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Die zytologische Untersuchung der zur Bliite 
gelangten F1-Tripelbastarde zeigte, dab bet 
ihnen die Bildung der Geschlechtszellen un- 
normal vor sich geht, wobei sich in den meisten 
Mischlingen zuweilen Gameten mit somatischem 
Chromosomenkomplex bilden. Dadurch wird 
yon solchen Bastarden die Entstehung kon- 
stanter Formen mit doppelter Chromosomen- 
garnitur mSglich. Es ist nicht ausgeschlossen, sic 
auch willkiirlich dutch oben erw~ihnte Re- 
generation der Adventivsprossen aus dem Callus 
und durch andere Methoden zu bekommen. Wir 
werden dann hoffentlich konstante Mischlinge 
yon drei Arten oder Gattungen erhalten. 
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Vererbung bet Artbastarden unter besonderer Berticksichtigung 
der Gattung Nicot iana.  

Von Friedrlch Brieger. 
Die genetischen und cytologischen Unter- Unterschiede zwischen Kreuzungen innerhalb 

suchungen an Artbastarden, die in den letzten derselben Art und Kreuzungen verschiedener 
Jahren durchgef/ihrt worden sind, haben fiber- Arten untereinander bestehen. Die Besonder- 
einstimmend gezeigt, dab keine prinzipiellen heiten, die sich bet Artkreuzungen einstellen, sind 
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nur extreme Sonderf/ille der allgemeinen Gesetz- 
m~iBigkeiten, die wir unter der Bezeichnung 
,,Chromosomentheorie der Vererbung" zusam- 
menfassen. Eine Ausnahme von dieser Feststel- 
lung bilden nur diejenigen F~ille, in denen sich 
eine Wirkung nicht-genotypischer und daher 
plasmatischer erblicher Elemente bemerkbar 
macht. Offenbar besitzen die verschiedenen 
Sippen, die zu einer Art geh6ren, in der Regel 
das gleiehe Plasmon, so dab es unm6glich 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 Verh~ltnisse sind 
hier durchaus typisch. Die Gattung Nicotiana 
ist so vielf6rmig, die untersuchten Art- 
kreuzungen so zahlreich, dab es kaum ein 
besseres Illustrationsmaterial gibt 1 

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 abet reziproke Artbastarde 
einander gMch. Die zahlreichen F~ille, in denen 
Bastarde nur in der einen Richtung erhalten 
werden, nicht aber bei der reziproken Verbin- 
dung, bilden nut scheinbar eine Ausnahme da- 
von. Es handelt sich hierbei um die direkte 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 m6glich, well bei der einen Kreuzung 
die Pollenkeimung und die Entwicklung des 
Pollenschlauches nicht in normaler Weise er- 

2 

P l a s m a t i s c h e  Vererbung.  
Bei h6heren Pflanzen sind bisher nur 

sehr wenige F~ille bekannt geworden, in 
denen ein erblich spezifisches und selbst/in- 
diges Plasmon neben dem Genotypus oder 
diesem in seiner Wirkung sogar iiberge- 
ordnet eine Rolle spielt. Da die Bastarde 
die Genome beider Elternarten in ihren 
diploiden Kernen enthalten, w~ihrend ihr 
Plasma und damit aucti dessen erbliehe 
Komponente, das Plasmon, nur yon der 
Mutter stammt, so muB sich eine plasmonische 
Vererbung als eine rein miitterliche Vererbung 
kenntlich machen. Die Existenz einer solchen 
genetisehen 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 F~illen steht aber die groBe Mehrheit der 
Artkreuzungen gegeniiber, bei denen nicht die ge- 
ringste Spur einer mfitterlichen plasmonischen 

1 In der vorliegenden Arbeit k6nnen nur einige 
wenige wesentliche Punkte besprochen werden. Im 
fibrigen sei auf die ausgezeichnete Darstellung yon 
R e n n e r i m  ,,Handbuch der Vererbungswissen- 
schaft", hrsg. yon B a u r  & H a r t m a n n ,  Liefg.7, 
1929, hingewiesen. Dort  finder man auch eine 
ausfiihrliche Literaturliste, so dab bier nut  bei 
denjenigen Arbeiten, die dort fehlen, in einer FuB- 
note Erscheinungsort und -jahr angegeben wird. 
Eine ausfiihrliche Zusammenfassung der ,,Genetik 
der Gattung N i c o t i a n a "  hat E a s t  (Bibl. Gen. 4, 
S. 243--3IO, 1928) ver6ffentlicht. 

I 2 3 

A b b .  I .  S a m e l l  v e l s c h i e d e n e r  N i c o t i a n c t - A r t e a .  I .  • ,  ru s t i e c t .  - -  
2. 2g. tabaeum.  - -  3. 27. JRusbyi .  

folgt, so dab iiberhaupt keine Befruchtung er- 
folgt. Irgendeine RegelmfiBigkeit in dem Auf- 
treten einer solchen Unm6glichkeit der Kreuzung 
l~[Bt sich nicht aufstellen. 

In manchen Kreuzungen kommt es wohl zu 
der Bildung von Bastardembryonen in den 
beiden reziproken Verbindungen, abet die ent- 
stehenden Samen sind nur in der einen Kreuzung 
keimf/ihig. Meist lassen sich die Gr/inde ffir 
diese Verschiedenheit der Samen nicht fiber- 
sehen, da sie komplizierter physiologischer Art 
sind. DaB es sich hierbei aber um eine direkte 
Wirkung des miitterlichen Organismus handelt, 
nicht um eine mtitterliehe Vererbung, kann man 
dann sehen, wenn es gelingt, einige Individuen 
in beiden reziproken Verbindungen aufzuziehen. 
Die Bastardpflanzen sind dann vollkommen 
gMch. Bei einigen Kreuzungen k6nnte man die 
verschiedene GrSBe der Samen der Elternarten 
ftir die versehiedenen Ergebnisse tier reziproken 
Kreuzungen verantwortlich machen. In Abb. I 
sind die Samen yon N. rustica, N. tabacum und 
N. Rusbyi abgebildet. Die Gr6Benunterschiede 
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sind sehr auffallend. Bei den Kreuzungen 
dieser Arten untereinander (rustica • tabacum) 
und (tabacum X Rusbyi) konnten sich die Ba- 
stardembryonen nur ill dell groBen Samen des 
einen Elters normal entwickeln. In den rezi- 
proken Kreuzungen keimten sie nicht. 

Einen sch6nen Beweis, dab die Keimungs- 
f/ihigkeit solcher Samen manchmal auf dem 
Einflul3 des rein m/itterlichen Gewebes auf 
den Bastardembryo beruht, konnte LAIBACH 
(1925) erbringen. Er pr/iparierte die Bastard- 
embryonen versehiedener Linum-Artbastarde 

;/ i 

Abb. 2. Fx-Bastarde der Kreuzung N. paniculata •  Sandeme 
(nach Brieger z928 ). 

aus den Samenschalen heraus und beobachtete, 
dab sie sich dann normal weiterentwickeln 
konnten. Unpr/iparierte Samen waren nicht 
keimf/ihig. 

S t e r i l i t / i t  der A r t b a s t a r d e .  
Die Sterilit/it der Artbastarde galt lange Zeit 

als ein eindeutiges und allgemeines Kriterium 
einer Artkreuzung. Im Laufe der Zeit sind je- 
doch eine grol3e Zahl voll oder teilweise fertiler 
Kreuzungen zwischen Vertretern systematisch 
einwandfreier Arten beschrieben worden. Wir 
sehen j etzt in den Entwicklungsst6rungen bei 
Artbastarden, die zu einer mehr oder minder 
weitgehenden Sterilit/it ffihren, einen Ausdruck 
einer Disharmonie der beiderlei Genotypen. Wir 
nehmen an, dal3 zwar jedes Genom einer Art 
allein, in haploidem Zustande, imstande ist, 

eine normale Entwicklung zu erm6glichen, 
wenn es sich auch bei dieser Feststellung viel- 
leicht um eine nicht ganz berechtigte Ver- 
allgemeinerung der wenigen F/ille, in denen 
haploide Individuen bei Blfitenpflanzen be- 
obachtet worden sind (Weizen, Tabak, Tomate 
u. a. m.) handelt. Wenn dagegen verschiedene 
haploide Genome in einem Bastard vereint sind, 
dann k6nnen diese sich gegenseitig st6ren. 

Eine derartige genotypische Disharmonie 
kann sich in jedem beliebigen Entwicklungs- 
stadium yon der Bildung der Zygote bis zur 

Entstehung der Gonen und Gameten 
st6rend bemerkbar machen. Sehr 
h/iufig k6nnen die F1-Embryonen 
sich nicht einmal zu Keimlingen 
entwickeln. Oft entsteht aus dem 
noch anscheinend normalen Keim- 
ling keine normale Pflanze, sondern 
an ihrer Stelle Ktinlmerformen mit 
verbildeten oder kleinen Blfittern; 
oder die Blfitenbildung verl/iuft 
anormal; oder schlie131ich unterbleibt 
die Bildung yon Gonen oder yon 
funktionsf/ihigen Gameten in den 
sonst normalen Bliiten. 
Eine genauere Besprechung aller die- 

ser F/ille w/ire gleich bedeutend mit 
einer Behandlung aller m6glichen ent- 
wicklungsphysiologischen St6rungen. 

Wir k6nnen auf Einzelf/ille hier 
nicht n/iher eingehen. Zwei allge- 
meine Regeln, die auch ftir den 
Ztichter eine groBe Bedeutung 
haben, seien jedoch ausfiihrlicher 
besprochen : 

Erstens besteht keine Paralleliti~ 
zwischen dem Grade der Verwandt- 

scha/t zweier Arten und der Grd/3e der entwick- 
lungsphysiologischen Stdrungen bei den Bastar- 
den. Zu dieser Erkenntnis war zwar bereits 
GXRTNER (I849) gelangt. Trotzdem finden sich 
immer wieder Angaben yon einer allgemeinen 
ParalMit/it yon Artverwandtschaft und Sterilit/it 
bei Artbastarden. 

Eine sehr gute Illustration der tats/ichlichen 
Verh/iltnisse geben die Kreuzungen zwischen 
Nicotiana-Arten, die in groBem MaBstabe yon 
den verschiedensteI1 Autoren untersueht worden 
sin& Arten, die zu verschiedenen Sektionen ge- 
h6ren, geben nicht 6fter Bastarde miteinander 
wie Arten der gleichen Sektion. 

Die beiden Arten N. Langsdor[[ii und N. pani- 
culata, die miteinander nahe verwandt sind, 
geben miteinander bestenfalls sehr kfimmerlich 
entwickelte Bastardpflanzen. Mit N. Sanderae, 
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einer Art einer anderen Sektion, ist die zuerst 
genannte Art vollkommen fertil, die zweite 
liefert h6chstens sehr schwach entwickelte Nach- 
kommen, Oft mit verbildeten Bl~ittern, unregel- 
m~13igem Sprol3aufbau infolge Mufigen Ab- 
sterbens der Vegetationspunkte, die vollkommen 
steril sind (vgl. Abb. 2): 

Besonders auffallend ist es auch, dab die 
Bastarde zwischen Arten mit ganz verschie- 

silien wird er betr~ichtlich hSher. Zwischen 
diesen krautigen und strauchigen Arten erhiilt 
m a n  nun Bastarde, die s einen voll- 
kommen normalen Eindruck machen und we- 
sentlich rascher zur Bliite kommen als die 
Elternarten (Abb. 3)- Wenn auch die Bastarde 
N. Rusbyi • nudicaule im Vergleich zu N. 
Rusbyi verh~iltnism~iBig klein bleiben, so wachsen 
sie doch vollkommen normal. 

2 m m  

Abb. 3. F1-Bastarde zwischen krautigen und strauchigen 2g i co t i ana - Ar t en .  
n o s a .  - -  2. N .  nzu l icau le  x 2g. R u s b y i .  

I .  N .  s u a v e o l a n s  x 37. g lu t i -  

denem Wuchstypus vollkommen normal aus- 
fallen k6nnen. N. nudicaule (Sectio petunioides) 
und N. suaveolans (Sectio petunioides) sind 
beides kleine krautige Gew~ichse, die bei Kultur 
in Deutschland wenig h6her als 50 cm hoch 
werden. N. glutinosa ist dagegen ein Zwerg- 
strauch mit stark verholzten Zweigen, der I m 
H6he und mehr erreicht. N. Rusbyi ist ein 
langsam wachsender Strauch, der in Deutsch- 
land nur in T6pfen im Gewiichshause bis zur 
Bliite gebracht werden kann. Er  erreictlt dann 
eine HShe von etwa 2 m. In seiner Heimat Bra- 

Die zweite wichtige Feststellung besteht darin, 
dal3 die Ergebnisse einer Artkreuzung ganz ver- 
schieden je nach den Ausgangssippen der reinen 
Arten aus/allen kSnnen. Auch hier will ich mich 
wieder auf die Erw~ihnung einiger Beispiele unter 
den Nicotiana-Artbastarden beschriinken. Bei der 
bereits erw~ihnten Kreuzung N. paniculata X N. 
Sanderae erh~ilt man oft gar keine Keimung oder 
nur kfimmerliche Keimlinge. Nur zweimal ge- 
lang es mir, auch bliihreife Bastardpflanzen 
aufzuziehen. Diese beiden Individuen unter- 
schieden sich deutlich voneinander, wie Abb. 2 



144 BmEGER :~ D~ z~oh~,~ 

erkennen lfiBt. Die eine machte einen vol]- nien der Arten, in dem eben besprochenen Fall 
kommen normalen, wenn auch sehw~chlichen, yon AT. Sanderae. Sie k6nnen unter Umst~inden 
intermedfiiren Eindruck, die andere zeigte deut- ganz einfach faktoriell bedingt sein. So erhielt 

Abb. 4. Kr~ftige Pflanze der F1-Generation der Kreuzung ~7. longiflora x ~r. Samlerae. 

lich gest6rte Entwickhmg. Das gleiche Ergebnis 
erhielt auch CI-mlSTOFF (1928) 1. 

Abb. 5- Kfimmerformen aus der F1-Generat ion der Kreuzung 
2~ longiflora x 2g. Sanderae. (Gieicher MaBstab wie in Abb. 4,) 

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

i Genetics 13 S. 233--277. 

ich bei der Kreuzung N. longi/lora • N. Saude- 
rc~e in allen F~illen, in denen iiberhaupt Bastard- 
embryonen entstanden, eine Keimung der 
Samen von IoO~ Die Bastardpflanzen selbst 
waren in der Regel sehr kr/iftig entwickelt, wie 
dies bereits seit langem bekannt ist. Bei tier 
Verwendung eines lougi/loraJndividuums, das 
~iul3erlich vollkommen normal war, spaltete die 
F1-Generation jedoch zu gleichen Teilen in nor- 
male kr~iftige Bastarde (Abb. 4) und ausge- 
sproehene Kiimmerformen (Abb. 5) auf, und zwar 
ergab sich diese Spaltung in Kreuzungen mit  ver- 
schiedenen Sanderae-Sippen. Die Erkl~irung ftir 
die Spaltung sehe ich darin, dab das be- 
treffende lougi[lora-Individuum heterozygotisch 
f/Jr einen subletalen Erbfaktor war, der jedoch 
im longiflora-Genom reeessiv-hypostatisch war. 
Er spaltet daher in reinen longi/lora-Linien 
nicht heraus.  Bei der Kreuzung mit N. Sa~r 
erweist er sich dagegen als dominant oder zum 
mindesteu als epistatiseh und tri t t  daher in Er- 
scheinung. 

Meist sind jedoch die EntwicklungsstSrungen 
bei Artbastarden in komplizierterer Weise be- 
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dingt. So erkl~irt sich auch manchmal die Er- 
scheinung, dab in Kreuzungen in den sp~teren 
Generationen Familien herausspalten, die schwe- 
rere Entwicklungsst6rungen erkennen lassen als 
die erste Bastardgeneration. Faktoren, die in 
den reinen Ausgangsarten recessiv-hypostatisch 
waren, bleiben auch in F 1 latent und spalten 
erst sp~ter heraus. 

C h r o m o s o m e n b i n d u n g .  
Die Art der Faktorenspattung h~ingt yon der 

Art der Verteilung der Chromosomen bei der 
Reifeteilung ab. Entsprechend den St6rungen, 
die sich bei Artbastarden bei der Reduktions- 
teilung linden, haben wir auch St6rungen der 
Faktorenspaltung zu erwarten. 

Wir k6nnen 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 yon den beiden 
Eltern kommen, miteinander: Allosyndese. 

Sehr h~iufig unterbleibt bei Artbastarden die 
Chromosomenbindung: A syndese. 

In seltenen F~illen kommt es zu einer Paa- 
rung yon Chromosomen innerhalb eines und 
desselben Genoms, also von Chromosomen, die 
von demselben Elter herkommen: Autosyndese. 

Die Erseheinung der Autosyndese ist nicht 
sehr weir 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 welt verbreitete 
Erscheinungen. Sie sind meist kombiniert, in- 
dem nur ein Teil der Chromosomen eines In- 
dividuums sic!l allosyndetisch binder, w~ihrend 
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 ]3astarden zweier Arten 
mit verschiedener Chromosomenzahl, bei denen 
alle Chromosomen des Elters mit der niedrigen 
Chromosomenzahl Partner unter den Chromo- 
somen des anderen Elters linden, w~hrend die 
iiberz~ihligen Chromosomen ungepaart bleiben. 

Die St~irke 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. Gew6hnlich tr i t t  
aber keine St6rung der Bindung einzelner 
Chromos0men auf. 

Einen besonderen EinfluB scheint die Tem- 

peratur auf d e n  Ablauf der Reifeteilung und 
damit die Bindung der Chromosomen auszufiben. 
STOW (1927) 1 fand in Japan bei verschiedenen 
Variet~ten der  Kartoffel, dab sich bei h6heren 
Temperaturen (25--3 ~176 C) eine mehr oder weni- 
ger weitgehende Asylldese einstellte. Manchmal 

Allosyndese . Autosyndese Asyndese 

Abb. 6. Schema der  Chromosomenbindung bei Artbastarden 
(nach /~rieger 1928). 

teilten sich die dabei ungepaart bleibenden 
Chromosomen bereits in der ersten Reifeteilung, 
w~ihrend normalerweise dies e L~ingsteilung erst 
in der 2. Reifeteilung stattfindet. Bei niedrigen 
Temperaturen traten dagegen die Chromosomen- 
paare zu mehreren Sammelchromosomen zusam- 
men. Nur innerhalb eines Bereiches yon 15 bis 
20 ~ C war der Teilungsablauf normal. Ahnliche 
Ergebnisse erhielt STOW auch bei Versuchen mit 
Tradescantia virginica und Paris quadri/olia. Bei 
Gagea lutea fanden SAKAMURA und STOW (1926) 2 
dagegen bei einer 
Tem er t  
1--2 ~ normale Pol- 
lenentwicklung und 
bei  25 ~ C schwere 
S t6rungen der R e i - ~ ~ / "  '\' 
feteilungen. Urn- ,;"' I ~ \', 
gekehrt beobaeh- / ~0e' \ \ 

tete ~V[ICHAELI S 
(1926) 3 bei E~ilo- , " 

. /i/ 

bium eine weitge- 
hende Asyndese *bb. 7. ~mer~-Sehema aer Chr . . . .  

somenbindung bei Artbastarden.  
nach Behandlung �9 
mit niedrigen Temperaturen: Nach eigenen un- 
ver6ffentlichten Versuchen mit verschiedenen 
Tabakvariet~ten wird bei diesen der Ablauf der 
Reifeteilungen durch pl6tzliche Abkiihlung yon 
normaler AuBentemperatur (etwa 20 ~ C) auf 
etwa 2 ~ oder pl6tzliche 13berfiihrung in 35 ~ bis 
4o~ nicht wesentlich beeinfluBt. Erst ein 
Sprung yon der einen Extremtemperatur  zu 

1 Jap. Journ. Bot. 3, S. 217--238. 
2 Jap. Journ. Bot. 3, S. I I I - - I37.  
a Planta I, S. 569--582. 
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der anderen (35 ~ auf 2 ~ oder umgekehrt) hat 
einen deutlichen Einflug. 

Diese wenigen Temperaturexperimente, die 
ja erst einen sehr bescheidenen Anfang der ex- 
perimentellen Untersuehung darstellen, zeigen 
doch so viel, dab I. der Grad der Allosyndese 
und iiberhaupt der Ablauf der Teilung stark von 
der Temperatur (und auch von anderen Augen- 
bedingungen) abh~ingig ist, und dab sich 2. ver- 
schiedene Arten unter entsprechenden Versuchs- 
bedingungen recht verschieden verhalten 
k6nnen. 

Bei vielen Artbastarden kann der Ablauf der 
Reifeteilung leiehter gest6rt werden als bei den 
reinen Arten. Der Grad der Allosyndese schwankt 
bereits unter durchschnittlichen normalen in den 
Pollenmutterzellen eines Pollenfaches stark. Es 
mug sogar beinahe zweifelhaft erscheinen, ob 
sich solche Sehwankungen der Allosyndese nicht 
bei de r  Mehrzahl der Artbastarde einstellen. 
Hier sind eingehende Nachuntersuchungen 
dringend erforderlich. 

Die Asyndese wird h/iufig dadurch bedingt, 
dab die betreffenden Chromosomen keine Part- 
ner finden. Dies ist vor allem bei dem typischen 
Drosera-Schema der Fall. Hierbei wird ja eine 
Art mit x und eine zweite mit 2 x Chromosomen 
gekreuzt. (In Abb. 7 sind es 4 bzw. 8 Chromo- 
somen.) Nur die H~ilfte der Chromosomen 
der h6herchromosomigen Art findet also einen 
Pa r tne r .  Oft geht die Asyndese auch noeh 
weiter, so dag im Extremfalle gar keine Bin- 
dung mehr eintritt. Ausgehend yon der Be- 
obachtung, dab sich nur homologe Chromo- 
somen paaren, wird oft der Schlug gezogen, dab 
immer dann, wenn eine Paarung unterbleibt, 
die Chromosomen nicht homolog sind. Dabei 
wird zun/ichst der Einflug der Augenbedingungen 
ganz auger acht gelassen. Ferner wissen wir 
zur Zeit noch gar nichts dartiber, welche Ver- 
schiedenheiten in den in ihnen enthaltenen 
Genen zwei Chromos0men aufweisen diirfen, 
damit eine Paarung noch m6glich wird. Be- 
sonders mahnen die Beobachtungen yon 
BEADLE and Mc CLINTOCK (1928) 1 beim Mais 
zur Vorsicht. Dort konnte ein einfaeher Erb- 
faktor festgestellt werden, der jede Chromo- 
somenpaarung in reinen Maissippen unm6glich 
macht. Also schon verh/iltnism~igig gering- 
fiigige faktorielle Unterschiede k6nnen zu einem 
Ausbleiben der Chromosomenbindung ftihren! 

Die  S p a l t u n g  be i  A r t b a s t a r d e n .  
Eine Faktorenanalyse ist bisher nur bei allo- 

syndetischen oder aUo-asyndetischen Bastarden 

1 Science 68, S. 433. 

durchgefiihrt worden. Die Verh~iltnisse, die sich 
bei Autosylldese ergeben mfissen, konnten da- 
gegen bisher noch nicht untersucht werden, da 
diese Bastarde in den bisher bekannten F~illen 
steril waren. 

Im Prinzip ist die Spaltung in den analysierten 
F~illen eine normale Mendelspaltung, wenn 
auch dutch Gonen- und Zygotenelimination 
das Endresultat stark verschoben sein kann. 
Wir wollen hier nur vier allgemein wichtige 
Fragekomplexe zur Diskussion stellen: I. Die 
Spaltung und Vererbung der Charaktere der 
Elternarten, 2. das Auftreten yon Neukombina- 
tionen, die zwischen den Elterntypen vermit- 
teln, 3. das Erscheinen ganz neuer Eigensehaften 
bei den sog. , ,extravaganten" Nachkommen und 
4. das Problem einer ,,konstant-intermedi~iren 
Vererbung". 

I. Vererbung der Artcharaktere. Es kann als 
eine allgemeine Regel gelten, dab die Eigen- 
schaften der Elternarten in den F 2- und Folge- 
generationen sehr kompliziert aufspalten. Immer 
wieder treffen wir in der Literatur die Angabe, 
dab nnter zahlreichen F~-Indidividuen nicht 
zwei gleiche auftraten, und dab 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 Arteharaktere der Elternarten be- 
dingen. Besonders gut sind in dieser Hinsicht 
die Verh~iltnisse bei dem Bastard der beidert 
Nicoliana-Arten N. La~gsdor//ii und N. San- 
derae, die EAST (1916), SKALINSKA (1921) und 
BRIEGEI~ (1927, und unver6ffentlicht) genauer 
untersuchten, bekannt. 

Diese beiden Arten haben die gleiche Chro- 
mosomenzahl, und in den vollkommen fertilen 
Bastarden findet sich immer eine vollkommene 
Allosyndese. N. Langsdor//ii, die /iugerlich nur 
in einer Form bekannt ist - -  abgesehen yon 
Formen hybridogenen Ursprung s - -  ist durch 
rein griine Bltiten und blauen Bliitenstaub 
charakterisiert. Bei N. Sanderae kennen wit da- 
gegen sehr viele verschiedene Sippen, die wohl 
aus der Kreuzung der beiden Stammarten 
N. alata mit elfenbeinfarbenen Bltiten, die 
manchmal griinlich oder violett angehaucht 
sind, und N. Forgetialca mit dunkelroten 
Bliiten hervorgegangen sind. Dabei treteI1 
Formen mit rein violetten B1/iten und mit 
weigen Bliiten auf. Alle N. Sanderae-Pflanzen 
haben weiglichgelben Bliitenstaub. Auf die 
zahlreichen weiteren Unterschiede der beiden 
Arten, die ja zu verschiedenen Sektionen ge- 
stellt werden, k6nnen wir bier nicht n/iher ein- 
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gehen. Die genetische Analyse der Formen- 
kreise von N. Sanderae und ihrer Bastarde 
mit N. Langsdor//ii haben unter anderem zu der 
einwandfreien Feststellung der in Tabelle i zu- 
sammengestellten Erbfaktoren geffihrt, die alle 
klare SpaltungsverNiltnisse ergaben. Ich be- 
schr/inke reich hierbei auf diejenigen Faktoren, 
die ich selbst eingehend untersucht habe. 

T a b e l l e  I .  

Sanderae-Formen Langsdorffii 

CC farbige 
Blfiten 

I I  farbige 
Bltiten 

R R  rote 
Bltiten 

cc weiBe Bltiten 

ii elfenbeinfar- 
bene Bltiten 

rr violette Bltiten 

nn AuBenseite der 
Kronenzipfel 
farbig 

gg t31titen so gut 
wie ohne Cho- 
lorophyll 

blblb2b 2 Pollen 
weiBlich 

C~CL farbige 
Bltiten 

i~i~ elfenbeinfar- 
bene Bltiten 

rLrL viole~te 
Blfiten 

NLN~ (AuBen- 
seite ohne An- 
thokyan, mit 
Chlorophyll 

GLG~ Bltiten grtin 

B1LB I~B2~B2 L 
Pollen blau 

Es ergeben sich danach ffir die Elternarten 
die folgenden Konstitutionsformeln: 

N. alata CC ii rr nn gg bib ~ b2b 2, Blfiten elfen- 
bein fiber violett, Pollen weil31ich. 

N. Forgetiana CC I I  R R  nn gg blb I b2b 2, 
Blfiten rot, Pollen weil31ich. 

N. Langsdor[/ii C I~ C L i~ i~ r L r L N ~ N ~ GI, GL B1L 
B ~  B2L B2~, Blfiten grfin fiber elfenbein, Pollen 
blau. 

Das Auffallendste bei diesem Faktorenschema 
ist, dab N. Langsdor//ii, deren Blfitenbl~itter kein 
Anthokyan enthalten, doch Erbfaktoren be- 
sitzt, die die Verteilung des Anthokyans kon- 
trollieren. 

Bei Antirrhinum-Artbastarden fanden BAUR 
und. LOTSY, dab die wilden Arten A. Segovia, 
lati/olium, Ibanyezii, molle u. a .m.  fiber die 
meisten Mutantentypen yon A. majus domi- 
nant  sind. Im einzelnen liegen die Verh~tltnisse 
aber doch komplizierter, da nach BAUR, dessen 
Angaben ich besffitigen kann,  die F1-Genera- 
tionen der Kreuzungen dieser Arten mit ver- 
schiedenen Sippen yon A. magus durchaus nicht 
immer gleich ausfallen: 

Bei der Kreuzung yon A. Segovia, einer 
schmalbl~ittrigen A r t  mit weiBen Blfiten, die 
am Schlund einen braunen Fleck zeigen, mit 
einer Reihe yon ma]us-Sippen war die F1-Genera- 
tion immer gleich ausgebildet : Wuchs und Blatt- 

form normal, Blfitenform normal, Bliitenfarbe 
ein helles violett, wohl die , ,Wildfarbe" von 
mains. Nur bei der Kreuzung yon Segovia mit 
einer ma]us-Sippe, die helleosinfarbene Bltiten 
hatte, waren die Blfiten in F 1 rein weiB oder 
vielmehr sehr hell eosin. Bei der Kreuzung zwi- 
schen dem gelbblfihenden A. lati/olium und ver- 
schiedenen majus-Sippen waren kaum zwei F 1- 
Generationen einander ganz gleich. 

Da, wie bereits erw~thnt, nach den genauen 
Untersuchungen yon BAUR und LOSTY die wilden 
Arten in der Regel fiber die recessiven Mutanten 
yon ma]us dominant sind, so muB es sich bei 
diesen Verschiedenheiten de r  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 erfaBt 
werden kSnnen. Sie spalten in den Artkreu- 
zungen dagegen heraus. Solche Faktoren lernten 
wir ja oben bei N. Langsdorf/ii kennen, bei der 
eine Reihe yon Faktoren vorkommen, die Farbe 
und Verteilung des Anthokyans in den Blfiten- 
bl~ttern beeinflussen. (Die Faktoren Cz,, rL und 
Nz). Da der recessiv-epistatische Faktor  fiir 
Elfenbein ( i)  j ede Anthokyanbildung in der 
Blfite unterdrfickt, ist eine Analyse der Antho- 
kyan-Faktoren innerhalb der Langsdor//ii- Sippen 
unmSglich. 

Eine weitere wichtige Frage ist es, warum die 
F1-Bastarde in der Regel intermedi~ir sin& :Teil- 
weise wird es sich hierbei wirklich um eine inter- 
medi~ire 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 Aul3eneigenschaffen dem 
dominanten Elter ganz entsprechen muB (Ta- 
belle I). 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 untersuctlten Erbfaktoren die Aus- 
bildung von mehr als einem Charakter beein- 
flussen, dann kSnnen die Dinge ganz besonders 
kompliziert liegen. Ein Beispiel soll das n~iher 
erliiutern. Der oben erw~hnte Faktor  c yon 
N. Sanderae bedingt in homoeygotem Zustande 
(cc) nicht nur die Bildung weil3er Bliiten sondern 
auch die weiBlicher, nnregelm~iBig geformter 
und daher eckiger Samen. Alle Pflanzen, die alas 
C- oder CL-Allel enthalten, haben farbige Bltiten 
und dunkelbraune, abgerundet eif6rmige Samen. 
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Eine Ausnahme yon dieser Regel machen jedoch 
die Pflanzen, die homozygot ftir den c-Faktor yon 
N. Sanderae sind und auBerdem die Faktoren 
B1L B2z yon N. Lengsdor//ii enthalten. Sie be- 
sitzen zwar weil3e Bltiten (cc) und blauen Pollen 
(BILB2z), aber braune rundliche Semen. DieFak- 
toren BlzB2z, die nicht allel zu c sind, sind epi- 
statisch iiber den einen E[.iekt von c, die Aus- 
bildungsweise der Samen. Im  iibrigen beein- 
[lussen sich die Fektoren nicht. D i e  folgende 
13bersicht soll die Verh/iltnisse noch genauer 
veranschaulichen : 

T a b e l l e  21. 

Konstitution 

C - -  Blz--B2z--  

C - -  blblB2z-- 
B1z--b2b ~ 

bib 1 b2b 2 

cc B l z - - B 2 z - -  

cc b~blB2z-- 
B1z--b~b 2 

bib 1 b~b 2 

Pollen 

blab 

weiB 

blab 

weig 

Blfiten 

farbig 

farbig 

weiB 

weil3 

Samen 

braun 
rundlich 

braun 
rundlich 

braun 
rundlich 
weil31ich 

eckig 

2. Au/treten und Fehlen yon Zwischentypen. 
Das Auftreten der verschiedensten Kombina- 
tionen der elterlichen Eigenschaften in den Folge- 
generationen ist eine so Selbstverst/inpliche Kon- 
sequenz des Mendelns der Artunterschiede, dab 
ein n/iheres Eingehen darauf kaum notwendig ist. 

Interessanter ist dagegen das Ausfallen der 
Zwischentypen, des besonders bei mehr oder 
minder ausgesprochen sterilen Artbastarden be- 
obachtet worden ist. Dieser Ausfall, der be- 
sonders eingehend bei Nicotiana-Artbastarden 
und Triticum-Artbastarden untersucht worden 
ist; beruht sowohl auf einer gonischen wie einer 
zygotischen Elimination. Es handett sich dabei 
�9 z0rwiegend um Krenzungen yon Arten rnit ver- 
schiedener Chromosomenzahl, bei denen die 
Chromosomenbindung nach dem Drosera-Schema 
erfolgt. 

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

1 Der Gedankenstrich in den Konstitutions- 
formeln bedeutet, dab das betreffende Gen homo- 
zygot oder heterozygot vorhanden ist, also z. ]3. 
C -  = CC oder Cc. 

Bei den Weizenkreuzungen, besonders in den 
Verbindungen yon Emmer ( 2 n = 2 8 )  und 
Dinkel (2n  = 4 2 )  treten sowohl fast reine 
Emmer- wie Dinkel-Pflanzen in der Nach- 
kommenschaft auf, die noch augerdem einige 
Charakterzfige des anderen Elters besitzen, abet 
nicht ausgesprochen intermedi~ire Formen. 

Bei den Kreuzungen zwischen Nicotiana taM- 
cure • silvetsris (n = 24 • n ~ 12) sowie den 
Kreuzungen N. rustica var. • paniculate ver- 
halten sich nach den Untersuchungen yon EAST 
(I921) und GOODSPEED and CLAUSElq (I922 , 1927) 
die Nachkommen, die dem niedrig chromosomi- 
gen Elter  entsprechen, anders wie die hoch chro- 
mosomigen Individnen. Nur die letzteren zeigen 
Ztige beider Eltern Mufig vermischt. Die erste- 
ten besitzen dagegen fast ausschlieBlich pani- 
culate oder silvestris-Charaktere. 

Anders scheinen die Dinge bei den Kreuzungen 
yon N. tabacum mit den Arten N. tomentosa und 
N. Rusbyi (n = 24 • n = 12) (BRIEGER, un- 
ver6ffentllcht) zu Iiegen. Hier treten in den 
Riickkreuzungen zu den niedrig chromosomigen 
Arten niemals Individuen auf, die diesen Eltern 
ganz entsprechen, sondern die Nachkommen 
weichen deutllch von diesen ab. Es gelang in 
der Kreuzung tabacum • Rusbyi sogar nach 
zweimaliger Riickkreuzung zu Rusbyi hoch- 
gradig fertile Familien zu ztichten, die sich 
irnmer noch deutlich von N. Rusbyi unter- 
scheiden. Hierbei war besonders interessant, dab 
neben morphologischen Charakteren yon taba- 
cure auch ein physiologischer, die F~ihigkeit zu 
schneller Entwicklnng, auf die sonst Rusbyi- 
~ihnlichen FamiIien tibertragen werden konnte. 
Reine tabacum-Pflanzen kommen nach etwa 
4--5 Monaten zur Bltite, reine Rusbyi-Pflanzen 
dagegen erst nach etwa IO Monaten. In den 
sp~teren Generationen der Artkreuznng traten 
fertile, Rusbyi sehr stark fihnelnde Individuen 
auf, die bereits nach etwa 7 Monaten bltihten. 

Ftir den Zfiehter folgt aus diesen Feststel- 
lungen, dab es auch bei hochgradig sterilen Art- 
bastarden, be i  denen die Mehrzahl der Kom- 
binationstypen in F2 und den sp~iteren Genera- 
tionen ausfallen, mSglich ist, innerhalb gewisser 
Grenzen Kombinationskreuznngen mit Erfolg 
durchzuf/ihren. Nur mtissen eben wegen der 
starken Elimination gr6Bere Individuenzahlen 
aufgezogen werden als etwa bei voll fertilen 
Artkreuzungen, bei denen es umgekehrt schwie- 
rig ist, die reinen Elternarten wieder rein aus 
den Kreuzungen zu gewinnen. 

3. Des Erscheinen ganz neuer Formen dutch 
die Kombination der elterlichen Eigenschaften, 
ist eine bei Artkreuzungen sehr welt verbreitete 
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Erscheinung. Ihre theoretische mendelistische 
Erkl~irung mit Hilfe des Polymerieprinzipes ist 
nicht schwierig. Der sichere faktorielle Naeh- 
weis der polymeren Bedingtheit dieser ,,Novi- 
tgten" oder ,,extravaganten Formen" ist da- 
gegen schwer zu erbringen. Die M6glichkeit eines 
mutativen Ursprungs infolge einer hohen Muta- 
tionsrate bei den stark heterozygoten F1-Bastar- 
den kann zungchst nicht ausgeschaltet werden. 

Besonders interessant ist jedoch eine Er- 
scheinung, die zuerst EAST (1921) bei der Kreu- 
zung verschiedener Formen yon N. rustica mit 
der monotypischen N. paniculata machte. In 
der Nachkommenschaft dieser Kreuzungen tre- 
ten nicht nur Formen auf, die der als Elter be- 
nutzten rustica-Varietiit entsprechen, sondern 
auch Vertreter fast aller anderen rustica-Varie- 
t~iten. Ahnliche Beobachtungen wurden bei ver- 
Schiedenen Weizenkreuzungen gemacht. Zur Illu- 
stration dieser Verh/iltnisse mSchte ich fiber Be- 
obachtungen an den Naehkommen der Kreuzung 
zwisehen N. tabacum Cuba • N. Rusbyi berichten. 

Die zahlreichen Formen von N. tabacum k6nnen 
nach ihrer Blattform atlf 4 Grundformen zuriick- 
geffihrt werden, die in Abb. 8 a'ogebildet sind 1. 
In Abb. 9 sind dann die Bl~itter von FyPflanzen 
einiger tabacurn-Formen mit Rusbyi abgebil- 
det und in Abb. IO die Bl~itter yon Pflanzen 
der Rfickkreuzung yon N. tabacum Cuba • Rus- 
byi zu Cuba abgebildet. Jedes Blatt  entspricht 
einem Individuum, und es sei bier eingeschoben, 
dab die Blattform der Nicotiana-Arten weit- 
gehend konstant ist, w~hrend ihre GrSBe stark 
modifizierbar ist. In der auBerordentlich grol3en 
Anzahl yon Formentypen innerhal'o der Rfick- " 
kreuzung kann man leicht typische ver t re ter  der 
vier oben unterschiedenen Grundtypen unter- 
scheiden, daneben aber noch zahlreiche Misch- 
typen. Das gleiche gilt flit den gesamten Habitus, 
die Blfitenform und -farbe usw. Bei der Neu- 
kombination der zahlreichen Gene, in denen 
sich die gekreuzten Arten unterscheiden, wird 
ungef~hr die game Variationsbreite der Stamm- 
arten wiederholt, 

Besonders interessant und fiir den Zfichter 
wichtig ist, dab manche neue Typen schnell 
konstant werden. Dies war in sehr starkem 
MaBe bei der bereits mehrfach erw~ihnten Kreu- 
zung tabacum Cuba • Rusbyi der Fall. In 
Abb. I I  (siehe Abbildungen auf Seite 151 u. 152 ) 
sind die Bl~itter von einigen solchen bereits 
homozygoten Familien mit denen der beiden 
Elternarten verglichen. Auch hier entspricht 
wieder jedem Blatte ein Individuum, und man 

Die BlOtter ill Abb. 8--1I sind alle in gleicher 
Verkleinerung wiedergegeben. 

Der  Ziichter, i ,  Jahrg .  

erkennt deutlich die weitgehende Homozygotie 
der Familien an der iibereinstimmenden Gestalt 
der Bl~itter der Schwesterindividuen. Die Unter,  
schiede der Blattform und der durchschnittlichen 

Abb. 8. Grundtypen der Blatfform yon IV. t a b a c u m .  
i .  C u b a  - -  2. m a c r o p h y ~ l a . -  3. ~getiota~'is. - -  4 .  Ianceolata.  

Blattgr6Be zwischen den Eltern und den neuen 
Rassen ist in den Abbildungen deutlich zu er- 
kennen. 26hnliche Verh~iltni~Se ergaben sich bei 
der Untersuchung anderer Charaktere, wie Ha- 
bitus, Blfitenform und -farbe u. a. 

i ..... !i%~ii ! ~i~i~: 

U 
4 5 

3 

6 .7 

Abb:9 .  Blfitter einiger Variet~iten yon -37. t a b a c u m  (i .  Cuba .  
2. m a c r o p h y l l a .  3. ~e t io lar is )  yon ~ r  l ~ u s b y i  (4) und ihren 

F i -Bas ta rden  (fi--7). 

4- Das Vorkommen einer sogenannten ,,hon- 
stant intermediiiren 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 h~iufig dadurch vorget~uscht, dal3 die 
nur quantitativen Artunterschiede durch viele 
kumulative Faktoren bedingt sind. Aber da- 
neben sind in den letzten Jahren eine ganze 

11 
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Reihe von F~llen bekannt geworden, in denen 
sich der F1-Typus, der ja meist intermedi~r zwi- 
schen den Eltern steht, tats~chlich konstant 
weiter vererbt. Die cytologische Untersuchung 
dieser F/ille hat die Erkl~irung fiir das Ausfallen 
der Mendelspaltung erbracht : Die Chromosomen- 

teilung, durch die diese Verdoppelung zustande 
kommt, kSnnen ganz verschiedener Art sein. 
Die Verdoppelung mug in manchen F~illen bei 
den vegetativen Teilungen erfolgt sein, ohne 
dab wir etwas Genaueres dartiber wissen. Aul3er- 
dem fiihren die verschiedensten St6rungen der 
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Abb.  i o .  B15.tter ve r sch iedene r  I n d i v i d u e n  de r  R t i c k k r e u z u n g  (N.  tabaeum Cuba x N ,  Rus#yi)  
x ~Y. t~tbacum Cuba  

zahl ist verdoppelE worden. Bei den Reifeteilungen 
solcher Individuen mit doppelter Chromosomen- 
zahl finder jedes Chromosom einen homologen 
und sogar identischen Partner. Die Teilung 
selbst verl~uft daher regelm/il3ig, und eine Spal- 
tung yon Erbfaktoren kann bei der vollkomme- 
nen ,,Homozygotie" nicht stattfinden 1. 

Die Besonderheiten der Kern- und Zell- 

1 Vgl. tK. BELAR, Zfichter Heft I. 1929. 

Reifeteilungen zu der Entstehung unreduzierter 
Gonen, die also dann die volle Chromosomenzahl 
des betreffenden Fl-Individuums haben (vgl. 
BRIEGER I928 ). Durch die Vereinigung zweier 
unreduzierter Gonen bzw. Gameten entstehen 
Individuen mit verdoppelter Chromosomenzahl 
in den Nachkommenschaften von F1. 

Eine Chromosomenverdoppelung durch Un- 
regelmfiBigkeiten der vegetativen Teilung ist bei 
Artbastarden yon Primeln, Erdbeeren, Nacht- 
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schattenundNicofiana-Artenbeobachtetworden,  
eine solche dutch St6rungen der Reifeteilungen 
bei Bastarden innerhalb der Gattungen Nicotiana, 
Rubus und vor allem bei der Kreuzung Rapha- 
~us sativus • Brassica oleracea. In 
anderen F~illen, zu denen die bekannte 
Aegilotricum-Form geh6rt, ist die Ent-  
stehungsgeschichte nicht genau be- 
kannt. 

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

In neuerer Zeit ist mehrfach, zuerst 
wohl yon WlNGE (1917), die Ansicht 2. 
vertreten worden, dab verschiedene 
natiirliehe Arten, vor alIem aber Kultur- 
arten, ihre Entstehung einer Chro- 
mosomenverdoppelung in einem Art- 
bastard verdanken. In dieser allgemei- 
hen Formulierung l~il3t sich diese  An- 
schauung weder beweisen noch wider- 
legen. DaB es, ,konstant  intermedi~ire" 
Artbastarde gibt, kann nicht bezweifelt 
werden. O b  man abet diese neuen 
Formen als neue Arten betrachten will, 
ist eine Frage des ,,systematischen 
Taktes",  Von einer existierenden 
natfirli&en Art ist eine nochmalige 
Entstehung im Experiment bisher in 3. 
keinem Falle beobachtet  worden. 

Ftir die Art N. tabacum mit ihren 
zahlreichen Kulturformen hat CLAUSES 
(1928) eine Entstehung aus dem Ba- 
starde N. silvestris • N. tomentosa 
durch Chromosomenverdoppelung an- 
genommen. Dem gegeniiber kann nur 
darauf hingewiesen werden, daft die 
genetische Analyse dieser Arten und 
ihrer Bastarde sowie der anderen 
Spezies der Gattungssektion tabacum es sehr 
wahrscheinlich erscheinen l~tBt, dag die cha- 
rakteristischen Artmerkmale bei jeder Art 
durch besondere Gene bedingt werden, und daf3 
wir daher labacum nicht durch eine blol3e Sum- 
mierung der Charaktere zweier Arten erhalten 
k6nnen. 

F/ir die Gattung Triticum nehmen manche 
Autoren an, dab die Hauptgruppen der Arten 
durch die Kombination dreier Chromosomen- 
s~itze A, B und C entstanden sind. Danach ist 

Abb. I I .  Bl~tter homozygoter Familie~ (2 4), die in der Kreuzung 
2g. tabacum Cuba (i) x -hr. Rusbyi (5) herausgespaltet  sind. 

(Siehe auch umseitige Abb.) 

Einkorn mit 14 Chromosomen . A A  
Emmet  mit  28 Chromosomen . . A A  B B  

Dinkel mit  42 Chromosomen A A B B C C  

In der Gattung Rosa nimmt  HIJRsr die 
Existenz yon fiinf solchen Grunds~itzen an je 
7 Chromosomen an. Durch die Kombination 

11" 
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dieser , ,Septette" sollen die verschiedenen Arten ent- 
standen sein. 

4. 

�84 

5. 

Abb. I I .  Bl~itter homozygoter Familien (2--4), die in der Kreuzung 
N.  tabacu~n Cuba- (i) • A T. l~.tsbffi (5) herausgespaltet sind. 

(Siehe auch rfickseitige A-bt).) 

Die  z i i c h t e r i s c h e  B e d e u t u n g  de r  
A r t b a s t a r d e .  

Zum Schlul3 wollen wir noch einmal 
kurz auf die allgemeine ziichterische 
Bedeutung der Artkreuzungen hinwei- 
sen. Abgesehen davon, dal3 es yon 
Vorteil sein kann, die fippige Entwick- 
lung vieler Artbastarde auszunutzen, 
bieten die Folgegenerationen der Kreu- 
zungen mit ihrer Formenmannigfaltig- 
keit fast unbegrenzte M6glichkeiten 
ftir Kombinationsziichtungen. DaB hier- 
bei die Sterilit~t der Bastarde, wenn 
sie nicht vollkommen ist, kein un- 
tiberwindliches Hindernis darstellt, ist 
wohl aus den vorangegangenen Aus- 
einandersetzungen deutlich hervorge- 
gangen. 

Ffir die ziichterisehe 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 f/ir die Erreichung 
des Zieles unbedingt notwendig ist. 

(Aus dem Zcologischen Institut der Westf~ilischen Wilhelms-Universit~t, Mtinster i.W.) 

D a s  G e n  in  f r e m d e r  E r b m a s s e .  
Nach Kreuzungsversuchen mit Zahnkarpfen. 

Von Gurt Kol~wig. 

Keine andere Wirbeltiergruppe ist besser zu 
genetischen Untersuchungen geeignet als die 
Fische. Denn eine der wichtigsten Voraus- 
setzungen vererbungswissenschaftlieher Unter- 
suchungen - -  eine m6glichst zahlreiche Nach- 
kommenschaft in relativ kurzer Zeit zu erzeugen 
- -  erfiillen in auch nur ann~ihernder Weise 
V6gel und S~iugetiere nicht. Und doch ist bis- 
lang in fischereilichen Kreisen nichts geschehen, 
um durch planmfiBige 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 M/innchen und 
Weibchen gesetzt werden, ist ein modernes tier- 
ziichterisches Verfahren einfach zur Unm6glich- 
keit gemacht. 

Wie auBerordentlich erfolgversprechend aber 
gerade genetische Untersuchungen an Fischen 
sein k6nnen, 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 sicti die 
Zahnkarpfen, kleine, in den Tropen und Sub- 
tropen fast der ganzen Welt verbreitete Fische. 
Die Untersuchungen an ihnen wurden bald 
yon hoher theoretischer Bedeutung. Bei 
Oryzias latipes entdeckte AIDA ('2I) und fast 
gleichzeitig SCH•IDT ('20) bei einer lebend- 
geb/irenden Form, Lebistes reticulatus, besonders 
klare F/ille einseitiger m~nnlicher Vererbung 
e~ner Reihe/iuBerer Merkmale, fiir die die Gene 
im Y-Chromosom des heterogameten M~inn- 
chens lokalisiert sind. In jtingster Zeit hat 
CONSrA>~TIN~SCU ('29) an Panchax panchax 
die Vererbung des m~innliehen Polymorphismus 
auf ein mendelndes Faktorenpaar zurtickftihren 
k6nnen und eine Mendelanalyse bei Rivulus 
ur@hthalmus ('28) gemacht. Durch besonderen 
Reiehtum an Farbvariet//ten zeiehnet sich der 


