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(Aus dem Cytologischen Laboratorium des Sibirischen Landwirtschaftlichen Instituts Omsk.) 

Cytologische Untersuchung der ersten Generation der Weizen-  
Queckengrasbastarde 1. 

Von B.  A.  W a k a r .  

I. E i n f i i h r u n g .  

In meiner frfiheren Arbeit habe ich Angaben 
fiber die yon mir gewonnenen Bastarde zwischen 
den Weizenarten Triticum wdgare und Tr. durum 
einerseits und der Queckengrasart Agropyrum 
elongatum andererseits gemacht (1934). 

Die aus der Kreuzung yon Weizen und 
Queckengrasart erhaltenen Bastarde, die sich 
im Sommer 1933 entwickelten, lieB man teil- 
weise auf Parzellen im Freien iiberwintern, teil- 
weise wurden sie in T6pfen zum 0berwintern 
in das Laboratorium ffir Genetik und Selektion 
gebracht, wo sit 1933--1934 an slid- und west- 
w~irts gerichteten Fenstern iiberwinterten und 
somit, dank dem im Bezirk yon Omsk vor- 
herrschendem sonnigem Winter, geniigend Licht 
hatten. 

Im Friihling 1934 hatten alle Bastarde, n~im- 
lich I. Triticum vulgare HoPE • Agropyrum 
elongatum, 2. Tr. vulgare caesium Olii  • Agr. 
elongatum, 3. (Tr. vulgare BAART X ,,HussAR") 
• Agr. elongatum und 4. Tr. durum NOSATOVSKI 
C - -  174 • Agr. elongatum glficklich fiber- 
wintert, und zwar fiberwinterte der Bastard 
(Tr. vulgare BAART • HUSSAR) • Agr. elongatum 
an einem Fenster im Laboratorium und die 

1 l~bersetzt yon S. N. KOROTNEWA. 

/ibrigen drei Bastarde im Freien auf den Par- 
zellen. Der Bastard (BAART X HUSSAR) X Agr. 
elongatum, der an dem Laboratoriumsfenster 
im w a r m t h  Zimmer fiberwinterte (I8--2o ~ C), 
begann Ende April I934 sich stark zu be- 
stocken, er bildete bald Stengel und schoB Ende 
Mat reichlich in Ahren. Abb. I zeigt diesen 
Bastard in der Zeit des starken fl~hrenschiel3ens 
(die Pflanze im Topfe rechts). Es muB dazu 
bemerkt werden, dab das Bestocken und die 
Halmbildung bet dieseln Bastard teilweise schon 
im M/irz stattgefunden hatte, und dab die sich 
neubildenden Stengel manchmal aus den fiber- 
irdischen Knoten Wurzein bildeten. Solche 
Stengel wurden unmittelbar unter den Luft- 
wurzeln abgeschnitten, zun~ichst in wasser- 
geffillte Gl~ischen gestellt, damit sich die Wur- 
zeln st/irker entwickelten, und dann in Init Erde 
geffillte Tont6pfe eingepflanzt. Hier bewurzel- 
ten sie sich und gaben somit den Anfang zu 
neuen unabh~ngigen Pflanzen. 

Ein sotcher Sch6Bling ist neben der ursprfing- 
lichen (mfitterlichen) Bastardpfianze abgebildet 
(Abb. i, die Pflanze tin Topf links). 

Die im Felde auf Parzellen iiberwinternden 
Bastarde begannen im Friihling - -  als der 
Schnee aufgetaut war - -  sich stark zu be- 
stocken und trieben Mitte Juni Ahren. Hier ist 
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zu bemerken, dab sich die Kiltewiderstands- 
f/ihigkeit der ersten Generation der Weizen- 
Queckengrasbastarde sich als eine sehr hohe 
erwies, da ein betr/ichtlicher Tell der auf ba- 
nachbarten Parzellen tiberwinternden, der KiRe  
am besten widerstehenden Sorten der Winter- 
weizen Lutescens o329, Lutescens xo6o/Io und 
Host ianum o237, sowie der gegen K~ilte aul3er- 
ordentlich widerstandsf~ihigen konstanten Sor- 
ten der Weizen-Roggenbastarde Lutescens 27/36 

Abb. I. Bastard zwischen (Tr. v*~l~are BA:tI~r • HUSSAf~) • Agropyrum 
elo~r a) rechts: eine mi~tterliche Bastardpflanze im Stadium der 
Ahrenbildung. b) Links: ein SchoBling der urspri~nglichen (mtltterlichen) 

Bastardpflanze. 

und Erythrospermum 46/I31 erfror, w/ihrend 
yon den Weizen-Queckengrasbastarden kein 
einziger einging oder irgendwie besch/idigt 
wurde. Auf Abb. 2 ist eine Bastardpflanze 
Triticum vulgate caesium o l i i  • Agr@yrum 
elongaEum in einem der Reife nahen Stadium 
zu sehen. Ein ~ihnliches Aussehen hatten alle 
auf Parzellen iiberwinternden Weizen-Quecken- 
grasbastarde in der Reifungsperiode. Sie waren 
auBerordentlich stark entwickelt, reiehten bis 
gegen 2 m in die H6he und besagen eine produk- 
rive Halmzahl yon fiber 5o Sttick. 

II. M a t e r i a l  u n d  A r b e i t s m e t h o d e .  

Zur cytologischen Untersuchung dienten alle 
obengenannten Bastarde. Die Untersuchung der 
Meiosis wurde ausschliel31ich an den sich teilen- 
den Pollenmutterzellen durchgefiihrt. 

Das Material wurde gleich bei der Fixierung 
in acetosaurem Carmin nach HEITz (x926) ge- 
f~rbt und sogleich im Mikroskop mit  01immer- 
sion durchgesehen und mit dem Zeichenapparat 
yon ZEIss (groges Modell) gezeichnet. Die 
Acetocarminpr~- 
parate waren so 
klar und deutlieh, 
dab die vorliegen- 
de Arbeit aus- 
schtieglich auf 
ihnen ful3t. Das 
Verfahren der Ace- 
tocarminpr~para- 
te ist den Metho- 
den, bei denen 
das Material mit  
dem Mikrotom ge- 
schnitten werden 
mug, weitaus vor- 
zuziehen, da die 
einzelnen, unter 
dem Mikroskop zu 

analysierenden 
Zellen dabei stets 
unversehrt bleiben 
und man somit 
sicher sein kann, 
dab in der Zelle 
die vollst~ndige 
Chromosomenzahl 
vorhanden ist. 

Ein Mangel der Abb. 2. Bastard yon Tr. v.lg . . . . . . .  i ..... 
mittels des Aceto- o ~  x Agropyf~m eIomgatu,*~ in eineiIl 

der Reife nahendem Stadium. 
carminverfahrens 
gewonnenen Pr/iparate besteht darin, dab sie 
nur kurze Zeit unversehrt aufbewahrt werden 
k6nnen und beim Trocknen bald verderben. 
Die Angabe von HEITZ, daf3 die ausgetrockne- 
ten Acetocarminpr~iparate dutch ZugieBen einer 
neuen Portion Acetocarmins unter das Deckglas 
wiederhergestellt werden k6nnen, beruht offenbar 
auf einem Irr tum, wenigstens blieben alle meine 
Bemtihungen, die ausgetrockneten Pr~parate 
auf diese Weise (oder auch durch ZugieBen reiner 
Essigs~iure) wiederherzustellen, stets erfolglos. 
Hier ist aueh zu bemerken, dab selbst nicht 
vertrocknete Acetocarminpr/iparate sich oft nach 
5--6  Stunden so stark verf~rben, dab es unm6g- 
lich wird, in dem dunkelroten Plasma die Chro- 
mosomen deutlich zu erkennen. 
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Um dem allzu raschen Vertrocknen der Aceto- 
carminpriiparate vorzubeugen, wurden letztere 
unmittelbar nach ihrer Herstellung in Petri- 
schalen gelegt, auf deren Grund man zuvor eine 
dfinne Wasserschicht gegossen hatte. Dabei 
wurden die Pr~parate nicht unmittelbar auf den 
Schalengrund gelegt, sondern auf kleine Glas- 
st~bchen, um der unmittelbaren Beriihrung der 
Pr~iparate mit dem Wasser vorzubengen. Wenn 
dann die Petrischalen zugemacht wurden, bildete 
sich in ihnen ein Art feuehter Kammer, und 
die dort befindlichen PrS~parate erhielten sich 
ohne jedes ,,Zukleben" l~ngere Zeit unvertrock- 
net. Manchmal wandte ich auch mit Erfolg das 
Verfahren von WA~ER (1932) an, das in einem 
Bestreichen der R~inder des Deckglases auf dem 
Pr~parat mit Vaselin besteht, am besten er- 
hielten sich die Prgparate, wenn man bei Beginn 
des Vertrocknens geschmolzenes Paraffin unter 
die Deckgl~ser der Pr~iparate einlieB. Das Ver- 
fahren von SCHORUOFF (1927) gab ganz nn- 
befriedigende Resultate. Beim Ersetzen der 
Essigs~ure unter dem Deckglase durch Spiritus 
und l]berfiihren tiber Xylol in Kanadabalsam 
verloren die Prgparate so sehr an Deutlichkeit, 
dab es gar nieht leicht wurde, sich in den Bildern 
zurechtzufinden. Die von Mc CLINTOCK (1929) 
und RYBII~ (1933) angegebenen Verfahren sind 
ihrer Umst~indlichkeit wegen in der vorliegenden 
Arbeit unberiieksichtigt geblieben. 

III.  C y t o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g .  
u  den Elterarten wnrde nur das Quecken- 

gras Agropyrum dongatum einer cytologischen 
Untersuchung unterzogen. Die Zahl der Chro- 
mosomen wurde bei ibm in den sich teilenden 
Zellen der Wurzelspitze ermittelt. In allen 
Metaphasen der kariokinetischen Teilung lieBen 
sich 2 n = 70 Chromosomen nachz~hlen (Abb.3). 
AuBerdem wurde die Chromosomenzahl bei 
Agr. elongatum in den Pollenmutterzellen w/ih- 
rend der heterotypischen Teilung festgestellt. 
Auf den Acetocarminpr~paraten liel3 sich an den 
zahlreichen Figuren der Metaphasen mit yeller 
Deutlichkeit das Vorhandensein yon 35 bi- 
valenten Chromosomen nachweisen (n = 3 5 )  
(Abb. 4), was genan der Zahl der somatischen 
Chromosomen (2 n -  7 o) entsprieht, die ich in 
den Wurzelzellen nachgez~ihlt babe. Die ganze 
Meiosis verl~inft bei Agropyrum elongatum voll- 
st~ndig normal und wird yon keinerlei Ab- 
weichungen begleitet. Die Mutterformen (Wei- 
zenarten und Weizensorten) wurden keiner eyto- 
logisehen Untersuchung unterzogen, da die 
Cytologie der Gattung Tritieum durch zahlreiche 
Arbeiten anderer Forscher schon hinreiehend 

aufgekl~rt ist. Es sei nut  bemerkt, dab ich, da 
die Mutterformen meiner Weizen-Queckengras- 
bastarde von Bastardherkunft waren, die Aceto- 
carminpr/iparate der Meiosis der Weizen ,,Hope", 
,,BAART X HUSSAR" 
und ,,Nosatovski 
C - -  174" fI/ichtig 
durchgesehen babe. 
Die beiden ersten 
Weizenarten zeigten 
in der Diakinese und 
in der Metaphase I 
regelm~il3ig je 21 bi- 
valente Chromoso- 
men, die dritte Sorte 
zeigte 14 Bivalen- 
ten. Im Verlauf der 
Meiosis zeigten sich 
zuweilen einige Un- 

regelm~igigkeiten 
(haupts[chlich ein 
unbedeutendes Zu- " f f  
rfickbleiben der  
Chromosomen in der 

Abb, 3. Metaphasenplatte mit 7o Chro- 
Anaphase I), im gro . . . . .  men vo= Ag*opy*,,*~ ~Zo,g~t~m. 
Ben und ganzen aber 
verlief die Meiosis bei den in Betracht kommen- 
den Mutterformen der Weizen-Queckengras- 
bastarde normal. 

Ein ganz anderes Bild des Verlaufs der 
Meiosis zeigten die Weizen- Queckengrasbastarde. 
Hier traten die Unregel- 
mSs mit geniigen- 
der St~rke und Sch~irfe 
hervor und waren dabei 
auch zahlreich. 

A. Die Cytologie der F 1 
der Weizen- Queckengras- 
bastarde der ,,weichen" 
Reihe (Triticum vulgare 
• Agropyrum elongatum). 
In den Metaphasen der 
ersten Teilung wurden bei 

Abb. 4. Polansicht der Meta- 
phase I derselben Art Agrop3~- 
rum dongatum. Platte mit 35 

bivatenteI~ Chromosomen. 

dell Bastarden dieses Typs gew6hnlich 42 Chro- 
mosomen gez~ihlt (Abb. 5, 6, 7). Dabei war es 
schwer, die Chromosomen ihrem Aussehen nach 
mit geniigender Sicherheit in Univalente und Bi- 
valente zu teiten. Man mug deshalb die Zahl 
der Univalenten und die der Bivalenten indirekt 
bestimmen. Bei der Bildung der Weizen- 
Queckengrasbastarde der weichen Reihe liefert 
der Weizen in seinen Gameten 2I Chromosomen 
zur Bildung der Zygote und A gr. elongatum - -  35- 
Die somatische Chromosomenzahl bei den Ba- 
starden dieses Typs mug somit 2 n = 5 6 be- 
tragen, was such durch unmittelbare Be- 



202 W A K A R  : Der Ztlchter 

stimmung festgestelit wurde (Abb. 8; WAKAR 
1934). Da in der Meiosis der F~ der Bastarde 
dieses Typs das Vorhandensein von 42 Chromo- 
somen nactlgewiesen wurde, miissen wir an- 

- & 

Abb. 5. Polansicht der Metaphase I Abb. 6. Polansicht der Meta- 
der F~ yore Bastard (BA~.I~: • phase I der F~ HOYE • Agr. 
HUSSAR) • Agro~yrum elongatum, elongatum. Platte mit 42 Chro- 

Platte Illit 42 Chromosomen. mosomen. 

nehmen, dab diese Zahl 14 bivalente und 28 uni- 
valente Chromosomen umfal3t. 

Jedoch in der F 1 des Bastards Caesium Oli i  
X A gr. elongatum wurden auch, allerdings sel- 

, % , 6 , ~ - - I  

und 28 Univalente oder 2I Bivalente und z 4 Uni- 
valente auf. Wenn wir als Grundzahl fiir Triti- 
cure sowie f/Jr Agropyrum die Zahl 7 annehmen, 
und im Anschlul3 an KIHARA (1924) die Genome 
von Triticum vuIgare durch A, B und D be- 
zeichnen, so miissen wir, die allosyndetische 
Konjugationsweise annehmend, auch bei Agr. 
dongatum das Vorhandensein yon ~ihnlichen 
Genomen A, B und D und auch noch yon 
Erg~nzungsgenomen X 1 und X~ anerkennen. 
Dabei muB man notwendig zulassen, dab einer 
der Genome des Weizens eine schw~ichere Affi- 
nit/it zu einem der Genome des Queckengrases 
besitzt als die beiden anderen, da sie nicht immer 
konjugieren. Nehmen wir an, es seien die Ge- 
nome D und D 1. Dann l~Bt sich der Chromo- 
somenbestand der F 1 yon Tr. vuIgare • Agr. 
eloccgatum mit ihren 42 Chromosomen in der 
Meiosis durch die Formel AA~ + BB~ + D 
+ D 1 - / X  1 + X 2 ausdriicken und der Chromo- 
somenbestand der Bastarde desselben Typs, 
welche 35 Chromosomen besitzen - -  offenbar 
durch die Formel A A  I + B B  I + DD I + X 1 
+ X~. Es sei bei!iiufig bemerkt, dab sich 

; ~ !  ~1 unter der F 1 der Weizen-Queckengrasbastarde 
~ ~  der weichen Reihe yon 

N. W. CYcI~ selbstfertile a-d 
l e D ~  Formen fanden, welche 

~ nach" meinen Unter- 
~t 1 suchungen (WAKAR 1935) 
C. ,,F,~ in den Metaphasen I 

4 b 

Abb. 7- Polansicht der Meta- Abb. 8. Eine Metaphasenplatte 
phase I der F~ Tr. wdgare cae- mit 56 s0matischen Chromosomen h ~ D v - - ~  
slum O l i i  X Agr. elongatum, der F I Tr. vulgare • Agr. elon- 

Platte mit 42 Chromosomen. gatum (die weiehe Reihe). 

tener, Metaphasen I mit der Chromosomenzahl 
35 beobachtet. Dabei liegen alle diese Meta- 

phasen deutlich die Uni- ~ K ~  

Abb. 9. Polansieht der Metaphase I 
n, it 2x bivalenten und z4 univa- 
lenten Chromosomen der F1 yon 
Tr. vulgate caesium O l i i  X Agr. 

elongatum. 

valenten yon den Bi- 
valenten unterscheiden 
(Abb. 9). Die univalen- 
ten Chromosomen ver- 
teilten sich in Form yon 
grol3en gebogenen, ziem- 
lich dicken St~ibchen, 
deren Zahl 14 be*rug, 
an der Peripherie der 
Metaphasenplatte, die 
bivalenten Chromoso- 
men abe l  2I an der 
Zahl, mit ziemlich aus- 
gepr/igtem doppeltem 

Bau nahmen immer die Mitre der Platte ein. 
Mithin wies die F 1 der Weizen-Queckengras- 

bastarde in der Meiosis entweder 14 Bivalente 

Abb. io. Polansicht der Meta- 
phase I mit 28 biva!enten Chro- 
mosomen tier F1 Tr. vulgate eIbi- 

dum o6o 4 N Agr. dongatum. 

Abb. IZ. Seitenanslcht der Ana- 
phase I mit zuriickbleibenden 
Chromosomen der i7~ (BAART X 

HUSSAR) • Age. elo~zgatum. 

28 bivalente und keine univalente Chromosomen 
aufwiesen (Abb. IO). Ihre Formel mug offenbar 
folgende sein : A A  1 + B B  1 + DD 1 @ X 1 X  2. Wir 
miissen somit Iiir diese selbstfertile Gruppe eine 
Autosyndese der Queckengras-Chromosomen 
annehmen. 

Die Anaphasen I der F 1 der Weizen-Quecken- 
grasbastarde der weichen Reihe werden yon 
einem starken Zurtickbleiben der Chromosomen 
begleitet, zuweilen wird sogar eine Fragmenta- 
tion derselben beobachtet (Abb. II). Oft neh- 
men die zurtickbleibenden Chromosomen eine 
~iquatoriale Stellung ein und teilen sich daselbst 
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{Abb. 12). An den Polen lassen sich im ganzen 
28 Chromosomen nachzfihlen, meistenteils je 14 

schaffenheit (ganze Univalente und HNften yon 
Bivalenten). Demgem~iB k6nnen wir in den 
Metaphasen II  off in beiden Zellen das Vor- 
handensein einer Diade zu je 28 Chromosomen 
beobachten (Abb. 13). Die Anaphasen II sind 

Abb. I2. Seitenansicht der Anaphase I der FI (BAART X HUSSAll) 
X Agr. elongatum. Die zurtickbleibenden Chromosomen nehmen eine 

fiquatoriale Ste!hmg ein und teilen sich. 

an jedem Pol und am Aquator I4 Chromosomen. 
Den Figuren der Anaphasen nach zu urteilen, 
mug angenommen werden, dab die Univalenten 

Abb. I3. Polansieht der Metaphase I I  mit  je 28 Chromosomen in 
beiden Zellen; F~ Tr. vulgare • Agr. e[ongatum. 

sich wie zuf/illig zwischen den beiden Polen ver- 
teilen (oft zu je I4) und die Bivalenten am 
Aquator, 14 an der Zahl, sich in ihre Komponen- 

Abb. 14. Seitenansieht der Anaphase I I  mit zurfickbleibendeI1 Chro- 
mosomen hei F 1 (BAART • HUSSAR) • Agr. elongatum. 

• • und dann ebenfalIs die Pole erreichen. 
An jedem Pol konzentrieren sich somit meisten- 
teils je 28 Chromosomen yon diehromatider Be- 

Abb. 15. Eine Diade 'mit Mikronuelei und Chromatinklumperl bei 
F1 (BAAI~T X HUSSAI~) • Agr. eIongatum. 

gew6hnlich yon einem starken Zuriickbleiben 
(Abb. 14) begleitet, und oft verwandeln sich die 
zurfickbleibenden Chromosomen in Chromatin- 
klumpen, die in die Tochterkerne nicht ein- 
geschlossen werden (Abb. 15). Der Gang der 
Meiosis wird gew6hnlich durch die Bildung yon 
Tetraden - -  mit den den entfernten Bastarden 
eigentiimlichen UnregelmfiBigkeiten - -  und die 
Bildung yon geschrumpffem, plasmaarmem und 

Abb. i6 .  Polans ich tderMetaphaseI  Abb. 1% Polansicht tier Meta- 
mit  14 bivalenten Chromosomen und phase I mi t  21 bivalenten und 
2 i  univaIenten Chromosornen. Fl Tr. 7 univalenten Chromosomen 
durum NOSATOVSKI C - -  174 • bei F I Tr. durum NOSATOVSKI 

Agr. elongatum. C - -  174 • Agr. elongatum. 

voltst~indig sterilem Pollen beschlossen, weshalb 
die F 1 sich als selbststeril erweist (eine Ausnahme 
bildet die selbstfertile Gruppe der F 1 der Ba- 
starde yon CYClN, die oben erw~ihnt wurde). 

B. Die Cytologie der F 1 der Weizen-Quecken- 
grasbastarde der , ,har ten"  Reihe (Triticum durum 
X Agropyrum elongatum). In den Metaphasen I 
des Bastardes Tr. durum NOSATOVSKI C - -  174 
• Agr. elongatum wurden zweierlei Platten an- 
getroffen: die einen enthielten 35 (Abb. I6), die 
anderen 28 Chromosomen (Abb. 17). Die Uni- 
valenten und Bivalenten voneinander zu unter- 
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scheiden erwies sich hier als unm6glich. Wir 
miissen deshalb indirekte Schliisse fiber ihre 
Anzahl ziehen, indem wir von den Chromosomen- 
zahlen ausgehen, die beide Elter zur Bildung 
der Bastardzygote liefern. Tr. durum liefert 
14 Chromosomen, Agr. do~gatum --35,  demzu- 
folge muB die somatische Chromosomenzahl des 
Bastardes 49 betragen. Diese Zahl ist aueh tat-  
sfichlich durch direktes Nachz~hlen in den 
Wurzelspitzenzellen des Bastards best immt 
worden (Abb. 18). Sind somit in den Meta- 
phasen I der F 1 der WeizeI~-Queckengras- 
bastarde der harten Reihe 35 Chromosomen 
vorhanden, dann enth/ilt diese Zahl offenbar z 4 
bivalente und 2I univalente Chromosomen, bei 
einem Vorhandensein von 28 Chromosomen sind 

es 21 Bivalente und 

Abb. z8. Eine Metaphasenplatte mit 
49 somatischen Chromosomen bei F~ 

Tr. durum X Agr. elongatum. 

7 Univalente. Wenn 
wir im Anschlul3 an 
KIHARA die Genome 
des harten Weizens 
durch A und B be- 
zeichnen und die 
frtihere Bezeich- 
nung der Genome 
von A gr. elongatum 
beibehalten, so k6n- 
nen wir den Chro- 

mosomenbestand 
der F 1 der Weizen- 

Queckengrasbastarde der barren Reihe durch 
folgende t?ormeln ausdrticken: I. AA~ + BB 1 
~ - D I @ X I - ~ - X  2 und 2. A A I + B B l q - D  1 
+ X1X~. 

Da die Zahl der Bivalenten in der / v  der 
Weizen-Queckengrasbastarde sowohl der wei- 
chen als auch der barren Reihe nie unter 14 
herabsinkt, und da Genom D bei den Weizen 
der harten Reihe fehlt, so m~ssen wit annehmen, 
dab bei den Weizen-Queekengrasbastarden der 
weichen Reihe bei Vorhandensein von 14 Bi- 
valenten die Chromosomen der Genome A und B 
konjugieren, die Chromosomen des Genomes D 
aber in diesem Falle ohne Konjugation bleiben. 
Dadurch eben wird die schw~tchere Affinit~it 
zwischen den Genomen D und DI, gegeniiber 
derjenigen zwischen den Genomen A und A~ und 
B und B~ bewiesen. Es sei hierbei bemerkt,  dab 
in der F 1 die Weizen-Queckengrasbastarde der 
weichen und die der harten Reihe sich ~uBerlich 
fast gar nicht voneinander unterscheiden und 
mehr an Tr. wdgare als an Tr. durum erinnern. 
Dies ist wohl dem Umstand zuzuschreiben, dab 
die Bastarde beider Reihen das ffir Tr. vulgate 
spezifische Oenom D enthalten (D und D 1 oder 
nur D~), das ihnen gerade die Ahnlichkeit mi t  

dem weichen und nicht mit  dem harten Weizen 
verleiht, selbst in dem Falle, in dem der harte 
Weizen ats Elter Iungiert, der weiche dagegen 
an der Bastardierung gar keinen Anteil ge- 
nommen hat. 

Die zweite Teilung bei der F~ der Weizen- 
Queckengrasbastarde der harten Reihe verl/iuft 
gew6hnlich mit  bedeutenden St6rungen. In den 
Metaphasen I I  werden oft in beiden Zellen je 
28 Chromosomen gez~ihlt (Abb. 19). Es ist an- 

Abb. 19. Polansich~ der Metaphase I I  mit je 28 Chromosomen h~ 
beidert Zellen tier F1. Tr. durum • Agr. elo~tgatum. 

zunehmen, dab die Chromosomen der Genome 
AA 1, BB 1 und X1X 2 oder X 1 q - X  2 nach den 
Polen als ganze (dichromatide) Chromosomen 
auseinandergehen, w~ihrend die Chromosomen 
des Genoms D 1 sich teilen und an die Pole je 
7 mlichromatide Chromosomen abgeben. Die 
Anaphasen t i  pfiegen yon einem st/irkeren Zu- 
rtickbleiben begleitet zu sein, die Diaden und 
Tetraden sind oft durch in die Toehterkerne nicht 
aufgenommene Chromatinklumpen und das 
Vorhandensein von Mi- 
kronuclei charakteri- 
siert. Der junge Pollen 
jedoch sieht oft normal 
aus und ist reich an 
Plasma (Abb. 2o). Doch 
der reife Pollen ist mei- 
stens arm an Plasma, 
geschrumpft und scheint 
steril zu sein. Der Ba- 
stard Nosatovski C- - I74  

Abb. 20. Der junge Pollen volt 
Tr. durum x Agr. elong~t*~m. 

X Agr. elongatum erwies sich als vollst/indig 
selbststeril. Seine Antheren wie auch diejenigen 
der Bastarde der weichen Reihe erkrankten oft 
schon in sehr fftihen Entwicklungsstadien und 
starben ab; wenn sie aber normale Dimensionen 
erreichten, waren sie trocken und platzten nicht. 

IV. Z u s a m m e n f a s s u n g .  
I. Die erste Generation der Weizen-Qnecken- 

grasbastarde sowohI der weichen (Tr. wdgam 
X Agr. dongat~m), als auch der harten Reihe 
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(Tr. durum • Agr. elongatum) haben gut im 
freien Boden tiberwintert und dabei eine grSl3ere 
Widerstandsf~ihigkeit gegen K~ilte gezeigt, als 
die am meisten widerstandsf~higen Sorten des 
Winterweizens Lutescens o329, Lutescens 
lO6O/IO und Host ianum o237 und die kon- 
s tanten Sorten der Weizen-Roggenbastarde 
Lutescens 27/36 und Erythrospermnm 46/13I; 
auch manche Soften des Winterroggens (Elis- 
seewscher, Schatilowscher) vertrugen den Win- 
ter I933/I934 schleehter als die Weizen- Queeken- 
grasbastarde. 

2. Die Entwicklung der Weizen-Queckengras- 
bastarde zeichnete sich durch grol3e Uppigkeit 
aus. Einzelne Pflanzen erreichten eine H6he yon 
2 Metern und batten eine produktive Halmzahl 
yon 5o u n d  mehr. 

3. Ihrer  Morphologie nach war die erste Gene- 
ration der Weizen-Queckengrasbastarde der 
weichen sowie der der harten Reihe unterein- 
ander sehr /ihnlich, indem sie im wesentlichen 
an Queckengras erinnerte, mit  dem weichen 
Weizen aber mehr Ahnlichkeit als mit  dem 
barren hatte. 

4. Die Queckengrasart Agropyrum elongatum 
(die Vater-Elterform der Weizen-Queckengras- 
bastarde) wies in ihren somatischen Zellen die 
Chromosomenzahl 2 n = 7 ~ auf; in der Meiosis 
liel3 Agr. elongatum in den Metaphasen I der 
Pollenmutterzellen n = 35 bivalente Chromo- 
somen erkennen. Die Reduktionsteilung verlief 
votlst~indig normal. 

5. Die Mutter-Elterform der Weizen-Quecken- 
grasbastarde Tr. vulgate HOPE und BAART X 
HUSSAR einerseits und Tr. durum NOSATOVSKI C 

- -  174 andererseits zeigten in den Metaphasen I 
21 und 14 bivalente Chromosomen und im 
ganzen einen mehr  oder weniger nvrmalen Gang 
der Meiosis. 

6. Die erste Generation der Weizen-Quecken- 
grasbastarde der weic]ffen Reihe zeigte meisten- 
teils in den Metaphasen I das Vorhandensein 
yon 42 Chromosomen, yon denen 14 BivMente 
und 28 Univalente waren. Bei der F 1 des 
Bastards Caesium o111 X Agr. elongatum wur- 
den aut3erdem Metaphasen mit  35 Chromosomen 
gefunden, unter welchen sich deutlich 21 Bi- 
valente und 14 Univalente nnterscheiden lieBen. 
Letztere hat ten die Form yon dicken gebogenen 
St~bchen, und die Bivalenten lieBen klar ihren 
doppelten Bau erkennen. Das Zurtickbleiben 
der Chromosomen in den Anaphasen, ihre Nicht- 
einbeziehung in die Tochterkerne, das Vor- 
handensein yon Mikronuclei in den Tetraden, 
der geschrumpfte plasmaarme Pollen waren die 
bezeichnenden Erscheinungen der Meiosis der 

Weizen- Queckengrasbastarde der weichen Reihe. 
Diese Bastarde erwiesen sich als vollst~indig 
steril. 

Die somatische Chromosomenzahl der F 1 der 
Weizen-Queckengrasbastarde der weichen Reihe 
betrSgt 2 n = 56. 

7- Die F 1 der Weizen-Queckengrasbastarde 
der barren Reihe (Nosatovski C - -  174 X Arg. 
elongatum) zeigte in den Metaphasen der ersten 
Teilung entweder 35 oder 28 Chromosomen. I m  
ersten Fall beLrug die Zahl der Bivalenten I4  
und die der Univalenten 21, im zweiten Fall 
waren es 21 Bivalente und 7 Univalente. In 
den Anaphasen I verteilten sich die Univalenten 
oft gleichm~iBig zwischen den Polen, und die 
Bivalenten teilten sich am Aquator. In den 
Metaphasen I I  wurden oft in jeder Zelle je 
28 Chromosomen nachgez~hlt. Die zweite Tei- 
lung ging mit  grSBeren StSrungen vor sich als 
die erste nnd Itihrte zur Bildung yon Tetraden 
mit  Chromatinklumpen, die nicht in die Kerne 
einbezogen wnrden und zur Bildung yon Mikro- 
nuclei. Der reife Pollen war geschrumpft, 
p lasmaarm und nicht fertil. Die Bastarde 
blieben vollst~indig steri l .  Die somatische Chro- 
mosomenzahl bei der F 1 der Weizen-Quecken- 
grasbastarde der harten Reihe betr~igt 2 n = 49. 

8. Die cytologische Untersuchung ermSglichte 
es, Genomenformeln fiir die F 1 der Weizen- 
Queckengrasbastarde der weichen sowie der 
harten Reihe festzustellen. Die Bastarde der 
weichen Reihe haben folgenden Genomen- 
bestand : 

a) mit  42Chromosomen in der Meiosis: 
AA 1 + BB 1 + D + D 1 + X 1 + X2; 

b) mit  35 Chromosmen in der Meiosis: 
AA 14- BB 14- DD I + X I + X 2 oder 
AA 1 2~ BB 1 _ /D ~- D 1 + X i X  2 , 
wobei in der letzteren Formel die autosyndeti- 
sche Konjugation der Chromosomen yon Agr. 
elongatum angenommen wird. 

Die Bastarde der harten Reihe haben folgen- 
den Genomenbestand : 

a) mit  35Chromosomen in der Meiosis: 
AA 1 4:- BB 1 + D 1 @ X i 4- X2; 

b) init 28Chromosomen in der Meiosis: 
AA1 + BB1 4- D1 + X1X2, 
wobei wir gezwungen sind, bei der letzten 
Formel die autosyndetische Konjugation der 
Genome X~ und X 2 von Agr. elongatum anzu- 
nehmen. 

9- Die Ahnlichkeit der_F 1 der Weizen- Quecken- 
grasbastarde der weichen und der harten Reihe 
untereinander und ihre gr613ere Ahnlichkeit mit  
dem weichen als mit  dem barren Weizen ist 
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durch das Vorhandensein des in den Bastarden 
beider Reihen fiir die Kennzeichen yon Tr. vul- 
gare spezifischen Genoms D oder D 1 bedingt. 
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Geschichte des Lupinenanbaus und die Verbreitung der Lupinen in 
Deutschland, sowie die MSglichkeiten der Erweiterung des Lupinenanbaus 1. 

Von A.  F i s c h e r  und tt. v .  S e n g b u s c h .  

(Schlul3.) 

Auf den leichtesten B6den besteht die Frucht- 
Iolge : Roggen, Kartoffeln, auf besseren Lupinen- 
b6den : Kartoffeln, Sommerung, Winterung. Man 
wird in beiden F~illen in die Fruchtfolge einmal 
Lupinen als Hauptf rucht  einschalten. Die erste 
Fruchtfolge wiirde dann sein : Kartoffeln, 
Roggen, Lupinen, Kartoffeln, Roggen. I m  
zweiten Falle: Kartoffeln, Sommernng, Winte- 
rung, Lupinen, Kartoffeln, Sommerung, Win- 
terung. 

Die Vergr613erung der Fl~chen, die mit  Lu- 
pinen als Hauptf rucht  bestellt werden, erscheint 
uns jedoch nicht so wesentIich wie gerade die 
Vergr6gerung der Stoppellupinenanbaufl~che. 

Welche Ausdehnung der Stoppellupinenbau 
annehmen kann, zeigen die Anbauverh~iltnisse 
des Kreises Zauche-Belzig, westlich Potsdam. 
In der Besitzverteilung herrscht der bguerliche 
Betrieb vor. Der Boden ist leichtester Sand. Er  
wird bewirtschaftet nach der Fruchtfolge: Kar-  
toffeln, Roggen mi t  Stoppellupinen (Griin- 
diingung). Hier sind von einzelnen Bauern ein 
Drittel  his zur H~ilfte der gesamten Roggen- 
anbaufliiche mit  Stoppel-  Griindiingungslupi- 
hen bestellt. Die Griinmasseertr~ige betragen 
sch~tzungsweise 2oo--4oo dz je ha. Durch die 
Einfiihrung der SiiBlupinen k6nnte die Gesamt- 
gr/inmasse, die bisher untergepfliigt wurde, als 
Fut ter  Verwendung finden. Es k6nnen somit 
zus~tzlich etwa 2oo--4oo dz je ha sehr eiweifi- 
reichen Viehfutters erzeugt werden. 

Dnrch den Anbau yon Stoppellupinen als 
Zwischenfrucht und Herbstnutzung der Griin- 

1 Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft. 

masse als Silage ergeben sich also fast unbe- 
grenzte Mgglichkeiten der Vergr613erung der 
Lupinenanbaufl~iche. Es werden in den Pro- 
vinzen mit  ausgesprochenen Lupinenb6den ins- 
gesamt etwa 2 Millionen ha Winterroggen - -  die 
Wintergerste soil vorl~ufig unberiicksichtigt 
bleiben - -  angebaut : Provinz Ostpreul3en, Prov. 
Brandenburg, Prov. Pommern, Prov. Grenzm. 
Posen-Westpreul3en, Prov. Hannover  (Gesamt- 
roggenanbaufl~che in Deutschland 4,3 Mill. ha). 
Wir konnten zeigen, dab praktisch die M6glich- 
keit besteht, Ms zur H~ilfte der Winterroggen- 
fl~iche mit  Stoppellupinen zu bestellen. Wenn 
nur ein Viertel der gesamten Roggenanbaufliiche 
mit  Stoppellupinen bestellt wird, ergibt sich 
eine Anbaufliiche yon 5ooooo ha. Die Futter-  
basis der Betriebe mit  leichten B6den wiirde 
demnach wesentlich verbessert werden. Es er- 
g~iben sich Riickwirkungen auf die St~irke der 
Viehhaltung und im Zusammenhang damit  auf 
die Menge des erzeugten Stallmistes. Das 
Wiesen-Ackerverh~iltnis ist in diesen Betrieben 
meist schlecht. Durch einen regelm~il3igen 
Stoppellupinenbau als Zwischenfrucht wiirden 
die Nachteile dieses schlechten Wiesen-Acker- 
verh~iltnisses ausgeglichen werden. 

Von ganz besonderer Bedeutung diirfte der 
Stoppellupinenbau fiir die kleineren und insbe- 
sondere fiir die b~uerlichen Betriebe sein. Die 
GroBbetriebe sind fiber die Brennereien in der 
Lage, Viehfutter zu erzeugen; den kleineren 
Betrieben fehlt diese M6glichkeit. 

Zweifellos liegen die gr613eren Entwicklungs- 
m6glichkeiten der Lupine im Zwischenfruchtbau. 
Hieraus ergeben sich in bezug auf die Ziichtung 


