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Ber. Schweiz. Bot. Ges. 83 (4), 295-305 (1973)

Genetik der Aposporie bei Ranunculus auricomus
[II. F,-Ruckkreuzungsbastarde

von G.A. Nogler

Institut fiir Allgemeine Botanik
der Eidg. Technischen Hochschule Ziirich

Manuskript eingegangen am 1, Oktober 1973

Im Zusammenhang mit dem alten Problem, wie es in total apomiktischen
Formenkreisen zu einem oft riesigen Polymorphismus kommen kdnne, hat Rutis-
hauser 1965 auf eine Moglichkeit hingewiesen, wie total apomiktische Auricomi
auf sexuellem Wege neue Formen bilden kdnnten, Der Pollen tetraploider
Apomikten (4x = 32) ist normalerweise reduziert (Hifliger 1943 und eigene
Untersuchungen). Wenn damit diploide sexuelle Verwandte bestdubt werden
kdnnen, so entstehen ausnahmsweise, trotz den Isolationsbarrieren zwischen den
verschiedenen Polyploidiegraden, triploide Bastarde, die dann unter Umstidnden
zum Ausgangspunkt fiir die Bildung neuer tetraploider apomiktischer Formen
werden kdnnten, Von Kreuzungen des diploiden, rein sexuellen (meiotischen)
Ranunculus cassubicifolius (C) als Mutterpflanze mit verschiedenen tetraploiden,
apomiktischen (aposporen) Auricomi (Zusammenstellung bei Rutishauser 1967,
S. 208) gab als einzige diejenige mit R. megacarpus (M) schwachen Samenansatz
und eine kleine Fq von 6 triploiden, aposporen Bastarden (C x M > CM{ bis CMg,
alle 3x = 24). Nach Riickkreuzung mit dem sexuellen Elter (F x C) ergab eine
dieser F1-Pflanzen, CM1, neben vielen maternellen Nachkommen einen tetraploiden,
meiotischen Fp-Additionsbastard (CM1 + C > CM1C1, vgl. Rutishauser 1965,
Nogler 1971, 1972). Nach der von Rutishauser (1965, 1967) entwickelten
Modellvorstellung kénnten von einem solchen meiotischen Fo-Additionsbastard
aus durch wiederholte Riickkreuzungen mit dem apomiktischen Elter M oder
durch Kreuzungen mit anderen apomiktischen Auricomi neue apomiktische
Formen hervorgehen.

Die gleiche Kreuzungskombinafion F{ x C, aus der CMC| hervorgegangen ist,
konnte mehrmals wiederholt werden und ergab fiir drei der vier fertilen F|-Bastarde
(CM1 2 3,6) analoge Fy-Additionsbastarde (F| + C). Die embryologische und
zytogenetische Untersuchung dieser Fy-Additionsbastarde sowie einiger F2-Riick-
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kreuzungsbastarde mit dem apomiktischen Elter M (Tab. I) ist Gegenstand der
vorliegenden Verdffentlichung; die Embryologie von F3-Bastarden aus Riick-
kreuzungen von F)-Additionsbastarden mit dem apomiktischen Elter M wird
demnichst gesondert publiziert.

Tabelle I:

Riickkreuzungsbastarde (B und Byyr*) der 4 fertilen Fy-Bastarde CM12.3.6
mit dem sexuellen Elter C (Ranunculus cassubicifolius) und dem apomiktischen
(aposporen) Elter M (R. megacarpus)

R.cassubicifolius = C >x M = R.megacarpus
2x=16 (sexuell) — 4x=32 (apomiktisch)

| | i |

Fqp: CM; (3x) CM, (3x) CM3 (3x) €Mg (3x)
Bo -— S CM3Cy (3x) CMgCy (3x)

CMBCZ (2X=l7)

(maternell 19 9 i L Pflanzen)
Fl > M > BIII CMIMH (5X=4l) CMzMz (5X¢4l) - -~

B CMMg (4x=30) -—- —- -

(maternell 5 1 -—— 3 Pflanzen)

*) By -Bastarde entstehen aus befruchteten reduzierten Eizellen,
Byj-Bastarde (Additionsbastarde) aus befruchteten unreduzierten Eizellen.

Fir 3 dieser Bastarde sind die embryologischen Ergebnisse bereits publiziert (Nogler 1971
und 1972 S.59):

CM3Cy st weniger stark apospor als seine Mutterpflanze CM3 und partiell meiotisch;

CMgCy ist trotz Einkreuzung eines Genoms des rein meiotischen Elters C viel stirker apospor
als seine Mutterpflanze CMg;

CM;M, st trotz Addition eines Genoms des aposporen Elters M seiner Mutterpflanze CM,
embryologisch sehr dhnlich (also nicht stirker apospor).

CMgCy  (Bgp, 2n = 17) ist total meiotisch; die genauen embryologischen Daten sollen spiiter,
im Zusammenhang mit anderen diploiden Bastarden, veréffentlicht werden.
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Tabelle II:

Embryologische Untersuchung von Fy-Riickkreuzungsbastarden

Total nur meiot.  dgl, dege- apospore apospore + ausge-
SA (100%) Entwicklung nerierend Entwicklg. Entwicklg. wachsene ES
% % moglich eindeutig % *)
| % *) %

1) Additionsbastarde mit C '
CMC; 106 76,4 4,7 — 8,5 10,4
CMCq1 289 69,6 11,1 2,1 59 11,4
CMCa0 220 66,4 25,5 4,1 2,3 1,8
CM3C» 217 60,0 32,7 6,5 0,9 -
CM3Cjs 148 44,6 338 6,8 10,1 4,7
CM3Cg 116 48,3 28,4 18,1 4,3 0,9
CMgC7 109 52,4 30,2 10,1 5,5 1,8

2) Riickkreuzungsbastarde mit M

CM Mg 244 65,6 9,4 6,1 9,4 9,4
CM Mg 191 58,2 12,6 5.6 16,3 7.3

* Beim Vergleich der Tabellenwerte fiir Samenanlagen mit aposporer Entwicklung ist zu

beachten, dass jiilngere Bliiten 6fter noch SA enthalten kénnen, die noch nicht eindeutig als
apospor bezeichnet werden kénnen (,,potentielle apospore Initialen®, Tab. II drittletzte

Kolonne), wihrend umgekehrt in einzelnen SA ilterer Bliiten der ES bereits zu stark ausgewachsen
sein kann, als dass seine Herkunft noch sicher bestimmbar wiire (letzte Kolonne). Die zweit-

letzte Kolonne, ,,SA mit eindeutiger aposporer Entwicklung® (sehr oft mit parallel laufender
meiotischer Entwicklung!), enthilt daher Mindestwerte (vgl. Nogler 1971, S. 145f),

1) Fa-Additionsbastarde (Byyp) mit R. cassubicifolius (C)

Im tetraploiden Byjj-Bastard CM 1 Cj ist zu den drei Genomen des aposporen
CM | ein haploides Pollenkorn des meiotischen Elters C addiert. CM {C] ist meiotisch,
aber nicht total, wie dies frither (Rutishauser 1965, Nogler 1971) auf Grund von
sehr frithen ES-Stadien und einer kleinen Nachkommenschaft von nur 7 Bjj-Bastarden
vermutet worden war: eine Nachuntersuchung etwas ilterer Stadien zeigte, dass
CM 1 Cj doch noch partiell apospor ist (Tab, II).

Bei spiteren Wiederholungen der Riickkreuzung von CM | mit C entstanden auf
dieselbe Weise noch zwei weitere Additionsbastarde CM1 + C, nimlich CMC1
und CM 1Cp(, analog dazu (Tab. I) eine andere Gruppe von drei Additionsbastarden
aus CM3 + C (CM3C7 5 g) sowie ein einzelner aus CMg + C (CMgC7). Alle
7 Pflanzen haben 4x = 32 Chromosomen. Morphologisch sind sich CM[C1 11,20
(und CMgC7!) sehr dhnlich, wihrend CM3C2 5 g untereinander im Habitus
leicht abweichen.
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Aus den embryologischen Daten (Tab.II) geht hervor, dass diese 7 Bi1-Bastarde
CM1C1,11,20 CM3C2 5 8 und CMgC7 in ihrer Sporogenese und friihen ES-
Entwicklung prinzipiell gleich sind: alle 7 sind iiberwiegend meiotisch und —
mit geringen graduellen Abweichungen — partiell apospor — am schwichsten
CM1C20 und besonders CM3C». Die Aposporie von CM3C» konnte an jungen
Endospermen zytologisch bestitigt werden: von 8 Endospermen waren 3,
moglicherweise sogar 4 apospor entstanden (also viel mehr als von embryologischen
Befunden her erwartet). Bei allen 7 Byjj-Bastarden sind die Makrosporen viel
hiufiger als in der betreffenden F{-Mutterpflanze entwicklungsfihig, und viel
seltener degenerieren Makrosporen bereits unmittelbar nach ihrer Entstehung.

In Samenanlagen, in denen mit der meiotischen gleichzeitig eine apospore
ES-Entwicklung parallel 1duft, ist die meiotische sehr hiufig noch intakt, ja nicht
selten sogar im Vorsprung (Abb. 1), was bei Fj-Bastarden nur vereinzelt, beim
Elter M nirgends beobachtet wurde.

Tabelle III:

Nachkommenschaften der 4x Fp-Bastarde CM1C1, CM1C1 und CM{Cyg
(B111 : CM1 + C) und des 4x F3-Bastardes CM]C{F (Byj, von CMC] aus freier
Bestiubung)

(letal) 2x 3x 4x 5x Total (ausgesite
Pflanzen Samen)

4x x 2x
CM(C; xC>CMC|C- 2" 2
CM1C11 xC>CMC11C129  (2) 7 12 6 2 29 (ca. 60)
CMCo0xC>CM1C20C1-10 (2) 3 3 2 10 (35)
4x x 4x ,
CM|C; xM>CM|C{M{.23 (3) 2 19 17 23 (37)
frei best.: CMC|F * (1) (1)
CM1C11 xM>CM|C 1M1.9 (1) 1 7 9 (15)
xA,F, 3 1 25 26 (52)
CMCroxM~>CM|CooM 1.8 2 6 8 (16)
*CM]C1Fx M>CM|C{FM].5 5 5 (12)
X AP (1) 1 11 13 (35)

1) dazu aus freier Bestidubung 5 triploide Byj-Bastarde CM ;C{Fy_5 (Rutishauser 1965,
Nogler 1971);

2) CMCMj, 3x = 25, ist relativ vital, hat aber noch nicht gebliiht, Seine Entstehung ist nicht
erklirbar,

A = R, argoviensis, C = R, cassubicifolius, M = R, megacarpus, P = R. puberulus;
F = freie Bestiubung, T = Selbstung.
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Nachkommenschaften (Tab. III) wurden nur von den 3 Additionsbastarden
von CM, also von CMC1 11 20 aufgezogen, dazu von CMC1F, einem F3-Nach-
kommen (By1) von CMC] aus freier Bestaubung (vielleicht aus Selbstung:
morphologisch sind beide Pflanzen sehr dhnlich). CMCF ist zu rund 50%
apospor, und nur etwas iiber 30% seiner Samenanlagen sind meiotisch.
Die Ergebnisse werden weiter unten besprochen.

2) Fy-Riickkreuzungsbastarde mit R, megacarpus (M)

Der Bir-Bastard CM {Mg (4x = 30) ist der einzige von 29 lebensfihigen
Nachkommen von CM 1, der nicht apomeiotisch entstanden ist. Morphologisch
aberrant, aber von normaler Vitalitit, bliihte er jahrelang sehr reichlich, nur
spiter als alle anderen Individuen, was Kreuzungen etwas erschwerte. Seine
Fertilitdt ist dagegen gering.

CM Mg kann vom sexuellen Elter C hochstens 1 vollstindiges Genom
enthalten, weshalb der niedrige Aposporiegrad von rund 20% (oder wenig mehr:
Tab. II) und der hohe Prozentsatz von Samenanlagen mit rein meiotischer
Entwicklung von mindestens 60% iiberraschen muss (*+ ausgewachsene ES
diirften mehrheitlich meiotisch sein; wie viele davon entwicklungsfihig sind,
ist allerdings eine andere Frage). Zur Uberpriifung dieser embryologischen
Ergebnisse wurden mehrere Kreuzungen angesetzt, die aber eine magere
Ausbeute brachten: Nach Riickkreuzung mit C waren von 4 Nachkommen
3 letal (wahrscheinlich meiotisch entstanden) und 1 dihaploid (2n = 16), nach
Selbstung je einer meiotisch (2n = 28!) und einer apomeiotisch entstanden
(2n = 30, maternell). Von 3 in Teilung begriffenen Endospermen war sicher
eines, wahrscheinlich aber 2 meiotischen Ursprungs. Die sparlichen zytologischen
Kontrollen widersprechen zumindest den embryologischen Befunden nicht,
wonach die Aposporie von CM |Mg wenig ausgeprigt ist.

Im Byy-Bastard CM (M4 (5x = 41) sind zu den 3 Genomen von CM] 2 Genome
(ein reduziertes Pollenkorn) des apomiktischen Elters M addiert. Uberraschend
sind daher seine starke meiotische und seine schwache apospore Tendenz —
beides noch ausgeprigter als bei CM1Mg und eher den 7 oben besprochenen
C-Bj1-Bastarden dhnlich, CM {My4 ist morphologisch aberrant und schlecht fertil.
Auffallend ist angesichts der Anorthoploidie von CM M4, dass so wenige Samen-
anlagen degenerierende Makrosporen enthalten und dass in Entwicklung begriffene
reduzierte ES nur selten degenerieren (2% aller Samenanlagen). Aus der schlechten
Fertilitit von CM | M4 zu schliessen, miissen auch hier reduzierte ES auf spateren
Stadien eliminiert werden (der auffallend hohe Anteil grosser, aber tauber
Friichte deutet darauf hin, dass dies wihrend der Endospermentwicklung erfolgen
konnte). '

Der analog entstandene Byjj-Bastard CM,M5 (5x = 41, aus CM, + M) bietet embryologisch
ein sehr dhnliches Bild wie seine Mutterpflanze CM, (Nogler 1971). Addition eines reduzierten
d M-Gameten hat also das Gleichgewicht zwischen meiotischer und aposporer Entwicklung
nicht beeinflusst.
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Diskussion

1) Tetraploide Fy-Additionsbastarde, wie sie aus aposporen, triploiden
Fi-Bastarden (aus der Kreuzung R. cassubicifolius, C, diploid, sexuell x R. mega-
carpus, M, tetraploid, apomiktisch) durch Riickkreuzung mit dem sexuellen
Elter C aufgebaut werden kOnnen, stimmen embryologisch, beziiglich Sporogenese
und frither ES-Entwicklung, miteinander iiberein: Insgesamt 7 solche Additions-
bastarde von 3 verschiedenen F{-Pflanzen (CM]+ C > CMC] ,11,205
CM3 +C>CM3C3 5 8; CMg + C > CMgC7) sind alle iiberwiegend meiotisch,
daneben aber partlell apospor. Vor allem bestehen zwischen den drei Gruppen
keine prinzipiellen Unterschiede (besonders im Aposporiegrad, der nur bei
CM1C20 und CM3C7 schwicher ist), weshalb auch die drei Mutterpflanzen
CM1’3,6 in Bezug auf den Aposporiefaktor (zu dem der sexuelle Elter C ja nicht
beitrigt) nicht prinzipiell verschieden sein kénnen. (Urspriinglich [Nogler 1971,
S.166—9] war vermutet worden, die F{ kénnte vielleicht in zwei Gruppen
gespalten sein, nimlich CM1 7 5 ¢ und CM 3,4 [mit betr. Aposporiefaktor
heterozygotem bzw. homozygotern M- Gameten] Weil sich nun aber Vertreter
beider ,,Gruppen® so dhnlich verhalten, darf wohl angenommen werden, dass
die ganze F1 in Bezug auf den Aposporiefaktor gleich ist; d.h. es ist nicht
erwiesen, dass die M-Gameten, die am Aufbau der F{ beteiligt waren, sich fiir
diesen Faktor unterschieden. Quantitative Abweichungen [die bei CMy4 5 trotz
Aposporie sogar * zu Sterilitit filhren! ] miissen auf anderen, nach der Sporogenese
wirksamen Faktoren beruhen [Nogler 1972].)

Apospore ES werden nur wihrend einer gewissen Zeitspanne induziert.
Diese ist, gemessen am Meioseabschluss, in den meisten Samenanlagen der _
F)-Bastarde gegeniiber F1-Bastarden durchschnittlich noch weiter hinausgezdgert
als in den F|-Bastarden gegeniiber der apomiktischen Wildform M (Nogler 1971).
Allgemein sind in den F)-Additionsbastarden Samenanlagen, in denen meiotische
und apospore ES in Konkurrenz stehen, viel hiufiger, und oft ist der apospore
ES nicht mehr so eindeutig bevorzugt wie in F1-Bastarden oder gar bei M;
ja nicht selten ist der meiotische ES sogar (z.T. viel) weiter entwickelt als der
(spdt induzierte) apospore (Abb. 1, 2). Apospore ES wachsen aber anscheinend
oft agressiver (Abb. 2). In der durchschnittlichen Verzdgerung der aposporen
Induktion liegt iibrigens auch der Grund, weshalb seinerzeit (Nogler 1971) in
Knospen von CM|C| nur meiotische Samenanlagen gefiinden wurden: Zur
Vermeidung von Unsicherheiten durch * ausgewachsene und dadurch nicht mehr
klassierbare ES wurden damals nur Bliitenknospen im Tetradenstadium analysiert
(einem Stadium, auf dem bei F-Bastarden und bei M bereits viele eindeutig
apospore Samenanlagen nachweisbar sind).

Der Aposporiegrad kann statt embryologisch auch aus Nachkommenschaften
bestimmt werden. Weil es, besonders bei Jungpflanzen, oft schwierig ist, rein
morphologisch alle Maternellen als solche zu identifizieren, werden hier nur die
Valenzkreuzungen 4x x 2x betrachtet, die ein sicheres.zytologisches Kriterium
fur Byi-Bastarde bieten. Von 29 Nachkommen aus der Kreuzung CM 1C11 x C sind
8 apospor entstanden (maternell oder Byyp), der Aposporiegrad errechnet sich
zu 27,6%. Die Kreuzung CM 1Cyq x C ergab nur 10 Nachkommen, von denen
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Abb. 1 Abb. 2

Die Abbildungen zeigen den fiir F5-Bastarde rel. hiufigen Fall, dass der meiotische Embryosack
weiter entwickelt ist als der apospore. In Abb. 2 (der mikropylare Kern des zweikernigen
meiotischen ES ist weggeschnitten) wird deutlich, wie der (kleinere, viel spiter induzierte) apospore
ES sich stidrker als der meiotische zu entwickeln beginnt. — Beide Abbildungen sind je 100 u breit.

2 apospor entstanden sind. Beide Male ist also der Aposporiegrad eindeutig hoher
als dies vom embryologischen Bild her zu erwarten wire, was um so mehr ins
Gewicht fillt, als sich bei Valenzkreuzungen 4x x 2x wegen Sameninkompatibilitit
meiotische Endosperme ja eher als apospore normal entwickeln (Rutishauser 1967).
Noch stirker scheint diese nachtrigliche Erhohung des Aposporiegrades bei
CM3C7 zu sein, wie aus den Chromosomenzahlen einiger Endosperme (ebenfalls
mit C befruchtet) zu folgern ist. Die gleiche Tendenz zur Erhéhung des Aposporie-
grades nach der Sporogenese wurde schon fiir F{-Bastarde und fiir M festgestellt
(Nogler 1972): meiotisch entstandene Embryonen und Endosperme werden
offenbar auf spiteren Stadien leichter eliminiert, was zu einer mehr oder weniger
ausgeprigten Verschiebung des Gleichgewichts zwischen meiotischer und
aposporer Entwicklung zugunsten der letzteren fithren und bei gewissen Pflanzen
(CM», Wildform M) die meiotische Konkurrenz wahrscheinlich sogar ganz aus-
schalten kann.
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2) In den drei Fp-Bastarden aus Riickkreuzung mit dem apomiktischen Elter M
haben die M-Gameten das Gleichgewicht zwischen meiotischer und aposporer
Entwicklung nach der Sporogenese in allen drei Fillen nicht zugunsten der aposporen
verschieben kdnnen: es ist beim Byjj-Bastard CMoM7 gegeniiber CM7 nicht
beeinflusst, wihrend beim Byj-Bastard CM {Mg die Frequenz meiotischer ES
gegeniiber CM | deutlich, beim Bjj-Bastard CM (Mg sogar stark erhoht ist. Alle
dreimal muss also ein beziiglich des Aposporiefaktors heterozygotes (reduziertes)
Pollenkorn von M beteiligt gewesen sein (im Falle von CM M4 ist mdglicherweise
sogar ein M-Gamet ohne den Aposporiefaktor addiert worden). Ahnliche Schliisse
kdnnen auch aus spiter publizierten Ergebnissen von F3-Riickkreuzungsbastarden
mit M gezogen werden. Dies zeigt erneut, dass R. megacarpus fiir den Aposporie-
faktor nicht homozygot sein kann. Das gleiche zeigt ein parthenogenetisch aus
einer reduzierten Eizelle von CM Mg (4x'= 30, mit hochstens einem vollstindigen
Genom von C) entstandener dihaploider (2x = 16) Nachkomme, der rein
meiotisch ist!

3) Bisher wurde wie fiir die meisten Apomikten auch fiir die Auricomi
rezessive Vererbung der Aposporie (mit quantitativer Wirkung) angenommen
(Rutishauser 1965). Der fiir den Aposporiefaktor heterozygote, aber phinotypisch
total apomiktische R. megacarpus miisste nach dieser Annahme die Konstitution
Aaaa, seine Gameten Aa und aa haben (4 fiir meiotische, a fiir apospore ES-
Entwicklung), und der total sexuelle, rein meiotische R. cassubicifolius AA, seine
Gameten alle 4. Alle 6 F{-Bastarde sind apospor (Nogler 1971), also Aaa, d.h.
sie miissten alle durch Verschmelzen von ? 4-Gameten von C mit lauter homozygot-
rezessiven d ae-Gameten von M entstanden sein. (Dass die Fj-Bastarde in Bezug
auf den Aposporiefaktor die gleiche genetische Konstitution haben, geht auch aus
den oben unter 1) erwihnten Befunden hervor,) Addition eines Genoms mit 4
(Pollenkorn von C) zu Aaa (unreduzierte Eizelle von CM 1, CM3 bzw, CMg) in den
7 Bii1-Bastarden der F) (AAaa) fiihrte aber in keinem der Fille zu total meiotischen
Pflanzen, wie dies bei rezessiver Vererbung zu erwarten gewesen wire: alle 7 Bii11-
Bastarde sind partiell apospor (CM[C11 z.B. zu rund 1/4).-Das bedeutet aber, dass
die Aposporie der Auricomi (oder wenigstens von R. megacarpus) nicht rein
rezessiv vererbt sein Kann,

4) Dihaploide. Die 4 tetraploiden Fo-Bastarde von CM; (die 3 Bjj-Bastarde
CM1C1,11,20 und der Byj-Bastard CM |Mg) zeigen eine ausgepriigte Tendenz zu
haploider Parthenogenese. Die so entstehenden dihaploiden Reversionspflanzen
aus unbefruchteten reduzierten Eizellen sind nicht Zwillingsembryonen. Die
Tendenz zu haploider Parthenogenese ist auch auf CMCF (tetraploider F3-
Bastard aus freier Bestdubung von CM1C) vererbt (Tab. III). Auch zwei
aneuploide Byj-Bastarde aus der Kreuzung CMC| x R. argoviensis (CM1C1A3 4
mit 33 bzw. 31 Chromosomen) erzeugten nach Selbstung u.a. je eine dihaploide
Keimpflanze (2x = 17 und 16), die, soweit sich das schon beurteilen lisst, sogar
morphologische Merkmale von R. argoviensis aufweisen. Ob auch die tetraploiden
F3-Bastarde von CM3 und CMg diese Tendenz zu haploider Parthenogenese
zeigen, muss noch gepriift werden.
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Von bisher insgesamt 18 Dihaploiden sind 9 euploid (2n = 16), 7 trisom
(2n = 17), und je einer hatte 18 und 15 Chromosomen. Letzterer starb ohne zu
blithen. Allgemein sind die aneuploiden viel weniger vital als die euploiden,
die schon im ersten Jahr gut bliihten und geselbstet oder mit C riickgekreuzt
reichlich Samen ansetzten. Thre sehr aufschlussreiche Embryologie wird spiter
publiziert. Unter den 11 letalen Pflanzen (von insgesamt 114 F3-Nachkommen
der Fp-Bastarde) befanden sich wahrscheinlich noch andere aneuploide Diha-
ploide. Die Tendenz zu haploider Parthenogenese diirfte also vermutlich noch
stirker sein, als dies aus den Auszihlungen (Tab.III) hervorgeht.

Der Anteil von Dihaploiden an einer Nachkommenschaft ist vom Pollenelter
abhingig. Da die Eizelle ja nicht befruchtet wird, weist das auf eine Mitbeteiligung
von Endospermfaktoren hin. Bis ein grosseres Material ausgewertet ist, sei nur
festgehalten, dass die Riickkreuzung mit C (4x x 2x) zwei- bis dreimal mehr
Dihaploide ergab als jene mit M und andere 4x x 4x-Kreuzungen oder Selbstung
(vgl. Tab,III).

Da die erwidhnten Pflanzen mit Tendenz zu haploider Parthenogenese partiell
apospor sind, so kann ein und dieselbe Pflanze sowohl meiotisch Dihaploide
und Bjyj-Bastarde als apomeiotisch (apospor) Maternelle, aber auch Byj[-Bastarde
bilden. By[j-Bastarde entstehen sowohl aus 4x x 2x- als auch aus 4x x 4x-
Kreuzungen: CM{Cjj x C ergab u.a. zwei pentaploide Byj-Bastarde (Tab.III),
der eben erwihnte tetraploide CMC1A4 (2n = 31) nach Selbstung 4 hexaploide
Bji1-Bastarde neben 17 tetraploiden und einem dihaploiden Nachkommen.
Ahnliche Verhiltnisse berichten Harlan et al. 1964 und de Wet und Harlan 1970
von Dichanthium. Auch hier sind reduzierte wie unreduzierte Eizellen mit
oder ohne Befruchtung entwicklungsfihig. Bei ein und derselben Pflanze kann
also haploide und diploide Parthenogenese nebeneinander vorkommen.

Zusammenfassung

Triploide, apospore F|-Bastarde (entstanden aus der Kreuzung des diploiden,
sexuellen R. cassubicifolius C, mit dem tetraploiden, apomiktischen (aposporen)
R. megacarpus M) ergeben nach Riickkreuzung mit dem sexuellen Elter C
neben maternellen Pflanzen tetraploide Additionsbastarde (BJ]), die iiberwiegend
meiotisch, aber partiell apospor, fertil und sehr vital sind, Die Kreuzung ist
reproduzierbar: insgesamt 7 solcher Byj-Nachkommen von 3 verschiedenen
F|-Bastarden stimmen embryologisch prinzipiell miteinander iiberein. Weil sie
alle partiell apospor sind, kann der Aposporiefaktor bei R, megacarpus nicht
rezessiv (mit quantitativer Wirkung) vererbt werden, wie dies bisher angenommen
wurde. — Der Aposporiegrad kann nach der Sporogenese weiter erh6ht werden, —
Die Induktion aposporer Initialen ist gegeniiber den F{-Bastarden durchschnittlich
noch weiter hinausgezdgert als in der F{ gegeniiber der aposporen Wildform M.

In den aus Riickkreuzung von Fl-BaStarden mit dem aposporen Elter M

~entstandenen 3 Bastarden (1 BjJ aus einer befruchteten reduzierten und 2 By
aus befruchteten unreduzierten Eizellen) wird durch den M-Gameten das
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Gleichgewicht zwischen meiotischer und aposporer Entwicklung nicht zugunsten
der aposporen verschoben, sondern im Gegenteil bei 2 der 3 Bastarde sogar die
meiotische bevorzugt. Dies zeigt erneut, dass R. megacarpus fiir den Aposporie-
faktor heterozygot ist.

Tetraploide, partiell apospore Bastarde von CM | (B]J und BJ]) zeigen eine
ausgeprigte Tendenz zu haploider Parthenogenese, die sich je nach Pollenelter
verschieden stark manifestiert (nach 4x x 2x-Kreuzungen entstehen rund zwei-
bis dreimal mehr Dihaploide als nach 4x x 4x-Kreuzungen). Die Tendenz zu
haploider Parthenogenese ist auf Nachkommen (F3) iibertragbar. Bei ein und
derselben Pflanze kann haploide und diploide Parthenogenese nebeneinander
vorkommen.

Summary

Genetics of apospory in Ranunculus auricomus III, F> backcross hybrids

Triploid, aposporous F|-hybrids from R. cassubicifolius (C, diploid, sexual)

x R. megacarpus (M, tetraploid, apomictic) backcrossed with the sexual parent C
produce (besides maternal plants) tetraploid Byjj-hybrids (from fertilized

unreduced egg cells) which are predominantly meiotic but partially aposporous,
fertile and vigorous. This crossing is reproducible: seven Byy offspring which

were all embryologically alike resulted from three different F-hybrids. As all

these are partially aposporous, apospory of R. megacarpus cannot be inherited

as a recessive character (with quantitative effect), as has been assumed hitherto.—
The degree of apospory may be further increased after sporogenesis. — In comparison
to the Fj-hybrids induction of aposporous initials is, on an average, more retarded
than in F] as compared to the aposporous parent M.

F1-hybrids backcrossed with the aposporous parent M resulted in only three
hybrids (one Byy from a fertilized reduced egg cell, two By from fertilized
unreduced egg cells). The gametes of M did not alter the ratio of meiotic to
aposporous development in favour of the aposporous but rather the reverse.

This shows again that R. megacarpus is heterozygous for the apospory factor.

Tetraploid, partially aposporous hybrids of CM | (B and Byyy) show a distinct
tendency to reduced parthenogenesis which depends on the staminate parent
(4x x 2x crossings result in about two or three times as many dihaploids as
4x x 4x crossings). The tendency to reduced parthenogenesis can be passed on
to the descendants (F3). In partially aposporous plants reduced and unreduced
parthenogenesis can occur together.

Diese Arbeit wurde durch den Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der
wissenschaftlichen Forschung ermdglicht. Mein besonderer Dank gebiihrt Herrn Prof.
Dr. F. Ruch, dem Leiter des zytologischen Instituts, sowie Frl. S. Tiirler, Herrn Paul Frick
und meinem Freunde Dr. B. Gut fiir die wertvolle Hilfe,
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