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Bastardierungsversuche in der Gattung Vicia
I. Uber das zytogenetische Verhalten der Bastarde von V. sative L. ssp. amphicarpa x ssp. obovata®

Von DIETER METTIN

Mit 21 Abbildungen

A. Einleitung

Auch fiir Artbastardierungen innerhalb der Gat-
tung Vicia trifft die hiufig festgestellte Tatsache zu,
daf bei den Papilionaceen Kreuzungen zwischen Ver-
tretern verschiedener Arten oder Gattungen schwie-
riger gelingen als in anderen Familien. Obwohl bisher
in der Gattung Vicia eine groBe Anzahl von Bastar-
dierungsversuchen unternommen worden sind, wur-
den nur in wenigen Fillen lebensfihige Bastarde er-
halten. Wir haben die Ergebnisse von allen uns-be-
kannten Artkreuzungen in Tab. 1 zusammengestellt.
Aus dieser Ubersicht geht hervor, daB mit Ausnahme
der von HIRAYOSHI u. MATSUMURA (1952) bzw. von
YamamoTo (1955) beschriebenen Bastarde aus den
Kreuzungen von V. sativa L. X Karasunoendo (mog-
liche japanische Wildart von V. safiva mit 2n = 14
Chromosomen) und V. sativa L. X V. tetrasperma
Moench bisher ausschlieBlich Kreuzungen zwischen
den Unterarten von V. sativa L.* gelangen. Wiahrend
aus diesen Kombinationen Bastarde mit -4 hoher
Fertilitit hervorgingen, waren alle iibrigen weiteren
Untersuchungen nicht zuginglich, da sie entweder
vorzeitig eingingen oder steril waren.

Spontan entstandene Artbastarde sind in der Gat-
tung Vicia ebenfalls sehr selten. Lediglich AscHEz-
SON u. GRAEBNER (1906—1910) sowie PROGENT (1949)
haben einige Formen als vermutliche Kreuzungspro-
dukte von V. angustifolia X lutea, silvatica X cracca
und villosa X cracca beschrieben. Die Echtheit dieser

1 Uberdiesystematische Stellung der Formen sativa (bzw.
obovata), amgustifolia, amphicarpa und macrocarpa be-
stehen unterschiedliche Auffassungen. Sie werden teils
als selbstindige Arten und teils als Unterarten von V. sa-
five L. angesehen. Weiteres hierzu in den Arbeiten von
AscuersoN u. GRAEBNER (1906—1910), HErGr (1924),
SvesuNIKOVA (1927) und MANSFELD (1959).

‘Wir betrachten vorldufig die einzelnen Formen als Unter-
arten und verwenden fir sie folgende Synonyme:
Vicia safiva L. ssp. obovaia {Ser.} Gandin
ssp. angustifolia (L.} Gaudin em. Briquet
ssp. amphicarpa (L.) Aschers. et Graeb.

* Herrn Professor Dr. Dr. H. Stuvsee in Dankbarkeit
zum 60. Geburtstag gewidmet.

Bastarde muf3 jedoch als fraglich angesehen werden,
da es bisher nicht gelungen ist, diese Formen auf ex-
perimentellem Wege herzustellen (SVESHNIKOVA 1927,
SCHELHORN 1040).

Es erschien daher angebracht, die Méglichkeiten
der experimentellen Erzeugung von Artbastarden in
der Gattung Vicia erneut zu priifen. Analog zu den
Arbeiten von SVESHNIKOVA u. BELEKHOVA (1933),
SVESHNIKOVA - (1940), Hiravosel u. MATSUMURA
(1952) und YAMAMOTO (1954, 1955, 1950) stand dabei
die Untersuchung zytologischer und genetischer
Probleme im Vordergrund. In dieser vorliegenden
ersten Arbeit wird speziell das zytogenetische Ver-
halten der Bastarde aus der Kreuzung V. sativa ssp.
amphicarpa X ssp. obovata dargestellt.

B. Material
und Methodik

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

,,Steinacher Hellsamige"
{Arbeitsbezeichn. Vic. 1},
,,Engelens Weihensteph.*
(Arbeitsbezeichn. Vic: 4),
,,Blanchefleur*
(Arbeitsbezeichn. Vic. 7),
,,var. platysperma’
(Arbeitsbezeichn. Leg. 2).
Die letztgenannte Form
geht auf eine spontane Mu-
tation hinsichtlich der Sa-
menform zuriick und ge-
hort systematisch zu ssp.
obovata (METTIN 1960). Mit
Ausnahme der Sorte,,Blan-
chefleur”” stammt das ge-

Abb. 1. Prapariermikroskop ,Citoplast’
mit verstellbarem Stativ flir Kreu-
zungszwecke
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Tabelle 1. In der Literatur mitgelteilte Bastavdievungsexpervimente in dev Galtung Vicia.

Kreuzungskombination?) Kreuzungsansatz Egg‘;eré‘i‘;“%l'ff‘ ‘ Autor
V. angustifolia brachisomica Sv. X
V. angustifolia dolichosomica Sv. vorhanden | wiichsiger als
Eltern, -+ steril SVESHNIKOVA {1040)
V. angustifolia dol. X V. amphicarpa vorhanden ohne Angaben  SVESHNIKOVA (1940)
V. angustifolia X V. sativa kein — | TurIROVA (n. SVESHNIKOVA 1927)
V. angustifolia® X V. sativa vorhanden chne Angaben . SEkizUxA et al. (1959)
V. dumetorum X V. safiva i kein _ — SCHELHORN {1040}
V. faba X V. narbonensis | kein 5 — TupIKOVA (1. SVESHNIKOVA 1927)
V. grandiflova X V. sativa kein — SCHELHORN (1940)
V. lutea X V. sativa kein | — SCHELHORN (1940)
V. macvocarpa X V. amphicarpa \
. .folia brach. f
5 ZZZZZ?ZZ;Z >>§ }; ZZ?Z‘;Z;-ZZZ le. h vorhanden ohne Angaben SVESHNIKOVA (1940)
V. macrocarpa X V. sativa 1
V. narbonensis var. intevmedia X
V. narbonensis var, infegvifolia | 7% Samen nicht
| - gekeimt SCHELHORN {1940}
V. narbonensis var. integrifolia X i
V. navbonensis var. intevmedia k 20% . chlorotisch, steril | SCHELHORN (1940)
V. navbonensis X V. servatifolia ' kein — TuPIKOVA (n. SVESHNIKOVA 1927)
V. pannonica rotbl. X V. pannonica weillbl. sehr gering Samen nicht
! | gekeimt { SCHELHORN (1940)
V. sativa X V. amphicarpa
V. sativa x V. angustifolia bmch.} | vorhanden | Wuchsheterosis, | SVESHNIKOVA (1940)
V. sativa X V. angustifolia dol. J | partiell steril
V. sativa X V. angustifolia \ 14% Habitus interme-
‘ didr, stark steril | YamamoTo (1955)
V. sativa X V. angustifolia vorhanden ohne Angaben Surmavo et al. (1959)
V. sativa X V. amphicarpa vorhanden | Wuchsheterosis,
‘ | stark steril YAaMAMOTO (1950)
V. sativa x V. dumetorum ;
V. sativa x V. grandifiova } | kein l — SCHELHORN (1940)
V. sativa X V. lutea :
V. sativa X V.macrocarpa ! kein — TurikovA (n, SVESHNIKOVA 1927)
V. sativa X V.macrocarpa vorhanden | ohne Angaben SVESHNIKOVA (1940)
V. sativa x V. pannonica ‘ kein — SCHELHORN (1940)
V. sativa X V. sativa (Karasunoendo)® I gering | hochgradig steril,
‘ \ kein Samenansatz| Hiravosur u. MATSUMURA (1952)
V. sativa x V. sepium + kein | — SCHELHORN (1940}
V. sativa X V.ietrasperma 5% ! Pflanzen mutter-
¢ dhnlich, Fertili-
i ' tit 509, Y aMAMOTO (1954)
V. sepium X V. sativa ‘ kein ; —_— SCHELHORN (1940)
V. sevratifolia X V. narbonensis ] kein — TuUPIKOVA (n. SVESHNIKOVA 1G27)
V.villosa X V. dasycarpa . gering Pflanzen chloro-
! tisch, eingegangen; TuPixova (n. SVESHNIKOVA 1927)

1 Alle Artnamen sind der jeweiligen Originalmitteilung entnoﬁlmen
¢ Im Original wahrscheinlich filschlich als V.sativa L.var. normalis Makino (Yahazunoendo) wiedergegeben. Vgl. Artnamen bej Suimavo et al. (1959)
3 Karasunoendo (japanische Wildart mit 2n = 14). Nicht zu V. sativa L. gehorig

Tabelle 2. Ubersicht iiber die eigenen Avthveuzungen in der Gattung Vicia.

Kombination Elternherkunt Axtlizearhl Ansatz ln Bemerk.
Q 3 Krzgn. | Stek. [ %
V. sativa ssp. obovata X V. lutea u. reziprok Leg. 2 V. lut. 182 — — | 309, Fruchtansatz,
Vic, 1 . 40 | — — | alle Samen abortiert
) ) Vic. 7 » 13 — — :
V. sativa ssp. obovata X V. amuvensis Vic.t | V.amur] 29 — — | V. amurensis 2n =
] _ o | 12 (METTIN 1961)
V. pannonica X V. sativa ssp. angustifolia V.pan. ' V.ang. 29 | — —
V. sativa ssp. cbovata X V. pannonica Vic, 7 V. pan. 14 | — -
V. faba X V. melanops V.fab. | V.mel. | 115 | — — | teilweise Frucht-
| ansatz, alle Samen
! abortiert. V. melanops
2n = 10
) o ‘\ (METTIN 1961)
V. sativa ssp. angustifolia X V. lutea V.oang. V. lut. 20 — — :
V. sativa ssp. obovata X ssp. angustifolia Vic. 4 V. ang. 35 3, 9
Leg. 2 " 1 — | —
V. sativa ssp. angustifolia X ssp. obovaia V.ang. |Vic. 4 22 — —
) . . 1Leg. 2 22 — k —_
V. safiva ssp. obovgin X ssp. amphicarpa Leg.z | V.amph| 12 6 . 350
_ ) Vic. 7 " 19 1z | 63
V. sativa ssp. amphicarpa X ssp. obovaia V.amph. Leg. 2 13 1z | 92
) o ) " Vic. 7 11 11 ’ 100
V. sativa ssp. angustifolia X ssp. amphicarpa Viang. | V.amph. 71 — —
V. sativa ssp. amphicarpa X ssp. angustifolia V.amph. V. ang. 4 3 | 75
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samte Material aus dem Sortiment des Institutes fiir
Kulturpflanzenforschung in Gatersleben.

Da sich alle Arten im Gewichshaus gut kultivieren
lieBen, wurden die Kreuzungen ausschlieflich an Ge-
wichshauspflanzen durchgefiihrt. Fiir die Kreuzungsar-
beiten an den relativ kleinbliitigen Vicia-Arten hat sich
die Verwendung einer Vergroerungseinrichtung als sehr
vorteithaft erwiesen (MeTTIN 1960). Wir benutzten dazu
das Prapariermikroskop ,,Citoplast’ von der Fa. Zeiss-
Jena, zu dem ein in der Hohe verstellbares Stativ ent-
wickelt wurde (Abb. 1).

Die Auswahl der Kreuzungspartner erfolgte entweder
nach ihrer engeren systematischen Zusammengehorigkeit
oder nach chromosomalen Ubereinstimmungen. Grund-
lage fur den Vergleich der Chromosomenmorphologie
bildeten neben eigenen die Untersuchungsergebunisse von
SVESHNIKOVA (1927).

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

73
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Abb. 2, V. sativa L.ssp.obovata, Wurzelspitzen-Meta- Abb. 3.

phase , 2n = 12, Vergr. 1500%,

gen der beiden Unterarten obovata und amphicarpa traten
hinsichtlich des Kreuzungsansatzes klare Reziproken-
unterschiede auf,

Samtliche Bastardpflanzen der verschiedenen Genera-
tionen wurden in Topfen angebaut. Dabei kultivierten
wir die einzelnen Generationen je nach Fragestellung
entweder im Friihjahr/Sommer unter natiirlichen Frei-
landbedingungen oder im Herbst/Winter bei Zusatzbe-
leuchtung im Gewdchshaus.

Die zytologischen Untersuchungen fiihrten wir sowohl
an Wurzelspitzen angekeimter Samen bzw. von Jung-
pflanzen als auch an Pollenmutterzellen durch. Das ge-
samte Material wurde in Alkohol:Eisessig (3:1) fixiert
und nach dem KES-Verfahren verarbeitet. Als mikro-
skopische Ausriistung diente ein Zeiss-Mikroskop Lumi-
pan, fiir die Mikroaufnahmen das Aufsatzgerit Miflex
mit Praktiflex FX.

C. Experimenteller Teil

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

Die diploide Chromosomenzahl von V. sativa ssp.
obovata betrigt 2n = 12 (DARLINGTON u. WYLIE
1935). Uber die Morphologie der Chromosomen ist
bereits frither ausfithrlich berichtet worden (METTIN
1938, 1g60). Die 6 Chromosomen des haploiden Sat-
zes sind auf Grund von Lingenunterschieden, der
Lage des Zentromers sowie dem Vorhandensein von
Trabanten zu identifizieren. Wihrend ein Chromo-
som eine submediane Zentromerinsertion aufweist,
haben die iibrigen subterminale Spindelansitze.
Eines dieser letztgenannten Chromosomen ist ein

DieTErR METTIN:
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V. sativa L. ssp. amphicarpa,
Metaphase, 2zn = 10, Vergr. 1500X.
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SAT-Chromosom (Abb. 2). Die 6 Chromosomen wur-
den mit abnehmender absoluter Linge numeriert.
Fiir die Unterart amphicarpa wird in der Litera-
tur als Chromosomenzahl sowohl -2n = 10 als auch
2n = 12 angegeben (DARLINGTON u. WYLIE 1955).
Die von uns verwendete Herkunft hatte 2n = 10
Chromosomen (Abb. 3). Die von SVESHNIKOVA (1940)
mitgeteilten Ergebnisse tiber die Morphologie der
Chromosomen von ssp. amphicarpa konnten an un-
serem Material im wesentlichen bestdtigt werden.
Die einzelnen Chromoso-
wurden

menabschnitte Chromosom
an 10 iibersichtlichen Me-
taphaseplatten  ausge- Trgwyn

messen (Methode s. MET-
TIN 1960) und aus den
Durchschnittswerten das T
Karyogramm aufgestellt. 1/“1 I l
V. safive

ssp.obovota

I T ZYw

ssp.omphicarpa I | | ' I

Abb, 4. Die moglichen Homologiebezie-
hungen der somatischen Chromosomen
von ssp. obovata und amphicarpa.

I

Waurzelspitzen-

Alle 5 Chromosomen des haploiden Satzes von ssp.
amphicarpa habensubterminalinserierte Zentromere.
Die Chromosomen I1T und V sind von den iibrigen klar
zu unterscheiden; der kurze Chromosomenarm von
IIT ist etwa doppelt so lang wie bei den iibrigen
Chromosomen, wihrend V ein SAT-Chromosom ist.
Die Chromosomen I, II und IV unterscheiden sich
lediglich durch geringe Lingendifferenzen der langen
Chromosomenarme. Die Identifizierung dieser Chro-
mosomen ist nur durch vergleichende Messung mdg-
lich.

Ordnet man, so wie es auch SVESHNIKOVA (1G40)
getan hat, die Chromosomen der beiden Unterarten
obovata und amphicarpa nach der ungefahren Uber-
einstimmung in Form und Gréfe (Abb. 4), so unter-’
scheidensichdiebeiden Chromosomensitze hauptsich-
lich durch das Vorhandensein bzw. Fehlen des kiir-
zesten, subterminal inserierten Chromosoms (VIgo).
Wiihrend die SAT-Chromosomen, IVg,, bzw. Vonp,
bei den beiden Unterarten im wesentlichen iiberein-
zustimmen scheinen, unterscheiden sich die etwa ent-
sprechenden Chromosomen 1115, und IIlapg, in dem
Lingenverhiltnis ihrer Chromosomenarme. Alle
iibrigen Chromosomen der beiden Unterarten kénnen
nicht unterschieden werden.

2. Morphologie und Zylologie der F,-Bastarde von ssp-
amphicarpa X ssp. obovata

Diese Kreuzungskombination war unter Verwen-

dung von zwel Herkiinften der Unterart obovaia
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durchgefiihrt worden. Aus technischen Griin-
den konnte bisher nur das Verhalten der
Bastarde aus der Kreuzung ssp. amphicarpa
X ssp. obovata (Herkunft Leg. 2) untersucht
werden.

Die als Kreuzungseltern dienenden Herkiinfte
waren nur in wenigen Merkmalen deutlich zu
unterscheiden. Die Pflanzen der obovata-Her-
kunft Leg. 2 waren massiger im Wuchstypus
und hoéher als die der amphicarpa-Herkunit.
Leg. 2 hatte groé8ere Bliiten als amphicarpa.
Bei ssp. amphicarpa waren die Samen klein und
kugelig und die Hiilsen von dunkelbrauner
Farbe, wihrend Leg. 2 groflere, linsenartige
Samen (MerTIN 1960) und hellbraun gefirbte
Hiilsen aufwies (Abb. 5).

Die F;-Bastarde tendiertenim Wuchstypus
zum obovata-Elter, iibertrafen diesen jedoch
in der Pflanzenhéhe. Die Bliiten entsprachen
groBenmiBig etwa denen von obovata. Die
Bastarde entwickelten eine den Eltern ent-
sprechende Anzahl von Bliiten, setzten je-
doch nur zu einem geringen Prozentsatz Hiilsen an.
Wihrend etwa die Hilfte aller 4 entwickelten Hiil-
sen taub war, enthielten die iibrigen Hiilsen mit weni-
gen Ausnahmen einen ausgebildeten Samen (Abb. 5).
Bei den Bastardsamen dominierte die Samengrife
des obovata-Elters, wihrend sie mit ihrer 4 kugeligen
Gestalt mehr dem amphicarpa-Elter entsprachen. Bei
den Bastardhiilsen dominierte die dunkle Fiarbung
von amphicarpa.

Die geringe Samenbildung bei den F,-Bastarden
beruht auf einer hochgradigen Pollensterilitat. Nimmt
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Abb. 6—8. Pollen von ssp. amphicarpa (links), des F,-Bastards (Mitte) und von ssp. obovata (rechts).

man als ungefdhres Maf der Pollenfertilitdt die Farb-
reaktion nach Anfirbung mit Karminessigsdure an,
so betrigt sie bei den Bastarden etwa 5-—79%. In den
Abb. 6—38 sind die Pollenbilder der Kreuzungseltern
und des Bastards nach KES-Firbung wiedergegeben.

Alle F;-Bastarde hatten die zu erwartende somati-
sche Chromosomenzahl 2n = 11 (Abb. g). Abwei-
chungen von dieser Zahl wurden in keinem Falle
festgestellt.

Da von den F;-Bastardpflanzen so viel wie moglich
Saatgut zur Untersuchung der weiteren Bastardgenera-
tionen geerntet werden sollte, konnte nur eine geringe
Anzahl von Bliitenknospen von den Pflanzen entnommen
werden. Es war daher nicht mdoglich, alle Meiosestadien
eingehend zu untersuchen.

Es wurden nur wenige PMZ im Pachytdnstadium
gefunden, so dal} iiber das Paarungsverhalten der
Chromosomen keine Aussagen gemacht werden kon-
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Abb. 5. Hilsen und Samen der Kreuzungseltern ssp. amphicarpa (links) und ssp. obovata

var. platysperina (rechts) und des Fy-Bastards (Mitte), verkl.

nen. Aus dem weiteren Ablauf der Meiose kann jedoclh
geschlossen werden, dall wahrscheinlich partielle
Synapsis vorliegt (Abb. 10). Ob es sich dabei um
echte Bivalentbildungen handelt, ist nicht zu ent-
scheiden. Im Stadium Diplotdn-Diakinese wurden
hiufig Endverbindungen zwischen zwei oder auch
drei Chromosomen beobachtet (Abb. 11). Méglicher-
weise handelt es sich hierbei um terminalisierte
Chiasmata. Ein Chromosom blieb stets univalent
(Abb. 12 u. 13). Sehr wahrscheinlich handelt es sich
dabei um das Chromosom VIg,,. In giinstig gelager-
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Abb. 9. F,-Bastard, Wurzelspitzen-Metaphase,
2n == 11, Vergr. 1500X.

ten Metaphase I-Stadien wurden 511 + 11 gefunden
(Abb. 14 u. 15). Charakteristisch fiir den weiteren
Verlauf der Meiose bei diesem Bastard ist die 6:5-
Verteilung der Chromosomen in der Anaphase I
(Abb. 16), d. h., 5 Bivalente werden regelmiBig ge-
teilt, wihrend das univalente Chromosom zufalls-
gemifB auf einen Pol verteilt wird. Sehr viel seltener
traten Verteilungen vom Typus 7:4 auf. In beiden
Fillen verliuft die z. Teilung normal. In der Ana-
phase II dominiert der Verteilungsmodus 6:6 und
5:5 (Abb. 17). Somit werden im Verlauf der Mikro-
sporogenese in {iberwiegender Anzahl und zu etwa
gleichen Teilen 5- und 6-chromosomige Mikrosporen
gebildet. Uber den Zusammenhang zwischen der
Hiufigkeit dieser beiden Gonentypen und der hohen
Sterilitidt der I;-Bastarde wird in der Diskussion ein-
gegangen.
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Abb. 10. Abb. 11,

AbDb. 14. Abb. 13.
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Abb. 12. Abb. 13.
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Abb. 16. Abb. 17.

Abb. 10—17. Verschiedene Meiose-Stadien des F;-Bastards. Abb. 1o Diplotdn; Abb.11, 12, 13 Diakinesestadien mit 511 + 11; Abb. 14, 15 Metaphase I; Abb. 16
Anaphase I bei 6:5-Verteilung der Chromosomen; Abb. 17 Anaphase II mit 6:6- u. 3:5-Verteilung. Alle Vergr. 850x.

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

Von 7 F,-Pflanzen der Kreuzung ssp. amphicarpa
X ssp. obovata (Herkunft Leg. 2) wurde eine Fy-Ge-
neration von insgesamt gy Pflanzen angebaut. Von
wenigen Ausnahmen abgesehen entwickelten sich
alle Pilanzen normal. Die Untersuchung der soma-
tischen Chromosomenzahl dieser Pflanzen ergab, dal}
etwa 50%, der Pflanzen 2n = 10 und etwa 509
2n = 11 Chromosomen hatten. Pflanzen mit 2n =
12 Chromosomen wurden nur zu einem geringen Pro-
zentsatz gefunden. Zwei Pflanzen dieser Population
hatten 2n = 16 bzw. 2n = 17 Chromosomen (s. Tab.
3). Das Verhiltnis der 10- und 11-chromosomigen
Pflanzen bei den verschiedenen F;-Nachkommen-
schaften entsprach etwa dem Gesamtverhiltnis. Nach
der mikroskopisch erfaBbaren Chromosomenstruktur
zu urteilen, hatten die Pflanzen mit 2n = 11 den
gleichen Karyotypus wie die F;-Bastarde und die
Pflanzen mit 2n = 10 den des Elters ssp. amphicarpa.

Tabelle 3. Die Hdufigkeit dev somatischen Chyomosomen-
zahltypen in den Nachkommenschaften 2n = 11-chromoso-
’ migev Pflanzen.

Gene- %“d"' Anzahl der Pflanzen mit zn =
ration | viduen- )
zahl 10 ’ 11 ] 12 |13 j 14 % 15 ‘| 16 ; 17
| | | !
Ty 99 [ 52 | 42 3 ===
Ey 68 | 20 ' 36 ‘ 3 _— = — | —
F, 23 7 } 12 4 |— ==
F,—Fy| 190 | 88 | 90 } 10 \—~ i—— g—) 1 L1
in%| 46,3 1 47.4 ¢ 531 | L o5] 0,5

Der iiberwiegende Teil der Fy-Pflanzen mit 2n = 10
Chromosomen entsprach im Wuchstypus, der Blitten-
groBe, den Fertilitdtsverhéltnissen sowie den Hiilsen-
und Samenmerkmalen dem Kreuzungselter mit dieser
Chromosomenzahl (ssp. amphicarpa). Desgleichen

zeigten die Fy-Pflanzen mit 2n = 11 Chromosomen
eine weitgehende morphologische Ubereinstimmung
mit den F;-Bastarden, wenn auch das gesteigerte Lan-
genwachstum nicht im gleichen MaBe vorhanden war.
Die Fertilitit dieser Typen war ebenfalls betrachtlich
reduziert (Tab. 4).

Tabelle 4. Pollenfertilitit und Samenzahl/Hiilse bei den
beiden hdufigsten F,-Spaltungstypen.

1t " d 2n- ‘ Pollen- Samenzahl/
Spaltungstypus und 2n-Zahl J fertilitat ‘ Hilse
‘
etwa wie amphicarpa, i
2n = 10 95% 4,6
etwa wie IF,-Bastard, i ‘ '
2n = 11 ‘ 6% 0,6
Eltern .‘
ssp. amphicarpa 98% 5,0
ssp. obovata . 989% ] 5,7

Bei den beiden F,-Spaltungstypen wurden keine
Umkombinationen der elterlichen Merkmale beob-
achtet. Die Pflanzen entsprachen phanotypisch ent-
weder ssp. amphicarpa oder dem Fy-Bastard. Dieses
Verhalten kann darin begriindet sein, da} entweder
die wenigen klar zu unterscheidenden Merkmale zu-
fallig nicht umkombiniert \wurden oder dafl in der
Meiose der F,-Bastarde keine Austauschvorginge
stattiinden.

Die wenigen Fy-Pflanzen mit 2n = 12 Chromoso-
men stimmten hinsichtlich Fertilitdt und Habitus
mit dem obovata-Elter tiberein.

Das iiberwiegende Auftreten von zwei Pflanzen-
typen in der F,-Generation machte weitere Unter-
suchungen erforderlich. Um zu kldren, ob es sich
dabei um ein zufilliges Ergebnis oder um die Wirkung
eines bestimmten Mechanismus bei der Chromoso-
menverteilung handelt, wurde das Verhalten von zwei
weiteren Generationen gepriift. Von 2o zufillig aus-
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gewihlten F,-Pflanzen mit 2n == 10 Chromosomen
wurden Fy-Familien von jeweils 10 Pilanzen ange-
baut. Hierbei eriibrigten sich zytologische Analysen,
da sich bei den Untersuchungen des F,-Materials eine
enge Korrelation zwischen Chromosomenzahl und
Fertilitit (Kornzahl/Hiilse) ergeben hatte. Eswurden
185 F,-Pflanzen hinsichtlich Habitus und Fertilitit
mit ssp. amphicarpa verglichen. Die Pflanzen von
drei Fg-Familien waren im Wuchstypus etwas nied-
riger als amphicarpa. Alle iibrigen Pflanzen stimmten
mit ssp. amphicarpa tberein. In der Fertilitit be-
standen zwischen den F-Pflanzen und dem amphi-
carpa-Elter keine Unterschiede. Es kann somit ange-
nommen werden, daBl alle Pflanzen 2n = 10 Chro-
mosomen hatten.

Analog dazuwurden von einer Anzahl von F,-Pilan-
zen mit 2n = 11 Chromosomen F,-Familien unter-
sucht. Da es bei dieser Generation hauptsichlich auf
die Bestimmung der somatischen Chromosomenzah-
len ankam, kultivierten wir die Pflanzen im Herbst
bei Zusatzbeleuchtung im Gewéichshaus. Es wurden
die Chromosomenzahlen von 68 Pflanzen bestimmt.
Wie aus Tab. 3 ersichtlich, traten in diesen Nach-
kommenschaften der 11-chromosomigen F,-Pflanzen
abermals im wesentlichen zwei Chromosomenzahl-
typen auf. Die Haufigkeit von 10- und 11-chromoso-
migen Pflanzen entsprach wiederum anndhernd
einem 1:1-Verhdltnis. Desgleichen bestdtigten sich
auch unter den Gewichshausbedingungen die Habi-
tus- und Fertilititsunterschiede zwischen den beiden
Typen. Der Anteil der Pflanzen mit 2n = 12 Chro-
mosomen war abermals nur gering.

Von den F,-Pflanzen mit 2n = 11 Chromosomen
wurde noch eine F,-Generation geringeren Umfanges
analysiert. In Anbetracht der geringen Individuen-
zahl (s. Tab. 3) war das Aufspaltungsverhiltnis nicht
ganz so eindeutig wie in den vorangegangenen Gene-
rationen, da der Anteil der Pflanzen mit 2n = 12
Chromosomen relativ hoch lag. Jedoch ist auch hier
das bevorzugte Auftreten von nur zwel Chromo-
somenzahltypen offensichtlich.

FaBt man die Ergebnisse der F, bis F, zusammen,
so erhilt man ein eindeutiges 1:1-Spaltungsverhilt-
nis von 10- und ii-chromosomigen Pflanzen. Im
Durchschnitt der einzelnen Generationen traten Pflan-

P n=10  r  2n=k
(amphicarpa) i {obovata)

F/ n=1
(100 %)

f =10 =1t =12 =1 =17
(53 %) (42 %) (3 %) (1%) (1%)
G zn=w en=10 on =1 Zn-12
(100%) (43 %) (53%) {4 %)
S
f 2n=10 Zn=11 n=1
(31 %) (52%) {17%)

Schema 1. Die prozentuale Hiufigheit der einzelnen
Chromosomenzahltypen in den verschiedemen Geneva-
tionen, vgl. Tab. 3.
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zen mit 2n = 12 Chromosomen mit einer Hiufigkeit
von nur 5%, auf. Die prozentualen Anteile der ver-
schiedenen Chromosomenzahltypen in den einzelnen
Generationen sind aus dem Schema 1 ersichtlich.

4. Die méglichen Ursachen [fiiv das abweichende
Spaltungsverhalien

Bei der Untersuchung der Meiose der F,-Bastarde
(vgl. Abschnitt C2) war gefunden worden, daB3 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 gleicher Befruchtungs-
wahrscheinlichkeit aller Gonentypen in der F,-Ge-
neration 25% Pflanzen mit 2n = 10, 50% Pflanzen
mit 2n == 11 und 259% Pflanzen mit 2n = 12 Chro-
mosomen erwartet werden. Dieses 1:2:1-Spaltungs-
verhdltnis wurde jedoch in keiner der untersuchten
Generationen beobachtet. Das bevorzugte Auftreten
der o.a. zwei Chromosomenzahltypen in den Nach-
kommenschaften von 1i-chromosomigen Pflanzen
deutete auf den Ausfall der 6-chromosomigen Gonen-
sorte bei einem Geschlecht hin.

In weiteren Experimenten wurde gekldrt, in wel-
chem Geschlecht die 6-chromosomigen Gonen nicht
befruchtungsfihig sind. Da die Anzahl der Samen-
anlagen in den Hiilsen von 11-chromosomigen Pflan-
zen nicht reduziert war, konnte angenommen werden,
dal es sich um funktionsuntiichtige Pollen handeln
milsse. Eindeutige Ergebnisse konnten nur aus Riick-
kreuzungsversuchen erhalten werden. F,-Bastarde
(zn = 11) wurden als Pollen- oder als Samenelter
mit ssp. amphicarpa bzw. ssp. obovata oder beiden
zuriickgekreuzt und von allen R,-Pflanzen die Chro-
mosomenzahlen festgestellt. In der folgenden Tab. 5
sind nur die Ergebnisse der Kreuzungen obovata bzw.
amphicarpa X F; beriicksichtigt worden, da aus der
reziproken Kombination zu wenig Material zur Ver-
fligung stand.

Tabelle 5. Evgebnisse der Riickkreuzungen ssp. amphicar-
pa bzw. ssp. obovata x F,.

Anzahl

Riickkreuzungstypus der Ansatz %nt%rfi lén:%?ﬁ;ggg
Krzgn. | Stck. | 7% I

0bo. X Fy (amph.x 0bo.} | 15 5 133] 6 [|allePil.

(2n = 12) (2n = 11) 2n = 11

amph. X F (obo. X amph.)] 4 2 l50| 3 [|alle Pfl

(2n = 10) (2n = 11) | 2n = 10

Wie aus Tab. 5 hervorgeht, bestitigen die soma-
tischen Chromosomenzahlen aller R,-Pflanzen —
2n == 11 bei Verwendung von ssp. obovata und 2n =
10beiVerwendung vonssp. amphicarpa als Kreuzungs-
mutter — die Annahme von der Funktionsuntiichtig-
keit des grafiten Teiles der 6-chromosomigen Pollen
der Bastardpflanzen mit 2n = 11 Chromosomen.
Diese Befunde stehen in Ubereinstimmung mit den
Spaltungsergebnissen in der Fy- bis F,-Generation.

Eine weitere Moglichkeit zur Erklarung des Defizits
an 12-chromosomigen Pflanzen bestéinde in der Annahme,
daB zwar auch im minnlichen Geschlecht Gonen mit
6 Chromosomen funktionstiichtig sind, aber der gréBte
Teil der 12-chromosomigen Zygoten abortiert wird. Un-
ter dieser Voraussetzung diirften jedoch 10- und 11-chro-
mosomige Pflanzen nicht im 1:1-, sondern miiten im
1:2-Verhidltnis auftreten. Das ist nicht der Fall.
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Abb.18. Je ein Fiederblatt von ssp. amphicarpa (links), einer triploiden (2n = 17)

Bastardpftanze {Mitte) und von ssp. obovafa (rechis).

AbD. 19, Wurzelspitzen-Metaphase einer Bastardpflanze,
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Abb. 20. Wurzelspitzen-Metaphase einer Bastardpflanze, 2n = 20, Vergr. 1300X.

Aus den Ergebnissen kann somit der Schlull gezo-
gen werden, daB das abweichende Spaltungsverhalten
in den Nachkommenschaften der Kreuzung ssp. am-
phicarpa x ssp. obovata (Herkunft Leg. 2) durch
eine fast vollstindige geschlechtsverschiedene Game-
tenelimination hervorgerufen wird.

5. Das Verhalten dev Pflanzen mit exhihter
Chromosomenzahl

In der F,-Population der Kreuzung amphicarpa X
obovata waren neben den Pflanzen mit 2n = 10,
2n = 11 und 2n = 12 Chromosomen in sehr geringer
Hiufigkeit Pflanzen mit héherer Chromosomenzahl
aufgetreten (Tab. 3). Die beiden Pflanzen hatten

Digter METTIN:

2n = 22, Vergr. 1500X.

Z
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2n = 16 bzw. 2n = 17 Chromosomen, waren
somit als triploid anzusehen. Sie kdnnen nur
aus der Vereinigung von reduzierten mit un-
reduzierten Gameten entstanden sein. Dem-
nach hitten die beiden Pflanzen die Chromo-
somenkonstitution 6 4 (5 --5) bzw. (6 +6) +5.

Die 16-chromosomige Pflanze war innerhalb
einer kleinen Testpopulation bei Herbstaussaat
im Gewichshaus gefunden worden. Sie zeigte,
mit Ausnahme einer verdnderten Fiederblatt-
form sowie vollstindiger Sterilitit, keine auf-
fallenden Veranderungen im Habitus. Die
zweite triploide Pflanze (2n = 17) trat in einer
normal angebauten Fy-Population auf. Die
Pflanze war im Wuchstypus etwas kréftiger als
die Eltern, in allen iibrigen Merk-
malen jedoch intermediar ausge-
bildet. Auch bei dieser Pflanze wurde
die verinderte Fiederblattform fest-
gestellt (Abb. 18). Die Fertilitdt der
Pflanze war stark reduziert. Es wur-
den nur drei lebensfahige Samen aus-
gebildet. Aus den Samen entwickel-
ten sich zwei Pflanzen mit 2n = 22
und eine Pflanze mit 2n = 20 Chro-
mosomen. Entsprechend der Anzahl
sowie der Morphologie der zu iden-
tifizierenden Chromosomen handelt
es sich bel den Pflanzen mit 2n = 22
sehr wahrscheinlich um spontan ent-
standene amphidiploide Bastarde
zwischen ssp. amphicarpa und ssp.
obovata (Abb. 1g). Dagegen ist die
Bastardpflanze mit 2n == 20 mit
Sicherheit keine autopolyploide Form
von ssp. amphicarpa, da 1o dem
Chromosomenbestand das Chromo-
som VI von obovata gefunden wurde
(Abb. 20). Wihrend eine der Pflan-
zen mit 2n = 22 Chromosomen im
Jugendstadium einging, konnten die
beiden restlichen Pflanzen bis zur
Samenreife beobachtet werden. Die
Pflanzen entwickelten sich normal,
wobei besonders die zn = 22-chro-
mosomige Form bereits nach wenigen
Wochen beide Elternarten in der
Wuchshohe iibertraf (Abb. 21). Die
gesteigerte Pflanzenh8he wurde bis
zur Samenreife beibehalten. Beide
Pflanzen mit der erhéhten Chromo-
somenzahl zeigten ebenfalls die be-
schriebenen Anomalien in der Fiederblattform. Die
Pollenfertilitit betrug nach der Karmin-Essigsdure-
Anfirbung etwa 609%,, der Samenansatz war geringer.

Weitere Untersuchungen an der Nachkommen-
schaft der Pflanze mit 2n = 22 Chromosomen miis-
sen zeigen, ob die Chromosomenzahl konstant bleibt
und ob es sich um genomatisch reine allopolyploide
Formen handelt.

D. Diskussion

Die hiufig beobachtete Erscheinung, daf kiinstliche
Artbastardierungen in der Gattung Vicia sehr schwer
gelingen, wurde auch bei unseren Versuchen festge-
stellt. Selbst mit verbesserter Kreuzungstechnik war
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es nicht mdglich, andere als in der Literatur be-
schriebene Artbastarde zu erzeugen.

Nach den bisherigen Erfahrungen scheint die
Kreuzbarkeit zwischen den einzelnen Unterarten von
V.sativa L. verschieden zu sein. Bastardierungen
zwischen Subspezies mit verschiedenen Chromosomen-
zablen, z. B. obovata X amphicarpa oder amphicarpa
X angustifolia, gelingen sehr viel leichter als solche
zwischen den beiden Unterarten mit gleicher Chro-
mosomenzahl (obovata X angustifolia). Bei Verwen-
dung von ssp. angustifolia als Kreuzungsmutter wurde
in keiner Kombination Ansatz erzielt {vgl. Tab. z).
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Verlauf der Mikrosporogenese in {iberwiegender An-
zahl und in etwa gleicher Hiufigkeit Gonen mit 5 oder
6 Chromosomen gebildet.

Die Diskrepanz zwischen der Hiufigkeit dieser beiden
Gonentypen und der beobachteten hohen Pollensterilitidt
der F,-Bastarde kann durch folgende Annahme erklirt
werden. Wiirden sich die 5 Bivalente in der Metaphase 1
jeweils so anordnen, daB sich sdmtliche zum amphicarpa-
bzw. obovata-Genom gehdrenden Chromosomen entweder
auf den einen oder den anderen Pol orientieren, wire eine
Komplexverteilung dhnlich dem Verhalten bei Oenothera
das Ergebnis. Es wire eine wesentlich hohere Pollen-
fertilitit zu erwarten. Da dieser Verteilungsmodus im
vorliegenden Falle als unwahrscheinlich anzusehen ist,

Abb. z1. Je eine Pilanze von ssp. amphicarpa (21 = 10), des amphidiploiden Bastards (2n = 22), eines Bastards mit 2n = 20 und
von ssp. obovata (2n = 12) nach etwa ywochigem Wachstum. Aussaat am 10. 4. 61, Aufnahme am 2. 6. 61.

Die Auswahl der Elternherkiinfte hat einen Ein-
fluB auf den Erfolg einer Art- oder Gattungsbastar-
dierung, wie u.a. in den Arbeiten iiber Gattungs-
bastarde bei Triticum, Aegilops und Secale gezeigt
worden ist (OEHLER 1958). Wir erhielten in der
Kreuzung obovata X angustifolia bei Verwendung von
zwei verschiedenen obovata-Sorten in der einen Kom-
bination keinen, in der anderen dagegen etwa 9%,
Kreuzungsansatz, wihrend YamAMOTO (1955) fiir
die gleiche Kreuzung einen Ansatz von 149, angibt.

Es hat sich bei Artbastardierungen oft als vorteil-
haft erwiesen, den hoher-chromosomigen Elter als
weiblichen Kreuzungspartner zu verwenden. Bei den
Bastardierungen der Unterarten von V.safiva L.
erwies sich dabei immer der nieder-chromosomige
Partner als giinstiger, Die unterschiedlichen Ansatz-
verhiltnisse kommen sehr deutlich bei den rezipro-
ken Kreuzungen zwischen ssp.obovatz und ssp.
amphicarpa zum Ausdruck (s. Tab. 2).

Uber die Bastarde von ssp.amphicarpa X ssp.
obovatahaben bereits andere Autoren berichtet (SVEsH-
NIKOVA 1936, YAMAMOTO 1959, 1g61). In allen Un-
tersuchungen wurde beobachtet, daB die F;-Bastarde
wiichsiger als beide Eltern waren. Weiterhin ist
allen Bastarden eine hohe Pollensterilitit gemeinsam.
Yamamoro fand eine Pollenfertilitit von 69,. Wir
konnten bei den Bastardpflanzen mit zn = 11 Chro-
mosomen die gleiche Fertilitidt feststellen. Sowohl in
YamamoTos als auch in unseren Versuchen war die
Bastardmeiose durch das Vorliegen von 5 bivalent-
artigen Bindungen und einem Univalent gekennzeich-
net, wobel YamMamoTo (1961) noch in einer gewissen
Haufigkeit die Konfiguration ipr -+ 451 beobachtete.
Durch die regelmiBige Teilung der Bivalente sowie
die zufillige Verteilung des Univalents werden im

mufl man annehmen, daB sich die amphicarpa- und obo-
vata~-Chromosomen in den Bivalenten rein zufdllig auf
die Pole orientieren. Die Verteilungshaufigkeiten bestimm-
ter amphicarpa-obovata-Chromosomenkombinationen bei
5 Bivalenten miifiten danach den Koeffizienten des Bi-
noms (a + b)® entsprechen. Somit wiirden in 1/, 'der
Fialle alle 5 Chromosomen des amphicarpa-Genoms bzw.
5 Chromosomen des obovata-Genoms auf einen Pol ver-
teilt werden. Durch die zufillige Verteilung des univa-
lenten Chromosoms VI von obovata wiirde sich die Anzahl
der befruchtungsfihigen ménnlichen Gonen mit jeweils
vollstindigem Genom auf /3, d. h. 39, reduzieren. Diese
Zahl stimmt etwa mit der beobachteten Pollenfertilitit
iiberein:

Bei der Analyse der somatischen Chromosomen-
zahlen einer F,-Population trat nicht die theoretisch
zu erwartende Aufspaltung in drei Chromosomen-
typen auf. Es wurden in iiberwiegender Hiufigkeit,
undetwaeinem1 :1-Verhidltnisentsprechend, Pflanzen
mit 2n = 10 und zn = 11 gefunden. Der Anteil der
Pflanzen mit 2n = 12 Chromosomen lag bei 5%
(s. Tab. 3). Das gleiche Spaltungsverhalten zeigten
die F,- und Fy-Nachkommenschaften 11i-chromoso-
miger Bastardpflanzen. Als Ursache hierfiir ist die
Funktionsunfihigkeit des gréften Teiles der 6-chro-
mosomigen minnlichen Gonen anzusehen, wie die
Riickkreuzungsergebnisse deutlich machen. Yamamo-
TO (1959) hat bei der gleichen Kreuzungskombination,
allerdings mit anderen Elternherkiinften, dhnliche
F,-Analysen durchgefithrt. Seine Ergebnisse weichen
von den hier dargestellten Befunden wesentlich ab.
Wihrend unsere Untersuchungen ausschlieBlich an
Kreuzungsmaterial der Richtung ssp. amphicarpa X
ssp. obovata vorgenommen wurden, analysierte Yama-
MoTo F,-Material aus beiden Kreuzungsrichtungen.
Er fand folgende Spaltungsverhiltnisse, wobel hier
die in geringer Hiufigkeit aufgetretenen abweichen-
den Typen (Pflanzen mit erhéhter Ploidiestufe,
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Kiummerformen) nicht beriicksichtigt worden sind
{YamamoTO 1959, Tab. 10):

F,-Pflanzen mit

weiblicher Kreuzungspartner )
2n=10 '2n=11 [ 2n=12

| 40 7

ssp. amphicarpa (strain o) 9 {
29 11

ssp. obovata (strain 4) 7

Diese Spaltungszahlen stimmen weder mit einem
1:2:1-Verhiltnis iiberein, noch bestehen eindeutige
Reziprokenunterschiede. In einer weiteren Kreuzung
vom Typus ssp. amphicarpa X ssp. obovata (strain 2},
also einer anderen obovata-Herkunft, erhielt YAma-
MoTO dagegen die unserem Spaltungsverhdltnis etwa
vergleichbare Relation 30 {2n = 10): 16 {2n = 11) :1
{(2n = 12). Vergleicht man diese Ergebnisse mit den
von uns mitgeteilten, so wird eine Abhingigkeit des
F,-Spaltungstypus von den verwendeten Elternher-
kiinften deutlich. Die anndhernd gleichen Spaltungs-
verhiltnisse in den reziproken Fy,-Populationen in dem
Versuch YamamoTos kénnen fiir eine genetische
Grundlage der Gametenelimination sprechen. Wei-
tere Untersuchungen miissen klaren, ob die von uns
beobachtete geschlechtsverschiedene Gametenelimi-
nation auf genetischen oder plasmatischen Faktoren
beruht.

Das Auftreten von Pflanzen mit erhhter Ploidie-
stufe in den Kreuzungsnachkommenschaften 148t
einige Aussagen {iber die Hiufigkeit der Bildung von
unreduzierten Gameten zu, da die Pflanzen mit triploi-
der Chromosomenzahl auf die Vereinigung reduzier-
ter mit unreduzierten Gameten zuriickgehen miissen.
In unserem Material waren unter 19o untersuchten
Individuen (Tab. 3) zwel triploid, d. h., von den be-
teiligten 380 Gameten waren 2 unreduziert, was einer
Hiaufigkeit von etwa 0,5% entspricht. Yamamoro
(1959) fand unter 159 Individuen 1 Pflanze mit triploi-
dem Chromosomensatz, d. h. anndhernd 0,3%,. Diese
Werte entsprechen in der GréBenordnung der Hiufig-
keit von unreduzierten Gameten im Durchschnitt
aller Valenzkreuzungsergebnisse bei Primaula mala-
coides, liegen aber bedeutend unter den Werten bei
Cheivanthus-Kreuzungen (SKIEBE 1956, 1958). Es
kann angenommen werden, daB die in dieser Haufig-
keit auftretenden unreduzierten Gameten {fiir die
Formenbildung in der Gattung Vicia von Bedeutung
sind.

Die Entstehung eines spontanen amphidiploiden
Bastards mit je zwei Genomen von ssp. amphicarpa
und ssp. obovaia ist in der Literatur noch nicht mit-
geteilt worden.® Bisher haben nur SuiMaNO et al.
(1960) einen amphidiploiden Bastard aus der Kreu-
zung ssp. obovata X ssp. angustifolia beschrieben. Es
bleibt abzuwarten, ob derartige Formen ein brauch-
bares Ausgangsmaterial fiir die Futterpflanzenziich-
tung ergeben.

Zusammenfassung

1. Es wird eine Ubersicht iiber fremde und eigene
Artbastardierungsversuche in der Gattung Vicia ge-
geben. In eigenen Untersuchungen waren bisher nur
die Kreuzungen zwischen den Unterarten obovata, an-

1 Anmerk. bei der Korrektur: Nach brieflicher Mit-
teilung hat Yamamoro inzwischen den gleichen amphidi-
ploiden Bastard durch Colchizinierung von F;-Pflanzen
erhalten.
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gustifolia und amphicarpa von V.sativa L. erfolg-
reich, In der vorliegenden Arbeit wird das morpholo-
gische und zytogenetische Verhalten von Bastarden
der Kreuzung V. sativa ssp. amphicarpa (2n = 10) X
ssp. obovata (2n = 12) dargestellt.

2. Die Fertilitit der F;-Bastarde (2n = 11) ist stark
reduziert. Nur 509, der entwickelten Hiilsen ent-
halten je einen Samen. Untersuchungen der Bastard-
meiose ergaben, dall in Metaphase I hauptsichlich
5u + 11 vorliegen. Durch zufallsgemifBe Verteilung
des Univalents kommt es in der Mikrosporogenese
vorwiegend zur Bildung von 35- und 6-chromoso-
migen Gonen. Das Verhiltnis beider Gonentypen
betriagt 1:1.

3. In der F,-Generation wurden in iiberwiegender
Anzahl und zu etwa gleichen Teilen Pflanzen mit
2n = 10 und 2n = 11 Chromosomen gefunden. Wih-
rend die 10-chromosomigen Pflanzen in Habitus und
Fertilitit ssp. amphicarpa entsprachen, glichen die
Pflanzen mit 2n = 11 Chromosomen in diesen Merk-
malen den F,-Bastarden. Pflanzen mit 2n = 12
Chromosomen traten mit einer Hiufigkeit von nur
5% auf.

4. Die Nachkommenschaften von 11-chromosomi-
gen F,- und F,-Pflanzen spalteten abermals im Ver-
hédltnis 1:1 in 10- und 11-chromosomige Pflanzen.
Alle Nachkommen von 10-chromosomigen F,-Pflanzen
hatten einheitlich 2n = 10 Chromosomen (Schema 1}.

5. Das abweichende Spaltungsverhalten in den
Nachkommenschaften der Bastardpflanzen mit 2n
= 11 Chromosomen beruht auf der Funktionsun-
tiichtigkeit des iiberwiegenden Teiles der 6-chromo-
somigen minnlichen Gonen, wie in Riickkreuzungs-
versuchen vom Typus ssp. obovata bzw. amphicarpa X
T, festgestellt werden konnte. Ob diese geschlechts-
verschiedene Gametenelimination auf genetischen
oder plasmatischen Ursachen beruht, muf in weiteren
Untersuchungen verfolgt werden.

6. In den Kreuzungsnachkommenschaften traten
neben den 10-, 11- und 12-chromosomigen Pflanzen
in sehr geringer Haufigkeit triploide Individuen
(2n = 16, 2n = 17) auf. Sie miissen aus der Ver-
einigung reduzierter mit unreduzierten Gameten
entstanden sein. In der Nachkommenschaft der
17-chromosomigen Pflanze wurde eine 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, angustifolia
and amphicarpa of Vicia sativa 1.. were successful.
This paper is dealing with the morphological and
cytogenetical behaviour of hybrids from V. sativa
sSp. amphicarpa (2n = 10) X ssp. obovata (zn = 12).

2. Pollen fertility and seed-setting of the F;-hy-
brid (zn = 11) is very low. The meiosis of the hy-
brid is characterized by the formation of 511 + 11
in metaphase I. While the bivalents are separated
normally, the univalent is distributed 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,-generation a strong deviation of the
theoretically expected ratio of somatic chromosome
numbers (i. e. 25%, with 2n = 10, 50%, with 2n = 11,
259%, with 2n = 12) was found. We chiefly observed
about 509, plants with 2n = 10 and 2n = 11 resp-
ectively. The frequency of plants with 2n = 12 was
about 59, only. In regard to habit and fertility the
plants with zn = 10 chromosomes resembled ssp.
amphicarpa, those with 2n = 11 the Fi-hybrids.

4. While the progenies of the Fy-plants with 2n
= 10 remained uniform in regard to chromosome
number, the progenies of F,- and F,-plants with
2n = 11 again showed the segregation ratio of 509,
plants with 2n = 10 and 2n = 11 respectively (ta-
ble 3).

5. The abnormal segregation behaviour of 2n = 11
hybrid plants is due to the elimination of a high
percentage of male gametes with n = 6 chromosomes,
as could be shown by back-crossing both parents
with the F;-hybrid as male parent. Whether the
sex-dependent elimination of one type of gametes is
due to genetic or plasmatic influences must be stu-
died in further experiments.

6. In the hybrid progenies some triploid plants
(zn = 16, 2n = 17) were found. The plants were
highly sterile. Raising the small progeny of the
2n = 17 plant we got one plant with 2n = 22 chro-
mosomes. The behaviour of this spontaneous amphi-
diploid hybrid from ssp. amphicarpa X ssp. obovaia
is described.
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Methoden zum Solaninnachweis und zur Solaninbestimmung
in Kartoflelzuchtmaterial *

Von P. SCHWARZE
Mit 5 Abbildungen

Die Heranziehung von Wildkartoffeln zur Resi-
stenzziichtung bringt es mit sich, da neben erwiinsch-
ten auch unerwiinschte Merkmale, z. B. hoher Sola-
ningehalt!, aus den Wildarten in das Zuchtmaterial
iibertragen werden. Da das Solanin, sobald es eine

* Herrn Prof. Dr. Dr. H. STUuBBE zum 60. Geburtstag.

1 Unter Solaninen werden in dieser Arbeit alle Gly-
koalkaloide der Kartoffelarten verstanden, also Solanin
im engeren Sinn und die erst in den letzten Jahren auf-
gefundenen Glykoalkaloide Demissin, Chaconin und
Leptin.

bestimmte Konzentration iiberschreitet, den Knollen
einen bitteren und kratzigen Geschmack verleiht
und sie dariiber hinaus giftig macht, ist es erforder-
lich, Zuchtstimme mit hoéherem Solaningehalt zu
eliminieren. Die einfachste Methode der Erkennung
solaninreicher Knollen ist die Geschmacksprobe;
diese ist jedoch nicht anwendbar, wenn im Zucht-
material extrem solaninreiche Knollen vorkommen.
Solche Knollen schmecken brennend scharf; das
darin enthaltene Solanin 4tzt die Zunge und setzt
die Empfindlichkeit der Geschmacksnerven zeit-



