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Uber muttergleiche Scheinbastarde (hybridogene Parthenogenesis).

Von Erich von Tschermak-Seysenegg, Wien.

Es ist zwar Dbereits seit KOLREUTER und
GARTNER wohlbekannt, daB die Erzeugung von
Bastarden um so schwieriger wird, je weiter die
Arten oder gar Gattungen, welche man zu ver-
einigen strebt, voneinander abstehen. Mehrfach
gelingt aber unter besonders glinstigen Be-
dingungen eine solche trotzdem und liefert,
allgemein gesprochen, Bastarde, welche im
allgemeinen eine Mittelstellung einnehmen, ob-
zwar im einzelnen der Mutterart oder der Vater-
art nahestehen, und zwar oft steril bleiben, je-
doch in bestimmten Fillen nach Uberwindung
gewisser Anfangsschwierigkeiten mehr oder we-
niger fruchtbar werden. Diese iutermedidr-
konstante Vererbungsweise, welche sich vom sog.
Mendeln, d. h. von der gesetzméBigen Spaltung,
wie -sie die Rassenbastarde typisch zeigen,
wesentlich unterscheidet, ist, wie wir heute
wissen, auf das austauschlose Nebeneinander-
verharren - des Kernschleifensatzes der Eizelle
und jenes der artiremden Pollenzelle zuriickzu-
fiihren. Die Folge dieser -,,Chromosomenaddi-
tion'* (1) ist es, daB die ,,di-haploide’* F; ihre
Gameten okne Reduktion, also wieder di-
haploid bilden muBl und erst die aus deren Ver-
einigung entstehenden F,-Zygoten di-diploid
werden. Die aus diesen erwachsenden F,-
Pflanzen kénnen ihre Gameten wieder nach
Austausch zwischen den gedoppelten Kern-
schleifen jeder einzelnen Garnitur unter Re-
duktion, also auf normalem Wege bilden und
nun wieder di-diploide Nachkommen liefern.
Damit ist die wichtigste Voraussetzung fiir ein
Fruchtbarwerden solcher additiver bzw. inter-
medidr-konstanter Bastarde erfiillt. Infolge der
Doppelvertretung jeder Kernschleifengarnitur
(Di-diploidie) erwecken dieselben bei zufilliger
Ubereinstimmung der Stammarten in der Kern-
schleifenzahl den triigerischen Anschein von
Polyploidie, und zwar von Vervierfachung der
(haploiden) Grundzahl in den somatischen, von
Verdoppelung in den reifen Sexualzellen. Echte
Bastarde solcher Art von voller Konstanz und
erheblicher Fruchtbarkeit stellen mein Aegilo-
tricum (14 + 14/14 -+ 14), mein Haynaldtricum
(14 - 9714 - ), auch das erstmalig von RiM-
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PAU erzeugte, von mir und anderen erneuerte
Secalotricum (21 + 7/21 + 7) sowie das mehr-
fach seit 4 Jahren auch von mir gewonnene
Agrotricum (21 - 14/21 4 14) dar.

Dariiber hinaus ist nun — als Grenzfall vor
dem MiBerfolg vollen Versagens fremdartiger
Bestaubung — durch Kreuzung erheblich diffe-
renter Arten und Gattungen doch nicht selten
Frucht- und Samenansatz erzielt worden, wel-
cher aber keine echten Bastarde, sondern Schein-
bastarde ergibt. Dieselben erweisen sich als vollig
iibereinstimmend mit der der Fremdbestdubung
unterworfenen Mutterart und als vollig fruchtbar
wie diese selbst. Nachdem ich seit mehreren
Jahren an Leguminosen, Rhododendraceen,
Matthiolen, Clivien und anderen Pflanzen durch
Bestdubung mit fremdartigem Pollen gelegent-
lichen Fruchtansatz beobachtet hatte, unter-
nahm ich eine erste Reijhe planmaBiger Versuche
an Leguminosen, iiber die ich an dieser Stelle
(Ziichter 7, 137) bereits 1935 berichtet habe.
Dieselbe hatte betroffen Kreuzungsfille von
Pisum arvense oder sativum X Vicia sativa
und reziprok, ferner Pisum arvense X Vicia
Ervilia, sodann Erbse X Linse sowie Wicke
X Linse, Erve x Linse und reziprok, endlich
Erve x Vicia sativa.

Die zweite Reihe, tiber welche ich auch (2)
hier kurzen Bericht erstatten will, betrifft Fille
von kiinstlicher. Kreuzung zwischen verschie-
denen Arten, ja Gattungen von Getreide.

A. Zunichst waren es Winterweizen und
Wintergerste, welche, nach sorgfiltiger Kastra-
tion mit Pollen von Gras-(Unkraut-)arten be-
stdubt und zuverldssig gegen sonstige Bestdu-
bung geschiitzt, in nicht wenigen Fallen Frucht-
ansatz zeigten und mitunter reife Samenkdrner
erbrachten, die mit Erfolg weitergebaut wurden.
So erhielt ich

1.im Jahre 1938 von Winterweizen X Loltum
stalicum 5 Korn, welche 1939 angebaut reinen
muttergleichen Winterweizen produzierten. Von
im Jahre 1939 ausgefiihrten Kreuzungen Winter-
weizen X Lolium italicum 4 Korn, Sommerwei-
zen X Lolium italicum 5 Korn. Ein Gleiches galt.

2. von der gleichfalls im Jahre 1938 aus-
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gefilhrten Kreuzung Winterweizen X Festuca
pratensis: Ergebnis 3 Korn, die 1939 mutter-
gleiche Produkte ergaben. Andererseits lieferte
die Kreuzung:

3. (WG, und WG,) Wintergerste X Hordeuwm
bulbosum 1938 in dem einen Falle 1, in dem
anderen 6 Korn, welche durchwegs 1939 reine
Wintergerste lieferten.

B. Andererseits wurden Rassenbastarde von
Gerste durch Kreuzung mit fremden Arten zu
Fruchtansatz und Produktion keimfahiger Sa-
men gebracht. Als solche Beispiele seien an-
gefiihrt:

4. (Beet 5/1—3) Wintergerstenbastard X Rog-
gen: gleichfalls 1 Korn (1939).

C. Endlich habe ich Rassenbastarde von
Gerste mit dem Pollen andersartiger Rassen-
bastarde bestiubt und gleichfalls in gewissen
Fallen Fruchtansatz erhalten. Als solche Bei-
spiele seien zitiert:

5. u. 6. (WG&). Ein Wintergerstenbastard
wurde 1937 mit einem Winterweizenbastard ge-
kreuzt. Ergebnis 5 Korn; cytologisch reine
Gerste. Aus diesen entstanden 1938 wieder
reine Wintergerstenpflanzen. FEine neuerliche
Bastardierung einer Ahre mit Hordeum muri-
num ergab 1939 3 Korn.

7. (WG,). Ein Wintergerstenbastard wurde
1938 mit einem Winterweizenbastard gekreuzt.
FErgebnis 1 Korn. Aussehen 1939 wieder wie
Wintergerste.

8. (WG,). Ein Wintergerstenbastard mit
einem Winterweizen gekreuzt ergab 1938 1 Korn.
Aussehen 1939 wieder wie Wintergerste.

9. (WG,). Ein Wintergerstenbastard mit
einem Winterweizenbastard 1938 gekreuzt ergab
2 Korn. Aussehen 1939 wieder wie Winter-
gerste.

10. u. 1I. (Beet 1, Zeile 1—3). Ein Winter-
gerstenbastard ergab mit Roggen gekreuzt
1939 3 Korn, mit einem Winterweizenbastard
(r939) 1 Korn.

Einen interessanten Extremfall stellt endlich
die erfolgreiche Bestdubung eines Sommer-
weizens durch Pollen von Lilium candidum dar
(3 Korn).

Bei der besonderen Sorgfalt, welche ich gerade
in diesen Versuchsreihen auf das friihe Ent-
fernen der Staubbeutel der Mutterart, Aui-
bringen des Pollens der fernstehenden Vaterart
und Schutz vor sonstiger Bestdubung ver-
wendete, darf ich angesichts der bereits statt-
lichen Zahl solcher muttergleicher Schein-
bastarde eine T#duschung flir ausgeschlossen
erachten.

Es handelt sich in diesen Fillen offenbar zu-
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nichst um ein tatsichliches Zustandekommen
des ersten Befruchtungsaktes, ndmlich um er-
folgreiches Auswachsen des Pollenschlauches
und Einbringen des Kernes der Pollenzelle in
die Samenknospe bzw. in die Eizelle, welche da-
durch in Reaktion versetzt wird. Einen solchen
Ansatz zur Embryobildung, jedoch mit bal-
digem Absterben vermochte THOMPSON (3) in
etwa 0% der Fille von versuchter Artbastar-
dierung bei Hordeum X Secale mikroskopisch
festzustellen.

Die Reaktion besteht in einer Art von Ent-
wicklungserregung, fiihrt jedoch gleichzeitig
statt zur Koordination von Pollenkern und Ei-
kern zum Untergange des Pollenkernes (Karyo-
phthise) in dem fremdartigen Plasma der Eizelle
und damit zur sekundiren Ausschaltung der
Erbmasse der Vaterart. [Ein solches Verhalten
konnte bereits JORGENSEN (4) an seinen Pri-
paraten von der Kreuzung Solanum mnigrum
X S. luteum nachweisen.]

Die von mir erschlossene Art der Entwick-
lungserregung [im Sinne des allgemein gefaBten
Begriffes nach J. LoEB (5)] besitzt die Besonder-
heit, daB} ein biologisches Moment, nimlich die
eingeleitete Plasmogamie von Pollen- und Ei-
zelle ohne folgende Kernkoordination und die
im Gegenteil dazu eintretende Karyophthise des
Pollenkerns, den AnstoB zur Entwicklung gibt,
welche giinstigenfalls zu einem vollwertigen
Embryo bzw. einem keimfihigen Samen fithrt.
Mangels eines Zuwachses von viterlicher Kern-
bzw. Erbmasse ist natiirlich rein miitterliche
Natur der Nachkommen (,,F;") zu erwarten, die
sich auch in den folgenden Generationen (,,F,"
usw.) erhdlt. An den muttergleichen Schein-
bastarden erster Generation ist zunidchst Ein-
fachbesitz des rein miitterlichen Kernschleifen-
satzes, also Haploidie der Kérperzellen und
folgemdBig Bildung von gleichfalls haploiden
Geschlechtszellen ohne Redukiion zu erwarten,
was wieder eine gewisse Schwierigkeit bedeuten
mag. Hingegen ist diese mit der Bildung der
F,-Zygoten, also angefangen von der zweiten
Generation der Scheinbastarde {iberwunden, da
diese normal diploid sind und auf normalem
Wege unter Reduktion ihre Gameten bilden. —
Allerdings ist mit der Mdglichkeit zu rechnen,
dal} die zunichst angenommene Haploidie von
O frither oder spiter durch Ausbleiben einer
Zellteilung nach erfolgter Kernteilung zur nor-
malen Diploidie aufreguliert wird (wie dies
J. LoEB an tierischen Keimen, wenigstens an
gewissen Korperstellen, feststellen konnte).
Jedenfalls lassen sich die Fille meiner beiden
Beobachtungsreihen betrachten als Produkte
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einer besonderen Art von Pseudogamie, die als
,,hybridogene Pseudoparthenogenesis‘ bezeich-
net sei. Die kurz geschilderten Beobachtungen
gestatten aber auch eine praktisch-ziichterische
Nutzanwendung, namlich die eventuelle Mog-
lichkeit, einen an sich pollensterilen inter-
medidren Artbastard mit normal entwickelten
Samenknospen fortzuerhalten und diesen viel-
leicht gar zu einem gewissen Grad von Selbst-
fruchtbarkeit (oder wenigstens von Empfing-
lichkeit fiir den Elternpollen) zu bringen. Das
Mittel dazu gibt eben die Bestdubung mit einem
geeigneten fremdartigen Pollen ab, der zwar
nichts an Erbmasse beitrigt, jedoch wenigstens
die Eizellen des echten F,-Bastardes zur Ent-
wicklung anregt. Die so gewonnenen Produkte
werden natiirlich (grundsitzlich!) ebenso di-
haploid, d.h. im Besitz der einfachen Kern-
schleifensitze beider Elternarten sein wie die
F;-Bastarde selbst.

Mit den obigen Ausfithrungen tiber reinmutter-
gleiche ,,Scheinbastarde® sei aber die Méglich-
keit der Erzeugung rein vatergleicher solcher,
wie sie MILLARDET und IsnijiMa (6) bei Kreu-
zung verschiedener Erdbeerarten erhalten haben
durchaus nicht bestritten. In solchen Fallen ist
eben anzunehmen, daf der Eikern infolge des
Eindringens des fremdartigen Plasmas und des
fremdartigen Pollenkerns der Karyophthise an-
heimfillt, hingegen der Pollenkern unter Nut-
zung der Reservestoife von Eizelle (und Em-
bryosack) die Produktion eines Embryos ver-
anlaft.

Zum Schlusse sei noch besonders das Ver-
halten bei Pflanzen mit echtem Endosperm, also
mit doppelter Befruchtung, so bei den Getreide-
arten behandelt. Hier dringt nach NAWASCHIN
und GUIGNARD der eine, der generative Kern des
Pollenschlauches in die Eizelle ein und gelangt
unter Plasmogamie zur Befruchtung, d. h. zur
wirksamen Koordination mit dem Eikern, wih-
rend der zweite, der vegetative Kern den Endo-
spermsack bzw. den sekundiren Embryosack-
kern befruchtet (vgl. die Detailfigur in der Mitte
der oberen Reihe der nachfolgenden Abbildung).

Hingegen fehit bei den Pflanzenarten ohne ech-
tes Endosperm, wie bei den Leguminosen, der
zweite Vorgang, und beschranktsich die Befruch-
tung auf die Eizelle, aus welcher als Endosperm-
ersatz, jedoch als rein embryogenes Produkt das
Speichergewebe hervorgeht. (Dieser Fall ist in
der linken Detailfigur der oberen Reihe auf der
nachfolgenden Abbildung dargestellt, wobei nur
der Analogie wegen ein bedeutungsloser zweiter
Pollenkern gezeichnet erscheint — gleichgiiltig,
wie das cytologische Verhalten tatsdchlich ist).
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Dementsprechend wird bei hybridogener Par-
thenogenesis in einem solchen Falle der ein-
dringende Pollenkern die Eizelle zwar zur Ent-
wicklung und damit auch zur Bildung eines rein
embryogenen Speichergewebes anregen, jedoch
selbst ohne Erbwirkung zugrunde gehen. (Eine
THustration dieses Verhaltens bietet die rechte
Detailfigur der oberen Reihe auf der nachfolgen-
den Abbildung.) Hier gleicht der ganze Samen,
und zwar sowohl der Embryo wie auch das die
Kotyledonen liefernde Speichergewebe und der
daraus erwachsende Scheinbastard rein der
Mutterart; ein gleiches gilt von der ganzen
Nachkommenschaft des Scheinbastards. Dieser
Fall erscheint in meinen Féllen von hybrido-
gener Parthenogenesis an Leguminosen ver-
wirklicht.

Im Gegensatz zu diesem einfachen ,,Entweder-
Oder** bei Pflanzenarten mit einfacher Befruch-
tung ergeben sich fiir jene mit doppelter Be-
fruchtung drei Moglichkeiten von hybridogener
Parthenogenesis, namlich

1. eine solche nur der Eizelle bei typischer
Befruchtung des Embryosackes, was sich in
Muttergleichheit des Scheinbastards selbst bei
individueller, nicht erblicher Bastardnatur des
ihm beigegebenen Endosperms dulert (vgl. linke
Detailfigur der unteren Reihe auf nachfolgender
Abbildung, wobei der Untergang des einen
Pollenkerns durch Zertrennung in zwei eckige
Stiicke angedeutet sei);

2. eine typische Befruchtung der Eizelle bei
bloBer hybridogener Entwicklungserregung des
Embryosackes, was sich in echter, grundsitzlich
erblicher Bastardnatur des Embryos, jedoch rein
miitterlichem Charakter des ihm angeschlossenen
Endosperms verrit (vgl. mittlere Detailfigur der
unteren Reihe auf nachfolgender Abbildung);

3. eine hybridogene Parthenogenesis sowohl
der Eizelle wie des Embryosackes mit der Folge
von rein miitterlichem Charakter sowohl des
Embryos als des ihm beigegebenen Endosperms
(vgl. die rechte Detailfigur der unteren Reihe
auf nachfolgender Abbildung).

Wihrend der letzte (3.) Fall in meinen oben
angefiihrten Beobachtungen von hybridogener
Pseudoparthenogenesis an Getreidearten ver-
wirklicht erscheint, glaube ich auch bereits tiber
einen Fall der erstgeschilderten Art mit Mutter-
gleichheit der Scheinbastardpflanze, jedoch
patrokliner Farbung des Endosperms, das also
wirklich befruchtet wurde, zu verfiigen. Es
handelt sich um den Versuch einer Kreuzung
von blaukérnigem Weizen mit gelbkdrnigem
Lolium italicum, wobei in der ersten Samen-
generation ein Korn mit blauem (recessiv) und
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ein Korn mit gelbem (dominant) Endosperm er- Ist auch die ziichterische Ausbeute meiner
halten wurden. Icherwarte auch aus dem gelben  Studien {iber hybridogene Pseudopartheno-
Korn Hervorgehen eines muttergleichen, alsorein  genesis nur eine bescheidene, so darf doch der

Abb. 1.
;{ : W
Einfache Befruchtung ohne Endo- Doppelte Befruchtung mit Endosperm Einfache Befruchtung ohne Endo-
sperm. {Dafiir: Embryogenes Spei- (Kotyledonen). Typischer Fall, so bei sperm. Atypischer Fall mit hybrido-
chergewebe=Kotyledonen.) Typischer Cerealien. gener Parthenogenesis der Eizelle.

Fall, so bel Leguminosen.

N

A

Doppelte Befruchtung. I. atypischer Fall Doppelte Befruchtung,  II. atypischer Fall Doppelte Befruchtung. III. atypischer
mit hybridogener Parthenogenesis der Ei- mit Befruchtung (Kernkoordination) der Fall mit hybridogener Parthenogenesis von
zelle und wirksamer Befruchtung (Kern- Eizelle und hybridogener Parthenogenesis Eizelle und Embryosack bzw. Endosperm.
koordination) des Embryosacks bzw. En- oder Nichtentwicklung des Endosperms.

dosperms. (Letzterenfalls Atrophie des Embryos.)

blaukdrnigen Scheinbastards, so daB die Gelb- Anregungswert und die Eignung solcher Ver-
farbe des Kreuzungssamens nur eine rein suche als experimentelles Prifmittel fiir die
individuelle Abdnderung ohne Erbwert sein neueren Anschauungen tiber Bastardierung und
wird. Vererbung nicht verkannt werden.
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(Aus dem kéniglichen Pflanzenziichtungsamt Larissa, Griechenland.)

Fiinf Jahre Pflanzenziichtung in Griechenland.
Von Dem. Athan. Panos.

1. Seit dem Jahre 1933 wird in Griechenland
eine systematische Futterpflanzen- und Legu-
minosenziichtung betrieben. Der Zweck der Ar-
beiten ist, fiir die Verhiltnisse Griechenlands
geeignete Sorten zu zlichten, um auf diese
Weise einen rationellen Futterpflanzenbau ent-
wickeln zu konnen. Der Futterpflanzenbau ist
nicht nur zur Verbesserung der Fruchtfolge und
zur Erhaltung und Vergr6Berung der Boden-
fruchtbarkeits Griechenlands unentbehrlich,
sondern auch notwendig fiir die Erhaltung und
VergroBerung des Viehbestandes, da nur so der
Bedarf an tierischen Produkten in Griechen-
land selbst gedeckt werden kann, denn durch
die Einfuhr lebensnotwendiger Waren entsteht
tiir Griechenland ein jahrliches Bilanzdefizit von
ungefihr einer Billion Drachmen.

Durch die Ziichtung ertragreicher Futter-
pflanzensorten kann die bis heute in Griechen-
land fehlende Verbindung zwischen Acker-
bau und Viehzucht hergestellt und die wirtschaft-
liche Lage der Bauern von Grund auf verbessert
und gesichert werden. Durch die Moglichkeit
der Zufuhr organischer Substanz wird die
Bodenfeuchtigkeit erhalten, die Ertrige von
Getreide und anderen Friichten werden erhéht
und gesichert.

Im allgemeinen, und zwar im Osten von
Thessalien, ist die gebrduchlichste Fruchtfolge
die der jahrhundertealten griechischen Acker-
wirtschaft, d. h. die alte Dreifelderwirtschaft mit
Brache. Sie ist zur Getreide- oder Weizenein-
felderwirtschaft oder Weizenmonokultur um-
gewandelt worden. Die Brache wird bis zum
Friihjahr als Brachweide genutzt, von Mirz bis
Mai nmgebrochen und dann brachemafig kulti-
viert. Es sind jedoch auch kleinere, lokale Ab-

weichungen vorhanden, z. B. der teilweise Er-
satz der Brache durch Hackfriichte (Tabak und
Baumwolle) und Leguminosen (Linsen, Bohnen,
Ervum, Cicer, Platterbsen). Zur Erreichung
einer besseren und regelméBigen Fruchtfolge sind
sie aber ohne Bedeutung geblieben. Die Folgen
derartiger Fruchtfolgen sind bekannt, d.h. die
ungeniigende Bearbeitung des Bodens und die
damit verbundene Vernachldssigung seines Was-
serhaltungsvermdgens, welch letzteres gerade bei
dem heiBen, griechischen Klima von besonderer
Wichtigkeit ist; ferner die Unméglichkeit der
Erhaltung einer rationellen Viehwirtschaft, die
allmihliche und sehr konstant sinkende Boden-
feuchtigkeit infolge der raschen Humuszer-
setzung durch die hohen Temperaturen. Diese
Tatsache konnte mehrfach durch chemische
Bodenanalysen festgestellt werden. Die An-
wendung der kinstlichen Diingung, die oftmals
zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit versucht
wurde, bleibt bei den humusarmen Bdden
Griechenlands ebenfalls erfolglos, wie das lang-
jéhrige experimentelle und praktische Versuche
gezeigt haben. Daher ist die Rentabilitit einer
kiinstlichen Dingung in den meisten Féllen
nicht gegeben. Die Absorptionskraft des Bodens
wird durch die ibliche Fruchtfolge verschiechtert,
dadurch sinken die Ertrige ab, und die Ver-
dienste der Betriebe werden ungeniigend ; ferner
sind die Folgen, dafi die Viehwirtschaft aus
Mangel an Futter schwer leidet, und dall bei
kalten Wintern und trockenen Sommern Ver-
luste bis zu 40% der Tiere eintreten kdnnen.
Die Viehwirtschaft Griechenlands ist ebenfalls
auBerordentlich extensiv. Der Viehbestand um-
faBt z. B. 939, Kleinvieh, und zwar Schafe und
Ziegen, und nur 7% Rindvieh, wéhrend ver-



