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Mit I1 Textabbildungen 

Einleitung 
In vielen Arbeiten tiber die Polyploidie k0mmt der 

Unterschied zwischen induzierten und nattirlichen 
Polyploiden zum Ausdruck. Die K1/irung der Ursachen 
dieser Unterschiede wird yon Jahr zu Jahr ein brennen- 
deres Problem der Polyploidieztichtung, da es not- 
wendig ist, diese an sich so wirksame Zuchtmethode 
welter zu entwickeln. Die natiirlichen Polyploiden 
sind nach CLAUSEN, KEcK und HIESEv (1945) sowie 
nach STEBBINS (1951) im wesentlichen segmentelle oder 
reine AllopolyploideL Das Ausgangsmaterial ftir die 
nattirlichen Polyploiden besteht also fast ausschlieB- 
lich aus heterozygoten Typen. In der ersten Zeit der 
Polyploidieforschung waren die induzierten polyploiden 
Formen Autopolyploide. ]3ei ihnen bestand das Aus- 
gangsmaterial aus weitgehend homozygoten Pflanzen. 
Da die nattirlichen Polyploiden meistens Allopoly- 
ploide sind, ergab sich schon aus diesem Grund von 
vornherein ein Gegensatz zwischen nattirlichen und 
induzierten Formen. Dieser Gegensatz wurde zun~tchst 
kaum beachtet, obwohl schon F.v.  WETTSTEIN (1932) 
zwischen genetischer und cytologischer Polyploidie 
deutlich unterschieden hatte. Er  verstand unter gene- 
tischer Polyploidie die ,,induzierte" und unter cyto- 
Iogischer Polyploidie die ,,nattirliche'" Polyploidie. 
F. v. WETTSTEtN steilte bereits 1932 fest, dab die 
nattirlichen polyploiden Formen h~iufig heterozygoten 
Ursprungs sind. M~LCI~ERS (I946) hat dann fiir die 
erfolgreiche Polyplo id iez i ich tung ausdriicklich he- 
terozygotes Ausgangsmaterial verlangt. Er  weist 
nach, dab durch die additive Allelwirkung nach mehr- 
j/ihriger Selektion polyploide Rassen entwickelt wer- 
den k6nnen, die in ihren Leistungen die diploide Aus- 
gangsform tibertreffen. BECKER (1953) betont, dab ftir 
die grol]e Variabilit/it nach Polyploidisierung von 
heterozygotem Material neben der additiven Allelwir- 
kung auch die ver~inderten Beziehungen zum Plasmon 
verantwortlich sin& Er verlangt deshalb eine noch 
weitgehendere Heterozygotie und weist ftir die Poly- 
ploidieziichtung mit Nachdruck auf die Verwendung 
yon experimentell hergestellten Art- und Gattungs- 
bastarden lain. STEBBINS (1950) kommt zu dem Ergeb- 
nis, dab die Polyploidie in der Natur meistens mit einer 
Hybridisation zwischen Rassen, Subspecies und Species 
verbunden ist und dab die Bedeutung der Polyploidie 
fiir die Evolution in der Fixierung und Ausbreitung der 
hybriden Kombination Iiegt. Heute wird allgemein an- 
erkannt, dab die Wirkung der Polyploidie in der Evolu- 
tion auf der Heterozygotie im weitesten Sinne beruht. 

* Quedlinburger Beitrgge zur Ztiehtungsforschung 
Nr. 33. 

1 Definition nach STEBBINS 195o. 
Der Ziichter, 26. Band 

Mit der Heterozygotie allein lassen sich aber die Unter- 
schiede zwischen nattirlichen und induzierten Poly- 
ploiden nicht erkl/iren. B~ClCUR (I953) weist eindringlich 
darauf hin, dab ftir jedes Evolutionsgeschehen - -  da- 
mit auch fiir die Polyploidie - - v o r  allem auch die 
fortpflanzungsbiologischen Vorg~inge yon entscheiden- 
der Bedeutung sind. In der Verbindung zwischen 
Heterozygotie und Befruehtungsbiologie sieht er des- 
halb den Sehltissel ftir eine erfolgreiche PolyplQidie- 
ztichtung. Die K1/irung dieser auf das engste zu -  
sammenMngenden Probleme dtirfte nicht nur ftir die 
nattirliche Entstehung der Polypioiden, sondern ins- 
besondere auch ftir ihre experimentelle Erzeugung neue 
Gesichtspunkte ergeben. Die besten experimentellen 
Voraussetzungen zur Bearbeihmg solcher Fragen 
bieten Artbastarde, die sich mit anderen Arten ode r 
Formen der Gattung erfolgreich kreuzen lassen. Nach 
umfangreichen Versuchen fanden wir die geforderte 
Voraussetzung in der Gattung Cheiranthus L. gegeben. 
Damit war es uns m6glich, an den gleichen Objekten 
Polyploidie und Befruchtungsbiologie in ihren wechsel- 
seitigen Beziehungen und Wirkungen zu untersuchen. 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. BECI{ER, 
danke ich sehr herzlich ftir die Anregung zu dieser 
Arbeit, ftir die grogziigige Gew;ihrung yon Arbeits- 
m6glichkeiten und ftir den Rat, den er mir immer wie- 
der zuteil werden lieB. 

Experimenteller Tell 
In der Gattung Cheira~thus gibt es neben der diploi- 

den Kulturart,  dem Goldlack, polyploide Arten. Im 
einzelnen wurden fiir die Experimente folgende Arten 
herangezogen (Abb. I): 

Cheira~thus cheiri L. 
Chromosomenzahl: 2 n = 141 
Valenz: 2x 1 
Heimat : Europa 
Herkunft:  DSG Quedlinburg, ,,Einjiihrig Gefiillt- 

bltihender Goldlaek Frtihwunder" 
Veg. Rhythmus: Sommerannuell 

Cheiranthus scoparius BROUSS. ex WlLLD. 
(Erysimum scoparium WILLD. WETTST. ) 
Chromosomenzahl: 2n = 28 
Valenz: 4 x 
Heimat: Kanarische Inseln 
Herkunft:  Bot. Garten Halle 2 
Veg. Rhythmus: Zweijtthrig. 

i Bezeichnungen nach DARLINOrOlV und Mt~TnER (195 o) 
n = gametische Chromosomenzahl 

2n = cygotische Chromosomenzahl 
x = Chromosomengrundzahl (Valenz). 

Ftir die Uberlassung einer Samenprobe danke ich 
Herrn Prof. Dr. M~usEL-Halle. 
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Chelranthus allionii 
(Sys temat isch  n icht  erfaBt. Seit  1912 un te r  dem 

Namen  ,,Cheiranlhus allionii hor t . "  bekannt . )  
Chromosomenzahl :  2n = 42 
Valenz:  6x 
H e i m a t  : u n b e k a n n t  
He rkunf t  : DSG Quedl inburg  
Veg. R h y t h m u s :  Sommerannuel l .  

Abb. I. Orthoploide Ausgangsarten, (vort links naeh rechts) Chdranthus ct~eiri 2x, 
Ch. scoparius 4 x, Ch. allionii 6x. 

Leider  ist  die Sys t ema t ik  der  G a t t u n g  Cheiranthus 
bisher  n icht  e indeut ig  gekl~rt .  Ums t r i t t en  is t  beson- 
ders  die F rage  der  sys te lna t i schen  
Zuordnung  einzelner Ar ten  innerha lb  
der  Gat tung.  Bekann t  is t  nach  MANTON 
(1932) und  nach JARETZKY (I932), 
dab  die G a t t u n g  Cheiranthus du tch  
die Chromosomengrundzah l  x = 7 ge- 
kennzeichnet  ist. Es  muB daher  Chei- 
ranthus cheiri mit  2x; Ch. scoparius mi t  
4 x  nnd  Ch. allionii mi t  6x bezeichnet  
werden.  

I m  allgemeinen H a M t u s  ~hnelt der yon uns her- 
gestellte Ar tbas ta rd  der Mutter,  t ro tzdem kalln er abet  
bereits als Jungpflanze durch ein rascheres Wachs tum 
und etwas breitere BlOtter yon seiner Mutter,  Ch. scopa- 
rius 4 x, unterschieden werden. Die Mutter  ha t  auBerdem 
kurze, breite und teilweise gespaltene H a a r e .  Der Vater, 
Ch. cheiri 2x, ha t  lange, schmale, ungespaltene Haare.  
Auf die Fl~Lcheneinheit kommeI1 bei Ch. scoparius mehr 
Haare  als bei Ch. che~ri. Die Haarform des 3x-Bastardes 
zeigt eine ausgesprochen intermediate  Auspr~gung, die 
Haardichte  ist  dagegen gr6Ber als bei jedem der beiden 
Eltern. Die B l i i t e n f a r b e  bei Ch. cheiri ha t  GAIRDXER 
(1936) faktorenallalytisch untersucht.  Dabei stellte er 
einen polygenen Erbgang Zest. Gelb t r i t t  nur bei dem 
Vorhandensein mehrerer rezessiver Gene auf, wXhrend 
die braunen, roten nnd violetten Farbt611e durch eille zu- 
nehmende AnzahI dominanter  Gene bedingt  silld. Bei 
Ch. cheiri sind die jungen und alten Bltiten der yon uns 
zur Kreuzung verwandten Sorte einheitlich gelb. Bei 
Ch. scoparius zeigen die jungen Bliiten eine rein weiBe 
Farbe,  die mit  zunehmendem Alter  ill ein Violett  fiber- 
geht. Die Blii tenfarbe des 3x-Bastardes ist anfangs gelb 
und wird sp/iter intensiv violett. Der 3x-Bastard zeigt 
also den charakterist ischen Farbumschlag wie die Mut- 
ter. Dabei ist allerdings das WeiB der Mutter  durch das 
Gelb des Vaters ersetzt. Die B l i i t e l l f o r m  der Mutter,  
Ch. scoparius, ist  einfach. Die BliitenblS.tter sind sehr 
klein. Der Vater, Ch. cheiri, hat  geffillte Bltiten mit  
groBen Blii tenblgttern.  Die Bliitenform des 3x-Bastardes 
ist einfaeh, die Kronenbl/ i t ter  sind mittelgroB. Bei der 
Bliitenform stellen wir also eine Nhnlichkeit mit  der 

Der 3x -Artbas tard  und se ine  
co lchic in induzierte  6 x - F o r m  

Ft i r  die A r t b a s t a r d i e r u n g  ve rwand-  A'ob. 3. Nar'oen 
t en  wir  Ch. scoparius 4 x und  Ch. 
cheiri 2x. Keimfi ihiger  Samen konn te  zun~ehst  nur  
erzielt  werden,  wenn Ch. sc@arius als Mut te r  ver-  
wendet  wurde.  Die E r n t e  der 3x -Bas ta rdsamen  er- 
folgte im Sommer  und  ihre A u s s a a t  im H e r b s t  

Abb. e. Links: Bastard 3x; rechts: Bastard 6x 
(Bastard 3x colchieiniert). 

1953. Von den Bas ta rdpf l anzen  wurden  mi t  Hilfe 
der  Karminess igs~ure-Quetschmethode  Wurze lsp i tzen  
un te r such t  und  in allen F~illen 21 Chromosomen fest- 
gestell t .  Die Bas t a rde  stellen also 3x -Formen  dar.  Ba ld  
nach  dem Auflaufen der  3x-Bas ta rdpf lanzen  wurde  ein 
Teil  derselben mi t  der  Wa t t ebausch -Methode  colchici- 
niert .  D a m i t  konn ten  in der  t iblichen Weise  6x -Formen  
induzier t  werden (Abb. 2), 

Seitenansicht, (von links nach rechts) Ch. scoparius 4x, Ch. cheiri 2x, 
Bastard 3x, Bastard 6x. 

Mutter  Iest, fiir die Bliitengr6Be dagegen eine inter- 
medi~re Ausbildung, Ftir  die Systemat ik  der Gat tung 
Cheiranthus kommt  der N a r b e n -  und der H o n i g -  
d r i i s e n f o r m  sowie der Anordnung der Honigdrtisen eine 
groBe Bedeutung zu (BAYER 1905, V. HAYEK I 9 I I  ). 
Ch. cheiri ha t  eine auffallend geteilte Narbe, deren Lappen 
zurfickgebogen sind. Ch. scoparius hat  dagegen eine viel 
schwiicher ausgebildete Narbe, deren Teilung nur an- 
gedeutet  ist. Der 3x-Bastard zeigt eine typisch inter- 
medi~re Narbenform (Abb. 3). Ch. cheiri ha t  groge, ge- 
lappte  laterale t tonigdriisen und wesentlich Meinere me- 
diane, die beinahe als Ausl~ufer der lateralen erscheinen. 
Ch. scoparius weist ungelappte und kleinere laterale 
Honigdrfisen und prakt isch keine medianen auf. Der 
3x-Bastard nimmt in den lateralen ulld medianen Honig- 
drtisen der Form nach eine intermedi~re Stellung ein. 
Die S c h o t e n  von Ch. scoparius sind lang und schmal, 
die yon Ch. cheiri etwas l~nger, vor  allem abet  breiter. 
Die Schoten des 3x-Bastardes sind ktirzer als die der 
Eltern, was zweifellos auf die s tarke Sterili t~t zurfickzu- 
fiihren ist. Abgesehen davon ist  die Form der Schote 
intermediS~r. Der Bastard  hat, genau wie der Vater, 
Ch. cheiri, eine platzfeste Schote, wghrend die der Mutter, 
Ch. scoparius, leicht platzt .  

~VXhrend alle bisher angeffihrten Fakten  mi t  den fib- 
lichen Vorstellungen yon Ar tbas ta rden  iibereinstimmen, 
beobachteten wit  bei dem E n t w i c k l u n g s r h y t h m u s  
eine zun~Lchst noch nicht erkl~rbare Erscheinung. Die 
zur Kreuzung benutzte Form yon Ch. cheiri ist einheit- 
lich sommerannuetl, Ch. scoparius dagegen einheitlich 
zweij~thrig. Die Artbas tarde  bestehen fiberraschender- 
weise aus 5o% sommerannuellen und 5o% zweij~hrigen 
Ptlanzen. Die Aussaat  eines Teiles der 3x-Bastardsamen 
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erfolgte, wie schon erw/thnt, im Herbst 1953. Die daraus 
entstandenen Pflanzen wurden im Warmhaus kultiviert. 
Die H/ilfte dieser Pflanzen bliihte dann im Sommer 1954 
und die andere H~lfte im Frfihjahr 1955: Zur Sicherung 
dieser Feststellung wurde der Rest der urspriinglichen 
3x-Bastardsamen noch einmal im Spgtsommer 1954 aus- 
gesS.t, aber die daraus entstandenen Pilanzen stat t  in 
einem Warmhaus in einem Kalthaus kultiviert. Auch 
yon diesen so behandelten Pflanzen ging im Frtihj ahr 1955 
nur die eine Halite und im Frfihjahr 1956 die andere 
H/~lfl:e in die generative Phase fiber. 

Zusammengefagt sei festgestellt, dab tier 3x-Bastard im 
Gesamthabitus seiner Mutter, Ch. scoparius, ~hnelt. Bei 
der Analyse einzelner Merkmale zeigt er gegentiber seinen 
Eltern in fast allen Fgllen eine intermediate Auspr~gung. 

Dieser 3x-Bastard wurde mit HiKe v0n Colchicin poly- 
ploidisiert. Der so entstandene 6x-Bastard ~hnelt im 
wesentlichen seiner 3x-Ausgangsform. Die einzelnen 
Organe sind nur quantitativ ver~ndert. Die 6x-Form hat 
breitere B l g t t e r .  Die H a a r e  auf den Blgttern liegen 
noch diehter als bei dem 3x-Bastard und sind auBerdem 
1/inger und breiter. Eine deutliche quantitative Ver- 
~nderung ist bei der B l i i t e n g r 6 B e  des 6x-Bastardes zu 
beobaehten. Die F a r b e  der Bltiten zeigt den gleichen 
charakteristischen Farbumschtag yon gelb zu violett wie 
bei dem 3x-Bastard. Der G r i f f e l  des 6x-Bastardes ist 
etwas gr613er und breiter als der des 3x-t3astardes. Die 
Narbe ist deutlicher ausgeprggt und tiefer eingekerbt 
(Abb. 3). Auch die lateralen und medianen Honigdrfisen 
sind im grogen Ganzen nut  quantitativ vergndert. Die 
S c h o t e n  des 6x-Bastardes sind gegenfiber deneil des 
3x-Bastardes l~tnger und breiter, aber sonst nlorpho- 
logisch ghnlich. Wghrend die 3x-Bastarde tiberraschen- 
derweise za 5o% aus sommerannuellen und zu 5o% aus 
zweij-Xhrigen Pilanzen bestehen, sind die experimentell 
hergestellten 6x-Bastarde einheitlich zweijghrig. Der 
6x-Bastard i s t  weitgehend fertil. Trotzdem wird der 
Fertilit~ttsgrad der Kreuzungselteril nicht erreicht. 

Ein Vergleich der Ausgangsarten mit  der aus dem 
3x-Bastard hergestellten 6x-Form ergibt folgendes: 
Der 6x-Bastard ist gegentiber den urspfiinglichen 
El ternformen deutlich quali tat iv ver~indert. Er  unter-  
scheidet sich wesentlich yon  Ch. scoparius 4 x und 
Ch. cheiri 2x. Von den einzelnen Merkmalen sind ffir die 
Systematik  die Farbe  der jungen Bltiten, die Narben-  
form, die Honigdrttsen und die Chromosomenzahl yon 
Bedeutung.  Ob dieser colchicininduzierte 6x-Bastard 
eine eigene Artberecht igung hat,  toni3 noch entschie- 
den werden. Zun~tchst soll diese synthetisch her- 
gestellte 6x-Form wie bisher iiblich mit  ,,Cheiranthus 
scoparius-cheiri" bezeichnet werden. Entsprechend der 
Klassifikation yon STEBBINS (1950) handelt  es sich 
hierbei um einen allopolyploiden Typ.  Es kann  noch 
nicht entschieden werden, ob er eine segmentelle oder 
reine allopolyploide Form darstellt. Wesentlich ist 
aber, dab diese Form durch eine Chromosomenverdop- 
pelung in der Mitose ents tanden ist. So weit uns be- 
kannt,  ist eine solche Form bisher nicht  auf ,,natiir- 
l ichem" W e g e  gebildet worden. ,,Natiirliehe", wahr- 
scheinlich nicht polyploide Art-  oder Gat tungsbastarde 
haben dagegen bereits R. v. WETTSTEIN ( 1 8 8 9 )  und 
t3LARINGHEM (1931 , 1933, 1935) beschrieben. Dabei 
handelt  es sieh um die Analyse yon Artbastarden,  die 
spontan ents tanden sind. Mit der bekannten 6x-Form 
Ch. allionii ist der besehriebene 6x-Bastard in keiner 
Weise identisch. 

Die Artbastarde der reziproken Kreuzung 
Die zun/ichst vorgenommenen Artbastardierungen 

(1953) zwischen Ch. scoparius 4 x und Ch. cheiri 2x ge- 
langen nur, wenn Ch. scoparius 4 x als Mutter  verwandt  
wurde. Nahm man  dagegen Ch. cheiri 2x als Mutter, 
dann wurden nur  wenige verkt~mmerte Samen ge- 

erntet,  vou denen unter  den fibtichen Aussaatbedin- 
gungen kein einziger keimte. Die Wiederholung der 
Artbastardierung in beiden Richtungen (1955) brachte  
das gleiehe Ergebnis. Ch. cheiri 2x als Mutter  lieferte 
wiederum nur verktimmerte Samen, yon denen der 
gr6Bte Teil regelrecht taub, ein kleinerer Teil nicht 
normal  ausgebildet war. I n  dem Bestreben, diesen 
nicht  normal  ausgebildeten Samen doch noch zur  En t -  
wlcktung zu bringen, wandten  wit eine modifizierte 
Aussaa tmethode  an:  

GroBe sterilisierte Petrischalen wurden zu etwa ~/~ mit 
sterilisierter Erde gefiillt und diese mit einer Schieht sterili- 
sierten Sandes bedeckt. In so vorbereitete Schalen wurde 
der Bastardsamen ausgesXt und mit sterilisiertem Wasser 
angegossen. Die Schalen standen in einem gleichm~Big 
auf 2o- -25~  temperierten Raum und bekamen nach 
einigen Tagen etwas Wasser und je nach Bedarf etwas 
Zusatzbelichtung. So behandelt, keimten auch die nicht 
voll ausgebildeten Samen und ergaben vitale Pflanzen. 
Oft zog sich die I<eimung bis zu vier Wochen hin. Um 
vergleichbare Bedingungen zu sehaffen, behandelten wir 
mit dieser Aussaatmethode auch die normal ausgebildeten 
Samen der leicht gelingenden Kreuzung Ch. scoparius 4 x 
• Ch. cheiri 2x, 

Mit HiKe dieser Aussaatmethode gelang es nun, Art-  
bastarde auch aus der reziproken Kreuzung Ch. cheiri 

Abb. 4- Reziproke Artkreuzur~g (Cs cheiri 2x • Ch. scoparius 4x), (von links 
nach rechts) Pftallzen mit der Valenz 3x, 4x, 6x. 

2x X Ch. sc@arius 4 x zu erhalten. Es konnten 9 Ba- 
stardpftanzen gewonnen werden. Diese Bastardpflan-  
zen aus der reziproken Kreuzung waren auBerordent- 
lieh versehieden (Abb. 4). Bei ihrer cytologischen 
Untersuchung stellten wir Iest, dab folgende Valenz- 
typen  aufgetreten sind: 

5 Pflanzen---  2I  Chromosomen (3x) 
3 Pflanzen = 28 Chromosomen (4x) 
I Pflanze = 42 Chromosomen (6x). 

Die 2i-chromosomigea Bastardpflanzen (3 x) sind 
aus zwei reduzierten Oameten hervorgegangen. Die 
28-chromosomigen Pflanzen (4x) miissen aus einer un- 
reduzierten Gamete yon Ch. cheiri 2x und einer redu- 
duzierten Gamete yon Ch. sc@arius 4 x ents tanden sein. 
Die 42-chromosomige Pflanze (6x) ist h6chstwahr-  
scheinlich aus zwei unreduzierten Gameten beider 
Eltern hervorgegangen. Danach mtigten die 3x-Bastarde 
j e ein Ch. cheiri-Genom und zwei Ch. scoparius-Genome, 
die 4x-Bastarde zwei Ch. cheiri- und zwei Ch. scoparius- 
Genome und  der 6x-Bastard zwei Ch. cheiri- und vier 
Ch. scoparius-Genome enthalten. Die morphologischen 
Merkmale der Bastardpflanzen sprechen auch ein- 
deutig Ifir diese genomatische Zusammensetzung.  

Ahnliche Verh~tltnisse wurden naeh Artkreuzungen 
in den Gat tungen Brassica, Ra!Shanus, Nicotiana, 
Saccharum, Zea (OEI~LER 1941 ) und Rubus (CRANE und 
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DARLINGTON 1927) gefunden. Von mehreren Autoren 
sind gelegentlich verschiedenartige F1-Bastarde mit 
einer erh6hten Chromosomenzahl beobachtet worden. 
In diesen F~llen traten in der F 1 neben den zu erwarten- 
den Bastarden aus normal reduzierten Gameten auch 
Formen auf, die nach ihrer Vatenz nur aus einer redu- 
zierten und einer unreduzierten Gamete entstanden 
sein konnten. Bei Saccharum wurden auBerdem noch 
Typen gefunden, die wahrscheinlich aus der Verschmel- 
zung zweier unreduzierter Gameten der beiden Eltern 
hervorgegangen sind. 

Die reziproken Artkreuzungen (Ch. cheiri 2x • Ch. 
scoparius 4 x) sind 1955 durchgefiihrt worden. Gleich- 
zeitig wurden auch die bereits 1953 vorgenommenen Kreu- 
zungen (Ch. scoparius 4 x • Ch. cheiri 2x) noch einmal 
wiederholt, aber dieses Mal die entstandenen Bastard- 
samen aueh mit der modifizierten Aussaatmethode behan- 
delt. 

Wie 1953 gelang die Kreuzung Ch. scoparius 4 x • Ch. 
cheiri 2x im Gegensatz zu der reziproken Kreuzung sehr 
leicht (Tabelle i). Die F1-Pflanzen waren wiederum aus- 
schliel31ich 3x-Typen. Sie gleichen den 3x-Pflanzen, welehe 
aus der zwei Jahre zuvor durchgeffihrten Artkreuzung 
entstanden sind. Alle 3x-Pflanzen mtissen aus der Ver- 
schmelzung zweier reduzierter Gameten hervorgegangen 
sein, 

Aus den reziproken Artbastardierungen in der Gat- 
tung Cheiranthus ergibt sich folgendes: Eine inter- 
spezifische Kreuzung zwischen Ch. scoparius 4 x und 
Ch. cheiri 2x ist sehr leicht mSglich, wenn die h6her- 
chromosomige Form als Mutter verwendet wird. Be- 
nutzt man dagegen die niedrig-chromosomige Form als 
Mutter, dann gelingt die Artkreuzung schwer. Bei der 
leicht gelingenden Kreuzung werden nur Bastarde aus 
zwei reduzierten Gameten gebildet, bei der schwer 
gelingenden Kreuzung werden augerdem auch Ba- 
starde gebildet, die wahrscheinlich aus einer redu- 
zierten und einer unreduzierten oder sogar aus zwei 
unreduzierten Gameten entstanden sind. Da nun die 
Gamentenbildung vor der Kreuzung erfolgt und unab- 
h~ngig v o n d e r  willkiirlich gew~ihlten Jdreuzungsrich- 
tung ist, ergibt sieh, dab bei Ch. cheiri:2x und Ch. 
scoparius 4 x nicht ausschliel31ich reduzierte, sondern 
auch immer einige unreduzierte Gameten gebildet 
werden. Diese unreduzierten Gameten kommen aller- 
dings nur bei der sehr schwer gelingenden Kreuzungs- 
richtung zur Befruchtung. Daraus mug der SchluB ge- 
zogen werden, dab bei der leicht gelingenden Kreuzung 
die reduzierten Gameten im Vorteil sind, w~ihrend bei 
der schwer gelingenden Kreuzung dieser Vorteil weit- 
gehend oentf~tllt. 

Die Gametenbildung des 3x-Artbastardes 
Da bei der Gattung Cheira~r bereits bei orthc- 

ploiden Arten Unregelm~13igkeiten in der Meiose zu 
unreduzierten Gameten ftihrten, mul3te vor allen 
Dingen die Gametenbildung an einer anorthoploiden 
Form der Gattung analysiert werden. Bei der Unter- 
suchung junger Antheren des 2I-chromosomigen Ba- 
stardes (3x), der aus der Kreuzung Ch.scoparius 4x • 
Ch. cheiri 2x entstanden war, wurden mit  Sicherheit nur 
21- und I4-chromosomige Gain eten festgestellt. Ob t~ber- 
haupt  bei unserem 3x-Bastard auch aneuploide Ga- 
meten entstehen, wie h~iufig bei anderen 3x-Bastarden, 
l~iBt sich endgiiltig noeh nicht entscheiden. Bisher sind 
sie bei den zahlreichen Untersuchungen nie gefunden 
worden. Die I4-chromosomigen Gameten kann man 
als teilweise reduziert betrachten. Die 2I-chrom0- 
somigen Gameten haben die somatische Chromosomen- 

zahl und werden deshalb yon uns als unreduziert be- 
zeichnet. Im  Durchschnitt aller Pflanzen werden etwas 
mehr 14- als 2I-chromosomige Gameten beobachtet. 
Dieses Verhiiltnis schwankt allerdings bei den ein- 
zelnen Pflanzen stark. Es kommt  sogar vor, dab aus- 
schlieglich i4-chromosomige oder fast nur 2I-chromo- 
somige Gameten entstehen. Dem Anschein nach kann 
dieses Verh~ltnis der beiden Gametenklassen durch 
Aul3enbedingungen ~ modifiziert werden. Wir fanden 
auBerdem bei der Untersuchung junger Antheren einen 
stark wechselnden, abet immer relativ hohen Prozent- 
satz nicht lebensftihiger Pollenk6rner. Diese Fest- 
stellung erklfirt die hohe mfinnlicbe Sterilitfit des 
3x-Bastardes. DaB es sich bei diesen verkiimmerten 
Pollenk6rnern eventuell um - -  allerdings yon uns 
nicht festgestellte - -  aneuploide Gameten handelt, 
kann und soll auch nicht ausgeschlossen werden. We- 
sentlich ist fiir uns, dab nur 14- oder 2I-chromosomige 
Gameten zur Befruchtung kamen. Durch Kreuzungen, 
die nachfolgend beschrieben werden, wird best~itigt, 
dab hinsichtlich der Gametenbildung in den Samenan- 
lagen entsprechendeVerh~iltnisse wie in den jungen 
Antheren vorliegen. 

Es ergibt sich die Frage, ob die Bildung yon I4-und 
2I-chromosomigen Gameten bei einem 2I-chromosomi- 
gen 3x-Bastard mit den bisherigen cytologischen Vor- 
stellungen gedeutet werden kann. Der 3x-Bastard 
besteht aus zwei Chromosomens~itzen von Ch. scoparius 
und einem Chromosomensatz von Ch. cheiri. Nimmt 
man an, dab sich zwei Chromosomens~tze paaren 
und reduzieren - -  wahrscheinlich die beiden S~ttze 
von Ch. sc@arius - -  und ein Chromosomensatz uni- 
valent bleibt - -  wahrscheinlich der yon Ch. cheiri - - ,  
dann ist die Bildung der I4-chromosomigen Ga- 
meten cytologisch erkl~irbar. Voraussetzung dafi~r 
ist, dab s~mtliche Univalente zu einem Pol gelangen. 
DaB die Univalenten zuf~illig auf die beiden Pole ver- 
teilt werden und deshalb Gameten mit verschiedenen 
Chromosomenzahlen entstehen, ist h~tufig beschrieben. 
Gelegentlich werden dabei auch s~mtliche Univalente 
zu einem Pol gelangen. Dieser bereits bekannte Grenz- 
fall ist vielleicht bei dem Bastard die Regel bzw. die 
am Mufigsten realisierte M6glichkeit. Schon RosEN- 
BERG (1926/27) fand, dab auch bei Hieracium meistens 
eine ungleiehe Verteilung von univalenten Chromo- 
somen nach einem Pol hin zu linden ist. Da die zwei 
Ausgangsarten als Fremdbefruchter nicht homozygot 
sind, miissen nach einer teilweisen Paarung und Reduk- 
tion die entstandenen I4-chromosomigen Gameten 
nicht nur yon 3x- zu 3x-Bastardpflanze, sondern auch 
innerhalb einer Bastardpflanze genetisch verschieden 
sein. 

Die 2I-chromosomigenGeschlechtszellen sind unredu- 
zierte Gameten. DaB bei 3x-Bastarden Mufig unredu- 
zierte 3x-Gameten auftreten, ist cytologiseh bekannt. Es 
gibt dabei verschiedene Wege, die zu unrednzierten 
Gameten ftihren. BI~IEGEI~ (1928) unterscheidet allein 
5 Entstehungsweisen. Entsprechend dem m6glichen 
Bildungsmodus der i4-chromosomigen Gameten k6nn- 
ten auch die 2I-chromosomigen unreduzierten Gameten 
nach einer teilweisen Paarung und Reduktion ent- 
standen sein. Es kann dann eine Spindelverschmel- 
zung im zweiten Teilungsschrjtt stattgefunden haben. 
Spindelverschmelznngen in der Meiose sind u. a. yon 
BRIEGER (1928) bei Nicotia~r von H~I~AlVSSON (1929) 
bei Salix- und yon M()NTZlNG (1929/30) bei Gale@sis- 
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Bastarden beobachtet worden, Da unsere Ausgangs- 
pflanzen als Fremdbefruchter heterozygot sind, k6nnen 
nach einer nur teilweisen Bildung yon Bivalenten 
im I. Teilungsschritt und einer Spindelverschmehung 
im 2. Teilungsschritt die 2I-chromosomigen unredu- 
zierten Gameten innerhalb einer Pflanze genetisch 
verschieden sein. Die genetische Verschiedenheit der 
unreduzierten Gameten von Pflanze zu Yflanze ist 
auf Grund des heterozygoten Ausgangsmaterials, ganz 
gleich wie die 2>chromosomigen Gameten gebildet 
worden sind, selbstverst~indlich. Schon yon mehreren 
Autoren ist auf die genetische Verschiedenheit der 
unreduzierten Gameten innerhalb einer heterozy- 
goten Pflanze hingewiesen worden. RENNER (1929) 
schreibt, dab wechselnde Chromosomenkombinationen 
dann auftreten, wenn nach den hom6otypischen 
Teilungen die Spindeln ver schmelzen, v. BERG (1934) 
hat eindringlich auf eine m6gliche genetische Ver- 
schiedenheit von unreduzierten Gameten in einer 
Pflanze hingewiesen. Er bezeichnet solche Gameten, 

Tabelle i. Dumhge/i~hrte Artbastardieuu~r (r955) und 
deren Ergebnisse. 

Krz. Kombinat ion 

I dutch-  ] 

Kreu- ] 

[d . . . .  / e~- ] An~ah~ 
geern- ~ur  ' zielte | der Bastardpflanzen 
tete us- [Iebens-| mi t  der 

Seho- I saat  If/ihige ] Chromosomenzahl 
ten ver- /Pflan- ] 

well- zen | 2I ~8 4 2 
det I {3x) (4x) (6x) 

Ch. scoparius 4x • 
Ch.cheiri 2x. . 

Ch. cheiri 2x • Ch 
scoparius 4 x 

69 69 

69 69 

27 258 

69 9 

258 - -  

5 3 I 

die die somatische ChromosomenzahI haben und 
untereinander qualitativ verschieden sind, Ms,,pseudo- 
somatische". Auch H~KANSSON (1929) schreibt, dab 
infolge einer ,,Chromosomenverdoppelung nach der 
Reduktion" eine groBe Variabilit/it zustande kommt, 
die durch eine Chromosomenelimination noch vermehrt 
werden kann. TI<oMPsoN (1931) konnte bei Triticum- 
Bastarden nachweisen, dab nach einer unterschied- 
lichen, teilweisen Paarung und Reduktion im zweiten 
Teilungsschritt eine , ,Resti tution" stattfindet und 
auf diesem Wege unreduzierte Gameten gebildet wer- 
den, die sich genetisch voneinander unterscheiden. 

Zusammenfassend l~iBt sich Ieststellen, dab bei dem 
3x-Bastard (aus Ch. scoparius 4 x X Ch. cheiri 2x) Ga- 
meten mit 21 und 14 Chromosomen beobachtet wer- 
den. Das Verhaltnis beider Valenztypen zueinander 
ist variabel. Zwisehen den einzelnen 3x-Pflanzen be- 
steht innerhalb der i4-chromosomigen , aber auch 
innerhalb der 2I-chromosomigen Gameten eine gene- 
tische Verschiedenheit, da die Ausgangsarten als Fremd- 
befruchter heterozygot waren. 

. K i i n s t l i c h e "  K r e u z u n g e n  m i t  d e m  3 x - B a s t a r d  

Zar befruehtungsbiologischen Analyse wurde der 
3x-Bastard geseIbstet nnd mit seinen beiden Eltern- 
formen (Ch. scoparius 4 x und Ch. cheiri 2x) sowie 
schlieglich mit Ch. alliouii 6x gekreuzt. Der 3x-Bastard 
konnte nur als Mutter verwendet werden, da eine rezi- 
proke Kreuzung wegen der hohen m~innlichen Sterilit~it 
fast unm6glich war. Um die erzielten verschiedenen 
Bastardformen sicher deuten zu k6nnen, muBte zuvor 
geklart werden, ob der 3x-Bastard zu  apomiktischer 

Samenbildung neigt. Diese Untersuchung war um so 
notwendiger, als man friiher Mufig Apomixis in engen 
Zusammenhang mit Bastardierung und Sterilitfit 
brachte (ERNST 1918 und andere). 

Nach Entternung der Staubblitter wurden die Einzel- 
bltiten mit einem Stanniolr611chen isoliert. Etwa drei 
Tage sp/iter konnte die Bestgubung vorgenommen wet- 
den, der sich eine erneute Isolierung der Einzelbliiten an- 
sch]oB. Erfolgte eine Behandlung rnit Phaenylessigsgure- 
gthylester (PeaE), so wurde er mit einigen Tropfen 
Afhanol in einer o,oi %igen L6sung mit HiKe einer Injek- 
tionsspritze etwa 24 Std. nach der Best/iubung auf die 
Narbe gebracht. Die Aufzucht der Baseardsamen erf01gte 
mit der modifizierten Aussaatmethode (vgl. S. 355). Die 
cytologischen Untersuehungen konnten dann mit der 
KES-Quetschmedlode an Wurzelspitzen vorgenommen 
werden. 

Zun~ichst wurden einzelne Bltiten kastriert und iso- 
liert, lO3 so behandelte Bltiten ergaben keinen keim- 
f~ihigen Samen. I I I  Bltiten, die zusgtzlich noch mit 
Wuchsstoff behandelt worden waren, zeigten das 
gleiche Ergebnis. Es wurden auBerdem Bestttubungen 
mit gattungsfremdem Pollen (Matthiola a ~ , n u a  S W E E T  1) 

vorgenommen. Bei lO 3 Bestgubnngen mit und 207 Be- 
st~iubungen ohne Wuchsstoff bildete sich ebenfalls kein 
keimf/ihiger Samen, Alle Experimente ergaben iiber- 
einstimmend, dab apomiktische Vorg~inge mit den 
daftir tiblichen Behandlungsmethoden bei unserem 
3x-Bastard nicht nachgewiesen werden konnten. Diese 
Feststellung wird noch bekr~iftigt dutch das Ergebnis 
der vorgenommenen ,,ktinstlichen" Selbstungen d e r  
3x-Bastarde. Bei 648 idiogam und xenogam durch- 
gefiihrten Bestiiubungen erfolgte ebenfalls kein Ansatz 
yon keimf~ihigem Samen. Auch hier erzielten wir bei 
Amvendung von Wnchsstoff (414 Bestaubungen) das 
gleiche Resultat. 

B a s t a r d  3x ( 2 n = 2 I )  • Ca. che i r i  2x ( 2 n = I 4 )  

Die durchgeftihrten 637 Best~iubungen ergaben 178 
keimf~ihige Samen, aus denen 164 Pflanzen hervor- 

Abb. 5- Kreuzung Bastard 3x x Ch, chei,ri 2x, (yon links 
naeh rechts) Pflanzen mit der Valenz 3x und 4 x. 

gingen. Das Ergebnis spricht fiir eine relativ hohe 
Fertilit~it der weiblichen Gameten des 3x-Bastardes. 
Die cytologische Untersuehung zeigte, dab yon I64 
]ebensf/~hSgen Pilanzen 

80 = 2t Chromosomen (3x) 
81 = 28 Chromosomen (4 x) 

hatten (Abb. 5). 
Augerdem erhielten wir drei Pflanzen (2%) mit 

49 Chromosomen {7x). Abgesehen yon den drei 
49-chromosomigen Pflanzen ergab diese Kreuzung 

1 eigene Zuchtstgmme. 



358 K U R T  S K I E B E :  Der Z~ichter 

49% 2i-chromosomige Typen und 
49% 28-chromosomige Typen. 
Das Ergebnis war zu erwarten, da der 3x-Bastard 

14- und 2I-chromosomige und der zur Riickkreuzung 
verwandte Elter bei normaler Reduktionsteilung 
7-chromosomige Gameten bildet. Als Resultat ent- 
standen deshalb 21- und 28-chromosomige FormeR. 
Neben diesen 28-ehromosomigen Pflanzen aus der 
Kreuzung Bastard 3 x • Ch. cheiri 2x waren ebenfalls 
28-chromosomige Formen aus der reziproken Artkreu- 
zung Ch. cheiri 2x • Ch. scoparius 4 x entstanden (vgl. 
S. 355). Beide 4x-Typen sind weitgehend genomatisch 

bei Ch. cheiri 2x und Ch. scoparius 4 x, sondern auch 
bei Ch. allionii 6x nachgewiesen. 

Interessant ist die Entstehung der orthoploiden 6x- 
Pflanze. Sie rout3 arts zwei 2I-chromosomigen Gameten 
entstanden sein, yon denen die eine reduziert, die an- 
dere unreduziert war. Beide Gameten sind trotz 
gleicher Chromosomenzahl genomatisch auBerordent- 
lich verschieden. Uber die Entstehung der anortho- 
ploiden 7x-Form lfiBt sich vorerst noch nichts Eindeu- 
tiges aussagen. Ihre Bildung ist genau so unklar wie 
die der anorthoploiden 7x-Pflanzen aus der Kreuzung 
Bastard 3x • Ch. cheiri 2x (Abb. 8). 

Abb. 6. Kreuzung Bastard 3x • Ch. scoparius 4x, (von 
links nach rechts) Pflanzen mit  der Valenz 4x und 5x. 

Abb. 7. 

~hnlich zusammengesetzt und aus der Verschmelzung 
yon einer unreduzierten und einer reduzierten Gamete 
hervorgegangen. 

B a s t a r d  3x (2n = 2~) • Ch. scoparius 4 x (2n=28).  
lO5 durchgeftihrte Kreuzungen ergaben 9 keimf~ihige 

Samen, aus denen auch 9 Pfianzen aufwuchsen. (Da 
nur Bltiten alter Pflanzen zur Verftigung standen, 
gelang die Kreuzung schwer. Bei einer Wiederholung 
des Versuches konnte aber festgestellt werden, dab 
diese Kreuzung bei Blfiten junger Pflanzen relativ 
leicht gelingt.) Von den 9 erhaltenen Pflanzen haben 

2 -~ 28 Chromosomen (4 x) 
7 = 35 Chromosomen (5x), 

( ibb .  6). 
Auch dieses Ergebnis kann leicht gedeutet werden, 

da der 3x-Bastard 14- und 2I-chromosomige und Ch. 
scoparius bei normaler Reduktionsteilung I4-chromo- 
somige Gameten bildet. 

B a s t a r d  3x  (2n = 21) • Ch. a l l i o n i i  6x (2n = 42). 
565 Kreuzungen ergaben nur I I  keimf~ihige Samen, 

von denen 9 zu lebensf~higen Pflanzen aufwuchsen. 
Die cytologischen Untersuchungen zeigten folgendes 
Ergebnis : 

I Pflanze = 35 Chromosomen (5x) 
I Pflanze = 42 Chromosomen (6x) 
I Pflanze = 49 Chromosomen (7 x) 
6Pflanzen---- 63 Chromosomen (9 x) 

(Abb. 7). 
Auf Grund der Gametenbildung beider Kreuzungs- 

partner w~iren hier nur 5x- und 6x-Formen zu erwarten 
gewesen. Wir erhielten auch tats~tchlich je eine Pflanze 
dieser Valenz, aber augerdem mehrere, die 9x-allo - 
polyploide Typen darstellen. Diese 63-chromosomigen 
Pfianzen k6nnen nur durch die Vereinigung einer un- 
reduzierten weiblichen (3x) mit einer unreduzierten 
m~nnliehen (6x) Gamete entstanden sein. Damit ist 
das Auftreten von unreduzierten Gameten nicht nur 

Kreuzung Bastard 3x • Ch. allionii 6x, (von links nach rechts) Pflanzen mit der 
Valenz 5x, 6x und 9 x. 

Bei den beschriebenen ,,ktinstlichen" Kreuzungen ist 
eineTatsache bemerkenswert. Wird der 3x-Bastard mit 
seinen Eltern riickgekreuzt, dann gelingt die Kreuzung 
relativ leicht. Unreduzierte Gameten kommen nur bei 
dem 3x-Bastard, aber nicht bei den Eltern zur Befruch- 
tung. Die Kreuzung des 3x-Bastardes mit der natfir- 

Abb. 8. 7x-Pflanzen. Links: Kreuzung Bastard 3x • Ch. cheiri 2x; 
rechts : Kreuzung Bastard 3x • Ch. allionii 6x. 

lichen 6x-Form, Ch. allionii, die zweifellos selbst einen 
Art- oder Gattungsbastard darstellt, ist nur sehr schwer 
m6glich. In diesem Fall manifestieren sich dann aber un- 
reduzierte Gameten nicht nur bei dem 3x-Bastard, son- 
dern aueh bei der 6x-Form. Hier ergibt sich eine auffal- 
lende Analogie zu der ursprfinglichen Artkreuzung, die 
sehr leicht gelingt, und ihrer reziproken Kreuzung, die 
nur sehr sehr schwer m6glich ist (vergleiche Seite 356). 
B ei der sehr schwer gelingenden reziproken Artkreuzung 
(Ch. cheiri 2x • Ch. scoparius 4 x) entf~llt weitgehend 
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der Vorteil, den normalerweise reduzierte Gameten 
haben. Bei der noch schwerer gelingenden Kreuzung 
des 3x-Bastardes mit  Ch. allionii 6x hat  man sogar den 
Eindruck, daB sich die unreduzierten Gameten erheblich 
leiehter befruchten als die reduzierten. 
f/ihigen Pflanzen sind allein 6 durch 
die Verschmehung zweier unredu- 
zierter Gameten entstanden. 

Zusammenfassend 1/il3t sich aus 
den ,,kfinstlichen" Kreuzungen mit 
unserem 3x-Bastard feststellen, dab 
die bei dem 3x-Bastard in den jungen 
Antheren beobachteten 14- und 21- 
chromosomigen Gameten auch in 
den Samenanlagen gebildet werden 
(Abb. 9). Aul3erdem ergab sich, dab 
in best immten F/illen unreduzierte 
Gameten bei der Befruchtung gegen- 
fiber reduzierten sogar in einen Vor- 
teil gelangen. 

Von 9 lebens- 

,,Natiirliche" Kreuzungen mit  dem 
3 x - B a s t a r d  

Alle bisher beschriebenen Kreuzun- 
gen beruhten auf , ,kfnstlichen" Be- 
st~ubungen. Es muBte versucht wer- 
den, ob bei ,,nat~~rlichen" Bastardierungen, d .h .  bei 
freiem Abblfhen,  diese Ergebnisse best/itigt, bzw. er- 
g/inzt werden konnten. Zu diesem Zweck wurden 
14 Bastardpflanzen (3x) gemeinsam mit  30 Pflanzen 
yon Ch. cheiri (2x) und 30 Pflanzen yon Ch. allionii (6x) 

8as/ard3x ~ J 
co~chic~a/?,'~ 

erleichterte uns die Analyse der aus den Bastardsamen 
aufgewachsenen Pflanzen. Die einzelnen 3x-Bastard- 
pflanzen ergaben eine sehr unterschiedliche Anzahl 
keimf/ihiger Samen (Tab. 2). Die 3x-Typen sind sicher, 
die 4x-Typen sehr wahrscheinlich aus freien ]3est/iu- 

8as/aeclSx.E//em Bas/aed3x.g'Aalh'anil Fx 
(CAscapaWus Oxundgtg.cheir/gx) 

. . . . . .  nach n/cht nachgewiesen 
Abb. 9. Schema fiber die Entstebung der verschiedenen Valelmtypen (x = 7). 

bungen mit  Ch. cheiri hervorgegangen. Auch bei den 
, ,kfnstl ich" durchgeffhrten Kreuzungen des 3x-13a- 
stardes mit  Ch. cheiri erhielten wir 3x- und 4x-Formen 
zu gleichen Teilen. Die aus , ,kfnstlichen" Kreuzungen 
gewonnenen Pflanzen stimmen auch morphologisch 

Abb. IO. 5x-Pflanzen Links: Kreuzung Bastard 3 x • Ch. 
allionii 6x; rechts: Kreuzung Bastard 3x • Bastard 3x. 

Tabelle 2. Be/ruchtungsergebnis der Bestiiubungsgruppe. 

PII. Nr. 
des 3x-Bastardes 

28/3 . . . .  
28/2 . . . .  
28/8 . . . .  
28/ii . . . .  
28/15 . . . .  
28/16 . . . .  
28/27 . . . .  
28/43 . . . .  
28/84 . . . .  
28/92 . . . .  
28/ioo . . . 

28/77 . . . .  
28/9 . . . .  
28/42 . . . .  

Summe : 
Prozent : 

i 
lebens- ] 
f~ihige 

Pflanzen 

12  

54 
37 

1 2 8  

IOO 

Davon Pf lanzen  m i t  der Chromosomenzahl 

2r 28 35 4 ~ 63 
(3x) (4x) (SX) (6X) (9x) 

2 

2 

I 

4 
I 

5 
I 

6 
8 

19 

5 I 

5 3 
4 i 6 

54•,4 54 
4 2 , 1  

I 
9 4 IO 2 

7,0 7,8 1,6 

Abb. II .  6x-Ptlanzen. Links: Kreuzung Bastard 3x • Ch. 
atlienii 6x; reehts: Kreuzung Bastard 3x x Bastard 3x. 

zu einer Befruchtungsgruppe zusammengestellt und 
einer freien Best/iubung tiberlassen.. Von Ch. scoparius 
(4 x) standen zur Zeit des Versuches keine bl fhenden 
Pflanzen zur Verfiigung, so dab sie nicht mit  ein- 
bez0gen werden konnten. Dieser anf/ingliche Mangel 

mit  den aus Ireien Best/iubungen hervorgegangenen 
Pflanzen tiberein. Bei unseren freien Best/iubnngen 
erhielten wir auBerdem zwei Pflanzen, die sich als 
9x-Formen erwiesen. Bei diesen handelt es sich um 
Kreuzungen mit  Ch. allionii. Auch dort hat te  die 
,,kfinstliche" Kreuzung in fberwiegendem MaBe 9 x- 
Pflanzen ergeben, die aus der Verschmelzung zweier 
unreduzierter Gameten beider Eltern entstanden sind. 
Diese Bastardformen aus der , ,kfnstlichen" und der 
, ,natfrl ichen" Kreuzung stimmen ebenfalls iiberein. 
Weiterhin wurden yon uns nach der freien Bestiiubung 
5x-und 6x-Typen erzielt. Die 5x- und 6x-Formen k6nn- 
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ten nach der Chromosomenzahl aus,,nattirlichen" Kreu- 
zungen mit Ch. allionii hervorgegangen sein, da auch 
bei ,,kfinstlicher" Kreuzung solche Valenzen, wenn 
auch nur in geringem Maf3e, auftraten. Der gesamte 
Habitus, insbesondere aber die Blattform, L~inge und 
Breite der Haare auf den Bl~ittern, spricht eindeutig 
dafiir, dab die 5x- und 6x-Bastarde nicht aus Kreu- 
zungen mit Ch. allinoii (6x) entstanden sind (Abb. IO 
u. II). Da Ch. cheiri der Chromosomenzahl nach auch 
nicht als Kreuzungspartner in Frage kommt, k6nnen 
die 5 x- und 6x-Typen nur aus der Befruchtung yon 
Gameten des 3x-Bastardes hervorgegangen sein. Die 
3x-Bastarde bilden 14- und 2I-chromosomige Gameten. 
Die 35-chromosomigen Pflanzen k6nnen dann aus der 
Vereinigung einer 21- mi t  einer I4-chromosomigen 
Gamete des 3x-Bastardes entstanden sein. Die 42- 
chromosomigen Pflanzen lassen sich aus einer Ver- 
schmelzung von zwei unreduzierten Gameten des 3 x- 
Basta~des erkl~tren. Fiir diese Entstehung der 5x- und 
6• spricht eindeutig die morphologische Aus- 
pr~igung der Bastardpfianzen. Bemerkenswert ist, dab 
aus den zahlreicben ,,kiinstlichen" autogamen und 
xenogamen Best~tubungen des 3x-Bastardes niemals 
keimfghiger Samen erzielt werden konnte. 

Besondere Beachtung verdient die 6x-Form, welche 
nach freier Best~iubung aus zwei unreduzierten Ga- 
meten des 3x-Bastardes wahrscheinlich durch eine 
Fremdbefruchtung entstanden ist. Aus der reziproken 
Artkreuzung Ch. cheiri 2x X Chl scoparius 4 x war eben- 
falls durch die Verschmelzung zweier unreduzierter 
Gameten eine 6x-Pflanze hervorgegangen. Diese bei- 
den orthoploiden 6x-Formen sind durch eine regul~ire 
Befruchtung entstanden. In beiden F~tllen sind dabei 
unreduzierte Gameten verschmolzen, die 'nach Vor- 
g~ingen in der Meiose gebildet werden. Neben diesen 
beiden 6x-Formen wurde in der iiblichen Weise durch 
Colchicinierung des 3x-Bastardes noch eine weitere 
6x-Form induziert. Sie entstand dureh eine Chromo- 
somenverdoppelung in der Mitose (vgl. S. 354). 

Zusammenfassend l~iBt sich feststellen: i. Die,,natiir- 
lichen" Kreuzungen des 3x-Bastardes mit Ch. cheiri 2x 
zeigen entsprechende Ergebnisse wie die,,kiinstlichen". 
2. Von den insgesamt I28 Pflanzen aus der Best~iu- 
bungsgruppe sind nur zwei Pflanzen vorhanden, die 
aus einer Befruchtung des 3x-Bastardes mit Ch. 
allionii 6x hervorgegangen sind. Diese ,,nattirliche" 
Kreuzung gelingt also auBerordentlich schwer. Da 
beide Pflanzen aus der Befruchtung yon unreduzierten 
Gameten gebildet worden sind, scheinen die unredu- 
zierten Gameten bei der ,,nattirlichen" Kreuzung im 
Vergleich zu der ,,kiinstlichen" Kreuzung noch mehr 
im Vorteil zu sein. 3- W~ibrend die 3x-Bastarde bei 
,,ktinstlicher" autogamer und xenogamer Kreuzung 
niemals keimf~hige Samen ergaben, bastardieren sich 
bei freiem Abbliihen auch Gameten des 3x-Bastardes 
miteinander. Hier ergibt sich ein entscheidender Unter- 
schied zwischen einer ,,natarliehen" und einer ,,kiinst- 
lichen" Kreuzung. 

D i s k u s s i o n  
Durch die einzelnen beschriebenen Kreuzungen er- 

hielten wir in der Gattung Cheiranthus L. idiotypisch 
neue Formen mit bisher schon bekannten sowie bisher 
noch nicht beobachteten Valenzen (vgl. Abb. 9)- Das 
Ausgangsmaterial bestand aus drei ,,natiirlichen" 
orthoploiden Arten m i t  den S~itzen 2x, 4 x und 6x. 

Neben neuen orthoploiden 4x- und 6x-Formen wurden 
mehrere neue anorthoploide Formen mit den Valenzen 
3x, 5 x, 7 x und eine 9x-Form erzeugt. W~ihrend drei 
Wege zu 4x-Formen fiihrten, konnten sogar auf vier 
Wegen 6x-Formen hergestellt werden. Die 3 x- sowie 
die 5x-Formen erhielten wir durch drei verschiedene 
Kreuzungskombinationen. Die 9x-Form konnte nur 
auf einem Wege erzeugt werden. Schliel31ich trat  in der 
Kreuzung Bastard 3 x • Ch. cheiri 2x und Bastard 3x 
• Ch. allionii 6x je eine 49-chromosomige Form auf, 

Das vorliegende experimentell erzeugte Material 
zeigt die engen Beziehungen zwischen Hybridisation 
und Polyploidie. Eine gauze Reihe allopolyploider 
Formen konnte durch die Bastardierung in den ver- 
schiedensten Kreuzungskombinationen hergestelltwer- 
den. Auch an diesen Allopolyploiden wird deutlich, 
dab es sich bei der Polyploidie mehr um eine besondere 
Form der Kombination als um eine spezielle Art der 
Mutation handelt (BEcI~EI~ 1953). Betrachtet man bei 
dem vorliegenden Material aus der Gattung Cheiran- 
thus die verschiedenen M6glichkeiten, welche zu allo- 
polyploiden Formen fiihrten, dann k6nnen wir grund- 
s~itzlich zwei Entstehnngsarten unterscheiden. Die 
Erh6hung der Valenzstufen finder entweder unmittel- 
bat" durch St6rungen in der Mitose oder mittelbar nach 
bestimmten Vorg~ingen in der Meiose durch eine Be- 
fruchtung start. Der erstgenannte Entstehungsmodus 
liel3 sich nur einmal verwirklichen. Aus dem 3x-Art- 
bastard wurden durch identische Chromosomenver- 
doppelungen in der Mitose mit Hilfe von Colchicin 
6x-Pflanzen erzeugt. Dies ist der iibliche Weg zur 
,,ktinstlichen"Herstellung polyploiderFormen (OEHLER 
1941). 

Die viel zahlreicheren anderen allopolyploiden Typen 
des vorliegenden Materials beruhen ausnahmslos auf 
befruchtungsbiologischen Vorg~ingen. Dabei inter- 
essieren besonders die Formen, welche dutch die Be- 
teiligung yon unreduzierten Gameten entstanden sind. 
In verschiedenen Kreuznngskombinationen haben sich 
entweder zwei unreduzierte Gameten oder eine unredu- 
zierte und eine reduzierte Gamete vereinigt. Diese 
Gameten k6nnen entweder genomatisch gleichartig 
oder genomatisch verschieden sein. Auf Grund dieser 
M6glichkeiten ergeben sich vier unterschiedliche Ent-  
stehungsweisen. (Alle polyploiden Formen, die unter 
Beteiligung yon normal reduzierten Gameten yon 
Ch. cheiri, Ch. scoparius oder Ch. allionii und den teil- 
weise reduzierten I4-chromosomigen Gameten des 3 x- 
Bastards entstanden sind, bleiben bei dieser Gruppie- 
rung unberticksichtigt.) 

I. Zwei unreduzierte Gameten gleichartiger genoma- 
fischer Zusammensetzung verschmelzen miteinander. 
Diese Entstehungsweise wurde in dem vorliegenden 
Material durch die Vereinigung zweier unreduzierter 
3x-Gameten des 3x-Bastardes realisiert. Die ,,nattir- 
lichen" allopolyploiden Pflanzen sind meistens auf 
diesem Wege entstanden (OEt~LER 1941 ). 

2. ES vereinigen sich zwei unreduzierte Gameten, 
die aber aus verschiedenen Genomen bestehen. Aus 
der Kreuzung Bastard 3x • Ch. allionii 6x entstanden 
Pflanzen mit 63 Chromosomen. Diese 9x-Pflanzen 
lassen sich ohne weiteres als eine Vereinigung einer un- 
reduzierten Gamete des 3x-Bastardes mit einer un- 
reduzierten Gamete yon Ch. alli~nii interpretieren. 
Ebenso konnte auf diese Weise eine zweite 6x-Form 
aus der reziproken Artkreuzung Ch. cheiri 2x•  Ch. 
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scoparius 4 x gewonnen werden. Es befruchteten sich 
auch hier zwei unreduzierte genomatisch verschiedene 
Gameten. 

3. ZweiGameten, die gleichartige Genome enthalten, 
yon denen die eine Gamete reduziert, die andere un- 
reduziert ist, kommen zur Verschmelzung. Arts der 
Rtickkreuzung des 3x-Bastardes mit Ch. sc@arius 4x 
ging eine anorthoploide 5x-Form hervor, die aus einer 
unreduzierten Gamete des 3x-Bastardes und einer 
reduzierten Gamete yon Ch. scoparius 4 x entstanden 
ist. Hierher geh6ren auch die aus der freien Best~tubung 
des 3x-Bastardes hervorgegangenen 5x-Pflanzen. Der 
aus der Rfickkrenzung des 3x-Bastardes mit Ch. cheiri 
2x hergestellte orthoploide 4x-Typ ist ebenfalls ftir diese 
Entstehungsweise charakteristisch. Ahnlich ist u.a.  
die v0n KosTol~r 1938 beschriebene 4x-allopolyploide 
Form yon Nicotiana entstanden. 

4. Es verbinden sich eine reduzierte und eine un- 
reduzierte Gamete, die aber aus verschiedenen Ge- 
nomen besteht. Aus der Kreuzung des 3x-Bastardes 
mit Ch. allio~ii 6x resultierte eine 42-chromosomige 
Form, die arts einer unreduzierten Gamete des 3x-Ba- 
stardes und einer rednzierten Gamete yon Ch. allioni6x 
entstanden ist. Auf diesem Wege konnte auch eine 
zweite 4x-F0rm aus der reziproken Artkreuznng Ch. 
cheiri 2x �9 Ch. sc@arius 4 x hergestellt werden. Dabei 
vereinigte sich eine unreduzierte Gamete yon Ch. 
cheiri 2x mit einer reduzierten yon Ch. scoparius 4 x. 
Ftir diese Entstehungsweise lassen sich aus der Litera- 
tur viele Beispiele anftihren (vgl. OEHLER 1941 ). 

Auch diese Einteilung zeigt : So einf6rmig der Weg zur 
Polyploidie tiber die Mitose ist, so vielf6rmig sind die 
Wege tiber die Meiose. Aul3erdem werden bei einer Poly- 
ploidisierung in der Mitose die Chromosomen lediglich 
identisch verdoppelt. Bei der Befrnchtung yon Game- 
ten, die genomatisch gleichartig zusammengesetzt sind, 
war man allgemein der Ansicht, dab beide Gameten 
auch genetisch v611ig gleich sein mtiBten. Da abet 
unser Ausgangsmaterial heterozygot ist, also keine 
reinen Linien darstellt, sind auch die einzelnen Pflan- 
zen bestimmter Kreuzungskombinationen, z.B. alle 
3x-Bastardpflanzen, genetisch (intragenomatisch) ver- 
schieden. Entstehen polyploide Formen nach einer 
Fremdbefruchtung, dann sind die beiden unredn- 
zierten Gameten zwar genomatisch gleichartig, mtissen 
aber i n t r a g e n o m a t i s c h  verschieden sein. Auch bei 
der Bildung von polyploiden Typen in der Evolution 
war das Ausgangsmaterial sicher heterozygot. Es 
haben sich durch eine Fremdbefruchtung genomatisch 
wahrscheinlich gleichartige, aber intragenomatisch ver- 
schiedene Gameten vereinigt Bei der Entstehung yon 
polyploiden Formen durch die Verschmetzung yon geno- 
matisch verschiedenartigen Gameten ist eine Fremd- 
befruchtung die Voraussetzung. Entsprechendes gilt 
far die Befruchtung yon einer unreduzierten Gamete 
mit einer reduzierten. 

Far das Entstehen polyploider Formen nach einer Be- 
fruchtung ist die H~ufigkeit des Auftretens befruch- 
tungsf~ihiger unreduzierter Gameten besonders wichtig. 
In diesem Zusammenhang sind die Befruchtungsergeb- 
nisse der Krenzungen mit dem 3x-Bastard sehr auf- 
schlu13reich. Uber seine zur Befruchtung kommenden 
2x- und 3x-Gameten l~i~3t sich folgendes aussagen: 

i. Im D u r c h s c h n i t t  aller Kreuzungen mit den 
3x-Bastarden wurden etwa gleich viele 2x- und 3x- 
Gameten befruchtet. 

2. Bei den e inze lnen  3x-Bastardpflanzen schwankt 
dieses Verh~iltnis sehr erheblich. Zwischen der Be- 
fruchtung yon nur I4- oder nur 2i-chromosomigen 
Gameten finden sich alle l~berg~inge. 

3. Das VerMltnis befruchteter 14- rind 2I-chromo~ 
somiger Gameten des 3x-Bastardes ist aber auch inner- 
halb einer Pflanze variabel. Die gleiche Pflanze zu 
verschiedenen Zeiten best~iubt, kann einmal relativ 
viel, ein anderes MaI tiberhaupt keinen keimf~higen 
Samen bilden. Entstehen Samen, so werden einmal 
mehr 2x- ein anderes Mal mehr 3x-Gameten befruchtet. 

Die angefiihrten Ergebnisse deuten darauf hin, dal3 
enge Beziehungen zwischen Gametenbildung, Be- 
fruchtungsergebnis nnd Aul3enbedingungen bestehen. 
Die genaue Erforschung der optimalen Aul3enfak- 
toren sowie der spezifischen Beziehungen zwischen 
Aul3enfaktoren, Bildung und Vereinigung yon be- 
stimmten Gametentypen ist besonders ftir die Ent- 
stehung yon Polyploiden yon entscheidender Wichtig- 
keit. Es liegen zu diesem Fragenkomplex aueh An- 
gaben anderer Autoren vor. EG~IIS (I927) und 
RYBIN (1927) beobachteten bei kaltem Wetter an 
Nicotiana-Bastarden befruchtungsf~ihige nnreduzierte 
Gameten. TERNOVSI~u (1935) erw~ihnte ebenfalls, dab 
sich im Herbst bzw. unter niedereren Temperatnren 
bei Nicotiana leichter unreduzierte Gameten befruch- 
ten. Auch STRaI:B (I939) konnte bei verschiedenen 
Arten aus der Gattung Gasteria naehweisen, dab bei 
niederen Temperaturen zu einem groBen Prozentsatz 
Gone mit der somatischen Chromosomenzahl sowie 
mit aneuploiden Chromosomenzahlen entstehen. Ko- 
STOFF (1938) schlieBlich gibt an, dab sich befruchtete 
unreduzierte Gameten bei Nico~iana besonders nnter 
hohen Temperatur- und ungentigenden Feuchtigkeits- 
bedingungen feststellen lassen. Neben diesen ,,nattir- 
lichen" Einwirkungen k6nnen auch,,ktinstliche" Agen- 
tien zu einer verst~rkten Bildnng yon unrednzierten 
Gameten ftihren. Schon 19Io beriehtet N~MEC tiber 
das Auftreten yon unreduzierten Gameten bei Larix 
nach einer Chloroformeinwirkung. 1937 machte 
LUTKOV bei Ra75hanobrassica dieselbe Beobachtung. 
Aus allen Angaben geht eindeutig hervor, dab spezi- 
fische Beziehungen zwischen den AuBenbedingungen 
und der Gametenbildung sowie der Befruchtung be- 
stehen. 

Das vorliegende Material zeigt, dab bei anortho- 
ploiden und orthoploiden Formen in der Gattung Chei- 
ranthus auch ein gewisser Prozentsatz unreduzierter 
Gameten gebildet wird. Diese unreduzierten Gameten 
manifestieren sich allerdings nur in bestimmten Kreu- 
zungskombinationen. Dabei zwingt der Vergleich der 
Artbastardiert~ngen Ch. sc@arius 4 x �9 Ch. cheiri 2x mit 
der reziproken Artkreuzung Ch. cheirl 2x • Ch. scopa- 
rius 4 x zu der Auffassung, dab zwischen reduzierten 
und unreduzierten Gameten ,,Konkurrenzbedin- 
gungen" bestehen. Die ,,nattirlichen" und ,,ktinst- 
lichen" Kreuzungen des 3x-Bastardes mit Ch. allionii 
6x zeigen, dab sogar in bestimmten Kreuzungskombi- 
nationen die unreduzierten Gameten gegentiber den 
reduzierten eindeutig im Vorteil sind. Diese Vorg~nge 
k6nnen durchaus als eine ,,Selektion" gewertet wer- 
den. Dabei kann man vorerst noch nicht entscheiden, 
ob diese ,,Selektionsvorg~nge" vor, wfihrend oder nach 
der Befruehtung stattfinden. 

Alle bisher er6rterten Ergebnisse zeigen, dab ffir 
das Polyploidieproblem die Art der Entstehung poly- 
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ploider Forrnen von besonderer Wichtigkeit ist. Eine 
Polyploidisierung beruht entweder auf bestimrnten 
Vorg~ingen w~ihrend der Meiose oder auf St6rungen in 
der Mitose. ,,Mitotisch" und ,,rneiotisch" entstandene 
polyploide Formen sind auch schon yon anderen 
Autoren nebeneinander beobachtet worden. Den ver- 
schiedenen Entstehungsarten wurde aber bisher keine 
entseheidende Bedeutnng beigemessen. 

GREEN'LEAF (1941, 1942 ) nntersuehte die genische 
Sterilit~it ~ von zwei verschieden entstandenen 4x-allo- 
polyploiden Nicotiana-Forrnen. Die eine war aus dem 
Artbestard Nicoliana silvestris SPEGAZ et COMES • Nico- 
tiana tomentosi/ormis GOODSP., den GREENLEAF dekapi- 
tierte (CalInsmethode), hervorgegangen. Die andere 
Form war yon KOSTOFF dutch Riickkreuzungen des 
gleichen Bastardes mit den Eltern erzeugt worden. 
Den prinzipiellen Untersehied beider Entstehungs- 
arten charakterisierte GREENLEAF, indem er die von 
KOSTOF~ hergestellte Form eine ,,nurnerische" - -  und 
den von ihrn erzMten Typ eine ,,strukturelle" arnphi- 
diploide Form nannte. Aus dieser Bezeichnung geht 
schon eindeutig hervor, dab auch ftir GREENLEAF trotz 
genornatischer Gleiehheit die beiden polyploiden 
Formen genetisch verschieden sin& GItEENLEAF be- 
rnerkte auch, dab die yon KOSTOFF erzMte 4x-Form 
genetisch nicl~t einheitlich ist, w~ihrend es sich bet dern 
von ibm hergestellten 4x-Typ am eine genetiseh exakte 
Duplikation handelt. I{osToFtrs allopolyploide Form 
war durch Vorg~tnge in der Meiose, GREENL~AFS da- 
gegen nach Vorgiingen in der Mitose entstanden. Ent-  
scheidend ist bet diesem Vergleich, dab die auf ,,rnito- 
tischern" Wege produzierte polyploide Form weiblich 
steril ist. Die aus einer Beffuchtung auf Grund der 
Bildung yon unreduzierten Gameten hervorgegan genen 
polgploiden Pflanzen zeigen diesen negativen Effekt 
nicht. CLAIJSEN (1941) untersuchte 2X-, 4 x- und 8x- 

�9 Bastardformen yon N. silvestris - -  N. toncentosi/ormis. 
Die 4x-Typen sind die gleichen, welche Itos~o~F und 
GREENLEAF herstellten. Dabei best~tigte CLAUSEN 
nicht nut  d e n  bereits yon GRE~LXAF festgestellten 
unterseMedliehen Fertilit~itsgrad, sondern findet aneh 
dentliche rnorphologische Untersehiede. 

SchlieflIich scheint das h~infig beobachtete Hereb- 
regnlieren (breakdown) rnit der Entstehung yon poly- 
ploiden Typen zusamrnenzuh~ingen. Dieses Herab- 
regulieren ist, so welt uns bekannt, bisher nur bet poly- 
ploiden Formen beobachtet worden, welehe naeh einer 
,,rnitotischen" Chrornosornenverdoppelung entstanden 
sin& Dartiber berichten F.v.  WETTSrEI~ (1924) bet 
Moosen, Glacis (194o) bet Gerste, v. R o s ~  (1949) bet 
Rtiben, HERTZSCrI (1951) beiWieken undQuADT (1955) 
bet Tomaten. Die ,,mitotisch" entstandenen polyploi- 
den Formen sind im allgemeinen durch eine gewisse 
LaNlit~t ihrer experimentelI erzeugten Valenzstufen 
gekennzeiehnet. Diese Erscheinung bereitet der Poly- 
ploidiezi~ehtnng groBe Schwierigkeiten und macht es 
erforderlieh, dab bet ihr mit groBem Aufwand eine 
dauernde eytologisehe Kontrolle durchgeftihrt werden 
muB, die sich technisch als stark begrenzender Faktor  
erweist. 

Betraehtet  man die bekannten Polyploiden auf ihre 
Entstehungsart hin, so ist sieher, dab fast alle nattir- 
l ichenPoIyploiden auf Grund bestimmter Vorg~nge 
in tier iVfeiose durch eine Befruehtung yon nnredu- 

�9 ~ Definition nach DOBZI~AWSK'Z 1953. 

zierten Gameten entstanden sin& Fast alle indu- 
zierten Polyploiden dagegen wurden durch direkte 
Chromosomenverdoppelungen in der Mitose erzielt. 

Die diskutierten Ergebnisse zeigen, dab ftir die ex- 
perirnentelle Erzeugung yon ztichterisch wertvollen 
polyploiden Pflanzen die Art undWeise ihrer Herstel- 
lung yon entscheidender Bedeutung ist. Wir sind der 
Ansicht, dab aueh in der Pfianzenztichtung naeh Mfg- 
lichkeit die Polyploidisierung tiber die Meiose erfolgen 
sollte. 

Zusammenfassung 
i .  In der Gattung Cheiranthus wurde durch Kreu- 

zungvonCheiranthus scopraiusBROUSS, exWILLD. (4 x) 
• Cheiranthus cheiri L. (21) ein neuer Artbastard (31) 
hergestellt. Die Kreuzung gelingt relativ leidht. 

2. Der 3x-Bastard sowie die nach einer Colchicin- 
behandlung hergestellte allopolyploide 6x-Form ,,Chei- 
ranthus scoparius-cheiri" werden beschrieben. 

3 -Be i  tier reziproken Artkreuzung Cheiranthus 
cheiri L. 2x X Cheiranthus sco~arius Bl~olJss. ex WILLD. 
4 x entstanden Bastarde mit den Valenzen 3x, 4 x 
und 61. Die Kreuzung gelingt sehr schwer. 

4. Der 3x-Bastard bildet 14- und 2i-chromosornige 
Garneten, die irn rn~nnlichen Geschlecht kaum, im 
weiblichen Geschlecht teilweise funktionsf~ihig sin& 

5. Hinweise fiir eine aporniktische Sarnenbildung 
wurden bet dem 3x-Bastard nicht gefunden. 

6. Naeh auto- und xenogarne n Best~iubungen bildete 
der 3x-Bastard keinen keimffhigen Samen. 

7. Aus der Kombination Bastard 3 x • Ch. cheiri 2x 
�9 konnten 3x- und 4x-Pflanzen hergestellt werden. 

8. Aus der Kombination Bastard 31 • Ch. scoparius 
4 x gingen 41- und 5x-Forrnen hervor. 

9. Aus der Kombination Bastard 3x • Ch. allionil 6x 
entstanden eine 5x- und eine 6x-Pflanze. Dartiber hin- 
aus wurden einige 63-chromosomige Pflanzen (9 x) 
festgestellt. 

IO. Trotz sehr hoher Sterilit~it setzten fret abge- 
blt~hte 3x-Bastarde, zu einer Befruchtungsgruppe mit 
Ch. cheiri 2x und Ch. allionii 6x zusarnmengefaBt, 
etwas Samen an. Das Auftreten yon keimf~higen 
Sarnen ist bei den einzelnen Bastardpflauzen sehr 
unterschiedlich. Die daraus entstandenen 3 x- und 
4• stud aus freien Best~ubungen mi t  Ch. 
cheiri, die 9x-Pflanzen aus freien Best~iubungen mit 
Ch. aIlionir und die 51 und 6x-Pflanzen aus Selb- 
stungen des 3x-Bastardes hervorgegangen. 

11. Die verschiedenen Entstehungsweisen, die-zu 
polyploiden Formea fiihren, werden ausftihrlich er- 
5rtert und ihre Bedeutung far die Pflanzenz~ichtung 
eingeheud diskutier t. 

Far die unermiidliche Hilfe bet der technischen Durch- 
ftihruug danke ich besonders herzlieh Frl. H. AtCDR~SS, 
Mein herzticher Dank gilt auch den techrtischert Assisten- 
tiartea der Abteilun~, Frau t-I. M~Rrr~, FrL R. MOLr~ER, 
FrI. D. Po~tr~s und FrI. I. R~I~ER. 
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Untersuchungen fiber die Ursachen der Leistung yon Kulturpflanzen 
I.  D a s  V e r h a l t e n  der  K o m p o n e n t e n  des S t i i r k e e r t r a ~ e s  y o n  K a r t o f f e l n *  

Von H, BORGER~ W .  I-IUHNKE~ D .  KOHLER~ F .  SGHW~NITZ~ und R. y o n  SENGBUSGH 

Mit IO Textabbildungen 

Bereits vor mehr  sis 20 Jah ren  ist yon v. SENG- 
BUSCH darauf  hingewiesen worden, "daB viele der 
Eigenschaften,  die den Er t rag  und  andere wichtige 
Merkmale der Kul turpf lanze  best immen,  komplexer  
Na tu r  sin& Sic setzen sich, wie damals eingehend 
aufgezeigt wurde, aus ether mehr  oder minder  grol3en 
Zahl  yon  Teileigenschaften morphologischer, physio- 
logischer oder chemischer Na tu r  zusammen.  Aus dem 
Zusa.mmenwirken der Teileigenschaften ergibt sich 
die komplexe Eigenschaft  in ihrer spezifischen Eigen- 
ar t  und  Leistungsh6he. Die Zerlegung der komplexen 
Eigenschaf ten  in Tei leigenschaften kann  nicht  nu r  ihr 

* Diese Arbeiten werden yon der Deutschen Forschungs- 
gemeinsehaft gef6rdert. 

Zus t andekommen  verst~indlich machen,  sie ist dartiber 
h inaus  ein wichtiger Weg zur  ziichterischen Bearbei- 
tung  u n d  zu erfolgreichen Verbesserungen (Synthese) 
wichtiger Leis tungsmerkmale  der Kul tu rpf lanzen  
(R. y o n  SEX, CBUSC~I 1935). 

Die folgende Arbeit  leitet  eine Reihe yon  Ver6ffent- 
l ichungen ein, in denen versucht  werden soll, die Stoff- 
p rodukt ion  der Pflanze, bzw. den vom Menschen 
genutz ten  Teil der gesamten Stoffproduktion,  den wir 
als Er t rag  zu bezeichnen pflegen, in  Tei leigenschaften 
zu zerlegen, die uns  das Zus t andekommen  des kom- 
plexen Merkmals , ,S tof fprodukt ion" sowie die gerin- 
gere u n d  h6here Leistungsf~ihigkeit der e inzelnen 
Sorten einer K u l t u r a r t  u n d - i h r e r  Wildformen ver~ 


