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Das Verhalten der Chromosomen in Weizenbastarden. 
IV. Die natiirlichen Gattungsbastarde Triticum Timophee~oi x Agropyrum repeas. 

Von Don l scho  Kostoff. 

Im Jahre I937 wurden verschiedene Weizen- 
arten und -Variet/iten in kleinen Beeten neben- 
einander ausges~it. Daneben lag ein Roggenbeet, 
und zwischen den Weizenarten und dem Roggen 
wuchs Agf@yrum reper~s als Unkraut.  Die Um- 
weltbedingungen verursachten damals ein st/ir- 
keres Blfihen mit  mehr als gew6hnlich ge6ff- 
neten Bltiten. Die Samen yon diesen Pflanzen 
wnrden im Jahre I938 ausges~t. 

Unter  den Pflanzen yon reiner Varietfit und 
Art t raten eine ganze Reihe yon Art-, Variet/it- 
und Gattungsbastarden auf; z .B.  unter 438 
Pflanzen yon Triticum Timopheevi zwei Art- 
bastarde T. Timopheevi • T. persicum, vier 
Artbastarde T. Timopheevi X T. rnonococcum 
und drei Gattungsbastarde T. Timopheevi • 
Agropyrum repem. Von den Samen, die yon 
denjenigen T. vulg~re- (aestivum-) Pflanzen ge- 
sammelt  wurden, die neben dem Roggen 
wuchse~l, habe ich etwa 12oo Pflanzen aufge- 
zogen. Unter diesen fanden sich drei T. vulgate 
x Secale cereale-Gattungsbastarde. Ein Gat- 
tungsbastard Secale cereale • T. vulgate und 
zwei Secale cereale • Agropyrur~ repels wurden 
aueh unter Secale cereale-Pflanzen auf einer 
F15che yon etwa 8oo m ~ gefunden. Es sei hier 
bemerkt,  dab ich innerhalb yon 7 Jahren eine 
sehr groBe Anzahl yon ktinstlichen Kreuzungen 
Secale cereale • T. vulgate durchgefiihrt babe, 
ohne jedoch einen Bastard erzeugen zu k6nnen. 
(Die umgekehrte Kreuzung T. vulgate • Secale 
cereale ist dagegen leicht und ohne Schwierig- 
keiten zu erzielen.) Bei den vorliegenden Beob- 
achtungen handelt es sich um typische Secale 
cereale-Pflanzen, die aus Artkreuzungen Secale 
cereale (Petkus) • Sec~le mo~r aufgespalten 
waren. 

Nach den mir zug~nglichen Literaturquellen 
zu urteilen, wurden yon mir zum ersten Male 
T. Timopheevi • Agropyrum repem-Bastarde 
beobaehtet. Aus diesem Grunde soll hier eine 
kurze Beschreibung dieser Bastarde unter be- 
sonderer Beriicksichtigung ihrer Zytogenetik 
wiedergegeben werden. Alle Bastarde zeigten 
eine sehr gute Bestoekung wie Agr@yrum, die 
BlOtter und die Stengel waren mit  langen Tri- 
ehomen bedeekt, deren Dichtigkeit aber nicht so 
ausgesprochen wie bei T. Timopheevi war. Die 
Blgtter der Bastarde waren breiter als die yon 
Agropyrum und etwas schm~iler als Weizen- 
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bl/itter. Die Stengel konnten als intermedi~ir 
bezeichnet werden, w~ihrend die ~hren denen 
der Quecke ~ihnelten. Die Begrannung - -  lange 
Grannen yon T. Tim@heevi - -  verhielt sieh wie 
ein recessives Merkmal bei F1-Bastarden. Alle 
Bastarde waren mehrj~ihrig wie Quecke. Die 
Quecke war stark yon Rost befallen, w/ihrend 
sieh T. Timopheevi unter denselben Bedingungen 
als absolut immun gegen die anwesenden Rost- 
Biotypen erwies ; die Bastarde zeigten nur einige 
Pusteln und standen somit T. Timopheevi we- 
sentlich n/iher. Die Bastarde waren unfruchtbar. 
Ich habe in F 1 den Verlauf yon meiotischen Pro- 

1 
Abb. x. Erste meiotische Metaphase (PMZ.) von Triticum Timopheev* 
• Agropyrum rcpens mit zwei Bivalenten und zwei Trivalenten. Einer 
yon den TrivalenteI1 hat offensichtlich ungleiche Komponenten, was 

die Cl~romosomengr6Be anbelangt. 

zessen untersucht. Azetokarminpr/iparate sowie 
auch permanente Pr~iparate wurden angefertigt. 
(Fixierung : La Cour 2 BE und Gentianaviolett.) 

W/ihrend den ersten Metaphasen wurden 
durchschnittlieh 2 - -  7 Bivalente beobachtet;  am 
hiiufigsten traten drei oder vier auf (Tabelle I). 
W/ihrend wenig Multivalente festgestellt werden 
konnten, entstanden Trivalente etwas hS.ufiger. 
Selten waren Pollenmutterzellen mit  mehr als 
einem Polyvalent. In Abb. I sind die Chroino- 
somen von einer Pollenmutterzelle (PMZ.) dar- 
gestellt, in der zwei Bivalente und zwei Triva- 
lente festgestellt werden konnten. 

Tabelle i. Die F r e q u e n z  der  ]3ivMenten.  

aer  i a,e  en 12 L3 t5 L7 
Z a h l d .  P o l l e n m u t t e r z e l l e n l  2 I 8 I 8 I 6 ] 5 [ I 

Anm. : Zellen mit Trivalenten sind nicht beriick- 
sichtigt worden. 

In Tabelle I i s t  die Frequenzverteilung der 
Bivalenten in 3o untersuchten Pollenmutter- 
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zellen des Bastardes T. Timopheevi (2I+ = 28) 
• Agropyrum r@em (2n = 42) wiedergegeben. 
Dabei wurden nur die mit Bivalenten ausge- 
statteten Pollenmutterzellen bertieksichtigt. Am 
h~iufigsten treten drei und vier Bivalente in den 
PMZ. auf, im Mittel abet 4,23 je PMZ. 

W~ihrend der ersten Metaphase sind die Biva- 
lente gew6hnlich mit  einem Chiasma verbunden. 

Abb. 2. Erste meiotische Metaphase (PMZ.) mit 5 Bivalenten, 2o Uni- 
valenten und einem Multivalent, welcber h6chstwahrscheinlich ein 

5-Valent ist (T. Timopheevi • A.  repens F~-Bastard). 

Es sind aber auch Pollenmutterzellen zu beob- 
achten, in denen Komponentchromosomen der 
Bivalenten mit zwei Chiasmata verbunden sind 
(Abb. 3b). 13,3% der PMZ. hatten Bivalente 
mit zwei Chiasmata. Pollenmutterzellen mit 

b 
Abb. 3- Erste meiotische Metaphase in zwei P~IZ. yon F1-Bastard 
T. T+mopkeevi X A.  reper~s. Eine Zelle (a) hat zwei Bivalenten mit  je 
einem Chiasma, die andere Zelle (b) hat drei Bivalente, eine hat zwei 

Chiasmata, die anderen zwei Bivalenten haben je ein Chiasma. 

mehr als einem Bivalent mit zwei Chiasmata 
konnten nicht beobachtet werden, damit soll 
abet nicht gesagt sein, dab solche nicht etwa 
vorkommen k6nnen. 

Berficksichtigt man die Zahlen in Tabelle I 
im Zusammenhang mit dem Auftreten yon Bi- 
valenten mit zwei Chiasmata, so ist festzustellen, 
dab die Bastarde am h&ufigsten vier ui~d ftinf 
Chiasmata je PMZ. haben. 

In Abb. 2 ist eine meiotische Metaphase mit 
ftinf Bivalenten und einem Multivalent darge- 
stellt, der offenbar ein 5-Valent ist, wenn man 
ihn nach seinem morphologischen Aufbau be- 
urteilt. Die Gesamtzahl der Univalenten (2o) 

und der Bivalenten (5) i. e. (5 • 2 = Io) sprechen 
ftir diese Annahme, denn in dieser Zelle wurden 
insgesamt 3o Chromosomen (5 Bivalente • 2 
= IO und 2o Univalente) sowie ein Multivalent 
gefunden; der Bastard hatte 2•-----35 Chromo- 
somen. 

Diese PMZ. enth~ilt die gr6Bte Zahl yon Chias- 
mata, n&mlich 9; ffinf von 5 Bivalenten und 
vier von dem einen Multivalent. Das Auftreten 
yon 2 - -  9 Chiasmata je PMZ. besagt, dab in jeder 
Pollenmutterzelle yon 2 - -  9 Chromosomenans- 
tausehe stattfinden; die zur Bildung you Ge- 
schlechtszellen mit ungleicher genetischer Kon- 
stitution fiihren. Es ist schwer zu sagen, ob die 
Bivalente eine Folge der auto- oder der allo- 
synthetischen Konjugation der Chromosomen 
sind. 

Die cytologischen Untersuchungen T. Timo- 
pheevi • Secale cereale haben gezeigt ,,the 
absence of bivalents in the first metaphase of 
PMZ.s in the hybrid and the appearence of only 
one or sometimes of two bivalents with one 
terminal c h i a s m a . . . "  (KOSTO~F 1936 ). 

Diese Beobachtungen lassen erkennen, dab 
gewShnlich keine Autosynthese unter den Chro- 
mosomen yon T. Timopheevi auftritt,  und dab die 
Chromosomen yon dem Genom von Secale 
cereale (S) keine Konjugationsaffinit~t mit den 
Chromosomen der T. Timopheevi-Genom haben. 
Es kann daher angenommen werden: Die Biva- 
lente in T. Timopheevi • Agropyrum repels 
werden entweder Mlosynthetisch zwischen Wei- 
zen- und Queckenchromosomen oder antosyn- 
thetisch zwischen den Chromosomen yon 
Queckengenomen gebildet. Da bis jetzt weder 
haploide Agropyrum repens-Pflanzen noch asyn- 
thetische Bastarde mit  A. repens untersucht wor- 
den sind, ist es zur Zeit unm6glich, zu entscheiden, 
ob in unserem Weizen- Queckenbastard mit auto- 
synthetischen Bivalenten zwischen den Quecken- 
chromosomen gerechnet werden muB, oder ob 
ordentliche Allosynthese zwischen den Chromo- 
somen yon den Genomen des T. Timopheevi und 
des Agropyrum repens vorliegt. Es ist sehr 
wahrseheinlich, dab beide MSglichkeiten gegeben 
sind. Die Vermutung liegt nahe, dab Allos3m- 
these vorliegt. Eine ausffihrliche Analyse fiber 
die Polyploidie im Zusammenhang mit der 
Chromosomenl/inge 1/iBt darauf schlieBen, dab 
polyploide (hexaploide) Pflanzen, wie die Quecke, 
mit langen Chromosomen gew6hnlich allopoly- 
ploide Herkunft haben. Diese Frage k6nnte am 
besten gel6st werden, wenn die meiotischen 
Prozesse einer haploiden Agr@yrum repe1r einer 
systematischen Untersuchung unterzogen wfir- 
den. (Ira Zusammenhang hiermit verweise ich 
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auf meine frfiheren Ver6ffentlichungen fiber die 
Agropyrum- und fiber die Genomenffage im all, 
gemeinen, KOSTO~S 194o. ) 

lV[ultivalente sind meistens Produkte yon Auto- 
und Atlosynthese. Die Glieder der Multivalenten 
sind hinsichtlich ihrer GrSBe nicht immer mor- 
phologisch gleich. Einer der Trivalentkompo- 
nenten ist stets entweder etwas lfinger oder 
etwas kfirzer als die anderen zwei Komponenten. 
Der Ausfall der Konjugation und die Bildung 
yon nur 4,23 Bivalenten je Zelle zeigt, dab die 
Chromosomen der Elternarten strukturell sehr 
verschieden sein m/issen. In einigen Pollen- 
mutterzellen konnte w~ihrend der ersten Ana- 
phase eine Chromatinbrficke beobachtet werden 
(Abb. 4 A). Solche Chromatinbrficken sind ge- 
w6hnlich Folgen yon l]berkreuzung (crossing- 
over) zwischen einem normalen Chromosom und 
einem mit invertierten Stfickchen. 

Der Bastard T. Tim@heevi • Agropyrum 
repens hat - -  wie jeder numerisch strukturelle 
Bastard - -  einen anormalen Verlauf in der 
zweiten Reifeteilung als Folge der Anomalien, 
die w/ihrend der ersten Teilung auftreten. Das 
Zurfickbleiben von einzelnen Univalenten in dem 
Cytoplasma, z. B. w/ihrend der ersten Teilung, 
verursachte das Auftreten yon einzelnen Chro- 
mosomen im Cytoplasma w~ihrend der zweiten 
Teilung (Abb. 4 B) und ffihrte weiter zur Bildung 
yon kleineren oder gr613eren Mikrozyten mit 
verschiedenen Chromosomenzahlen und Pollen- 
k6rnern mit anormalen Kernen oder mit mehr 
als einem Kern (Abb. 4 C). 

Anormale meiotische Prozesse ffihren zur 
Bildung yon anormalen und nicht lebensf~ihigen 
Geschlechtszellen; hierin liegt die Unfrucht- 
barkeit der Bastarde begrfindet. 

Es fragt sich nun, ob T. Timopheevi • Agro- 
pyrum repens-Bastarde eine gewisse praktische 
Bedeutung haben k6nnen. Gr6Bte Bestockungs- 
fiihigkeit, Mehrjfihrigkeit, iippiges Wachstum, 
Rostresistenz usw. sind sicherlich Merkmale yon 
grol3er wirtschaftlicher Bedeutung. Ein allo- 
polyploider Bastard yon solchen Eltern w~ire 
fruchtbar, wenn verh/iltnism~il?ig wenig Biva- 
lente in dem normalen Bastard wie bei bier be- 
schriebenem gebildet worden sind. Ein derartig 
fruchtbarer Bastard T. Timopheevi • A. repens 
w/ire als Futterpflanze sehr wohl yon Bedeutung, 
ganz besonders in Gebirgslagen. 

Wie ich im Jahre 1938 beobachtet babe, tr i t t  
eine natfirliehe Bastardierung zwischen syste- 
matisch entfernten Einheiten sehr h~ufig ein. 
Hierffir sind besondere Umweltbedingungen not- 
wendig, die die Fremdbest~iubung begfinstigen. 
Im Saratovbezirk (RuBland) haben VAVlLOV, 

MEISTER und viele andere des 6fteren Weizen- 
tZoggen-Gattungsbastarde beobachten k6nnen. 
1929 konnte Prof. IWANOFF nachweisen, dab die 
Degeneration des durum-Weizens und dessen 
Ersatz dutch vuIgare-Weizen in Sfidbulgarien 
auf eine natfirliche durum-vulgare-Artkreuzung 
zurfickzuffihren ist. 

Die natfirliche Bastardierung spielt eine be- 
deutende Rolle in der Vergr6Berung der Mannig- 
faltigkeit der Organismen. Sie steigert die 
Mannigfaltigkeit:der neuen Formen: 

I. Durch Verbreitung der bis jetzt existieren- 
den und der neu mutierten Gene. 

2. Durch die Verursachung der Bildung der 
Formen mit neuer Chromosome~astruktur (Ko- 
STOFF und SARANA 1939): 

B 
A 

Abb. 4- A. Erste Anaphase mi t  Chromatinbrficke. B. Zweite Metaphase 
mit  vier Chromosomen ill dem Zytoplasma, als FoIge der anormalen 
ersten Teilung. C. Zwei Pollenk6rner mi t  mehr als einem Kern. A. und 

B. PMZ. A, 13 und C yon Fx-Bastard T. Timopheevi • A. repens. 

3. Durch die Verursachung der Bildung der 
Formen mit neuen euploiden und aneuploiden 
Chromosomenzahlen. (KARI'ECH~NI~O 1927, 
RYBIN 1927, R. C L A U S E N  11. G O O D S P E E D  1 9 2 5 ,  

R. CLAUSEX 1927, J. CLAUS~N 1932, KOSTO~F 
1930, 1931, 1933, 1935--I941). 

4" Dutch die FSrderung der Mutationspro- 
zesse (KosTOFF 1935). Auf diese Weise wird der 
Reichtum der natfirlichen Populationen wesent- 
lich vermehrt ulld so eine viel gr6Bere Anzahl 
yon geeigneten Pflanzen f/ir die nat/irliche und 
kfinstliche Selektion geschaffen. Auf diese Frage 
soll hier nicht nS~her eingegangen werden, ieh 
verweise daher auf die nachstehenden Ver6ffent- 
]ichungen (KOSTOFF I938a und b, 194o, KOSTOI~F 
U. SARANA 1939): 

L i t e r a t u r .  
CLAUSEN, J.: Proc. Sexth Internat. Congr. of 

Genetics 2, 366--349 (I932). - -  CLAI:SEN, tZ. E.: 
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E., and T. H. GOODSPV:ED: Genetics Io, 278--84 
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut ftir Ztichtungsforschung, Erwin Baur-Institut,  Mfincheberg/Mark.) 

Eine unifoliata-Mutante bei Medicago media PERSS. 
Von W i l h e l m  N*ar 

Im Sommer I94o wurde .in der Naehkommen-  
schaft einer Pflallze von Medicago media dat 
Auftreten yon unifoliata-Pflanzen beobachtet .  
Sie weisen nicht  die normalen, dreiteiligen 

Abb. I. Eine unifoI!ata-Pflanze. 

B1/itter auf,  sondern der Blattstiel tr~igt nur  dat  
Gelenk mit  dem Eladbl~ttchen und l~il3t nicht  
einmal Anzeichen fiir die Blattgelellke der ba- 
salen Teilbl~ttchen erkennen. Die Mutanten 
tragelt einheitlich an allen Trieben von oben bit 
unten nur  unifoliata-Bl~itter im Gegentatz zu 

unifoliata-Mutanten bei Pisum (2), Phaseolus (4) 
und Tri/olium repem (I) (Abb. I). Auger  dieter 
Anomalie zeigen die unifoliata-Mutanten auf- 
fallende Ver~nderungen der Bltiten. Bei v611iger 
Vergrfinung hat  eine starke Umbildung aller 
Bltitenorgane s tat tgefunden.  An den Blfiten- 
tt~inden 1/il3t sich durch Autz~hlen der Bltiten- 
stielchen nachweiten, dab die Zahl der Bltiten 
ungef~ihr die gleiche ist wie bei normalen Bliiten 
(Abb, 2). Jedes Bliitenstielchen tr/igt ein Kn~uel 
yon z .T .  f/idigen, z .T .  Iedrigen Umbildungen 
der Kelchbl~itter, der Petalen und der Ilormaler- 
weise zu einer R6hre verwachsenen 9 Staubf~iden 
und des zehnten freien. Antheren und Bltiten- 
s taub werden niemals ausgebildet, die Mutanten 
sind daher mfinnlich v611ig steril (Abb. 3). Diese 
von einem Bltitenstiel getragenen Kn~uel lassen 
bei genauer 15berprtifung wieder kurze Stielchen 
erkennen, sind alto verzweigt. E t  ist demnach 
eine t tarke Ahnlichkeit  mit  der unifoliata- 
2vlutante yon Pisum vorhanden (2). Die Verl~in- 
gerung des B1/itenstielchens tr~igt in jedem Falle 
die weiblichen Samenanlagen mit  Fruchtknoten ,  
Griffel und Narbe. Durchweg ha t  aber eine starke 
Verktirzung und Verdickung stat tgefunden.  
Die Narbe ist verhiiltnism~13ig normal  ausge- 
bildet, und im Fruch tknoten  sind die Ovarien 
deutlich zu erkennen. Eine starke Abweiehung 
yon den normalen weiblichen Samenanlagerl 
zeigt sich insofern, als die Ovarien nicht  an einer 
Bauchnaht  allein angeheftet  rind. Meist sind 
wenigstens zwei Leisten zu erkennen, welche 
Samenanlagen tragen (Abb. 4)- Es kommen 
aber nicht  selten F/ille vor, in denen ein Stielehen 
gegabelte Samenanlagen aufweist (Abb. 5)- In 
einem ungewandelten Bltitehen konnten sogar 
9 weibliche Samenanlagen beobachtet  werden. 
Die Neigung zur Verzweigung, welche bei den 
iibrigen Bliitenorganen zu erkennen ist, zeigt 
sieh also auch bei den weiblichen Samenanlagen. 
Im Gegensatz zu den Beobachtungen LAM- 
PRECI~T~ an unifoliata-Mutanten bei Pisum (2) 


