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Bastardierungsversuche in der Gattung Vicia 
I. l )ber  das  z y t o g e n e t i s c h e  Verhal ten  der  Bas tarde  yon  I 7. sativa L. ssp .  amphicarpa x ssp .  obovata* 

V o n  D I E T E R  M E T T I N  

Mit 21 Abbildungen 

A. Ein le i tung  

Auch  ffir A r t b a s t a r d i e r u n g e n  i nne rha lb  de r  Ga t -  
t ung  Vicia t r i f f t  die h~ufig fes tges te l l t e  T a t s a c h e  zu, 
dab  bei  den  Pap i l i onaceen  K r e u z u n g e n  zwischen  Ver-  
t r e t e r n  ve r sch i edene r  A r t e n  oder  G a t t u n g e n  schwie-  
r iger  gel ingen als in a n d e r e n  F a m i l i e n .  Obwoh l  b i s h e r  
in der  G a t t u n g  Vicia eine groBe A n z a h l  yon  B a s i a r -  
d i e rungsve r suchen  u n t e r n o m m e n  worden  s ind,  wur -  
den  nu r  in wenigen Fg l l en  lebens i~hige  B a s t a r d e  er- 
h a r e m  W i r  h a b e n  die E rgebn i s s e  von  al len uns  be-  
k a n n t e n  A r t k r e u z u n g e n  in Tab .  1 z u s a m m e n g e s t e l l t .  
Aus  d ieser  l~bers ich t  geh t  he rvor ,  dal3 m i t  A u s n a h m e  
der  von  HIRAYOSHI U. MATSIJMURA (1952) bzw. y o n  
YA~AMOTO (1955) be sch r i ebenen  B a s t a r d e  aus  den  
K r e u z u n g e n  yon  V. sativa L. • Karasunoendo (m6g- 
l iche j a p a n i s c h e  W i l d a r t  y o n  V. sativa m i t  2n = 14 
Chromosomen)  u n d  V. sativa L. • V. tetrasperma 
Moench b i she r  aussch l ieg l ich  K r e u z u n g e n  zwischen 
den  U n t e r a r t e n  yon  V. sativa L. ~ gelangen.  W ~ h r e n d  
aus  d iesen  K o m b i n a t i o n e n  B a s t a r d e  m i t  :~ hoher  
F e r t i l i t ~ t  he rvorg ingen ,  waren  alle t ibr igen  we i t e ren  
U n t e r s u c h u n g e n  n i ch t  zug~nglich,  da  sie e n t w e d e r  
vo rze i t ig  e ingingen  oder  s t e r i l  waren .  

S p o n t a n  e n t s t a n d e n e  A r t b a s t a r d e  s ind  in der  Ga t -  
t u n g  Vicia ebenfa l l s  sehr  se l ten .  Led ig l i ch  AscI~Et~- 
SON u. GaA>;BXE~ (1906--1910) sowie PROGENT 0949)  
h a b e n  e inige  F o r m e n  als  v e r m u t l i c h e  K r e u z u n g s p r o -  
d u k t e  von  V. angusti/olia • Iutea, silvalica • cracca 
u n d  villosa • cracca beschr i eben .  Die  E c h t h e i t  d ieser  

t3ber die systematische Stellnng der Formen sativa (bzw. 
obovata), anguslifolia, amphicarpa und macrocarpa be- 
stehen unterschiedliche Auffassungen. Sie werden tells 
als selbstSmdige Arten nnd tells als Unterar ten yon V. sa- 
liva L. angesehen. Weiteres hierzu in den Arbeiten von 
ASCHERSON 11. GRAEBNER ( 1 9 0 6 - - 1 9 1 0 ) ,  I'It~GI (1924)  , 
SVESHNII~OVA (1927) und MAI~S~ELD (1959). 
Wir  betrachten vorl~ufig die einzelnen Formen als Unter-  
ar ten und verwenden i/ir sie folgende Synonyme:  
Vicia saliva L. ssp. obovala (Set.) Gaudin 

ssp. angustifolia (L.) Gaudin era. Briquet 
ssp. amphicarpa (L.) Aschers. et Graeb. 

* Herrn  Professor ])r. Dr. H. STVB~E in Dankbarkei t  
zum 6o. Geburts tag gewidmet. 

B a s t a r d e  rnul3 j edoch  als f rag! ich angesehen  werden ,  
da  es b i she r  n ich t  ge lungen ist ,  d iese  F o r m e n  auf  ex-  
pe r imen t e l l em  Wege herzus te l l en  (SvEst~IKOVa 1927, 
SCHELHORX 1940 ). 

Es erschien  d a h e r  angeb rach t ,  d ie  MSgl ichkei ten  
der  e x p e r i m e n t e l l e n  E r z e u g u n g  yon  A r t b a s t a r d e n  in 
der  G a t t u n g  Vicia e rneu t  zu pr i i fen .  Ana log  zu den 
A r b e i t e n  yon  SWSHNIKOVA U. B~SEKHOVA (1935), 
SVESHNIKOVA'(1940), HIRAYOSHI U. MATSUMURA 
(1952) u n d  YAMAMOTO (1954, 1955, 1959) s t a n d  d a b e i  
die U n t e r s u e h u n g  zy to log i sche r  u n d  gene t i scher  
P r o b l e m e  im Vorde rg rund .  I n  d ieser  vo r l i egenden  
e r s t en  A r b e i t  w i rd  speziel l  das  zy togene t i s che  Ver-  
h a l t e n  der  B a s t a r d e  aus  der  K r e u z u n g  V. sativa ssp.  
amphicarpa • ssp. obovata darges te l l t .  

B. Mater ia l  
und Methodik  

Als Ausgangsmaterial  fiir 
die allgemeinen Bastardie-  
rungsexperimente verwen- 
deten wir neben einer An- 
zahl yon Vicia-Arten (sie 
sind aus Tab. 2 ersichtlich) 
yon V. sativa ssp. obovata 
Iolgende Sorten : 
,, Steinacher Hellsamige" 

(Arbeitsbezeichn. Vic. t), 
, ,Engelens Weihensteph." 

(Arbeitsbezeichn. Vic: 4), 
, ,Blanchefleur" 

(Arbeitsbezeicbn. Vic. 7), 
, ,var. platysperma" 

(Arbeitsbezeichn. Leg. 2). 
Die letztgenannte Form 
geht auf eine spontane Mu- 
ta t ion hinsichtlich der Sa- 
menform zuriick und ge- 
h6rt  systematisch zu ssp. 
obovata (METTIN 1960). Mit 
Ausnahme der Sorte ,,Blan- 
chefleur" s t ammt  alas ge- 

Abb. 1. Pr~ipariermikroskop ,Citoplast' 
m i t  v e r s t e l l b a r e m  S t a t i v  ffir Kreu- 

zungszwecke 
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Tabelle  ~. In  der Lileralur mitgeteilte Bastardierungse~perimente in der Gallung Vicia. 

Kreuzungskombination ~) Kreuzungsansatz Bemerkungen Autor 
fiber die F~ 

V. anguslifolia brachisomica Sv. • 
V. anguslifolia dolichosomica Sv. 

V. anguslifolia dol. • V. amphicarpa 
V. anguslifolia • V. saliva 
V. angustifolia ~ • V. saliva 
V. dumetorum X V. saliva 
V. faba  • V. narbonensis 
V. grandiflora • V. saliva 
K. lutea • V. saliva 
V. macrocarpa • V. amphicarpa I 
V. macrocarpa • V. angustifolia brach. 
V. macrocarpa • V. anguslifolia dol. 
V. macrocarpa • V. saliva 
V. narbonensis vat .  inlermedia x 
V. narbonensis var. inlegrifolia 

V. narbonensis vat .  inlegrifolia x 
V. narbonensis vat.  inlermedia 
V. narbonensis • g. serralifotia 
V. pannoni~a rotbl .  • V. pannonica weiBbl. 

V. sativa• V. amphicarpa I 
V. saliva • V. angustifolia brach.[ 
V. sa t i vax  V. angustifolia dol. J 
V. saliva • V. anguslifolia 

V. saliva • V. angustifolia 
V. saliva X V. amphicarpa 

• V. dumetorum 
• V. grandiflora 

K. saliva 
V. saliva 
V. saliva 
V. saliva • V. macrocarpa 
V. saliva • V. raacrocarpa 
V. saliva • V. pannonica 
V. saliva x g. saliva (Karasunoendo) ~ 

V. saliva • V. sepium 
V. saliva • V. tetrasperma 

V. sepium • V. saliva 
V. serratifolia • V. narbonensis 
V. villosa • V. dasycarpa 

vorhanden  
SVESHmKOVA (194 o) 
SV~SH~rIXOVA (194 o) 
T U P I K O V A  (I1. S V E S H N I K O V A  1927) 
SEK~ZUK* et al. (1959) 
S c HELHOI~N (1940) 
TUPIKOVA (n. SVESHNIKOVA 1927) 
SCH~I.~OnX (194 o) 
S C H E L H O R N  (194 o) 

vorhanden  
kein 
vo rhanden  
kein 
kein 
kein 
kein 

vorhanden  

7% 

2o% 
kein 
sehr gering 

vorhanden  

14% 

vorhanden  
vorhanden  

kein 

kein 
vo rhanden  
kein 
gering 

kein 
5 %  

kein 
kein 
gering 

wiichsiger als 
El tern,  • steril 
ohne Angaben  

- -  i 
ohne Angaben  

ohne Angaben  

Samen nicht  
gekeimt 

chlorotisch, steril 

Samen nicht  
gekeim~ 

Wuchsheterosis ,  
part iel l  steril 
Habi tus  in terme-  
dfiir, s tark  steril 
ohne Angaben  
\u 
s tark  steril 

ohne Angaben  

hochgradig steril, 
kein Samenansa tz  

Pf lanzen mut t e r -  
~hnlich, Fert i l i-  
t~tt 5o% 

- -  i 

Pflanzen chloro- I 
tisch, eingegangenl 

Sv~sH~IKOVa (194 o) 

S C t t E L H O R N  (194 o) 

SCHELHORN 094  o) 
TuPIKOVA (n. SVESENIKOVA ~927) 

S C t t E L I I O R N  (194 o) 

Aile Artnamen sind der jeweiligen Originalmitteilung entnommen 
-" lm 0riginal wahrscheffllich f~ilschlich als V. satiw L. var. normalis Makino (Yahazunoendo) wiedergegeben. VgL 
3 Karasunoendo (japanische Wildart mit  2n = 14). Nieht zu V. saliva L. geh/Jrig 

SV~SHXIKOVa (194 o) 

YAMAMOTO 0955) 
SI~IMANO et al. (1959) 

Y A M A M O T O  (1959) 

SCRELHORN (194 o) 

TvPII;OVa (n, SV~SHNIKOVA 1927) 
SV~SHNIKOVA (194 o) 
SCHELHORN (194 o) 

HIRAYOSHI ll. MATSUMURA (1952) 
SCHEL~ORN (194 o) 

YAMAMOTO (1954) 
SCnELHORN (~94 o) 
TUPIKOVA (n. SVESttNIKOVA 1927) 

TuPixovA (n. SVSSHNIKOVA I927) 

V. lul. 
V. aug. 

Vic. 4 
,, , Leg. 2 I 

Leg. 2 V. amph. I 
Vic. 7 ,, ] 
V. amph. Leg. 2 ] 

,, V i c .  7 I 
V. ang. I V. amph. I 
V. amph, V. ang I 

Anzahl Ansatz in 
der 

Krzgn. Stck. % 

182 - -  

4 ~ 
13 
29 

29 - -  
14 

115 

2 0  

35 3 
15 - -  
25 
2 2  
12 6 
19 12 
13 12 
II Ii 

7 -- 

4 3 

9 

5 ~ 
63 
92 

1OO 

75 

V. saliva ssp. angustifolia X V. lutea 
V. saliva ssp. obovata • ssp. angustffolia 

V. saliva ssp. angustifolia • ssp. obovala 

V. saliva ssp. obovata • ssp. amphicarpa 

V. saliva ssp. amphicarPa x ssp. obovata 

V. saliva ssp. angustifolia x ssp. amphicarpa 
V. saliva ssp. amphicarpa • ssp. angustifolia 

V. pannonica • V. saliva ssp. angustifolia 
V. saliva ssp. obovata • V. pannonica 
V. faba • V, melanops teilweise Frucht -  

ansatz,  alle Samen  
abortiert .  V. melanops 
2n = lo 
(METTI I~" 1961 ) 

V. amurensis 2n = 
12 (METTIN 1 9 6 1  ) 

30% Fruchtansa tz ,  
alle Samen abor t ier t  

Bemerk. 

V. saliva ssp. obovala • V. amurensis 

V. saliva ssp. obovata • V. lulea u. reziprok 

Kombinafion 

V" Iut" 

V. amur, 

V. ang. 
V. pan. 
V. reel. 

V. ang. 
Vic. 4 
Leg. 2 
V. ang. 

L e g .  2 
Vic. 
Vie. 7 
Vic. 1 

V. pan. 
Vic. 7 
V. /ab. 

Elternherkunft 

? 3 

Tabel le  2. ~bersicht i~ber die eigenen Artkreuzungen in der Gatlung Vicia. 

Artnamen BM SmMAXO et al. (1959) 
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samte Material aus dem Sortiment des Institutes fiir 
Kulturpflanzenforschung in Gatersleben. 

Da sich alle Arten im Gew~tchshaus gut kultivieren 
lieBen, wurden die Kreuzungen ausschlieBlieh an Ge- 
wachshauspflanzen durchgefiihrt. Fiir die Xreuzungsar- 
beiten an den relativ kleinbltitigen Vicia-Arten hat sich 
die Verwendung einer Vergr6Berungseinrichtung als sehr 
vorteilhaft erwiesen (METTIN x96o). ~Vir benutzten dazu 
das Priipariermikroskop ,,Citoplast" "con der Fa. Zeiss- 
Jena, zu dem ein in der H6he verstellbares Stativ ent- 
wickelt wurde (Abb. 1). 

Die Auswahl der Kreuzungspartner erfolgte entweder 
nach ihrer engeren systematisehen Zusammengeh6rigkeit 
oder nach chromosomalen f3bereinstimmungen. Grund- 
lage ftir den Vergleich der Chromosomenmorphologie 
bildeten neben eigenen die Untersuchungsergebnisse yon 
SVESHNIKOVA (1927). 

In Tab. 2 sind die durchgeftihrten Kreuzungskombina- 
tionen zusammengestellt worden. Die drei Unterarten 
der Spezies V. sativa - -  obovata, angustifolia, amphicarpa 
- -  wurden in allen m6glichen Richtungen gekreuzt. Da- 
bei waren alle Kombinationen erfolglos, in denen ssp. 
angustifolia als Mutter gedient hatte. Bei den Kreuzun- 

SAT-Chromosom (Abb. 2). Die 6 Chromosomen wur- 
den mit abnehmender absoluter Liinge numeriert.  

Ffir die Unterart  amphicarl)a wird in der Litera- 
tur als Chromosomenzahl sowohl ~2n ~- lO als aueh 
211 ~ - 1 2  angegeben ( D A R L I N G T O N  11. W Y L I E  1955). 
Die yon uns verwendete Herkunft  hat te  2n = lo 
Chromosomen (Abb. 3). Die yon SVESHNII~OVA (1940) 
mitgeteilten Ergebnisse fiber die Mmphologie der 
Chromosomen yon ssp. amphicarpa konnten an un- 
serem Material im wesentlichen best~ttigt werden. 
Die einzelnen Chromoso- 
menabschnitte wurden 
an lO fibersichtlichen Me- 
taphaseplat ten ausge- 
messen (Methode s. MET- 
TIN 1960 ) und aus den 
Durchschnittswerten das 
Karyogramm aufgestellt. 

Chromosom 

I lf ~ iY Y ]~ 

ss? obovat~ 

Abb. 2. V. sativa L. ssp. obovata, Wurzelspitzen-Meta- Abb. 3. 
phase ~ 211 = 12, Vergr. 15ooX, 

V. sativa L. ssp. amphicarpa, Wurzelspitzen- 
Metaphase, 211 lO, Vergr. 15ooX. 

gender beiden Unterarten obovata und amphicarpa traten 
hinsichtlieh des Kreuzungsansatzes Mare t~eziproken- 
unterschiede auf. 

SS.mtliche Bastardpflanzen der verschiedenen Genera- 
tionen wurden in T6pfen angebaut. Dabei kultivierten 
wir die einzelnen Generationen je nach Fragestellung 
entweder im Friihjahr/Sommer unter natfirlichen Frei- 
landbedingungen oder im Herbst/Winter bei Zusatzbe- 
leuehtung im Gewiichshaus. 

Die zytolog!schen Untersuchungen fiihrten wir sowohl 
an Wurzelspitzen angekeimter Samen bzw. yon Jung- 
pflanzen als auch an Pollenmutterzellen dutch. Das ge- 
samte Material wurde in AlkohohEisessig (3: 1) fixiert 
und nach dem KES-Verfahren verarbeitet. Als mikro- 
skopische Ausriistung diente ein Zeiss-Mikroskop Lumi- 
pan, fiir die Mikroaufnahmen das Aufsatzger/~t Mifiex 
mit Praktiflex FX. 

C. E x p e r i m e n t e l l e r  T e i l  

1. Die somatischen Chromosomen der Kreuzungseltern 
ssp. obovata und ssp. amphicarpa 

Die diploide Chromosomenzahl yon V. sativa ssp. 
obovata betr~gt 2n = 12 (DARLI~GTON U. W'ZUE 
1955). Uber die Morphologie der Chromosomen ist 
bereits fri~her ausffihrlich berichtet worden (METTIN 
1958 , 1960 ). Die 6 Chromosomen des haploiden Sat- 
zes sind auf Grund yon Liingenunterschieden, der 
Lage des Zentromers sowie dem Vorhandensein von 
Trabanten zu identifizieren. WS~hrend ein Chromo- 
sore eine submediane Zentromerinsertion aufweist, 
haben die fibrigen subterminale Spindelans~tz e. 
Eines dieser letztgenannten Chromosomen ist ein 

Z /Z- ~ - Y / g  

==I== 

Abb. 4. Die m6gliehen Homologiebezie- 
hungen der somatisehen Chromosomen 

von ssp. obovata und amphicarpa. 

Alle 5 Chromosomen des haploiden Satzes yon ssp. 
amphicarpa haben subterminalinserierte Zentromere. 
Die Chromosomen I I I  und V s indvon den fibrigen klar 
zu unterscheiden; der kurze Chromosomenarm yon 
I I I  ist etwa doppelt so lang wie bei den fibrigen 
Chromosomen, wAhrend V e i n  SAT-Chromosom ist. 
Die Chromosomen I, I I  und IV unterscheiden sich 
lediglich durch geringe L~ngendifferenzen der langen 
Chromosomenarme. Die Identifizierung dieser Chro- 
mosomen ist nur durch vergleichende Messung m6g- 
lich. 

Ordnet man, so wie es auch SVESHmKOVA (1940) 
getan hat, die Chromosomen der beiden Unterarten 
obovata und amphicarpa nach der ungef~hren iJber- 
einstimmung in Form und Gr6Be (Abb. 4), so unter-" 
scheidensichdiebeidenChromosomens~tzehaupts~ich- 
lich durch das Vorhandensein bzw. Fehlen des ktir- 
zesten, subterminal inserierten Chromosoms (VIobo). 
Withrend die SAT-Chromosomen, IVobo bzw. Vamph, 
bei den beiden Unterarten im wesentlichen fiberein- 
zustimmen scheinen, unterscheiden sieh die etwa ent- 
sprechenden Chromosomen IIIo~o und IIIamp5 in dem 
L~ingenverhS, ltnis ihrer Chromosomenarme. Alle 
fibrigen Chromosomen der beiden Unterarten k6nnen 
nicht unterschieden werden. 

2. Morphologie und Zytologie der F1-Bastarde yon ssp. 
amphicarpa • ssp. obovata 

Diese Kreuzungskombination war unter Verwen- 
dung yon zwei Herkiinften der Unterar t  obovata 
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durchgeftihrt  worden. Aus technischen Grfin- 
den konnte bisher nur das Verhalten der 
Bastarde aus der Kreuzung ssp. amphicarpa 
• ssp. obovata (Herkunft  Leg. 2) untersucht  
werden. 

Die als Kreuzungseltern dienenden Herkiinfte 
waren nur in wenigen Merkmalen deutlich zu 
unterscheiden. Die Pfianzen der obovata-Her- 
kunft Leg. 2 waren massiger im Wuchstypus 
und h6her als die der amphicarpa-Herkunft. 
Leg. 2 hatte grSgere Blfiten als amphicarpa. 
Bei ssp. amphicarpa waren die Samen klein und 
kugelig und die Hiiisen von dunkelbrauner 
Farbe, wghrend Leg. 2 gr6Bere, linsenartige 
Samen (M~TrlN 196o ) und hellbraun gef/irbte 
Htilsen aufwies (Abb. 5). 

Die F1-Bastarde tendierten im Wuchs typus  
zum obovata-Elter, t ibertrafen diesen jedoch 
in der Pflanzenh6he. Die Bltiten entsprachen 
grSBenm~Big etwa denen yon obovata. Die 
Bastarde  entwickelten eine den Eltern ent- 
sprechende Anzahl von Bltiten, setzten je- 
doch nur zu einem geringen Prozentsatz  Ht~lsen an. 
W~ihrend etwa die HAlfte aller ~ entwickelten Hal-  
sen taub  war, enthielten die iibrigen Htilsen mi t  weni- 
gen Ausnahmen einen ausgebildeten Samen (Abb. 5). 
Bei den Bas ta rdsamen dominierte die Samengr613e 
des obovata-Elters, w/ihrend sie mit  ihrer :~ kugeligen 
Gestalt  mehr  dem amphicarpa-Elter entsprachen.  Bei 
den Bastardhtilsen d ominierte die dunkle t;/trbung 
yon amphicarpa. 

Die geringe Samenbildung bei den F1-Bastarden 
beruht  auf einer hochgradigen Pollensterilit~t. N immt  

Abb. 5. Hfilsen und Samen der Kreuzungseltern ssp. amphicarpa (links) nnd ssp. obovata 
var. platysperma (rechts} und des Ft-Bastards (Mitte), verkI. 

nen. Aus dem weiteren Ablauf der Meiose kann jedoch 
geschlossen werden, dab wahrscheinlich partielle 
Synapsis vorliegt (Abb. lo). Ob es sich dabei um 
echte Bivalentbi ldungen handelt ,  ist nicht zu ent- 
scheiden. I m  Stadium Diplot~in-Diakinese wurden 
h/iufig Endverbindungen zwischen zwei oder auch 
drei Chromosolnen beobachte t  (Abb. 11). M6glicher- 
weise handelt  es sich hierbei um terminalisierle 
Chiasmata.  Ein Chromosom blieb stets univalent  
(Abb. 12 u. 13). Sehr wahrscheinlich handelt  es sich 
dabei um das Chromosom VIobo. In  gtinstig gelager- 

Abb. 6--8. Pollen yon ssp, amp~icarpa (links), des F1-Bastards (Mitte) und von ssp. obovata (rechts). Abb. 9. F~-Bastard, Wurzelspitzen-Metaphase, 
2n =: 11, Vergr. 15ooX. 

man als ungef~thres Mal3 der Pollenfertilit/tt die Farb-  
reaktion nach Anf~rbung mit  Karminessigs~iure an, 
so betr~gt sie bei den Bas tarden etwa 5 - - 7 % .  In  den 
Abb. 6 - -8  sind die Pollenbilder der t (reuzungseltern 
und des Bastards  nach KES-F/ t rbung wiedergegeben. 

Alle Fi-Bastarde ba t ten  die zu erwartende somati-  
sche Chromosomenzahl  2n = 11 (Abb. 9). Abwei- 
chungen yon dieser Zahl wurden in keinem Falle 
festgestellt.  

Da yon den F1-Bastardpflanzen so viel wie m6glich 
Saatgut zur Untersuchung der weiteren Bastardgenera- 
tionen geerntet werden sollte, konnte nur eine geringe 
Anzahl yon Bliitenknospen yon den Pfianzen entnommen 
werden. Es war daher nicht m6glich, alle Meiosestadien 
eingehend zu untersuchen. 

Es wurden nur wenige PMZ im Pachyt~ns tad ium 
gefunden, so dab tiber das Paarungsverhal ten  der 
~hromosomen keine Aussagen gemacht  werden k6n- 

ten Metaphase I-Stadien wurden 5II @ lI  gefundeii 
(Abb. 14 u. 15). Charakterist iseh ftir den weiteren 
Verlauf der Meiose bei diesem Bas tard  ist die 6 :5-  
Verteilung der Chromosomen in der Anaphase I 
(Abb. 16), d .h . ,  5 Bivalente werdeii regelm~iBig ge- 
teilt, w/thrend das univalente Chromosom zufalls- 
gem~tB auf einen Pol v e r t e i l t  wird. Sehr viel seltener 
t ra ten  Verteilungen yore Typus  7 : 4  auf. In  beiden 
F~llen verl/~uft die 2. Teilung normal.  In  der Ana- 
phase I I  dominiert  der Verteilungsmodus 6 : 6  und 
5 :5  (Abb. 17). Somit werden im Verlauf der Mikro- 
sporogenese in t~berwiegender Anzahl und zu etwa 
gleichen Teilen 5- und 6-chromosomige Mikrosporen 
gebildet, l~ber den Zusammenhang  zwischen der 
HXufigkeit dieser beiden Gonentypen und der hohen 
Sterilit/it der F1-Bastarde wird in der Diskussion ein- 
gegangen. 
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Abh, Io. Abb. i t .  Abb. 12. Abb. 13. 

Abb. 14. Abb. 15. Abb. 16. Abb. 17. 
Abb. lo--17. Verschiedene Meiose-Stadien des F~-Bastards. Abb. lo Diplot~in; Abb. 11, 12, 13 Diakinesestadien mi t  51I + 1I; Abb. 14, 15 IVietaphase I;  Abb. 16 

Anaphase I bei 6: 5-Verteihnlg der Chromosomen; Abb. 17 Aiiaphase I I  mi t  6: 6- u. 5:5-Verteihmg. Alle Vergr. 85o •  

3. Das morphologische und zytologische Verhalten der 
Bastarde in den weiteren Generationen 

Von 7 F1-Pfianzen der Kreuzung ssp. amphicarpa 
• ssp. obovata (Herkunft  Leg. 2) wurde eine F2-Ge- 
nerat ion yon insgesamt 99 Pflanzen angebaut .  Von 
wenigen Ausnahmen abgesehen entwickelten sich 
alle Pflanzen normal. Die Untersuchung der soma- 
tischen Chromosomenzahl dieser Pilanzen ergab, dab 
etwa 5o% der Pflanzen 2n = lO und etwa 5o% 
2n = 11 Chromosomen bat ten .  Pilanzen mi t  2n ~- 
12 Chromosomen wurden nur zu einem geringen Pro- 
zentsatz gefunden. Zwei Pflanzen dieser Populat ion 
ba t ten  2n = 16 bzw. 2n -= 17 Chromosomen (s. Tab.  
3). Das Verhkltnis der lo- und l l -chromosomigen 
Pflanzen bei den verschiedenen F1-Nachkommen- 
schaften entsprach etwa dem Gesamtverh~ltnis .  Nach 
der mikroskopisch erfaBbaren Chromosomenstruktur  
zu urteilen, ba t t en  die Pfianzen mit  2n = 11 den 
gleichen Karyo typus  wie die F~-Bastarde und die 
Pflanzen mit  2n = lo den des Elters ssp. amphicarpa. 

Tabelle 3. Die Hiiufigheit der somatischen Chromosomen- 
zahltypen {n den Nachkommenschaften 2n = 11-chromoso- 

miger Pflanzen. 

Ggne- 
ration 

F~ 
F~ 

F2 - -  F 4  

Indi- [ AnzahI der Pflalizen mi t  2n = 

v iduen- ]  13 14 ! 15 I 16 ~1 a7 zahl I lo - I 11 I 12 j ~  

99 52 i 4  2 J- 
68 29 36 
23 7 12 

~9-g-I's8 19o lo - - - - - -  1 L1 
in%]  46,3 i 47,4 ! 5,3 I ! t I ~ 1 7 6  

Der tiberwiegende Tell der F2-Pflanzen mit  2n -= lO 
Chromosomen entsprach im Wuchstypus,  der B1/aten- 
gr6Be, den FertilitSAsverh~tltnissen sowie den Hfilsen- 
und Samenmerkmalen  dem Kreuzungsel ter  mit  dieser 
Chromosomenzahl (ssp. amphicarpa). Desgleichen 

zeigten die F~-Pflanzen mi t  2n = l l  Chromosomen 
eine weitgehende morphologische 13bereinstimmung 
mi t  den F1-Bastarden, wenn auch das gesteigerte L~n- 
genwachstum nicht im gleichen MaBe vorhanden war. 
Die FertilitS, t dieser Typen war ebenfalls betrS, chtlich 
reduziert  (Tab. 4). 

Tabelle 4. YPollenfertilit~it und Samenzahl/H~dse bei den 
beiden hiiufigsten F~-Sflattungstyfien. 

Spaltuligstypus und 21i-Zahl Pollen- Samenzahl 
Iertilit~t tttilse 

95% 4,6 

6% 0,6 

98% 5,0 
98% 5,7 

etwa wie amphicarpa, 
2 n  ~ l o  

etwa wie Fa-Bastard, 
2 1 1 =  l l  

E l t e r n  
ssp. amphicarpa 
ssp. obovata j 

Bei den beiden F2-Spaltungstypen wurden keine 
Umkombina t ionen  der elterlichen Merkmale beob- 
achtet.  Die Pflanzen entsprachen ph~notypisch ent- 
weder ssp. amphicarpa oder dem F1-Bastard. Dieses 
Verhal ten kann darin begriindet sein, dab entweder 
die wenigen klar zu unterscheidenden Merkmale zu- 
ff.llig nicht umkombinier t  iwurden oder dab in der 
Meiose der F1-Bastarde keine Austauschvorg~nge 
s tat t f inden.  

Die wenigen F2-Pflanzen mit  2n = 12 Chromoso- 
men s t immten  hinsichtlich Ferti l i t~t  und Habi tus  
mi t  dem obovata-Elter iiberein. 

Das tiberwiegende Auflreten yon zwei Pflanzen- 
typen  in der F~-Generation machte  weitere Unter-  
suchungen erforderlich. Um zu klS~ren, ob es sich 
dabei urn ein zufXlliges Ergebnis oder mn die Wirkung 
eines bes t immten  Mechanismus bei der Chromoso- 
menvertei lung handelt ,  wurde das Verhalten yon zwei 
weiteren Generationen gepriift. Von 20 zM~illig aus- 
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gewghlten F~-Pflanzen mit  2n = lO Chromosomen 
wurden F~-Familien yon jeweils lo  Pflanzen ange- 
baut.  Hierbei eriibrigten sich zytologische Analysen, 
da sich bei den Untersuchungen des Fa-Materials eine 
enge Korrelat ion zwischen Chromosomenzahl  und 
Fertilit/tt (Kornzahl/Hiilse) ergeben hat te .  Es wurden 
s85 Fa-Pflanzen hinsichtlich Habi tus  und Fertilit~it 
mi t  ssp. amphicarpa verglichen. Die Pflanzen yon 
drei Fa-Familien waren im Wuehs typus  etwas nied- 
tiger als amphicarpa. Alle tibrigen Pflanzen s t immten  
mi t  ssp. amphicarpa fiberein. In  der Ferti l i t~t  be- 
s tanden zwischen den Fa-Pflanzen und dem amphi- 
carpa-Elter keine Unterschiede. Es kann somit  ange- 
nommen werden, dab alle Pflanzen 2n = ~o Chro- 
mosomen bat ten.  

Analog dazu wurden von einer Anzahl yon F2-Pflan- 
zen mit  2n = 11 Chromosomen Fa-Familien unter-  
sucht. Da es bei dieser Generation haupts~chlich auf 
die Bes t immung der somatischen Chromosomenzah- 
fen ankam, kult ivier ten wir die Pflanzen im Herbs t  
bei Zusatzbeleuchtung im Gew~chshaus. Es wurden 
die Chromosomenzahlen yon 68 Pflanzen bes t immt .  
Wie aus Tab.  3 ersichtlich, t ra ten  in diesen Nach- 
kommenschaf ten  der l l -chromosomigen F~-Pflanzen 
abermals  im wesentlichen zwei Chromosomenzahl-  
typen  auf. Die H~ufigkeit  yon ~o- und m-chromoso-  
rmgen Pflanzen entsprach wiederum ann/~hernd 
einem 1 :l-Verh/~ltnis. Desgleichen best~tigten sich 
auch unter  den Gew~chshausbedingungen die Habi-  
tus- und Ferti t i t~tsunterschiede zwischen den beiden 
Typen.  Der Anteil der Pflanzen mit  2n = 12 Chro- 
mosomen war abermals  nur  gering. 

Von den Fa-Pflanzen mit  2n = 11 Chromosomen 
wurde noch eine F4-Generation geringeren Umfanges 
analysiert .  In  Anbetracht  der geringen Individuen-  
zahl (s. Tab.  3) war das Aufspaltungsverh~ltnis nieht 
ganz so eindeutig wie in den vorangegangenen Gene- 
rationen, da der An te i l  der Pflanzen mit  2n = 12 
Chromosomen relativ hoch lag. Jedoch ist auch bier 
das bevorzugte Auftreten von nu t  zwei Chromo- 
somenzahl typen offensichtlich. 

Fal3t man die Ergebnisse der F= his F~ zusammen,  
so erh~lt man  ein eindeutiges 1: 1-Spaltungsverh~lt- 
nis yon lo- und l~-chromosomigen Pflanzen. I m  
Durchschnit t  der einzelnen Generationen t ra ten  Pflan- 

P 2o-iO x ?~=J~ 
(omphioa/'pa) (obocata) 

2/2 = 11 
(10o%) 

2rz = 1 7  
(1%) 

Y2 2~=/0 2n = ll 2n = Ig 2n =/F 
(53 %) N2 %) (3 %) (7 %) 

/ / % -  
2~=10 Dz=lO 2~=II  2~-12 
(10o%) (43%) (53%) (4%) 

f~. 2n  - la P~z ~ 1I 2n  ~ lg 
(as %) (5e%) (~7%) 

Schema ~. Die prozentuale Hdu/igkeit der einzelnen 
ChromosomenzahlXypen in den verschiedenen Genera- 

tionen, vgI. Tab. 3. 

zen mit  2n = 12 Chromosomen mi t  einer H~tufigkeit 
yon nu t  5% auf. Die prozentualen Anteile der ver-  
schiedenen Chromosomenzahl typen in den einzelnen 
Generationen sind aus dem Schema 1 ersichtlich. 

4. Die mdglichen Ursachen /iir das abweichende 
Spaltungsverhalten 

Bei der Untersuchung der Meiose der F1-Bastarde 
(vgl. Abschnit t  C 2) war gefunden worden, dab im 
Verlauf der Mikrosporogenese vorwiegend und zu 
etwa gleichen Teilen Gonen mit  5 oder 6 Chromoso- 
men gebildet werden. Unter  der Annahme,  dab in 
der Makrosporogenese eine gleiche Chromosomen- 
verteilung erfolgt, sollten bei gleJcher Befruchtungs-  
wahrscheinlichkeit aller Gonentypen in der F~-Ge- 
neration 25% Pflanzen mi t  2n = lO, 5o% Pflanzen 
mit  2n - -  11 und 25% Pflanzen mit  2n = 12 Chro- 
mosomen erwartet  werden. Dieses 1 : 2 : 1-Spaltungs- 
verh~ltnis wurde iedoch in keiner der untersuchten 
Generationen beobachtet .  Das bevorzugte Auftreten 
der o.a .  zwei Chromosomenzaht typen in den Nach- 
kommenschaf ten  yon 11-ehromosomigen Pflanzen 
deutete auf den Ausfall der 6-chromosomigen Gonen- 
sorte bei einem Geschlecht bin. 

In weiteren Exper imenten  wurde gekl~rt, in wel- 
chem Geschlecht die 6-ehromosomigen Gonen nicht 
befruehtungsI~thig sind. Da die Anzahl der Samen- 
anlagen in den Hfilsen yon 11-chromosomigen Pflan- 
zen nicht reduziert  war, konnte angenommen werden, 
dab es sich um funktionsuntt~chtige Pollen handeln 
mfisse. Eindeutige Ergebnisse konnten nur aus R~ck- 
kreuzungsversuchen erhalten werden. F1-Bastarde 
(2n = 11) wurden als Pollen- oder als Samenelter  
mit  ssp. amflhicarpa bzw. ssp. obovata oder beiden 
zurfickgekreuzt und yon allen R1-Pflanzen die Chro- 
mosomenzahlen festgestellt. In der folgenden Tab. 5 
sind nur die Ergebnisse der Kreuzungen obovata bzw. 
amphicarpa • F 1 berticksichtigt worden, da aus der 
reziproken Kombinat ion  zu wenig Material zur Ver- 
fiigung stand.  

Tabelle 5- Ergebnisse der Riickkreuzungen ssp. amphicar- 
pa bzw. ssp. obovata • Iv 1. 

Rfield~reuzungstypus der ] 2n-Zahl der 
grzgn. Stck. i. % Rt-Pfl. 

(211 = 12) (2n  = i1)  I ~ = 11 
amph.• Fl(obo. • amph.)[ 4 2 50 3 alle Pfl. 
(2n = ;-o) (2n = 11) [ 2n = lO 

Wie aus Tab. 5 hervorgeht,  bestS~tigen die soma- 
tischen Chromosomenzahlen aller R1-Pflanzen - -  
2n = 11 bei Verwendung von ssp. obovata und 2n = 
1 o bei Verwendung yon ssp. amphica@a als Kreuzungs- 
mu t t e r  - -  die Annahme v o n d e r  Funktionsunti ichtig-  
keit des gr6Bten Teiles der 6-chromosomigen Pollen 
der Bastardpflanzen mit  2n = 11 Chromosomen. 
Diese Befunde stehen in lJbereinst immung mit  den 
Spaltungsergebnissen in der F 2- bis F4-Generation. 

Eine weitere M6glichkeit zur Erki~rung des Defizits 
an t2-chromosomigen Pflanzen best~tnde in der Annahme, 
dab zwar auch im mSnnlichen Geschlecht Gonen mit 
6 Chromosomen funktionstiichtig sind, aber der gr6Bfe 
Teil der 12-chromosomigen Zygoten abortiert wird. Un- 
ter dieser Voraussetzung diirften jedoch lo- and m-chro- 
mosomige Pftanzen nicht im z:l-, sondern miil3ten im 
~:2-VerhXltnis auftreten. Das ist nicht der Fall. 
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Abb. 18. Je ein Fiederbtatt  von ssp. amphicarpa (links), einer triploiden (2n = 17) 
Bastardpflanze (i~iltte) und yon ssp. obovata (re,his). 

Abb. 19. Wurzelspitzen-Metaphase einer Bastardpflanze, 2n = 22, Vergr. 15ooX. 

Abb. 20. Wurzelspitzen-Metaphase einer Bastardpilanze, 2n = 20, Vergr. 15ooX. 

Aus den Ergebnissen kann somit  der SchiuB gezo- 
gen werden, dab das abweichende Spal tungsverhal ten 
in den Nachkommenschaf ten  der Kreuzung ssp, am- 
phicarpa • ssp. obovata (Herkunft  Leg. 2) durch 
eine fast  vollst/indige geschlechtsverschiedene Game- 
tenelimination hervorgerufen wird. 

5. Das Verhalten der P/lanzen mit erhOhter 
ChromosomenzahI 

In der F~-Population der Kreuzung amphicarpa • 
obovata waren neben den Pflanzen mi t  2n = lo, 
2n ~ l i  und 2n = 12 Chromosomen in sehr geringer 
H~iufigkeit Pflanzen mit  h6herer Chromosomenzahl 
~ufgetreten (Tab. 3). Die beiden Pfianzen ha t ten  

2n ~- 16 bzw. 2n = 17 Chromosomen, waren 
somit als triploid anzusehen. Sie k6nnen nur 
aus der Vereinigung yon reduzierten mi t  un- 
reduzierten Gameten ents tanden sein. Dem- 
nach h/~tten die beiden Pflanzen die Chronlo- 
somenkonst i tut ion 6 + (5 @ 5) bzw. (6 q- 6) - /5.  

Die 16-chromosomige Pflanze war innerhalb 
einer kleinen Testpopulat ion bei Herbs taussaa t  
im Gew/ichshaus gefunden worden. Sie zeigte, 
mit  Ausnahme einer ver~inderten Fiederbla t t -  
form sowie vollst/tndiger Sterilif~it, keine auf- 
fallenden Ver~nderungen im Habi tus .  Die 
zweite triploide Pflanze (2n ~ 17) t ra t  in einer 
normal angebauten F2-Population auf. Die 
Pflanze war im Wuchstypus  etwas kr/iftiger als 

die Eltern, in alien iibrigen Merk- 
malen jedoch intermedi~ir ausge- 
bildet. Auch bei dieser Pflanze wurde 
die ve r inder te  Fiederbla t t form fest- 
gestellt (Abb. 18). Die Fertilit~it der 
Pflanze war s tark  reduziert.  Es  wur- 
den nut  drei [ebensf~hige Samen aus- 
gebildet. Aus den Samen entwickel- 
ten sich zwei Pflanzen mit  2n = 22 
und eine Pflanze mit  2n =- 2o Chro- 
mosomen. Entsprechend der Anzahl 
sowie der Morphologie der zu iden- 
tifizierenden Chromosomen handelt  
es sich bei den Pflanzen mit  2n = 22 
sehr wahrscheinlich um spontan ent- 
s tandene amphidiploide Bastarde 
zwischen ssp. amphicarpa und ssp. 
obovata (Abb. 19). Dagegen ist die 
Bastardpflanze mi t  2n = 2o mit  
Sicherheit keine autopolyploidel~orm 
yon ssp. amphicarpa, da in dem 
Chromosomenbestand das Chromo- 
som VI yon obovata gefunden wurde 
(Abb. 2o). W~ihrend eine der Pflan- 
zen mit  2n = 22 Chromosomen im 
Jugends tad ium einging, konnten die 
beiden restlichen Pfianzen bis zur 
Samenreife beobachte t  werden. Die 
Pflanzen e~ltwickelten sich normal,  
wobei besonders die 2n = 22-chro- 
mosomige Form bereits nach wenigen 
Wochen beide El ternar ten  in der 
Wuchsh6he iibertraf (Abb, 21). Die 
gesteigerte Pflanzenh6he wurde bis 
zur Samenreife beibehalten. Beide 
Pflanzen mit  der erh6hten Chromo- 
somenzahl zeigten ebenfalls die be- 

schriebenen Anomalien in der Fiederblat t form.  Die 
Pollenfertilit~it bet rug nach der Karmin-Essigs~iure- 
Anf~irbung etwa 6o%, der Samenansatz  war geringer. 

Weitere Untersuchungen an der Nachkommen-  
schaft der Pflanze mit  2n ~ 22 Chromosomen mtis- 
sen zeigen, ob die Chromosomenzahl  kons tant  bleibt 
und ob es sich um genomatisch reine allopolyploide 
Formen ha~delt .  

D. Diskuss ion  

Die h~iufig beobachtete  Erscheinung, dab kiinstliche 
Artbastardierungen in der Gat tung Vicia sehr schwer 
gelingen, wurde auch bei unseren Versuchen festge- 
stellt. Selbst mit  verbesserter  Kreuzungstechnik war 
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es nicht m6glich, andere als in der Li te ra tur  be- 
schriebene Artbas tarde  zu erzeugen. 

Nach den bisherigen Erfahrungen scheint die 
Kreuzbarkei t  zwischen den einzelnen Untera r ten  yon 
V. sativa L. verschieden zu sein. Bastardierungen 
zwischen Subspezies mit  verschiedenen Chromosomen- 
zahlen, z. B. obovata • amphicarpa oder amphicarpa 
• a~,gusti/olia, gelingen sehr viel leichter als solche 
zwischen den beiden Unterar ten  mit  gleicher Chro- 
mosomenzahl  (obovata • angusti/olia). Bei Verwen- 
dung von ssp. a~r als Kreuzungsmut te r  wurde 
in keiner Xombina~ion Ansatz erzielt (vgl. Tab.  2). 

Verlauf der Mikrosporogenese in iiberwiegender An- 
zahl und in etwa gleicher H~ufigkeit  Gonen mit  5 oder 
6 Chromosomen gebildet. 

Die Diskrepanz zwischen der H~ufigkeit dieser beiden 
Gonentypen und der beobachteten hohen Pollensterilit/~t 
der F~-Bastarde kann durch folgende Annghme erkl~Lrt 
werden. ~Vt~rden sich die 5 t~ivMente in der Metaphase I 
jeweils so anordnen, dab sich sS.mtliche zum amphica~pa- 
bzw. obova~a-Genom geh6renden Chromosomen entweder 
auf den einen oder den anderen Pol orientieren, wire eine 
K6mplexverteilung Shnlich dem Verhalten bei Oenolhera 
das Ergebnis. Es w~re eine wesentlich h/Shere Pollen- 
fertilit~t zu erwarten. Da dieser Verteilungsmodus im 
vorliegenden Falle als unwahrscheinlich anzusehen ist, 

A b b ,  2 L  J e  e ine  P f l a l l ze  VOlt ssp.  ampMc~rpa (~n = lo) ,  de s  a m p h i d i p l o i d e n  B a s t a r d s  (211 ~ 22), e ines  B a s t a r d s  m i t  2n  = 20 u n d  
y o n  ssp.  obovata (2n ~ 12) n a c h  e t w a  7 w 6 c h i g e m  W a c h s t u m .  A u s s a a t  a m  lo .  4. 6~, A u f n a h m e  a m  2. 6. 61. 

Die Auswahl der Elternherkiinfte hat  einen Ein- 
fluB auf den Erfolg einer Art- oder Gat tungsbas tar -  
dierung, wie u . a .  in den Arbeiten tiber Gat tungs-  
bas tarde  bei Triticum, Aegilops und Secale gezeigt 
worden ist (OEHLER 1958 ). Wir erhielten in der 
Kreuzung obovata • angusti[olia bei Verwendung yon 
zwei verschiedenen obovata-Sorten in der einen Kom- 
bination keinen, in der anderen dagegen etwa 9~o 
Kreuzungsansatz ,  wghrend YA.~AMOTO (1955) ftir 
die gleiche Kreuzung einen Ansatz  yon 14% angibt.  

Es hat  sich bei Ar tbas tardierungen oft als vorteil- 
haft  erwiesen, den h6her-chromosomigen El ter  als 
weiblichen Kreuzungspar tner  zu verwenden. Bei den 
Bastardierungen der Unterar ten  von V. sativa L. 
erwies sich dabei inamer der nieder-chromosomige 
Par tner  als giinstiger. Die unterschiedlichen Ansatz-  
verh~ltnisse kommen sehr deutlich bei den rezipro- 
ken Kreuzungen zwischen ssp. obovata und ssp. 
amphicarpa zum Ausdruck (s. Tab.  2). 

Uber  die Bastarde  yon ssp. amphicarpa• ssp. 
obovata haben bereits andereAutoren berichtet  (Sv~s~- 
NIKOVA 1936, YAYAMOTO 1959, ~961). In  allen Un- 
tersuchungen wurde beobachtet ,  dab die F~-Bastarde 
wiichsiger als beide El tern waren. Weiterhin ist 
allen Bastarden eine hohe Pollensterilit~t gemeinsam. 
YA~AMOTO fand eine Polleniertilit~tt yon 6%. Wit  
konnten bei den Bastardpf lanzen mi t  2n = 11 Chro- 
mosomen die gleiche Ferti l i t~t feststellen. Sowohl in 
YAMAMOTOS als auch in unseren Versuchen war die 
Bastardmeiose durch das Vorliegen yon 5 bivalent-  
artigen Bindungen und einem Univalent  gekennzeich- 
net, wobei YAS~AMOrO (1961) noch in einer gewissen 
H~ufigkeit die Konfignration l m  + 4If beobachtete .  
Dutch  die regelmM3ige Teilung der Bivalente sowie 
die zuf~tllige Verteilung des Univalents  werden im 

muff man annehmen, dab sich die amphicarpa- und obo- 
vata-Chromosomen in den Bivalenten rein zuf~illig auf 
die Pole orientieren. Die Verteilungsh/iufigkeiten bestinlm- 
ter amphicarpa-obovaXa-Chromosomenkombinationen bei 
5 Bivalenten iniiBten danach den Koeffizienten des Bi- 
noms (a + b) 5 entsprechen. Somit wtirden in 1/1 n Ider 
Fglle alIe 5 Chromosomen des amphicarpa-Genoms bzw. 
5 Chromosomen des obovata-Genoms auf einen Pol ver- 
teilt werden. Durch die zuf/illige Verteilung des univa- 
lenten Chromosoms VI yon obovata wtirde sich die Anzahl 
der befruchtungsf/~higen minnlichen Gonen init jeweils 
vollst~ndigem Genom auf 1/32, d. h. 3~o reduzieren. Diese 
Zahl stimmt etwa mit der beobachteten PollenfertilitS.t 
iibereim 

Bei der Analyse der somatischen Chromosomen- 
zahlen einer Fa-Population t ra t  nicht die theoretisch 
zu erwartende Aufspaltung in drei Chromosomen- 
typen  auf. Es wurden in tiberwiegender I~I~ufigkeit, 
und etwa einem 1 : 1-Verh~ltnisentsprechend, Pflanzen 
mit  2n = lo und 2n = 11 gefunden. Der Anteil der 
Pflanzen mit  2n = 12 Chromosomen lag bei 5% 
(s. Tab.  3). Das gleiche Spaltungsverhal ten zeigten 
die F 2- und Fa-Nachkommenschaf ten  al-chromoso- 
miger Bastardpflanzen.  Als Ursache hierf~ir ist die 
Funktionsunf~higkeit  des gr613ten Teiles der 6-chro- 
mosomigen m~nnlichen Gonen anzusehen, wie die 
Rflckkreuzungsergebnisse deutlich machen. YANa?XO- 
TO (1959) hat  bei der gleichen Kreuzungskombinat ion,  
allerdings mit  anderen Elternherktinften, Xhnliche 
F2-Analysen durchgeft~hrt. Seine Ergebnisse weichen 
yon den hier dargestellten Befunden wesentlich ab. 
W~thrend unsere Untersuchungen ausschliel31ich an 
Kreuzungsmater ia l  der Richtung ssp. amphicarpa X 
ssp. obovata vorgenommen wurden, analysierte YAMA- 
MOTO F2-Material aus beiden Kreuzungsrichtungen.  
Er  fand folgende Spaltungsverhliltnisse, wobei bier 
die in geringer H~ufigkeit  aufgetretenen abweichen- 
den Typen (Pflanzen mit  erh6hter Ploidiestufe, 
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Ktimmerformen) nicht berticksichtigt worden sind 
(YAMAMOTO ~959, Tab. ~o)" 

I F2-Pflanzen mi t  
weiblicher Kreuzungspar tner  [ 

211~10 f 2 n ~ 1 1  211~12 ! 
! 

ssp. amphicarpa (strain 9) ] 9 4 ~ 7 
ssp. obovata (strain 4) [ 7 29 11 

Diese Spaltungszahlen st immen weder mit einem 
1 : 2 : 1-Verh~iltnis tiberein, noch bestehen eindeutige 
Reziprokellunterschiede. In einer weiteren Kreuzung 
vom Typus ssp. amphicarpa • ssp. obovata (strain 2), 
also eiller anderen obovata-Herkunft, erhielt YA~A- 
a~OTO dagegen die u11serem Spaltungsverh~iltnis etwa 
~ergleichbare Relation 3 ~ (2n = lo):  16 (2n = 11):1 
(2n = 12). Vergleicht man diese Ergebnisse mit  den 
von uns mitgeteilten, so wird eine Abh~11gigkeit des 
F~-Spaltungstypus yon den verwendeten Elternher- 
kiinften deutlich. Die ann~hernd gleichen Spaltungs- 
verh~ltnisse in den reziproken F2-Populationen in dem 
Versuch YAMAMOTOS k6nnen ftir eine genetische 
Grundlage der Gametenelimination sprechen. Wei- 
tere Untersuchungen mtissen kl~ren, ob die yon uns 
beobachtete geschlechtsverschiedene Gametenelimi- 
nation auf genetischen oder plasmatisehen Faktoren 
beruht. 

Das Auftreten yon Pflanzen mit  erh6hter Ploidie- 
stufe in den Kreuzungsnachkommenschaften l~tBt 
einige Aussagen tiber die Hiiufigkeit der Bildung yon 
unreduzierten Gameten zu, da die Pflanzen mit triploi- 
der Chromosomenzahl auf die Vereinigung reduzier- 
ter mit unreduzierten Gameten zurtickgehen mtissen. 
In unserem Material waren unter  19o untersuchten 
Individuen (Tab. 3) zwei triploid, d. h., yon den be- 
teiligten 38o Gameten waren 2 unreduziert,  was eiller 
Haufigkeit  yon etwa o,5% entspricht. YAMA~OTO 
(1959) fand unter  159 Individue11 1 Pflallze mit triploi- 
dem Chromosomensatz, d. h. ann~thernd o,3 %. Diese 
Werte entsprechen in der Gr6genordnung der Hgufig- 
keit von unreduzierten Gameten im Durchschnit t  
aller Valenzkreuzungsergebnisse bei Primula mala- 
coides, liegen aber bedeutend unter  den Werten bei 
Cheiranthus-Kreuzungen (SI<I~BE 1956, 1958 ). Es 
kann angenommen werden, dab die in dieser K~iufig- 
keit auftretenden unreduzierten Gameten ftir die 
Formenbildung in der Gattung Vicia yon Bedeutung 
sind. 

Die Ents tehung eines spontanen amphidiploiden 
Bastards mit je zwei Genomen von ssp. amphicarpa 
und ssp. obovata ist in der Li teratur  noch 11icht mit- 
geteilt worden. 1 Bisher habe11 nur SHIMANO et al. 
(1960) einen amphidiploiden Bastard aus der Kreu- 
zung ssp. obova~a • ssp. angusti/olia beschrieben. Es 
bleibt abzuwarten, ob derartige Formen ein brauch- 
bares  Ausgangsmaterial ftir die Futterpflanzenztich- 
tung ergeben. 

Zusammenfassung 
1. Es wird eine i3bersicht fiber fremde und eigelle 

Artbastardierungsversuche in der Gattung Vicia ge- 
geben. In eigene11 Untersuchungen waren bisher nur 
die Kreuzungen zwischen den Unterar ten obovata, an- 

Anmerk. bei der Korrektur: Nach brieflicher Mit- 
teilung hat Y~A~oro  inzwischen den gleichen amphidi- 
ploiden Bastard durch Colchizinierung yon Fz-Pflanzen 
erhaltem 

gusti]olia und amphicarpa yon V. sativa L. erfolg- 
reich. In der vorliegenden Arbeit wird das morpholo- 
gische und zytogenetische Verhalten yon Bastarden 
der Kreuzung V. sativa ssp. amphicarpa (2n = lO) • 
ssp. obovata (2n = 12) dargestellt. 

2. Die Fertilit~tt der F1-Bastarde (2n = 11) ist stark 
reduziert. Nur 5o% der entwickelten Htilsen ent- 
halten je einen Samen. Untersuehnngen der Bastard- 
meiose ergabe11, dab in Metaphase I hauptsiichlich 
511 + 1i vorliegen. Durch zufallsgem~ige Verteilung 
des U11ivalents kommt es in der Mikrosporogellese 
vorwiegend zur Bildung von 5- und 6-chromoso- 
migen Gonen. Das Verh~iltnis beider Gonentypen 
betr~igt 1 : 1. 

3- In  der Fa-Generation wurden in tiberwiegender 
Anzahl und zu etwa gleichen Teilen Pflanzen mit 
2n = 10 und 2n = 11 Chromosomen gefunden. W~ih- 
rend die lo-chromosomigen Pflanzen in Habitus und 
Fertilitiit ssp. amphicarpa entsprachen, glichen die 
Pflanzen mit 2n = 11 Chromosomen in diesen Merk- 
malen den F1-Bastarden. Pflanzen mit 2n = 12 
Chromosomen traten mit  einer H~ufigkeit yon nur 
5% auf. 

4. Die Nachkommenschaften yon 11-chromosomi- 
gen F~- und Fa-Pflanzen spalteten abermals im Ver- 
hiiltnis 1:1 in lo- und 11-chromosomige Pflanzen. 
Alle Nachkommen von lo-cb romosomige11 F2-Pflanzen 
hat ten einheitlich 2n = lO Chromosomen (Schema 1). 

5. Das abweichende Spaltungsverhalten in den 
Nachkommenschaften der Bastardpflanzen mit 211 
= 11 Chromosomen beruht  auf der Funktionsun- 
ttichtigkeit des tiberwiegenden Teiles der 6-chromo- 
somigen miinnlichen Gonen, wie in Rtickkreuzungs- 
versuchen vom Typus ssp. obovata bzw. amflhicarpa • 
F~ festgestellt werden konnte. Ob diese gesehlechts- 
verschiedene Gametenelimination auf genetischen 
oder plasmatisehen Ursachen beruht,  muB in weiteren 
Untersuchungen verfolgt werden. 

6. In den Kreuzungsnachkommenschaften t ra ten 
neben den lo-, 11- und 12-chromosomigen Pflanzen 
in sehr geringer H~iufigkeit triploide Individuen 
(2n = 16, 2n = 17) auf. Sit mtissen aus der Ver- 
einigullg reduzierter mit unreduzierten Gameten 
entstallden sein. In der Nachkommenschaft  der 
17-chromosomigen Pflallze wurde eille Form mit 
2n = 22 Chromosomen gefunden. Das Verhalten 
dieses spontan entstandenen amphidiploidenBastards 
zwischen ssp. amphicarpa und obovata wird beschrie- 
ben. 

Summary 
1. A summary of species hybridization in the genus 

Vicia is given (table 1). In own experiments only 
crosses between the subspecies obovata, angus~i/olia 
and amphicarpa of Vicia saliva L. were successful. 
This paper is dealing with the morphological and 
cytogenetical behaviour of hybrids from V. sativa 
ssp. amphicarpa (2n = lo) • ssp. obovata (211 = 12). 

2. Pollen fertility and seed-setting of the Fl-hy- 
brid (2n = 11) is very  low. The meiosis of the hy- 
brid is characterized by  the formation of 5ii + 1i 
in metaphase I. While the bivalents are separated 
normally, the univalent is distr ibuted to one pole 
at random. This chromosome distribution results 
in the formation of an equal number of male game- 
tes with 5 or 6 chromosomes. 
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3. In  the F~-generat ion a s t rong dev ia t ion  o f  the  
theore t ica l ly  expected  ra t io  of somat ic  chromosome 
n u m b e r s  (i. e. 25Yo wi th  2n = ~0, 50~o wi th  2n = ~ ,  
25% wi th  2n = 12) was found.  We chiefly observed 
abou t  5o% p lan t s  wi th  2n = lO and  2n = ~1 resp- 
ect ively.  The  f requency  of p l an t s  wi th  2n = 12 was 
abou t  5Yo only.  I n  regard to hab i t  and  fer t i l i ty  the 
p lan t s  wi th  2n = ~o chromosomes resembled  ssp. 
amphicarpa, those wi th  2n = 11 the  F~-hybrids.  

4. Whi le  the progenies of the  F , -p lan t s  wi th  2n 
= ~0 r ema ined  un i fo rm in regard to chromosome 
number ,  the  progenies of F~- and  Fa-plants  wi th  
2n = a l  again showed the  segregat ion rat io of 5o% 
p lan t s  wi th  2n = 10 and  2n = 11 respec t ive ly  (ta- 
ble 3). 

5. The a b n o r m a l  segregat ion behav iou r  of 2n = 1~ 
h y b r i d  p lan t s  is d u e  to the  e l imina t ion  of a high 
percentage  of male gametes  wi th  n = 6 chromosomes,  
as could be shown by  back-cross ing bo th  pa ren t s  
wi th  the F~-hybrid as male  paren t .  W h e t h e r  the  
sex -dependen t  e l imina t ion  of one type  of gametes  is 
due to genet ic  or p lasmat ic  inf luences  m u s t  be s tu-  
died in fu r the r  exper iments .  

6. In  the h y b r i d  progenies some t r ip lo id  p lan t s  
(2n = 16, 2 n - - 1 7 )  were found.  Tile p lan t s  were 
h ighly  sterile.  Ra is ing  the  smal l  p rogeny  of the 
2n = 17 p l an t  we got one p l an t  wi th  2n = 22 chro- 
mosomes.  The behav iou r  of this  spon taneous  amphi -  
diploid h y b r i d  from ssp. amphicarpa • ssp. obovata 
is described.  
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Methoden zum Solaninnachweis und zur Solaninbestimmung 
in Kartot elzuchtmaterial * 

Von P. SCHWARZE 

Mit 5 Abbildungen 

Die Heranz iehung  yon  Wildkar tof fe ln  zur  Resi- 
s tenzz i ich tung  br ing t  es mi t  sich, dab neben  erwiinsch- 
ten  auch unerwi insch te  Merkmale,  z. B. hoher  Sola- 
n ingeha l t  1, aus den Wi lda r t en  in das Zuch tma te r i a l  
t iber t ragen werden. Da  das Solanin,  sobald es eine 

* Herrn Prof. Dr. Dr. H. S~UBBE zum 60. Geburtstag. 
1 Unter  Solaninen werden ill dieser Arbeit alle G l y -  

koMkaloide der Kartoffelarten verstanden, also Solanin 
im engeren Sinn und die erst in den letzten Jahren auf- 
gefundenen Glykoalkaloide Demissin, Chaconin und 
Leptin. 

bes t immte  K onz e n t r a t i on  i iberschreitet ,  den Knol len  
einen b i t t e ren  u n d  kra tz igen Geschmack verleihf 
u n d  sie dari iber  h inaus  giftig macht ,  ist es erforder- 
lich, Zuchtst~imme mit  h6herem Solaningehal t  zu 
etiminieren.  Die einfachste Methode der E r k e n n u n g  
solaninreieher  Knol len  ist die Geschmacksprobe;  
diese ist jedoch n icht  anwendbar ,  wenn  im Zucht -  
mater ia l  ex t rem solaninreiche Knol len  vorkommen.  
Solche Knol len  schmecken b r e n n e n d  scharf;  das 
dar in  en tha l t ene  Solanin ~itzt die Zunge u n d  setzt  
die Empf ind l i chke i t  der Geschmacksnerven  zeit- 


