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Cytologische Untersuchungen an tetraploiden Aegilops-Artbastarden’.
Von Margarete Lindschau und Ernst Oehler.

Die Arten der Gattung Aegilops besitzen wie
die der Gattung Triticum 7, 14 und 21 Chromo-
somen. Wihrend bei Triticum — bis auf die
eine Ausnahme des 7. Timopheevi — alle Arten
der gleichen systematischen Sektion gleiche
Chromosomenzahl und die gleichen Genome be-
sitzen, besteht bei Aegilops keine Parallelitit
zwischen systematischer Stellung, Chromosomen-
zahl und Gleichheit der Genome. Innerhalb
ciner Sektion kommen verschiedene Chromo-
somenzahlen vor; gleichchromosomige Arten
gleicher Sektion besitzen verschiedene oder nur
noch teilweise homologe Genome. Die Genom-
analyse der einzelnen Aegilops-Arten ist bis
heute noch nicht vollstindig durchgefiihrt wor-
den. Die wichtigsten und umfangreichsten Bei-
trdge dazu haben Kinara und seine Mitarbeiter
geleistet. Weitere Untersuchungen liegen von
PERCIVAL, AASE, MICZYNSKI, LONGLEY u. SANDO
und BLEIER vor. ‘

In der vorliegenden Arbeit wird das cytologi-
sche Verhalten einiger tetraploider Artbastarde
beschrieben, die in den Jahren 1929 bis 1935 am
Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung
in Miincheberg hergestellt worden sind. Die
Aegilops-Ausgangsarten wurden dem Miinche-
berger Sortiment entnommen, sie stammen aus
Kleinasien und Palistina. Uber die Ansatz-
verhéltnisse, Morphologie und Fertilitit dieser
Bastarde wird demnidchst in einer groferen
Arbeit berichtet werden kénnen. Die Fixie-
rungen sind in den Jahren 1930 bis 1935 vor-
genommen worden, die cytologische Unter-
suchung erfolgte im Sommer 1935. Als Fixie-
rungsgemische dienten Nawaschin, Bouin~
Allen und Carnoy, gefarbt wurde mit Himatoxy-
lin nach HEIDENHAIN. Von jedem Bastard
wurden etwa 50 Auszdhlungen gemacht, wobei
stets jedes einzelne Chromosom genau gezeichnet
wurde, um méglichst einwandfreie Ergebnisse
zu erzielen. Die Textfiguren sind mit dem
ABBEschen Zeichenapparat bei 3000facher Ver-
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groBerung gemacht und zur Wiedergabe auf die
Hilfte verkleinert worden. Sie geben nicht
immer das durchschnittliche Verhalten der
Chromosomen wieder, da fiir die Demonstration
die {iibersichtlichsten Zellen oder gerade un-
gewthnliche Anordnungen ausgesucht wurden.

Die Elternarten der nachfolgend beschriebe-
nen Bastarde gehdren nach der systematischen
Einteilung von Eic zu den Sektionen Mono-
leptathera Eic (Adeg. cylindrica Host) und
Pleionathera Eic (Aeg. variabilis Eic, Aeg.
Kotschyi Boiss., Aeg. triuncialis L., Aeg. colum-
naris ZHUK., Aeg. biuncialis VIs. und Aeg.
triaristata WILLD.).

I. Aeg. Kotschyi X Aeg. variabilis.

In Ubereinstimmung mit den Befunden an-
derer Autoren bliihten fast sdmtliche unserer
Aegilops-Artbastarde mit geschlossenen Anthe-
ren. Das Geschlossenbleiben der Antheren ist
bei den Bastarden des Aegilops- Triticum-Kreises
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Abb. 1. Aeg. Kotschyi X Aeg. variabilis T4y 1500,

stets eine Folge gestérter Reifeteilungen, die
durch das Zusammentreffen nicht oder nur teil-
weise homologer Genome bedingt wird. Der
Bastard Aeg. Kotschyi X Aeg. variabilis blithte
mit offenen Antheren, es waren daher hier be-
sondere cytologische Verhiltnisse zu erwarten.

Die Kreuzung wurde mit Aeg. Kotschyi als
Mutter durchgefiihrt, in 26 bestiubten Bliiten
wurden 3 Kérer geerntet (Ansatz 11,59), die
alle keimten. Bei der Mehrzahl der untersuchten
PMZ wurden keine UnregelmiBigkeiten fest-
gestellt. Es wurden im ganzen 103 PMZ in
erster Reifeteilung untersucht, von denen 64 nur
Bivalente, 18 neben 13 Bivalenten 1 Tri- und
1 Univalentes, 17 auBer 13 Gemini 2 Univalente

" aufwiesen. 3,4 oder mehr Univalente wurden

nur in 3 PMZ gefunden. Die Bivalenten waren

stets ringformig (Abb. 1), der Teilungsverlauf

war in den Zellen, die nur Bivalente aufwiesen,
9



114

vollkommen regelmdfig. Starkere Unregel-
méBigkeiten traten jedoch auch in den Zellen, die
Uni- oder Trivalente enthielten, nicht auf.
Wihrend der Prometaphasen, Meta- und Ana-
phasen fanden sich Univalente, die voraus-
geeilt oder zuriickgeblieben waren, in der Telo-
phase lieB sich nur sehr selten derartiges finden.
Eine Elimination von Chromosomen oder Mikro-
nucleibildung wurde nicht beobachtet. Im
zweiten Teilungsschritt waren UnregelméBig-
keiten noch seltener.

Eine Untersuchung des reifen Pollens in
Carminessigsdure nach HEITZ ergab bei der
Mehrzah! der Korner durchaus normales Aus-
sehen. Tabelle 1 gibt das Verhiltnis von duBer-
lich normalem zu taubem Pollen beim Bastard
und seinen Eltern wieder. Es besteht kein
groBer Unterschied der Pollensterilitit der
Eltern und jener des Bastardes. Die Anzahl
tauber Korner ist bei Aeg. Kotschyi sogar wahr-
scheinlich etwas zu hoch, da zur Untersuchung
nur noch wenige Antheren aus den obersten
Bliitchen zur Verfligung standen.

Tabelle 1.
normaler tauber
Pollen Pollen | Summe
Aeg. Kotschyi
X Aeg.var. ..| 1046=:66% | 529=34% | 1575
Aeg. Kotschyi..{ 430=82% 06=18% 526
Aeg. vaviabilis .| 1007=87% | 145=13% | 1152

Der Bastard Aeg. Kotschyi X Aeg. variabilis
enthielt in 19 Ahren 8o Kérner. Die durch-
schnittliche Ahrchenbekérnung betrigt 1,29.
Aeg. Kotschyi hat eine solche von 1,26, Aeg.
vartabilis von 1,89. Der Bastard stimmt darin
also mit Aeg. Kotschy: iiberein.

Aus der Untersuchung geht hervor, dall Aeg.
Kotschyi und Aeg. variabilis zwel vollstindig
homologe Genome besitzen.

2. Aeg. variabilis X Aeg. triuncialis.

Die Kreuzung wurde in beiden Richtungen
ausgefiihrt, ist aber nur mit variabilis als Mutter
gelungen. In 95 bestiubten Bliiten konnten
12 Korner (12,62%,) geerntet werden, von denen
10 keimten.

Der Bastard wies in der Mehrzahl der unter-
suchten PMZ 7 Bivalente auf, diese sind meist
lose gebunden und stibchenférmig. Daneben
treten verhiltnismiBig hiufig 1—5 feste ring-
férmige Gemini auf (Abb. 2). Trivalente wurden
nur sehr selten, Tetravalente nie gefunden. Eine
genaue Ubersicht geben Tabelle 2 und 3.
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Tabelle 2.
Zahl der PMZ mit
2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 Summe
Bivalenten
0O I I 49225 5 4110 53
Tabelle 3.
Zahl der PMZ mit
o I 2 3 4 5 6 Summe
ringférmigen Gemini
12 19 12 6 3 I o 53

Von Aeg. variabilis X Aeg. triuncialis wurden
zur Kontrolle auch Pollenuntersuchungen ge-
macht, die aber ein vollstindig anderes Bild er-
gaben als die des Bastardes Aeg. Kotschyi X Aeg.
variabilis. Es wurden insgesamt 1083 Pollen-
kérner ausgezahlt, davon waren 920 vollkommen
leer, 134 besallen nur ganz wenig Plasma, 8o
waren sehr klein und nur 29 anscheinend nor-
mal. - Die Pollenfertilitit dieses Bastardes be-
trigt also nur 39%. Bei den Eltern wurde nur
Pollen von Aeg. triuncialis ausgezihlt, von 1083
untersuchten Kérnern waren 491 (73%) nor-
mal. Der Bastard blihte mit geschlossenen
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Abb. 2. Aeg. variabilis X Aeg. tviuncialis 1077 + 81 1500X.

Antheren, kiinstliche Riickkreuzungen mit den
Eltern hatten keinen Erfolg. In 133 frei ab-
gebliihten Ahren konnten 2 Kdrner geerntet
werden.

Aeg. variabilis und Adeg. triuncialis besitzen
etn Paar einander semihomologer Genome. Aus
den 5 gelegentlich ringférmigen Gemini zu
schlieBen, haben einzelne Glieder dieser Genome
ziemlich starke Affinitidt zueinander. Die Ge-
nome von Aeg. triuncialis sind von KIHARA
untersucht und mit CCTT bezeichnet worden.
Da das Genom C innerhalb der Gattung Aegilops
sehr verbreitet ist, nehmen wir an, daB das mit
Aeg. triuncialis semihomologe Genom von Aeg.
variabilis ein C-Genom ist. (Da Aeg. Kotschyi
mit jenen von Aeg. variabilis identische Genome
besitzt, mu3 es also ebenfalls das C-Genom
enthalten.) Wenn wir von den 12 vorhandenen
Bivalenten 7 auf die Verbindung Cuuy Cuur
rechnen, miissen die {ibrigen 5 auf Bindungen
zwischen T}, und dem zweiten variabilis-
Genom beruhen. Die nur selten auftretenden
Trivalenten kommen wohl durch die schon be-
kannten intergenomatischen Bindungen der
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triuncialis-Genome zustande. Ob sich die beiden
variabilis-Genome untereinander zu binden ver-
mogen, kann aus diesem Bastard nicht ge-
schlossen werden.

3. Aeg. triuncialis X Aeg. colwmmaris.

Die Kreuzung wurde in beiden Richtungen
durchgefithrt. Der Ansatz betrug in der Ver-
bindung mit triuncialis als Mutter 56 %, reziprok
27,3%. Da diese jedoch nicht keimten, konnte
nur die erste Verbindung cytologisch unter-
sucht werden.

Beim Bastard Aeg. triuncialis X Aeg. colum-
naris konnten in den PMZ meist g—10 Bivalente
gefunden werden, die zum groflen Teil locker
gebunden und stabférmig waren. Es traten aber
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Abb. 3. Aeg.tr

salis x Aeg. col is @, T2 + 455 b, Ippp -+ Topp
-+ 51 1500 %

fast in allen PMZ 1—5 ringférmige Gemini auf
(Abb. 3). Eine genaue Ubersicht vermitteln die
Tabelle 4 und 5. In etwa 509% der untersuchten
PMZ wurden 1—2 Trivalente gefunden. Der Ba-
stard blithte mit geschlossenen Antheren; Riick-
kreuzungen wurden nicht durchgefiibrt, doch
wurden aus 199 frei abgeblithten Ahren 12 Kér-
ner geerntet.
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noch starke Affinitit zueinander haben. Wir
koénnen auch hier wieder annehmen, dafl Aeg.
colummaris ein C-Genom besitzt, das mit dem-
jenigen des Aeg. triuncialis semihomolog ist.
Die iibrigen festgestellten Bivalenten diirften
aus Verbindungen der beiden anderen Genome
des Aeg. triuncialis und Aeg. colummaris be-
stehen. Die Trivalenten sind wohl wie beim
vorherigen Bastard zum grofen Teil durch die
schon bekannten Beziehungen der beiden #ri-
uncialis-Genome bedingt. Dafl solche auch
zwischen den beiden colummaris-Genomen be-
stehen, kénnte aus dem gegeniiber dem vor-
herigen Bastard hiufigeren Auftreten von Tri-
valenten erschlossen werden.

4. Aeg. triavistata X Aeg. triuncialis.

Die in dieser Kreuzung als Mutter verwendete
Rasse von Aeg. triaristata war 14chromosomig.
Aus 32 bestiubten Bliten wurden 8 Kérner
geerntet, von denen 7 keimten.

Bei dem Bastard Aeg. triaristaia X Aeg. tri-
uncialis erwiesen sich die Bivalenten als duBerst
labil, ihre Zahlen schwanken zwischen o und g,
das Maximum liegt bei 5. Die Bivalenten sind
fast stets offen, ringférmige sind sehr selten, in
7 Zellen wurde 1, in 3 Zellen 2z béobachtet
(Abb. 4). Die Haufigkeit der Gemini geben die
Auszdhlungen der Tabelle6 an. Trivalente
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Abb. 4. deg. triaristata X Aeg. triuncialis 9y + 107, I1500X.

waren dulerst selten, in allen untersuchten PMZ
wurden nur 4 gefunden. In PMZ mit zahl-
reichen Univalenten bildeten diese gelegentlich
teilweise eine Aquatorialplatte aus; damit ist
jedoch mnicht die Trennung aller Spalthilften in
der I.Teilung verbunden, sondern es spaltet
sich meist ein Teil in der I., ein Teil in der
II. Reifeteilung. Vereinzelt bleibt die Trennung
auch ganz aus. Der Bastard blithte mit ge-
schlossenen Antheren, in 190 frei abgeblithten
Ahren wurden 6 Korner geerntet. ‘

Tabelle 4.
Zahl der PMZ mit
5 6 7 8 9 10 1II 12 13 Summe
Bivalenten
6o 2 I 9 13 16 6 5 O 52
Tabelle 3.
Zahl der PMZ mit
o I 2 3 4 5 6 Summe
ringférmigen Gemini
5 1z 10 18 4 3 o 52

Aeg. triuncialis und Aeg. columnaris besitzen
also ebenfalls ein Paar einander semihomologer
Genome, von denen einzelne Glieder, aus den
bis 5 ringférmigen Bivalenten zu schlieBen, wie
beim Bastard Aeg. variabilis X Aeg. triuncialis

Tabelle 6.
Zahl der PMZ mit
oI 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Sutnme
Bivalenten
2 2 4 2 818 5 4 1 1 o0 47

Das cytologische Verhalten des Bastardes
Aeg. triavistata X Aeg. triuncialis deutet daranf
Q¥
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hin, dal beide Eltern je ein verwandtes Genom
besitzen. Das starke Schwanken der Zahl der
Bindungen und die Seltenheit ringférmiger
Gemini 146t darauf schlieBen, daB die beiden
Genome sich schon weitgehend auseinander
differenziert haben. AuBer den hier beschriebe-
nen sind weitere Aegilops-Artbastarde wvon
triaristata bisher noch nicht, Hybriden mit
Weizen nur in Verbindung mit dessen 21 chromo-
somigen Rassen cytologisch untersucht worden.

5. Aeg. triaristata X Aeg. cylindrica.

Die Verbindung ist in beiden Richtungen aus-
gefiihrt worden, cytologisch wurde nur die an-
gegebene untersucht. Bei der Kreuzung wurden
aus 41 bestdubten Bliiten 2 Korner (4,87 %) er-
halten, die beide keimten.

Fiir die genomanalytische Untersuchung von
Aeg. triaristata erwies sich die Verbindung mit
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Abb. 5. Aeg. triaristata X Aeg. cylindrica 1yyp + 107 + 5; 1500%.

Aeg. cylindrica bedeutend gecigneter als die
oben beschriebene mit Aeg. triuncialis. Wie aus
Tabelle 7 hervorgeht, ist das Auszdhlungs-
ergebnis viel eindeutiger. Es kénnen 2—11 Ge-
mini auftreten, das Maximum liegt bei 6—38. Sie
sind im allgemeinen stabformig, doch gelegent-
lich kommen auch 1-—3 ringf6érmige vor (Abb. s).
Thre Haufigkeit zeigt Tabelle 8. Ziemlich hiufig
wurden Trivalente gefunden, in 16 Zellen konnte
1, in einer 2 Trivalente beobachtet werden, eine
Zelle wies auch 1 Tetravalentes auf. Der Ba-
stard blithte mit geschlossenen Antheren, in 157
frei abgeblithten Ahren fand sich 1 Korn.

Tabelle 7.

Zahl der PMZ mit
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101II 12
Bivalenten

Sumimne

c 1 I 6 5101190 2 3 1 O 49

Tabelle 8.

Zahl der PMZ mit

o I 2 3 4

Summe
ringférmigen Gemini :

34 11 3 1 o 49

Aeg. triaristata und Aeg. cylindrica besitzen
ein Paar einander semihomologer Genome. Wie

LinpscHAU u. OEHLER: Cytologische Untersuchungen usw.
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aus der Zahl der ringférmigen Bivalenten zu
schlieBen ist, sind die Affinititen dieser beiden
Genome nicht mehr sehr groB. Rechnen wir
ihnen trotzdem 7 Bivalente zu, so ergeben sich
die restlichen 4 als Verbindungen der zweiten
Genome beider Arten. Die Trivalenten erklidren
sich wahrscheinlich aus den schon bekannten
intergenomatischen Beziehungen der cylindrica-
Genome.

Von KiHara wurde der Bastard Aeg. #i-
uncialis X Aeg. cylindrica bereits eingehend
untersucht, so dal nun alle 3 Verbindungen zwi-
schen triuncialis, triavistata und cylindrica vor-
gelegen haben. Aus den cytologischen Verhilt-
nissen dieser 3 Aegilops-Bastarde und der #i-
aristata-Weizenbastarde (KiHARA und LILIEN-
FELD) kann nun genau bestimmt werden, mit
welchem der eylindrica- und triuncialis-Genome
das eine #rigristata-Genom semihomolog ist. Es
kann sich dabei um das C-Genom handeln,
anderenfalls miiite — mit Riicksicht avf #ri-
wnctalis (CCTT) — triaristata die Genomformel
TTDD besitzen. Aus den triaristata-Weizen-
bastarden geht jedoch hervor, daB triaristata das
D-Genom nicht enthalten kann. Infolgedessen
mub also das mit #riuncialis und cylindrica ge-
meinsame, semihomologe Genom das C-Genom
sein.

6. Aeg. biuncialis X Aeg. cylindrica.

Die Verbindung wurde in beiden Richtungen
hergestelit, aber nur die angegebene cytologisch
untersucht. Aus 24 bestdubten Bliiten wurden
14 Korner (51,75%) erhalten, von denen ¢
keimten. Bei diesem Bastard kommen o—10 Bi-~
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Abb. 6. Aeg. buuncialis x Aeg. cylwndrica I + 4y + 17y, 1500X.

valente vor, meist sind es 4— (s. Tabelle ¢}.
Die Bivalenten sind in der Regel stab-, selten
ringférmig, in 11 Zellen wurden je 1, in 2 Zellen
je 2 festgestellt. In 7 PMZ wurde ein Tetra-, in
6 weiteren 1 Trivalent beobachtet (Abb. 6). Der
Bastard bliihte mit geschlossenen Antheren, 134
frei abgeblithte Ahren enthielten 2 Korner.

Tabelle o.
Zahl der PMZ mit
oI 2 3 4 5 6 7 8 9 10I1I Summe
Bivalenten
2 I 3 411110108 2 2 I O 54
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Die beiden Arten biuncialis und cylindrica
besitzen wahrscheinlich ebenfalls ein Paar Ge-
nome, die einander semihomolog sind, doch 148t
das Fehlen der ringférmigen Bivalenten schlie-
Ben, dab sie recht geringe Affinitaten zueinander
haben. Wir nehmen an, daf3 .es sich auch hier
wieder um das C-Genom handelt. Werden zwi-
schen C,y; und Cy,, 7 Gemini angenommen, so
missen die 3 {ibrigen Verbindungen solche der
zweiten Genome von biuncialis und cylindrica
darstellen. Auch hier sind die Trivalenten sehr
wahrscheinlich aus den intergenomatischen Be-
ziehungen beider cylindrica-Genome zu erkliren.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Es wurde darauf verzichtet, das Verhalten der
Bi- und Univalenten im einzelnen zu beschreiben,
da wir den im Laufe der letzten Jahre gerade
auf dem Gebiet der Aegilops- und Triticum-
Bastarde erschienenen zahlreichen Arbeiten
nichts wesentlich Neues hinzufigen konnten.

Genomanalytisch ist von den tetraploiden
Aegilops-Arten Aeg. triuncialis am besten
untersucht. Nach Ansicht KiHaras ist Aeg.
triuncialis allotetraploid mit den Genomen
CCTT, wobei das Genom C,,;, zu den C-Geno-
men von Aeg. ventricosa, Aeg ovate und Aeg.
eylindrica verwandtschaftliche Beziehungen auf-
weist. Die von KimArRA und LILIENFELD aus-
gesprochene Vermutung, daB3 auch andere tetra-
ploide Aegilops-Arten ein C-Genom fithren,
diirfte durch unsere Ergebnisse bestitigt werden.
Dievonunsuntersuchten tetraploiden Arten: Aeg.
variabilis, Aeg. colummaris, Aeg. triavistata und
Aeg. biuncialis zeigten stetsin einem Genom mehr
oder weniger starke Affinitdten zu einem Genom
von Aeg. triunctalis oder Aeg. cylindyica. Es ist
sehr wohl anzunehmen, daB3 es sich dabei stets
um das C-Genom handelt, das bei den einzelnen
Arten verschieden stark verdndert ist. Bei
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Aeg. variabilis und Aeg. colummaris kénnen
1—5 Chromosomen des jeweiligen C-Genoms
noch feste, ringférmige Gemini mit den ent-
sprechenden Gliedern des C-Genoms von Aeg.
triuncialis bilden, wahrend das C-Genom von
Aeg. triavistata mit dem von Aeg. triuncialis nur
labile lockere Bindungen eingeht. Dagegen
weist das C-Genom von Aeg. triavistata dem
C-Genom von Aeg. cylindrica gegeniiber deut-
lichere verwandtschaftliche Beziehungen auf,
ringférmige Gemini sind zwar auch in diesem
Fall selten, doch sind in der Mehrzahl der unter-
suchten PMZ regelmifBig 6—8 Bivalente vor-
handen. Uber die Genome von Aeg. biuncialis
laBt sich noch sehr wenig aussagen, da bisher
nur die Untersuchung des Bastards mit Aeg.
cylindrica bekannt ist. Wahrscheinlich hat auch
Aeg. biuncialis ein C-Genom, das aber wieder
starker modifiziert ist.

Die beiden Arten Aeg. variabilis und Aeg.
Kotschyi haben 2 homologe Genome, von denen
eines das C-Genom sein mub.

Uber die zweiten Genome der hier unter-
suchten tetraploiden Arten kann noch nichts
Entscheidendes ausgesagt werden, da noch nicht
alle erforderlichen Bastardverbindungen vor-
gelegen haben.
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Spontane Mutationen bei Matthiola incana R. BR.
Von H. Kappert.

Die Formen- und Farbenmannigfaltigkeit, die
die kultivierte Levkoje wie viele andere unserer
Gartenpflanzen aufweist, deutet auf eine be-
trichtliche Fahigkeit der Erbanlagen, zu mu-
tieren. Trotzdem ist nur wenig iiber die Ent-
stehung solcher Mutationen bekannt geworden.
Eine eingehende Untersuchung iiber die Muta-
tionsneigung der Sorte ,,Schneeflocke’ ver-

danken wir FrosT, der 1919 nicht weniger als
fiinf verschiedene Mutationen aus dieser einen
Sorte, der spiter drei weitere folgten (1924),
beschrieb. Alle diese Mutanten verdankten ihren
Ursprung nach den spéteren Feststellungen
Frosts (2, 3) aber nicht der Anderung eines
Genes, sondern einer UnregelmaBigkeit der
Chromosomenverteilung bei der Reduktions-



