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1. Einleitung, Stand des Wissens, Zielsetzung

Die Gattung Pelargonium L’Hér. besteht aus ungeféahr 280 Arten, die 16 Sektionen zuge-
ordnet werden (Bakker et al., 2004; Weng et al., 2012; Rdéschenbleck et al., 2014), und ist
die zweitgré3te Gattung in der Familie Geraniaceae Juss.. Die meisten Pelargonienarten
stammen aus Sudafrika. Seit vielen Jahrzehnten gehéren Pelargonien zu den wichtigsten
Beet- und Balkonpflanzen in Deutschland und weltweit. Innerhalb bekannter Sortimente er-
freuen sich Edelpelargonien (P. xdomesticum L.H. Bailey) und P. crispum-Hybriden zuneh-
mender Beliebtheit. Beide Sortengruppen gewinnen steigende Marktanteile, auch wenn sie
in bedeutend kleineren Stlickzahlen als P. xhortorum und P. peltatum-Hybriden produziert
werden.

Die dokumentierte Zuchtung der P. crispum-Hybriden begann in den 1920er Jahren durch
Langley-Smith in England (Brawner, 2003). Wahrscheinlich erfolgte die interspezifische
Hybridisierung mit P. crispum (P.J. Berg.) L’Hér. bereits kurz nach der Einfuhrung verschie-
dener Pelargonienarten nach Europa im 17. Jahrhundert. Die Art P. crispum stammt aus
dem Sudwesten der Kapprovinz Siidafrikas (van der Walt und Vorster, 1988), ist ein kleiner
Strauch mit krausen, nach Zitrone duftenden Blattern und Bliten der Farben Weil3, Dunkel-
rosa bis Purpur. Sorten, die auf P. crispum zurtickzufiihren sind, sollten als Hybriden ange-
sehen und mit P. xcrispum bezeichnet werden (Olbricht, 2013). In der Vergangenheit ent-
standen solche Sorten haufig aus Kreuzungen zwischen Edelpelargonien, P. xcrispum so-
wie deren Wildform (Brawner, 2003) und zeigten eine geringe morphologische Variabilitat.
Deshalb wird ein sehr enger Genpool angenommen. Um diese eingeschrankte genetische
Vielfalt deutlich zu erhdhen, sollten neue Kreuzungspartner wie moderne Edelpelargonien
und verschiedene Wildformen fiir die weitere Zichtungsarbeit genutzt werden. Fur Pelar-
gonien sind keine lebensfahigen Nachkommen aus Kreuzungen von Genotypen unter-
schiedlicher Ploidiestufen bekannt (Horn, 1994). Deshalb war es notwendig, die diploiden
P. xcrispum (2n=2x=22) den modernen, tetraploiden Edelpelargonien (2n=4x=44) im Ploi-
dieniveau anzugleichen (Plaschil et al., 2012, 2015, 2017). Zun&chst existierte nur ein
mannlich steriler, tetraploider Zufallssamling, der die mannliche Sterilitdt an seine Nach-
kommen vererbte (Plaschil et al., 2012). Daraufhin wurden durch Polyploidisierung mit
Amiprofos-Methyl weitere tetraploide P. xcrispum-Genotypen entwickelt und fir Kreuzun-
gen mit Edelpelargonien eingesetzt (Plaschil et al., 2015). In einer Masterarbeit (Kalich,
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2016) erfolgte die Evaluierung morphologischer Merkmale der S;-Populationen von 25 se-
lektierten F1-Hybriden fur weitere Zichtungszwecke. Dabei lag der Schwerpunkt in der Er-
héhung der Fertilitat des Zuchtmaterials.

2. Material und Methoden

Die Edelpelargonien-Sorten ‘Burgundy’, ‘Clarina‘, ‘Darling’, ‘Schoko’ und ‘Velvet Red‘ der
Gruppe Aristo® sowie ‘Dark Red’, ‘Lavender’ und ‘Salmon Orange' der Gruppe Regalia®
(Samentrager) wurden mit funf tetraploiden P. xcrispum-Klonen von P616 (Pollenspender)
2013 gekreuzt. Da die Klone als genetisch identisch betrachtet werden kénnen (Plaschil et
al., 2015), wurden sie als P616-x zusammengefasst. 25 selektierte F1-Hybriden aus diesen
acht Kreuzungen konnten charakterisiert und 2015 selbstbefruchtet werden. Evaluierungs-
kriterien waren u.a. Samenansatz, Keimungsraten, die Ausbildung von Antheren sowie wei-
tere morphologische Blitenmerkmale, die im Detail hier nicht dargestellt werden (Kalich,
2016).

Aulerdem wurden mit dem Thiazolyl blue-Vitalitatstest (Khatun und Flowers, 1995) von den
F1-Hybriden und jeweils einem S;-Samling ihrer Population 3 x 100 Pollenkérner analysiert.
Unter dem Auflichtmikroskop lie3en sich vitale Pollen (rot) von nicht vitalen, Pollen (grau,
schwarz) unterscheiden. Die statistische Auswertung erfolgte mit IBM SPSS Statistics 21.
Fur die Mittelwertvergleiche wurde der Tukey-Test bei a=5 % verwendet.

3. Ergebnisse

Je nach Kreuzung betrugen die Keimungsraten 0-90 %, wobei die F1-Hybriden 717, 725
und 726 keine lebensfahigen Nachkommen erzeugten. Fi1-Hybriden (706, 720, 721) mit ei-
nem Samenansatz von mehr als 100 Kdrnern hatten eine Keimungsrate von mindestens
60 %. Im Gegensatz dazu erreichten Fi-Hybriden (723) mit einem Samenansatz von weni-
ger als zehn Kdérnern eine maximale Keimungsrate von 50 %. Zwischen Geschwistern (F)
gleicher Kreuzung (z.B. ‘Aristo® Schoko’, ‘Regalia® Lavender‘) gab es zum Teil deutliche
Unterschiede im Samenansatz und in den Keimungsraten. Einen relativ ausgeglichenen
Samenansatz und Keimungsraten auf mittlerem Niveau (37-76 %) hatten die jeweils drei
F1-Hybriden der Samentrager ‘Aristo® Velvet Red‘ und ‘Regalia® Dark Red’. 22 S,-Popu-
lationen kamen im Untersuchungszeitraum zur Blute. Die Mehrzahl der Samlinge
(78-100 %) bildete sichtbar fertile Antheren aus (Tab. 1). Zehn der 22 Si:-Populationen be-
standen aus Pflanzen mit ausschlief3lich gut ausgebildeten Antheren. Bei den drei Si-Po-
pulationen der Kreuzung ‘Aristo® Schoko’ (716, 718, 738) traten keine Samlinge mit sterilen
Antheren auf.

Die ermittelte Pollenvitalitdt nach Farbung mit Thiazolyl blue lag bei 47-93 % bei den S;-
Samlingen bzw. 48-86 % bei den Fi-Eltern (Tab. 1). Der héchste prozentuale Anteil vitaler
Pollen findet sich bei den Genotypen der Kreuzung ‘Aristo® Schoko’ (S1) und ‘Aristo® Velvet
Red’ (F1 und S:). Herausragend ist die F1-Hybride 732, deren sehr gute Pollenvitalitat auch
in dem S;-Samling zu finden ist.



Tab. 1: Antherenbildung in den S:-Populationen und Ergebnisse des Pollen-Vitalitatstests
durch Féarbung mit Thiazolyl blue fir die Fi-Hybriden und ihre selektierten S;-Samlinge (Tu-
key-Test, a=5 %, unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede)

Anzahl 5;-Pflanzen mit

8- fertilen sterilen sterilen Pollenvitalitat (%)
Fi-Samentréager Population Bliiten Antheren Antheren Antheren (%) 8;-Sémlinge Fi-Hybriden
P15-707.707 5 5 0 0 P15-707.707-1 77 bcde 707 T77ed
‘Aristo® Burgundy’ P19-728728 56 52 4 7 P15-728.728-27 T71=bsd= 728 T8=d
P15-7286 729 31 31 0 0 P15-729729-18 80eces 729 T9=d
P15-704.704 6 6 0 0 P15-704.704-2 77 bode 704 G4 =be
Aristo® Clarina’ P15-723.723 2 1 1 50 - - 723 GHebed
P15-724.724 29 29 0 0 P15-724.724-13  T1=bede 724 §1ed
‘Aristo® Darling’ P15-706.706 48 46 2 4 P15-706.706-10 68=becde 706 66 =bcod
P15-716.716 32 32 0 0 P15-716.716-2 93 716 T9=d
‘Aristo® Schoko’ P15-718718 33 33 0 0 P15-718.718-9 73sbede 718 THed
P15-730.730 11 11 0 0 P15-730.730-5 47 = 730 G5=bed
P15-722.722 59 46 13 22 P15-722.722-8 79bcde 722 86«
‘Aristo® Velvet Red’ P15-731.731 12 12 0 0 P15-731.731-2 84 cde 731  T1bed
P15-732.732 9 8 1 1 P15-732.732-6 91 de 732 87«
P15-703.703 24 22 2 3 P15-703.703-21  55s=t 703 47-=
‘Regalia® Dark Red” P15-733.733 7 6 1 14 P15-733.733-1 66 =bed 733 Tged
P15-734734 30 30 0 0 P15-734734-11 @7 =bed= T34  TH=d
P15-705.705 17 16 1 P15-705.705-7 56 =& 705 6B=bed
P15-719.719 14 12 2 14 P15-719.719-12 79 bcde 719 80ed
‘Regalia® Lavender’ P19-720.720 75 72 & 4 P15-720.720-29 62sbe 720 T2bed
P15-721.721 83 61 Z P15-721.721-6 86 cde 721 82ed
P15-727.727 21 21 0 0 P15-727.727-6 B9=bede 727  BYbed
‘R.® Salmon Orange’ P15-735.735 72 63 9 13 P15-735.735-62  82bces 735 T7e=d

4. Diskussion

Selektion auf ornamentale Merkmale bei vegetativ vermehrten Zierpflanzen kann zur Re-
duktion oder zum Verlust der Fertilitdét im Zuchtmaterial fuhren. Haufige Ursachen sind
mannlich sterile Bliten aufgrund von durch Blutenfillung nicht ausgebildeten Antheren
(Sommer et al., 1990; Davies et al., 1999) oder die Ausbildung von sterilen Antheren ohne
vitalen Pollen in ungefliliten Bluten. In der vorliegenden Arbeit hatten alle S;-Samlinge un-
geflllte Bluten (Kalich, 2016). Trotzdem lag in den Si-Populationen der Anteil der Sdmlinge
mit sterilen Antheren bei bis zu 50 %. Pollensterilitdt kann bei allen Pflanzenarten auftreten
und auf einer cytoplasmatisch-kerngenetischen Pollensterilitdt (CMS) oder kerngenetisch
mannlichen Sterilitdt (NMS) beruhen. Zur Fertilitdét von P. xdomesticum und P. xcrispum
finden sich nur wenige Studien (Tokumasu, 1974, 1976; Yano et al., 1974; Chanon und
Hanniford, 1989; Plaschil et al., 2012, 2015). Tokumasu (1974, 1976) untersuchte die Pol-
lenfertilitdt an den diploiden P. xcrispum ‘Lemon crispum’, ‘Crispum minor‘ (beide mannlich
fertil) und ‘Prince Rupert’ (méannlich steril). Er prufte die genauen Vorgéange bei der Entwick-
lung von Pollenkdrnern. Nach dem Abschluss der Zellwandbildung verloren bei sterilen An-
theren die Mikrosporen ihr Zytoplasma und waren innen leer. Bei fertilen Antheren nahm
das Zytoplasma-Volumen der Mikrosporen zu und es bildeten sich fertile Pollenkorner.
Meist ist die mannliche Sterilitdt wie bei ‘Prince Rupert’ partiell, da selten auch Bliten mit
fertilen Antheren auftreten. Ebenso bildeten sich bei ‘Lemon crispum’, obwohl fertil, hin und
wieder sterile Antheren. Bei Pflanzen mit partieller Sterilitdt war der Pollen der vitalen An-
theren fertil. Zum Ende der Blutezeit nahm die Fertilitdt ab. Daraufhin wurde angenommen,
dass die Fertilitdt dominant gegentber der Sterilitat vererbt wird, die Pollensterilitat
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genetisch bedingt ist und von Umwelteinflissen abhangt. Wahrend die Antherenbildung bei
allen Si-Populationen erfasst wurde, konnten Pollenvitalitdtsuntersuchungen nur im be-
grenzten Umfang durchgefihrt werden. Auffallend ist, dass Genotyp 722 (‘Aristo® Velvet
Red’) trotz einer Pollenvitalitat von 86 % einen hohen Anteil (22 %) von Nachkommen mit
sterilen Antheren aufwies. Ahnlich verhielt sich der Geschwister-Genotyp 732. Dennoch
konnten von beiden Genotypen S;-Samlinge mit hoher Pollenvitalitat selektiert werden. Der
Genotyp 703 (‘Regalia® Dark Red) mit der geringsten Pollenvitalitat von 47 % unterschied
sich signifikant von seinen Geschwistern 733 und 734, deren Pollenvitalitdt ebenfalls im
mittleren oder unteren Bereich lag (Kalich, 2016). Er gab seine Eigenschaften an den un-
tersuchten S;-Samling weiter (Pollenvitalitat 55 %). Dartiber hinaus zeigten zwei (703, 733)
von drei Geschwistern Nachkommen mit sterilen Antheren. Offensichtlich handelt es sich
hierbei um eine Kreuzung mit eingeschrankter Fertilitat, die in die Sy vererbt wird. Von der
Kreuzung ‘Regalia® Lavender’ stand mit sieben Fi-Hybriden die grof3te Anzahl vergleich-
barer Genotypen zur Verfligung. Schon der Samenansatz und die Keimungsrate von
0-88 % zeigten eine groRe Variabilitdt (Kalich, 2016). Nur eine von funf S;-Populationen
zeigte ausnahmslos Pflanzen mit fertilen Antheren. Bei den anderen variierte der Anteil der
Pflanzen mit sterilen Antheren in der Population zwischen 3-14 %. Die Pollenvitalitdt mit
68-82 % bei den F1-Hybriden und 56-86 % bei den S;-Samlingen zeigte keine signifikanten
Unterschiede. Selbst bei den Fi-Hybriden (725, 726) ohne Nachkommen betrug die Pollen-
vitalitat 74 bzw. 84 % (Kalich, 2016). Ursache fur deren mangelnde Fertilitat konnte eine
Selbstinkompatibilitét sein. Zur Bestéatigung dieser Annahme sollten mikroskopische Unter-
suchungen zum Pollenschlauchwachstum und zur Befruchtung durchgefuhrt werden (Yano
et al., 1975), da die In-vitro-Keimung von Pollen auf borhaltigem Nahrmedium bei Pelargo-
nien nicht funktioniert (Chanon und Hanniford, 1989).

5. Schlussfolgerung

Mit den vorliegenden Kreuzungen ist es gelungen, Fi-Hybriden mit interessanten morpho-
logischen Merkmalen und unterschiedlicher Selbstfertilitat zu erzeugen, die fir die Zlch-
tung genutzt werden kdnnen. Da die Fertilitdt im Zuchtungsprozess ein komplexes Merkmal
ist, sind zu dessen Beurteilung einzelne Kriterien wie Blitenreichtum, Pollenvitalitat, Be-
fruchtungsrate, Samenansatz, Samenqualitat und Keimungsrate zu beachten. Es wurde
gezeigt, dass durch unterstiitzende mikroskopische Untersuchungen die Fertilitdt im Zich-
tungsmaterial gesteigert werden kann. Aufgrund der Variabilitat der fur die Fertilitat relevan-
ten Merkmale innerhalb der Kreuzungen sollte ohne detaillierte Untersuchungen das Pflan-
zenmaterial auf einer frihen Zuchtstufe nicht zu stark eingeschrankt werden. Die Bestim-
mung der Pollenvitalitat mit der Farbung durch Thiazolyl blue ist flir Pelargonien geeignet
und eine schnelle Methode. Jedoch sind vergleichende Untersuchungen mit Fluorescein-
Diacetat zur Verifizierung der Ergebnisse zu empfehlen.
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