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Konstantwerden von Art- und Gattungsbastarden durch Verdoppelung der
Chromosomenkomplexe'.
Von G. D. Karpetschenko.

In den letzten Jahren ist von verschiedenen
Forschern in verschiedenen Lindern und an ver-
schiedenen Objekten gezeigt worden, daB Art-
und “Gattungsbastarde, welche steril sind oder
eine komplizierte Spaltung aufweisen, fertil und
konstant werden, sobald sich bei ihnen der Chro-

sica oleracea L., Rettich mit Kohl, und erhielten
iiber 120 Fy-Pflanzen. Sie waren nach den mei-
sten Merkmalen intermediir zwischen ihren El-
tern, bliitenreich, meist aber ganz steril. Nur
einige von ihnen lieferten Samen, jedoch auch
nur in geringer Menge. Aus diesem Samen

Abb. 1. F,-Bastard Raphanus sativus L. X Brassica oleracea L. im ersten Lebensjahr,

mosomensatz verdoppelt. Zweck der vorliegen-
den Mitteilung ist, iiber diese bemerkenswerte
Erscheinung, hauptsichlich an dem sehr lehr-
reichen Material, welches bei unseren Versuchen
erhalten worden ist (KARPETSCHENKO, 1927a,b),
zu berichten und die Moglichkeit der praktischen
Verwendung dieser Entdeckung und die weite-
ren Arbeiten in dieser Richtung darzulegen.
Wir kreuzten Raphanus sativus L. mit Bras-

1 Mitgeteilt auf der gemeinsamen Tagung der
Gesellschaft zur Férderung deutscher Pflanzen-
zucht und der Vereinigung fiir angewandte Botanik
am 29. Juni 1929 in Ko6nigsberg.

Der Ztichter, 1. Jahrg.

wurden iiber 300 F,-Pflanzen gewonnen. Die
F,-Bastarde erwiesen sich als gleichartig, ebenso
intermedidr wie die von F,, aber grofler als sie
und meist vollstdndig fertil (s. Abb. 1, 2, 3).
Von diesen Pflanzen bekamen wir F; und F,,
wobei auch hier der intermediire Charakter und
die Fertilitit vollig bewahrt blieben. Es waren
also fertile und konstante Bastarde von zwei
Gattungen entstanden.

Die zytologischen Untersuchungen ergaben,
daB sich Fertilitit und Konstanz unserer Ba-
starde durch das eigenartige Verhalten der
Chromosomen bei ihnen erkldaren lassen.
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Bei Raphanus haben die Gameten g Chromo-
somen, bei Brassica ebenso. Bei F,-Bastarden
miissen also in den somatischen Zellen 18 Chro-
mosomen sein, was auch der Fall ist. Bei der
Bildung der Geschlechtszellen in den F,-Pflanzen
findet keine Konjugation der Elternchromo-
somen, d. h. der von Raphanus und von Brassica,
statt, und die Reduktionsteilung ist vollstaindig
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gleichartige F,-Pflanzen, welche in ihren somati-
schen Zellen bereits 36 Chromosomen haben, und
zwar 4 Chromosomensitze, 2 von Raphanus
und 2 von Brassica (s. Abb. 4, links). Bei Bildung
der Gameten in diesen Pflanzen konjugieren
die Chromosomen des einen Raphanus-Satzes
mit denen des anderen, und dasselbe geschieht
mit den Chromosomen der Brassica-Sitze. Die

Abb.2. Fy-Bastard Raphanus sativus L. X Brassica oleracea L. im zweiten Lebensjahr.

gestort. Es bilden sich hierbei Gameten mit
sehr verschiedenen Chromosomenkomplexen,
darunter auch solche, bei denen die ganze
somatische Chromosomengarnitur vertreten ist,
ndmlich 9 Raphanus- und ¢ Brassica-Chromo-
somen. Nur diese Gameten sind lebensfihig,
alle anderen sterben ab. Hierdurch erklirt sich
die auBerordentlich geringe Fertilitit der F,.

Durch die Vereinigung genannter lebensfihiger
Gameten von F, entstehen natiirlicherweise

Reduktion geht jetzt normal vor sich, und es
bilden sich Gameten mit 18 Chromosomen,
nimlich mit einem Raphanus-Chromosomen-
satz und einem von Brassica. Diese Gameten
sind, wie erwihnt, lebensfihig, und darum
sind die F,-Bastarde fertil. Bei Vereinigung
der Gameten in F, erhilt man wieder Pflanzen
mit 36 Chromosomen, mit 2 Raphanus- und
2 Brassica-Chromosomensitzen. Es ist daher
klar, daB die Pflanzen von F,; ganz identisch mit
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Fy-Pflanzen sind und die Bastarde auch weiter-
hin nicht spalten.

Also sind Fertilitit und Konstanz unserer
Bastarde eine Folge der Verdoppelung des Chro-
mosomenkomplexes. Denselben Effekt bewirkt
eine solche Verdoppelung auch bei einer ganzen
Reihe anderer Bastarde. Gegenwirtig gibt es
fertile und konstante Artbastarde mit doppeltem
Chromosomenkomplex von Primula (DIGBY,
1912, NEwTON and PELLEW, 1926, 1929}, Rose
(BLackBURN und HARRISON, 1924), Tabak
(CLaUusEN and GOODSPEED, 1926, 1928, EGHIS,
1927, 1929, RYBIN, 1927, 1029), Erdbeere
(IcHiyMA, 1926), Digitalis (BuxToN and NEWTON,
1928) und Solanuwm {JoRGENSEN, 1928). Man
hat auch fertile und konstante Aegilops X Wes-
zen~ (TsCHERMAK und BLEIER, 1926; BLEIER,
1928) und Weizen X Roggenbastarde (TJuMJA-
Kov, 1928, LEwITsKY und BENETZKAJA, 192Q)
mit doppeltem Chromosomenkomplex erhalten.
Scheinbar nur als Ausnahme werden sterile Ba-
starde durch Chromosomensatzverdoppelung
nicht fertil. Dies wurde z. B. von uns bei einigen
Bastarden von Rettich mit Rosenkohl be-
obachtet.

Die Verdoppelung der Chromosomen in Ba-
starden geschieht nicht nur in den Gameten,
wie es bei unseren Bastarden der Fall ist, son-
dern auch in anderen Initialzellen. Bei dem
sterilen Bastard von Primula flovibunda X Pri-
mula verticillata, z. B., entstehen einzelne fertile
Triebe mit doppelter Chromosomenzahl. Offen-
bar bildet sich diese in somatischen Zellen,
aus welchen die fertilen Sprossen ehtspringen.
Bei Kreuzung von Fragaria bracteata X Fragaria
helleri erschien ferner unter spaltenden F;-Ba-
starden einer, der konstant war und eine dop-
pelte Chromosomenzahl hatte. Wahrscheinlich
hatte hier die Verdoppelung schon in der Zygote
dieser Pflanze, also im Moment ihrer Ent-
stehung stattgefunden.

Wenn die erwdhnten Mischlinge von Primula-
und Fragaria-Arten keine Verdoppelung der
Chromosomenkomplexe erfahren haben, so kon-
jugieren bei ihnen die Chromosomen beider
Elternarten, also verschiedener Sitze, mitein-
ander, aber wenn eine Verdoppelung statt-
findet, so geschieht die Konjugation nur zwi-
schen den Chromosomen gleichartiger Sitze.

Mit einer einzigen Ausnahme entstand bei
allen erwihnten Bastarden die Chromosomen-
verdoppelung von selbst, ohne experimentelle
Einwirkung. Diese Ausnahme bildet der Bastard
von Solanum nigrum X Solanuwm luteum. Hier
wurde die Verdoppelung kiinstlich hervor-
gerufen, und zwar auf folgende Weise. Bei

jungen F-Bastarden wurden die Gipfel ge-
kappt und die Achselknospen entfernt. Nach
einiger Zeit bildet sich an der Schnittfliche eine
Callusquellung und setzen sich Adventiv-
knospen an, aus welchen Sprosse entstehen.
Einzelne dieser Sprosse wiesen einen dop-
pelten Chromosomenkomplex auf. Bei der
intensiven Zellteilung wihrend der Callus-

Abb. 3. Zweige mit Friichten von Raphanus x Bressica-Bastarden
F, (links) und F, (rechts).

bildung werden wahrscheinlich Bedingungen ge-
schaffen, welche die Entstehung von Zellen mit
doppeltem Chromosomenkomplex begiinstigen.
Diese Zellen nehmen teil an der Bildung von
Adventivknospen, und daher haben einige
Triebe einen doppelten Chromosomenkomplex.

In den nichsten Jahren wird die Zahl der
Bastarde mit experimentell verdoppeltem Chro-
mosomenkomplex zweifellos zunehmen. Die:
fiir Solanum gefundene Methode kann wahr-
scheinlich bei allen Bastarden angewandt
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werden, welchie befihigt sind, an den Schnitt-
stellen Adventivsprosse zu bilden. Eine experi-
mentelle Verdoppelung des Chromosomensatzes
ist auch in den Gameten und-Zygoten der Ba-
starde moglich, und zwar -durch Einwirkung
von_ Narcotica, niedrigen und hohen Tempera-
turen, Rontgenstrahlen und dergleichen, auf die
Pflanzen wihrend der Bliite. Durch eine Reihe
von Untersuchungen ist nachgewiesen worden,
daB genannte Agentien die normale Chromo-
somenverteilung bei der Zellteilung stéren, was
auch zur Entstehung von Zellen mit doppeltem
Chromosomenkomplex fithren kann.

Bei F, Raphanus X Brassica-Bastarden tritt,
wie die Versuche unseres Mitarbeiters A. N. LuT-

Tabelle I. Resultate der Kreuzungen von
Raphanobrassica mit Raphanus sativus L. und
Brassica olevacea L. in den Jahren 1926—1928.
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Raphano- Raphanus
brassica sativus L. 382 | 1I 9
Raphanus
sativus L. | Raphanobrassica | 143 | 11 8
Raphano-
brassica Brassicaoleraceal. 551 2 I
Brassica
oleracea L. | Raphanobrassica | 411 o o
Raphano-
brassica Raphanobrassica | 118 | 166 | 150

KoV ergeben haben, eine gro3e Menge von Zellen
mit doppelter Chromosomenzahl auf, wenn die
Pflanzen in der Bliitezeit in einen Kiihlapparat
gebracht werden. Wir hoffen jetzt, auf diesem
Wege eine weitere Vervielfiltigung der Chromo-
somen bei unseren Bastarden zu erhalten.

Die Méglichkeit, durch Chromosomenverdop-
pelung Fertilitdit und Konstanz bei Art- und
Gattungsbastarden zu erhalten und diese Ver-
doppelung experimentell hervorzurufen, mul
natiirlich praktisch als neue Ziichtungsmethode
benutzt werden. Bei Kreuzung einiger Baum-
wollearten erhilt man zum Beispiel praktisch
auBerordentlich interessante F,-Bastarde, aber
sie sind nicht konstant, und es ist bisher nicht
gelungen, von ihnen Sorten zu gewinnen.
Zweifellos miissen wir jetzt auf diesem oder
jenem Wege versuchen, eine Verdoppelung der
Chromosomensitze bei diesen Mischlingen zu
erreichen und sie auf solche Weise konstant zu
machen. Von den schon erhaltenen konstanten
Bastarden werden vielleicht die von Primula-,
von Digitalis- und von Tabakarten im Garten-
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bau Verbreitung finden, die fibrigen weisen leider
praktisch ungiinstige Kombinationen der Eltern-
merkmale auf.

Die Mischlinge von verschiedenen Arten oder

Tabelle II. Resultate der Kreuzungen von
Raphanobrassica mit verschiedenen Cruciferaearten

in den Jahren 1926—1928.
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Zahl der
bestiubten
Bliiten

Zahl der
erhaltenen
Samen
Zahl der
erhaltenen

Bastarde

Raphano-
brassica

Brassica carinata
Braun.

Brassica Napus L.

Raphanus rapha-
nistrum L.

Brassica pekinen-
sis Rupr.

Brassica cam-
pestris L.

Brassica albo-
glabra Bailey

Brassica chinensis

Brassica juncea
Czern.

Sinapis alba L.
Sinapis arvensis

Eruca sativalLam,

Erucastrum inca-
num Koch.

Rapistrum rugo-

w
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502
98
117

337

953
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Tabelle ITII. Resultate der Kreuzungen von

Brassica cavinata Braum mit Raphanobrassica,
Raphanus sativus L. und Brassica olevacea L.
g g g
=D L 0 8o
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ST INE: R INE-
<~ 5] 5]
Raphano- Brassica carinata
brassica Braun’ 201 [ 164 1 57
Brassica cari- | Raphanobrassica
nata Braun 114§ 61| 38
Raphanus Brassica carinata
sativus L, Braun 24 o o
Brassica cari- | Raphanus sativus
nata Braun 581 17 1
Brassica ole- | Brassica carinata
racea L. Braun 49| 23 o
Brassica cari- | Brassica oleracea
nata Braun 56 51 o

Gattungen mit doppelter Chromosomenzahl
kénnen, da sie fertil und konstant sind und
neue Kombinationen von Art- oder Gattungs-
merkmalen darstellen, als selbstindige héhere
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Bastard

systematische Einheiten be-
trachtet werden. So miissen
die Bastarde von Raphanus X
Brassica, welche wir jetzt gugiars
kurz Raphanobrassica nennen, 48
bei den heutigen Prinzipien X
der Systematik der Kreuzbliitler schon
nach ihrer Schote als neue Gattung be-
zeichnet werden. Wéhrend bei Raphanus
die Schote geschlossen ist, d. h. sich nicht
aufklappen 148t, und bei Brassica auf-
klappbar ist, erwies sich bei den Bastarden
die obere Hilfte der Schote geschlossen,
die untere aber mit Klappen (s. Abb.3).

Im Zusammenhang mit der Verdop-
pelung des Chromosomenkomplexes ha-
ben die morphologischen, anatomischen
und physiologischen Eigenschaften der Abb. 4.
von uns besprochenen Bastarde oft auch S, 0% Betseng lengant e i omein Ceoncn
eimen besonderen Charakter. Nach unseren Verschiedene Chromosomensitze schwarz, wei und schraffiert bezeichnet.
Untersuchungen hat zum Beispiel die-
selbe Raphanobrassica einen bedeutend geringeren Transpirationskoeffizienten als die in
dieser Beziehung einander dhnlichen
Raphanus und Brassica, und zwar
wahrscheinlich deshalb, weil Ra-
phanobrassica gegeniiber ihren Eltern
wohl gréfere Spaltéffnungen be-
sitzt, aber ihre Zahlist pro Flachen-
einheit kleiner.

Die Bastarde mit doppeltem Chro-
mosomenkomplex kénnen auch in
geschlechtlicher Beziehung eigen-
artig sein. Sehr deutlich kommt dies
wieder bei Raphanobrassica-Pilanzen
zum Ausdruck (KARPETSCHENKO und
SHCHAVINSKAIA, 1929). Sie erweisen
sich bei Kreuzung untereinander
oder bei Selbstbestiubung ganz
fertil, geben aber sehr wenig Samen,
wenn sie mit ihren Eltern, Raphanas
und Brassica, gekreuzt werden (s.
Tabelle 1). Die wenigen Pflanzen,
welche durch Kreuzung von Rapha-
nobrassica mit Rettich zu erhalten
gelungen war, weisen alle eine
schwache Fertilitit auf, wihrend
die einzige durch Kreuzung mit
Kohl erzielte Pflanze ganz steril
war und nicht einmal normale
Stempel ausgebildet hatte. Es ist
somit bei Raphanobrassica-Pflanzen
eine geschlechtliche Isoliertheit zu
beobachten, also eins der charakte-
ristischsten Artmerkmale.

Es sei auch bemerkt, daB bei

Abb. 5. : . ) ;
Abessinischer Senf, Brassica carinata Broun., leicht mit Raphanobrassice zn kreuzen. Rﬂ?han(?b"asswa die FEizellen sich

Bastard
2426420
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scheinbar parthenogenetisch entwickeln kénnen.
Bei Isolierung kastrierter und nicht bestdubter
Bliten von Raphanobrassica gelang es uns
einmal einen Samen zu bekommen, aus welchem
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Bastarde als selbstidndige Arten oder Gattungen
herausstellen, konnen wir auch versuchen, sie
mit dritten Arten oder Gattungen zu kreuzen,
um Tripelbastarde zu bekommen und durch

Abb. 6.

eine Pflanze mit 18 Chromosomen im somati-
schen Komplex entstand, also mit einer Zahl,
die den Gameten von Raphanobrassica eigen
ist. Ahnliche Versuche mit Rettich und Kohl
haben bisher nur negative Resultate ergeben.
Soweit sich Raphanobrassica und &hnliche

Bastard von Raphanobrassica x Brassica carinate Braun.

Verdoppelung der Chromosomenkomplexe diese
letzteren fertil und konstant zumachen (s.Abb. 4).
In dieser Richtung muf} die weitere Arbeit aus-
gebaut werden, und entsprechende Versuche
haben wir bereits begonnen (KARPETSCHENKO,

1929).
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Es ist uns gegliickt, Bastarde von Raphano-

brassica mit abessinischem Senf, Brassica cari-
nata Braun, mit Kohlriibe und Raps, Brassica

sonders gut kreuzen, wihrend Rettich und Kohl
bei Krenzung mit dieser Art zwar Samen geben,
aber fast gar keine keimféhigen (s. Tabelle ITI).

Abb. 7. Bastard von Raphanobrassica X Raps.

Napus L., mit wildem Rettich, Raphanus rapha-
nistrum L., mit chinesischem Kohl, Brassica
pekinensis Rupr., und mit Riibe, Brassica cam-
pestris L. zu erhalten (s. Tabelle IT). Mit abessi-
nischem Senf, Brassica carinata Braun (s, Abb. 5),
lieB sich, wie es sich erwies, Raphanobrassica be-

Alle erhaltenen Tripelbastarde entwickelten sich
vegetativ ganz normal. Die meisten von ihnen
begannen schon im Herbst zu blihen (s. Abb 6, 7).
Von den Bastarden mit abessinischem Senf er-
hielten wir sogar einige Samen, von welchen wir
gegenwirtig zwei F,-Pflanzen haben.
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Die zytologische Untersuchung der zur Bliite
gelangten F,-Tripelbastarde zeigte, daB bei
ihnen die Bildung der Geschlechtszellen un-
normal vor sich geht, wobei sich in den meisten
Mischlingen zuweilen Gameten mit somatischem
Chromosomenkomplex bilden. Dadurch wird
von solchen Bastarden die Entstehung kon-
stanter Formen mit doppelter Chromosomen-
garnitur méglich. Es ist nicht ausgeschlossen, sie
auch willkfirlich durch oben erwihnte Re-
generation der Adventivsprossen aus dem Callus
und durch andere Methoden zu bekommen. Wir
werden dann hoffentlich konstante Mischlinge
von drei Arten oder Gattungen erhalten.
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Vererbung bei Artbastarden unter besonderer Beriicksichtigung
der Gattung Nicotiana.
Von Friedrich Brieger.

Die genetischen und cytologischen Unter-
suchungen an Artbastarden, die in den letzten
Jahren durchgefithrt worden sind, haben iiber-
einstimmend gezeigt, dafl keine prinzipiellen

Unterschiede zwischen Kreuzungen innerhalb
derselben Art und Kreuzungen verschiedener
Arten untereinander bestehen. Die Besonder-
heiten, die sich bei Artkreuzungen einstellen, sind



