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(Aus dem Institut ftir Pflanzenziichtung, Cytologische Abteilung, Wageningen, Holland.) 

Cytologie von Art- und Gattungsbastarden des Getreides. 
Von Hubert Ble ier .  

Getreidebastarde werden immer wieder in der 
freien Natur beobachtet und sind stets wieder 
yon den Zfichtern kfinstlich erzeugt worden, um 
sie ffir Kombinationszfichtung zu verwerten. 
Zwei Gruppen yon Artbastarden des Getreides 
kann man unterscheiden: Bastarde zwischen 
Arten mit homologen Chromosomens~itzen (glei- 
chen Chromosomenzahlen), die normale Ent- 
wicklung ihrer Geschlechtszellen und damit ver- 
bunden normale Mendelspaltung ihrer Eigen- 
schaften besitzen, und Bastarde zwischen Arten 
mit nichthomologen Chromosomens~itzen (h~iufig 
auch verschiedenen Chromosomenzahlen). Nur 
diese letzte Gruppe interessiert uns hier. Von 
Gerste und Hafer sind nur Bastarde zwischen 
Arten mit homologen Chromosomens~itzen be- 
kannt; die Spaltungsverhfiltnisse sind normal, 
und die cytologisclaen Verh~iltnisse dfirften dem- 
naeh auch ganz normal liegen. Gerste und Haler 
scheiden somit auch aus unserer Betrachtung 
aus, und unsere Besprechung beschr~inkt sich 
auf Roggen- und Weizenbastarde. i)berdies 
haben Gerste- und Haferbastarde niemals grol3es 
Interesse bei den Zfichtern gefunden, w~ihrend 
besonders in den letzten Jahren Roggen- und 
Weizenbastarde ganz intensive Bearbeitung ge- 
funden haben. Nicht in letzter Linie wurde 
dieses neue Interesse durch die Ergebnisse cyto- 
logischer Uatersuchungen angeregt und waeh- 
gehalten. 

R o g g e n b a s t a r d e .  
Die Arten der Gattung Secale besitzen 7 Chro- 

mosomen und lassen sich ohne Sehwierigkeit 
miteinander bastardieren. Landwirtsehaftlich 
wertvolle Produkte sind aus diesen Bastardie- 
rungen nicht erhalten worden und wohl auch nicht 
zu erwarten. Cytologisch interessant ist es, dab 
yon Secale cereale Linien mit 8 statt 7 Chromo- 
somen gefunden worden sind (NAKAO 1911 u. a.). 
Zwei Chromosomen der achtchromosomigen 
Rasse sollen einem Chromosom der sieben- 
ehromosomigen Rasse entspreehen nnd dutch 
Zerfall des einen Chromosoms in 2 Teile ent- 
standen sein. Leider ist der Nachweis der 
Richtigkeit dieser Vermutung, der durch Kreu- 
zung der beiden Rassen und cytologische Unter- 
suchung des Bastardes, leicht erbraeht werden 
k6nnte, yon den Autoren noch nicht gegeben 
worden. Morphologisch lassen sich die beiden 
eytologischen Rassen nicht unterscheiden. 

So gering die Bastardierungsm6glichkeiten 
und Erfolge innerhalb der Gattung Secale sind, 
so groB sind sie mit der Gattung Triticum. 
Weizen-Roggen-Bastardierungen gelingen nicht 
unschwer, kommen selbst in der Natur vor. 
Dagegen sind bisher" Roggen-Weizen-Bastarde 
nur ganz selten erzeugt worden. Vermutlich 
verhindern physiologische Unstimmigkeiten zwi- 
sehen Keimschlauch des Weizenpollens und Ge- 
webe des Roggengynoeceums die Befruchtung. 
Aus den Bastarden k6nnten ztichterisch wert- 
volle Neukombinationen entstehen, eine Ver- 
einigung der Anspruchslosigkeit des Roggens 
mit der Kornqualifiit des Weizens, wenn sie 
Iertil w~iren und freie Kombinationsm6glichkeit 
wie bei normaler Mendelspaltung vorliegen 
wfirde. BAUR (1926) hat auch auf ihre Be- 
deutung hingewiesen. Sie scheinen mir eine der 
wichtigsten Gegenwartsaufgaben der deutschen 
Getreidezfichtung zu sein. Allerdings bieten sie 
einige Schwierigkeiten ffir die Zfichtung, die 
bisher anscheinend nur von MEISTER fiber- 
wunden worden sind. Die Bastarde sind n~im- 
lich pollensteril und auch bei Rfickkreuzung 
nur schwach fertil. Verursacht wird die Steri- 
lit~t dutch groBe Unregelm~il3igkeiten bei der 
Reduktionsteilung. 

Die Bastarde Triticum vulgare • Secale ce- 
reale (21 + 7) besitzen 28 Chromosomen soma- 
tisch. KIHAI~A (1924) hat als erster genaue cyto- 
logische Untersuchungen an den Bastarden vor- 
genommen 1. Betrachten wit das Strepsinema- 
stadium der Reduktionsteilung, so sehen wir 
die meisten Chromosomen einzeln in der Kern- 
h6hle liegen (Abb. I). Doch k6nnen sich wenige 
der Roggenchromosomen mit Weizenchromo- 
somen paaren; so habe ich 0--4 Gemini beobach- 
ten k6nnen. Nicht immer sammeln sich die 
Chromosomen in einer Nquatorialplatte; mei- 
stens liegen sie fiber die gauze Kernspindel un- 
regelm~iBig verstreut und verteilen sich mehr 
oder weniger gleichm~iBig auf 2 Gruppen. Um 
die beiden Chromosomengruppen werden Kern- 
membranen gebildet, und die heterotype Tei- 
lung ist zu Ende. Meistens werden aber nicht 

x Ftir die Literaturangaben vor I928 und fiir 
weitere, besonderS genetische Einzelheiten verweise 
ich auf meine ausftihrliche Behandlung in Bibliogr. 
Genetiea IV. 
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alle Chromosomen in die 2 Tochterkerne ein- 
geschlossen, sondern eine wechselnde Anzahl 
kann im Plasma liegen bleiben und bildet Mikro- 
nuclei. Die Verteilung der Weizen- und Roggen- 
chromosomen geschieht ganz zufallsm~iBig, so 
dab alle m6glichen Kombinationen und Zahlen 
vorkommen kSnnen. Auf die Kernteilung folgt 
die Zellteilung, wobei manehmal nicht 2, son- 
dern 3 Zellen gebildet werden, die jede einen 

mehr als 4 Zellen gebildet. Im Tetraden- 
stadium beginnt dann schon infolge der Un- 
vertr/iglichkeit der Chromosomenkombinationen 
die Degeneration, so dab kein normaler, keim- 
f~ihiger Pollen entsteht. Wenn die Reduktions- 
teilung der Embryosackmutterzellen vermut- 
lich auch fihnlich wie die der Pollenmutterzellen 
verl~iuft, so beweist doch die M6glichkeit, dab 
sich die F1-Bastarde sowohl mit Roggen als 

a b 

d e f 

Abb. I. Heterotype Teilung des Weizen-Roggen-Bastardes. (2 x = 28.) 
a) Triticum vulgate (x = 2~). d) I. Metaphase, Univalente, fast alle in einer Aquatorialplatte. 
b) Secale cereale (x = 7). e) I. Anaphase, Univalente. 
c) Weizen-Roggen-Bastard, Strepsinema, Univalente + I Paar. f) I. Anaphase, etwa 4 Gemini. 

Vergr6Berung der Originalfiguren etwa 12oo X. 

bis mehrere Kerne enthalten (Abb. 2). Die 
folgende homoiotype Teilung macht  einen regel- 
m~i/3igeren Eindruck, da sich fast alle Chromo- 
somen, aueh meist die der Mikronuclei, in einer 
Aquatorialplatte sammeln und l~ingsspalten. In 
der 2. Metaphase kann man deutlich die zahlen- 
m/iBig ungleiche Verteilung der Chromosomen 
sehen. Meistens werden nach der Kernteilung 
nicht 4, sondern eine viel gr613ere Zahl grol3er 
und kleiner Kerne und anschliei3end auch meist 

auch mit Weizen riickkreuzen lassen, dab die 
St6rungen bei ihnen nicht immer so letal 
wirken wie ftir den Pollen. 

In den sp~teren Generationen treten Roggen-, 
Intermedi~ir- und Weizentypen auf. Je mehr 
sich die Typen im Aussehen den Eltern n~ihern, 
desto fertiler werden sie. Die cytologischen 
Untersuehungen v o n  K I H A R A ,  MEISTER (I924) , 
ZALENSKY und DOROSHENKO (1924/25) und 
THOMPSON (i926) sowie eigene, un~erOffent- 
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lichte Untersuchungen 1, haben gezeigt, dab die 
El terntypen auch ~ihnliche Chromosomenzahlen 
wie die Eltern, die Intermedi/irtypen da- 
zwischenliegende Chromosomenzahten besitzen. 
Es wurden aber auch Weizenformen mit 
mehr als 21 Chromosomen beobachtet. Im 
grogen und ganzen kommen also nach einigen 
Generationen wieder • El terntypen zum Vor- 
schein, aber auch Weizen, mit einigen wertvollen 
Roggeneigenschaften, wie Frtihreife und Winter- 
festigkeit (MEISTER). 

Neben diesem gew6hnlichen Verlauf der Spal- 
tung der Weizen-Roggen-Bastarde darf man 

ist. Welchen ztichterischen Wert diese Bastarde 
haben werden, l~13t sich allerdings nicht voraus- 
sagen. Die M6glichkeit eines Erfolges darf aber 
nicht unversucht gelassen werden. Inzwischeri 
sind anscheinend, aus einer kurzen Angabe 
KAm'ETSCHE~KO (1929) ZU schlieBen, diese zu 
erwartenden Erfolge in Rugland schon erzielt 
worden. 

Eine sehr wichtige und interessante Erschei- 
hung konnte bei den Weizen-Roggen-Bastar- 
dierungen gemacht werden. Es gelingen n~im- 
lich die Bastardierungen mit ganz bestimmten 
Weizen- und Roggensorten viel besser als mit  

a b d 
Abb. 2. Weizen-Roggen-Bastard. 

a) Interkinese. Zellteilung, mehr als 2 Kerne in jeder Pollenmutterzelle; rechts Bildung yon 3 Zellen. 
b) Homoiotype Metaphase. Ungleiche Zahl yon Chromosomen in dell beiden Zellen; die meisten liegen im ~quator.  
c) Homoiotype Anaphase. Einige zurttckgebliebene Chromosomen. 
d) Tetraden. Die meisten Zellen mi t  Mikronuklei. Unten 6 Zellen. 

aber auch erwarten, dab intermedi/ire, fertile 
Bastarde infolge Verdoppelung der Chromo- 
somen des F~-Bastardes entstehen k6nnen, 
worauf ich 1926 aufmerksam gemacht habe. 
Denn die cytologischen Verh~iltnisse der Re- 
duktionsteilung der F1-Bastarde sind genau so 
wie bei den Bastarden, f/Jr die schon das Auf, 
treten konstanter Bastarde fest.gestellt worden 

1 Den gr613ten Teil der hier besprochenen Ba- 
starde hat mit Herr Hofrat TSC~RMAK-Wien in 
dankenswerter Weise zur Untersuchung zur Ver- 
fiigung gestellt; eine ausfiihrliehe Abhandlung fiber 
komplizierte Getreidebastarde, gemeinsam mit 
Herrn Hofrat Tschermak, ist in Vorbereitung. 

anderen Sorten der gMchen Art. Ob bei diesen 
Bastarden auch die cytologischen Verh~iltnisse 
abweichend verlaufen, ist noch nicht unter- 
sucht worden. Fiir die Eigenschaft des besseren 
Gelingens der Bastardierung konnte Mendel- 
spaltung festgestellt werden. 

Auch mit der verwandten Gattung Aegilops 
l~Bt sich Roggen bastardieren. Cytologische 
Untersuchungen sind mir nicht bekannt. Meine 
eigenen Untersuchungen (1929 = F~) sind noch 
nicht abgeschlossen. Ftir die praktische Ziich- 
tung haben die Aegilops-Roggen-Bastarde keine 
Bedeuttmg. 

Es gelingt auch durch Best~ubung yon 
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Aegilops-Roggen-Bastarden mit Weizen und 
yon Aegilops-Weizen-Bastarden mit Roggen 
Aegilops-Weizen-Roggen-Bastarde zu erzielen. 

W e i z e n b a s t a r d e .  
Beim Weizen kommen 3 Chromosomenzahlen 

vor. Die Arten der Einkornreihe besitzen 7, die 
der Emmerreihe 14 und die der Dinkelreihe 
21 Chromosomen. Artbastarde innerhalb einer 
Reihe sind fertil und verhalten sich cytologisch 
normal; bei Reihenbastarden treten eytologische 
St6rungen, Sterilitfit und abnormale Spaltungen 
auf. Je gr6Ber die Differenzen in den Chromo- 
somenzahlen, desto st~irker sind auch die St6- 
rungen. 

Die gr613te praktische Bedeutung besitzen die 
Emmer-Dinkel-Bastarde. Besonders fiir die 
Immunit~itsziiehtung bieten sie gewisse Vorteile, 
da viele Triticum durum und T. dicoccum- 
Sorten sieh dureh h6here Resistenz gegen 
Krankheiten als die gew6hnlichen Weizensorten 
auszeiehnen. Die Ziichtungsversuche der letzten 
Jahre haben auch schon zu praktischen Er- 
folgen geftihrt. Doch sind auch bei diesen Ba- 
starden, wie bei den Weizen-Roggen-Bastarden, 
infolge ihrer teilweisen Sterilit~it ztichterische 
Schwierigkeiten zu fiberwinden, die aber bei 
Kenntnis der cytologischen Verh/iltnisse nicht 
allzu groB sind. 

Ohne Unterschied, welche Emmer- und 
Dinkelarten f/ir die Reihenbastarde verwendet 
werden, verhalten sich alle Emmer-Dinkel- 
Bastarde cytologiseh im wesentlichen gleich. 
Eingehende eytologische Untersuehungen liegen 
VOn K I H A R A ,  SAX,  W A T K I N S ,  T H O M P S O N  und 
HOLLINGSHEAD und THOMPSON und CAMERON 

vor. Die F1-Bastarde besitzen 14 + 21 =35  Chro- 
mosomen somatisch. Der Verlauf der Reduk- 
tionsteilung ist in Embryosack- und Pollen- 
mutterzellen gleich. Es paaren sich die 14 Em- 
merchromosomen mit 14 Dinkelchromosomen zu 
z4 Gemini, 7 Dikelchromosomen linden keine 
Partner. In der heterotypen Metaphase sam- 
meln sich die 14 Gemini in einer Aquatorial- 
platte, die 7 Univalenten liegen augerhalb un- 
regelm~iBig fiber die Zelte verstreut (Abb. 3). 
In der Anaphase weichen die Geminipartner 
normal an 2 Pole auseinander, die Univalenten 
sammeln sich hierauf auch im Aquator, spalten 
sich 1/ings, und die L~ingsh~ilften folgen den 
ganzen Chromosomen an die Pole. Nicht immer 
gelangen aber alle 7 L~ingshtilften in die beiden 
Tochterkerne, sondern 6fters bleiben einige im 
Plasma liegen und werden dort resorbiert oder 
gelangen bei der 2. Teilung wieder in die Spindel. 

Die I. Teilung besteht also bei diesen Bastarden 
aus einer kombinierten Reduktions- und J~qua- 
tionsteilung. Die Dyadenkerne enthalten 14 
ganze und gegen 7 halbe Chromosomen. Bei 
der homoiotypen Teilung (Abb. 4) sammeln 
sich ebenfalls wieder die 14 ganzen Chromo- 
somen im J~quator, fiihren ihre Uingsspaltung 

a b e 

c 

~ tt 

;7 "<;22 
f, 

g h 
Abb. 3. HeterotypeTeilung eines Emmer-Dinkel-Bastards. (Aus KII/Att• 
1924.) Die Gemini sind nut im UmriB gezeichnet. (2 w = 35.) 

a) I. Metaphase; Polansieht; 14 Bi-, 7 Urdvalente. 
b) I .  Metaphase; Seitenansicht. 
c) Anaphase. Univalente lfingsspaltend. 
d) Dasselbe Stadium in Polansicht. 

e, I) Sp/itere Anaphase. 
g, h) Ein Tell der verspgteten Chromosomen verschmilzt mit den 

I4-chromosomigen Gruppen. 

aus und rticken normat an die 4 Pole ausein- 
ander. Die 7 L~ngsh/ilften der Univalenten 
jeder Dyade, soweit sie' noch nicht resorbiert 
sind, k6nnen sich nicht ein zweites Mal 1/ings- 
spalten, sondern verteilen sich zufallsm/iBig auf 
die Pole oder bleiben im Plasma zurtick und 
bilden Mikronuklei. Die Tetraden setzen sich 
meistens aus 4 Zellen zusammen, doch k6nnen 
die vorkommenden Mikronuklei AnlaB zur Bil- 
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dung tiberz~hliger kleiner Zellen geben. In den 
PollenkSrnern sind 14--21 Chromosomen vor- 
handen. Es sind aber nicht alle lebensfiihig, 
ein Teil degeneriert. Zur Befruchtung diirften 
wohl meistens Pollenkerne mit eltern~hnlichen 
Zahlen gelangen. Dagegen scheinen nach 

a b c 

e 

d 

f g 

gehen. W~ihrend die F1-Pflanzen je nach den 
verwendeten Elternsorten -4- fertil sind, nimmt 
die Gesamtsterilit~it einer F 2 zu. Dabei sind 
nicht alle Pflanzen gleich steril, sondern zeigen 
groBe Unterschiede. Die fertileren Typen be- 
sitzen Chromosomenzahlen, die denen der El- 
tern n~iher liegen, w~ihrend die steriteren Typen 
dazwischenliegende Chromosomenzahlen haben. 
Je n~iher aber die Zahlen denen des Emmers 
oder Dinkels liegen, desto ~ihnlieher sind auch 
die Pflanzen Emmer- oder Dinkelarten. KIHARA 
hat bei seinen Untersuchungen gefunden, dab 
nur ganz bestimmte Chromosomenkombina- 
tionen lebensf~ihig sind. In der folgenden 
Formel hat er fiir alle Chromosomenzahlen zwi- 
schen 28 und 42 die fertilen Kombinationen 
angegeben. 

Vermin- 
derungs- 
gruppe 

O 

28= 14+ 14 konstant 
29=I4+ I4+a--g C 1 
3o= I4+ I4q-a-gC2 
3I=I4+I4+a--gC s 
32=I4+I4+a--gC~ 
33=I4+I4+a--gCs 
34=I4+I4+a--g C6 

Verminde- 
JrungSgruppe 

35= 14+ I4+abcdefg -- 35 
Vermeh- 

~ ~  N rungsgrupoe 
136= I4+ I4+abcdefg+ a--gC1 
] 37= 14+ I4+abcdefg+ a--g C 2 

Vermeh- ] 38=i4+i4+abcdefg + a--gC3 
rungs- / 39=I4+ I4+abcdefg+ a--g C 4 
gruppe |4o=i4+i4+abcdefg + a--gC~ 

] 41 = 14+ 14+abcdefg+ a--g C~ 
| 42=I4+I4+abcdefg+ abcdefg kon- 

stant 

h i k 1 Die 14 bivalenten Chromosomen werden mit 
14 + 14, die 7 Einzelchromosomen mit a--g 
bezeichnet; der Index bei C bedeutet die An- 
zahl der vorhandenen Einzelchromosomen. An- 
dere Chromosomenkombinationen sind steril. 
Konstant erwiesen sich nur Pflanzen mit 28 

I12 n 

Abb. 4- Homoiotype Teilursg eines Elnmer-DinkeI-Bastards. {Aus 
KlttARA i924. ) 

a) Kernplatte in Seitenansicht (etwas schr/ig) mi t  14 l~ingsgespaltenen 
und 7 nicht gespaltenen Chromosomen. 

b) Frtihe Anaphase mi t  2 aberranten Chromosomed, 
c--n)  Anaphase. Verschiedene Verteilung der verz6gerten Chromo- 

somen. 

WATKINS' Untersuchungen Eizellen mit jeder 
beliebigen Chromosomenzahl befruchtungsf~ihig 
zu sein. Auch nach der Befruchtung k6nnen die 
jungen Embryonen noch auf den verschieden- 
sten Altersstadien infolge Unvertr~iglichkeit der 
Chromosomenkombinationen oder nach THOMP- 
SON'S Untersuchungen infolge Disharmonie zwi- 
schen Embryo und Endosperm und selbst 
Pflanzen in allen Entwicklungsstadien zugrunde 

oder 42 Chromosomen, auBerdem Zwergpflanzen 
mit 4 ~ Chromosomen. 

Bei Pflanzen der Verminderungsgruppe nimmt 
die Chromosomenzahl der fertilen Kombina- 
tionen von Generation zu Generation ab, bei 
der Vermehrungsgruppe zu. In der folgenden 
Tabelle hat KIHARA seine Untersuchungsergeb- 
nisse iibersichtlich zusammengefaBt. Die be- 
obachteten Zahlen sind mit Strichen verbunden, 
die sterilen Kombinationen gestrichelt dar- 
gestellt. 

Eingehende Untersuchungen verschiedener 
Forscher haben ergeben, dab keine Eigenschaft 
der Emmerarten nicht in sp~teren Generationen 
in Dinkeltypen auftreten kann und umgekehrt. 
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Es ist also wohl m6glich, und auch schon er- 
reicht worden, die Rostresistenz yon Emmer-  
arten mit  vulgare zu kombinieren. Kombina-  
tionsziichtung mit  Emmer-Dinkel-Bastarden bie- 
tet  bier viel gr613ere MSglichkeiten fiir die 
Praxis als Kreuzung yon vulgare-Sorten. 

Zu Eigensehaftsanalysen sind die Bastarde 
sehr ungeeignet. Die hohe Sterilitfit und Letali- 
tgt  der Bastarde erfordert besondere Methoden. 
Wenn alle Eizellen befruchtungsfghig sind, kann 

/ )  

F~ ~ F5 

28 kons/~vnt 

2~0 

30 

31 

32 

33 

3~ 

35 

~ kon~tant 
durch R/ickbastardierung mit  den Eltern eine 
Analyse durchgeitihrt werden. WATKINS hat 
auf diese Weise z .B.  die Formeln fiir die 
Spelzenkiele ftir Triticum turgidum = (KK) und 
fiir Triticum vulgate = (kk) K 'K '  festgestellt. 
Wenn aber, wie z. B. wieder in der Arbeit yon 
H A R R I N G T O N  Ul-ld S M I T H  , einfach die 5ugerst 
hohe Letalit~it und Sterilit~it als belanglos ver- 
naehl~issigt wird, und die hohe Resistenz der 
T. dicoccum-Sorte Vernal gegeniiber einer Reihe 
von Schwarzrost-Biotypen im Vergleich mi t  der 
T. vulgare-Sorte Marquis als unifaktoriell men- 
delnd geffmden wird, so kann man  derartigen 
Ergebnissen keinen hohen Wirklichkeitswert 
zuerkennen. 

Bei der praktischen Zt ichtung ist auch zu 
beachten, dab die Individuen mit  mittleren 
Chromosomenzahlen, unter deren Nachkommen 
man  Kombinationen yon Emmer-  und Dinkel- 
eigenschaften erwarten darf, aus Schrumpf- 
k6rnern entstehen. Deshalb darf bei diesen 

Der Zflchter, II .  Jahrg.  

Bastarden in den ersten Generationen weder 
nach dem Korn noch nach den Pflanzen selek- 
tiert werden. Es sind vielmehr die ganzen 

%,. ,>, 

a b 

Abb. 5- 
a) Yrit icum monocoecum (x = 7), heterotype Telophase. 
b) Triticum vulgate • Tri t icum monoeoceum (2 �9 = zS), hetero- 

type Anaphase, 6 Gemini + Univalentr 
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. ~  . , ~ , ~ o ~ s . ~  ~ ~ . . . . ~  ~ j ~  

c d 
Abb .  6. 

a) r~riticumdieoeeoides (x = . i4)  , heterotype Metaphas% Polansicht. 
b) Wie  a, a b e r  S e i t e n a n s i c h t .  
c) Tzit icum dicoccoides x Tri t icum aegito~)oides (2 ~ = 2i) ,  Dia- 

kinese ,  21 U n l v a l e n t e .  
d) Wie c, aber laeterotypc Anaphase mi t  5 Gemini. 

Nachkommenschaffen und m6glichst viele an- 
zubauen. Entspricht  ein gefundener konstanter  
vulgare-Typ (4 2 Chromosomen) mit  Rostresi- 
stenz in anderen Eigenschaften nicht den prak- 
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tischen Forderungen, so kann er ohne Schwierig- 
keit zn Kreuzungen mit wertvollen Sorten ver- 
wendet werden. 

Die anderen Reihenbastarde des Weizens 
haben keine praktische Bedentung. Die Einkorn- 
Dinkel-Bastarde (7 @ 21 Chromosomen) wi]rden 
M6glichkeiten fiir die Immunit~itsztichtnng bie- 
ten, da T. monococcum immun gegen Rost ist, 
wenn sie nicht steril w~ren. Bei der Rednktions- 
teilnng werden o--5 Gemini zwischen Einkorn- 
und Dinkelchromosomen gebildet (Abb. 5 nnd 
MELBURN und THOMPSON). Ein Teil der Uni- 
valenten kann sich schon in der heterotypen 
Teilung l~ingsspalten. Im weiteren Verlauf zeigt 
die Reduktionsteilung keine wesentlichen Unter- 
schiede gegeniiber Weizen-  Roggenbastarden, 

diesen Bastarden, groges Interesse erregt. So 
wichtig die Ergebnisse vom theoretischen Stand- 
punkt aus sind, so geringen praktischen Weft  
besitzen die Bastarde. Man daft auch yon 
kfinftigen Versuchen keine Verbesserungen ffir 
die Weizenzfichtung erwarten, denn die A egilops- 
Arten besitzen eine Reihe yon Eigensctlaften, 
die sie Itir die Landwirtschaft wertlos machen, 
und die sie aueh ihren Bastarden mitgeben. 

Bei der Besprechung der cytologischen Ver- 
h/iltnisse der einzelnen Bastarde sollen aneh 
wieder nur die Chromosomenverh~iltnisse der 
heterotypen Metaphase nnd Anaphase mit- 
geteilt werden, da der weitere Verlauf der Re- 
duktionsteilung sich analog den Weizen- 
Roggen-Bastarden verh~ilt. 

j •  . . . .  

f 

x . \ 

t I x\\x \ j 

a b c 

Abb. 7. 2ieqilol)* o v a ~  X ~rit{eu~l~ monoeoeou~r~ (2 :c = 2 , ) .  a) Heterotype Anaphase, 7 Gemini. b) Heterotype Anaphase, nur  Univalente. 
c) Heterotype Ariaphase, L/ingsspaltung einiger zuriiekgebliebener Univalenter. 

weshalb auf diese und die Alob. 2 verwiesen 
werden kann, um Wiederholungen zu ver- 
meiden. 

Einkorn-Emmer-Bastarde sind fast ganz steril. 
Der yon mir untersuchte Bastard T. dicoccoides 
• T. aegilopoides (14 q-7)  bildet bei der Re- 
duktionsteilung oft keine Gemini, manchmal 
aber bis zu 5 Paare (Abb. 6). SAX (192~) be- 
obachtete bei T. monococcum • T. turgidum 
6- -  7 Gemini, THOMPSON (1926) 3--7, KIHARA 
bei T. dicoccum • T. monococcum 4--7 Gemini. 
KIHARA und NISHIYAMA (1928) konnten auch 
manchmal einige trivalente Chromosomen fin- 
den. Diese Untersehiede zeigen, dab die Paa- 
rungsverh~Utnisse der Chromosomen sowohl von 
den verwendeten Sorten als auch yon AuBen- 
einflfissen abh/ingig sind. Aueh bei diesen Ba- 
starden bietet der weitere Verlauf der Reduk- 
tionsteilung nichts Neues. 

A e g i l o p s - W e i z e n - B a s t a r d e .  
Erneut  haben in den letzten Jahren wieder 

die Bastarde des Weizens mit Aegilops, vermut- 
lich infolge der Resultate TSCHERMAK'S mit 

Bei einem Bastard Aegilops ovata • T. mono- 
coccum (14 q- 7) konnte ich sowohl nur Einzel- 
chromosomen als auch his zu 6 Gemini be- 
obaehten (Abb. 7). Manchmal spalten auch 
einige der Univalenten schon in der I. Teilung 
l{ings. 

Aegilops-Emmer-Bastarde sind 6fters unter- 
sucht worden. SAX (I928) fand bei A.  ovata 
• T. dicoccum (I4 q- 14) nur Univalente, 
PERCIVAL (1926) bis zu 7 Gemini, Verfasser bei 
T. dicoccoides • A.  ovata nur Univalente und 
Sammlung fast aller Chromosomen in einer 
~qnatorialebelle und L~ngsspaltung der meisten, 
bei A.  ovata • T. durum nur Univalente nnd 
bei einein anderen Bastard der gleichen Art- 
kombination his zu 3 (Abb. 8), KAGAWA (1929) 
bei A.  ovata • T.  polonicum 0--2 Gemini. 

TSCHERMAK ist es geglfickt, aus den Bastar- 
dierungen A.  ovata • T. dicoccoides und A.  ovata 
• T. durum fertile, konstante Formen zu er- 
halten. Bei der cytologischen Untersuchung er- 
mittelte ich, dab diese Formen 28 Chromosomen 
besaBen, ihre Chromosomen also gegeniiber F1 
verdoppelt worden waren, wodurch eine nor- 
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male Reduktionsteilung m6glich wurde und die 
beiden Aegitotricum-Arten sich konstant er- 
halten konnten. Diese Bastarde waren eines der 
ersten Beispiele fiir die Entstehung neuer Arten 
infolge Bastardierung (TscI~ERMAK und BLEIER). 
In einer neueren Arbeit gibt TSCHERMAK (1929) 
an, dab er auch fertile Kombinationen von 

fasser mit T. spdta auch 7 Gemini (Abb. I0), 
mit T. durum nur Univalente (Abb. 1i), 
KAGAWA (I929) mit T. dicoccum 0- -  4 Gemini, 
selten aueh Trivalente. 

Aueh bei dem Bastard A. triaristata • T. vul- 
gare (2I-r werden 0 - -  7 Gemini gebildet 
(Figur 12). 
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a - - c )  Trit icum dieoecoides x Aegilops ovata (2 z = 28). 
a) i .  Metaphase ,  Se i tenans ich t ,  n u r  Un iva l en t e .  
b) i .  Metaphase ,  Polans ich t ,  n u t  Un iva l en t e .  
c) I .  Anaphase ,  L~ngsspa l tung  eines  Te l l s  d e r  U n i v a l e n t e n .  

A. ovata mit T. dicoccum und T. turgidum er- 
halten hat. Cytologisch sind diese Formen noch 
nicht untersucht. 

SAx stellte lest, dab bei Pfianzen aus Bastar- 
dierung seiner t;1 mit dem Vater und T. vulgare 
die Eizellen die nicht reduzierte Chromosomen- 
zahl besessen haben mfissen. Die Pflanzen waren 
aber fast ganz steril. 

Bei den Bastarden yon A. ovata mit T. vulgare 
(14 @ 2I) wurden fast immer nut  Univalente, 
selten bis 3 Gemini gesehen (PERCIVAL I926 
und BLEIER I928 ). Zwei F1-Pflanzen besagen 
ungef~hr 50 Chromosomen somatisch; sie waren 
aber nut  ganz schwach fertil (Abb. 9). 

In den Bastarden yon A. cylindrica (x = I4) 
mit T. vulgate fanden SAX u. a. 7 Gemini, Ver- 

e f 

Abb.  8. 

d - - f )  Aeqilops ovata • Trit icum durum (2 �9 ~ 28).  
d) Diak inese ,  n u r  U n i v a l e n t e .  
e) I .  Anaphase ,  Un iva l en t e .  
i) x. Anaphase ,  4 Gemin i .  

V e r w a n d t s c h a f t s -  u n d  A b s t a m m u n g s -  
v e r h ~ l t n i s s e .  

Unsere bisherigen Untersuchungen haben er- 
geben, dab nur die Weizen-Roggen- und Emmer- 
Dinkel-Bastarde ffir den Zfichter einen prak- 
tischen Wert haben dfirffen. Wie lassen sich 
nun aber die bisherigen cytologischen Ergeb- 
nisse flit die Verwandtschafts- und Abstam- 
mungsverh~iltnisse verwerten ? Fast allgemein 
wird angenommen, dab bei den Bastarden 
A]]osyndese vorkommt ; PERCIVAL nimmt Auto- 
syndese an. Es hat eine gewisse Berechtigung, 
aus der relativen Zahl der Gemini eines Bastar- 
des auf den Verwandtschaftsgrad der Eltern zu 
schlieBen. So hat man schon, wohl etwas vor- 

2* 
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eilig, Genomformeln Ifir Weizen, Roggen und Die Zahlen auf den Linien zwischen 2 Arten 
Aegilops aufgestellt. Einkorn ---- A, Emmer geben die Anzahl der beobachteten Gemini an. 
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Abb. 9. Aegilops ovata x Ttiticum vulgate. 
a) v x --  i 4  + 21 Chromosomea.  I .  Metaphase, nur Univalente. 
b) I .  Anaphase,  3 Bivalente. 
c) ~%-Pftanze mit 22 Bi- + 8 Univalenten. 
d) F~-Pflanze mit 20 t3i- + IO Univalenten. 

- - A B ,  Dinkel ~ A BC, A. o v a t a - - C D  und 
Roggen = E. Wie diese Hypothesen mit  der 
Wirklichkeit fibereinstimmen, soll durch ein 
Schema veranschaulicht werden. 

Aeg/Iogs szettoides s) Tell/cam villosu,'o Ae.gllop6 ven/ricosa 

G-2~o o " ' 0 .  7 

fm~er i We,a/lop4 ova Ca 
fx=zcJ o - 7-/ f~=1r 

/ ~@'x x 

E/nlwrn x. _ ~ - -  < \  Oilzl fet  / . - "  i Rojgen 
[x- 7)----~:-'co-~--- "-(x=~1)-'~- ~ ..... g~-e--- (x-z) 

".\ \ i i  ~ / /  
7 i /" /"  

Ae~rl)o/r c~llindr/cu-" Aegilops t~dris/~ta 

1) J e n k i n s  I929. W~hrend bei Mien anderen 
Bastarden Allosyndese angenommen wird, muB 
bei diesem Bastard auch Autosyndese, wenigstens 
fiir die F~lle, in denen mehr als 7 Gemini vorkamen, 
angenommen werden. 

Abb. xo. 
[ a) Aegilops cylindrica x Triticum ~pelta (2 �9 = 35). 

i .  Metaphase, Polansicht, 5 Gemini. 
b) Aegilops eylindrica • Triticum vulgate (z x = 35). 

i .  Metaphase , /Sei tenans icht ,  7 Gemini. 

Ein Vergleich unseres Schemas zeigt wenig 
l~rbereinstimmung mit  den Genomformeln. Auch 
die Untersuchungen KAOAWA'S (1929) fiber Form 
und GrSBe der Chromosomen bei den Triticum- 
Arten st immen mit  unseren Feststellungen 
fiberein. A m  besten ist es wohl, die Genom- 
Iormeln zu vergessen. Was kann man aber in 
Wirklichkeit aus den PaarungsverMiltnissen der 
Chromosomen herauslesen, wenn wir annehmen, 
dal3 die Anzahl der Gemini den Grad der Ver- 
wandtschaft  angibt? Mit der Dinkelreihe zeigt 
die engste Verwandtschaft die Emmerreihe. 
Dieses Ergebnis st immt ganz mit morphologi- 
schen Befunden fiberein; ist es doch manchmal  
sehr schwer zu entscheiden, ob eine Form zur 
Emmer-  oder Dinkelreihe gehSrt. Als nfichster 
Verwandter wfirde nun aloer nach unserem Ein- 
teilungsprinzip Aegi l@s cylindrica kommen. 
Dann folgen in kurzen Abst~nden, aJso ziemlich 
gleichwertig: A egilops triaristata, Einkorn, Rog- 
gen und A. ovata. Wie wenig dieses Ergebnis 
mit  der Systematik fibereinstimmt, braucht 
wohl  nicht n~iher ausgeffihrt zu werden. Das 
Prinzip der Geminibildung als Gradmesser der 
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Verwandtschaft hat sich also beim Weizen und 
auch in vielen anderen Ffillen nicht bew/ihrt. 
Wir mfissen doch auch berficksichtigen, dab die 
Zahl der Gemini bei den meisten Bastarden 
nicht konstant ist (BLEIER I927) und dab wit 
fiber die eigentlichen Ursachen und inneren 
Krfifte, die zur Geminibildung ffihren, noch 
nichts wissen; ob die Chromosomen aktiv oder 
passiv Gemini bilden, welchen Einflul3 das 

H:& k, 

f 

schaftskriterium beurteilen zu kSnnen. Bis zu 
dieser Kl~irung haben alle derartigen Hypo- 
thesen wenig wissenschafttichen Wert. Man 
daft auch nicht iibersehen, dab Autosyndese 
vorkommt (JENKINS), und dab sieh nicht- 
homologe Chromosomen paaren (KAGAWA), 
ferner, dab ein grol3er Unterschied in der Chro- 
mosomenpaarung von Emmer-Dinkei- und A. 
cylindrica-Dinkel-Bastarden (Abb. 3, 4, IO) 

/ 

/ 

b 

Abb.  I I .  a) Aegilops cylindrica, x = I4.  b) Aegilop~ eylingrlea • T~itieum durum (2 x =  58). 
c) z. Metaphase ,  n u r  U n i v a l e n t e .  

e 

I ,  A l l a p h a a e , ' n u r  U n i v a l e n t e .  

a b 

Abb.  i 2 .  a) Aegilops triaristata, �9 = 2 L  b) Aegilops triaristata • Triticttm vulgam (2 x = 42).  i .  Anaphase ,  7 B i v a l e n t e .  

Cytoplasma hat, ob reziproke Artbastarde nicht 
verschiedene VerMltnisse zeigen, die groBe Be- 
deutung der Aul3eneinfltisse, z. B. Temperatur,  
ob die Geminibildung durch Faktoren mit-  
bedingt wird - -  Befunde SaeEmX's weisen darauf 
bin ---, wie weit Unterschiede einzelner Soften 
und Linien derselben Art bestehen, das sind 
alles Fragen, die erst beantwortet werden mtissen, 
um den Wert der Geminibildung als Verwa~dt- 

einerseits und den anderen Bastarden (Abb. I, 
5, 7 usw.) andererseits besteht. Die erste Ba- 
stardgruppe zeigt normale Gemini, die 2. telo- 
syndetische Gemini. Vermutlich kommt Auto- 
syndese und Paarung nichthomologer Chromo- 
somen hiufiger vor als man bisher angenommen 
hat. Auch der Bastard A. ovata X T. vulgate 
l~il3t die Unterschiede in der Chromosomen- 
paarung deutlich erkennen; in F 1 telosynde- 
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tische Gemini (Abb. 9 b) zwischen vielleicht 
nicht oder nicht ganz homologen Chromoso- 
men und in F2 parasyndetisehe Gemini (Abb. 9 e, 
d) zwisehen homologen Chromosomen. 

Als ganz grober MaBstab l~il3t sich die Ge- 
minibildung natfirlich verwerten, genau wie das 
Sterilit~itsprinzip; morphologische Kriterien sind 
aber doeh viel zuverl/issiger. 

Auch fiir phylogenetische Fragen geben uns 
die cytologischen Untersuchungen in unserem 
Fall sehr wenig Anhaltspunkte, urn strittige 
Fragen zu kl~ren oder zu entscheiden. Die 
Ubereinstimmung der Chromosomenzahlen mit 
der ScHuLzschen Reiheneinteilung ist ja sehr 
gut, aber welter l~iBt uns die Chromosomenfor- 
schung auch wieder hier im Stieh. Fiir die Stature- 
form der Dinkelarten z.B. k6nnen wir doch gar 
nichts erschliegen, so wenig wie aus der Bastar- 
dierungsm6glichkeit und dem Sterilit~tsgrad der 
Bastarde. Die alten Kriterien der Systematiker 
sind auch heute noeh die wertvollsten. 

Wir m/issen uns eingestehen, dab wir auch 
heute noch nicht viel mehr wissen als SCHUI~Z, und 
dab sein Stammbaum fiir Weizen noch voile 
Gfiltigkeit hat. ~gi'iops un d Roggen sind dem 
Weizen sehr nahe verwandt;  ob wir e i n e  ge- 
meinsame Stammforrn fiir alle drei Gattungen 

annehmen sollen, oder wie sonst die stammes- 
geschichtliche Entwicklung stattgefunden hat, 
darfiber ltigt sich heute noeh niehts sagen. 
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(Aus dem Instit-ut ffir Pflanzenztichtung der Landw. Akademie Cluj, Rum~nien.) 

Pflanzenztichtung in Rumiinien. 
V o n  N. S a u t e s c , a .  

Schon vor dem Weltkriege richtete sich die 
Aufmerksamkeit der rumtinischen Landwirte 
auf das wichtige Problem der landwirtschaft- 
lichen Pflanzensorten. Grol3rum~inien fand in 
den neuen Provinzen schon eine in Gang ge- 
setzte Bewegung fiir die Verbesserung der 
Kulturpfianzen. 

Im alten K6nigreich richtete sieh das Haupt-  
augenmerk auf die Veredelung des Weizens, 
wobei die Ziichtungsarbeiten von VLAD-CARNU 
MUNTEANU, C. SANDU-ALDEA, CIPAIANU, IO- 
NESCU-SISESTI und ASBIOVICI hervorzuheben 
sind. In Siebenbtirgen befal3ten sich, trotz der 
groBen Verbreitung der yon SZEKACS geziich- 
teten Soften, TIMAR, KONOPI und STEPHANI 
mit der Ziichtung des Weizens, LASZLO und 
YARAI~u mit tier Ziichtung des Maises. In 
Bessarabien ist die kr~ftige Bewegung fiir die 
Veredelung des Maises, die vom Gutsbesitzer 
BOGDANOW ausgegangen war, kaum im vierten 

Jahr  ihrer Entstehung durch den Krieg zerst6rt 
worden. 

Grol3rumtinien weist, vom Standpunkt der 
Sortenverteilung aus betraehtet,  grunds~tzlich 
verschiedene Regionen auf. Nicht so sehr die 
Bodenunterschiede sind es, die fiber die Adap- 
tabilittit der Soften entscheiden, sondern haupt-  
stichlich ist es die groBe Verschiedenheit des 
Klimas. Die harten Fr6ste, der Mangel an 
Niederschl~gen in Siidbessarabien und im 0sten 
von Baragan (Ostwalachei) bilden einen schroffen 
Gegensatz zum milden Klima der Gebiete des 
Banats nnd Siebenbtirgens, die mildere Winter 
und verh~iltnism~iBig reichlichere Niedersehl~ige 
aufweisen. 

So ist es erkl~irlich, dab in bezug auf Sorten- 
verteilnng so verschiedenartige Regionen vor- 
handen sin& Wtihrend in der Baragan-Ebene 
oder in den 6stlichen Teilen der Moldau (bei 
Jassy) der Anbau ausi~.ndischer Sorten wegen 


