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20jdhrige zytogenetische Untersuchung des pentaploiden Weizenbastards
zwischen Emmer- und Dinkelreihen.

Von Seiji Matsumura.

Einleitung. ;

Bei den Triticum-Arten sind erst im Jahre
1918 von SAKAMURA die richtigen Chromosomen-
zahlen ‘gefunden worden. Durch diese Fest-
stellung der Chromosomenzahlen, di¢ bald nach-
her von Sax (1918, 1921) und KrHArRA (1919,
1921, 1924) bestitigt wurde, ist klar geworden,
daBl der Weizen in drei verschiedenchromoso-
mige Gruppen zerfallt, nimlich Einkorn- (n=17),
Emmer- (n == 14) und Dinkelreithen (n = 21).

Als erster hat KIHARA (1919, 1921, 1924) bei
pentaploiden Bastarden zwischen hexa- und
tetraploiden Weizenarten zytogenetische Unter-
suchungen vorgenommen. Seit dem Jahre 1925
wurden unter dem Titel ,,Weitere Unter-
suchungen iber die pentaploiden Triticum-
Bastarde® mehrmals die von K1gara und seinen
Mitarbeitern erzielten umfangreichen Resultate
verdffentlicht. Im Auslande arbeiteten in diesen
Jahren karyologisch iiber die pentaploiden
Weizenbastarde Sax (1921, 1922 a u. b, 1923,
1928), WATKINS (1924, 1925, 1927 a, Ig30),
THOMPSON (¢t alit) (1927, 1928, 1930, 1934) u. a.
Die karyogenetischen Ergebnisse nun dieser sich
iiber einen Zeitraum von 20 Jahren erstrecken-
den Versuche zur Erforschung der pentaploiden
Weizenbastarde sollen in kurzer Zusammen-
fassung im folgenden mitgeteilt werden.

Reifungsteilung des F,-Bastards.

Nach Kigara haben die pentaploiden Ba-
starde (T. durum X T. vulgare, T. polonicum
X T. Spelta, T. twrgidum X T. compactum)
35 somatische Chromosomen, von denen 21
(ABD) dem Dinkel- und 14 (AB) dem Emmer-
elter angehoren. In der ersten Reifungsteilung
treten 14 Gemini (AA -+ BB) und 4 Univalente
(D) auf. AuBer der Chromosomenkombination
T41r + 7: wird eine geringe Anzahl abweichender
Kernplatten beobachtet, und zwar mit den
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Kombinationen Iy -+ 131 4+ 6; und 244, - 124,
-+ 5:. Aus diesen Bindungsweisen kénnen wir
auf eine Affinitit in 2 Gliedern zwischen den
Genomen B und dem Genom D schlieBen. Ferner
bleiben selten die normalerweise homologen
Chromosomen ungepaart; sie treten dann als
tiberzdhlige Univalente (13:: + ) auf (KIHARA
u. NISHIYAMA, IQ30). v

- Die 14 Gemini fiihren normale Reduktions-
bzw. Aquationsteilung in der heterotypischen
bzw. homdotypischen Kernteilung aus. Die
Univalenten werden in der Regel in der I.Ana-
phase lingsgeteilt. Die so entstandenen Spalt-
hélften werden in der II. Reifungsteilung ohne
weitere Lingsteilung auf die beiden Pole verteilt.
Oft sind verzogerte und nicht an die Pole ge-
langte Univalenten zu sehen. Bisweilen bilden
sie Zwergkerne. Die Verteilungsweise der 7 Uni-
valenten findet, wenn man annimmt, dal sie
dem Zufall folgt und von einer Elimination ab-
sieht, ihren Ausdruck in-der binomialen Formel
(0,5 + 0,5)7. In den Gonen der 35chromosomi-
gen F -Bastarde sind die Chromosomenzahlen
von I4 bis 21 moglich.

Die Teilungen der Embryosackmutterzellen
gehen auf dieselbe Weise vor sich wie in den
Pollenmutterzellen (Kizara, 1924). In bezug
auf die Reifungsteilung des F;-Bastards sind
Sax (1922 a) bei der Verbindung 7. durum
X T. vulgare und WATKINS (1924) bei der Ver-
bindung T. turgidum X-T. vulgare zu den glei-
chen Ergebnissen gelangt.

Tabelle 1. Frequenz -der Mikrosporen mit
0—4 Zwergkernen (nach KIiHARA 1924).

Zahl der Zwergkerne
olr =234
T. durum X T. vulgave | 129 | 110} 43 4 1
T. turgidum

X T. compactum
T. polonicum x T .Spelta

Bastarde

1 100 74| I 3 o
216 | 120 26 2 o

Die Elimination des univalenten Chromosoms.
Die univalenten Chromosomen des pentaploiden
20
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Bastards verzégern sich manchmal und gelangen
in der Reifungsteilung nicht an die Pole. In der
Tetradenbildung der Pollenmutterzellen bleiben
sie als Zwergkerne zuriick. Die Héufigkeit der
Mikrosporen mit verschiedenen Zwergkernen
wurde an den Bastarden bestimmt, wie aus
Tabelle 1 zu ersehen ist. Die Prozentsitze der
Elimination eines univalenten Chromosoms wur-
den nach der untenstehenden Formel von
Kimara (1931) berechnet:

Zpx
2 Xn Xk
x = Anzahl der Zwergkerne (0—4)
p = Frequenz
2px = Gesamtzahl der Zwergkerne
#n = Zp = Gesamtzahl der beobachteten Mikro-
sporen
k = Anzahl der Univalenten = 7,

Elimination (%) == X 100,

Die sich hieraus ergebenden Prozentsitze sind
tiir die Bastarde in der Tabelle 1 wie folgt:

T. durum X T. vulgare . 21,10%
T. turgidum X T. compactum 15,96%
T. polonicum X T. Spelta . 13,97 %

Die Intensitit dieser Univalentenelimination
hingt wohl von der Art der elterlichen Pflanzen
ab, die bei der Kreuzung gebraucht worden sind.

WATKINS (1924, 1925) hat aus der Zéhlung
der in verschiedenen Stadien der Meiosis
auBerhalb der Pole bleibenden Univalenten ge-
schlossen, daB ihre Elimination in den weib-
lichen und méinnlichen Gonotokonten der Ver-
bindung T. turgidum X T. vulgare von gleichem
Grade war.
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Haufigkeit und Befruchtungsfihigkeit
der verschiedenchromosomigen Gonen
des F,-Bastards.

Die weiblichen Gonen. Zuerst sei die Be-
fruchtungsfihigkeit der 14- bis 21 chromosomi-
gen Embryosicke des Bastards hier Gegenstand
unserer Betrachtung. Die Chromosomenzahlen
der Embryosicke kénnen wir leider nicht direkt
zihlen und miissen sie an Hand der Aquations-
kreuzung F; @ X Eltern  indirekt bestimmen.
Die wverschiedenchromosomigen Embryosicke
sind nicht nur alle (oder fast alle) funktions-
fiahig, sondern werden auch tatsichlich unter
geniigender Bestiubung alle (oder fast alle) be-
fruchtet. Bei der Kreuzung (7. Spelta X T. tur-
gidum) @ X T. Spelta 3 gelang es, etwa 90 %
Korneransatz zu erhalten. Durch mikroskopi-
sche Beobachtung des Bastards T, Spelta X T po-
lonicum konnte KIHARA (1932) tatsichlich in
seltenen Fillen Degenerationszeichen des Em-
bryosacks (etwa 1,89) feststellen.

Unter ungiinstigen Bedingungen diirften
einige Embryosicke mit intermedidren Chromo-
somenzahlen unbefruchtet bleiben. Weil die
Aquationskreuzungen F, @ X Emmer 3 bzw.

F, ? X Dinkel & 28- bis 35chromosomige Pflan-

zen bzw. 35- bis 42 chromosomige ergeben, wird
die Hiufigkeit der 14- bis 21chromosomigen
Embryosicke indirekt bestimmt. Die Uber-
sicht iiber die bisherigen Untersuchungen bringt
Tabelle 2. Die Zahlenreihen der friiheren Unter-
suchungen (bis zum Jahre 1933) stellen sich
ganz verschieden dar, je nachdem ob das Dinkel-

Tabelle 2. Haufigkeit der in den Aquationskreuzungen gefundenen verschieden-
chromosomigen Eizellen auf Grund der bisherigen Untersuchungen,
L Chromosomenzahlen
Bastardkombination Autoren Summe
14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 2I
a) F; X Emmer
(furg. X vulg.) X turg. WATKINS (1927) 2 4 2 I 1 I of o II
(durum X vulg) X durum. Sax (1928) 42 | 21| 17 9 7 2 3| 2 | 103
(durum X vulg.) X durum. . ||'THOMPSON u.a. 15 4 7 8 8 4 3| 3 52
(dicoc. X vulg.) X dicoccum . } (1928) { 10 6 5 6 2 o ol o 29
(polom. x Spel.) x polon. KI1mara u. a. (1933) 7 2| 12 8 3 3 o] 2 37
({@urum X vulg.) X durum Kiaara u.a. (1933) | 37| 16| 15 4 I 3 1| 4 81
(polon. X Spel.) X polon. Krgarau.a. (19352)| 17| 35| 47 | 48| 44| 351 19| 5 | 250
(Aurum X vulg.) X durum YAMASHITA (19374a) 9| 17| 19| 14| 14 7 2| 1 83
(durum X vulg.) X durum MATSUMURA (1939) 18| 23| 17 4 4 4 2| o 72
b} F; X Dinkel
(polon. x Spel.) x Spel. . | KrHARA (1925) o ] o I I o o] o 2
(durum X vulg)) X vulg. . . || THOMPSON u. a. { 5 2 5 4 5 4 of 1 26
(dicoccoid. X vulg) X vulg. . } (1928) 2 I I 2 1 1 o| o 8
(polom. X Spel.) X Spel. . KIHARA 1, a. (1933) 2 o 1 5] 13| 16 4| 1 42
(Aurwm X vulg.) X vulg. Kruaga u. a. (1933) 4 3 2 6 9 5 2| O 31
(polon. x Spel.) x Spel. KiHara u.a. (1935a)| 17| 33| 50| 51 | 43 | 31 6| 1 | 232
(durum X vulg.) X vulg. MATSUMURA (1939) 3| 11| 13| 12| IO 6 1| o 56
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oder Emmerelter den Pollen zu der Riickkreu-
zung geliefert hat. Im ersteren Falle sind die
hochchromosomigen Eizellen, im letzteren die-
jenigen mit den niedrigen Chromosomenzahlen
die am haufigsten befruchteten. Der Unter-
schied tritt bei dem Bastard T durum X T. vul-
gare besonders scharf hervor. In diesen Aqua-
tionskreuzungen ist der Kreuzungserfolg
(= Korneransatz % X Keimung %) ziemlich
gering. In solchen Fiéllen mull aber bertick-
sichtigt werden, da8 in der Kreuzung Fy X Din-
kel die zygotische Kombination 14 chromosomige
Eizelle - 21chromosomiger Spermakern eine
schlechtere Keimfihigkeit hat als die sich
aus der Verbindung 2ichromosomige Eizelle
-+ 14chromosomiger Spermakern ergebende,
wihrend in der Kreuzung F; X Emmer die
Kombination 14chromosomig - 1I4chromo-
somig leichter zustande kommt als die Kom-
bination 2Ichromosomig -+ 14chromosomig
(K1HARA, WAKAKUWA u. YAMAMOTO, I933).

Dagegen geht aus den Versuchen von KiHARA
und WAKAKUWA {19354}, YAMASHITA (1937 a)
und MATSUMURA (1939) hervor, daB 1. die
Differenzen zwischen den beiden Kreuzungen
F, X Emmer und F; X Dinkel sich bei hohem
oder optimalem Kreuzungserfolg ausgleichen
und 2, die gefundene Hiufigkeit der 14- bis
21 chromosomigen Embryosicke von der theore-
tischen (0,5 -+ 0,5)7 abweicht (Tabelle 3}). Na-
mentlich sind zwei wichtige Unterschiede zwi-
schen der gefundenen Verteilung und der theore-
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tischen zu bemerken, niamlich eine deutliche
Schiefheit und eine auffallende Flachheit (vgl.

Abb. 1). Die Schiefheit wird in erster Linie auf
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Abb. 1. Theoretische und gefundene Hiufigkeit der 14- bis 21chromo-
somigen Gonen beim Bastard T. polonicum X T. Spelta in graphischer
Darstellung. 4 Theoretische Haufigkeit ohne Univalentenelimination
[{0,5 + 0,5)7]. b Theoretische Hiufigkeit mit maBiger Univalenten-
elimination {(0,6 + 0,4)7]. ¢ Gefundene Hiufigkeit in jungen Pollen-
koérnern. d Gefundene Hiufigkeit auf Grund der Zertationskreuzungen,
Versuch I. ¢ Gefundene Hiufigkeit auf Grund der Aquationskreuzungen
(a—d nach MATSUMURA, 1936b; ¢ nach KIHARA u. WAKAKUWA, 1935 a),

eine Univalentenelimination zuriickgefithrt. In
der aus theoretischen Formeln in Tabelle 3 ab-
geleiteten Zahlenreihe haben aber 14~ und 21-

Tabelle 3 Theoretische Haufigkeit der verschiedenchromosomigen Gonen bei
verschiedener Univalentenelimination.

Chromosomenzahlen 14 15 16 17 18 19 20 21

{0,5 + 0,5)7 0,78 547 | 1641 | 27.34 | 2734 | I641 547 0,78

(0,55 + 0,45)7 1,52 8,72 21,40 29,19 23,88 11,72 3,20 0,37

(0,575 + 0,425)7 2,08 10,75 | 23,84 | 29,37 | 2L7I 9,63 2,37 0,25

(0,6 + 0,4)7 2,80 13,07 26,13 29,03 19,35 7.74 1,72 0,16

(0,625 + 0,375)7 3,73 15,65 28,16 28,16 16,90 6,08 1,22 0,10

(0,65 + 0,35)7 4,90 18,48 29,85 26,78 14,42 4,66 0,84 0,07

(0,675 + 0,325)7 6,38 21,52 31,08 24,94 12,01 3,47 0,56 0,04

(0,7 + 0,3)7 8,23 24,71 31,77 22,69 9,72 2,50 0,36 0,02
Tabelle 4. Haufigkeit der verschiedenchromosomigen jungen Pollenkérner auf Grund

der Zahlung in der ersten Kernteilung.
Chromosomenzahlen
Bastarde Autoren Summe
14|I5‘16|17l18l19|20‘21

pers%rum X vulgare . THOMPSON w. a 4 9 8|15 19| 15 7 7 84
dicoccum X vulgave . (1032 T 3 6| 14 | 15 9 | 12 4 3 66
duruwm X vulgare . 932) 1 7 7 9 8 4 2 I 39
polonicum X Spelta . .|MarsuMURA {1036D)] 8 | 14 | 22 |23 |17 |10 | 6| 2| 102
persicum X compactum . || MATSUMURA u. a. 8 | 15| 29 | 23| 15 6 3 1| 100
durum X vulgave . . . } (unverdif.) 7126 | 38| 24| 13 6 2 ol 116
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chromosomige Gonen bedeutend weniger Ver-
treter als in Wirklichkeit beobachtet wurde.
Die Gameten mit intermedidren Chromosomen-
zahlen (16 und 17) zeigen das entgegengesetzte
Verhalten und werden im Vergleich mit der
theoretischen Zahlenreihe in geringerem Mafe
befruchtet. Daraus ergibt sich die Flachheit der
Verteilungskurve. Um diese Besonderheit zu
erklaren, nehmen wir an, daB3 die Univalenten
nicht rein zufallsm#Big, sondern zum Teil
gruppenweise, d.h. mehrere zusammen, nach
den Polen verteilt werden (KiHara u. Waka-
KUWA, I935 a; MATSUMURA, 1936 b).

Die mannlichen Gonen. Aus der Zihlung der
Chromosomen in der ersten Kernteilung der
jungen Pollenkérner kénnen wir die Hiufigkeit
der 14- bis 21chromosomigen Kérner direkt er-
kennen (Tabelle 4). Auf Grund der Tabellen 2
und 4 kann mit Sicherheit behauptet werden,
daB die Variationsreihe der direkt in jungen
Pollenk&rnern  festgestellten  Chromosomen-
zahlen mit denjenigen der 14- bis 21chromo-
somigen Eizellen, die aus Aquationskreuzungen
mit hohem Kreuzungserfolg (vgl. 1. polonicum
X T. Spelta und T. durum X T. vulgare) ge-
wonnen wurden, weitgehend dbereinstimmt.
Daraus geht hervor, dafl die verschiedenchromo-
somigen Pollenkdérner mit gleicher Haufigkeit
gebildet werden wie die verschiedenchromo-
somigen Embryosicke. Die Reifungsteilungen
in den weiblichen und ménnlichen Gonotokonten
miissen demnach den gleichen Verlauf nehmen,
mit der gleichen Univalentenelimination und der
gleichen von der zufallsmidBigen abweichenden
Verteilung dieser Chromosomen.

Auf Grund der Aquationskreuzungen des Ba-
stards T. polonicum X T. Spelta (KIHARA u.
WAKAKUWA, 1935 a) stimmt die Haufigkeit der
14chromosomigen Eizellen ziemlich gut mit der
Verteilung nach der Formel (0,7 4 0,3)7 iber-
ein, aber nicht die der 21 chromosomigen, die viel
zu zahlreich sind : wihrend das aus dieser Formel
abgeleitete Zahlenverhiltnis 376 14chromosomig
:I 21chromosomig ist, wurden im Versuch 34
14 chromosomige Eizellen auf 6 21 chromosomige
gefunden. Auch sind die Variationsreihen sehr
flach. Wihrend das theoretische Verhiltnis der
16- zu den 21chromosomigen Eizellen 1452: 1
ist, betrigt das gefundene g7 : 6. Es miissen also
tatsdchlich die Univalenten gruppenweise, d.h.
mehrere zusammen, nach den Polen transpor-
tiert werden.

Beim Bastard T. polonicum X T. Spelta
stimmt schlieBlich die gefundene Verteilung
mit der sich aus der Formel (0,6 + 0,4)7
ergebenden im groflen und ganzen gut iberein
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(MATSUMURA, 1936 b). Auch bei der Verbin-
dung 7. persicum X T. compactum konnten wir
einen Ahnlichen Grad der Elimination fest-
stellen, wiahrend der Bastard 7. durum X T. vul-
gare eine stirkere Elimination zeigte, wie sie aus
der Formel (0,675 + 0,325)7 gewonnen wird.
Das Verhiltnis der verschiedenen Univalenten-
eliminationen steht bei diesen Bastarden in Ein-
klang mit dem der Zwergkernzahlen in der
Tetradenbildung.

Betrachten wir nun die Tiichtigkeit der ver-
schiedenchromosomigen Pollenkdrner des penta-
ploiden Bastards. Die meisten Pollenkdrner
enthalten einen runden vegetativen Kern und
zwei stets zusammenliegende spindelférmige
Spermakerne. Auflerdem kdnnen zum Teil in
verschiedenem Grade mangelhaft entwickelte
Koérner beobachtet werden, niamlich fast nor-
male mit runden Spermakernen, zweikernige,
einkernige und vollkommen degenerierte Pollen-
kérner. Die Verbindungen 7. vudgare X T. du-
rum (oder T. dicoccum, T. persicum) von
THOMPSON und ARMSTRONG (1932) bzw. T. Spelta
X T. polonicum von Kinara und WAKAKUWA
(1935 a) besitzen etwa 65—759% bzw. 0% nor-
mal aussehende Pollenk&rner.

TroMPsON und ARMSTRONG haben die Kei-
mungsversuche der Pollenkdrner von Eltern und
F-Bastarden auf den Narben ausgefiihrt. Ich
(unverdffentlicht) habe auch kiirzlich die glei-
chen Untersuchungen mit 7. polonicum-, T.
Spelta-, Fi- und gemischtem Pollen wiederholt
(Tabelle 5). Die Pollenkérner von 7. Spelta sind
auf den verschiedenen Narben merklich keim-
fahiger als die von 1. polonicum. Beim Versuch
mit gemischtem Pollen zeigen auch die gréBeren
Korner eine hohere Keimung als die kleineren.
In diesem Falle diirfen wir wohl gréBtenteils die
ersteren bzw. die letzteren als die Kérner von
T. Spelta bzw. T. polonicum ansehen. Die
Pollen des Bastards haben aber nur geringe
Keimfahigkeit, und zwar sind die gréBeren
(wahrscheinlich mit mehreren Chromosomen-
zahlen) deutlich tiichtiger als die kleineren.

Kinara (1932) hat die Konkurrenzversuche
mit gemischtem Pollen reiner Arten T durum
und 7. vulgare in gleicher Anzahl der Antheren
beider Arten auf den T'. vulgare- sowie T. durum-
Narben ausgefiihrt. Im Versuch 7. durum @
X (durum -} vulgare) 3 sind 101 Nichtbastarde
und 9o Bastarde gefunden worden. Ziemlich
viele Kérner haben nicht gekeimt, etwa 18,49,
was auf schlechte Keimung der Kombination
T. durum Q@ + T. vulgare 3 zuriickzufiithren ist.
Dagegen waren im Versuch 7. vulgare @ X (du-
rum - vulgare) 3 248 Pflanzen vom T. vulgare-
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Tabelle 5. Keimungsversuche mit den Pollenkérnern auf den Narben von 7. polonicum,
T. Spelta und F,-Bastard.
Narben Pollen Gekeimt - (%) Ungekeimt (%) Summe
T. polonicum X polonicum . . . 205 (75,65) 66 (24,35) 271
Fy X polowicum . 143 (49,14) 148 (50,86) 291
T. Spelta X polonicum . 144 (38,40) 231 (61,60) 375
T. polonicum X Spelta . 235 (85,14) 41 (14,86) 276
Fy X Spelta . . 302 (89,35) 36 (10,65) 338
T. Spelta X Spelta . 250 (89,93) 28 (10,07) 278
Grofere Kleinere GroBere Kleinere
Pollen Pollen Pollen Pollen
T. polonicum X (I polon. 4 1 Spelta) | 54 (18,82) 44 (15,33) 86 (29,96) | 103 (35,89) 287
Fy X (1 polon. + 1 Spelta) | 70 (24,14) 49 (16,90) 77 (26,55) 94 (32,41) 290
T. Spelta X (1 polon. + 1 Spelta) | 101 (23,49} 41 ( 9.53) | 121 (28,14) | 167 (38,84) 430
T. polonicum x Fy . . . . . . .. 34 (9,24) 19 (5,16) 191 (51,90) | 124 (33,70) 368
1 X Fy 24 (9,45) 9 (3,54) | 138 (54,33) | 83 (32,68) | 254
T. Spelta X Fy 34 (9,88) 16 (4,65) | 178 (51,75) | 116 (33,72) | 344
und 26 vom Bastardtyp. Nur etwa 3,0% gleichwie die oben erwidhnten Aquations-

Koérner haben nicht gekeimt. Demmnach mul
der T. wulgare-Pollen deutlich besser funktio-
nieren als der T. durum-Pollen. Tabelle 6 zeigt

Tabelle 6. Konkurrenzversuche mit ge-
mischtem Pollen (polonicum + Spelta) auf den
T. polonicum- und T. Spelta-Narben.

Kombination |4 87| bt | | Nkt

T. polonicum X

(1 polon. + 1 Spel.) i 74 4 33 37
T. polonicum X

(10 polon.+ 1 Spel.)| 107 47 44 16
T. Spelta x

(1 polon. 4~ 1 Spel.)} 83 73 5 5
T. Spelta x

(10 polon. 41 Spel.) | 131 63 64 4

meine vor kurzem erhaltenen Ergebnisse, mit
gemischtem Pollen von T. polonicum und T
Spelta, wobel fiir den Versuch der gemischte
Pollen von 10 T'. polonicum-und 1 T". Spelta-An-
theren auBer demjenigen in gleicher Anzahl der
beiden Antheren benutzt wurde. Hierausnunmul
man wohl schlieBen, daB die Befruchtungsfihig-
keit der T'. Spelta-Pollenkdrner in beiden Narben
ungefdhr 10—17mal so grofl ist wie die der
T. polonicum-Pollen, wenn wir alle ungekeimten
Samen als Kombinationen von 7. polonicum Q
+ T. Spelta $ in den Versuchen T'. polomicum
X (polonicum + Spelta) voraussetzen.

Die Zertationskreuzungen Emmer @ X F; 3
bzw. Dinkel @ X F; g ergeben 28- bis 35 chromo-
somige Pflanzen bzw. 35- bis 42chromosomige,

kreuzungen. In ihnen wird die Haufigkeit der
befruchteten Pollenkdrner mit 14 bis 21 Chromo-
somen indirekt durch die Zahlung der soma-
tischen Chromosomen bestimmt (Tabelle 7).
Nach den Ergebnissen vieler Autoren spielen die
14- und 21chromosomigen Pollenkérner die
weitaus wichtigste Rolle bei der Befruchtung,
wihrend die Befruchtungsfihigkeit derjenigen
mit intermedidren Chromosomenzahlen bedeu-
tend schwicher ist. Wie stark die Konkurrenz
zwischen den euploiden und aneuploiden Pollen-
kémern ist, zeigt zur Geniige die J- bzw. U-
Gestalt der sich aus den Zahlenreihen der
Tabelle 7 ergebenden Frequenzkurven der ver-
schiedenchromosomigen Pollenkérmer. Ferner
war, wie aus der Tabelle zu ersehen ist, das
Zahlenverhiltnis bei 21chromosomigem und
14 chromosomigem Weizen als Mutter sehr ver-
schieden, mit Ausnahme des Resultats beim
Versuch I des Bastards 1. polonicum X T.
Spelta von MATSUMURA (1936 b). In der Kreu-
zung Emmer X F; kommen die minderchromoso-
migen Spermakerne am hiufigsten zur Befruch-
tung. InderRiickkreuzung Dinkel X FF; sind die
durch die Befruchtung mit 21- und 14 chromoso-
migen Spermakernen erzeugten Individuen un-
gefihr in gleicher Anzahl vertreten (z. B. bei T.
durum X T. vulgare) oder die hochchromoso-
migen Spermakerne die am hdufigsten befruch-
teten (z.B. T. polonicum X T. Spelia).

Aus den Zertationskreuzungen von MATSU-
MURA (1936 D) geht hervor, daB die Differenzen
zwischen den beiden Kreuzungen Dinkel X F,
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Tabelle 7. Haufigkeit der in den Zertationskreuzungen gefundenen verschieden-
chromosomigen Spermakerne auf Grund der bisherigen Untersuchungen.

Chromosomenzahlen
Bastardkombinationen Autoren Summe
i4 | 15 | 16 17|18'19l20’21
a) Emmer x F;

polon. X (polon. X Spel.) . KIiHARA (1925) 4| o o o o o| o] o 4
turg. X (turg. X vulg.) . WATKINS (1927) 7 I o| 2| 3 I 2 I 17
durum X (durum X vulg.). Sax (1928) 32 | 11 3 2 4 2 o 2 56
durum X (durum X vulg.). . }THOMPSON u. a. { 15/ 9| 4| 3 2 2 1 8| 44
dicoceum X (dicoc. X vulg.) . (1928) I8 8| 2 3 2| of| 2| 2 37
polon. X (polon. X Spel.) . KigARA 1. a.(1933)| 9| 4| o| 2| 2| o I o 18
Zu;fum x(z‘gd?mm xS;ullé)f . KIHARA u. a. (1933) | 12 8 2 o 1 0 o| o 23
olon X (polom. X Spe

Versuch I MATSUMURA(1936D) | 23 | 10 3 2 81 19| 30| 52| 147

Versuch IT . MATsUMURA(1936D) | 18 6 4 I 5 9 74 II 61
durum X (durum X vulg) MaTsuMURA (1939) | 55 | 17 | 11 3 3 8| 12| 17| 126

b) Dinkel x F,
Spel. x (polon. x Spel.) Kinara (1925) o, o|l 1{ o| 1| 2| 3| 3| 10
vulg. X (turg. X vulg.) WATKINS (1927) 61 2| o I 2 1 41 3 19
vulg. X (durum X vulg.) . . |[|THOMPSON u. a. { 8| 4| 2 1 I 1| 2| 51 24
vulg. X (dicoccoid. X vulg) . } (1928) 2 1| 2| 1| o 1 1 I 9
Spel. x (polon. X Spel) Kmmarau.a.(1933)] 8| 2| 3| o 2| 2| 6| 11| 34
vulg., X (durum X vulg.) Kigarau.a. (1933)| 6| 7| 2 2| 4 2 1| 8] 32
Spel. X (polon. X S;bel )

Versuch I. . MATSUMURA(1936b) | 25 | 17 | 5| 7| 11 | 13 { 53 | 78 | 209

Versuch IT . MATSUMURA(1936D) [ 8 6 3 3 5 I1 | 20| 32 88
vulg. X (dwrum X vulg.) MaTsuMURA (1939) | 24 | 12 | 5 4] 7114 ] 16| 22| 104

und Emmer X F,; sich bei hohem Kreuzungs-
erfolg ausgleichen (vgl. Versuch I des Bastards
T. polonicum X T. Spelta). Bei der Kreuzung
Emmer X F; mit niedrigem Kreuzungserfolg
{besonders mit schlechter Keimung) jedoch
waren die 14chromosomigen Pollenkérner die-
jenigen, welche am haufigsten befruchtet haben.
Die Elimination der Zygoten, die aus der Ver-
schmelzung von 14chromosomigen Eizellen mit
hochchromosomigen Spermakernen bei derKreu-
zung Emmer X [F, gebildet werden, spielt in-
folge mangelhafter Keimung eine groBe Rolle
fiir die Haufigkeit der verschiedenchromosomi-
gen Pflanzen (MATSUMURA, 1936Db, 1939).
Voller Korneransatz und hoher Kreuzungs-
erfolg werden aber vor allem dann erzielt, wenn
groBe Massen von Pollenkdrnern auf die Narben
gebracht werden, wobei sich eine sehr scharfe
Konkurrenz zwischen den 14- und 21chromo-
somigen Kornern zeigt. Bei einem derart
scharfen Kampfe miissen die unvergleichlich
tiichtigeren hochchromosomigen Pollenschliuche
die Oberhand behalten, so daBl die Gelegenheit
zur Befruchtung der minderchromosomigen
Spermakerne nur wenig zutage tritt. Ganz
anders liegen die Verhiltnisse bei niedrigem
Kreuzungserfolg wie im Versuch IT 7". polo-
nicum X F;. Hier muBl die Konkurrenz zwi-
schen den 14~ und 21chromosomigen viel ge-
ringer gewesen und die Gelegenheit zur Be-

fruchtung der minderchromosomigen Sperma-
kerne mit schwacher Tiichtigkeit leicht benutzt
worden sein.

MatsumuRraA (1936 b) hat die theoretische Be-
fruchtungsfihigkeit (d. h. die relative Zahl der
die Befruchtung ausfiihrenden Pollenkérner) der
14- bis 21chromosomigen Pollenk6érner beim
Bastard T. polonicum X T. Spelta aufgezeigt.
Beim Zertationsversuch I mit hohem Kreuzungs-
erfolg haben ungefihr 3mal soviel 21chromo-
somige Spermakerne befruchtet als 14chromo-
somige. Auf Grund der direkten Zihlung der
Chromosomen in den jungen Pollenkdrnern
stellten wir 14- und 2rchromosomige Pollen im
Verhiltnis 4:1 fest (Tabelle4). In dieselbe
Richtung weist das an einem viel gréBeren
Material von KiHARA und WAKAKUWA (1935 4)
gewonnene Resultat fiir die verschiedenchromo-
somigen euploiden FEizellen in Aquationskreu-
zungen, ndmlich ungefihr 6 14-:1 21chromo-
somigen. Danach miite die Befruchtungs-
fahigkeit der 2zichromosomigen Pollenkdrner
ungefdhr 12—18mal so groB sein wie die der
14 chromosomigen.

Auf dhnliche Weise 148t sich die Befruchtungs-
fahigkeit der aneuploiden Pollenkérner er-
schlieBen. Namentlich waren die 20chromo-
somigen Pollenkdrner merklich tiichtiger als die
I4chromosomigen. Auch die Befruchtungs-
fiahigkeit der 21 chromosomigen Pollenkdrner ist
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ungefdhr 6,5mal so groB3 wie die der 20chromo-
somigen. KIHARA (1924) und NIsHIYAMA (1928)
haben die Befruchtungsfihigkeit der 20chromo-
somigen Pollenkérner mit derjenigen der 21-
chromosomigen beim Bastard zwischen T. Spelta
und Zwergpflanzen mit 20;; Chromosomen ver-
glichen. In einem Bastard war das Verhaltnis
der relativen Befruchtungsfahigkeit der 20- und
21 chromosomigen Pollenkérner 1: 4, in einem
anderen 1:13. Das Fehlen nur eines Chromo-
som des Dinkelgenoms hat demmnach bei der
Vollstindigkeit der Genome A und B die Be-
fruchtungsfahigkeit wohl stark herabgesetzt,
aber auf einem merklich héheren Niveau er-
halten als die der euploiden minderchromo-
somigen Pollen. Sobald aber die Vollstindig-
keit des D-Genoms durch-das Fehlen von mehr
als einem Glied eine gréBere Beeintrachtigung
erfihrt, wird die Funktionsfihigkeit stark ver-
mindert, und die am wenigsten tiichtigen
Pollenkoérner sind diejenigen mit intermedidren
Chromosomenzahlen (16 und 17).

Beim Bastard T. duwrum X T. vulgare sind
die 2rchromosomigen Pollenkérner etwa romal
tiichtiger als die 14chromosomigen (MATSU-
MURA, 1939). Demnach steht fest, daB bei der
Verbindung 7. polonicum X T. Spelta im Ver-
gleich mit der anderen Verbindung die hoch-
chromosomigen Pollenkérner merklich tiichtiger
als die minderchromosomigen sind.

Chromosomenzahlen und
-kombinationen in der F,-Generation.

Bei freier Kombinierung der 14- bis 21 chromo-
somigen Eizellen mit den verschiedenchromo-
somigen Spermakernen miifiten sich die 28- bis
42chromosomigen F,-Pflanzen einstellen, und
ohne Univalentenelimination der Keimzellen
miften, wenn alle erwarteten Chromosomen-
garnituren gleiche Lebensfihigkeit bewirken
wiirden, die verschiedenchromosomigen F,-Zy-
. goten mit der aus der Formel (0,5 0,5)
X (0,5 + 0,5)7 = (0,5 + 0,5)!* gewonnenen Héu-
figkeit auftreten. Die fritheren, bis zum Jahre
1930 ausgefithrten Untersuchungen iber die
Chromosomenzahlen in F, wurden an so kleinen
Individuenzahlen vorgenommen, daff sie fir
eine statistische Bearbeitung ganz ungeeignet
sind und die Frage, ob das bemerkenswerte
Resultat, das zu verzeichnen war, nicht etwas,
wenigstens zum Teil, zufiillig sei, offen lassen.
Um eine statistisch gesicherte Grundlage fiir
die Entscheidung dieser Frage zu schaffen,
haben MATSUMURA (1936 a) u.a. eine groBe
F,-Pilanze der Verbindung T. polonicum X T.
Spelta u. a. auf thre Chromosomenzahlen hin ge-
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priift. In Tabelle 8 sind die Zahlenreihen der
verschiedenchromosomigen Pflanzen in F, ge-
geben. Wenn wir die theoretischen Zahlen
(nach der Formel (0,5 4 0,5)'%) mit den ge-
fundenen vergleichen, stellen sich merkliche
Unterschiede heraus, die einer Erklarung be-
dirfen (Abb.2). Vor allem ist die Verteilung
ausgesprochen schief, da in der Verbindung
T. polonicum X T. Spelta die héherchromo-
somige Gruppe mit 36 bis 42 Chromosomen be-
deutend mehr Vertreter aufweist als die 28- bis
34chromosomige. Diese Schiefheit ist um so auf-
filliger, als man in Wirklichkeit angesichts
méBiger Univalentenelimination (nach der For-
mel (0,6 4 0,4)!%) mehr Individuen in der letzte-
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Abb. 2. Theoretische und gefundene Hiufigkeit der 28- bis 42chromo-
somigen F,-Pflanzen in graphischer Darstellung. @ Theoretische Haufig-
keit ohne Univalentenelimination [{0,5+0,5)*4]. b Theoretische Haiufig-
keit mit méaBiger Univalentenelimination [(0,6 + 0,4)*]. ¢ Gefundene
Hiufigkeit beim Bastard T. polonicum x T. Spelta. d Gefundene
Hiufigkeit beim Bastard T. durum X T.wvulgare (a—c nach MATSUMURA,
1936 a; 4 unveroffentlicht),

ren Gruppe erwarten sollte. In der Verbindung
T. durum X T. vulgare verhielt es sich dagegen
mit der Verteilung umgekehrt, insofern nadmlich
die minderchromosomigen Pflanzen etwas zahl-
reicher als die hoherchromosomigen sind. Mit
stiarkerer Univalentenelimination miifte in dieser
Verbindung die Differenz zwischen der héher-
und minderchromosomigen Gruppe ferner in
die Augen fallend sein. Wir kénnen folgende
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Tabelle 8. Hiaufigkeit der verschiedenchromosomigen Pflanzen in der F,-Nachkommen -
schaft der pentaploiden Bastarde auf Grund der bisherigen Untersuchungen.

Chromosomenzahlen
konllsgisrf::i%nen Autoren Summe
28|29|30]3132|33]34/35]36] 37|38 30| 40| 41 | 42

polon. X Spelta KiuArA (1919—24) |—|—|—|—|—|—|—|—| 1|—| 4| T|—|—|— 6
turg. X comp. . . Kigara (1910—24) |—|—|—|—| 1|—|—| T|—|—| 1] 1| I|—]| I 6
durum X vulg. KiHARA (1919—24) |—|—| 1] 1|—| 1|—|—|—| 1| 3]—|—|—|— 7
polon. X comp. Kigara (1919—24) |—|—|—|—|—|—|—|—|—| I|—|—]—{—|— I
polon. X vulg. . Sax (1923) . —|—]— —| 1l 5| 2|—|—|—|—|—] 1 I5
turg. X vulg.. . . . | WATKINS (1924) i|l—— 2 —|—|——|1*| 1| —|—|—|— 6
dicoccum X vulg. . . | THOMPSON u. a.

(1927) . . . .1 6] 7| 5| 4| 2|—} 1|—| 2| 1|—|—|—|—|— 28
dicoccum x vulg. . . | JENKINs u.a.(1930) | 2| 4| 4| 5| 2|—|—| 2|—|—| 3| —|—|—|— 22
durum X vulg. JeNkINsSuw.a.{1930) | 1|—| 3|—| I|—|—| TI|—| 2| 2| 1| 1| I|— 13
durum X vulg. STEVENSON (1930) |[11| 3| 2|—]| I|—|—| I|—|—| I|—|—|—] 5 24
polon. x Spelta MATSUMURA(1936a) |16|18|36(37|47/50|48/6781|77|75 |60|42(16| 5| 675
durum X vulg. MATSUMURA u.a. [ | 6|16| 6|10| 9| 9| 9| 7i10]/14| 9| 6] 3| 2{—{ 116
persic. X comp. } (unveroff.) 11— 2| 8|10| 7| 8l14| 7|13|10]17]| 7| 3| 1|—| 107

* Fine 36- oder 37chromosomige Pflanze.

Momente heranziehen, um dieses Verhalten
dem Verstindnis né#herzubringen.

1. Aus Zertationskreuzungen kénnen wir fol-
gern, daB die hoherchromosomigen Pollenkérner
mit 18—21 Chromosomen tlchtiger sind als die
(14—17)-chromosomigen, was die Produktion
von relativ zahlreicheren héherchromosomigen
Individuen in F, bedingen miiite. Dieses Ver-
héltnis beim Bastard T". durum X T. vulgare ist
aber nicht so stark wahrnehmbar, dafl es beim
Bastard 1. polonicum X T. Spelta beobachtet
werden kann.

2. Die Univalentenelimination zeigt dagegen
das entgegengesetzte Verhalten in den Zahlen-
reihen der verschiedenchromosomigen Pflanzen
in F,. In der Verbindung T. durum X T. vul-
gare ist die Elimination deutlich stdrker als in
der Verbindung 7. polonicum X T. Spelta.

Ferner sind zwei Faktoren, besonders bei der
Verbindung T'. polonicum X T. Spelta, zu be-
riicksichtigen.

3. Nach Befruchtung von minderchromo-
somigen Eizellen durch hdherchromosomige
Spermakerne erschwert mangelhafte Endosperm-
bildung die Keimung bzw. macht sie unméglich.
Von den ungekeimten Kérnern muf demnach
der {iiberwiegende Teil minderchromosomige
Embryonen enthalten haben.

4. Auch nach den Genomkonstitutionen der
Pflanzen ist die Lebensfihigkeit der minderchro-
mosomigen Gruppe geringer als die der héher-
chromosomigen, besonders bei den Pflanzen mit
den sterilen Chromosomenkombinationen.

AuBer der Schiefheit ist noch ein anderer
wichtiger Unterschied zwischen der gefundenen
Verteilung von der theoretischen zu bemerken,

namlich eine auffallende Flachheit. Hier sind
vier Faktoren im Spiele: 1. Ausfall der Zygoten
mit intermedidren Chromosomenzahlen infolge
von Konkurrenzwirkung zwischen verschieden-
chromosomigen Pollenkérnern (vgl. Zertations-
kreuzungen), 2. eine von der zufallsméfigen ab-
weichende Verteilung der Univalenten (vgl.
Aquationskreuzungen), 3. die zygotischen Eli-
minationen der sterilen Chromosomenkombina-
tionen, von denen viele intermediire Chromo-
somenzahlen haben, und 4. die zygotische
Letalitit der Korner mit + 35chromosomigen
Embryonen und mit 3 (AB) + (£ D) Endo-
spermen (vgl. MATSUMURA, 1938, 1939). In der
Verbindung T'. durum X T. vulgare, wobei die
Zahlenreihe der verschiedenchromosomigen F,-
Pflanzen deutlich dimodal ist, miiBte der oben
aufgefithrte 3. und 4. Faktor eine groBe Rolle
spielen. '
Chromosomenkombination. Nach KIHARA (1924)
wurden die F,-Nachkommen je nach den
Chromosomenkombinationen in fertile und ste-
rile Pflanzen eingeteilt. Die Pflanzen mit steriler
Kombination sind meistens abgeschwicht oder
vollig steril. Unter der fertilen Kombination
werden ferner 2z Gruppen unterschieden, nim-
lich die Verminderungs- und die Vermehrungs-
gruppe. Die Pflanzen der Verminderungsgruppe
haben 28 bis 34 Chromosomen; die 28chromo-
somigen stellen die Chromosomenformel des
tetraploiden Elters dar, zu der die 29- bis
34chromosomigen im Laufe der Generation
ziemlich in Eile revertieren. Die Chromosomen-
zahl der Vermehrungsgruppe betrigt 36 bis 42.
Die 36- bis 41chromosomigen Pflanzen dieser
Gruppe kehren langsam zu der hexaploiden
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Chromosomenformel zuriick, die die 42chromo-
somigen Individuen von vornherein realisieren.
Diese Verhiltnisse sind am besten aus Tabelle g
zu ersehen.

Tabelle 9.. Chromosomenformeln der in der

Fy,-Nachkommenschaft der pentaploiden

Bastarde mdéglichen wverschiedenchromo-
somigen Pflanzen (nach KiHARA, 1924).

Chromoso-~ | Chromoso-
menzahlen | meniormeln Chromosomenforr_nelq
bei Igg’m{)";;t:sgn der sterilen Kombination

£, I, I 11 m |1

28  {14u+t

29 I411-+11

30 1411421 | 1510

31 1411431 I511+11

32 14114411 1511421 1611

33  -jI4u+51] I5114-31] 1611+ 11

34 1411461 | 1511-F471| 1611421} 1711
35> 35 1431+71 | 1511+ 51 1611431 | T711+ 11

36 1511-+61| 1611 +41| 1711 +21| 1811

37 | 16u-s1| 1711431 181 +11

38 171+ 41§ 1811-F21| 1911

39 1811+ 31| 1911 411

40 191121} 2011

41 2011411

42 2111

JenkiNs und THOMPSON (1930) und STEVEN-
sON (xg30) haben die Chromosomenzahlen in
den Nachkommen einiger F,-Pflanzen mit ver-
schiedenen fertilen Chromosomenkombinationen
bestimmt. Auch Moriva (1932) bzw. MATsu-
MURA (1937) haben deutlich die Bestimmung der
Chromosomenzahlen in der Nachkommenschaft
eines Individuums mit I4;; -+ 6; in der Ver-
minderungsgruppe bzw. 16:; + 5; in der Ver-
mehrungsgruppe  durchzufiihren  vermocht.
Diese Untersuchungen bestitigen die Ansicht
von KIHARA.

Die Beziehungen zwischen
Chromosomenkombination und Keimung
sowie Fertilitidt.

Bei kiinstlicher Bestdubung von Weizen er-
hielt man viel mehr Samen, wenn die Dinkelart
mit mehr Chromosomen als Pollentrdger be-
nutzt wurde, als umgekehrt. Hingegen ist die
Keimung im ersteren Falle schlechter als die der
Kaérner, die sich durch reziproke Kreuzung er-
geben (WATKINS, 1927 a; TroMpsON u. CAME-
RON, 1928 ; THOMPSON, 1930; WAKAKUWA, 1930,
1934; MATSUMURA, 1936 a u. b, 1638; BOYES u.
THOMPSON, 1937). Auf Grund von eingehenden
embryologischen Untersuchungen haben Waxa-
Kuwa sowie BoveEs und THoMPsoN die Be-
zichung zwischen der Kérnerentwicklung und
der Genomkonstitution bestitigt gefunden. Die
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Korner in der Verbindung Dinkel (AABBDD) @
X Emmer (AABB) & sind alle plump, wihrend
die Samen aus reziproker Kreuzung runzelig
sind. In den reziproken Kreuzungen haben die
Embryonen gleichfalls 35 Chromosomen und die
Genomformel 2 (AB} 4+ D. Dagegen besitzen
die Endospermen je nach der Kreuzungsrichtung
verschiedene Chromosomenzahlen und Genom-
konstitutionen. Die Genomformel des 56chro-
mosomigen Endospermkerns in der Kreuzung
mit Dinkel als Mutter ist ndmlich 3 (AB) + 2 D,
wihrend in der reziproken Kreuzung ein Endo-
spermkern 4g Chromosomen und die Formel
3 (AB) + D hat. Die Verschiedenheit der Ent-
wicklung des Endosperms in den reziproken
Verbindungen scheint auf dem Unterschied der
D-Genomkonstitution im Endosperm zu be-
ruhen.

Die Beziehung zwischen der Chromosomen-
zahl und der Entwicklung der Endospermen
wurde auch in den Riickkreuzungen der Ba-
starde T. durum (oder T. dicoccum, T. persicum)
X T. vulgare (THOMPSON, 1630}, T. polonicum
X T. Spelta und T. dwrum X T. vulgare
(MaTsumuRra, 1938, 1939) nidher untersucht.
Bei den Kreuzungen F, @ X Emmer § und
Dinkel @ X F; & sind fast alle Korner, die ge-
wohnlich eine bessere Keimfihigkeit aufweisen,
plump. Am Kkleinsten scheinen die Korner bei
den Endospermen mit gleicher Genomformel
3(AB) + 2D zu sein, dhnlich wie bei den
F,-Samen in der Verbindung Dinkel @ X Em-
mer 3. Die Grofle nimmt im allgemeinen mit
der zahlenmaBigen Verminderung bzw. Ver-
mehrung der Dinkelchromosomen in Fy @
x Emmer & bzw. in Dinkel @ X F; & zu. Hin-
gegen werden viele schlanke und runzelige Kérner
bei den Kreuzungen Emmer @ X F; § und
F; @ X Dinkel & erhalten, die im groBlen und
ganzen keine oder nur ejne geringe Keimfahig-
keit besitzen. Die Abnahme der Runzeligkeit
bei den Endospermen geht Hand in Hand mit
der Vermehrung bzw. Verminderung der Chromo-
somen des D-Genoms in F; @ X Dinkel & bzw.
in Emmer @ X F; @. Die Korner mit penta-
ploiden Embryonen und heptaploiden Endo-
spermen 3 {AB) 4+ D sind am merklichsten
runzelig, dhnlich wie die F/;-Samen der Kreuzung
Emmer @ X Dinkel &. Die Keimung der Kor-
ner ist demnach nicht abhéngig von der Gréfle,
wenn die Samen dickkérnig sind, sondern von
der Runzeligkeit. Die ungekeimten sowie die
zwar gekeimten aber im Keimlingsstadium ein-
gegangenen Korner miissen im allgemeinen
Embryonen mit + 35 Chromosomen und Endo-
spermen mit der Formel 3 (AB) - (£ D) haben.
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Die zygotischen Eliminationen bei 4 35chromo-
somigen Pflanzen mégen zu einem Teil durch
die Letalitdt dieser Korner hervorgerufen sein.

Nach KinAra (1932} ist die Fertilitit ver-
schiedener pentaploider Verbindungen an einem
und demselben Qrt sehr verschieden. Auch die
Fruchtbarkeit einer und derselben Verbindung
wird durch die dufferen Bedingungen beherrscht.
Die Reziprozitit der Kreuzung und wahrschein-
lich auch der Jahrgangsfaktor spielen aber dabei
keine groBe Rolle.” Im allgemeinen betrigt der
Koérneransatz des pentaploiden Bastards 40 bis
75% (vgl. SAX, 1g92za; WATKINS, 1925; THOMP-
SON u. HOLLINGSHEAD, 1927; KIHARA, 1932;
MATSUMURA, 1936 a).

Die Beziehung zwischen Chromosomenkombi-
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die Zunahme der Fruchtbarkeit Hand in Hand
mit der Vermehrung der Univalenten.

40 chromosomige Zwergpflanzen. Konstant 4o-
chromosomige Zwerge mit steriler Chromo-
somenkombination sind in der Nachkommen-
schaft der Verbindung T'. polonicum X T. Spelta
aufgetreten (Krmara, 1924; KiHARA u. WaKa-
KUWA, 1930; KIiHARA, 1939). Thnen fehlt ein
Paar Chromosomen des Dinkelgenoms. Bis jetzt
wurden viererlei verschiedene 40chromosomige
Zwerge gefunden. Sie werder, je nach dem
ihnen fehlenden Dinkelchromosom, g-, -, e-
und d-Zwerg genannt. Anfangs waren alle diese
Zwerge hoch steril. Im Laufe der Jahre traten
aber in den Folgegenerationen dieser Zwerge
Individuen auf, die sich von den Schwester-

pflanzen der betreffenden reinen
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Wauchs ist auBerordentlich gut bei
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— Aberranten (d. h. e-Gigas) aus dem
e-Zwerg, der die schwichste Ent-
wicklung und die niedrigste Fertilitat
zeigt. Es wurden bei Bastarden 7.
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Abb. 3. Fertilitdt der 28- bis 42chromoesomigen Pflanzen anf Grund der Riickkreuzungen
des Bastards T. polonicum X T. Spelta zu den Eltern (nach MATSUMURA, 1936 c).

nation und Fruchtbarkeit wurde von KiHARA
(1924), Moriva (1932) und MATSUMURA (1936a
und ¢} an der Nachkommenschaft des penta-
ploiden Bastards untersucht. Die bisherigen
Feststellungen iiber diese Beziehung haben
folgendes ergeben. Bei den fertilen Chromo-
somenkombinationen (vgl. Tabelle g) ist die
Fertilitit in der Verminderungsgruppe im all-
gemeinen niedriger als diejenige der Pflanzen
der Vermehrungsgruppe mit mindestens einem
D-Genom. Ferner nimmt in der ersteren
Gruppe die Fruchtbarkeit mit der Vermehrung
der Anzahl der D-Chromosomen ab, wihrend
die letztere Gruppe das entgegengesetzte Ver-
halten zeigt (Abb. 3). Bei den sterilen Kom-
binationen, die meistens abgeschwicht fertil bis
vollig steril sind, nimmt die Fruchtbarkeit mit
der Abnahme der Bivalentenzahl ab. Bei Pflan-
zen mit gleicher Chromosomenzahl geht auch

8w 4w

das neue Chromosom der betreffen-
den Zwerge nicht das fehlende Ele-
ment g bzw. e sein kann, da man
in diesem Falle 21 Bivalente hitte
finden miissen. Ferner liegt esnahe, anzunehmen,
daB das neue Chromosom von einem der beiden
Emmergenome (A oder B) abstammt; es diirfte
sich um dasjenige Element dieser Genome han-
deln, das dem Chromosom g bzw. e entspricht
(KmHarRA u. WAKAKUWA, 1935b). Weitere
Untersuchungen itber das Zustandekommen der
neuen 42 chromosomigen Sippen und deren Ver-
wendung fiir die Zichtung sind im Gange.

Genetische Studien iiber die
pentaploiden Bastarde.

DiepentaploidenBastarde sind schon oft Gegen-
stand genetischer Untersuchungen gewesen, die
zum groBten Teil in der Absicht unternommen
wurden, einige wiinschenswerte Eigenschaften
der tetraploiden Arten auf die hexaploiden
Kulturweizen zu iibertragen, wie z. B. Resistenz
gegen gewisse Krankheiten oder Halmfestigkeit.
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Bei den Vererbungsstudien an diesen Ba-
starden kommt es in erster Linie darauf an, ob
die Erbanlagen der untersuchten Eigenschaften
in den paarweise vorkommenden Genomen AA
und BB oder in dem einzelnen Genom D liegen.
Im letzteren Falle miiite man namlich von den
einfach Mendelschen stark abweichende Zahlen
erhalten. Diese Kenntnis kann uns nur die
Erbanalyse einer betreffs der Chromosomen-
zahlen genau bekannten Nachkommenschaft
vermitteln. In den vielen bisher veréffentlichten
Arbeiten wird aber die Beziehung zwischen den
einzelnen Eigenschaften und Chromosomen-
zahlen entweder gar nicht oder nur in geringem
MaBe berticksichtigt. Angaben iiber die Ver-
erbung einiger Merkmale im Zusammenhang
mit den Chromosomenzahlen finden sich bei
Sax (1923), KiHARA (1924), THOMPSON (1925),
THOMPSON und HOLLINGSHEAD (1927), TocHI-
NAI und K1HARA (1927%), WATKINS (1927 a u. b,
1928, 1930), STEVENSON (1930), WATKINS und
Cory (1931), THOMPSON, ARNASON und Love
(1935), MATSUMURA (1936 a, d u. ), Y AMASHITA
(1937 a u. b), ABE und MATSUMURA (1938) und
ARNASON (1938).

MariNnowskr (1926), MaTHIS (1925), RAUM
(1931, 1934), RUBNER (1933) u. a. erdrtern zwar
die Beziehung zwischen den Chromosomen-
zahlen und den Aufspaltungsverhiltnissen in
der Nachkommenschaft pentaploider Bastarde,
haben aber am eigenen Material keine Chromo-
somenzahlungen ausgefiihrt.

Der Erbgang einer Eigenschaft, deren Erb-
anlage in einem der Genompaare A und B
lokalisiert ist, ist einfach und unabhingig von
den Chromosomenzahlen (vgl. MATSUMURA,
1936 a u. d). Die Vererbungsweise einer mit
den Chromosomenzahlen zusammenhidngenden
Eigenschaft, deren Erbfaktor im D-Genom
lokalisiert ist, ist dagegen sehr kompliziert. Die
Faktorenanalyse der Dinkelchromosomen muf3
unter Verwertung folgender Grundsitze aus-
gefithrt werden.

1. Es diirfen nicht die F,-Pflanzen mit beiden
fertilen und sterilen Chromosomenkombinatio-
nen benutzt werden, vielmehr sind die Riick-
kreuzungen des F,;-Bastards zu beiden Eltern
zu verwenden, wo alle Pflanzen zu den fertilen
Kombinationen gehéren. Die Chromosomen-
kombinationen der umfangreichen F,-Pflanzen
in den Pollenmutterzellen zu bestimmen, ist
sehr schwierig und miihsam. In den Riick-
krenzungen kénnen wir aber die Chromosomen-
kombination aus den somatischen Chromosomen-
zahlen, deren Bestimmung in den Wurzel-
spitzen leichter ausgefiihrt wird, indirekt er-
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kennen. So verdffentlichte MaTsuMURA (1936 d}
die auf diese Weise beobachteten Vererbungs-
versuche {iber den Markgehalt des Halmes und
die Ahrendichte in den Riickkreuzungen
des Bastards T. polonicum X T. Spelta. Eben-
falls wurde die Vererbungsweise der Resistenz
gegen Rostpilze, Puccinia triticina, in den Riick-
kreuzungen der Bastarde T'. polomicum X T.
Spelta und T. durum X T. vulgare von ABE und
MaTsuMURA (1938) untersucht, Aus diesen
Untersuchungen geht hervor, daBl das Gen fiir
einen hohlen Halm zu einem Chromosom des
Dinkelgenoms gehért. Die Ahrendichte und die
Empfanglichkeit fiir Pilze sind auch durch
mehrere Faktoren bedingt, die sich auf ver-
schiedene Chromosomen des D-Genoms ver-
teilen.

2. Die 2gchromosomigen Nachkommen des
pentaploiden Bastards besitzen ein Chromosom
des D-Genoms. In der Folgegeneration wird die
trisomische Vererbung einer Eigenschaft be-
obachtet. Durch Vergleich mit den 28chromo-
somigen Pflanzen mit nur A- und B-Genomen
miibte sich der EinfluB eines bestimmten
D-Chromosoms auf eine Eigenschaft feststellen
lassen. YamMasSHITA (1937Db} beobachtete diese
trisomische Vererbung beim Bastard I'. polo-
nicum X T. Spelta. Er konstatierte vier ver-
schiedene Dinkelchromosomen (d,, d,, d;, d,),
von denen das Modifikationsgen fiir Farbung
der Keimlinge zum d,-Chromosom, das Hem-
mungsgen fiir die Behaarung der Rachis und
das Gen fiir die Ahrendichte u. a. zum d,-
Chromosom, die Faktoren fiir die Bestockung
und die Grannenldnge zum dj;-Chromosom und
diejenigen fiir den hohlen Halm und die Kielung
zum d,~Chromosom gehdérten.

3. Den oben erwihnten 4ochromosomigen
Zwergen fehlt ein Chromosomenpaar des Dinkel-
genoms. Die Faktorenanalyse eines bestimmten
D-Chromosoms miiite ebenfalls auf die Weise
vorgenommen werden, dafl man die Kreuzungen
verschiedener Zwerge mit dem Dinkelelter in
Anwendung bringt.

Meine Untersuchungen iiber die pentaploiden
Weizenbastarde wurden unter Leitung von
Herrn Prof. Dr. H. Kinara ausgefithrt, dem ich
auch hier meinen herzlichsten Dank aus-
sprechen mdchte.
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(Aus der Lehrkanzel fiir Landwirtschaft an der deutschen Technischen Hochschule, Briinn.)

Beitrag zur Xenienfrage bei Roggen.
Von Franz Frimmel.

Der Nachweis des Vorkommens von Farb-
xenien bei Roggen wurde zuerst von v. TSCHER-
MaX, dann durch v. RUMKER erbracht, als es
letzterem gelungen war, Sorten zu erziichten, die
in bezug auf Endospermfirbung erbliche Diffe-
renzen aufwicsen (ra u. 1b). Praktische An-
wendung fir den Aushau der Ziichtungslehre
fanden die Farbxenien bei Roggen durch die
Anwendung recessiviarbiger Sorten als Indi-
katorrassen zur Erforschung des Vizinismus
(2, 3). Die Frage des Vorkommens von Gréfien-
xenien bei Roggen wurde durch NICOLAISEN (4)
einereingehenden experimentellen Pritffung onter-

zogen. Das Resultat dieser Untersuchungen ist,

daB die Befruchtung einer kleinkdrnigen Mutter-
pflanze mit Pollen einer groBkérnigen Vatersorte
zwar zu einer Erhéhung des Gewichtes der ersten
Samengeneration (SGI) fithrt, die aber nur um
ein Geringes die des Muttertypus tibersteigt, also
weder als eine duflerlich wahrnehmbare Domi-
nanz des groBkornigen Vatertypus in Erschei-
nung tritt noch auch eine typische Mittelbildung
darstellt. Die Deutung, welche sich aus diesen
Befunden ergab, gehit dahin, daB Dominanz fiir
GroBkdrnigkeit zwar angenommen wird, dal
aber die in SGI im Sinne von GroBkoérnigkeit
wirksamen Wachstumsimpulse auf der Mutter-
pflanze durch die das Endosperm umschliefen-
den Gewebe der Testa und der Fruchthiille in
ihrer vollen Auswirkung behindert werden.

Inwieweit Heterosiswirkung mitspielt, bleibt
offen.

Was nun Formxenien bei Roggen anlangt, so
wurde aus den Erfahrungen an kimstlichen
Kreuzungen bei Getreide im allgemeinen, bei
Roggen im besonderen das Vorkommen von
solchen fiir unsere Getreidearten einschlieBlich
Roggen verneint (1a, 1b, 5 u. 6). Gestiitzt wird
diese Ansicht durch die Tatsache, dafl der Form-
charakter der Korner jeder einzelnen Roggén-
pflanze einheitlich ist, obwohl bei freijem Ab-

blithen jedes Korn doch einem anderen in -
seinem erblichen Kornformcharakter mehr oder
weniger von der Mutterpflanze abweichenden
Vater sein Dasein verdankt. Fiir Weizen liegt
eine Mitteilung {iber das Vorkommen von
Formxenien von BLARINGHEM (7) vor.

Die Ziichtung von extremen Formvarianten,
langkorniger-kurzkorniger Roggen (Tabelle 1) an
der Fiirstlich Liechtenstein’schen Saatzucht-
station Feldsberg (8) ergab die Moglichkeit einer
experimentellen Uberpriifung dieser Frage. Die
Durchfithrung dieses Versuches geschah in der
Weise, dafl die Nachkommenschaft einer gut
vererbenden extrem kurzkornigen Pflanze in
einer Parallelreihe zu einer solchen einer extrem
langkérnigen Pflanze angebaut wurde. Von
einzelnen Pflanzen beider Reihen wurde nun je
eine Ahre durch Schutz mittels Cellophansicken
zur Selbstung gezwungen, je zwei Ahren der-
selben Pflanze in einem gemeinsamen Schutz-
sack abblithen gelassen und so der Moglichkeit
der Geitonogamie ausgesetzt, ferner je ecine
Ahre zweier Nachbarpflanzen desselben Form-
typus unter Schutz zwecks Fremdbestiubung
innerhalb. desselben Formtypus zusammen-
gegeben und schlieBlich je eine Ahre zweier
Nachbarpflanzen von differentem Formtypus
zwecks Kreuzung der beiden Formtypen unter
gemeinsamem Schutz abblithen gelassen. Zur
Aberntung gelangten also von einzelnen solcher-
art behandelten Pflanzen:

1. durch Autogamie entstandene Kérner;

2. durch Geitonogamie entstandene Korner;

3. Koérner ans der Kreuzung zweier kurz-
korniger Pflanzen bzw. zweler langkorniger
Pflanzen K X Kbzw. L x L, typengleiche Fremd-
befruchtung;

4. Kurz X Lang bzw. Lang X Kurz, Typen-
krenzung;

5. Korner aus frei abgeblithten Ahren.

Das Resultat ergab, dafl die Kd&rner ihren



