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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
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nur extreme Sonderfille der allgemeinen Gesetz-
miBigkeiten, die wir unter der Bezeichnung
,,Chromosomentheorie dér Vererbung* zusam-
menfassen. Eine Ausnahme von dieser Feststel-
lung bilden nur diejenigen Fille, in denen sich
eine Wirkung nicht-genotypischer und daher
plasmatischer erblicher’ Elemente bemerkbar
macht. Offenbar besitzen die verschiedenen
Sippen, die zu einer Art gehoren, in der Regel
das gleiche Plasmon, so daBl es unmdglich ist,
bei intraspezifischen Kreuzungen eine plasma-
tische Vererbung zu studieren.

Wenn im folgenden als Beispiele vorwiegend
Artbastarde der Gattung Nicotiana besprochen
werden, so soll damit nicht etwa eine Sonder-
stellung dieser Gattung zum Ausdruck gebracht
werden. Im Gegenteil, die Verhdltnisse sind
hier durchaus typisch. Die Gattung Nicotiana
ist so vielférmig, die untersuchten Art-
kreuzungen so zahlreich, dafl es kaum ein
besseres Illustrationsmaterial gibt?®.

Plasmatische Vererbung.

Bei hoheren Pflanzen sind bisher nur
sehr wenige Fille bekannt geworden, in
denen ein erblich spezifisches und selbstén-
diges Plasmon neben dem Genotypus oder
diesem in seiner Wirkung sogar {iberge-
ordnet eine Rolle spielt. Da die Bastarde
die Genome beider Elternarten in ihren
diploiden Kernen enthalten, wihrend ihr
Plasma und damit auch dessen erbliche
Komponente, das Plasmon, nur von der
Mutter stammt, so muB sich eine plasmonische
Vererbung als eine rein miitterliche Vererbung
kenntlich machen. Die Existenz einer solchen
genetischen plasmatischen Komponente, die ja
v. WETTSTEIN sehr eingehend bei Laubmoosen
untersucht hat, konnte nur bei den Kreuzungen
von Fingerhut- (Digitalis-), Weiderich- (Epilo-
bium-), Akelei- (Aquilegia-) Arten und bei den
Nachtkerzen (Oenotheren) festgestellt werden.
Diesen Fillen steht aber die groBe Mehrheit der
Artkreuzungen gegeniiber, bei denen nicht die ge-
ringste Spur einer miitterlichen plasmonischen

! In der vorliegenden Arbeit kénnen nur einige
wenige wesentliche Punkte besprochen werden. Im
iibrigen sei auf die ausgezeichnete Darstellung von
Renner im ,Handbuch der Vererbungswissen-
schaft*, hrsg. von Baur & Hartmann, Liefg.7,
1929, hingewiesen. Dort findet man auch eine
ausfiihrliche Literaturliste, so daB hier nur bei
denjenigen Arbeiten, die dort fehlen, in einer FuB3-
note Erscheinungsort und -jahr angegeben wird.
Eine ausfiihrliche Zusammenfassung der ,,Genetik
der Gattung Nicotiana™ hat East (Bibl. Gen. 4,
S. 243—3710, 1928) verdffentlicht.
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Vererbung nachgewiesen werden kann. Bei einer
so allgemeinen kurzen Darstellung wie der vor-
liegenden braucht daher kaum auf diese Frage
im einzelnen eingegangen zu werden.

In der Regel sind aber reziproke Artbastarde
einander gleich. Die zahlreichen Fille, in denen
Bastarde nur in der einen Richtung erhalten
werden, nicht aber bei der reziproken Verbin-
dung, bilden nur scheinbar eine Ausnahme da-
von. Es handelt sich hierbei um die divekte Aus-
wirkung von Eigenschaften der Art, die als
Mutter bei der Kreuzung verwandt war, nicht
um eine Ubertragung miitterlicher Eigenschaften
auf die Nachkommen,

Sehr oft sind reziproke Verbindungen des-
halb nicht méglich, weil bei der einen Kreuzung
die Pollenkeimung und die Entwicklung des
Pollenschlauches nicht in normaler Weise er-

Abb. 1. Samen verschiedener Nicotigna-Arten.

2. N.tabacum. — 3. N. Rusbyi.

1. N, rustica. —

folgt, so dal} iiberhaupt keine Befruchtung er-
folgt. Irgendeine RegelmiBigkeit in dem Auf-
treten einer solchen Unméglichkeit der Kreuzung
1aBt sich nicht aufstellen. '

In manchen Kreuzungen kommt es wohl zu
der Bildung von Bastardembryonen in den
beiden reziproken Verbindungen, aber die ent-
stehenden Samen sind nur in der einen Kreuzung
keimfihig. Meist lassen sich die Griinde fiir
diese Verschiedenheit der Samen nicht iiber-
sehen, da sie komplizierter physiologischer Art
sind. DaB es sich hierbei aber um eine direkte
Wirkung des miitterlichen Organismus handelt,
nicht um eine miitterliche Vererbung, kann man
dann sehen, wenn es gelingt, einige Individuen
in beiden reziproken Verbindungen aufzuziehen.
Die Bastardpflanzen sind dann vollkommen
gleich. Bei einigen Kreuzungen kénnte man die
verschiedene GroBe der Samen der Elternarten
fiir die verschiedenen Ergebnisse der reziproken
Kreuzungen verantwortlich machen. In Abb. 1
sind die Samen von N. rustica, N. tabacum und
N. Rusbyi abgebildet. Die GréBenunterschiede
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sind sehr auffallend. Bei den Kreuzungen
dieser Arten untereinander (rustica X fabacum)
und (tabacum X Rusbyi) konnten sich die Ba-
stardembryonen nur in den groBen Samen des
einen Elters normal entwickeln. In den rezi-
proken Kreuzungen keimten sie nicht.

Einen schénen Beweis, dall die Keimungs-
fahigkeit solcher Samen manchmal auf dem
EinfluB des rein mdutterlichen Gewebes auf
den Bastardembryo beruht, konnte Laisacz
(1925) erbringen. Er priparierte die Bastard-
embryonen verschiedener Linum-Artbastarde

Abb. 2. F,-Bastarde der Kreuzung N. paniculata x N. Sanderae

(hach Brigger 1928).

aus den Samenschalen heraus und beobachtete,
daBl sie sich dann normal weiterentwickeln
konnten. Unpréparierte Samen waren nicht
keimfihig.

Sterilitdt der Artbastarde.

Die Sterilitit der Artbastarde galt lange Zeit
als ein eindeutiges und allgemeines Kriterium
einer Artkreuzung. Im Laufe der Zeit sind je-
doch eine groBe Zahl voll oder teilweise fertiler
Kreuzungen zwischen Vertretern systematisch
einwandfreier Arten beschrieben worden. Wir
sehen jetzt in den Entwicklungsstdrungen bei
Artbastarden, die zu einer mehr oder minder
weitgehenden Sterilitdt fithren, einen Ausdruck
einer Disharmonie der beiderlei Genotypen. Wir
nehmen an, daf zwar jedes Genom einer Art
allein, in haploidem Zustande, imstande ist,
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eine normale Entwicklung zu ermoglichen,
wenn es sich auch bei dieser Feststellung viel-
leicht um eine nicht ganz berechtigte Ver-
allgemeinerung der wenigen Fille, in denen
haploide Individuen bei Bliitenpflanzen be-
obachtet worden sind (Weizen, Tabak, Tomate
u. a.m.) handelt. Wenn dagegen verschiedene
haploide Genome in einem Bastard vereint sind,
dann kénnen diese sich gegenseitig stéren.
Eine derartige genotypische Disharmonie
kann sich in jedem beliebigen Entwicklungs-
stadium von der Bildung der Zygote bis zur
Entstehung der Gonen und Gameten
stérend bemerkbar machen. Sehr
haufig kénnen die F-Embryonen
sich nicht einmal zu Keimlingen
entwickeln. Oft entsteht aus dem
noch anscheinend normalen Keim-
ling keine normale Pflanze, sondern
an ihrer Stelle Kiimmerformen mit
verbildeten oder kleinen Blattern;
oder die Bliitenbildung verlduft
anormal; oder schlieBlich unterbleibt
die Bildung von Gonen oder von
funktionsfdhigen Gameten in den
sonst normalen Bliiten.
Einegenauere Besprechungaller die-
ser Fille wire gleich bedeutend mit
einer Behandlungaller méglichenent-
wicklungsphysiologischenStérungen.
Wir koénnen auf Einzelfille hier
nicht niher eingehen. Zwei allge-
meine Regeln, die auch fiir den

Zichter eine grofe DBedeutung
haben, seien jedoch ausfithrlicher
besprochen:

Erstens besteht keine Parallelitit

zwischen dem Grade der Verwandi-

schaft zwever Avien und dev Gréfie der entwick-

lungsphysiologischen Storungen bei den DBastar-

den. Zu dieser Erkenntnis war zwar bereits

GARTNER (1849) gelangt. Trotzdem finden sich

immer wieder Angaben von einer allgemeinen

Parallelitit von Artverwandtschaft und Sterilitét
bei Artbastarden.

Eine sehr gute Illustration der tatsdchlichen
Verhaltnisse geben die Kreuzungen zwischen
Nicotiana-Arten, die in groBem MaBstabe von
den verschiedensten Autoren untersucht worden
sind. Arten, die zu verschiedenen Sektionen ge-
horen, geben nicht 6fter Bastarde miteinander
wie Arten der gleichen Sektion.

Die beiden Arten N. Langsdorffii und N. pani-
culata, die miteinander nahe verwandt sind,
geben miteinander bestenfalls sehr kiimmerlich
entwickelte Bastardpflanzen. Mit N. Sanderae,
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einer Art einer anderen Sektion, ist die zuerst
genannte Art vollkommen fertil, die zweite
liefert hdchstens sehr schwach entwickelte Nach-
kommen, oft mit verbildeten Blattern, unregel-
miligem SproBaufbau infolge hiunfigen Ab-
sterbens der Vegetationspunkte, die vollkommen
steril sind (vgl. Abb. 2).

Besonders auffallend ist es auch, daB die
Bastarde zwischen Arten mit ganz verschie-
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silien wird er betrdchtlich hoéher. Zwischen
diesen krautigen und strauchigen Arten erhilt
man- nun Bastarde, die AduBerlich einen voll-
kommen normalen Eindruck machen und we-
sentlich rascher zur Blite kommen als die
Elternarten {Abb. 3). Wenn auch die Bastarde
N. Rusbyi X mudicaule im Vergleich zu N,
Rusbyi verhiltnismaBig klein bleiben, so wachsen
sie doch vollkommen normal.

I

Abb. 3. F,-Bastarde zwischen krautigen und strauchigen Nicotiana-Arten.

2
1. N. sugwveolans X N. gluti-

nose. — z. N, nudicaule x N. Rushyi.

denem Wuchstypus vollkommen normal aus-
fallen konnen. N. nudicaule (Sectio petunioides)
und N. suaveolans (Sectio petunioides) sind
beides kleine krautige Gewichse, die bei Kultur
in Deutschland wenig héher als 50 cm hoch
werden. N. glutinosa ist dagegen ein Zwerg-
strauch mit stark verholzten Zweigen, der 1 m
Hohe und mehr erreicht. N. Rusby: ist ein
langsam wachsender Strauch, der in Deutsch-
land nur in Tépfen im Gewichshause bis zur
Bliite gebracht werden kann. Er erreicht dann
eine Hohe von etwa 2 m. In seiner Heimat Bra-

Die zweite wichtige Feststellung besteht darin,
daB die Ergebnisse einer Artkrewzumg ganz ver-
schieden je nach den Ausgangssippen der veimen
Avten ausfallen kommnen. Auch hier will ich mich
wieder auf die Erwdhnung einiger Beispiele unter
den Nicotiana-Artbastarden beschrinken. Bei der
bereits erwdhnten Kreuzung N. paniculata X N.
Sanderae erhilt man oft gar keine Keimung oder
nur kitmmerliche Keimlinge. Nur zweimal ge-
lang es mir, auch bliihreife Bastardpflanzen
aufzuziechen. Diese beiden Individuen unter-
schieden sich deutlich voneinander, wie Abb. 2
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erkennen 1iBt. Die eine machte einen voll-
kommen normalen, wenn auch schwichlichen,
intermedidren Eindruck, die andere zeigte deut-
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nien der Arten, in dem eben besprochenen Fall
von N. Sanderae. Sie kénnen unter Umstinden

ganz einfach faktoriell bedingt seih. So erhielt

Abb. 4. Kraftige Pflanze der F,-Generation der Kreuzung N. longifiora X N. Sanderae.

lich gestérte Entwicklung. Das gleiche Ergebnis
erhielt auch CHRISTOFF (1928)!.

Abb. 5. Kiimmerformen aus der F,-Generation der Kreuzung
N longifiora x N.Sanderge. (Gleicher MaBstab wiein Abb. 4,)

Diese Unterschiede beruhen auf den geno-
typischen Verschiedenheiten der einzelnen Li-

1 Genetics 13 S. 233—277.

ich bei der Kreuzung N. longiflora X N. Sande-
rae in allen Fallen, in denen dberhaupt Bastard-
embryonen entstanden, eine Keimung der
Samen von 100°, Die Bastardpflanzen selbst
waren in der Regel sehr kriftig entwickelt, wie
dies bereits seit langem bekannt ist. Bei der
Verwendung eines longiflora-Individuums, das
duBerlich vollkommen normal war, spaltete die
F,-Generation jedoch zu gleichen Teilen in nor-
male kriftige Bastarde (Abb.4) und ausge-
sprochene Kiimmerformen (Abb. 5) auf, und zwar
ergab sich diese Spaltung in Krenzungen mit ver-
schiedenen Sanderae-Sippen. Die Erklarung fir
die Spaltung sehe ich darin, daB das be-
treffende longiflora-Individuum heterozygotisch
fiir einen subletalen Erbfaktor war, der jedoch
im longiflora-Genom recessiv-hypostatisch war.
Er spaltet daher in reinen [longiflora-Linien
nicht heraus. Bei der Kreuzung mit N. Sanderae
erweist er sich dagegen als dominant oder zum
mindesten als epistatisch und tritt daher in Er-
scheinung.

Meist sind jedoch die Entwicklungsstérungen
bei Artbastarden in komplizierterer Weise be-
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dingt. So erkldrt sich auch manchmal die Er-
scheinung, daB in Kreuzungen in den spiteren
Generationen Familien herausspalten, die schwe-
rere Entwicklungsstorungen erkennen lassen als
die erste Bastardgeneration. Faktoren, die in
den reinen Ausgangsarten recessiv-hypostatisch
waren, bleiben auch in F, latent und spalten
erst spdter heraus.

Chromosomenbindung.

Die Art der Faktorenspaltung hingt von der
Art der Verteilung der Chromosomen bei der
Reifeteilung ab. Entsprechend den - Stdrungen,
die sich bei Artbastarden bei der Reduktions-
teilung finden, haben wir auch Stérungen der
Faktorenspaltung zu erwarten.

Wir kénnen prinzipiell drei Arten der Chro-
mosomenbindung bei der Reifeteilung unter-
scheiden (Abb. 6).

In dem als Normaltypus zu bezeichnenden
Falle paaren sich bei der Reduktionsteilung die
homologen Chromosomen, die von den beiden
Eltern kommen, miteinander: Alosyndese.

Sehr hiufig unterbleibt bei Artbastarden die
Chromosomenbindung: 4syndese.

In seltenen Féllen kommt es zu einer Paa-
rung von Chromosomen innerhalb eines und
desselben Genoms, also von Chromosomen, die
von demselben Elter herkommen: Awufosyndese.

Die Erscheinung der Autosyndese ist nicht
sehr weit verbreitet. Es ist bisher auch kein
Fall genau faktoren-analytisch untersucht, bei
dem wenigstens ein Teil der Chromosomen auto-
syndetisch gebunden sind. Allosyndese und
Asyndese sind dagegen sehr weit verbreitete
Erscheinungen. Sie sind meist kombiniert, in-
dem nur ein Teil der Chromosomen eines In-
dividuums sich allosyndetisch bindet, wahrend
der Rest ungebunden (asyndetisch) bleibt.

Am weitesten ist der Drosera-Typus der ge-
mischten Allo-Asyndese verbreitet (Abb. 7).
Darunter versteht man die Art der Chromoso-
menbindung bei den Bastarden zweier Arten
mit verschiedener Chromosomenzahl, bei denen
alle Chromosomen des Elters mit der njedrigen
Chromosomenzahl Partner unter den Chromo-
somen des anderen Elters finden, wihrend die
iiberzdhligen Chromosomen ungepaart bleiben.

Die Stirke der Chromosomenbindung ist bei
Artbastarden oft geringer als bei den Vertretern
der reinen Elternarten. Bei diesen kann eine
Asyndese zwar durch extreme AuBenbedin-
gungen hervorgerufen werden. Gewdhnlich tritt
aber keine Stérung der Bindung einzelner
Chromosomen auf.

Einen besonderen EinfluB scheint die Tem-
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peratur auf den. Ablauf der Reifeteilung und
damit die Bindung der Chromosomen auszuiiben.
Stow (192%)! fand in Japan bei verschiedenen
Varietiten der Kartoffel, daB sich bei hSheren
Temperaturen (25—30° C) eine mehr oder weni-
ger weitgehende Asyndese einstellte. Manchmal

©@

Allosyndese

. Autosyndese Asyndese

Abb. 6. Schema der Chromosomenbindung bei Artbastarden
{nach Brieger 1928).

teilten sich die dabei ungepaart bleibenden
Chromosomen bereits in der ersten Reifeteilung,
wihrend normalerweise diese Lingsteilung erst
in der 2. Reifeteilung stattfindet. Bei niedrigen
Temperaturen traten dagegen die Chromosomen-
paare zu mehreren Sammelchromosomen zusam-
men. Nur innerhalb eines Bereiches von 15 bis
20° C war der Teilungsablauf normal. Ahnliche
Ergebnisse erhielt STow auch bei Versuchen mit
Tradescantia virginica und Paris quadrifolia. Bei
Gagea lutea fanden SAKAMURA und STOW (1926)2
dagegen bei einer

Temperatur vonnur
1—2°Cnormale Pol- o
lenentwicklung und ><

bei 25° C schwere
Stérungen der Rei-
feteilungen. Um-
gekehrt  beobach-
tete MICHAELIS
(1926)® bei Epilo-
bium eine weitge-
hende Asvndese Abb.7. Drosera-Schema der Chromo-
nach Bethri dhll'lg somenb ndung bei Artbastarden.
mit niedrigen Temperaturen Nach eigenen un-
verSffentlichten Versuchen mit verschiedenen
Tabakvarietiten wird bei diesen der Ablauf der
Reifeteilungen durch plotzliche Abkiihlung von
normaler AuBentemperatur (etwa 20°C) auf
etwa 2° oder plétzliche Uberfithrung in 35° bis
40° C nicht wesentlich beeinfluft. Erst ein
Sprung von der einen Extremtemperatur zu

1 Jap. Journ. Bot. 3, S. 217—238.
2 Jap. Journ.Bot. 3, S. r11—137.
3 Planta 1, S. 569-—582.



146

der anderen (35° auf 2° oder umgekehrt) hat
einen deutlichen Einfluf3.

Diese wenigen Temperaturexperimente, die
ja erst einen sehr bescheidenen Anfang der ex-
perimentellen Untersuchung - darstellen, zeigen
doch so viel, daB 1. der Grad der Allosyndese
und tiberhaupt der Ablauf der Teilung stark von
der Temperatur (und auch von anderen Aullen-
bedingungen) abhingig ist, und daf sich 2. ver-
schiedene Arten unter entsprechenden Versuchs-
bedingungen recht verschieden verhalten
kénnen.

Bei vielen Artbastarden kann der Ablauf der
Reifeteilung leichter gestort werden als bei den
reinen Arten. Der Grad der Allosyndese schwankt
bereits unter durchschnittlichen normalen in den
Pollenmutterzellen eines Pollenfaches stark. Es
mull sogar beinahe zweifelhaft .erscheinen, ob
sich solche Schwankungen der Allosyndese nicht
bei der. Mehrzahl der Artbastarde einstellen.
Hier sind eingehende Nachuntersuchungen
dringend erforderlich.

Die Asyndese wird hiufig dadurch bedingt,
dal} die betreffenden Chromosomen keine Part-
ner finden. Dies ist vor allem bei dem typischen
Dyosera-Schema der Fall. Hierbei wird ja eine
Art mit » und eine zweite mit 2 x Chromosomen
gekreuzt. (In Abb.#~ sind es 4 bzw. 8 Chromo-
somen.) Nur die Hilfte der Chromosomen
der hoherchromosomigen Art findet also einen
Partner.. Oft geht die Asyndese auch noch
weiter, so daB im Extremfalle gar keine Bin-
dung mehr eintritt. Ausgehend von der Be-
obachtung, daB sich nur homologe Chromo-
somen paaren, wird oft der SchluB gezogen, daf3
immer dann, wenn eine Paarung unterbleibt,
die Chromosomen nicht homolog sind. Dabei
wird zunichst der Einfluf3 der AuBenbedingungen
ganz auBer acht gelassen. Ferner wissen wir
zur Zeit noch gar nichts dariber, welche Ver-
schiedenheiten in den in ihnen enthaltenen
Genen zwei Chromosomen aufweisen diirfen,
damit eine Paarung noch moglich wird. Be-
sonders mahnen die Beobachtungen von
BeADLE and Mc CLINTOCK (1928)! beim Mais
zur Vorsicht. Dort konnte ein einfacher Erb-
faktor festgestellt werden, der jede Chromo-
somenpaarung in reinen Maissippen unmdglich
macht. Also schon verhdltnismiBig gering-
fiigige faktorielle Unterschiede kénnen zu einem
Ausbleiben der Chromosomenbindung fiihren!

Die Spaltung bei Artbastarden.

Eine Faktorenanalyse ist bisher nur bei allo-
syndetischen oder allo-asyndetischen Bastarden

1 Science 68, S.433.
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durchgefiihrt worden. Die Verhiltnisse, die sich
bei Autosyndese ergeben miissen, konnten da-
gegen bisher noch nicht untersucht werden, da
diese Bastarde in den bisher bekannten Fillen
steril waren.

Im Prinzip ist die Spaltung in den analysierten
Fillen eine normale Mendelspaltung, wenn
auch durch Gonen- und Zygotenelimination
das Endresultat stark verschoben sein kann.
Wir wollen hier nur vier allgemein wichtige
Fragekomplexe zur Diskussion stellen: 1. Die
Spaltung und Vererbung der Charaktere der
Elternarten, 2. das Auftreten von Neukombina-
tionen, die zwischen den Elterntypen vermit-
teln, 3. das Erscheinen ganz neuer Eigenschaften
bei den sog. ,,extravaganten Nachkommen und
4. das Problem einer ,konstant-intermediiren
Vererbung®.

1. Vererbung der Arichavakiere. Es kann als
eine allgemeine Regel gelten, daB die Eigen-
schaften der Elternarten in den F,- und Folge-
generationen sehr kompliziert aufspalten. Immer
wieder treffen wir in der Literatur die Angabe,
daB unter zahlreichen F,-Indidividuen nicht
zwel gleiche auftraten, und dafl Pflanzen, die
den reinen Elternarten entsprechen, selten sind
oder so gut wie ganz fehlen.

Von ganz besonderem Interesse ist die Frage,
wie die Allelen zu denjenigen Gene beschaffen
sind, die die Artcharaktere der Elternarten be-
dingen. Besonders gut sind in dieser Hinsicht
die Verhiltnisse bei dem Bastard der beiden
Nicotiana-Arten N. Langsdorffii und N. San-
derae, die EAST (1916), SKALINSKA (1921) und
BrIEGER (1927, und unverdffentlicht) genauer
untersuchten, bekannt.

Diese beiden Arten haben die gleiche Chro-
mosomenzahl, und in den vollkommen fertilen
Bastarden findet sich immer eine vollkommene
Allosyndese. N. Langsdorffii, die duBerlich nur
in einer Form bekannt ist — abgesehen von
Formen hybridogenen Ursprungs — ist durch
rein griine Bliten und blaven Bliitenstaub
charakterisiert. Bei N. Sanderae kennen wir da-
gegen sehr viele verschiedene Sippen, die wohl
aus der Kreuzung der beiden Stammarten
N. alata mit elfenbeinfarbenen Bliiten, die
manchmal griinlich oder violett angehaucht
sind, und N. Forgetiana mit dunkelroten
Bliiten. hervorgegangen sind. Dabei treten
Formen mit rein violetten Bliten und mit
weilen Bliiten auf. Alle N. Sanderae-Pilanzen
haben weiBlichgelben Bliitenstaub. Auf die
zahlreichen weiteren Unterschiede der beiden
Arten, die ja zu verschiedenen Sektionen ge-
stellt werden, kénnen wir hier nicht nidher ein-
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gehen. Die genetische Analyse der Formen-
kreise von N. Sanderae und ihrer Bastarde
mit N. Langsdorffii haben unter anderem zu der
einwandfreien Feststellung der in Tabelle 1 zu-
sammengestellten Erbfaktoren gefithrt, die alle
klare Spaltungsverhiltnisse ergaben. Ich be-
schrinke mich hierbei auf diejenigen Faktoren,
die ich selbst eingehend untersucht habe.

Tabelle 1.

Sanderae-Formen Langsdorffii

CC farbige

cc weile Bluten | C,Cy farbige
Bliiten Bliiten
IT farbige it elfenbeinfar- |izi; elfenbeinfar-
Bliten bene Bliiten bene Bliiten
RR rote vv violette Bliiten | 7.7z violette
Bliiten Bliiten
— nn AuBenseite der | NyNy (AuBen-
- Kronenzipfel seite ohne An-
farbig thokyan, mit

Chlorophyll

— gg Bliiten so gut|G.Gi Bliten griin
wie ohne Cho-

lorophyll
-— b1b1p2h? Pollen BILB ILBZLB2L
weilllich Pollen blau

Es ergeben sich danach fiir die Elternarten
die folgenden Konstitutionsformeln:

N. alata CC 1 v nn gg b'b* %2, Bliiten elfen-
bein {iber violett, Pollen weilBlich.

N. Forgetiana CC II RR nn gg bb' %2,
Bliiten rot, Pollen weiBlich.

N. Langsdorfﬂi CL CLZ'L ’L'LVLi’LNLNLGLGLBlL
Bi;, B?; B2, Bliiten griin iiber elfenbein, Pollen
blau.

Das Auffallendste bei diesem Faktorenschema
ist, daB N. Langsdorffii, deren Bliitenblatter kein
Anthokyan enthalten, doch Erbfaktoren be-
sitzt, die die Verteilung des Anthokyans kon-
trollieren.

Bei Antirrkinum-Artbastarden fanden BaURr
und. Lotsy, da die wilden Arten 4. Segovia,
latifolium, Ibawmyezii, molle u.a.m. iiber die
meisten Mutantentypen von A. majus domi-
nant sind. Im einzelnen liegen die Verhdltnisse
aber doch komplizierter, da nach BAUR, dessen
Angaben ich bestétigen kann, die F,-Genera-
tionen der Kreuzungen dieser Arten mit ver-
schiedenen Sippen von A. majus durchaus nicht
immer gleich ausfallen:

Bei der Kreuzung von A. Segovia, einer
schmalblittrigen . Art mit weilen Bliiten, die
am Schlund einen braunen Fleck: zeigen, mit
einer Reihe von majus-Sippen war die FF,-Genera-
tion immer gleich ausgebildet: Wuchs und Blatt-
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form normal, Blitenform normal, Bliitenfarbe
ein helles violett, wohl die ,,Wildfarbe'“ von
majus. Nur bei der Kreuzung von Segovia mit
einer majus-Sippe, die helleosinfarbene Bliiten
hatte, waren die Bliiten in F; rein weill oder
vielmehr sehr hell eosin. Bei der Kreuzung zwi-
schen dem gelbblithenden 4. latifolium und ver-
schiedenen majus-Sippen waren kaum zwei F-
Generationen einander ganz gleich.

Da, wie bereits erwdhnt, nach den genauen
Untersuchungen von BAUR und Losty die wilden
Arten in der Regel iiber die recessiven Mutanten
von majus dominant sind, so mul} es sich bei
diesen Verschiedenheiten der- F;-Generationen
eines Individuums der wilden Art mit den Ver-
tretern verschiedener majus-Sippen um die
Wirkung von Faktoren der majus-Sippen han-
deln, die in diesen selbst hypostatisch sind und
daher bei den Sippenkreuzungen nicht ‘erfaf3t
werden konnen. Sie spalten in den Artkreu-
zungen dagegen heraus. Solche Faktoren lernten
wir ja oben bei N. Langsdorffii kennen, bei der
eine Reihe von Faktoren vorkommen, die Farbe
und Verteilung des Anthokyans in den Bliiten-
blattern beeinflussen. (Die Faktoren Cy, 7z und
Np). Da der recessiv-epistatische Faktor fiir
Elfenbein (¢) jede Anthokyanbildung in der
Bliite unterdriickt, ist eine Analyse der Antho-
kyan-Faktoren innerhalb der Langsdorffii-Sippen
unmoglich. :

Eine weitere wichtige Frage ist es, warum die
F,-Bastarde in der Regel intermedir sind. Teil-
weise wird es sich hierbei wirklich um eine inter-
medidre Ausbildung der einzelnen, monofakto-
riell bedingten Charaktere handeln, indem weder
die Allele des einen noch-die des anderen Elters
dominieren. Daneben kommen auch einwandfrei
dominante Allele vor, so daB der Bastard in den
durch diese bedingten Aufeneigenschaften dem
dominanten Elter ganz entsprechen muB (Ta-
belle 1). Da diese dominanten Allele auf beide
Eltern verteilt sind und infolgedessen jede Eltern-
art etwa gleich viele dominante und rezessive
Eigenschaften mitbringt, so resultiert ein Ba-
stard, der als Ganzes zwischen den Eltern steht.

Wenn die untersuchten Erbfaktoren die Aus-
bildung von mehr als einem Charakter beein-
flussen, dann kénnen die Dinge ganz besonders
kompliziert liegen. Ein Beispiel soll das ndher
erliutern. Der oben erwidhnte Faktor ¢ von
N. Sanderae bedingt in homocygotem Zustande
(cc) nicht nur die Bildung weiBer Bliiten sondern
auch die weiBlicher, unregelmdBig geformter
und daher eckiger Samen. Alle Pflanzen, die das
C- oder Cz-Allel enthalten, haben farbige Bliiten
und dunkelbraune, abgerundet eiférmige Samen.
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Eine Ausnahme von dieser Regel machen jedoch
die Pflanzen, die homozygot fiir den c-Faktor von
N. Sanderae sind und auBlerdem die Faktoren
By, B2, von N. Langsdorffii enthalten. Sie be-
sitzen zwar weille Bliiten (cc) und blauen Pollen
{B'1B%), aber braune rundliche Samen. Die Fak-
toven BlpB2r, die wnicht allel zu ¢ sind, sind epi-
statisch itber den eimen Effekt won ¢, die Aus-
bildungswetse der Samen. Im idibvigen beein-
flussen ~sich die Faktoren nicht. Die folgende
Ubersicht soll die Verhaltnisse noch genauer
veranschaulichen:

Tabelle 21,
Konstitution Pollen | Bliiten | Samen
C-—| BY3;—B?,—| blau farbig | braun
» rundlich
C— b1 B, — weild farbig braun
Bl — b2 rundlich
blbl beZ
cc B, — B?;,— | blau weil braun
rundlich
cc b B2, — weild weill | weiBlich
Bl — b2 eckig
bibt bR

2. Auftreten und Fehlen von Zwischentypen.
Das Auftreten der .verschiedensten Kombina-
tionen der elterlichén Eigenschaften in den Folge-
generationen ist eine so selbstverstidnpliche Kon-
sequenz des Mendelns der Artunterschiede, daf
ein néheres Eingehen darauf kaum notwendig ist.

Interessanter ist dagegen das Ausfallen der
Zwischentypen, das besonders bei mehr oder
minder ausgesprochen sterilen Artbastarden be-
obachtet worden ist. Dieser Ausfall, der be-
sonders eingehend bei Nicotiana-Artbastarden
und Twiticum-Artbastarden untersucht worden
ist, beruiht sowohl auf einer gonischen wie einer
zygotischen Elimination. Es handelt sich dabei
vorwiegend um Kreuzungen von Arten mit ver-
schiedéner Chromosomenzahl, hei denen die
Chromosomenbindung nach dem Drosera-Schema
erfolgt.

Wenn man die F,-Generationen und die Riick-
kreuzungen mit den Elternarten vergleicht, so
kann man allgemein feststellen, daB sowohl was
Chromosomenzahl als auch was die einzelnen
Charaktere anbelangt, intermediire Formen
ganz fehlen oder doch an Zahl sehr zuriick-
treten. Die Mehrzahl der Nachkommen ent-
spricht den Elternarten vollkommen oder weist
nur vereinzelte Ziige des anderen Elters auf.

1" Der Gedankenstrich in den Konstitutions-
formeln bedeutet, daB3 das betreffende Gen homo-
zygot oder heterozygot vorhanden ist, also z. B.
C — = CC oder Cc.
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Bei den Weizenkreuzungen, besonders in den
Verbindungen von Emmer (27 =28) und
Dinkel (2# =42) treten sowohl fast reine
Emmer- wie Dinkel-Pflanzen in der Nach-
kommenschaft auf, die noch auBerdem einige
Charakterziige des anderen Elters besitzen, aber
nicht ausgesprochen intermediire Formen.

Bei den Kreuzungen zwischen Nicotiana taba-
cum X silvetsvis (n =24 X n = 12) sowie den
Kreuzungen N. rustica var. X paniculata ver-
halten sich nach den Untersuchungen von EAst
(1921) und GooDsPEED and CLAUSEN (1922, 1927)
die Nachkommen, die dem niedrig chromosomi-
gen Elter entsprechen, anders wie die hoch chro-
mosomigen Individuen. Nur die letzteren zeigen
Ziige beider Eltern hiufig vermischt. Die erste-
ren besitzen dagegen fast ausschlieBlich pani-
culata oder silvestris-Charaktere.

Anders scheinen die Dinge bei den Kreuzungen
von N. tabacuwm mit den Arten N. fomentosa und
N. Rusbyi (n =24 X n =12) (BRIEGER, un-
veréffentlicht) zu liegen. Hier treten in den
Riickkreuzungen zu den niedrig chromosomigen
Arten niemals Individuen auf, die diesen Eltern
ganz entsprechen, sondern die Nachkommen
weichen deutlich von diesen ab. Es gelang in
der Kreuzung fabacum X Rusby:i sogar nach
zweimaliger Riickkrenzung zu Rusby: hoch-
gradig fertile Familien zu ziichten, die sich
immer noch deutlich von N. Rusby: unter-
scheiden. Hierbei war besonders interessant, daB
neben morphologischen Charakteren von #aba-
cum auch ein physiologischer, die Fahigkeit zu
schneller Entwicklung, auf die sonst Rusbyi-
dhnlichen Familien tibertragen werden konnte.
Reine fabacum-Pflanzen kommen nach etwa
4—35 Monaten zur Bliite, reine Rusbyi-Pflanzen
dagegen erst nmach etwa 10 Monaten. In den
spdteren Generationen der Artkreuzung traten
fertile, Rusbyi sehr stark ahnelnde Individuen
auf, die bereits nach etwa 7 Monaten bliihten.

Fiir den Zuchter folgt aus diesen Feststel-
lungen, daB es auch bei hochgradig sterilen Art-
bastarden, .bei denen die Mehrzahl der Kom-
binationstypen in F, und den spiteren Genera-
tionen ausfallen, mdéglich ist, innerhalb gewisser
Grenzen Kombinationskreuzungen mit Erfolg
durchzufithren. Nur miissen eben wegen der
starken Elimination gréfere Individuenzahlen
aufgezogen werden als etwa bei voll fertilen
Artkreuzungen, bei denen es umgekehrt schwie-
rig ist, die reinen Elternarten wieder rein aus
den Kreuzungen zn gewinnen.

3. Das Erscheinen ganz neuer Formen durch
die Kombination der elterlichen Eigenschaften,
ist eine bei Artkreuzungen sehr weit verbreitete
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Erscheinung. Ihre theoretische mendelistische
Erkldrung mit Hilfe des Polymerieprinzipes ist
nicht schwierig. Der sichere faktorielle Nach-
weis der polymeren Bedingtheit dieser ,,Novi-
taten oder ,.extravaganten Formen” ist da-
gegen schwer zu erbringen. Die Mdglichkeit eines
mutativen Ursprungs infolge einer hohen Muta-
tionsrate bei den stark heterozygoten F;-Bastar-
den kann zunichst nicht ausgeschaltet werden.

Besonders interessant ist jedoch eine Er-
scheinung, die zuerst EAST (1921) bei der Kreu-
zung verschiedener Formen von N. rustica mit
der monotypischen N. pamiculata machte. In
der Nachkommenschaft dieser Kreuzungen tre-
ten nicht nur Formen auf, die der als Elter be-
nutzten rustica-Varietdt entsprechen, sondern
auch Vertreter fast aller anderen rustica-Varie-
titen. Ahnliche Beobachtungen wurden bei ver-
échiedenen Weizenkreuzungen gemacht. Zur Illu-
stration dieser Verhdltnisse mochte ich tiber Be-
obachtungen an den Nachkommen der Kreuzung
zwischen N. fabacum Cuba X N.Rusbyi berichten.
. Diezahlreichen Formen von N. tabacum kénnen
nach ihrer Blattform auf 4 Grundformen zuriick-
gefiihrt werden, die in Abb.-8 abgebildet sind?.
In Abb. g sind dann die Bldtter von F,-Pflanzen
einiger tabacwm-Formen mit Rusby: abgebil-
det und in Abb. 10 die Bldtter von Pilanzen
der Riickkreuzung von N. tabacum Cuba X Rus-
byi zu Cuba abgebildet. Jedes Blatt entspricht
einem Individuum, und es sei hier eingeschoben,
daB die Blattform der Nicotiana-Arten weit-
gehend konstant ist, wihrend ihre GroBe stark
modifizierbar ist. In der auBerordentlich groBen
Anzahl von Formentypen innerhalb der Riick-
kreuzung kann man leicht typische Vertreter der
vier oben unterschiedenen Grundtypen unter-
scheiden, daneben aber noch zahlreiche Misch-
typen. Das gleiche gilt fiir den gesamten Habitus,
die Blitenform und -farbe usw. Bei der Neu-
kombination der zahlreichen Gene, in denen
sich die gekreuzten Arten unterscheiden, wird
ungefihr die ganze Variationsbreite der Stamm-
arten wiederholt.

Besonders interessant und fiir den Ziichter
wichtig ist, daB manche neue Typen schnell
konstant werden. Dies war in sehr starkem
MaBe bei der bereits mehrfach erwahnten Kreu-
zung  tabacum Cuba X Rusbyi der Fall. In
Abb. 11 (siche Abbildungen auf Seite 15T u. 152)
sind die Blatter von einigen solchen bereits
homozygoten Familien mit denen der beiden
Elternarten verglichen. Auch hier entspricht
wieder jedem Blatte ein Individuum, und man

! Die Blitter in Abb. 8—r1 sind alle in gleicher
Verkleinerung wiedergegeben.

Der Zichter, 1. Jahrg.
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erkennt deutlich die weitgehende Homozygotie
der Familien an der {ibereinstimmenden Gestalt
der Blatter der Schwesterindividuen. Die Unter-
schiede der Blattform und der durchschnittlichen

Abb. 8. Grundtypen der Blattform von N. tabucum.

1. Cuba — 2. macrophylie. — 3. petiolaris. — 4. lanceoiata.
BlattgréBe zwischen den Eltern und den neuen
Rassen ist in den Abbildungen deutlich zu er-
kennen. Ahnliche Verhiltnisse ergaben sich bei
der Untersuchung anderer Charaktere, wie Ha-
bitus, Blitenform und -farbe u. a.

4]

Abb. . Blatter einiger Varietiten von N. fabacum (1. Cuba.

2. macrophylla. 3. petiolaris) von N. Rusbyi (4) und ihren

F-Bastarden (5—7).

4. Das Vorkommen einer sogenannten ., kon-
stant intermedidven Vererbung” bei Artbastarden
ist in der Literatur immer wieder beschrieben
worden und beinahe ebenso oft widerlegt wor-
den. Zweifellos wird das Ausbleiben einer Spal-
tung sehr hiufig dadurch vorgetduscht, daB die
nur quantitativen Artunterschiede durch viele
kumulative Faktoren bedingt sind. Aber da-
neben sind in den letzten Jahren eine ganze

11



150

Reihe von Fillen bekannt geworden, in denen
sich der F;-Typus, der ja meist intermedidr zwi-
schen den Eltern steht, tatsdchlich konstant
weiter vererbt., Die cytologische Untersuchung
dieser Fille hat die Erklarung fiir das Ausfallen
der Mendelspaltung erbracht: Die Chromosomen-

)
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teilung, durch die diese Verdoppelung zustande
kommt, kénnen ganz verschiedener Art sein.
Die Verdoppelung mufBl in manchen Fallen bei
den vegetativen Teilungen erfolgt sein, ohne
dal3 wir etwas Genaueres dariiber wissen. Auller-
dem fiihren die verschiedensten Stérungen der

Abb. 10, Bldtter verschiedener Individuen der Riickkreuzung (N. tabacum Cuba X N. Rusbyi)
X N. tabacum Cuba.

zahlist verdoppelt worden. Bei den Reifeteilungen
solcher Individuen mit doppelter Chromosomen-
zahl findet jedes Chromosom einen homologen
und sogar identischen Partner. Die Teilung
selbst verlduft daher regelmiBig, und eine Spal-
tung von Erbfaktoren kann bei der vollkomme-
nen ,,Homozvgotie” nicht stattfinden?®.

-Die Besonderheiten der Kern- und Zell-

1 Vgl. K. BrLAR, Ziichter Heft 1. 1929.

Reifeteilungen zu der Entstehung unreduzierter
Gonen, die also dann die volle Chromosomenzahl
des betreffenden F,-Individuums haben (vgl.
BRIEGER 1928). Durch die Vereinigung zweier
unreduzierter Gonen bzw. Gameten entstehen
Individuen mit verdoppelter Chromosomenzahl
in den Nachkommenschaften von F,.

Eine Chromosomenverdoppelung durch Un-
regelmiBigkeiten der vegetativen Teilung ist bei
Artbastarden von Primeln, Erdbeeren, Nacht-
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schattenund Nicottana-Arten beobachtet worden, Fir die Gattung 7vificm nehmen manche
eine solche durch Stérungen der Reifeteilungen  Autoren an, dall die Hauptgruppen der Arten
bei Bastarden innerhalb der Gattungen Nicotiana, durch die Kombination dreier Chromosomen-
Rubus und vor allem bei der Krenzung Rapha- sitze A, B und C entstanden sind. Danach ist
nus sativus X Brassica olevacea. In
anderen Fillen, zu denen die bekannte
Aegilotricum-Form gehort, ist die Ent-
stehungsgeschichte nicht genau be-
kannt.

Die wenigen angefiihrten Beispiele
zeigen, daB eine Chromosomenvermeh- 1.
rung bei Artbastarden sehr haufig auf-
tritt, und zwar viel hiufiger als bei
reinen Arten. Ob die relative Haufig-
keit der Verdoppelung bei Solanum-
und  Nicotiana-Artbastarden  einen
tieferen Grund hat oder nicht, kann
zur Zeit nicht gesagt werden. Man
darf dabei nicht {bersehen, daB be-
sonders in der Gattung Nicotiana mehr
Bastarde aufgezogen worden sind als
in anderen Gattungen.

In neuerer Zeit ist mehrfach, zuerst
wohl von WINGE (1917), die Ansicht =
vertreten worden, daB verschiedene
natiirliche Arten, vor allem aber Kultur-
arten, ihre Entstehung einer Chro-
mosomenverdoppelung in einem Art-
bastard verdanken. In dieser allgemei-
nen Formulierung 148t sich-diese An-
schauung weder beweisen noch wider-
legen. DaB es, konstant intermedidre™
Artbastarde gibt, kann nicht bezweifelt
werden. 'Ob man aber diese neuen
Formen alsneue Arten betrachten will,
ist eine Frage des ,systematischen
Taktes“. Von einer existierenden
natiirlichen Art ist eine nochmalige
Entstehung im Experiment bisher in 3.
keinem Falle beobachtet worden.

Fiir die Art N. fabacum mit ihren
zahlreichen Kulturformen hat CLAUSEN
(1928) eine Entstehung aus dem Ba-
starde N. silvestris X N. tomenfosa
durch Chromosomenverdoppelung an-
genommen. Dem gegeniiber kann nur
darauf hingewiesen werden, dafi die ., .=

Blitter homozygoter Familien (2—4), die in der Kreuzung

genetische Ana]yse dieser Arten und N. tabacum Cube (1) x N. Rusbyi (s) herausgespaltet sind.

ihrer Bastarde sowie der anderen (Siehe auch umseitige Abb.)

Spezies der Gattungssektion tabacum es sehr Einkorn mit 14 Chromosomen . 44
wahrscheinlich erscheinen 148t, daf die cha- Emmer mit 28 Chromosomen . . AABB
rakteristischen ~Artmerkmale bei jeder Art Dinkel mit 42 Chromosomen . . A4ABBCC
durch besondere Gene bedingt werden, und daf3

wir daher labacum nicht durch eine blofle Sum- In der Gattung Rose nimmt Hurst die
mierung der Charaktere zweier Arten erhalten Existenz von fiinf solchen Grundsitzen zu je
koénnen. # Chromosomen an. Durch die Kombination

11+
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dieser ,,Septette”
standen sein.

“

Abb. 11.
N. tabacum Cube- (1) X N, Rusbyi (5) herausgespaltet sind.
(Siehe auch riickseitige Abb.)

Koszwia:

sollen die verschiedenen Arten ent-

Bléitter homozygoter Familien (2—j4), die in der Kreuzung

Der Ziichter

Die ziichterische Bedeutung der
Artbastarde.

Zum SchluB wollen wir noch einmal
kurz auf die allgemeine ziichterische
Bedeutung der Artkreuzungen hinwei-
sen. Abgesehen davon, daB es von
Vorteil sein kann, die tippige Entwick-
lung vieler Artbastarde auszunutzen,
bieten die Folgegenerationen der Kreu-
zungen mit ihrer Formenmannigfaltig-
keit fast unbegrenzte Mbglichkeiten
fiir Kombinationsziichtungen. Daf hier-
bei die Sterilitit der Bastarde, wenn
sie nicht vollkommen ist, kein un-
tiberwindliches Hindernis darstellt, ist
' wohl aus den vorangegangenen Aus-
einandersetzungen deutlich hervorge-
gangen.

Fir die ziichterische Ausnutzung
" von Artkreuzungen gilt aber in be-
' sonders hohem MaBe, daB eine genaue
theoretische Durcharbeitung einer der-
artigen Kombinationskreuzung im Sinne
der modernen Vererbungswissenschaft
nicht nur eine Zeit- und Arbeitsersparnis
bedeutet, sondern oft fiir die Erreichung
des Zieles unbedingt notwendig ist.

(Aus dem Zoologischen Institut der Westfilischen Wilhelms-Universitat, Miinster i. W.)

Das Gen in fremder Erbmasse.
Nach Kreuzungsversuchen mit Zahnkarpfen.

Von Curt Kobwig.

Keine andere Wirbeltiergruppe ist besser zu
genetischen Untersuchungen geeignet als die
Fische. Denn eine der wichtigsten Voraus-
setzungen vererbungswissenschaftlicher Unter-
suchungen — eine moglichst zahlreiche Nach-
kommenschaft in relativ kurzer Zeit zu erzeugen
— erfiillen in auch nur annidhernder Weise
Végel und Sdugetiere nicht. Und doch ist bis-
lang in fischereilichen Kreisen nichts geschehen,
um durch planmiBige Anwendung der Gesetze,
die die moderne Genetik aufgedeckt hat, den
Nutzen, den die Fischzucht einbringt, zu stei-
gern. Im Gegenteil dadurch, daB z. B. in einen
Karpfenlaichteich stets mehrere Minnchen und
Weibchen gesetzt werden, ist ein modernes tier-
ziichterisches Verfahren einfach zur Unmdéglich-
keit gemacht.

Wie auberordentlich erfolgversprechend aber
gerade genetische Untersuchungen an Fischen
sein konnen, zeigen die Forschungen mehrerer
Genetiker in den letzten Jahren. In diesen

Experimenten wurde allerdings mit solchen
Fischen gearbeitet, die wegen ihrer Kleinheit
zur Zucht in Aquarien geeignet sind. Als
bestes Untersuchungsobjekt erwiesen sich die
Zahnkarpfen, kleine, in den Tropen und Sub-
tropen fast der ganzen Welt verbreitete Fische.
Die Untersuchungen an ihnen wurden bald
von hoher theoretischer Bedeutung. Bei
Oryzias latipes entdeckte Aipa (‘21) und fast
gleichzeitig ScHMIDT ('20) bei einer lebend-
gebdrenden Form, Lebistes reticulatus, besonders
klare TFille einseitiger minnlicher Vererbung
einer Reihe duBerer Merkmale, fiir die die Gene
im Y-Chromosom des heterogameten Ménn-
chens lokalisiert sind. In jiingster Zeit hat
CONSTANTINESCU ('29) an Panchax panchax
die Vererbung des mannlichen Polymorphismus
auf ein mendelndes Faktorenpaar zuriickfiihren
kénnen und eine Mendelanalyse bei Rivulus
urophthalmus ('28) gemacht. Durch besonderen
Reichtom an Farbvarietdten zeichnet sich der



