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Die cytologischen Verhiltnisse einiger Weizenroggenbastarde und ihrer
Nachkommenschaft (,,/5%).

Von G. Kattermann.

Die erste Generation.

Die cytologische Untersuchung von Weizen-
roggenbastarden erster Generation war schon
Ofters Gegenstand von Verdffentlichungen (z,
3, 4, 5, 7, 18, 19, 20, 28). Es geniige hier der
Hinweis auf die zusammenfassende Darstellung
von BLEIER (4).

Zur Zeit ist die Annahme verbreitet, daf3 die
geringe Zahl von Bivalenten, die man in den
Pollenmutterzellen der Bastarde besonders wih-
rend der 1. Reifeteilung beobachten kann (siehe
Tabelle 1) autosyndetisch, d. h. aus Weizen-

sein miissen, wie bisher bekannt war, beweisen
die Ergebnisse eigener Feststellungen. Ich
untersuchte einige F;-Pilanzen, die aus der
Bastardierung eines frither beschriebenen (16)
,,.blaukdrnigen Weizens” mit Winterroggen
hervorgegangen waren und fand die in Tabelle 2
festgehaltenen Chromosomenanordnungen. Wie
man sieht, kamen mehrmals 5 Bivalente, einmal
sogar 6 Bivalente und bis zu zwei Trivalente
bzw. Tripartite pro Zelle vor. Uberhaupt weisen
die Haufigkeitsverhiltnisse der einzelnen An-
ordnungen nach der Statistik in Tabelle 2 auf

Tabelle 1. Chromosomenbindung in F,-Weizenroggenbastarden.

Tv. vulgare (Martins Amber) X Secale cerveale 0—3 IT 22—28 I Kihara

T. vulgare var. albidum X S. cereale (Petkus) 0—3 IT 22—28 I Thompson

T. vulgare X S. cereale o 28 I Zalenky u.
Doroshenko

T. vulgare X S. ceveale o—3 IT 22—28 I Melburn

T. vulgare X S. cereale 0—3 II 22-—28 1 Aase

T. vulgare X S. ceveale 0—4 IT 20—28 I Bleier

T. vulgare (Fulhio u. Dawson X Kanred) X S. montanum o—1I IT 26—=28 I Longley u.

Sando

T. vulgare var. Gipsy X S. cereale o 28 I

T. Spelta var. Alstroum X S. montanum 0—3 II 22-—28 1

T. vulgave (hybrid 128) X S. cereale (Rosen) 0—3 IT 22—28 I Florell

T. vulgare var, ferrugineum X S. ceveale o—2 IT 24—28 T Lebedeff

T. vulgave (W. R. Bastard) X S. ceveale 1 ITT o—2 IT 24—28 I Bleier

7. vulgare (blaukornig) X S. cemale} 1—2 11T 0—6 IT 14—28 I Kattermann

7. vulgare (Alsobogard) X S. ceveale 1 11T 0—4 IT 20—281

T. duvum var. melanopus (Nr. oo10o2) X S. cereale ) o 21 I Plotnikowa

T. persicum var. fuliginosum X S. cereale | 0

chromosomen entsteht (7, 18). Dal} die Homo-
logieverhiltnisse im Chromosomensatz des
Bastardes und damit die Bindungsverhiltnisse
der Chromosomen aber nicht in allen Fallen so

andere Homologieverhdltnisse als gewdhnlich
hin.

Als Geminiform herrschte das Doppelstdbchen
durchaus vor, doch kénnen im Hochstfall zwel

Tabelle 2. Statistik der Konjugationsverhiltnisse der Chromosomen bei
F,-Weizenroggenbastarden

(Tv. vulgare var. albidum mit blauer Aleuronschicht X Secale ceveale).

|
I | IInpo| I | 211 | 51X
Bezeichnung | 28; | 1L | 20| 310 | 4xr [ 5im ) 6m Tur | o) 0 | o | | gy | 20
261 | 241 | 221 | 201 | 181 | I61 | 251 231 211 To1 141 151 221
b3 Zahl d. o 6| 321 35 | 27 5 o [ 4 ( 6 2 I o o
b4 P.M. Z. I 3 51 Io 2 o o o o 0 I o} I o
¢ 1 mit der 39 183 | 228 | 51 12 2 o 9 5 o 1 o o 1
¢ 2 betr: Anordn.| 2 | 58| 81| 62 ‘ ir 1 I o 2 2 o \ o o | o
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Ringe vorkommen (Tabelle 3). In Abb. 1 ist die
nur einmal gefundene Gruppierung 2 -+ 4u1
—+ 141 wiedergegeben.

Vermutlich ist die hohere Geminizahl der hier
berticksichtigten Bastarde durch erweiterte

Tabelle 3.
Vorkommen bivalenter Ringgemini.

Bezeichnung |1 Ring pro Zelle| 2 Ringe pro Zelle
b3 Zahl d. ‘ I
bs P.M.Z.

¢l mit der
c2 betr. Anordn.

DL~] i~
o ow

Autosyndese erkldrbar. Denn die durch Rick-
kreuzung dieser Bastarde mit Weizen entstan-

Teilstrich
104

Erkldrungen zu den Abbildungen.

Vorbemerkungen: In simtlichen Abbildungen werden Chromosomen
aus Pollenmutterzellen gezeigt, entweder in natiirlicher Anordnung
oder zum Zwecke der besseren Ubersicht nebeneinander gezeichnet.
In den Erklirungen bedeutet MI = Metaphase der 1. Reifeteilung,
A I = Anaphase der 1. Reifeteilung, T 1 = Telophase I, M II = Meta-
phase der 2. Reifeteilung und sinngemaf so weiter. Bei Angabe der
Chromosomenanordnungen bedeutet VI = Verband aus 6 Chromo-
somen, IV = Verband aus 4 Chromosomen, IT = Bivalente, I = Uni-
valente und ¥ = Fragment. Alle Bilder beziehen sich auf Weizen-
roggenbastarde. Die VergroBerung ist aus den MaBstidben ersichtlich
(x Teilstrich = 1o ).

Abb. 1. W. R, b3. Fy. Ungewdhnlich hohe Chromosomenbindung in M I:
2111 + 41T + I41.

dene anschlieBend beschriebene Nachkommen-

schaft zeichnet sich cytologisch durch weniger

KATTERMANN:
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pollen bekommen. Vereinzelte cytologische
Untersuchungen an solchen ,,F,“-Pflanzen, wie
sie hier kurz ohne Riicksicht auf ihre Entstehung
genannt werden mogen, liegen vor von NIKOLA-
JEWA (22); die genaue Entstehung dieser Pflan-
zen (5 mit 2 # = 42—44 und 1 mit 2 n = 48—352)
ist unbekannt. Es diirfte sich jedoch um Riick-
kreuzungsprodukte mit Weizen handeln. Ich
selbst (14) habe frither Chromosomenzahlen von
drei Pflanzen angegeben, die eine, ein Rick-
kreuzungsprodukt einer I;-Pflanze mit Roggen
(W X R) X R, besal 27 = 35 Chromosomen,
die beiden anderen, Riickkreuzungen mit
Weizen (W X R) X W, hatten 2# =49 und
2 n = 39 oder 38 4+ F (Fragment).

In der folgenden Tabelle 4 sind Untersuchungs-
ergebnisse von FLORELL (11) und eigene bisher
nur teilweise verdffentlichte Feststellungen an
rund 530 Pflanzen aus vorwiegend freier Riick-
kreuzung mit Weizen zusammengefat. Man
findet tber den Diploidzahlen die auf Grund der
Abstammung berechneten Chromosomenzahlen
der Eikerne der I, und darunter die Pflanzenzahl
mit dem betreffenden Chromosomensatz ange-
geben.

Der Wert der cytologischen Untersuchungen
bei ,,F,“-Pflanzen liegt nicht nur im Kennen-
lernen der Chromosomenzahlen und des Chro-
mosomenverhaltens in den Reifeteilungen, son-
dern vor allem auch in der Mdglichkeit, die
Chromosomenzahl dev fumkiionsfihigen FEizellen
der I. Generation einfach zu bevechmen, voraus-
gesetzt, dafl — wie hier — die Riickkreuzungs-
eltern bekannt sind.

Bereits FLORELL (11) hatte auf Grund seiner
wenigen Untersuchungsergebnisse darauf hin-
gewiesen, dafl von einer zufallsmiBigen Ver-
teilung der univalenten Chromosomen wihrend
der I.Reifeteilung in den Embryosackmutter-
zellen von Fy-Pflanzen nicht die Rede sein kann;
denn unreduzierte Gameten traten mil viel gréferer

Tabelle 4.
(WXR)W ‘
nQ F, 17/18|184 F 20|20+ F|21|22|22+ F |21+ F 23|23+ F|24125|26/27|28 |28+ F|20{30|31
2 5, k75" 33|39|39+ F 41|41+ F 4214343+ F 42+ F 4444+ F |45/46| 47|48 | 49|49+ T|50|51 |52
Florell SN [N [ A O [ — |1 — J1l—]2|—|3 _’I?—f
Kattermann 1| 3 2 |3 I 12 2 I I |— I [»—[ I|5] 9|12 1 3i—|

oder mehr Verbande aus 3—6 Chromosomen zur
Zeit der 1. Reifeteilung aus (Tabelle 7).

Die zweite Generation.
Wie bekannt ist, hat man bisher Nach-
kommenschaft bei Weizenroggenbastarden nur
durch Riickkreuzung mit Weizen- oder Roggen-

Hiufigkeit auf, als je nach den Wahvscheinlich-
keitsregeln zu evwavten war. Tabelle 5 bringt das
zum Ausdruck. Meine Feststellungen unter-
streichen FLorRELLs Befund ganz ausdricklich.

Einen etwas gegensétzlichen Eindruck machen
Angaben von LEBEDEFF (19), wobei jedoch zu
berticksichtigen ist, dall bei dieser Pflanzen-
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gruppe Roggen der Riickkreuzungselter war.
Die Daten der Tabelle 5 kénnen indessen auch

Tabelle 5.
Nicht redu- Fast
Bearbeiter zie:i u.rfnelinr somaatsisch ] :}: reduziert gff:mzfetﬁ
als 28 in®/, | 26—27in%/y \
Florell 36,4 ] 18,2 45,4 ‘ 11
Kattermann 34,0 29,8 36,2 ' 47
Lebedeff 72 | 143 | 785 | 14

den Anschein erwecken, als wiirde Weizenpollen
hauptsichlich  fiie  hochchromosomige Gameten
tauglich sein, Roggenpollen auflerdem und besser
Jiir Gameten mit niedrigeven Chromosomenzahlen.

Eine weitere nach Angabe von PLoTNIRKOWA
(23) im Druck befindliche Arbeit von LEBEDEFF
soll dartun, daB F,-Bastarde weibliche Gameten
mit verschiedenen Chromosomenzahlen von
21—28 bilden. Dies wiirde mit den obigen An-
gaben grundsdtzlich tGbereinstimmen.

Aus den vorhergehenden Tatsachen mul ge-
folgert werden, dal} die Annahme von der zu-
fallsmiBigen Verteilung der Univalenten wih-
rend der 1. Reifeteilung in den Embryosack-
mutterzellen der F;-Pflanzen, die zuerst von
Kruara (18) fiir diese Objekte ausgesprochen
worden ist, nicht richtig sein kann. (Sie scheint
iibrigens auch fiir Pollenmutterzellen noch nicht
bewiesen zu sein; denn in keiner einzigen Arbeit
finden sich hierauf beziigliche direkte Zih-
lungen.)

FLoRELL (11) legte auf die Feststellung Wert,
daB in seinem Material vorzugsweise Gameten
der F, mit gerader Chromosomenzahl befruchtet
wurden. Bei den von mir untersuchten Pflanzen
ergibt sich gerade das Umgekehrte:

Tabelle 6.

: Chromosomenzahl des Chromosomenzahl

Bearbeiter Eies gerade (Hdufigkeit) | des Eies ungerade
Florell 8 3
Kattermann? 17 25

' Chromosomenzahlen mit Fragment unberiick-
sichtigt.

Die Befunde FLORELLs zeigen demnach keine
allgemeingiiltige Eigenheit von Weizenroggen-
bastarden auf.

Uber die Entstehung hoherer, aber doch noch
nicht amphidiploider Chromosomenzahlen z. B.
2n =50, 5T oder 52, kann man nur Vermu-
tungen duBern. Besonders schwierig wird das
Auffinden der Ursache bzw. des Vorganges der
Steigerung, wenn man annehmen méchte, da3
der Eikern der betreffenden Pflanzen mehr als
28 (Hochstzahl bei Nichtreduktion) Chromoso-
-men hatte. (Es ist nicht genau bekannt, ob die
Nichtreduktion in #; durch Restitutionskern-
bildung wie bei Hieracium boreale (ROSENBERG

26) oder durch eine Art somatischer Teilung der
Geschlechtszellen wie bei H. pseudoillyricum (26)
oder wieder anders zustande kommt. Eine Em-
bryosackenentwicklung wie die von Rosa canina
(27) kommt allem Anschein nach weniger in
Frage, weil Bivalente meist fehlen.)

Die Angabe von FLoORELL (11) iiber eine 51-
chromosomige Pflanze ist nicht ganz sicher.

Einige Gesichtspunkte zu diesem Problem
seien jedoch im folgenden bertihrt. Chromoso-

AN
40*’“ 7
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Abb. 2. W.R. 9/3.,,F,“. 2n =43 4+ F.A, I. Nur der Chromosomen-
bestand. Man beachte das Fragmentchromosom (F). AuBerdem 107,
1177, IT77 und 21y.
menzahlen, die hoher als 2z # = 49 sind, kénnen
z. B. unter einer der folgenden Voraussetzungen

entstehen:
1. Pragmentation einzelner Chromosomen,
sei es vom Roggen oder vom Weizen. In diesem

17 14
“‘(Sc ;‘Jo\?s?, 'l“‘

— e 05l0 o
Abb. 3. W.R.12/3. ,F,. 21 = 42 + F11. Chromosomen aus M1
nebeneinandergezeichnet: 1371 -+ 167 + Fy1. Darunter Formen des
Fragmentbivalenten neben dem kleinsten normalen Biv. der betr. Zelle.
Falle ist die Vermehrung nur scheinbar. Es ist
bekannt, daB Fragmentation bei Roggen selbst
vorkommt (12). Obgleich Chromosomenfrag-
mente bei einigen ,,f,"-Pflanzen der Weizen-
roggenkreuzungen gefunden worden sind, wie
aus den Angaben der Tabelle 4 und aus den
Textabbildungen 2—3 ersichtlich ist, kann man
doch in den Chromosomenbestinden (Abb. 4
und 5) der als Beispiele herangezogenen Pflanzen
WX R 7 1. und WX R 12.6. mit 27 =50
bzw. 52 Chromosomen kein eigentliches Frag-
ment entdecken. Dagegen muBite bei dem Chro-
mosomensatz der Pflanze W X R 3. 2. mit

g%
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2n = 49 + F Fragmentation in Betracht ge-
zogen werden. Hier hatte ndmlich das Bruch-
stiick eine GroBe wie das Fragment bei Pflanze
W x R qg.3.

2. Infolge Nichtpaarung einzelner Chromo-
somen bei Roggen entstehen manchmal Pflanzen
mit mehr als 2 #n = 14 ganzen Chromosomen und
folglich auch Gameten mit mehr als 7 Chromo-
somen (9). Es wire an sich nicht ausgeschlossen,
daB zufillig bei der Entstehung meiner Weizen-

mam 0D 404

1))CCS83s¢

,Fg ‘. 2n = 50! Chromosomenbestand in MI: 37V + 1411 + I0T.

Abb. 4 W.R. 7/1.,
Keine Fragmente erkennbar,

roggenbastarde eine hyperchromosomlge Gamete
des Roggens bete111gt war. Soweit die in meinen
Untersuchungen in Frage kommenden F,-
Pflanzen (4 von g) cytologisch gepriift Worden
sind, konnten indessen stets nur 2 # = 28 Chro-
mosomen festgestellt werden.

AuBerdem sind Pflanzen mit mehr als 49 Chro-
mosomen in vier verschiedenen Familien auf-

A(TIosINg -
8 QM YA "N

W. R. 12/6.

)i

»Fs. 2m = 52. Chromosomen aus M1I: 11y
IIIL + 3711 + I

Abb. 5.

getreten, was fiir die zweite Moglichkeit eben-
falls nicht giinstig ist.

3. Wenig wahrscheinlich ist auch die Be-
fruchtungsmoglichkeit mit hyperchromosomigen
Weizengameten bei der Riickkreuzung. Da
letztere hauptsdchlich spontan erfolgte, mul3
immerhin daran gedacht werden.

4. Die Chromosomenvermehrungen kénnten
u. U. in sehr frithen somatischen Teilungen der
sporogenen Region der Fruchtknotenanlagen an
der F,-Pflanze als ganz lokale Variationen er-
folgen. Esmiiliten nur — z. B. infolge Trennungs-
schwierigkeiten — die beiden Spalthilften eines
Chromosoms in denselben Tochterkern gelangen.
Natiirlich wire anschlieBend noch Nichtreduk-
tion der vermehrten Chromosomenzahl bei der
Embryosackbildung erforderlich.

KATTERMANN:

Der Zﬁchter

Wihrend FLORELL (11) nur Zihlungen der
Chromosomen in somatischen Kernplatten vor-
genommen hat, beruhen die eigenen Angaben
auf Beobachtungen in Pollenmutterzellen zur
Zeit der Reifeteilungen. Da eine ausfiihrliche
Darstellung der Befunde noch beabsichtigt ist,
sollen hier nur die Hauptergebnisse erwdhnt
werden. In Tabelle 7 wurden die Variations-
verhdltnisse der Chromosomenbindung zu-
sammengestellt. Uberall erkennt man einen
grofien Spielraum der Konjuga-
tionsméglichkeiten. Die héchstmdg-
lichen Homologiebeziehungen (siche
14) sind aus dem Minimum an
Univalenten abzuleiten. Wie man
sieht, bleiben selbst bei 49chromo-
somigen Pflanzen in vielen Féllen
mehr als % Chromosomen uni-
valent, obgleich anzunehmen ist,
dall hier zwei volle Haploidsitze
von Weizen mit je 21 Chromosomen (ein
Satz vom Eikern und ein Satz vom Sperma-
kern des riickkreuzenden Pollens) vorhanden
sind. Das Univalentbleiben des vorhandenen
Roggenchromosomensatzes ist leicht verstdnd-
lich. Bei der herabgeminderten Paarung einiger
Weizenchromosomen kann man an 2 Ursachen
denken. Entweder liegt sie an einer Besonderheit
des urspriinglich zur Kreuzung verwendeten
Genoms des blavkérnigen Weizens, durch welche
die regelmdBige Konjugation mit einem belie-
bigen Weizengenom verhindert wird — dhnliche
Fille sind kiirzlich von HOLLINGSHEAD (13) und
TrompsoN u. ROBERTSON (29) Dbeschrieben
worden — oder es gehen von den partnerlosen
Roggenchromosomen FEinflisse aus, die die
Paarung hindern.

Aus Tabelle 7 geht auch die verbliiffende Viel-
férmigkeit der Chromosomenanordnungen her-
vor. Einzelpflanzen mit gleicher Chromosomen-
zahl stimmen nur selten in bezug auf die Haufig-
keit und Wiederkehr einzelner Chromosomen-
anordnungen wirklich iiberein. Ich habe das in
Tabelle 7 nicht mit zum Ausdruck bringen
kénnen. (Bei mangelnder Ubereinstimmung der
Chromosomenanordnungen verschiedener Pflan-
zen mit derselben somatischen Chromosomenzahl
ist allerdings zu beriicksichtigen, dafl das von
mir untersuchte Material aus freien Riickkreu-
zungen der Bastarde mit mehreren Rassen der
vulgare-Reihe des Weizens hervorgegangen sein
kann.)

Beachtenswert ist weiter das Vorkommen
mehrchromosomiger Verbande, z. T. in einem
Ausmap, wie es bisher ber Triticumbastarden noch
nicht beobachtet worden ist (Abb. 6—qg). Ich habe
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frither bei Weizenlinien, die mit dem oben ge-
nannten blaukérnigen Weizen mehr oder we-
niger verwandt sind, ,,polyvalente” Chromo-
somenverbande beschrieben (15, 16). Inwieweit
bei den untersuchten Weizenroggenbastarden

3 T e
(R [L{ ¢

Abb, 6. W.R. 11/2. ,F,*° 21 = 49. M I Bestand mit 3 muitipartiten
Verbanden: 31y + 1311 + II].

durch Polysomie eine Grundlage fiir die Ent-
stehung multivalenter (sprachlich richtiger als
polyvalent) Verbinde gegeben ist, oder inwie-
weit strukturelle Umlagerungen (10) zwischen

(1tv9

Abb. 7. W.R.9/4: ,,Fs. 2m = 43. Multipartite Verbinde aus je
6 Chromosomen, M I aus verschiedenen Zellen.

den beteiligten Chromosomen die Bildung mul-
tipartiter Verbiande méglich machen, soll hier
ganz auler Betracht bleiben.

Der Nachweis einer etwaigen Einbeziehung von

Abb. 8. W.R. /1. ,,F,*. 2n = 50. Verband aus 6 Chromosomen und
Mikrophotographie desselben.
Roggenchromosomen in solche Komplexe oder
iiberhaupt eine Konjugation von Roggen-
chromosomen mit Weizenchromosomen hat sich
bei dem in Tabelle 7 beriicksichtigten Material
nicht erbringen lassen. Stets-waren-z. B. bei den
49 chromosomigen Pflanzen noch so viel Univa-
lente minimal vorhanden, daf sich unfer thnen
der vollstindige Roggenchromosomensats befinden
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konnte. Wie die Konjugationsverhiltnisse bei
Pflanze W X R 4. 1., Tabelle #, mit 24 = 50
Chromosomen zu erkldren sind, kann ohne wei-
teres nicht entschieden werden.

Verlauf der Reifeteilungen: Im Pachynema der
Prophase lassen sich krédftige bivalente und
diinne univalente Faden streckenweise gut ver-
folgen. Eine zahlenmiBige Analyse gelingt
natiirlich nicht. Das Fadengeflecht ist nicht
kontinuievlich, man kann deutlich Chromosomen-
enden wahrnehmen.

Die folgenden Stadien iiberspringe ich bis zur
Diakinese. Wihrend man bei Nichtbastarden
Diakinesekerne gern zur Chromosomenzihlung
beniitzt, ist das bei unseren Bastarden nicht
moglich. Es scheint charakteristisch zu sein,
daB zwar die vorhandenen Bivalenten der Kern-
membran anliegen, dall aber die Univalenten
(wenigstens vorwiegend) in unentwirrbaren
Kniueln mit herausragenden Chromosomen-
enden liegenbleiben. Aus einigen Beobachtungen
der 1. Reifeteilung ist zu schlieBen, daB die
Ballung nicht kiinstlich durch schlechte Fixie-
rung hervorgerufen ist. Ich erinnere in diesem
Zusammenhang auch an gewisse Beobachtungen
von MELBURN (21) bei F/{-Pflanzen von Weizen-
roggenbastarden: Beim Bastard wurde der
,,Synapsisknoten” der Chromosomen (1. Kon-
traktionsstadium) nie ganz aufgelockert, blieb
vielmehr bis zur Zeit des Diplonema und der
Diakinese bestehen. Dagegen findet man beim
Roggenelter nach der Synapsis ein gut ausge-
bildetes ,,Spirem®.

In der Metaphase der 1. Reifeteilung ordnen
sich Bivalente und mehrchromosomige Verbinde
in die Aequatorialebene ein. Die Spindelfigur
hat immer eine sehr regelméBige zweipolige Ge-
stalt. Die Univalenten nehmen selbst bei der
gleichen Pflanze und in der gleichen Anthere
verschiedene Stellungen ein. Zwei gegensitz-
liche Bilder der 1. Metaphase aus dem gleichen
Priaparat zeigen die Abb. g und 10 . Im ersten
Fall sind die Chromosomen iber die ganze
Spindelfigur zerstreut, im zweiten Fall liegen
die meisten Chromosomen in der Aquatorial-
ebene, und zwar vorwiegend an der Peripherie
der Kernplatte. Die im Aquator angeordneten
Gemini unterscheiden sich in beiden Fallen nicht
voneinander, sie sind ausgesprochen metapha-
sisch. Zwischen den abgebildeten Méglichkeiten
gibt es Ubergange Einzelne Univalente kénnen
auch in einiger Entfernung vom Aquator an
den Polen liegenbleiben, wihrend sich die Haupt-
masse mit den Gemini zusammen in der Aqua-
torebene befindet (Abb. 10). Ich bin zu der
Ansicht gekommen, dal} es sich um rasch auf-
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einanderfolgende Zustinde der Metaphase han-
delt. Priift man ndmlich die Pollenmutterzellen
mehrerer Antheren mit 1. Reifeteilung auf die
Anordnung der Univalenten statistisch, so ergibt
sich in den Fillen, in denen wenig Zellen mit

Abb. 9. W.R. 12/3. ,,Fs. 2n =42+ F1r. MI mit zerstreuter Lage
der Univalenten.

Anaphase-, Telophase- und Dyadenstadien neben
solchen mit 1. Metaphase zu finden sind, vor-
wiegend zerstreute Lage der Univalenten. In der

Abb. 10, W. R, 12/3. ,Fp*. 2n = 42 -+ F 11. M I mit den Univalenten
vorwiegend in der Aquatorialebene und gleichzeitig ,,einseitiger* Lage-
rung. Ahnliche Verhiltnisse finden wir auch in Abb. 12.

Regel sind in solchen Antheren auch noch spite
Diakinesestadien wund zahlreich zentripetale
Phasen der I. Reifeteilung anzutreffen. Gliickt
es dagegen, eine Anthere zu finden, die nur einen
kleinen Prozentsatz Pollenmutterzellen mit
Metaphase 1, vorwiegend dagegen spatere
Teilungsstadien enthilt, so wird man verhilt-

nisméBig dfter, wvielleicht sogar immer Aquato-
riallage der Univalente sehen.

- Eine erwahnenswerte Besonderheit ist es fir
viele Pollenmutterzellen, z. B. bei allen 4gchro-
mosomigen Pflanzen, dal die Univalenten nicht
gleichmaBig {iber den Kernraum oder am Rande
der Aequatorialplatte verteilt sind, sondern
truppweise bzw. einseitig, wie in den Abb. 11
und 12. Es konnte dies mit dem Verhalten der

Abb. 11. W R.7/4. ,,Fy“. 2n = 49. Mikrophotographie einer M1 Uni
valente einseitig zerstreut am Rande der Aquatorialebene.
Univalenten in der Diakinese im Zusammenhang

zu stehen.

In der Anaphase trennen sich die Bivalenten
und die mehrchromosomigen Verbidnde zuerst.
Die freigewordenen Partner wandern nach den
Polen. Unmittelbar nach Verlassen der Aqua-

Abb. 12. W.R. 4/3. ,,F,. 21 = 48. Kernplatte der M I von oben
gesehen mit 1717 4 14]. Einseitig periphére Lage der Univalenten.
torialebene wird in den abwandernden Chromo-
somen ein Lingsspalt sichtbar. Gleichzeitig
bekommen ihn auch die Univalenten. Das Ver-
halten letzterer in der Anaphase ist verschieden
je nach der Lage zur Aquatorialebene. Nahe
bei ihr oder in ihr liegende Univalente werden
langsgespalten. Charakteristisch fiir diese Chro-
mosomen ist, daB ihre Lingsachse stets in der
Aquatorialebene liegt, oder wenigstens parallel
zu ihr. Weiter von der Ebene entfernt liegende
Univalente gelangen ohne Zweifel ungeteilt in
die Tochterkerne oder sie bilden abseits Karyo-
meren.
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Die Nachziiglerzahlen liegen in der Regel
ziemlich hoch. Sie decken sich nicht genau mit
der Zahl der Univalenten, die man bei der be-
treffenden Pflanze in der Metaphase feststellt.
Tabelle 8 enthdlt Angaben zu diesem Punkt fiir
g bzw. 11 Pflanzen mit 2 # = 49 Chromosomen.

KATTERMANN:

Der Zichter

ziemlich zuriick, ein Beweis dafiir, daB viele
Spalthilften der Univalenten die Pole noch
rechtzeitig genug erreichen (Abb. 13d—g), um
an der Bildung der Interkinesekerne teilzu-
nehmen.

Die zweite Reifeteilung ist fast stets durch

Abb. 13. W. R. 1/2. ,,F,*. 2n = 39 + F. a) M1 Univalente meist im Aquator. Verband aus 4 Chromosomen sichtbar. b) A L. Nachziigler in

Querlage. Partner der Gemini auf dem Wege zu den Polen. ¢) A I. Spalthiliten der Univalenten ziehen nach-den Polen.
e) TI. Auflockerung des Chromatins der Tochterkerne, Nachzigler noch kompakt.

Nur noch einzelne Nachziigler.

d) Spite AL
g) Dyade: Teilbild.

Kerne fertig. Zellwand zwischen ihnen gebildet.

Tabelle 8.

Nachziiglerzahlen in Anaphase I bei g Pflanzen
mit 2% == 49 Chromosomen.

Nachziiglerzahl: 5 6 7 8 o9 10 11 12 I3
Haufigkeit: I

8 16 23 22 20 6 2 1

Univalentzahlen in Metaphase I bei r1 Pflanzen
mit 2% = 49 Chromosomen (darunter die 9 Pflanzen
der vorhergehenden Tabelle).

Univalentenzahl:7 8
Hiufigkeit:

9 T0 I1 I2 I3 I4 1I5
19 96 7 17 2 I

Abb. 13a—¢g zeigt die Aufeinanderfolge der
Stadien von Metaphase T bis zur Dyade bei der
Pflanze W X R 1. 2. Zwischen den Bildern 13a
und b fehlt das Stadium der frithen Anaphase.
Ich konnte hierfiir beim Zeichnen keine passende
Zelle finden.

Trotz der hohen Nachziiglerzahlen, die auch
bei den {ibrigen Pflanzen meistens festzustellen
sind, tritt Karyomerenbildung in den ,,Dyaden*

16 12 264

Bildung ziemlich regelmiBiger Kernplatten aus-
gezeichnet. Man kann in geeigneten Fillen
neben den ehemaligen Partnern der Bivalenten
einfache Chromosomen, die Spalthilften der
Univalenten feststellen (Abb. 14). In der Ana-
phase trennen sich zunéchst die noch nicht
lingsgeteilten Chromosomen. Die Spalthilften
wandern zu den Polen, wihrend die bereits in
der 1. Anaphase lingsgespaltenen Chromosomen
als Nachziigler zuriickbleiben (Abb. 15 und 16)
und dann in der Telophase oft wie in Abb. 17
zwischen den Polen ausgestreckt sind. In den
allermeisten Fillen entstehen aus diesen Nach-
ziiglern Karyomeren (Abb. 18). Hier und da
mogen einzelne Nachziigler, wenn ihre Lage das
begiinstigt, in die groBeren Kerne an den Polen
einbezogen werden. Charakteristisch waren bei
den von mir untersuchten , F,'‘-Pflanzen vier-
zellige Tetraden (Abb. 18) mit mehr oder minder
vielen Karyomeren. Weniger und mehr Zellen
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kommen in geringen Prozentsitzen vor. Fast
ausnahmslos haben iiberzdhlige ,,Tetraden®-
Zellen, bei Pentaden, Hexaden usw., nur
einen Bruchteil des Volumens der auBerdem
vorhandenen 4 Zellen mit groBen Kernen. Die
meisten Karyomeren schlieBen sich nicht in
eigenen Zellen ab. Das Mikrosporenbild nach

Abb. 14, W. R. x/1. ,,F;*. 2n = 42. Zusammengehérige Kernplatten

der MII. Spalthilften ehemaliger univalenter Chromosomen, schwarz

oder voll schattiert gehalten, in der rechten Platte zerstreut, in der
linken Platte gehauft.

dem Zerfall der Tetraden entspricht den Kern-
verhéltnissen bei der Tetradenbildung. Unter-
suchungen an reifem Pollen habe ich nicht
ausgefiihrt.

Sehr hiufig in der ,,z.

<

Generation von

Abb. 15. W. R .12/8. ,F,“. 2m = 41 + F. A mit vier Polgruppen
von Chromosomen und einer in beiden Zellen verschiedenen Zahl von
Nachziiglern (Spalthilffen ehemaliger Univalenter).
Weizenroggenbastarden findet man in der Pro-
phase Cytomixis und bis zur Beendigung der
Reifeteilung verschiedene Folgeerscheinungen
derselben (17). Hypoploide Nester von Pollen-
mutterzellen (17) oder auch hyperploide einzelne
Pollenmutterzellen gehdren nicht zu den Selten-
heiten (17). Man darf daraus wohl schlieBen,
daB dem cytologischen Mechanismus der Weizen-
roggenbastarde eine gréfieve Labiidtit innewohnt

als dem der Nichtbastarde.

Abb. 16.

Abb. 17.

UnregelmaBigkeiten in somatischen Kern-

teilungen kommen bei den meisten der von mir

ADD. 16. W.R. 12/8. ,F.“ 2zn =41 + F. Etwas spiteres Stadium

wie eben.

Abb. 17. W. R, 12/8, ,,Fy*“. 2n = 41 + F. Ti1. Zwischen den Polen
ausgestreckte Nachzigler. Eine Teilung der schwarz gezeichneten
Chromosomen kommt trotz ihrer Stellung und jhres Aussehens nicht

in Frage. Nebenzelle mit Spalthiliten eines Univalenten.

Abb. 18. W. R, 12/8. | F;%. 21 = 41 + F. Vierzellige Tetraden, jedoch
simtlich mit Karyomeren, links unten eine Pentade.



106 KATTERMANN: Der Ziichter
untersuchten ,,F,"“-Pflanzen wvor, was auch Tabelle o.
?‘;h(’)n fruher' ?rwahnt wurde (14) Glelchlautfende Bereichnung | Chromosomen- | Komzahl/ | selbstfertil®
erichte bei dlteren Generationen von Weizen- zahl Anrchen unkontr. | eingetiitet
roggenbastarden liegen von PLOTNIKOWA (24)
vor. Meistens findet man neben den Haupt- 13 4- 38 o b
kernen kleine Karyomeren in Epidermis- oder Ig’ i 39 g o106 g
Tapetenzellen. Wourzelspitzen wurden nicht 0. 6. TF oo S
untersucht. I 2. % o ? o
Chromosomenzahlen wnd Fruchtbarkeit: Uber 9. 5. 41 0,045 )
die morphologischen Verhéltnisse der ,,2.”-Ge- 3. 2. o o
neration zu berichten, wiirde in diesem Zu- 13. 0. ° o
sammenhang zu weit fithren, obwohl z. B. deut- 12. 8. 4t F o 0
liche Zusammenhinge zwischen Chromosomen- £ ; 42 8’852 (1)
zahl und verschiedenen Roggeneigenschaften Ij . : 243
. & ) . 3. 42+ Fqp 0,018 o
bestehen. Von erheblichem ziichterischen In- 0. 4 3 0.079 5
teresse ist jedoch die Fruchtbarkeit. In Tabelleg 1. 9. o )
sind die Befunde an meinem Material zusammen- 9. 3. 53+ F ° P
gefafit worden. Man findet eine Anordnung nach 9. I. 4 F | ° o
den Chromosomenzahlen und kann ohne wei- 5. 1. 46 0,105 °
teres klare Beziehungen zwischen Chromosomen- 5. 3. P 0,150 °
zahl und Fruchtbarkeitsgrad erkennen: Hinder- 5. 6. 0,064 o
lich fiir die Ansatzverhiltnisse in meinem Pflan- Io. L. 0,023 0
zewmaterial sind ganz deutlich Fragmentchyomo- 10- 4. | oorg ©
somen und niedrige Chromosomenzahlen. Die >3 3 !
Pflanzengruppe mit 2 # = 49 Chromosomen hat
durchschnittlich die beste Fruchtbarkeit. Er- Bezeichnung | Chromosomen | = Eomzall/ 1 selbstfertil 1
staunlich gut war die Fruchtbarkeit der 50chro- - :
mosomigen Pflanze W X R 4. 1. auch beziiglich 4. 3. 48 } 0,45 I
ihrer Selbstfertilitit, wihrend sonst die sozu- 5. 2. 0,024 o
sagen stirker aneuploiden Pflanzen mit 50 und 6. 1. 0,318 8
52 Chromosomen etwas geringer bekdrnt zu sein 8. 4. 0,027 o
. . . : 10. 3. 0,046 o
scheinen als die Gruppe mit 49 Chromosomen. To. 6. 0,047 o
II. 5. 0,134 I
Zusammenfassung. i; 6 0’325 .
4. 0,887 7
F,-Weizenroggenbastarde aus einem blau- 5. 4. 49 0,648 16
kornigen vulgare-Weizen (1rit. vulgare var. al- 7. 2. 0,237 3
bidwm mit blauer Aleuronschicht) und Winter- It 0,254 3
. . . 5. 0,165 5
roggen zeigten in den Pollenmutterzellen o—6 T 0.678 >
Bivalente und 0o—=2 dreichromosomige Verbdnde 1. 2. 0,451 9
neben Univalenten. Die Haufigkeit verschie- 1L 3. 0,858 8
dener Chromosomenanordnungen in der Meta- 1. 4. 0,546 9
. . . 12, 1. 0,028 o
phase der I. Reifeteilung wurde bei 4 Pflanzen 12 2. 0.623 s
statistisch erfalt. 12. 5. 0,704 14
Die hauptsiachlich durch freie Riickkreuzung 3. 2. 49+ F 0,025 1 o
mit vulgare-Formen aus der Nachbarschaft der 4. L 50 \ 1,04 | 30
Bastarde entstandene ,,F,"‘-Generation, rund 1(7)' L. 812%8 ’ g
50 Pflanzen, wurde cytologisch untersucht. Es 12. Z) = ’y 7 2
traten nach Zahlungen in den Reifeteilungen L 333
Chromosomenzahlen zwischen z# = 38 und ! pro Ahre.

2n = 52 auf. Die gametischen Chromosomen-
zahlen in den Eizellen der F; kénnen also zwi-
schen 17 und 31 gelegen haben. Nicht redu-
zierte oder kaum reduzierte miitterliche Ga-
meten treten verhdltnismidBig so hiaufig auf,
dafBl man an eine zufallsmiBige Verteilung der

Univalenten in der 1. Reifeteilung der Fy-
Bastarde nicht glauben kann.

Finige Pflanzen zeichnen sich durch Chromo-
somenfragmente aus.

Die wesentlichen Ziige der Reifeteilung werden
beschrieben. Charakteristisch fiir die 1. Reife-
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teilung sind auBerordentlich variierende Chro-
mosomenanordnungen und die neben Bivalenten
und Univalenten 6fters vorhandenen Verbinde
aus 3—6 Chromosomen.

Eine baufige cytologische Erscheinung bei den
untersuchten F,-Pflanzen ist Cytomixis nebst
Folgestadien.

Zwischen der Chromosomenzahl und der
Fruchtbarkeit der einzelnen Pflanzen besteht
insofern eine Beziehung, als bei den niedrigen
Zahlen und in den Fillen, in denen Fragment-
chromosomen vorhanden sind, geringer Korn-
ansatz festzustellen war, wihrend im Durch-
schnitt Pflanzen mit 2z # — 48 und vor allem
Pflanzen mit z » = 49 mehr Kdérner brachten.
Die hohe Fruchtbarkeit von 1,04 je Ahrchen
einer Pflanze mit 50 Chromosomen diploid ver-
dient besonders hervorgehoben zu werden.

Die Selbstfertilitit lauft den Ansatzverhalt-
nissen bei freier Bestdubung ungefihr parallel.
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