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Von Seijt Matsumura. 

E i n l e i t u n g .  
Bei den Triticum-Arten sind erst im Jahre 

1918 yon SAKAMURA die richtigen Chromosomen- 
zahlen gefunden worden. Durch diese Fest- 
stellung der Chromosomenzahlen, die bald nach- 
her yon SAX (1918, 1921 ) und KI~IARA (1919, 
1921, 1924) best/itigt wurde, ist klar geworden, 
dab der Weizen in drei verschiedenchromoso- 
mige Gruppen zerf~illt, n~imlich Einkorn- (n = 7), 
Emmet- (n = 14) und Dinkelreihen (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 fiber die pentaploiden Triticum- 
Bastarde" mehrmals die yon KIHARA und seinen 
Mitarbeitern erzielten umfangreichen Resultate 
ver6ffentlicht. Im Auslande arbeiteten in diesen 
Jahren karyologisch fiber die pentaploiden 
Weizenbastarde SAX (1921, 1922 a u. b, I923, 
I928 ), WATKINS (1924, 1925, I927a,  I93O ), 
THOMPSON (et alii) (1927, 1928, 193o, 1934) u. a. 
Die karyogenetischen Ergebnisse nun dieser sich 
fiber einen Zeitraum von 20 Jahren erstrecken- 
den Versuche zur Erforschung der pentaploiden 
Weizenbastarde sollen in kurzer Zusammen- 
fassung im folgenden mitgeteilt werdeI1. 

R e i f u n g s t e i l u n g  des F 1 - B a s t a r d s .  

Nach KII-IARA haben die pentaploiden Ba- 
starde (T. durum • T. vulgare, T. po!onicum 
• T. Spelta, T. turgidum • T. compactum) 
35 somatische Chromosomen, von denen 21 
(ABD) dem Dinkel- und 14 (AB) dem Emmer- 
elter angeh6ren. In der ersten Reifungsteilung 
treten 14 Gemini (AA + BB) und 7 Univalente 
(D) auf. Auger der Chromosomenkombination 
I4H @ 7i wird eine geringe Anzahl abweichender 
Kernplatten beobachtet, und zwar mit den 

1 Contributions from the Laboratory of Genetics, 
Biological Institute, Department of Agriculture, 
Kyoto Imperial University Nr. io2. 

Der Zfichter, I t .  Jahrg .  

Kombinationen I m +  I3i~ + G und 2H, + I2H 
+ 5~. Aus diesen Bindungsweisen k6nnen wir 
auf eine Affinit~it in 2 Gliedern zwischen den 
Genomen B und dem Genom D schliegen. Ferner 
bleiben selten die norlnalerweise homologen 
Chromosomen ungepaart; sie treten dann als 
fiberz~ihlige Univalente (I3~ + 9i) auf (KIHARA 
U. NISHIYAMA, 1930 ). 

Die 14 Gemini ffihren normale Reduktions- 
bzw. _~quationsteilnng in der heterotypischen 
bzw. hom6otypischen Kernteilnng aus. Die 
Univalenten werden in der Regel in der I. Ana- 
phase l~ingsgeteilt. Die so entstandenen Spalt- 
h~itften werden in der II. Reifungsteilung ohne 
weitere L~ingsteilung auf die beiden Pole verteilt. 
Oft sind verz6gerte und nicht an die Pole ge- 

t ang te  Univalenten zu sehen. Bisweilen bilden 
sie Zwergkerne. Die Verteilungsweise der 7Uni - 
valenten findet, wenn man annimmt, dab sie 
dem Zufall folgt und von einer Elimination ab- 
sieht, ihren Ausdruck in der  binomialen Formel 
(0,5 + o,5) 7. In den Gonen der 35chromosomi- 
gen F1-Bastarde sind die Chromosomenzahlen 
von 14 bis 21 m6glich. 

Die Teilungen der Embryosackmutterzellen 
gehen auf dieselbe Weise vor sich wie in den 
Pollenmutterzellen (KIHARA, 1924). In bezug 
auf die Reifungsteilung des F1-Bastards sind 
SAX (1922 a) bei der Verbindung T. durum 
• T. vulgare und WATKINS (1924) bei der Ver- 
bindung T. turgidum • T. vulgare zu den glei- 
chen Ergebnissen gelangt. 

Tabellei .  F r e q u e n z  d e r  Mik ro sp o ren  mi t  
o- -  4 Z w e r g k e r n e n  (nach KIHARA 1924). 

Bastarde 

T. durum • T. vulgate 
T. turgidum 

• T. compactum 
T. polonicum • T.Spelta 

Zahl der Zwergkerne 
o I 2 3 4 

129 IiO 43 4 i 

IOO 74 i i  3 o 
216 12o 26 2 o 

Die Elimination des univalenten Chromosoms. 
Die univalenten Chromosomen des pentaploiden 

~0 



2 ~ 0  ~r  : Der Ziichter 

Bas ta rds  verz6gern sich m a n c h m a l  und  gelangen 
in der  Rei fungs te i lung  n ich t  an die Pole. In  der  
Te t r adenb i ldung  der  Po l lenmut te rze l len  ble iben 
sie als Zwergkerne  zurtick. Die H/ iuf igkei t  der  
Mikrosporen  mi t  verschiedenen Zwergkernen  
wurde  an den B a s t a r d e n  b e s t i m m t ,  wie aus 
Tabel le  i zu ersehen ist. Die Prozents~tze  der  
E l imina t ion  eines un iva len ten  Chromosoms wur-  
den nach  der  un t ens t ehenden  F o r m e l  yon 
KIHARA (1931) be rechne t :  

27px 
E l imina t ion  (%) - -  2 x n x k • IOO. 

x = Anzahl der Zwergkerne (0--4) 
p = Frequenz 

z p x  = Gesamtzahl der Zwergkerne 
n = 2:p ~ Oesamtzahl der beobachteten Mikro- 

sporen 
k = Anzahl der Univalenten = 7, 

Die sich h ieraus  e rgebenden  Prozents~tze  s ind 
ftir die B a s t a r d e  in der  Tabel le  I wie folgt :  

T. durum X T. vulgare . . . . . .  2 I , I O %  
T. turgidum X T. compactum 15,96 % 
T. polonicum X T. Spelta . . . . .  13,97 % 

Die In tens i t / i t  dieser Un iva len tene l imina t ion  
h~ngt  wohl  yon  der  A r t  der  e l ter l ichen Pf lanzen 
ab,  die bei  der  Kreuzung  geb rauch t  worden sind. 

WATKINS (1924, 1925) h a t  aus der  Z/ihlung 
der  in versch iedenen  S tad ien  der  Meiosis 
auBerhalb  der  Pole b le ibenden  Univa len ten  ge- 
schlossen, daB ihre E l imina t ion  in dell  weib-  
l ichen und  m/innl ichen Gono tokon ten  der  Ver- 
b i ndung  T.  turgidum • T.  vulgare von gle ichem 
Grade  war.  

H / i u f i g k e i t  u n d  B e f r u c h t u n g s f / i h i g k e i t  
d e r  v e r s c h i e d e n c h r o m o s o m i g e n  G o n e n  

d e s  F 1 - B a s t a r d s .  

Die weiblichen Gonen. Zuers t  sei die Be- 
fruchtungsf/~higkeit  der  14- bis 2 I c h r o m o s o m b  
gen Embryos~cke  des Bas t a rds  hier  Gegens tand  
unserer  Be t rach tung .  Die Chromosomenzahlen  
der  Embryos~cke  k6nnen wi t  le ider  n ich t  d i rek t  
z/ihlen und  mtissen sie an H a n d  der  fi~quations- 
k reuzung F 1 ~ X E l t e rn  ~ ind i rek t  bes t immen.  
Die versch iedenchromosomigen  Embryos / i cke  
s ind n ich t  nur  alte (oder fas t  alle) funkt ions-  
f/ihig, sondern  werden auch ta ts / ichl ich un te r  
gent igender  Bes t / iubung alle (oder fas t  alle) be-  
f ruchte t .  Bei  der  Kreuzung  (T. Spelta X T. tur- 
gidum) ~_ • T.  Spelta ~ gelang es, e twa  90% 
K 6rne ra nsa t z  zu erhal ten.  D u t c h  mikroskop i -  
sche Beobach tung  des Bas t a rds  T. Spelta X T. po- 
lonicum konnte  KIHARA (1932) ta ts / ichl ich  in 
se l tenen F/i l len Degenera t ionsze ichen  des Em-  
b ryosacks  (etwa 1,8%) feststel len.  

Un te r  ungt inst igen Bedingungen  dt i r f ten 
einige Embryos~cke  mi t  in te rmedi~ren  Chromo- 
somenzahlen  unbe f ruch te t  bleiben.  Wel l  die 
f l~quationskreuzungen F 1 ~ • E m m e r  ~ bzw. 
F1 ~ X Dinke l  ~ 28- bis 35 chromosomige  Pf lan-  
zen bzw. 35- bis 42chromosomige  ergeben,  wi rd  
die H~uf igke i t  der  14- bis 2 I c h r o m o s o m i g e n  
Embryos~cke  ind i r ek t  bes t immt .  Die  Ober -  
s icht  t iber die b isher igen Unte r suchungen  b r ing t  
Tabel le  2. Die Zahlenre ihen  der  fr t iheren Unte r -  
suchungen (his zum J a h r e  1933) s tel len s ich  
ganz verschieden dar ,  je n a c h d e m  ob das  Dinkel -  

Tabelle 2. H / ~ u f i g k e i t  d e r  in  d e n  . l _ q u a t i o n s k r e u z u n g e n  g e f u n d e n e n  v e r s c h i e d e n -  
c h r o l n o s o m i g e n  E i z e l l e n  a u f  O r u n d  d e r  b i s h e r i g e n  U n t e r s u c h u n g e n .  

Bas tardkombinat ion  

a) F 1 x Emmer  
(turg. X vulg.) X lurg. . . 
(durum • vulg.) X durum 
(durum • vulg.) x durum. 
(dicoc. x vulg.) X dicoccum 
(polon. x Spel.) • polon. . 

Autoren 

WATK~NS (1927) 
SAX (1928) 
THoMPsoN u.a. 

(1928) { 
K I I - I A R A  U. a .  ( 1 9 3 3 )  

(durum X vulg.) X durum. 
(polon. x Spel.) x polon. . 
(durum X vulg.) x durum. 
(durum X vulg.) x durum. 

b) F 1 x Dinkel 
(polon. X Spel.) X Spel. 
(durum x vulg.) x vulg. . 
(dicoccoid. x vulg.) X vulg. 
(polon. x Spel.) x Spel. 
(durum x vulg.) x vulg. 
(polon. x Spd.) x Spd.  
(durum x vulg.) x vulg. 

KII{ARA U. a. (1933) 
KIHARA U. a. (1935 a) 
YAMASHITA (I937 a) 
MATSUMLIRA (1939) 

KII~IARA (1925) 

} THoMPsoN U. a. 
(1928) 

KIHARA U. a. (1933) 
KIHARA U. a. (1933) 
K l l t A R A  U. a .  ( 1 9 3 5  a )  
M A T S U M U R A  ( I 9 3 9 )  

14 

2 

42 
15 
I O  

7 
37 
17 
9 

18 

o 

5 
2 
2 

4 
17 
3 

E5 

4 
2 I  

4 
6 
2 

16 
35 
17 
23 

o 

2 
I 

o 

3 
33 
i i  

Chromosomenzahlen 

16 17 18 19 

2 I I I 
17 9 7 2 
7 8 8 4 
5 6 2 o 

12 8 3 3 
15 4 I 3 
47 ~8 44 35 
19 :4 14 7 
17 4 4 4 

O I I O 

5 4 5 4 
I 2 I I 
I 5 13 16  
2 6 9 5 

5 ~ i I 4 3  31  
13 ~2 IO 6 

2 0  

o 

3 
3 
o 
O 
I 

19 
2 
2 

Sllmrne 

21  

o I1 

2 lO 3 
3 52 
o 29 
2 37 
4 81 
5 250 
I 83 
o 72 

o 2 
i 26 
o 8 
i 42 
o 31 
i 232 
o 56 
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oder Emmerel ter  den Pollen zu der Riickkreu- 
zung geliefert hat. I m  ersteren Falle sind die 
hochchromosomigen Eizellen, im letzteren die- 
jenigen mit  den niedrigen Chromosomenzahlen 
die am haufigsten befruchteten. Der Unter- 
schied t r i t t  bei dem Bastard T.  d u r u m  • T .  vul- 
gare besonders scharf hervor. In diesen Aqua- 
tionskreuzungen ist der Kreuzungserfolg 
( =  K6rneransatz % • Keimung %) ziemlich 
gering. In solehen Fallen mug aber beriick- 
sichtigt werden, dab in der Kreuzung F1 • Din- 
kel die zygotische Kombination I4 ehromosomige 
Eizelle + 2Iehromosomiger Spermakern eine 
schlechtere Keimffihigkeit hat  Ms die sich 
aus der Verbindung 2Iehromosomige Eizelle 
q- i4chromosomiger Spermakern ergebende, 
wahrend in der Kreuzung F 1 • Emmer  die 
Kombination I4chromosomig -q- i4chrom0- 
somig leichter zustande kommt  als die Kom- 
bination 2iehromosomig + i4ehromosomig 
(KIHARA, WAKAKUWA U. YAMAMOTO, 1933). 

Dagegen geht aus den Versuchen von KIHARA 
und WAKAK~WA (I935 a), YAMASHITA (I937 a) 
und MATSUMURA (1939) hervor, dab I. die 
Differenzen zwischen den beiden Kreuzungen 
F 1 • Emmer  und F 1 • Dinkel sich bei hohem 
oder optimalem Kreuzungserfolg ausgleichen 
und 2, die gefundene Hfiufigkeit der 14- bis 
21chromosomigen Embryosacke v o n d e r  theore- 
tischen (0,5 + o,5) 7 abweicht (Tabelle 3)- Na- 
mentlich sind zwei wichtige Unterschiede zwi- 
schen der gefundenen Verteilung und der theore- 

Tabelle 3. 

tischen zu bemerken, namlich eine deutliche 
Schiefheit und eine auffallende Flachheit (vgl. 
Abb. I). Die Schiefheit wird in erster Linie auf 

g 5  
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15 78 /7 le ~ gO g! 
Chromosomenza,h/e,7 

Abb. i. Theoretische und gefundene H~iufigkeit der 14- bis 2ichrom0- 
somigen Gonen beim Bastard T. polonicum • T. Spelta in graphischer 
Darstenung. a Theoretische Haufigkeit ohne Univalentenelimination 
[(o,5 + 0,5)7]. b Theoretische H~.ufigkelt mit m~iBiger Univalenten- 
elimination [(o,6 + 0,4)7]. c Gefundene H~ufigkeit in jungen Pollen- 
k6rnern, d Gefundene H~ufigkeit auf Grund der Zertationskreuzungen, 
Versueh I. e Gefundene H~iufigkeit auf Grund der ,~quationskreuzungen 
(a--d naeh MATSUMI~A, i936b; e nach KIHAltA u. WAKAKUWA, 1935 a). 

eine Univalentenelimination zurtickgeffihrt. In 
der aus theoretischen Formeln in Tabelle 3 ab- 
geleiteten Zahlenreihe haben abet 14- und 21- 

T h e o r e t i s c h e  H i i u f i g k e i t  der  v e r s c h i e d e n c h r o m o s o m i g e n  Gonen  bei 
v e r s c h i e d e n e r  U n i v a l e n t e n e l i m i n a t i o n  

Chromosomenzahlen 

(0,5 + 0,5) 7 
(0,55 + 0,45) 7 
(0,575 + 0,425) 7 
(0,6 + 0,4) 7 
(o,625 + 0,375) 7 
(0,65 + 0,35) 7 
(0,675 + 0,325) 7 
(0,7 + 0,3) 7 

0,78 
1 ,52  
2,08 
2 , 8 0  

3,73 
4,9o 
6,38 
8,23 

5,47 
8,72 

lO,75 
13,o7 
15,65 
1.8,48 
21,52 
24,71 

16 

16,41 
21,4o 
23,84 
26,I3 
28,I6 
29,85 
31,o8 
31,77 

17 

27,34 
29,19 
29,37 
29,03 
28,I6 
26,78 
24,94 
22,69 

18 

27,34 
23,88 
21,71 
19,35 
16,9o 
14,42 
12,Ol 
9,72 

19 

16,41 
11,72 
9,63 
7,74 
6,08 
4,66 
3,47 
2 , 5 0  

20 

5,47 
3 , 2 0  

2,37 
1,72 
1 ,22  
0,84 
0,56 
o,36 

2 I  

0,78 
0,37 
0 , 2 5  
o,16 
O,IO 
O,O 7 
0 , 0 4  
O,O2 

Tabelle 4. Htkuf igke i t  der  v e r s c h i e d e n c h r o m o s o m i g e n  j u n g e n  P o l l e n k 6 r n e r  auf  Grund  
der  Zi~hlung in der  e r s t en  I{e rn te i lung .  

Bastarde Autoren 

�9 tl persicum • vulgare . . . . . .  THOMrSON U. a. 
dico cum • . . . . . .  j j (i932) 
durum • vulgate . . . . . . .  
polonicum • Spelta . . . . . .  ]MA'I'SUMmRA (I936b) 
persiaum • compactum . . . .  /] MATSUMURA U. a. 
durum • vulgate . . . . . . .  ~| (unver5ff.) 

14 15 

4 9 
3 6 
1 7 
8 14 
8 15 
7 26 

Chromosomenzahlen 

16 17 18 

8 15 19 
14 15 9 

27 2~ 17 
29 23 15 
38 24 13 

19 2o  21 

I5 ~ 7 
12 3 

I 
/4o ; I  2 
6 3 i  i 

2 O 

20* 

i u m m e  

84 
66 
39 

lO2 
IOO 
116 



~ .~/~ATSLIMURA : Der Zttehter 

chromosomige Gonen bedeutend weniger Ver- 
treter als in Wirklichkeit beobachtet wurde. 
Die Gameten mit intermedi~iren Chromosomen- 
zahlen (16 und 17) zeigen das entgegengesetzte 
Verhalten und werden im Vergleich mit der 
theoretischen Zahlenreihe in geringerem Mal3e 
befruchtet. Daraus ergibt sich die Flachheit der 
Verteilungskurve. Um diese Besonderheit zu 
erkl~iren, nehmen wir an, dab die Univalenten 
nicht rein zufallsm~il3ig, sondern zum Teil 
gruppenweise, d .h .  mehrere zusammen, nach 
den Polen verteilt werden (KIHARA U. WAKA- 
KUWA, 1935 a; MATSUMURA, I936 b). 

Die mdnnlichen Gonen. Aus der Ziihlung der 
Chromosomen in der ersten Kernteilung der 
jungen Pollenk6rner k6nnen wir die H~iufigkeit 
der 14- bis 21chromosomigen K6rner direkt er- 
kennen (Tabelle 4). Auf Grund der Tabellen 2 
und 4 kann mit Sicherheit behauptet werden, 
dab die Variationsreihe der direkt in jungen 
Pollenk6rnern festgestellten Chromosomen- 
zahlen mit denjenigen der 14- bis 2ichromo- 
somigen Eizellen, die aus Nquationskreuzungen 
mit hohem Kreuzungserfolg (vgl. T. polonicum 
N T. Spelta und T. durum X T. vulgare) ge- 
wonnen wurden, weitgehend /ibereinstimmt. 
Daraus geht hervor, dab die verschiedenchromo- 
somigen Pollenk6rner mit gleicher H~iufigkeit 
gebildet werden wie die verschiedenchromo- 
somigen Embryos~icke. Die Reifungsteilungen 
in den weiblichen und nliinnlichen Gonotokonten 
miissen demnach den gleichen Verlauf nehmen~ 
mit  der gleichen Univalentenelimination und der 
gleichen yon der zufallsm~il3igen abweichenden 
Verteilung dieser Chromosomen. 

Auf Grund der Aquationskreuzungen des Ba- 
stards T. polonicum • T. Spelta (KII-IARA U. 
WAKAKUWA, 1935 a) stimmt die H~iufigkeit der 
I4chromosomigen Eizellen ziemlich gut mit der 
Verteilung nach der Formel (0, 7 + 0,3) ~ tiber- 
ein, aber nicht die der 21 chromosomigen, die viel 
zu zahlreich sind : w/ihrend das aus dieser Formel 
abgeleitete Zahlenverh~ltnis 376 14 chromosomig 
:I  21chromosomig ist, wurden im Versuch 34 
14 chromosomige Eizellen auf 6 21chromosomige 
gefunden. Auch sind die Variationsreihen sehr 
flaeh. W~hrend das theoretische Verh/iltnis der 
16- zu den 2Ichromosomigen Eizellen 1452:1 
ist, betr~igt das gefundene 97 : 6. Es miissen also 
tats~ichlich die Univalenten gruppenweise, d.h. 
mehrere zusammen, nach den Polen transpor- 
tiert werden. 

Beim Bastard T. polonicum X T. Spelta 
stimmt schliel31ieh die gefundene Verteilung 
mit der sich aus der Formel (0,6 @ 0,4) ~ 
ergebenden im grogen und ganzen gut iiberein 

(MATSUMURA, 1936 b). Auch bei der Verbin- 
dung T. persicum • T. compactum konnten wit 
einen 5hnlichen Grad der Elimination fest- 
stellen, w~ihrend der Bastard T. durum • T. vul- 
gate eine st~irkere Elimination zeigte, wie sie aus 
der Formel (0,675-[-0,325) ~ gewonnen wird. 
Das Verh~iltnis der verschiedenen Univalenten- 
eliminationen steht bei diesen Bastarden in Ein- 
klang mit dem der Zwergkernzahlen in der 
Tetradenbildung. 

Betrachten wir nun die Tfichtigkeit der ver- 
schiedenchromosomigen Pollenk6rner des penta- 
ploiden Bastards. Die meisten Pollenk6rner 
enthalten einen runden vegetativen Kern und 
zwei stets zusammenliegende spindelf6rmige 
Spermakerne. Aul3erdem k6nnen zum Tell in 
verschiedenem Grade mangelhaft entwickelte 
K6rner beobachtet werden, niimlich fast nor- 
male mit runden Spermakernen, zweikernige, 
einkernige und vollkommen degenerierte Pollen- 
k6rner. Die Verbindungen T. vulgare • T. du- 
rum (oder T. dicoccum, T. persicum) yon 
THOMPSON und AI~MSTRONG (1932) bzw. T. Spelta 
X T. polonicum yon KIHARA und WAKAKUWA 
(1935 a) besitzen etwa 65--75 % bzw. 90 % nor- 
mal aussehende Pollenk6rner. 

THOMPSON und ARMSTRONG haben die Kei- 
mungsversuche der Pollenk6rner yon Eltern und 
F1-Bastarden auf den Narben ausgefiihrt. Ich 
(unver6ffentlicht) habe auch ktirzlich die glei- 
chen Untersuchungen mit T. polonicum-, T. 
Spelta-, F 1- und gemischtem Pollen wiederholt 
(Tabelle 5). Die Pollenk6rner yon T. Spelta sind 
auf den verschiedenen Narben merklieh keim- 
fiihiger als die von T. polonicum. Beim Versuch 
mit gemischtern Pollen zeigen auch die gr613eren 
K6rner eine h6here Keimung als die kleineren. 
In diesem Falle diirfen wir wohl gr613tenteils die 
ersteren bzw. die letzteren als die K6rner von 
T. Spella bzw. T. polonicum ansehen. Die 
Pollen des Bastards haben aber nur geringe 
Keimf~ihigkeit, und zwar sind die gr613eren 
(wahrscheinlich mit mehreren Chromosomen- 
zahlen) deutlieh tfichtiger als die kleineren. 

KIHARA (1932) hat die Konkurrenzversuche 
mit gemischtem Pollen reiner Arten T. durum 
und T. vulgare in gleicher Anzahl der Antheren 
beider Arten auf den T. vulgare- sowie T. durum- 
Narben ausgeftihrt. Im Versuch T. durum 
X (durum + vulgare) ~ sind IOI Nichtbastarde 
und 9 ~ Bastarde gefunden worden. Ziemlich 
viele K6rner haben nicht gekeimt, etwa 18, 4 %, 
was auf schlechte Keimung der Kombination 
T. durum ~ + 7". vulgare (~ zur/ickzufiihren ist. 
Dagegen waren im Versuch T. vulgare ~ • (du- 
rum @ vulgare) ~ 248 Pflanzen yore T. vulgate- 
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Tabelle 5- K e i m u n g s v e r s u c h e  mi t  den P o l l e n k 6 r n e r n  auI  den N a r b e n  yon  T. polonicum, 
T. Spelta und F1-Bastard. 

Narben Pollen [ Gekeimt (%) 

I 

F 1 • polonicum . . . .  [ 143 (49,I4) 
T. Spelta • polonicum . . . .  i44 (38,4 o) 

T. polonicum • Spelta . . . . . .  235 (85,I4) 
F 1 • Spelta . . . . . .  3 ~ (89,35) 

T. Spelta • Spelta . . . . . .  25 ~ (89,93) 

T. polonicum • (I polon, + i Spelta) 
F~ • (i polon. + i Spelta) 

T. Spelta • (i polon. + i Spelta) 

T. polonicum • F 1 . . . . . . .  
F1 • F1 . . . . . . .  

T. Spelta • F 1 . . . . . . .  

Ungekeimt (%) 

66 (24,35) 
I48 (50,86) 
231 (61,6o) 

41 (14,86) 
36 (lO,65) 
28 (lO,O7) 

Gr6Bere Kleinere Gr6Bere Kleinere 
Pollen Pollen Pollen Pollen 

54 (18,82) 
7 ~ (24,14) 

IOI (23,49) 

Summe 

34 (9,24) 
24 (9,45) 
34 (9,88) 

und 26 vom Bastardtyp. Nur etwa 3,9% 
K6rner haben nicht gekeimt. Demnach muB 
der T. vulgare-Pollen deutlich besser funktio- 
nieren als der T.  durum-Pollen. Tabelle 6 zeigt 

Tabelle6. I ~ o n k u r r e n z v e r s u c h e  mi t  ge- 
m i s c h t e m  Po l l en  (polonicum + Spelta) auf den 

T. p o l o n i c u m -  und T. S p e l t a - N a r b e n .  

Kombination 

T. polonicum • 
(I polon. + I Spel.) 

T. polonicum • 
(io polon. + I Spel.) 

T. Spelta X 
(i polon. + I Spel.) 

T. Spelta • 
(IO polon. + I Spel.) 

Zahl der 
K6rner 

74 

lO 7 

83 

131 

Nicht- 
Bastard 

4 

47 

73 

63 

Bastard 

33 

44 

5 

64 

Nicht 
gekeimt 

37 

16 

5 

4 

271 
291 
375 

meine vor kurzem erhaltenen Ergebnisse, mit 
gemischtem Pollen von T. polonicum und T. 
Spelta, wobei fiir den Versuch der .gemjschte 
Pollen yon IO T. polonicum- und I T. Spe~ta-An- 
theren auBer demjenigen in gleicher Anzahl der 
beiden Antheren benutzt wurde. Hieraus nun muB 
man wohl schlieBen, daB die 13efruchtungsfiihig- 
keit der T. Spelta-Pollenk6rner in beiden Narben 
ungefiihr IO--I7mal  so groB ist wie die der 
T. polonicum-Pollen, wenn wit alle ungekeimten 
Samen als Kombinationen yon T. polonicum ~_ 
4- T.  Spelta (~ in den Versuchen T. polonicum 
• (polonicum 4- Spelta) voraussetzen. 

Die Zertationskreuzungen Emmet  ~ • F 1 
bzw. Dinkel ~ • F 1 ~ ergeben 28- bis 35 chromo- 
somige Pflanzen bzw. 35- his 42chromosomige, 

276 
338 
278 

14 chromosomigem Weizen als Mutter sehr ver- 
schieden, mit Ausnahnle des Resultats beim 
Versuch I des Bastards T. polonicum X T. 
Spelta yon MATSUMURA (1936 b). In der Kreu- 
zung Emmer X F1 kommen die minderchromosol 
migen Spermakerne am h/iufigsten zur Befruch- 
tung. In der R/ickkreuzung Dinkel • F 1 sind die 
durch die 13efruchtung mit 21- und 14 chromoso- 
migen Spermakernen erzeugten Individuen un- 
gefiihr in gleicher Anzahl vertreten (z. 13. bei T. 
durum • T.  vulgare) oder die hochchromoso- 
migen Spermakerne die am h~iufigsten befruch- 
teten (z. B. T.  polonicum X T. Spdta) .  

Aus den Zertationskreuzungen yon MATSU- 
lViURA (1936 b) geht hervor, dab die Differenzen 
zwischen den beiden Kreuzungen Dinkel • F 1 

w/ihrend die Befruchtungsf/ihigkeit derjenigen 
mit intermedfiiren Chromosomenzahlen bedeu- 
tend schw~icher ist. Wie stark die Konkurrenz 
zwischen den euploiden und aneuploiden Pollen- 
k6rnern ist, zeigt zur Geniige die J- bzw. U- 
Gestalt der sich aus den Zahlenreihen der 
Tabelle 7 ergebenden Frequenzkurven der ver- 
schiedenchromosomigen Pollenk6rner. Ferner 
war, wie aus der Tabelle zu ersehen ist, das 
Zahlenverh~iltnis bei 2Ichromosomigem und 

44 (15,33) 86 (29,96) lO3 (35,89) 287 
49 (16,9o) 77 (26,55) 94 (32,41 ) 290 
41 (9,53) 121 (28,i4) 167 (38,84) 43 ~ 

19 (5,16) 191 (51,9o) 124 (33,7 ~ ) 368 
9 (3,54) 138 (54,33) 83 (32,68) 254 

16 (4,65) 178 (51,75) 116 (33,72 ) 344 

gleichwie die oben erw~ihnten )~quations- 
kreuzungen. In ihnen wird die H~ufigkeit der 
beffuchteten Pollenk6rner mit 14 bis 21 Chromo- 
somen indirekt durch die Z~ihlung der soma- 
tischen Chromosomen bestimmt (Tabelle7). 
Nach den Ergebnissen vieler Autoren spielen die 
14- und 2ichromosomigen Pollenk6rner die 
weitaus wichtigste Rolle bei der 13efruchtung, 
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Tabelle 7. H g u f i g k e i t  der in den Z e r t a t i o n s k r e u z u n g e n  ge fundenen  ve r sch i eden -  
c h r o m o s o m i g e n  S p e r m a k e r n e  auf Grund  der bisherigeI1 U n t e r s u c h u n g e n .  

]3astardkombinationen 

a) Emmer X F1 
polon. • (polon. • Spel.) . 
turg. • (turg. • vulg.) . 
durum • (durum • vulg.) 
durum X (durum X vulg.). 
dicoccum X (dicoc. X vulg.) 
polon. X (polon. x Spel.) . 
durum x (durum x vulg.). 
polon X (polon. • Spel.) 

Versuch I . . . . . .  
V e r s u c h  I I  . . . . . .  

durum X (durum X vulg.). 

b) Dinkel X /;1 
Spel. • (polon. • Spel.) 
vulg. • (turg. • vulg.) 
vulg. • (durum • vulg.)" . 
vulg. • (dicoccoid. • vulg.) 
Spel. X (polon. • Spel.) 
vulg. • (durum • vulg.) 
Spel. X @olon. X Spel.) 

Versuch I . . . . . . .  
Versuch I I  . . . . . .  

vulg. • (durum • vulg.) 

Autoren 

KIHARA (1925) 
W A T K I N S  (1927) 
SAX (1928) 
T H O M P S O N  U. a .  

(1928) { 
K I I - I A R A  U. a .  ( I 9 3 3 )  
K I I - I A R A  U. a .  ( 1 9 3 3 )  

IVIATSUMURA (1936b) 
•ATSUMURA(1936b) 

MATSUMURA (1939) 

K I H A R A  ( 1 9 2 5 )  
WATKINS (1927) 

}T~oMpsoN u . a .  

(1928) { 
K I H A R A  U. a .  ( 1 9 3 3 )  
KIHARA U. a. (1933) 

M A T S U M U R A  ( I  936 b) 
M A T S U M U R A ( 1 9 3 6 b )  
1ViATSUM URA (1939) 

und Emmet  X F1 sich bei hohem Kreuzungs- 
erfolg ausgleichen (vgl. Versuch I des Bastards 
T.  po lon icum X T.  Spelta) .  Bei der Kreuzung 
Emmer X #'1 mit niedrigem Kreuzungserfolg 
(besonders mit schlechter Keimung) jedoch 
waren die I4chromosomigen Pollenk6rner die- 
jenigen, welche am h~iufigsten befruchtet haben. 
Die Elimination der Zygoten, die aus der Ver- 
schmelzung yon I4chromosomigen Eizellen mit 
hochchromosomigen Spermakernen bei derKreu- 
zung Emmer X Fz gebildet werden, spielt in- 
folge mangelhafter Keimung eine groBe Rolle 
fiir die H~iufigkeit der verschiedenchromosomi- 
gen Pflanzen (MATSUMURA, 1936 b, 1939). 
Voller K6rneransatz und hoher Kreuzungs- 
erfolg werden aber vor allem dann erzielt, wenn 
groBe Massen yon Pollenk6rnern auf die Narben 
gebracht werden, wobei sich eine sehr scharfe 
Konkurrenz zwischen den 14- und 2Ichromo- 
somigen K6rnern zeigt. Bei einem derart 
scharfen Kampfe mtissen die unvergleichlich 
tiichtigeren hochchromosomigen Pollenschl~iuche 
die Oberhand behalten, so dab die Gelegenheit 
zur Befruchtung der minderchromosomigen 
Spermakerne nur wenig zutage tritt. Ganz 
anders liegen die Verh~iltnisse bei niedrigem 
Kreuzungserfolg wie im Versuch I I  T.  polo- 
n i c u m  X F1.  Hier mnB die Konkurrenz zwi- 
schen den 14- und 2Ichromosomigen viel ge- 
ringer gewesen und die Gelegenheit zur Be- 

14 15 

4 0 
7 1 

32 II 
15 9 
18 8 
9 4 

12 8 

23 IO 
18 6 
55 17 

o o 
6 2 
8 4 
2 I 
8 2 
6 7 

25 I7 
8 6 

24112  

Chromosolnenzahlen 

16 17 18 19 

O 0 O O 
o 2 3 I 
3 2 4 2 
4 3 2 2 
2 3 2 o 
o 2 2 o 
2 O I 0 

3 2 8 19 
4 I 5 9 

II  3 3 8 

I o I 2 
O I 2 I 
2 I I I 
2 I O I 

3 o 2 2 
2 2 4 2 

5 7 II  13 
3 3 5 II  
5 4 7 14 

2 0  

O 
2 
o l  
I 
2 
I 
O 

3 ~ 
7 

12 

3 
4 
2 

6 
I 

53 
2O 
16 

Summe 
21  

4 
17 
56 
44 
37 
18 
23 

52 147 
i i  61 
17 126 

3 io 
3 19 
5 24 
I 9 

i i  34 
8 32 

78 209 
32 88 
22 lO 4 

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

MATSUMURA (I936b) hat die theoretische Be- 
fruchtungsf~ihigkeit (d. h. die relative Zahl der 
die Befruchtung ausffihrenden Pollenk6rner) der 
14- bis 2ichromosomigen Pollenk6rner beim 
Bastard T.  po lon icum X T. Spel ta  aufgezeigt. 
Beim Zertationsversuch I mit hohem Kreuzungs- 
erfolg haben ungef~ihr 3mal soviel 2Ichromo- 
somige Spermakerne befruchtet als I4chromo- 
somige. Auf Grund der direkten Z~ihlung der 
Chromosomen in den jungen Pollenk6rnern 
stellten wit 14- und 2Ichromosomige Pollen im 
Verh~iltnis 4 : 1  lest (Tabelle 4). In dieselbe 
Richtung weist das an einem viel grSBeren 
Material yon KIHARA und WAKAKUWA (1935 a) 
gewonnene Resultat ffir die verschiedenchromo- 
somigen euploiden Eizellen in Aquationskreu- 
zungen, n~imlich ungef~ihr 6 14-: I 2ichromo- 
somigen. Danach mtiBte die Befruchtungs- 
f~higkeit der 21chromosomigen Pollenk6rner 
ungef~ihr I 2 - - I 8 m a l  so groB sein wie die der 
14 chromosomigen. 

Auf ~ihnliche Weise l~iBt sich die Befruchtungs- 
fiihigkeit der aneuploiden Pollenk6rner er- 
schliel3en. Namentlieh waren die 2ochromo- 
somigen Pollenk6rner merklich tiichtiger als die 
I4chromosomigen. Auch die Befruchtungs- 
fiihigkeit der 2I chromosomigen Pollenk6rner ist 
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ungef~ihr 6,5mal so grol3 wie die der 2ochromo- 
somigen. KIHARA (1924) und NISHIYAMA (1928) 
haben die Befruchtungsf~ihigkeit der 20 chromo- 
somigen PollenkSrner mit derjenigen der 21- 
chromosomigen beim Bastard zwischen T. Spelta 
und Zwergpflanzen mit 2oH Chromosomen ver- 
glichen. In einem Bastard war das Verh~tltnis 
der relativen Befruchtungsf~higkeit der 2o- und 
2Ichromosomigen Pollenk6rner 1: 4, in einem 
anderen I : 13. Das Fehlen nur eines Chromo- 
sore des Dinkelgenoms hat demnach bei der 
Vollsgindigkeit der Genome A und B die Be- 
fruchtungsfiihigkeit wohl stark herabgesetzt, 
aber auf einem merklich h6heren Niveau er- 
halten als die der euploiden minderchromo- 
somigen Pollen. Sobald aber die Vollst~indig- 
keit des D-Genoms durch das Fehlen von mehr 
als einem Glied eine gr613ere BeeintrAchtigung 
erf~hrt, wird die Funktionsf~ihigkeit stark ver- 
mindert, und die am wenigsten tiichtigen 
Pollenk6rner sind diejenigen mit intermedi~iren 
Chromosomenzahlen (16 und 17). 

Beim Bastard T. durum • T. vulgare sind 
die 2Ichromosomigen Pollenk6rner etwa iomal  
ttichtiger als die I4chromosomigen (MATSU- 
MURA, 1939). Demnach steht fest, dab bei der 
Verbindung T. polonicum • T. Spelta im Ver- 
gleich mit der anderen Verbindung die hoch- 
chromosomigen Pollenk6rner merklich tfichtiger 
als die minderchromosomigen sind. 

C h r o m o s o m e n z a h l e n  u n d  
- k o m b i n a t i o n e n  ill der  F z - G e n e r a t i o n .  

Bei Ireier Kombinierung der 14- his 21 chromo- 
somigen Eizellen mit den verschiedenchromo- 
somigen Spermakernen mfiBten sich die 28- bis 
42chromosomigen F2-Pflanzen einstellen, und 
ohne Univalentenelimination der Keimzellen 
m~13ten, wenn alle erwarteten Chromosomen- 
garnituren gleiche Lebensf~ihigkeit bewirken 
wiirden, die verschiedenchromosomigen F2-Zy- 
goten mit der aus der Formel (0, 5 -1-0,5) 7 
• ( 0 , 5  - t -  O ,5 )  7 = ( 0 , 5  "31- O ,5 )  14 gewonnenen H~iu- 
figkeit auftreten. Die friiheren, bis zum Jahre 
193o ausgeffihrten Untersuchungen fiber die 
Chromosomenzahlen in F 2 wurden an so kleinen 
Individuenzahlen vorgenommen, dab sie ffir 
eine statistische Bearbeitung ganz ungeeignet 
sind und die Frage, ob das bemerkenswerte 
Resultat, das zu verzeichnen war, nicht etwas, 
wenigstens zum Teil, zuf~illig sei, often lassen. 
Um eine statistisch gesicherte Grundlage ffir 
die Entscheidung dieser Frage zu schaIfen, 
haben MATSUMURA (1936 a) u .a .  eine grol3e 
Fz-Pflanze der Verbindung T. polonicum • T. 
Spdta u. a. auf ihre Chromosomenzahlen hinge-  

prfift. In Tabelle 8 sind die Zahlenreihen der 
verschiedenchromosomigen Pflanzen in F 2 ge- 
geben. Wenn wit die theoretischen Zahlen 
(nach der Formel (0, 5 -[-0,5) 14) mit den ge- 
fundenen vergMchen, stellen sich merkliche 
Unterschiede heraus, die einer Erkl~rung be- 
dfirfen (Abb. 2). Vor allem ist die Verteilung 
ausgesprochen schief, da in der Verbindung 
T. polonicum • T. Spelta die h6herchromo- 
somige Gruppe mit 36 his 42 Chromosomen be- 
deutend mehr Vertreter aufweist als die 28- bis 
34chromosomige. Diese Schiefheit ist um so auf- 
f~lliger, als man in Wirklichkeit angesichts 
m/il3iger Univalentenelimination (nach der For- 
mel (o,6 + 0,4) 14) mehr Individuen in der letzte- 

e'-'i A 

, I \ 1 

, , /  x ' \,\ 
\ 

t l " " \ \  j.t , �9 

ao J8 de 86 M ~0 r 

Cht,omosomenmhlen 
Abb. 2. Theoretische und gefundene H~iufigkeit der 28- his 42 chromo- 
somigen F,-Pflanzen in graphischer Darstellung. a Theoretische H~iufig- 
keit ohne Univalentenelimination [(o,5+o,5)1'~. b Theoretische H~.ufig- 
keit mit m~igiger Univalentenelimination [(o,6 + o,4)~4], c Gefundene 
H~iufigkeit beim Bastard T. polonicum • T. SpeIta. d Gefundene 
Hiiufigkeit beim Bastard T. durum • T. vulgare (a--c nach MATSV~IUItA, 
1936 a; d unver6ffentlicht). 

ren Gruppe erwarten sotlte. In der Verbindung 
T. durum • T. vulgare verhielt es sich dagegen 
mit der Verteilung umgekehrt, insofern n~imlich 
die minderchromosomigen Pflanzen etwas zahl- 
reicher als die h6herchromosomigen sind. Mit 
sgirkerer Univalentenelimination mfil3te in dieser 
Verbindung die Differenz zwischen der h6her- 
und minderchromosomigen Gruppe ferner in 
die Augen fallend sein. Wit k6nnen folgende 
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Tabelle 8. HXuf igke i t  der  v e r s c h i e d e n c h r o m o s o m i g e n P f l a n z e n  in der  F ~ - N a c h k o m m e n -  
s c ha f t  der  p e n t a p l o i d e n  B a s t a r d e  auf  G r u n d  der  b i she r igen  U n t e r s u c h u n g e n .  

Bastard- 
kombinationen 

polon. • Spelta 
turg. • comp. . 
durum • vulg. 
polon. • comp. 
polon. • vulg. . 
turg. • v u l g . . .  
dicoccum • vulg. 

dicoccum • vulg. 
durum • vulg. 
durum • vulg. 
polon. • Spelta 
durum • vulg. 
persic. • comp. 

Autoren 

I{ IHARA ( 1 9 1 9 - - 2 4 )  
K I H A R A  ( I 9 1 9 - - 2 4 )  
I '{IHARA ( 1 9 1 9 - - 2 4 )  
K I t I A R A  ( I 9 1 9 - - 2 4 )  
SAX (1923) 
W~TI~'S (I924)" 
THOMPSON U. a. 

* Eine 

28 29]3o 31 

- -  - - ,  I I  I 

- -  - -  - - i - -  t 

5 - - i ~ 1 - -  
- -  - - t  I F 2 

( I 9 2 7 )  . . . . .  6 71 51 4 
JENKINSU.a.(I93 o) 2 41 41 5 
J]~NKINS U. a. (I93 o) I - - ,  3 I - -  
STEVENSON (I93 o) II 31 2 - -  
MATSUMURA(I936a} 16 18 [36 37 

u . a . {  6 161 6 ,1o 
(unver6ff.) - -  21 8 1 i o  

36. oder 37chromosomige Pflanze. 

32133 

I I - -  

I I - -  

I I - -  

2 1 - -  

2~-- 
I I - -  
I d - -  

4715 ~ 

Chromosomenzahlen 

2 33,134 [35 r 36137138] 3914014I i 42 

- -  4 I - - - - - -  
- - i  I I 

I I 3 
I - -  

- -  I 

I I *  I 

i 

- -  23 
2 

- -  1 / 
77 75 6o 42 16 

9 61 31 
IO 17 7I 31 I 

S u m m e  

6 
6 
7 
I 

15 
6 

28 
22 
I3 
24 

675 
116 
lO 7 

Momente heranziehen, urn dieses Verhalten 
dem Verst~indnis n~iherzubringen. 

I. Aus Zertationskrenzungen kSnnen wit fol- 
gem, dab die hSherchromosomigen Pollenk6rner 
mit 18--21 Chromosomen tfichtiger sind als die 
(I4--I7)-chromosomigen, was die Produktion 
yon relativ zahlreicheren hSherchromosomigen 
Individnen in F~ bedingen miiBte. Dieses Ver- 
h~iltnis beim Bastard T. durum • T. vulgare ist 
aber nicht so stark wahrnehmbar, dab es beim 
Bastard T. polonicum • T. Spelta beobachtet 
werden kann. 

2. Die Univalentenelimination zeigt dagegen 
das entgegengesetzte Verhalten in den Zahlen- 
reihen der verschiedenchromosomigen Pflanzen 
in F 2. In der Verbindung T. durum • T. vul- 
gare ist die Elimination deutlich st~irker als in 
der Verbindung T. polonicum • T. Spelta. 

Ferner sind zwei Faktoren, besonders bei der 
Verbindung T. polonicum • T. Spelta, zu be- 
rticksichtigen. 

3. Nach Befruchtung yon minderchromo- 
somigen Eizellen durch hSherchromosomige 
Spermakerne erschwert mangelhafte Endosperm- 
bildnng die Keimung bzw. macht sie unmSglich. 
Von den ungekeimten KSrnern muB demnach 
der iiberwiegende Tell minderchromosomige 
Embryonen enthalten haben. 

4. Auch nach den Genomkonstitutionen der 
Pflanzen ist die Lebensfiihigkeit der minderchro- 
mosomigen Gruppe geringer als die der h6her- 
chromosomigen, besonders bei den Pflanzen mit 
den sterilen Chromosomenkombinationen. 

AnBer der Schiefheit ist noch ein anderer 
wichtiger Unterschied zwischen der gefundenen 
Verteilung yon der theoretischen zu bemerken, 

niimlich eine auffallende Flachheit. Hier sind 
vier Faktoren im Spiele: I. Ausfall der Zygoten 
mit intermedi~iren Chromosomenzahlen infolge 
yon Konkurrenzwirkung zwischen verschieden- 
chromosomigen Pollenk6rnern (vgl. Zertations- 
kreuzungen), 2. eine v o n d e r  zufallsm~iBigen ab- 
weichende Verteilang der Univalenten (vgl. 
Aquationskreuznngen), 3. die zygotischen Eli- 
minationen der sterilen Chromosomenkombina- 
tionen, von denen viele intermedfiire Chromo- 
somenzahlen haben, und 4. die zygotische 
Letalit/it der KSrner mit 4- 35 chromosomigen 
Embryonen und mit 3 (AB) + (4- D) Endo- 
spermen (vgl. MATSUMURA, 1938, 1939). In der 
Verbindung T. durum • T. vulgare, wobei die 
Zahlenreihe der verschiedenchromosomigen F 2- 
Pflanzen deutlich dimodal ist, mfiBte der oben 
aufgefiihrte 3. und 4. Faktor  eine groBe Rolle 
spielen. 

Chromosomenkombination. Nach KIHARA (1924) 
wurden die F2-Nachkommen je nach den 
Chromosomenkombinationen in fertile nnd ste- 
rile Pflanzen eingeteilt. Die Pflanzen mit steriler 
Kombination sind meistens abgeschw/icht oder 
vSllig steril. Unter der fertilen Kombination 
werden ferner 2 Gruppen nnterschieden, n~im- 
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- his 
34chromosomigen im Laufe der Generation 
ziemlich in Erie revertieren. Die Chromosomen- 
zahl der Vermehrungsgruppe betr~igt 36 his 42. 
Die 36- bis 4Ichromosomigen Pflanzen dieser 
Gruppe kehren langsam zu der hexaploiden 
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Chromosomenformel zur/ick, die die 42chromo- 
somigen Individuen yon vornherein realisieren. 
Diese Verh/iltnisse sind am besten aus Tabelle 9 
zu ersehen. 

Tabel le9 .  C h r o m o s o m e n f o r m e l n  der  in der  
F~ -Na C hkom menscha t t  der  p e n t a p l o i d e n  
]3as ta rde  m6g t i ehen  v e r s c h i e d e n c h r o m o -  

somigen  P f l a n z e n  (nach KIHARA, 1924). 
Chromoso- Chromoso- 
menzahlen menformeln Chromosomenformeln 

der fertilen der sterilen Kombination 
bet Kombination 

F 1 F 2 I II III  IV 

28 14ii+ 
29 141I+11 
3 ~ I411+21 1511 
31 1411+3I 151I+1I 
32 14ii+41 1511+21 1611 
33 14II+51 1511+31 1611+11 
34 14ii+61 151i+41 161i+2i 1711 

35 -+ 35 1411+7I 1511+51 1611+31 1711+11 
36 1511+6I 1611+41 171I+21 1811 
37 16II+5i 1711+3i 181i+1i 
38 171I+4i 1811+21 1911 
39 I8ti+3i I9 i i+I i  
4 ~ ~911+2i 2Oli 
41 2oti+11 
42 2III 

JENI<I~S und THOMPSOS (1930) und SIEVES- 
SOS (I930) haben die Chromosomenzahlen in 
den Nachkommen einiger F2-Pflanzen mit ver- 
schiedenen fertilen Chromosomenkombinationen 
bestimmt. Auch MORIYA (1932) bzw. MATSU- 
MURA (1937) haben deutlich die Best immung der 
Chromosomenzahlen ill der Nachkommenschaft 
eines Individuums mit I4~ + 6~ in der Ver- 
minderungsgruppe bzw. I6,, + 5~ in der Ver- 
mehrungsgruppe durchzufiihren vermoeht. 
Diese Untersuehungen best/itigen die Ansicht 
von t(IHARA. 

Die  B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  
C h r o m o s o m e n k o m b i n a t i o n  u n d  K e i m u n g  

sowie  F e r t i l i t ~ t .  

Bet kfinstlicher Best~iubung von Weizen er- 
hielt man viel mehr Samen, wenn die Dinkelart 
mit mehr Chromosomen als Pollentr~iger be- 
nutzt  wurde, als umgekehrt. Hingegen ist die 
Keimung im ersteren Falle schlechter als die der 
K6mer,  die sich dutch reziproke Kreuzung er- 
geben (WATKINS, 1927 a; Titolvn~soN u. CAmE- 
RON, 1928; THOMPSON, 193o; WAKAKUWA, 1930, 
1934; MATSUMURA, 1936 a u. b, 1938; BoYEs u. 
THOMPSON, 1937). Auf Grund yon eingehenden 
embryologischen Untersuehungen haben WAKA- 
IiUWA sowie BoYEs und THOMPSON die Be- 
ziehung zwisehen der K6rnerentwicklung und 
der Genomkonstitution best~tigt gefunden. Die 

K6rner in der Verbindung Dinkel (AABBDD) 
• Emmer (AABB) c~ sind alle plump, w~ihrend 
die Samen aus reziproker Kreuzung runzelig 
sind. In den reziproken Kreuzungen haben die 
Embryonen gleichfalls 35 Chromosomen und die 
Genomformel 2 (AB) + D. Dagegen besitzen 
die Endospermen je nach der Kreuzungsrichtu~ig 
verschiedene Chromosomenzahlen und Genom- 
konstitutionen. Die Genomformel des 56chro- 
mosomigen Endospermkerns in der Kreuzung 
mit Dinkel als Mutter ist nSmlich 3 (AB) + 2 D, 
w~ihrend in der reziproken Kreuzung ein Endo- 
spermkem 4 9  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 Rfickkreuzungen der Ba- 
starde T. durum (oder T. dicoccum, T. persicum) 
• T. vulgare (T~IoMPSON, 1930), T. polonicum 
X T. Spelta und T. durum X T. vulgare 
(MATsUMURA, 1938, 1939) n~iher untersucht. 
Bei den Kreuzungen F 1 ~ X Emmer ~ und 
Dinkel ~ • F 1 c~ sind fast aUe K6rner, die ge- 
w6hnlich eine bessere Keimf~higkeit aufweisen, 
plump. Am kleinsten scheinen die K6rner bet 
den Endospermen mit gleicher Genomformel 
3 ( A B ) +  2 D zu sein, ~hnlich wie bet den 
F1-Samen in tier Verbindung Dinkel ~ • Em- 
mer c~. Die Gr6Be nimmt im allgemeinen mit 
der zahlenm~iBigen Verminderung bzw. Ver- 
mehrung der Dinkelchromosomen in F 1 
• Emmer c~ bzw. in Dinkel ~ • F 1 ~ zu. Hin- 
gegen werden viele schlanke und runzelige K6rner 
bet den Kreuzungen Emmer ~ x F 1 ~ und 
F 1 ~ X Dinkel ~ erhalten, die im groBen und 
ganzen keine oder nur eine geringe Keimf~ihig- 
keit besitzen. Die Abnahme der Runzeligkeit 
bet den Endospermen geht Hand in Hand mit 
der Vermehrung bzw. Verminderung der Chromo- 
somen des D-Genoms in F 1 ~) X Dinkel ~ bzw. 
in Emmet  ~? X F1 ~.  Die K6rner mit penta- 
ploiden Embryonen und heptaploiden Endo- 
spermen 3 ( A B ) +  D sind am merklichsten 
runzelig, ~ihnlich wie die F1-Samen der Kreuzung 
Emmer ~ X DinkeI ~7. Die Keimung der K6r- 
her ist demnaeh nicht abh~ingig yon der Gr6Be, 
wenn die Samen dickk6rnig sind, sondern yon 
der Runzeligkeit. Die ungekeimten sowie die 
zwar gekeimten aber im Keimlingsstadium ein- 
gegangenen KSmer mfissen im allgemeinen 
Embryonen mit • 35 Chromosomen und Endo- 
spermen Init der Formel 3 (AB) + ( =~ D) haben. 
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Die zygotischen Eliminationen bei 4- 35 chromo- 
somigen Pflanzen m6gen zu einem Teil durch 
die Letalitiit dieser K6rner hervorgerufen spin. 

Nach KIHARA (1932) ist die Fertilit~it ver- 
schiedener pentaploider Verbindungen an einem 
und demsetben Ort sehr verschieden. Auch die 
Fruchtbarkeit einer und derselben Verbindung 
wird durch die/iuBeren Bedingungen beherrscht. 
Die Reziprozit~t der Kreuzung und wahrschein- 
lich auch der Jahrgangsfaktor spielen aber dabei 
keine groge Rolle. Im allgemeinen betr/igt der 
K6rneransatz des pentaploiden Bastards 4 ~ bis 
75% (vgl. Sax, I922a; W A T K I N S ,  1925; THOMP- 
SON U. H O L L I N G S H E A D ,  1927; K I H A R A ,  1932; 
MATSUMURA, 1936 a). 

Die Beziehung zwischen Chromosomenkombi- 
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Abb. 3- Fertitit/it tier 28- bis 42chromosomigen Pflanzen auI Grund der Rfickkreuzun~en 
des Bastards T. polonicum • T. Spelta zu den Eltern (nach MATSUMITRA, I936 e). ~ 

nation und Fruchtbarkeit wurde von KIHARA 
(I924), MORIYA (1932) und MATSUMURA (i936a 
und c) an der Nachkommenschaft des penta- 
ploiden Bastards untersucht. Die bisherigen 
Feststellungen fiber diese Beziehung haben 
folgendes ergeben. Bei den fertilen Chromo- 
somenkombinationen (vgl. Tabelle 9) ist die 
Fertilit/it 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, w~ihrend 
die letztere Gruppe das entgegengesetzte Ver- 
halten zeigt (Abb. 3). Bei den sterilen Kom- 
binationen, die meistens abgeschw~icht fertil bis 
v611ig steril sind, nimmt die Fruchtbarkeit mit 
der Abnahme der Bivalentenzahl ab. Bei Pflan- 
zen mit gleicher Chromosomenzahl geht auch 

die Zunahme der Fruchtbarkeit Hand in Hand 
mit der Vermehrung der Univalenten. 

4ochromosomigeZwergpflanzen. Konstant 4 o- 
chromosomige Zwerge mit steriler Chromo- 
somenkombination sind in der Nachkommen- 
sehaft der Verbindung T. polonicum • T. Spelta 
aufgetreten (KIHARA, 1924; KIHARA U. WAKA- 
KUWA, 1930 ; KIHARA, i939). Ihnen fehlt ein 
Paar Chromosomen des Dinkelgenoms. Bis jetzt 
wurden viererlei verschiedene 4ochromosomige 
Zwerge gefunden. Sie werdel), je naeh dem 
ihnen fehlenden Dinkelchromosom, g-, f-, 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 sieh yon den Schwester- 

pflanzen der betreffenden reinen 
Linie durch normalen Wuchs und 
volle Fertilit~tt in auffallender 
Weise unterschieden. Die mikrosko- 
pische Untersuchung ergibt 42 soma- 
tische bzw. 21 gametische Chromo- 
somen ffir diese normalwfichsig und 
fertil gewordenen Pflanzen, die Gi- 
gas-Pflanzen genannt werden. Der 
Wuchs ist aul?erordentlich gut bei 
Aberranten (d. h. e-Gigas) aus dem 
e-Zwerg, der die sehw/ichste Ent- 
wicklung und die niedrigste Fertilit~it 
zeigt. Es wurden bei Bastarden T. 
Spelta X Gigas 2oii @ 2i (oder 
Im + I9ii + I d gefunden. Aus 
diesem Befunde ist zu ersehen, dab 
das neue Chromosom der betreffen- 
den Zwerge nicht das fehlende Ele- 
ment g bzw. e sein kann, da man 
in diesem Falle 21 Bivalente h~itte 

linden mfissen. Ferner liegt es nahe, anzunehmen, 
dab das neue Chromosom yon einem der beiden 
Emmergenome (A oder B) abstammt; es dfirfte 
sich um dasjenige Element dieser Genome han- 
deln, das dem Chromosom g bzw. e entspricht 
(KIHARA u. WAKAKUWA, i935b ). Weitere 
Untersuchungen fiber das Zustandekommen der 
neuen 42 chromosomigen Sippen und deren Ver- 
wendung fiir die Zfichtung sind im Gange. 

Gene t i sche  S tud ien  fiber die 
p e n t a p l o i d e n  Bas ta rde .  

Diepentaploiden Bastarde sind schon oft Gegen- 
stand genetischer Untersuchungen gewesen, die 
zum gr613ten Teil in der Absicht unternommen 
wurden, einige wfinschenswerte Eigenschaften 
der tetraploiden Arten auf die hexaploiden 
Kulturweizen zu fibertragen, 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 mfiBte man n~mlich yon den 
einfach Mendelschen stark abweichende Zahlen 
erhalten. Diese Kenntnis kann uns nut  die 
Erbanalyse einer betreffs der Chromosomen- 
zahlen genau bekannten Nachkommenschaft 
velallitteln, In den vielen bisher ver6ffentlichten 
ArbeitelI wird abet die Beziehung zwischen den 
einzelnen Eigenschaften und Chromosomen- 
zahlen entweder gar nicht oder nur in geringem 
MaBe berficksichtigt. Angaben fiber die Ver- 
erbung einiger Merkmale im Zusammenhang 
mit den Chromosomenzahlen finden sich bei 
SAX (I923), KIItARA (I924), T H O M P S O N  (I925), 
THOMPSON und HOLLINGSHEAD (I927), TOCHI- 
NAI und KIHARA (I927), WATKINS (1927 a u. b, 
1928, I93O ), STEVENSON (I930), WATKINS und 
CORY (I93I), THOMPSON, ARNASON und LOVE 
(I935), MATSUMURA (1936 a, d u. e), YAMASHITA 
(1937 a u. b), ABE und MATS~:MURA (1938) und 
ARNASON (I938). 

MALINOWSKI (I926), MATHIS (1925), RAUM 
(1931, I934), RUBNER (1933) U. a. er6rtern zwar 
die Beziehung zwischen den Chromosomen- 
zahlen und den Aufspaltungsverhiiltnissen in 
der Nachkommenschaft pentaploider Bastarde, 
haben abet am eigenen Material keine Chromo- 
somenziihlungen ausgeffihrt. 

Der Erbgang einer Eigenschaft, deren Erb- 
anlage in einem der Genompaare A und B 
lokalisiert ist, ist einfach und unabh~ingig von 
den Chromosomenzahlen (vgl. MATSUMURA, 
1936 a u. d). Die Vererbungsweise einer mit 
den Chromosomenzahlen zusammenh~ingenden 
Eigenschaft, deren Erbfaktor im D-Genom 
lokalisiert ist, ist dagegen sehr kompliziert. Die 
Faktorenanalyse der Dinkelchromosomen mug 
unter Verwertung folgender Grnnds~tze aus- 
gefiihrt werden. 

I. Es dfirfen nicht die F2-Pflanzen mit beiden 
fertilen und sterilen Chromosomenkombinatio- 
nell benutzt  werden, vielmehr sind die Rfick- 
kreuzungen des F1-Bastards zu beiden Eltern 
zu verwenden, wo alle Pflanzen zu den fertilen 
Kombinationen geh6ren. Die Chromosomen- 
kombinationen der umfangreichen F2-Pfianzen 
in den Pollenmutterzellen zu bestimmen, ist 
sehr schwierig und mfihsam. In den Rfick- 
kreuzungen k6nnen wit aber die Chromosomen- 
kombination aus dell somatischen Chromosomen- 
zahlen, deren Bestimmung in den Wurzel- 
spitzen leichter ausgeffihrt wird, indirekt er- 

kennen. So ver6ffentlichte I~[ATSUMURA (1936 d) 
die auf diese Weise beobachteten Vererbungs- 
versuche fiber den Markgehalt des Halmes und 
die ~hrendichte in den Rfickkreuzungen 
des Bastards T. polonicum • T. Spelta. Eben- 
falls wurde die Vererbungsweise der Resistenz 
gegen Rostpilze, Puccinia triticina, in den Rfick- 
kreuzungen der Bastarde T. polonicum • T. 
Spelta und T. durum • T. vulgare yon ABE und 
MATSUMURA (1938) untersucht, Aus diesen 
Untersuchungen geht hervor, dab das Gen ffir 
einen hohlen Halm zu einem Chromosom des 
Dinkelgenoms geh6rt. Die J~hrendichte und die 
Empf/inglichkeit fiir Pilze sind auch durch 
mehrere Faktoren bedingt, die sich auf ver- 
schiedene Chromosomen des D-Genoms ver- 
teilen. 

2. Die 29chromosomigen 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 Pfianzen mit nur A- und B-Genomen 
mfiBte sich der EinfluB eines bestimmten 
D-Chromosoms auf eine Eigenschaft feststellen 
lassen. YAMASHITA (I937b) beobachtete diese 
trisomische Vererbung beim Bastard T. polo- 
nicum X T. Spelta, Er konstatierte vier ver- 
schiedene Dinkelchromosomen (dl, d2, d3, d4), 
von denen das Modifikationsgen ffir Fiirbung 
der Keimlinge zum dl-Chromosom , das Hem- 
mullgsgen ffir die Behaarung der Rachis und 
das Gen ffir die ~hrendichte u. a. zum d~- 
Chromosom, die Faktoren ffir die Bestockung 
und die Grannenl/inge zum d3-Chromosom und 
diejenigen fiir den hohlen Halm und die Kielung 
zum d4-Chromosom geh6rten. 

3 - D e n  oben erw~hnten 4ochromosomigen 
Zwergen fehlt ein Chromosomenpaar des Dinkel- 
genoms. Die Faktorenanalyse eines bestimmten 
D-Chromosoms mfiBte ebenfalls auf die Weise 
vorgenommen werden, dab man die Kreuzungen 
verschiedener Zwerge mit dem Dinkelelter in 
Anwendung bringt. 

Meine Untersuchungen fiber die pentaploiden 
Weizenbastarde wurden unter Leitung yon 
Herrn Prof. Dr. H. KIHARA ausgeffihrt, dem ich 
auch hier meinen herzlichsten Dank aus- 
sprechen m6chte. 
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Beitrag zur Xenienfrage bei Roggen. 
Von F r a n z  Fr immeL 

Der Nachweis des Vorkommens von Farb- 
xenien bei Roggen wurde zuerst yon v. TSCI{ER- 
MAK, dann durch v. ROMKER erbracht, als es 
letzterem gelungen war, Sorten zu erz/ichten, die 
in bezug auf Endospermf~irbung erbliche Diffe- 
renzen aufwiesen ( ia  u. i b). Praktische An- 
wendung fiir den Ausbau der Zfichtungslehre 
fanden die Farbxenien bei Roggen dutch die 
Anwendung recessivfarbiger Sorten als Indi- 
katorrassen zur Erforschung des Vizinismus 
(2, 3). Die Frage des Vorkommens yon Gr6gen- 
xenien bei Roggen wurde dutch NICOLAISESr (4) 
einer eingehenden experimentellen Priifnng nnter- 
zogen. Das Resultat dieser Untersuchungen i s t ,  
dab die Befruchtung einer kleink6rnigen Mutter- 
pfianze mit Pollen einer grof3kfrnigen Vatersorte 
zwar zu einer Erh6hung des Gewichtes der ersten 
Samengeneration (SGI) fiihrt, die aber nur um 
ein Geringes die des Muttertypus iibersteigt, also 
weder als eine ~iul3erlich wahrnehmbare Domi- 
nanz des groBk6rnigen Vatertypus in Erschei- 
nung t r i t t  noch auch eine typische Mittelbildung 
darstellt. Die Deutung, welche sich aus diesen 
Befunden ergab, geht dahin, dab Dominanz fiir 
Grogk6rnigkeit zwar angenommen wird, dab 
aber die in SGI im Sinne von Grogkbrnigkeit 
wirksamen Wachstumsimpulse auf der Mutter- 
pflanze durch die das Endosperm umschliegen- 
den Gewebe der Testa und der Fruchthiille in 
ihrer vollen Auswirkung behindert werden. 

Inwieweit Heterosiswirkung mitspielt, bleibt 
often. 

Was nun Formxenien bei Roggen anlangt, so 
wurde aus den Erfahrungen an kiinstlichen 
Kreuzungen bei Getreide im allgemeinen, bei 
Roggen im besondercn das Vorkommen yon 
solchen fiir unsere Getreidearten einschlieglich 
Roggen verneint (I a, Ib, 5 u. 6). Gestfitzt wird 
diese Ansicht durch die Tatsache, dab der Form- 
charakter der K6rner jeder einzelnen Rogghn- 
pflanze einheitlich ist, obwohl bei freiem Ab- 

bliihen jedes Korn doch einem anderen in 
seinem erblichen Kornformcharakter mehr oder 
weniger yon der Mutterpflanze abweichenden 
Vater sein Dasein verdankt. Fiir Weizen liegt 
eine Mitteilung fiber das Vorkommen v o n  
Formxenien yon BLARI~G~EM (7) vor. 

Die Zfichtung yon extremen Formvarianten, 
langkgrniger-kurzkfrniger Roggen (Tabelle I) an 
der Fiirstlich Liechtenstein'schen Saatzucht- 
station Feldsberg (8) ergab die M6glichkeit einer 
experimentellen Oberprfifung dieser Frage. Die 
Durchfiihrung dieses Versuches gesehah in der 
Weise, dab die Nachkommenschaft einer gut 
vererbenden extrem kurzkfrnigen Pflanze in 
einer Parallelreihe zu einer solchen einer extrem 
langk6rnigen Pflanze angebaut wurde. Von 
einzelnen Pflanzen beider Reihen wurde nun je 
eine Ahre durch Schutz mittels Cellophansiicken 
zur Selbstung gezwungen, je zwei Ahren der- 
selben Pflanze in einem gemeinsamen Schutz- 
sack abbliihen gelassen und so der M6glichkeit 
der Oeitonogamie ausgesetzt, ferner je eine 
Ahre zweier Nachbarpflanzen desselben Form- 
typus unter Schutz zwecks Fremdbest~ubung 
innerhalb desselben Formtypus zusammen- 
gegeben und schlieglich je eine ~hre zweier 
Nachbarpflanzen yon differentem Formtypus 
zwecks Kreuzung der beiden Formtypen unter 
gemeinsamem Schutz abbltihen gelassen. Zur 
Aberntung gelangten also yon einzelnen solcher- 
art behandelten Pflanzen: 

I. durch Autogamie entstandene Kbrner; 
2. durch Geitonogamie entstandene Kbrner; 
3. K6rner aus der Kreuzung zweier kurz- 

k6rniger Pflanzen bzw. zweier langkSrniger 
Pflanzen K • K bzw. L • L, typengleiche Fremd- 
befruchtung; 

4- Kurz •  bzw. Lang X Kurz, Typen- 
kreuzung; 

5. K f r n e r  aus frei abgebliihten Ahren. 
Das Resultat ergab, dab die K6rner ihren 


