x - 4 X- bzw.
4 % -2 x-Kreuzung machen zu konnen. Dadurch
brauchen wir also nicht mehr mit valenzgleichen
Arten zu kreuzen, sondern kinnen mit valenzver-
schiedenen Partnern arbeiten. Aus Valenzkrenzungen
aber lassen sich, wie schon ausfithrlich erortert,
wesentlich einfacher allopolyploide 4 x-Formen her-
stellen.

Der Ziichter

II1. Zusammenfassung

Die Entwicklung von neuen allopolyploiden For-
men aus verschiedenen Arten auf meiotischem Wege,
d. h. iiber unreduzierte Gameten, ist ziichterisch be-
sonders wirkungsvoll. Es werden methodische Maog-
lichkeiten aufgezeigt, welche die Herstellung von
neuen allopolyploiden Formen beglinstigen. Dazu
gehéren: Kreuzungsrichtung, idiotypische Konsti-
tution' der Kreuzungspartner, Bestiubungsmodus
sowie bestimmte Umweltbedingungen. Unter Be-
rlicksichtigung dieser Gesichtspunkte lassen sich
aus Arten verschiedener Valenz mit ziemlicher Sicher-
heit allopolyploide 4 x-, 6 x- usw. Pflanzen her-
stellen. Aus Arten mit gleicher Valenz ist die Ent-
wicklung von neuen allopolyploiden Pflanzen selbst
unter Beriicksichtigung der beglinstigenden Faktoren
heute noch schwierig. Es wird auf einen Weg hinge-
wiesen, diese Schwierigkeiten zu umgehen.

Es ist uns ein besonderes Anliegen, unserem hoch-
verehrten, lieben Lehrer, Herrn Professor Dr. Dr. h. c.
BECKER, der mit seinen Ideen unsere Arbeiten richtung-
weisend beeinfluBt und in jeder Weise gefordert hat, fir
alles herzlichsten Dank zu sagen.

Auferdem danken wir den technischen Assistentinnen
der Abteilung flir thre zuverlidssige Mitarbeit.
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Einleitung

Die Aufklirung der Ursachen unterschiedlicher
Anfalligkeit oder Resistenz von Pflanzen gegeniiber
Schidlingen ist eine spezifische Aufgabe der ange-
wandten Autékologie. Handelt es sich doch darum,
das Bezichungsgefiige zwischen verschiedenen Or-
ganismen von wirtschaftlicher Bedeutung soweit zu
erkennen, daB es wombglich zugunsten menschlicher
Nutzung verschoben werden kann.

Die Autékologie ist eine integrierende, eine Dach-
wissenschaft, welche die Arbeit der biologischen
Grunddisziplinen sowie der Geowissenschaften vor-
aussetzt, um selbst wirksam werden zu kénnen. Ihr
Hauptanliegen, die Stellung der Einzelart im Ge-
samtzusammenhang der Natur zu verstehen, kann
daher nur durch analytische und synthetische Arbeit
bewiltigt werden. Da die dkologischen Faktoren auf
physiologischer Ebene wirken (DE WILDE 1962), mufl
sie sich bei der Analyse im wesentlichen der Methoden
der Grunddisziplinen bedienen. Erst bei der Syn-
these hat sie eigene Verfahren zu entwickeln. Es
gilt dann, die Wirkungen der einzelnen Elemente und
Faktoren sowie die Bedeutung ihres Zusammenspiels
im Hinblick auf die Existenz der untersuchten syste-
matischen Kategorie {der Art, Unterart, Rasse,
"% Herrn Professor Dr.Dr. h.c. Gustav BECKER zur
Vollendung des 60. Lebensjahres in herzlicher Dankbar-
keit gewidmet.

*% Ausarbeitung eines Vortrages, der im Herbst 1963
anlaBlich eines Symposiums des Instituts fiir Forst-
wissenschaften Eberswalde der Deutschen Akademie der
Tandwirtschaftswissenschaften zu Berlin und im Som-
mer 1964 auf einem Kolloquium des Zoologischen Insti-
tuts der Ernst-Moritz-Arndt-Universitit Greifswald ge-
halten wurde.

Population) kritisch zu bewerten. Erst ein solche
quantifizierendes Abwigen aber gestattet, auch die
Entwicklung und die elastischen (FlieB-) Gleich-
gewichte interspezifischer Beziehungen zu erfassen
und richtig zu beurteilen. Statistik und Korrela-
tionsrechnung sind daher fiir die Auttkologie die
Methoden der Wahl.

Die quantifizierende Beurteilung der natiirlichen
Zusammenhinge und der wirksamen Faktoren ist
besonders fiir die angewandte Okologie von ent-
scheidender Bedeutung. Es sollen ja die Eingriffs-
moglichkeiten, d.h. die schwachen Stellen in den
Wechselbeziehungen gefunden werden. Das gilt auch
{iir die angewandte Entomologie, die daher ebenfalls
durch die Notwendigkeit charakterisiert wird, zu-
erst sowohl Systematik und Bionomie, Erndhrungs-
und Entwicklungsphysiologie, Sinnesphysiologie und
Verhalten sowie die genetischen Verhiltnisse der be-
treffenden Arten zu beherrschen als auch die Um-
weltfaktoren ihres Lebensraumes genau zu kennen,
bevor sie zu praktisch brauchbaren Aussagen kom-
men kann.

Der Vielzahl und Verschiedenartigkeit der Organis-
menarten auf der einen, der mbglichen Umwelt-
faktorenkombinationen auf der anderen Seite ent-
spricht allerdings eine nahezu unendliche Mannig-
faltigkeit o6kologischer Beziehungsgefiige zwischen
ihnen. Von vornherein ist daher kein durchgehendes
Prinzip, kein Grundschema und mithin kein allge-
meingtiltiges Schema etwa fiir die Bekimpfung von
Schiadlingen und speziell fiir die Resistenzziichtung
zu erwarten. In der Tat lassen nach Breite und Tiefe
vermehrte Untersuchungen auch hier stets erneut



