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                         Einleitung.

    Aus dem Grunde, dass clie Getreidearten clie wlehtigsten Kultur-

pfianzen sind, hat man sich schon seit langern m{t ihren stammesge-

schlchtlichen und Vererbungsverhaltnissen beschaftigt. .Das genauere

Verstandnis der Vererbungspkanomene, besonders des Species- oder

Gattungsbastarcles, obschon es teils duvch genetlsche Studien bereits

bedeutend gef6rdert wordeR ist, kann aber erst dann allseitig be-

friedigend erschlossen werden, wenn man cytologische Untersuchungen

besonders der Chromosomen nebenher gehen lasst.

    Bei den ZrtJlicum-Arten sind erst im Jahre Igl8 von SAKAMuRA

die richtigen Chromosomenzahlen gefunden worden, bis dahin war

eine iryige Zahl allgemein fUr richtig akzeptiert wordeni), was aber

fttr die Fortschritte der cytologischen Studien dieser ?flanze kein

    i) Siehe'S. g.
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geringes Hinclernis becleutete. Durch diese Feststellung der Chromoso-

menzahl der Tritiic2t7n-Arten, die bald nachher von mir seibst bestatigt

werden l<onnte, ist es 1<Iar geworden, dass cler Weizen cytologisch in

drei verschiedenchromosomige Gruppen zerfallt, die mit der von
ScKuLzi) auf.crestellten stammesgeschichtlichen Einteilung wohl Uberein-

stimrnen. Ferner ist es eine schon lange bekannte Tatsache, dass die

Bastarde unter diesen drei Stammreihen mehr oder weniger fertil

sind. Diese Sachla.cre veranlasste mich, die Speciesbastarde und ilire

Nachkommen cytologisch ausfUhrlich zu untersuchen, und zwar unter

Berticl<sichtigung ihrer genetischen Eigenschaften sowie der Sterilitat.

    Ausserdem habe ich mich auch mit Untersuchungen Uber das
Zahlenverhaltnis der Chromosomen bel Avena-Arten und das abnorme

Verhalten der Chromosomen beim Weizenroggen-Bastarcle beschaftigt,

wodurch ich meine cytologischen Studien noch bedeuteRd erweitert habe.

    Die vorlaufigen Versttchsresultate sind seit dem Jahre igig unter

dem Titel ,,Cytologische Studien bei einigen Getreidearten "2) gelegent-

                                                        tllch mitgeteilt worden. Die veriiegende Arbeit enthalt nun eine

ZusammeRstellung meiner bisherigen cytologischen und genetischen

Untersuchungen besagter Getreidearten, Der erste Teil ist zunachst

der Bestimmung der richtigen Chromosomenzahlen von wichtigen
Getreidearten gewidmet, um dadurch die weiteren Stuclien Ubei' das

Verhalten der Chromosomen in den Bastardnachkommen besonders
des Weizens zu erm6glichen.

    Unter E{erbeiziehung der bisher von anderen Autoren ver6ffent-

iichten Arbeiten und auch der Resultate meiner elgenen Versuche

habe ich die Affinitatsgrade sowie das Verhalten der vaterlichen und

mUtterlichen Chromosomen in der Reduktionsteilung der Hybriden-

pflanzen festgestellt und gruppenweise vereinigt.

    Zu der x- und nicht x-ploiden Beziehung der Chromosomen in

den naheverwandten Arten sowie ihrer Zahlenveranderung im Latzfe

   I) SC}IULZ (1913).
   2) I<IHARA Igl9 a, b, I921•
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der phylogenetischen Entwicl<iung habe ich atich Stellung genommen

tinter Herbeiziehun.cr zalilreiclier Literatur.

    Bei den Nachl<ommen der 3s-chrornosomigen pentaploiden Weizen-

bastarde muss man der Schwanl<ung der Chromosomenzahl sowie der

Steriiitat, die durch die Kombinationsweise der verschiedenen Chromo-

somenkonstellationen hervorgerufen werden, besondere Aufmerl<samkeit

schenken. Die Vererbung dieser Nachkomnien ist natOrlich so kompiiziert,

dass die Regei der einfachen MENDELscHEN Spaltung hier nicht gUltig
ist. Jedenfalls steht d{e Verteilung der Chromosomen in den 'Nach-

kommen mlt den morphologischen Eigenschaften der Pflanzen in innigem

7"usammenhang.
                                   '    Daher ist man nicht berechtigt, die Sterilitat, Vererbun.crsweise etc.

der Nachl<ommen von Weizenbastarden zu erklaren, ohne die Zahlen-

schwankung der Chromosomen in den Nachl<ommen zu berUcl<sichtigen.

Meine morpholo.crischen Studien sind im zweiten Teile dieser Arbeit

mitgeteilt.

    Die vorliegenden Untersuchungen wurden auf Anregung und unter

ILeitung von Herrn ProÅí Dr. T. SAKA"{uRA in Sapporo ausgefUhrt. Ich

m6chte ihm hier meinen herzlichsten Danl< aussprechen. Die Versuche

wurden nach meiner Versetzung nach 'Ky6to im hiesigen Botanischen

Institut fortgesetzt. Daher schulde ich ebensoviel Danl< auch den

Herren Professoren Dr. K. KoRiBA und Dr. Xi I<uwADA fUr ihre
freundliche Untersttitzung. Hier fUhle ich auch die Pfiicht, Herrn Pi'of.

Dr. K. MiyABE in Sapporo und anderen Professoren und Freunden
meinen verbindlichsten Dank auszudyutcl<en.
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                        ERSTER TE!L.

                  CYTOLOGISCHE STUDIEN.

            1. Methode der Fixierung und Kreuzung.

    Bei der Bestimmung der somatischen Chromosomenzahl benUtzte

ich die X?Vurzelspitzen von Fi--Bastardpfianzen, die im Versuchsfeld

gezogen wurden. Ferner verwendete ich auch Wurzelspitzen von
I<eimlingen, die im Gew2ichshause auf gewassertem Sand gewachsen

waren. Alle XVurzelspitzen wurclen mit FLEMrm:rGscHER Chromos-

miurnessigsaure16sun.cr fixiert. Das geeignete Stadium der melotischen

Teilung der I}ollenmutterzellen wurde durch Bentltzung von Eisessig--

niethylgrUn eruiert.

    Als Fixlerungsmittel der Ahrchen der GramiReen ist bis jetze ..o'anz

allgemein FLEMMiNGsche L6stmg gebraucht worden. In meinem Falle

habe ich jedoch mittels dieser Fixierungsmethode keine befriedigenden

Resultate bekommen, sodass ich eine zweckentsprechende Modifikation

vornahm.

    Nach I oder 2 Minuten langer Behandlung mit
CARN,oyscher L6sung mit Chloroform wurden die
.creeignetsten Ahrchen sofort mit FLE"m•iiNGscher
Ckromosmiumessigsa ti yel ti sun g. 24 Stunden lang
fi xie 1"t.

    Aus den fixierten Objekten wurden ParaMnschnitte hergestellt, die bei

cler Wurzelspitze io-r2pt und bei den Ahrchen I2-i4 pt Dicl<e aufwiesen.

    Die FarbLing geschah mit HEmENi-iAiNs Eisenalaunhafnatoxylin.

Diese Schnitte sind betrachtlich dicl<er als es bisher ublich war (BAuy

5-IoiLi. NAKAo spt). Bei den WurzelR iiegen sie in der 9uer- und

bei den Ahrchen in der 9uey- oder Langsrichtung.

    Die auf diese Weise hergestdllten Praparate erwiesen sich ftlr

meine Zwecke als ausserst brauchbar, da die Chromatintelie sehr gut

differenziert er$chienen und das Verhalten der Chromosomen deutl{ch

verfolgt werden konnte. Die Fehler, die in der Zahlung der Chromo-

 somen von Trz'licerm und ATena vorkommen, m6gen durch die schlechte
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Fixierung verursacht werden oder auf cler zu geringen Dicke des

Schnittes beruhen.

    Meine I<reuzungsversuche wurden lm Versuchsfeld ausgeftthrt.

Etwa i6 BIUtchen jeder Ahre wurden zum Zwecke der I<reuzung
gebraucht. 1)ie I<astration habe ich derart vollzogen, dass ich in clen

Ahrchen, welche in 2-3 Tagen zur BIUte I<ommen sollten, samtliche

BIUtchen ausser derp 2 untersten nahrn, xvorauf dann mlt einer kleinen

Plnzette die drei Antheren sorgfaltig entfernt wurden.

    Die ktlnstliche Bestaubung wurde 2•-3 Tage nach der Kastration

wahrend der Bltitezelt des Weizens vorgenommen. IDie nachstehende

Tabelle (S. B.) gibt c3ie Resuitate meiner Kreuzungsversuchei) wieder.

    Aus diesen Ergebnissen ergibt sich, dass bei T. clicoccumxfnoiao-

coccum mit Erfolg l<raftige Bastarde gewonnen werden 1<6nnen. Sie

gedeihen sehr gut, besitzen also das, was man "hybrid vigouaf''

genannt hat. Sie s{nd jedoch merl<wUrdigerweise v611ig steril.

  • Dagegen gelingt die Bastardierung zwischen Weizen und Ro.crgen

nicht leicht. JEsENKo (Igl3) hat mitgeteilt, dass von Iooo mit Roggen-

pollen bestaubten Blttten durchschnittlich nur 6 ein Bastardkorn

ansetzen.

    Samtliche Pflanzen, womit die vorliegende Untersuchung vorge-

nommen wtirde, sind in den Jahren Igl8-Ig22 im landwirtschaftlichen

Versuchsfeld der Universitat zu Sapporo gezogen worden. Um die

ltVrischun.cr mit fremden Samen zu vermeiden, habe ich einen Ort gewahlt,

wo im vorhergehenden Jahre keine Getreidearten gezttchtet woyden

waren.

    Alle I?flanzen standen ca. 3o cm weit voneinander entfernt und

waren mlt PapiertUten versehen, um die Bestaubung mit fremden Pollen

zu verhindern.

         '
    i) I])as Zahlenverhaltnis zwischen den best5ubten Bliften und der I<eimftthigl<eit der
geernteten Samen des EmmerxDinkel llastardes, den Herr ?roÅí r)r. T. SAi<AxLtuRA im Jahre
!g!8 erzeugt und mir treundlichst ilberlassen hat, ist mir leider nicht bekannt. Die Sarnen
waren fast v61}ig entwickelt. Ich teile hier rneine eigenen.Versuchsresultate der reziproken

Kreuzung.ell mit.
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    Tabelle !.

. Zahlder Zahlder Davon
bestliubten geernteten l]emerkungen

Blfitchen Samen keiinten

71dicoccum\.Yfieanecoccrsxte?
I6 IO 9

Alle"'arenrichtigeBa-
starde.

(192f)
T.dicoccumgxmenocecc'itntT

<i920)

rto I6 `t

DieseSamenwurdenerst
nach2JahreninI<vatol)v
gesat;desl}albwarihre
Sterblichkeitsehrhoch.

fll.dt'ceccvem3iL
xniofieeoccumT I5 IO Nochnichtgesat.

(i922)
T.dicoccum$xaegy'loLPoidesT

20 2 I Gestorben.

(I920)
T.diceccoides\xdicoccuveT

-oJ- I o
(I920)

Zvttlgare\xSecalecerealeT
r4o I I

(i920)
Secalecerea(e\Å~T:nionococe'?tmT

So r o
'

(i920)

T.vtilgareg><durumT
t19 J3 7

(i922)7':.SPclla.\xpolenicumT

r)(} II 6

GeslitinJ<yato.i)

(I()?2)

       2. Chrornosomenzahl der Triticiem-, Aegilops-, Secale-,

                    ffordezim und Aorena-Arten.

          a. Die ChromosomenzahleR cler Trilicum-Arten.

    Es ist von grossem Werte, dass clie Richtigl<eit des Stammbaums

vom Weizen, den ScHuLz (igi3) als erster vom systematischen Stand-

punkte aus aufgestellt hat, auch durch andersartige Versuche erhartet

werden 1<onnte. So haben z. B. die phytopathologische Prufung des

X7Veizens- mit Puccinia lriticina und Er],si lse s'raminis (WAwiLoFF

igi3, igl5), die serologische Pi'i.ifung (ZADE, Igi4), das Bastardie-

rtmgsverfahren (TscHERMAK, igi4), sowie die Vergleichun.cr der Chro-

                                                        '

    i) Sapporo ist die n6rdlichste gresse Stadt in Japan, wahrei]d Ky6to im niittleren
'I"ei]e liegt. Das I<,lima und andere ttussere l')edingungen sind deshalb sehr verschieden.

Die Bastardpflanzen, welche iri I<yeto aus Sapporo-Samen gezogen wurden, litten zum Teile

sehr durch die ungtinstigen Umstande. ,
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mosomenzahlen (SAKAMuRA, igl9,) ganz dieselben verwandtschaftlichen

Zusammenhting. e ergeben.

    X•Vas nun die Chromosomenzahl der Weizenarten anbetrifft, so

war man frUher der Ansicht, dass d{e Grundzahl 8-betrage.

                    Haploid Diploid

      7r wtlg'arg 8 I6 OvERTON (I893)
          ,, 8 NAKAO (I91I)
          . S BALLY (i9!2)
          . 8 DuDLEy(? )i)
      IT. comLPactum 8 K6RNicKE (i8g6)9)
      T. tlicoccoitles 8 BALLy (I9I2)
    Im Gegensatz zu diesen Angaben hat aber SAKAMuRA (lgi8) eine

ganz andere Zahlen gefunden. Die von ihm festgestellten Chromosomen-

zahlen slnd clie folgenden :

                   'f-Iaploicl Diploid ScrlvLzscher Stammbaum
       T. vt{lgare 2i                             1•il
       T. cotitPactttfn                                      1)inl(el-Reihe
       T. Seelta
       tll'l/,i'i////li,/,2"/Zl,t ' i/il }timiner-]<eiiie

       T. nionococcztni                                      IH':inkorn-'{x'eihe                             I4
    Die Chrorr)osomenzahl von Z. dentm (2x :28) ist zwar von SAx

(Igl8) in den Embryozellen etwas frtiher entdecl<t worden. Andere

Triticum-Arten hat er aber nicht daraufhin untersucht. A. NiKoLAEwA

liat im Jahre ig2o ebenfalls unabhangig von ancleren Autoren dieseiben

Zahlen in der Einkorn- und F.mmer-R.eihe konstatiert, wahrend ihre

Zahlung bei der Dinkel-Relhe etwas abweicht, namlich :

                           I)iploid
       T. vulga,re 42-44
       ZSPelta .44
       T. contPact•uni So
    Die genannten Zahlenverhaltnisse von SAi<AMuRA sind teilweise

von mir (ig!g, Ig2i) und auch von SAx (Ig2I) noch einmal bestatigt

                            '

    i) Zitiert nach SAKAMuRA (lg18).
    2) Zitiert nach BALLY (19I2).
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          Figttrenerkl{irnng.
 S. ttmtliclie Bilder wur(len mit I-Iilfe eines ABBEschen Zeichenapparates atis-
geftihrt tmter V'e}'wendiing des Zeissschen Objektivs (DD, Apuchromate 2 ]nm
oder f.s mm) und des Kompeiisationsoktilares (I2 oder i8).

           Fig. i-8
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Fig. I. I-Ieterotypische Kernplatte von T7'iterctmt ae.oiloPoides boeolitvtvi. (x=7)

   Die Milq'ophotographie dieser l<ernplatte findet sich auf Tafel I, }Tig. i.
I;ig. 2. Dieselbe von 77. monocecettm (x==7). (Tafel I, Fig. 2).

I;ig. r). Dieselbe von T. dicoccoides (x=i4).

Irig. 4. Diesell)e von T. dicoccvtm (x :i4)•

Fig. s. Diese]be s"on T. dtsrienz (x=i4). (Tafel I, T`"i.cf. 3).

I'ig. 6. Diesell)e von 7I SPelta (x=2i). (Tafel I, Fig. 4).

I;ig. 7. Dieselbe von T. conipactum (x==2;).

Fic. 8. Dieselbe von T. wulgare•(x=2i).

        (Fig. I•-8. I<. I8xApo. 2 mm)
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worden. Es ist n?ir dann geglticl<t, die Chroinosomenzahlen aller

7T7tilicum-A.rten in den Pollenmutterzellen sowie in den Wurzelspitzen

festztistellen (Fig. i-8 im Text, Fig. I-4 in der Tafe1 I).

    So sind wir jetzt imstande, init diesen Zahlungen die ScHuLzsche

Zusammenstellung der Verwandtschaftsverhaltnisse der Eutriticufn-Arten

l<aryologisch deutlich nachzupriifen. In der nachfolgenden Tabelle gebe

ich nur die haploid'  en Zahlen.

                     '
                          Tabelle 2.

Chromosomenzahlenuncl Verwandtschaftsverhaltnisseder 7'riticunz-Arten.

=o

.fMISS-t.,ebildet 14
T.Polonicum

fQ.-. t
v '

pt f' g
oA Tes I

z
nornial !414Zdtt7'ttmT.t2srs,'idunz 2I2r'T.comPactttntT.vt{lgare

fi{.Oh-

VXItx/ vx/x/=
ptN"

7 I4 2!
Spelztypen T.nionococcttni Zdicocc'um T.SPelta

tf17 sli114

Stammart T.ae.crilopoides T.dicecceides unbel<annt

Reihes" Einl<orn Emmer Dinkel

          b. Die Chromosomenzahlen der Ae.ailoPs-Arten.

    Ae.crilops owala ist eine mit Triticum naheverwandte Art. Die

Fi-GeneratioB Ae.qz'loL?Os ovatax Zrilicum wulgare ist zum ersten Male

schon im Jahre i8s4 von GoDRoitx geztichtet worden. Im Jahre igi2

hat BALLy eine cytologische Untersuchung unternommen und ' die ' Mei- ,

nung geaussert, dass Ae.ny'loPs ovatia I6 haploide Chromosomen, d. h. dle

doppelte Zahl wie Tre'ticitm 2ntl.aa7'e (x=8) "ncl Tn'licum dicoccoides

(x=8) aufweist. Er hat ferner mit.creteilt, dass er im Jahre igii auch

einen in den Kulturen von Ae.ailops ouata im Poppelsdorfer 61<onomisch-

botanischen Garten spontan auf.cretretenen Bastard cytologisch unter-
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sucht hat. Er sagt hieruber: ,,In elnigen Antheren zelgen s!ch

normale Reduktionsteilungen. Die Zahl der Gemini betragt merk-

wUrdigerweise z4." Meine Untersuchungen aber diese Gattungen haben

m{ch aber zu h6chst interessanten Resultaten gefGhrt, die in der

nachstehenden Zusammenstellung wiedergegeben sind.

Ae.op'lops ovala

Aeg, wentn'cosa

Ae.a. I7-iticoides

Aeg, seztarrosa

z !

Fig. 9-Io

IO

'i

(Fig.

di$k
   sss

9, io)

    Fig. g. I-reterotypische Kernplatte von .degilePs oz,ala. (x==i4).

    Fig. io. Heterotypische Anaphase von -4egiloPs ovata.
          7,wei homo]oge Tochterplatten.
                    cl`ig. 8-g. I<. i8xApo. 2 mm)

           c. Die Chromosomenzahl von Secale cergale.

    Die Chromosomenzahl von Secale ist bisher von NAi<Ao (igli)

und SAKAMuRA (Igi8) bestimmt worden ; ihre Zahlungen stimmen aber

nicht tibereln.

                    x 2x
     NAKAo 8 Winterroggen
     SAKAMVRA 7 I4 ,,
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    Es war mk' eine Zeit lang fraglich, ob die haploide Zahl 8 von

NAKAo nicht demselben Irrtum wie bei Triticufn vul.aare zur Last

gelegt werden k6nnte oder nicht. Deshalb habe ich mich n)it zahl-

reichen Indivicluen von Winter- und Sommerroggen beschaftigt, um

die Chromosomenzahl dieser Pfianze einwandfrei zu bestimmen. Meine

Resultate sind wie folgt:

                       X 2X
      Winterroggen 8 i6`) '
                       7 I4
      Sommerroggen 8 (Fig. ir)
                       7 i4 (Fig. m, Tafei l, Fig. s)
    Achtchromosomige ?fianzen werden nattirlich seltener angetroffen

als 7-chromosomige.

                          Fig. II-I2

    lia IXb 12
     esSSmp gesKk SL$

    rig. n. a) }Ieterotypische I<ernplatte von 5'ecale cei'eale mit 8 I-Iaploiclcliro.

             mosomen. .
           b) I-Ieterotypische tNnapl}ase von Secale cereale mit 8 I-Iaploldchro-

             mosomen.
    I?ig. n. Heterotypische Kernplatte von Secale cereale mit 7 Haploidchromo.
           somen. (Tafel I, Fig• 5).

                    ({ig. II-I2. I<. I8xApo. 2 mm)

    1) Naeh mlindlicher ."'litteilung melnes I-'reundes Go'foH, der sick jetzt mit cytologi.
schen Problemen bei Secale cereale beschaftigt, ist die primttre Chroinosomenzahi von Secale

cereale 7 (hap}oid), die sel<undare Zahl 8 soll durch die Querteilung eines bestimmten
Chromosomenpaares wie bei Zea MaLys (I<usvADA, lgig) vertTrsacht werden.
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   Secale bietet 1<eine besondeyen Schwlerigl<eiten, da sich direl<t

frischen Materiallen die I""orm, Gr6sse und Zahl der Chromosomen

Hiife von Eisessigmethylgrtin deutlich bestimmen lasst,

bei

mit

         d. Die Chromosomenzahlen der Avena-Arten.

   Die Chromosmenzahl von Avena satiwa ist schon im Jahre Igo5

von TANNEi<T als 8 bezw. I6 festgestellt woi'den. In meiner Vorarbeit

(KmApNA, Igig) habe ich bereits gezeigt, class unter den Hafer-Arten

7--, I4- und 2i-chromosomige vorhandelt sind, und ferner, class Avena

Z5

geeekk

Fig. i3-i8
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I-Ieterotypisclie I<ernplft.tte von Avena slnYosa (x=:7).

I)ieselbe von A. barbata (x :i4). (Tafel I, Fig. 6).

Dieselbe von A. sativa (x=2I).

        (Fig. 13--is. I<, IEÅ~.gtpo. 2 mm)

Somatische l<lernplatte ston A. sXre2grej'a (2x--I4).

Dieselbe von A. barbata (2x=28).
I)iese!be von A. Sten'lis (2x= 42)•

       (Fig. i6--z8. I<. i2xApo. i.S mm)
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    '
barbaafa aus Algerien (2x :28) nicht die Stammart von A. strigosa

(2x==I4) sein kann, weil x-ploide Verminderung der Chromosomen in

der phylogenetlschen Entwlcklung schwer denl<bar ist. Aber ich neige

jetzt der Auffassung zu, dass unter A. barbaltxt) zwei Rassen d. h. 7-

chr6mosomige und I4-chromosomige existieren. Der von ZADE (Igl4)

und von THEuuNG (Ig2o) aufgestellte Stammbaum 1<ann jetzt ohne

Schwlerigl<eiten auch cytologisch bewiesen werden. Meine Bestimmung

wurde an Ii'ollenmutterzellen sowie an Wurzelspitzen ausgefUhrt (Fig.

i3-i8, Tafel I, Fig. 6). Die haploiden Zahlen sind die folgenden:

  Stufe der
                                 7 21 2I
      Sativae A. stri osa A. sativa A. byeanlina
                                 l• i.T
                       . :• l  StUfe der I4 (7) '2I 2I
    Agrestes, M. barbata......A. barbatt;"") A. falua A. Sterilis

    A. NiKoLAEwA (Ig2ob) hat, bei Verwendung der Wurzelspitze als

Zahlungsmaterial, ein abweichendes Resultat erreicht. Nach ihr sollten

die Haferarten sowohl cytologisch als auch morphologisch in drei

Gruppen eingeteilt werden.

    Gruppe I. .4v. sterilis, Av. Lttdo7uicia7ta, Av. ntida, Av. bygantina

                Chromosomenzahl .44
    Gruppe II. Av. fattta, .tlv. sativa, Av. fnida inerfitis

                Chromosomenzahi ' 48
    Gruppe III. .ifw. brevis, .,i"u. stxigTosa, tlv. ntsda biai"isXala, .dv. clattda, -Liv. 2Silosa.

                C]iromosomenzahl I4
    ln Avgna barb(ua zahlte sie aber 32 Ckromosomen, welche Art

demnach eine intermecliai'e Stellung einnehmen morsste.

              '
    i) Herr Prof. Dr. K. I{. LovE hat mir fretmdlichst 2 Rassen von A, barbala Uber-

sandt. Sie zeigten die folgenden Zahlen: '
                                                2X
       `; A. barbain, collected in California" 28
       `(A. barbala, obtained as barbala but looks like slrigosa" I4

    2) Meine Kveuzungsversuclie zwischen xl. barbata (2x ==2S) und xl. stn'gosa (2xxi4)
sind bisher immer erfolglos geblieben. Ich kann daher nicht entscheiden, ob es zwischen
diesen beiden Arten einen engen Zusammenhang gibt oder nicht. Ich habe aber einige
Samen durch die Kreuzung A. satt'vaxfattta gewonnen.
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           e. Die Chromosomenzahl bei llordeum-Arten.

    flordeerm salivum h.at 7 bezw. I4 Chromosomen, wie r AKAo (IglI)

und UB{scH (lg2!) festgestellt haben. Um zu bestimmen, ob die x-

ploide Beziehung der Chromosornen zwischen den ffordeztm-Arten

existiei't oder nicht, habe ich zweizeilige, vierzeili.ore und sechszeil{ge

Gerste gepraft.

    Die Zahlen sind immer 7 bezw. i4.

                          X 2Å~
      flordeasm disticimtm i4
      ll. wulgare 7 I4 (I?ig. ig-20).
      ff. liexaslicltum i4

l9

Fig. ig-2o

20

ti-t

    I;'ig. iLj. 1-IeterotypisÅëhe I<ernplatte von ff. vttlsai'e.

    It'ig. 2o. Somatisclie I<ernplatte von ". vulgare.

    Auch bei .itiirordezt7iz gibt es viele Arten und Varietaten, die mir aber

bis jetzt nlcht alle zugi'nglich gewesen sind. Es ist sehr wtinschenswert,

den Stammbaum dieser Gattung auch cytologisch festzustellen.

            f. Ober die Misszahlung der Chromosomen.

    Oft trifft nian sowohl im Pfianzen-, wie auch im Tierreiche bei

ein und derselben Art je nach den Autos`en ganz abweichende Resultate

in bezug auf die Chromosomenzahlen. Dass diese Abweichungen haupt-

sachlich auf falscher Zahlung beruhen, steht ausser Zwelfel. Als
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  Hauptfehlerquelle betrachtet StLKt"i{ui<A (ig2o) das Ubersehen der kon-

  stanten Einschnu-rung.en cler ChromosomeR. Zahlreiche Falle werden

  aber auch durch ungimstige Fixiertmgsmethoden verLirsacht, •narr)entlich

  bei der Fixierung cler Pollenmutterzellen.

      Be{ Trt'tilcum und Ae.ailops dUrften die ungew6hnlichen Abwei-

  chungen in den ChromosomenzahleR auch dt}rch die Verschiedenheit der

  Fixierungsmittel verursacht werden. Die einfache Fixierung mit FLEtw

  i"NGscher LOsun.cr liefert kein befriedigendes Resultat. Besonclei's bel

  der Beobachtung der heterotypi$chen Kernplatte der 1'olle.nmutterzellen,

  die man hauptsichlich als Zahiungb-objekt ausxvahlt, ist es sehr schwer,

  ja bisweilen Linm6glich, ein genaues Resultat zu erreichen.

      Die heterotypische Anaphase der ,PolleRmutterzellen und die
  I'olansicl}t der Kernplatte der ivXiurzglspitze sind zu diesem Zwecl<e viel

  geeigneter; doch ist dabei eine bedeutende Geschicklichkeit n6tig

  (SAKA"{uRA, ig2o). Nach M. K6RNicKF. (i8g6) betragt die Zahl der

  Gemini bei Tritlculli ewnf>actam 8, in somatischen Zelien ist es ihrn

  gelungen, i6 als diploide Zalil festzustellen, obwohl er zugibt, dass ihm

  in einem vegetativen Kern des Antherengewebes einmal 24 Segmente

  entgegengetreten sind. Nach BAmy (lglg) ist die sornatische Karyol<{-

  nese zu diesem 7..wecke .cranz unbrauchbar. Auch Wurzelspitzen haben

  ihn bei'"den Chromosomenztihlungen vollstandig enttauscht. Dies dUrfte

  wohl teilweise auf das Misstrauen der Diploidzahl I6 gegenUber zurUcl<-

  zuftihren sein.

      Die von A. NH<oLAEwA festgestellten Chromosomenzahlen beim
. Weizen a'er l)inl<el-Reihe weichen voti denjenigen bei SAKAMURA,

  KiHARA tind SAx ab. Da aber diese N7Veizengattung die gr6sste
  Chrgmosornenzahl besltzt, so scheint es mir wahrscheinlich, dass es sich

  hier um ein Verzahlen der Chromosomen in der Wurzelspitze handelt,

  wo eii}em grosse Schwierigl<eiten begegnen. Natui"lich wissen wir

  heute, dass es Arten gibt, deren Rassen oder Individuen verschledene

  Chromosomenzahlen besitzen (z. B. Mais und Roggen.). Deshalb wage

  ich mit SAKAMuRA (Igi8) nicht, 2I bezw. 42 als Chromosomenzahl aller

  Rassen von 7: vulgare, Spelta und comLPactum zu bezelchnen. Um die
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Resultate meiner Zahlung sicher zu stellen, habe ich es unternommen, die

Chromosomenzahl noch auf einem anderen Wege zu bestimmen und zu

diesem Zwecl<e pentaplolde Fi-Bastarde genauer untersucht. In diesen

Bastarden habe ich als dipioide Zahl stets die Summe von i4 und 2i,

namlich 3s gefunden. Die Zahl der Gemini ist immer i4 und die Ubrigen

7 Chromosomen bleiben isoliert (vgl. das nachste I<apitel), xvas ich als

sichersten Nachweis ftir die Rlchtigl<eit meiner Zahlung betrachte.

                                       '
        3. Die Reduktionsteilung bei FirBastarden zwischen

                verschiedenchromosomigen Eltern.

    Die Bastardierung liefert haufig elnen wertvollen Fingerzeig fur

den Verwandtschaftsgrad der Pflanzen. Im allgemelnen liefern zwei

Arten um so fruchtbarere Nachl<ommen, je naher sie mit einander

verwandt sind. Was nun die Kreuzungen unter der Gattung Triticitm

betrifft, so gibt es seit Alters viele Beispiele. Neuerdings hat aber

TscHERMAK (Igi4) ausgedehntere Versuche hierifber unternommen. Seine

Resultate sind nachstehend zusammengefasst:

    a) V611{g sterile Bastard"e :

          T. monocaccuntxT SPelta oder aestivunz (wulgare);

    b) I?ast v611ig steri]:
          T. ntonecoccunzx T. dicoccttnt (inld. dieoccoides) oclerxduntnt ;

    c) Abgesch"•ttcht ferti}t
          T. dicocctm Cund dicoccoides)xSpella oderxaestivutn (wtt(gare) und Nttchstver-
             wandte, auÅëh><dttrum (turge'dttm) ; merk"Ttirdigersyeise auch T. diceec•ttnt

             xZ dicoccoides; '
    d) Nicht v611ig fertil:
          T. polonicuntxaestivunt (vul.crare), T. durttm (und tt{rgn'dttvt)xSPella;

    e) V611ig fertil;
          T. dltertetn (und ttsrgidt{nt)>(aestivttm (vulgare) usw.,

          T. S?)eltaxaestivum (vttlgare) usw., •
          T. duritmxltersridum und T. SPeltaxconipaclunt.

    Ich habe auch einige Versuchei) in dieser Richtung ausgefUbrt und
                'kann im grossen und ganzen die Ergebnisse von TscHERMAK bestatigen•
      '                                               'Nach meinen Versuchen sind :

zum
 I)

Teile
Die Materlalien) womit ich meine Untersuchung vorgenommen habe, verdanke ich
der Freundlichkeit von I{errn Prof. Dr. T. SAI<A"tuRA.
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    a) V611ig sterile Bastarde:

          Z tlicocc2tnzÅ~monococcztm, T. aebop'loPoidesÅ~dicocczsm,

              T. "tiitl.aare Å~ Secale cei'eale ;

    b) Nicht v6Hig fertil:

          Z. polonicztmÅ~ Z Spelta, Z PolonicitmÅ~conipactit7n,

              Z lttr.oftlitm Å~ comPacdetm ;

    c) Fast v611ig fertil:

      '              T d2tntm Å~ "wtl.a-are.

    Weil die erst genannten dieser Bastarde verschiedenchromosomig

sind, so ist aRzunehmen, dass die Redul<tiot}steilung der Gonotokonten

ihrer Nachkommen inannigfaltige Abweichungen darbietet, "Tas natUr-

lich mit dem Fertilitatsgrade im engeren Zusammenhang steht.

          a. Pentaploide Bastarde zwischen Emmer- und

                         Dinkel-Reihe.

                Die somatischen Chromosomen.i)

    Alle Bastai-de dieser Kreuzungen Iassen in der Kernplatte der

Wurzelspitzenzellen sicher 3s Chromosomen erl<ennen, von denen 2i

Fig. 2i

es,s
p ttmbmt:

U

irek::YS{S

!xre
"

eq6"

   l?ig. 2I. Somatische Kernplatte von Zritictim lttrgidtstnxcomf)actttf7t Fl mit

         3s Diploidchromosoinen.

               (Fig. 2i. i<. i8xApo. i5 mm.)

i) I?ig. i i" meiner Vorarbeit (Iglg) muss mit Fig. 2o ausgetauscht werden.
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Chromosomen aus der Dinkei--Reihe und i4 aus der Emrner--Reihe

stammen mUssen (Fig. 2I).

          i4 2i Diploide Zahl
       ZdurumxT. Ti•tl.aare 3S
       T. PolonicumxZ SPelta 3S
      T. lurgii'dzsmxZ comPacdetm 3g
      T. PolonicumxZ comPaclum 3S

    DIe somatische Kernteilung findet immer in normaler Welse statt.

           Die meiotische Kernteilung der Artbastarde Fi.

    Diese 7"n'licunz-Bastarde interessieren uns besonders, weil ihre

Eltern verschiedene Chromosomenzahlen besitzen, die Bastarde aber

I<eine grosse Einbusse an ihrer Fertllitat erle.iden. Da sich die

Chromosomen in der meiotischen Kernteilung bei allen diesen Bastarden

im grossen und ganzen gleich verhalten, so wM ich hier hauptsachl{ch

diejenigen des T. Poloniczt7nx SPella-Bastardes er6i'tern.

    Das Material ist in gutem Fixierungszustande und bietet besonders

sch6ne Figuren in der Metaphase und Anaphase der heterotypischen

Kernteilung. Unser Interesse richtet sich aber hauptsachlich auf das

Stadium nach der vai etaphase der ersten Teilung bis zur Tetradenbildung.

                   Heterotypische Kernteilung.

                          Metaphase.

    In den zahlreichen sch6n fixierten Kernplatten bemerl<t man deut--

lich 2I Chromosomen, unter denen I4 Chromosomen bivalent sind,

wahrend 7 univalent bleiben (Fig. 22). In deti Diakinese konnte ich

bivalente und univalente Chromosomen beobachten, doch gelang es

mir leicler nicht, ihre Zahl zu bestimmen. Ich habe aber bei den

Pflanzen der weiteren Bastardgenerationen samtliche bivalenten und

unlvalenten Chromosomen in der Dial<inese sicher gezahlt und die

Ubereinstirnmung mit den Befunden nachgewiesen, wie sie sich in der

Metaphase der ersten Teilung ergaben (vgl, Fig. g2).
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    Die tmivalenten Chromosomen befinden sich immer isoiiert ausser-

halb der KerRplatte der i4 bivalenten Chromosomen und stehen meistens

an ihrem Rande. Die Zahl tind Stelle der Univalenten l<altn man in

der Seiten- und ?oiansicht der heterotypischen Kernplatte sehr klar

erl<ennen (Fig. 22-.7.3). Ihre Gr6sse ist annahernd dieselbe, auch .cribt

es keine gr6ssern morphologischen Unterschiede unter ihnen.

                           Anaphase.

    In der frliheren Anaphase teilen sich zuerst die i4 bivalenten

Chromosomen, welche auf der Kernplatte normal aRgeordnet sind. Sie

werden von den Spindelfasern in der Mitte oder fast in der Mitte

ergriff6n. Die Zahl dgr tibrigen isolierten Univalenten betragt in der

SeitenaRsicht in diesem Stadium nicht immer 7, weil einige unter ihnen

von den I4 Tochterchromosomen der Geminipaaylinge beherbergt
werden. Aber wenn die Tochterchromosomen der Bivalenten sich den

Polen nahern, werden auch die 7 Univaienten der Aquationsplatte

wieder slchtbar (Fig. 24). In diesem Staclium l<onnte ich deutlich die

Langsspaltung der 7 zurUcl<bleibenden Univalenten sowie der zwei nach

den beiden Polen wandernden homolo.cren Chromosomen bemerl<en. Die

bei andern Pflanzenarten oft vorl<ommende Erscheinung, class jeder der

Geminipaarlinge sich schon im Dial<inese-Stadium cleutlich spaltet, findet

bel diesen pentaploiden Bastarden nicht statt. Die Einzelchromosomen

der pentaploiden Bastarde ftihren auch in der Diakinese die Langsspalt-

ung nicht aus.

                                                    '                                                    '    Die Seitenansicht der Anaphase zeigt 3 merl<wtirdige Reiheq von

Chromosomen. Es lassen sich namlich in der Polansicht auf dem

obersten NTiveau f4, auf dem zweiten 1" und auf dem untersten wieder

s4,f,eco,?,egges,n,AEo,iLsatg%r,z:,2F.lg•Bi.g•.I.,i'g.ze,,glg•.LE`gpass.'ge.2,oft.i:

Polen wandernden Chromosomen ist als Vorbereitung ftir die zweite
Teilung aufztifassen. Die Aquatlonsteilung der 7 Einzelchromd'so'

men
kommt erst in der spateren Anaphase der I4 Bivalenten vor (Fig.

26, 27).•
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1?ig. 22-3o. I-Ieterotypische KerRteilang der pentaploiden Bastarde Fl.

          (Fig. 22-23, 2S-27, 3o. K. x8xApo. 2 mm),
           (Fig. 2i, 24, 28-2g. I<. I2xApo. I.S mm).
22. I<ernplatte der ?ollenmutterzellen in I'olansicht. I4 Bivalente und 7
      Univalente (schwarz) deutlich zu sehen.
23. Dasselbe Stadium in Seitenansicht.
24. Anaphase der heterotypischen I<ernteilung. 7 Einzelchromosomen gerade
      langsspaltend.
2s. I)asselbe Stadium in Polansicht. I4 an die I'ole g.elangte Tochterchro-

      mosomen der Bivalenten und 7 verz6gernde Einzelchromosomen in zwei
      nachfolgenclen Schnitten.
26-27. Sptttere Anaphase. Die Halften von 7 Chromosomen an beiden
          Polen angelangt.
28 a, b. Ein Tei} der verspateten Chromosomen versÅëhmilzt mit den I4-
          chromosomigen GruppeB.
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    JTig. 2g. 'i'elopl)ase cler ersten Teilung. ?tsLlle i'ersptitel'en .Chroinoso}nen z'er-

            Schnielr.en init den frijher angelang. ten Chromosoinen.
    Fic.r. r)o. Da- sselbe Stadium mit nicht an die l'ole ge]an{enden Chromosomen.

                        (7i. dujtumÅ~wu(.craJ'e)

    Bei diesen pentaploiden Basti, rden lst die Verteilung" der Chromoso-

men in der ersten Teiiung ganz regelmassig. I)ie Langshalften der

Univalenten ,cr,eken atif no{'male Weise in der Spalte auseinander.

    Sobald sich die q ChromosomeR am Pole gesammelt haben, wer-

den auch die Lttn.ash;ilften der Univalefiten durch die 2..lugfasern nach

den Polen gezogen, In seitenen Fallen zEihlte icli weniger als 7

Einzelchromosomen. Dies beruht olme Zweifei darauf, dass.einige

E{nzelcht`omosomen in der Blvalentengruppe beherbergt werden.

                    '      '    Die i4 Chrorrriosomen, welche sich an den Polen gesammelt haben,

und auch clie FIalften der UBIvalenten verlangern sich gleichfalls

(Fig. 27). Sie sincl alle V-f(irmig, und oft tritt F..inschntlrung an der

Ansatzstelle cler Zugfasern auf (Fig. 28 a, b). Bevor die frtiher

angelangten i4 Chromosomen sich zu eingr rundlichen gedrangten

INt[asse zusami:nenballen, bewegen sich die 7 Chrofnosomen zu clen

Polen, und bllden dort mit den ersteren zusammen die Tochterkerne

(Fig. 2g). Es ist bemerl<enswert, dass d{ese 7 Chromosomen 1<eine

I..ant,.rsspaltung als Vorbereitung zur zweiten Aquationsteilung zeigen.

Tn'seltenen IlaHen, jedoch ziemlich haufig bei den Bastarden Z. d2trum

Å~ T. wil.crare, l<ommt es vor, dass jene 7 Chromosornen, die nicht bei

cler vorangegangctnen Chromosomenmasse angelangt slnd, als ein rtinder

Kluinpen im Cytoplasma isol{ert bleiben (Flg. 3o).

    Die heterotypische Kernteilun.cr in den Pollenmutterzellen der

pentaploiden N?Veizenbastarde ist demnach stets eine }<onbination der

Redul<tions- uncl Aquationsteilungen. Die Teilungsvorgange dieser

Bastarde ahneln in ihrey Geminibildung sowie im Verhalten der Ein-

zelchromosomen denjenigen der Schmetterlingsrtlckl<reuzungsbastarde

(FEDERi.F.y, Igr3), Pci)Oa"uer somm:'1[Ie7titmX orienlale (YAsui, Ig2I, LJul G-

DAHy., ig22) und der Caninae-Rosen (TAcKHoLM, Ig22).
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                   Horn6otypische Kernteilun.cr.

                          Metaphase.

    In der Kernplatte der zweiten Teilung treten I4 schon I3ngsge-

spaltene imd 7 nicht langsgespaltene Chromosomen hervor (Fig. 3r).

    Diese mussen naturlich die Halfte der Bivalenten resp. der Univa-

lenten sein. Im Gegensatz zu delr heterotypischen Kernteilunbcr sondern

sich die 7 spezifischen E{nzelchromosomen melst nicht von der hom6o-

typlschen Kernplatte ab. Bisweilen isolieren sich aber I oder 2

Chromosomen ausserhalb der Kernplatte. Diese sind ohne Zweifel

diejenigen Chromosomen, die sich in der heterotypischen Telophase

nicht mit den Tochterl<ernen verschmelzen konnten und dtlrfen nlcht

als Artefal<te gedeutet werden. Die i4 Chromosomen teilen sich zuerst

normaHangsweise, sie werden dann von den Spindelfasern in der Mitte

erfasst, wie bei der ersten Teilung, uncl verlangern sich allmah}ich

(Fig. 32)•

                    Anaphase und Telophase.

    Wie bei der ersten Teilung verspaten sich die 7 Chromosomen beim

Ubergang zu den Poien und bleiben hinter den I4 normalen zurlick.

    Sie stehen durchaus nlcht in einer Ebene und zeigen weder Langs-

sf)altung wie die der ersten Teilung, noch ordnen sle sich paarweise,

obwohl einige davon nebene{nander zu liegen 1<ommen k6nnen (Fig.

33)•

    I)ie Streckung der 7 spezifischen Chromosomen in diesem Stadium

geschieht gleichzeitig mit derjenigen der Tochterchromosomen der

i4 Bivalenten. Sie zeigen eine tiefe EinschnUrung an cler Ansatzstelle

der Spindelfasern (Fig. 34). In diesem Zeitpunkt wird man, gerne

verleitet, die eingesclmUrten V-f6rmigen Chromosomen als iangsge-

spaltene Chromosomen aufzufassen, besonders in denjenigen Fallen, wo

sich 2 Chromosomen scheinbar paarweise .creg.entiberstehen, obwohl sol-

ches selten vorkommt (Fig. 3S).

    Die Zahl solcher verz6gerter Chrornosomen betragt meistens 5

oder 6, wahrend die Ubrigen 2 oder i mit den i4 normalen zusammen
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        Fig. 3i-4I. I-Iom6otypische KernteiluRg der pentaploiden Bastarde lrl.
                     (Fig. 3I--41. I<. r2xApo. I.S mm)

     i;ig. 3i. Kernplatte in Seitenarisicht (etwas schrttg) mlt !4 langsgespaltenen

              Chromosomen und 7 nicht gespaltenen.
     1?ig. 32. Irrkhe Anaphase mit zwei aberranten Chromosomen.
     Fig. 33. Anaphasische Figuren mit 7 (linlcs) und 6(rechts) verspblteten Chromo-

              somen.
     Fig, 34. Dleselbe mit 7 verspiiteten Chromosomen.
     I;lg. 3s. Dieselbe mit zwei aberranten Chrornosomen.
     Fig. 36 a, b. Die verz6gerten Chromosomen zeigen eine tiefe EinsÅëhnifrung.
    Fig. 37. je drei Chromosomen zeigen eine tiefe Einschntirung.
     1?ig. 38. 6 Cliromosomen werden an den gleicheR Pol gezogen.
    I?ig. 3g af b) c, d. Verschiedene Verteilung der verspateten Chromosomen.

    Fig. 4o, 3Chromatinnukleoli, dievon nichtan aie Pole gelangten 9hromosomen
             gebildet sind.
    Fig. 4i a, b. Chromosomenbnicke.

ganz zufallig zum Pole wandern. Oft konnte ich aber atich beobachten,

dass die 7 Chromosomen alle zusammen sich verz6gerten (Fig. 33, 34.).

    Diese verspateten Chromosomen gehen dann, slch verktirzend, nach

den Polen, wo die i4 Chromosomen bereits die Verl<Urzung abzu-

schliessen lm Begriffe sind.

    Ich konnte in diesem Staditim auch deutlich bemerken, dass bei

einigen Chromosomen EinschnUrung auftritt, haufig auch segmentieren

sie sich an der EinschnUrungsstelle (Fig. 36). Was die Form, Gr6sse,

Zahl und Stelle der t}nivalenten Chromosomen betrifft, so kann man
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dies altes in der Seiten- und Polansicht cier Kernteilun.crsfiguren deut-

lich erl<ennen. Es gibt hier auch 1<einen deutlichen morphologischen

Unterschied in Form und Gr6sse. Sie lassen sich auch nicht von nor-

malen Chromosomen unterscheiden, wenn sie beim Pole angelangt sind.
                                                  '    Jedenfalls werden die 7 spezlfischen Chromosomen in zwei ungleiche

Gruppen geteilt, und dlese gehen nach den gegenseitigen Polen ausein-

ander. Die Richtung ihrer Polwanderung steht in Abhangigkeit von

der Insertionsstelle der Anziehungskraft. In einem Falle (Fig. 37)
rlchten sich je 3 Ch'ri'mos6ni'6n nach den entgegengesetzten Polen,

wobei 6 Chromosomen (von 1"') deutlich unterschieden werclen 1<6nnen,

Das siebente rriag ein sonst verz6gerteb Chromosom sein, das in diesem

Falle von einer der zwei f4--chyomosomigen Gruppen beherbergt wlrd.

Daraus folgt, dass die 7 Chromosomen in gewissen Fallen je in zwei

Halften von 3 und 4 Chromosomen auf die Tochterkerne verteilt werden.

Auch kommt vor, dass sicl} alle 6 verz6gerRden Chromosomen nach ein

und demselben Pole richten (Fig. 38). Wenn diese zurUcl<bleibenden

Chromosomen nacl} demselben Pole wandern, wo das siebente schon

angelangt ist, dann wird die Verteilung der 7 verz6gerten Chromosomen

in den zwei Tochterl<ernen o und 7. Polienkerne haben dabei I4 oder

2i Chromosomen. Die Verteiitmg ist durchaus variabel und findet ganz

zufallig statt, weil die isollerten Chromosomen 1<eine bestimmte NTeigung

zeigen, irgend einen I'ol vorzuziehen (Fig. 3g a, b, c, d). Daraus geht

hervor, dass die 7 Extrachromosomen sich willkUrlich auf die beiden

Tochterkerne verteilen, entsprechend dem Gesetz der Wahrschelnlichl<eit.

Haufig unterlassen einige Chromosomen die Wanderung zum Pole;
sie bilden clann eine runde schwarzgefarbte Masse (CIaromatinnul<leolus),

ganz wie die am ?ole versammelten Chromosomen sich zu einem
I<lumpen zusammenbalien (Fig. 4o). Bei ZTriticum detrumx"uztlg7are-

Bastarden war clas Vorhandensein von Chromatinnul<leoli haufiger

als bei Z Polofziczt7nxSpelta oder T. Iur.a7'det7izxcoinPactum. Selten

l<ommen die extranul<learen Nukleblen, welche, obschon etwas 1<leiner,

mit cler runden Masse der Chyomosomen grosse Ahnlichl<eit besitzen,

deutlich zum Vorschein. Ich habe diese extranul<learen Nukleolen,
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wenn auch sehr selten, schon in der Anaphase der zweiten Teilung•

gefunden (Fig. 3s). Als Anomalie kommt oft eine ChromosomenbrUcke

vor (Fig. 4i a, b), d{e mit grosser Wahrscheinlichkeit aus einem ver-

z6gerten Chromosom entstanden ist (vgl. Fig. io8).

    Die Zahl der Chromosomen, die so entstandene
Mikrosporen enthalten, wird theoretisch durch i4+i
dargestelit, wobei i o---7 betragt.

                     b) Triploide Bastarde.

                  T. dicoccumx Z fnonococcttfn.

                  Z aegiloPoidesxZ dicocczdnz. '
   . Diese beiden Bastarde waren bei meinen Versuchen immer v611ig

steril, wahrend nach TscHERMAK (Igl4) sie fast v6!lig steril sein sollen.

Das Verhalten der Chromosomen bei der Reduktionsteilung der Pollen-

mutterzelien ist bei diesen zwei Bastarden im grossen und ganzen

identisch, deshalb m6chte ich mich hier nur mit dem Prozesse der

meiotischen Teilung der T. dicoccz{fizxmonococcum-Bastarde beschafti-

gen.

    Die Vertellung der Chromosomen in die Tochterzellen bei der

heterotypischen Kernteilun{ ist unregelmassig. Sie weicht von derje-

nigen der oben erwahnten pentaploiden Bastarde ziemlich ab. Die

Geminiverblndung ist iocker, und ihre Zahl ist auch variabel. Schon

im Diakinese-Stadium ist die Affinitat der beidseit{gen elterlichen Chro--

mosomen etwas schwach. Sie vereinigen slch in der heterotypischen

Metaphase oft nur an ihrem Ende. Die Zahl der Gemini und Einzel-

chroinosomenZ) schwankt zwischen 4 und 7, i3 und 7 resp•

    i) SAx (ig22 a) hat in dem triploiden Bastarde (T. turgidfem,xmonoeeccitni) ivnmer
7 bivalente und 7 univalente Cliroinosomen.
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                 Chromosomen in der Metaphase

                   (Z dicoccetm Å~ fnonococcztne)

      Zahl der Zahl der Somatische
       Gemini Einzelchromosomen Zahl

         7 7 2I (Fig. 42)         6 g 2i (Fig• 43)
         S u 2i (Fig, 44)         4 i3 2i (Fig. 4S)
    Die Teilung der 4-7 Gernini erfolgt in normaler Weise, wie bei den

pentaplolden Bastarden. Die Aquationsteilun.cr der Univalenten l<ommt

aber nicht immer nur dann vor, nachdem die Halften der Bivalenten

an beiden Polen angelangt siRd. Einige Univalente erreichen die Po!e

ungespa!teR, andere spalten sich langssN,eise, und die Langshtilften gehen

dann nach den Polen auseinander, wie bei den pentaploiden Bastarden.

In der Anaphase sind mir in seltenen Fallen 7 Chromosomen zu
Gesicht gekommen, dle samtlich zwischen den zwei Gruppen der schon

bei den Polen angekommenen Chromosomen stehen geblieben sind. Die

Verteilung der Chromosomen auf die gegenseitlgen Pole bei dlesen

triploiclen Bastarden zeigt die folgende Ubersicht:

                                    Somatische      Oberer Zuruckbleibende Unterer
       Pol Univalentei) Pol Zah!. '•
        8 + 6 + 7 == 2i (Fig. 46 a,b)
        9 + 4 + 8 == 2i (Fig• 47)
        9 + 3 + g == 2i (Fig. 48)
    In den Figuren (46-48) l<ann man die Langsspaltun.cr. der zurUcl<-

bleibenden Univalenten bemerken.

    In der Telophase gehen nun aber einige von den zurtickgeblie-

benen Chromosomen nach der Aquationsteilung nach beiden Polen, um

sich dort bei der Bildung der Tochterkerne mitzubeteiligen. Man kann

jedoch auch oft nicht an die Pole gelan.crte Chromosomen bemerken,

die als ein schwarzgefarbtes Kllimpchen im Cytoplasma isoliert bleiben,

gerade wie bei den pentaploiden Bastarden (Fig. 4g a-e)•

    !) Ich habe in einem Falle 7 zurifclcbleibende tmiValente Chromosomen bemerlct.
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  I;ig. 42--s2. Tetradenteilung des triplolden Bastardes

    (T. diceccuntxmonococcfint) (l<. i8xApo. 2 mm)

I{eterotypische Metaphase mit 7 Bivalenten und 7 Univalenten (schwarz).

Dieselbe mit 6 Bivalenten und g Univalenten.
I)ieselbe mit S Bivalenten tmd I! VnivaleRten.
I)ieselbe Tr}it 4 Bivalenten und I3 Univalenten.

8 und 7 Chromosomen sind an die Pole gelangt tmd 6 Einzelchron.o•
  somen langsgespaltet. Also 8+6+7.
Dasselbe Stadium mit cler Chvomosomenzusammensetzung g-l-4+S.
                            '                          ttt9+3+9• 'Verschiedene Stufen der Yerspatung.der Einzelchromesomen.
I•Iom6otypische I<ernp15tte n)it H dyaden Chromosomen uncl einem

  monaden (links), und g diaden .und einem monaden (rechts).

Verz6gernde Chromosemen in der Anaphase.
C}iromatinnukleoli {n der Tetradenbildung.
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                                                     '    Die homCiotypische Kernplatte zeicr.t meistens ii-i2 Chrotnosomen,

unter denen dvade und monade Chromosomen vorhanden sind.
            v
    Iii Fig. s)kann man ii dyacle und i monades Chromosom in einer

Tochterplatte sehen, in anderen g dyade und I monades. In dieseni

I;alle ist an der AquationsteilLm.cr der verz6.crerten univalenten C.hromoso-

men in der ersten Teilun.cr nur ein einziges Cliromosom beteiligt.

    Ii} bezug auf die dyaclen Chromosomen geht die zweite Teilung in

normaler Weise vor sich. Die monaden Chromosomen verz6gern sich

naturlich nochmals. Ihre Zahl betragt meistens i-4 (Fig. si a, b).

Ihr Verhalten ist ganz gleich demjeni.cren der pentaplofden 13astarde.

Deshalb gibt es l<eine AqL}ationsteilung der verz6gerten Chromosornen.

Die Tetradenbildung ist meistens resrelmassig. Aus einer Pollenmutter-

zelle werdeR melstens 4 Mikrosporen gebildet (Fig. s2 a, b). Doch

gibt es h;iufig auch noch Zwergl<erne, die aus den verz6gerten Chro-

mosomen der hom6otyplschen Kernteilung entstanden sind.

    Die heterotypische Kernteilung dieser Bastarde wird demnach

dadurcl} charal<ter{siert, dass die homo1ogen e1teriichen Chro-

mosomen ziemlich schwache Affinitat aufweisen und
einige der univalenten Chromosomen ungespalten
nach einern Pole wanderR, wahrend die andern im
Aquator in 2 Langshalften gespalten werden. Nach
Literaturangaben sollen sich ]Pllosella-Bastarde (z. B. H. aun'cztlax

lil. auranliacufn, RosENBERG, igl7) und .PaPaztgr allanlicztmxdubium

(LJuNGDAHL, ig22) almlich verhalten. Doch scheint mir die Chromoso-

menaffinitat bei unseren Bastarden starl<er zu sein als bei den eben

erwahnten (vgl. auch Weizenroggen-Bastard im nachsten I<apitel).

        c) Tetraploider Bastardi)' zwischen 7Trillcum wulgare

                       und Secale cerealg.

    In der PflanzenzUchtung bietet der Weizenroggen--Bastard von
                                            'vornherein einen interessanten Untersuchungsgegenstand. Morpholo-

    i) Siehe KmtxRA, igig.' Bot. Mag. Vol. 33, S. 34.
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gische Studien tiber diesen Bastard sind seit langem von vielen Atltoren

angestellt worden.

    Der NVeizenroggen-Bastard ist von einicrben Autoren (TscHEi<MAK,

IgiO, JEsENKo, igi3) als v611ig selbststeril festgestellt worden. Nach

diesen Autoren mtissen demnach die frUher von Rr"•{pAu, MfziLNTsi<i und

anderen bel freiem AufblUhen der Fi-Generation erhaltenen Nachkornmen

Rucl<1<reuzungsprodul<te mit den elterlichen Pollen sein. LEiGHTy

(igl5, Ig2o) hat jedoch mitgeteilt, dass er einige selbstfertile natttrliche

Weizenrogc.ren-Bastarde entdecl<t hat. LovE und CpNAiG (Igl8) haben

auch berichtet, dass sie selbstfertiie Bastarde erzeugt haben. Daraus

folgt, dass der Weizenroggen-Bastard nicht immer selbststeril, sondern

bisweilen fruchtbar ist. Naheres tiber die Sterilitat und Fruchtbarl<eit

will ich nachher berichten (Siehe Kapitel i3).

    In cytologischer Hinsicht ist der Prozess der Pollenbildung bei

diesem Bastard nur von NAi<Ao (igii) studiert worden. Er brauchte

Winterroggen als Pollenpfianzen und Martins Amber (Z vul.crare) als

Mutterpflanzen. .
    Irn Jahre ig2o habe ich auch einen Fi-Bastard zwischen Winter-

roggen und Martins Amber, also eine ganz identische Kombination wie

bei NAKAo, erzeugt. Die somatische Chromosomenzahl war 2i+7=28,

wie erwartet. In der erstet} Metaphase dieses Bastardes ist die Gemi-

niveybindtmg lockerer als bei den tripioiden Bastarden, ja bisweilen wird

I<ein Geminus gebildet. Die Zahl der Bivalenten und der Univalenten

ist wie fol.crt;

      Zahl der Bivaienten Zahl der Vn{valenten

              o 28 (Fig• 53-S4)
              i 26 (Fig• ss)
              2 24 (Fig. s6)
              3 22 (Fig. S7)
    Diese Zahlenvariationen der Gem{ni ist auf die schwache AffiRitat

der elterlichen Chromosomen und auch teilweise auf die frahzeitige

Trennung der locl<er verbundenen Chromaosomen zurtickzuftihren. Die

Verteilung der Chrornosomen auf die Tochterzellen bei der heterotypi-
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Fig. 62-67.

SsNt$ gge
a

g et we

66

.%k'Sdels

76   •)

64

66b

,ge ae

'ke

grfimo'wV,Nts

\



Cylolo.aisclie und genelisclie Slutlien bei rLedcnti.e'en Gelrei(learlerz.

            Fig. 68-6g-

37

68

O
8

o
O

Nof e•

6' IO
oooO

69

@
9ee

:cr
il

llll

l`ig.

Fig.

Fig.

tw

   I?ig. s3-6g. Weizenreggenbastard. (Kp. i8 Å~ Apo. 1.s mm).
s3. Keterotypische I([etaphase. 28 Einzelchromosornen deutlich zahlbar.
      Sie sind annahernd in einer I'latte angeordnet.
s4. F[eterotypische Metaphase. I<ein Geminus zu finden.
ss. Dieselbe. Em bivalentes Chromosom uncl 26 Einzelchromosglnen.
s6. Dieselbe. Zsvei bivalente Chromosomen und 24 Einzelchromosomen.
57. Dieselbe. Drei bivalente Chromosomen und 22 Einze}chromosomen.
s8 a, b. Die Lttngsspalte der Chromosomen in der Anaphase.
sg--6!. Verschiedene Teilungsfiguren in der Anaphase.
62-6s. Telophase mit im Cytoplasma zerstreuten Einzelchromosomen.
66 a, b. I-Iom6otypische Metaphase.
          a) Po]ansicht. Z"tei Tochterplatten aus einer llutterzelle.
          b) Seitenansicht
67. Anaphase mit verz6gerten Chfombsornen.
68. Verschiedene Bilder der Pollenmutterzellen nacli Beendigung der Tetra-
     denteilung., Diese "'urden in einem Antherenfache gefunden. '

6g. Pollentetrade. .
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schen Kernteilung ist in dieserri Fx-Bastarde im ganzen dieselbe wie

diejenlge der triploiden Bastarde. Die Anomalien sind aber viel gr6sser

ais bei jenen, wie die F{guren (s3-s7) 1<lar hervorgehen lassen. Jede

Halfte•der Geminipaarlinge geht nach dem entgegenstehenden Pole

Uber, die Univalenten haben abey keine Neigung, eiRem bestimmten Pole
zuzuwand6rn, ihre Verteilun.cr ist also ganz zufallig. Einige der

Univalenten ordnen sich jedoch scheinbar auf der Kernplatte. Sie

spalten sich gew6hnlich n{cht laRgsweise. Nur selten lasst sich eine

regeimassige Kernplatte bemerl<en, die die somatische Zahl der Chi-o-

mosomen aufweist (Fig. s3, s8). Leider l<onnte ich nicht bestimrnen,

ob dabei eine echte Aquationsteilung vorgel<ommen ist oder niclit. In

der spateren Anaphase l<ann man bei allen Chroinosomen die Langs-

spalte bemerl<en (Fig. sg, 6o).

    Bei den Univalenten l<ommt aber die wirl<liche Langsspaltung wie

bei den triplolden Bastarden nur teilweise vor, d. h. nic}"it alle ver-

z6gerten sind imstande, eine AquationsteiluT}g zu l)ewerl<stelligen. Wie

ich in Fig. 6i gezeigt habe, sieht man bisvveileR eine annahernd gleiche

Verteiiung der Chromosornen.

    I)ie Zahl der Univalenten, die sich durch Langsspaltung au'f die

entgegenstehenden Pole verteilen, ist ganz variabel und lasst sich nicht

sicher bestimmen. Sehr oft stehen die Einzelchromosomen isoliert im

Cytoplasma, sodass die Interl<inese dieses Bastardes sehr merl<wtirdig

             '             'aussieht. Es gibt viele 7vwergl<erne, wie es bei anderen sterilen Bastarden

im allgemeinen der Fall ist. Die Zahl der Tochterkerne betragt stets

mehr als 2, meist 3-4 (Fig. 62, 63), in einem Falle konnte ich sogar

ihrer II konstatieren (Flg. 64). Die Scheidewand teilt die Pollenmutter-

zelle in den meisten Fallen in zwei Tochterzellen, von denen jede je

einige kleinere und gr6ssere Kerne in sich schliesst (Fig. 6s).

    Die hom6otypische Kernteilung ist in bezug auf die dyaden
Chromosomen eine Aquationsteilung. Die monaden Chromosomen, die

aus den in der ersten Teilung die Aquationsteilung ausgefUhrten

Einzelchromosomen entstanden sind, gehen auch diesmal verz6gert nach
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den Polen, wie bei ancleren Bastarden (Fig. 6.7). Sie bleiben htiufig

irn Cytoplasma zurUck .
     Die verz6gerten ChromosomeR sind aber selir gering an Zahl im

Vergleich mit denjenigen in cler lieterotypischen Kernteilung, weil sie

dabei meist ,ohne Aquationsteilung an dle beiden Pole verteilt worden

sind. Hatten sie in der ersten Teilung wirl<lich eine Aquationstellung

ausgefUhrt, wie es bei den pentapleiden Bastarden der Fall ist, so

m{isste die Zahl der verz6.crerten Chromosomen in der zsveiten Teilung

der Zahl der BivalenÅíeR (o, i, 2 eder 3) gemass 28, 26, 24 oder 22 sein.

Man 1<ann aber iR Wirl<llchl<eit nicht so viel verz6gerte Chromosomen

sehen. In Fig. 66a werden zwei Tochterl<ernplatten {ezeigt, die in

bezug auf die Chromosomenzahl tmd Gr6sse ganz ungleich sind. Die

Anordnung der Chromosomen der hom6otypischen Kernplatte ist meist

nicht so regelmassig, weii sie in der ersten Teilung haufi.cr ';m Cytoplas-

ma zerstreut sind (Fig. 66 a, b). Nicht selten gibt es auch solche
Tochterkerne, die in 1<eine hom6otypische I<ernteilu' ng eintreten. E[ierbei

entstehen zwei grosse Mil<rosporen (Fig. 68). Diese Erscheinung

ist von BELuNG und BLAI<ESLEE (Ig22), und BLAKEsLEE, BELLiNpJ,

FARNHAM und BERGNER (Ig22) auch ftu' tripiolcle und haploide Dalitra-

Mutanten belegt worden. Leider 1<onnte ich eine tripolare Spindelfi.crur

nicht entdecl<en, wie es von NAKAo (igu) geschehen ist, obschon ich

nicht bezweifeln m6chte, dass solches wirl<lich zustandel<ommen k6nne.

Alle diese Ar}omalien lassen sich durch die daraus s{ch ergebende

Tetradenbildung wohl erkennen. Es gibt je nach dem Falle 2,3, 4, s, 6

oder noch rnehr Mikrosporen, die aus einer Pollenrnutterzeile herstammen,

wenngleich die herrschende Zahl stets 4 betragt (Fig. 6g). Ihre Gr6sse

entspricht der 7..ahl der in ihrem Kern enthaltenen Chromosomen

(vgl. Fig. 67 a) und variiert demgemass sehr. Fgrm und Gr6sse der

Chromosomen sind bei Secale und rritiicztm so sehr ahnlich, dass es

Lmm6glich ist, die beiclen elterlichen Chromosomen in der meiotischen

Kernteilting auseinander zu halten und ihr Verhalten zu verfolgen

(vgl. Tafel. I. Fig. i-7). Doch kann man sagen, dass infolge der
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Teilungsanomalien fast keln Pollenl<orn stimtliche Setale- oder Triaficum-

                                   'Chromosomen aufweisen din'fte.

    Die PolleRk6rner dieses Bastardes sind meist nicht Iebensfahlg, ausser

den extragrossen Pollenl<6rnern, die meistens keimfahig waren.

    Aus dem oben Erw2tlinten geht es hervor, dass das Verhalten der

univalenten und bivaienten Chromosomen in der meiotischen KerRte{-
Iuitg des Welzenroggen-Bastardes sehr grosse Ahnlichl<eit besitzt mit

llieraciztm boreale (RosENBEi<G, igi7) und ??osa corizfolia Matssoniix

.orla7tca contracta (1/Ll. boreale Typ nach TAci<HoLM, ig22)•

    ]NTach BALLy (igig), der den Bastard zwischen Ae.a'z'loLiDs ovata uncl

7rriticum vztl.aare studiert hat, gibt es einen Formunterschied zwischen

den Chrornosomen dieser beiden EItern, die Gestalt der ersteren ist

namlich schlank und d{e der letzteren plump.

    BezUglich der Chromosomenzahl sagt er ferner:

    ,, Tr21tlcuisz tuitl.rare hat 8, Ae.,o'iloPs ovata i6 haploide Chromosomen.

Die Zahl der haploiden Chromosomen konnte bei dem genannten
Bastard in einigen Falien als i2 bestimmt ";erden. X7Vo mekr als i2

auftreten, da lasst sich diese Uberzahl durch somatische Teiltmgen

voR in der Diaklnese ungepaart gebliebenen tiberzahligen Chromosomen

des x`fte.o'ilo?bs-Elter erl<iaren." (S. 233). VVie ich abe!' schon erwtihnt

habe, sind die Chromosgmenzahlen von AegiloPs ovata und .Trilicum

vitl.o'ure i4 und 2I in haploider 7.,ahl. Wenn ich mir erlauben cltirfte,

nach den BALLyscl}en Figuren (BAi.Ly Igig, Fig. 36, 44, 4S) ein Urteii

zu fallen, so m6chte ich die Annahme'vorziehen, dass unter den 3S

Chromosomen in der heterotypischen I<ernteilung i-3 Paare als Gemini

anzusprechen sind. Die von Btv.Ly als Ae.crilops•Chromosomen ange-

nommenen schlanken Chromosomen cltirften wphl h6chst wahrscheinlich

die verz6gerten gespaltenen Tn'licufn und AegiloPs-Chromosornen sein.

 4. Die Chromosomenzahlen in den F2-, Es-, Fi-, und Fr,-Generationen

   der pentaploiden Bastarde zwischen Emmer- und Dinkel-Reihe.

    Es l<ommt nur selten vor, dass die Bastarde zwischeri verschieden-

chromosomigen Eltern nicht ihre Selbstfertilitat verlieren. Bis jetzt ist
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nur fur Oenotheren die Selbstfertilitat triploider Bastarde nachgewiesen

worden (A. I.u"rz, Igl3, S'Åíollps, Igl6, vAN OvEREEM, I920, I922).

NTahere `Untersuchungen tlber die schwankende Chromosornenzahl bei

ihren Nachkommen sind aber noch nicht gemacht worden.
    '    Da nun der pentaploide Bastard des Weizens ein gutes Untersu-

chungsmaterial darbietet, so m6chte ich hier d{e Resultate melner cytologi-

schen Studien, besonders tiber die Zahl der Gemini- und Einzelchromo-

somen sowie ti5er ihre Schwanl<ungen ira Laufe der Generationen

mitteilen und im Anschluss daran ihr Verhalten er6rtern. Bevor ich

aber naher darauf e{ngehe, m6chte ich mich zunachst mit der methodo-

Ioglschen Seite dey Bestimmung der Chromosomenzahl befassen.

            a. Bestimmungsnorm der Chromosomenzahl.

    FUr die Bestimmung der Chromosomenzahl und der Kombinations-

weise der vaterlichen und miftterlichen Chromosomen habe ich als

Norm folgende Phase gewahlt.

    i) Bestivnmun.g der Cliroinosoinen.cr- aklen• in aler lgetierotyPisclien

                           /<eniplalle.

    Die bivalenten und univalenten Chromosomen einer Garnitur lassen

sich in dieser II]hase durch ihre Form und ihren Standort mit Sicher-

heit unterscheiden. Die metaphasisclten bivalenten Chrornosomen befin-

den sich immer im Zentrum der aquatorialen Ebene. Die Abbiidungen

mit dem ABBEschen Zeichenapparat lehren uns, dass' die Univalenten

immer in der Peripherie zerstreut sind. Die relative Stellung der

Bivalenten uBd Univalenten 1<ann man in der Seiten- und Polansicht

der Metap}]ase der ersten Teilun.cr und auch in der Metaphase der

                                          'zweiten Teilung erl<ennen (Fig. 7g e)•

    2) Dle Zakl der isolierlen Cliromosoinen.

      Die isolierten Einzelchromosomen sind die ganze Teilungsphase

hindurch meist- deutlich von den BivalenteR zu unterscheiden, ihre

Bestimmung bietet deshalb 1<eine besonderen Schwierigkeiten. Ihre

Zahl ist in den folgenden Stadien am sichersten zu bestimmen:
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      a) erste Metaphase in der Pol- und Seitenansicht,

      b) erste Anaphase in der'Poi-- und Seitenansicht,

      c) zweite Anaphase in der Seitenansicht.

    Bei der Zahlung der Chromosomen in der Seitenansicnt der hetero-

typischen Metaphase und Anaphase unterliegt rnan bisweilen einer

Tauschung, indefn die bivalenten Chromosomeri den Univalenten sehr

ahnlich sehen.

                                        '
        3) Beslirzmu7i.a der .craii2e7z Cliromosomengalilen in der

                     lieterofp,Pisclieii AnaPliase.

    Die heterotypische Anaphase empfiehlt sich als das geeignetste

Stadium, da die schon langsweise gespaltenen Chromosornen sich in

der Polansicht einzeln deutlich zahien lassen. In diesem Stadium

konnte ich die Tochterchromosomen der Bivalenten, die in einer EbeRe

zerstreut sind, sicher ztihlen. Mit Benutzung der Mil<rometerschraube

1<ann man auch in den aufeinanderfolgenden optischen Ebenen die

isolierten Chyotnosomen sowie die Tochterchromosomen der Bivalenten

erkennen. Diese Chromosomen wurden oft in zvarei benachbarten Mi-

l<rotomschnitten gefunden. In diesem Stadiu:n weisen die homologen

Chromosornen glelche Gestalt und symmetyische Anordnung auf. In
der Polansicht zeigen sie x oder 1<reuzf6rmige Gestalt, wahlend die

verz6gerten .V-Form aufweisen.

    Zur Bestimmung dey Chromosomenzahlen habe ich alle oben ge-

schilderten drei Methoden gebraucht. .Besonders die dritte Methode
scheint mir die siche' rsten Resultate zu verbtlrgen. Als Material habe

ich hauptsaclilich Pollenmutterzellen gebrauc13t. Zum Vergleich bentitzte

ich aber auch die sornatischen 7"ellen der VVurzelspitzen.

                                         t.
      b. Die Chromosomenzahlen in den F2-, F3-, I 4-, und Ii's,-

                           Generationen.

    Im Jahre igiS habe ich in cler F2--Generation von drel Bastarden

s Indivicluen untersucht. Ihre Chromosomenzahl ln den VV'urzelspitzen-

zellen ist wie folgt:
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                          Tabelle 3•

            Chromosornenzahlen in 'der F2-Generation.

                       Zahl der Iridividuen Chromosomenzahlen
           '  Z. durumxwul.crare • 2 38
  ZpolonicufnxSpelta 2 38
  Ztur.ofdz•tinXco7nPaclufn I 3S
    Zur Untersuchung der Redtiktionsteilung der Pollenmutterzellen

habe ich nicht dieselben Individuen verwendet. Es ware wohl m6gllch,

dass es noch Individuen mit anderen Chromosomenzahlen gibt, z. B. 36,

37, 3g usw• Um diese Frage zu beantworten und auch ufn die
KombiRationsweise der e]terlichen Chromosomen klar zu machen, unter-

suchte ich zunachst die meiotische Kernteiltmg der Pollenmutterzellen

von F"-Pfianzen.

                          Tabelle 4.i)

             Chromosomenzahl in der Fo-Generation.

I<reuzung
NumTTier

der
PRanzen

Somatische
Zahl

Chromesomenzahlin
derheterotypischen

I<ernplatte

I<ombination
---.-VNb--

BivalenteUnivalente

I3 39 2I I83T.tttf.vidttm t4 42 2I 2roÅ~ FL,{6 38 2I J74consPactttm
f(IO

(32) ],g r44•
42 (4o)

1 2 38 2r l74T.Polonicitnt

~

(3F2{6

(39)

38 2I I74SPelta {IO
36 20 I64(Steri]eI<ombination)

'

4 3I I7 J4r,T.dttrttin r3 (37) 2I s

Å~ Fo2I- 3o 16 l42T.orulgare
l,s'

33 I9 I45l3o
38 21 174

T,Folonicitnt

~ F2{I6 37 2I i6S?lcaigtPactttni

i) Siehe nttchste Seite.
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    Ziehen wir nun die gleichzahHgen Pflanzen aus den Tabellen 3

4 zusammen, so ergibt sich:

                          Tabelle s.i)

             Zahl der gleichchromosornigen Individuen

                    in den F2-Nachkornmen.

und

Zahl der Chromosomen.

Zahl der Individuen.

28 29 30 3I 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4I 42

OOIII I o I r, 2 8 2 I o I

    Leider konnte ich in der F2-Generation l<elne 28-t, 2g-, 34-, 4o- und

4i-chromospmigen Pflanzen entdecken.2) Doch ist ihr Vorhandensein

nicht zu bezweifeln. Die Beobachtung der Veranderung der Chromo-

somenzahl der Pflanzen mit bel<annten Chromosomenzahlen in weiteren

Generatlonen verdient eln besonderes Interesse.

    Die Chromosomenzahlen der F3-Generatlon fiRden sich in nachste-

hender Tabelle (Tab. 6).

    NVei trer

Generation

menzahlen

 habe ich
festgestellt,

herstammen.

die Chromosomenzahlen

die von F--Individuen mit
        -)
 (Tab. 7•)

von I?fianzen der IF.i-

bekannten Chromoso-

    i) Ich habe die zweifelhaften Zahlen mit I<lammern gekennzeichnet. Diese sind
durch den Mangel an Daten bei den oben erwEhnten 3 1'Iethoden srerursacht worden. Bei
der nttheren Untersuchung ihrer .N. achl<ommen erwiesen sicli diese Zahlen als richtig.

    Die F2-Pflanzen wurden i, 2, 3......numeriert, Die P'3-Pflanzen sind auch nuineriert
worden (z. B'.aus T. poLÅ~T. SPel, F-o o- 1<ommt T. PolÅ~T. Spel. Fs 2-T, T. Pol.Å~T. SPel.
I73 2-2) tlsxv.

    2) Diese Pflanzen sind in iveiteren Gerierationen zalilreich gefunden xyorden.
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                         Tabeile

        Chromosomenzahlen in

 bei

6.

der

rwiclilio'e/i Getreidearten.

F3-Generation.

4S

Nr, der Pfianzen
     und
Chr. zahl in Fo
           N

T. durum

    Å~

vulgare

T. titrg?'dttm

    Å~
 comLP:retuvl

T. Pelonicigm

   •Å~
   SPelta

7: Polonicitm

     Å~
 comipact#m

fF2 3= ?

l F2 4=r,I

 F2 I3=:37

 F2 !4=A- ?

 F2 2I -- 3o

l
lF2 2S -- .n3

iF2 3o= 3s

F2 4=42(
 F2 6==38

 F2 35 =35

F2 42 = <4o>

 F2 2 r38

 F2 8:?

 F2 io :36
  (St. K.)

li,],gi,i'

(F2 ri=: ?

I"s

---.....---b..-.wM-pt-.ww-la-h
2x

 Sgfit ge,tOi<?grRil: ii?.J?
bination
 Univ. Zahl der Indivi dueii

ii'
ll

 )g.  4; (

  3li'ii  [

li

lo

iiiil

lliii
il

lll,i ,ili 6

)x)5(!,

llllll

 ) ! ) 5 (g,

I

iliiiii

ii

}

(Steiile I<oinb.)2)

(konstant)

(Sterile l<onib.)2)

Summe S6

g; Die Zahl der univalenten Chromosomen

Betreffs der sterilen I<.ombination siehe

ist 3

Kap•

oder

IO.

seltenerweise 5 .
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              Tabelle 7•

Chromosomenzahlen in der Fq-Generation.

Chromosomenzahlen in

         ]::2 ]7s

T• .tttrg xidttnz  I35 (36)

comPaCtU'ii i(4o) 4i

T. Polonictwi
    Å~ {38
  S2elta

T. Polenictem

    Å~{?
callipactu,ip

f38

39

4o

(4r

 4I

rt---

2X

F4

MMVL-Heterotypische
 I<ernplatte

l<ombination
Biv. Univ. -"Zahl der

Individuen

z2{
;2{
g.

  ,l(

;i
El,
I4{

ll ll1112 i(3)

2

I

o

i(3, S)

3

2

3

2

I

o

I

o
I

o

I

 r...Sterile

    I<ombination
 i

8

 i

 {...Sterile

    I<ombination
 i

 r

5

4

4

 i

 2...Sterile

    Kombination
3I

IO

3

Stlmme 78

    ],)ie Chromosomenzahlen von T. durztmx T. wtlgare-Bastarden der

F4-Generation habe ich genauer geprifft, um die naheren Zusammen-

hange zwischen den somatischen IM{erkmalen und der Chromosomenzahl

zu erl<ennen.

    Im allgemeinen welsen die 28-chromosomigen oder 2g-chromoso-

migen Pfianzen voM<ommen oder annahernd Z aruntm-Typus auf,
wahrend cliejenigen, die mehr als 3s Chromosomen enthalten (Ver-

mehrungsgruppe), '"wtlsare- oder. 2ihnliche Formen zeigen, wenngleich

es im Einzelnen noch verschiedene Abstufungen der Merkmale gibt.

    Die Chromosomenzahlen und die entsprechenden Typen in der F4-

Generation von diesem Bastarde sind wie folgt :---

                       '
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       '                            Tabelle 8.i)

Chromosonienzahlen in der Fg-Generation. (Z clurumx 71 witl.aare)

Fl

f

l
'lk

{

      F2

  "I.inie. Chr. zahl

         F3
  t-----vv.pt
chr. zahl Zahl pd

fi'
aizeePnili'ften

. F4   -pt-M----
chr. zahl Zahl pdfia' ng,e e?JUfteri

I

g
l,i

2

i.

'ii3

-

83

ISi{

  .li

:;{
iii). {

i.i

g:{

(st. I<.)

gestorben

'..

2

...

...

'''

...

.'

7

2

.'.

...

r

2

...

...

I

'..

...

I

I

liii

iiii'

2l {111

Ii'i{

lii{

g,g,i

(st. I<.)

( }e )
gestorben

(st. K.)

(st. K.)

( :) )

( lp )
(st. I<.)

ilI,

f
I
l

 5 11II

s'
ii

ii

Summe 17 9tl

   I) !ll
b :bivalente

dieser rÅíabelle

Chromosometi
        'bedeuten :

  i = univalente Chremosomen .st. I<,==sterile l<ombination.
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    Die Schwanl<ung der Chroiinosomenzahl in der nachsten d. h.

Generation habe ich im Jahre ig22 noch weiter untersucht.

Ergebnisse sind in folgencler Tabelie zusamniengeordnet.

E:s

             TabeHe g.

Chromosomenzahl in der Fs--Generation.

        (T• .lt>oloiziczinz Å~ Spella)

Fl F2 F3 F4 Y' 5
.frp z Zahl der lndiv'iduen

?

35 -. 38

......

?

f38.-"

39...

{

...

4o......

   4{

?-----t-

39.-•-

{4o

,.
 (2,1•

       28)

39."...
       2;

40
 `(i:'

-•••- {2:

42...... {42

?•--• {28'

,i..,." {25

f40...... {40

,,
 (ll•

42...... {42

20

2I

iii.

l;

11iiill

o

2

3
I

i

iii

r

2 I

t
}l  I

sterile

sterile

I<onibination
     (Selllizwerg)

l<ombination

sterile Kombination

 )1 :}
}Z"erg

Summe 66
'

/rp==Zahl der
 i=Zal)1 der

Chromosomen in der heterotypischen
isolierten Chromosemen.

Kernplatte,



FNo `' ,

sich

Cytologisclge wia genetische Stitdien bei "cericnti.aen Getreidearlen. 4g

Fassen wir die Zahlenverhaltnisse d'er Chromosomen ln der Fr,

I?3--, Fg-, uncl Fs,--Generat{on Ubersichtshalber zusammen, so ergibt

die folgende Tabelle.

                      Tabelle Io.

      Veranderungen der Chromosomenzahlen in den
              pentaPloiden Weizenbastarden.

             It'2 l`'3 1i4 lis

              i,8 ..iiz-ig :g konstant

              30 30 30 30
              31 3f 31 3t
              32 32 32 32
              33' 33 33 33
              34 34 34 34
                      .. 35
                     -/

                 .          • •36 .'        ss 36 "SNx..)..gg 36 36

                   -"ttn
              37 -/ 37 37 37

    Wie man
Kombinationen

So haben zum

  38

 Lx 3g

XXi41

den Tabellen 4, S,

 der gleichchromosomig

Beispiel die 3g-chromosom{gen

38

        '39•   tt /i

   lica(fg
   '  t's

 6, 7 und

      en

  38 38
 .39
/

  39 39
..-40 --- - x-..=.v 4o konstant

  40 --.' .Å~ oo .
     -  41- 41
  42 -42 konstant

g entnehmen 1<ann, sind die

 Pflanzen meistens identisch.

    Pfianzen im allgemeinen
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                           'I8 bivalente und 3 univalente Chromosomen. Nur als Ausnahmefall

habe ich einige 3g-chromosomige Pflanzen mit der Kombination von

g bivalenten und einem univalenten Chrornosom beobachtet (steriie

I<ombination). Was die Kombinatlonsmodi der elterlichen Chromoso-

men betrifft, so wiil ich nachher AusfUhrlicheres dartiber berichten.

   c. Die Redul<tionsteiiung der F2-, F3-, F4- und Fs-Generationen.

 a) Redul<tionsteilung der Pollenmutterzellen der fertii l<ombinierten

                Pfianzen fnlt 2g-4i Chromosomen.

    In der heterotypischen Kernplatte betragt dle Chromosomenzahl

immer die Summe' der bivaienten und univalenten Chromobomen. Wie

          Bivalente
         Chromosomen
             14 b

             14 b
             14 b
Verminde- 14 b
 IungsgruPPel 14 b

           l 14 b

           t14b
             r4 b

           fi5b
           lI6b

vermeh- ' 1 lg ,b

rungsgrUPPei Ig b

            '             2o b

           (2Ib

'i

   Forrnel i.

Univalente I{eteit6typis.che

Chromosomen Kernplatte

ii llliiii

Somatische
       1)             illlliz

Fig• 7S

Fig• 74

Fig• 73

Fig. 72

Fig. 7I

Fig. 7o

ii
ii'l

    i) Bisher lconnte ich leider keine dieser 34-chromosomigen I'fianzen entdecl<en,

ihre Existenz nicht zu bezxveifeln ist. Bei der steril kombinierten Pflanze (Isb+4 i)

S. .K8) aber habe ich 34-chromosoinige cntdeckt (Fig. 86). -
                                           '

76

77

78

79

8o

8I

82

obwol}1

 '(vgl.



    C,ytolo.qz'scke itizal genelisclie SEu(lien bei "tvlcnti.oren 6;etreialearXen. 5I

              '
aus den Tabellen 4-!e ersichtlich ist, l<ann man diese Bastarde, je

nachdem es sich um eine Vermehrung oder Verminderung der Chro-

mosomenzahlen in den weiteren Generatlonen handelt, in zwei Gruppen

einteilen, yorausgesetzt, dass die ur$prUn.rl{che Zahl 3s ist. In der

heterotypischen Kernplatte der Vermehrungsgruppe sieht man immer

2i Chromosornenelemente. In der Verminderungsgruppe k6nnen hinge-

gen die Chromosomenzahlen aufder heterotypischen Kernplatte nach der

Formel I4b+i (isolierte Chromosomen) berechnek werden. (Foi'mel I).

    Das Verhalten der bivalenten uncl un{valenten Chromosomen in der

F2-, lii' 3-, Fg- und F.r-Generation ist lm grossen und ganzen dasselbe wie

bei der FrGeneration. Bloss ist die Zahl der Univalenten variabel. Das

Verhalten und die Zahl der Bivalenten und Univalenten in der hetero-

typischen Kernteilung bei verschiedenchromosomigen ?fianzen habe

ich in den Fig. 7o-82 dargestellt.

    Die weiteren Schicl<sale der Univalenten in der heterotypischen

und hom6otypischen Kernteilung sind umso deutlicher verfolgbar, je

mehr ihre Zahl sich vermindert. Die 2g- und 4I-chromosomigen
Pflanzen sind deshalb zur Beobachtung ihres Verh41tens besonders

geelgnet, weil sie nur eln univalentes Chromosom haben. Wie Fig.

8 (Tafel I) zeigt, be.finden sich die Univalenten der 4i-chromosomigen

Pflanzen in der Seitenansicht ausserhalb der heterotypischen Kernplatte,

teils sind sie in ganz derseiben Ebene wie die Bivalenten angeordnet,

teils aber nach unten oder nach oben verschoben. In der Polansicht

1<ann man lelcht bemerken, dass sie niemals mit den bivalenten zusam-

men ln die mittlere Kernplatte hineintreten, sondern immer in der

?eripherie derselben verbleiben. Dieser Vorgang ist auch in den
                                  tt              'Kernplatten mit verschied.enzahligen Chromosomen sichtbar (siehe Fig.

7o---82)• Aus Fig. g (Tafel I) 1<ann man auch die Aquationsteilung

der Einzelchi]omosomen in den 4i-chromosomigen Pflanzen sehr deutlich

bemerken. D:,e Langshalften der Univalenten gehen nach entgegenge-

setzten Polen und verscl?melzen dort mit den 2o fraher angelangten

Chromosomen. In der hom6otypischen Anaphase lasst sich das Zurtick-

blelben des verz6gerten Chromosoms sehr gut erl<ennen.
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7r -9' /'--'x

a//f'  ' x b
(///tli/!illg,"gseszg,

 R.x.

ptg       ,i'   

(/i•leel,6sst9•z,g•

 Å~

.$

#SSesg%. ,i$d

gt7-c

.g-x.,,,Y"

k,

d2ciSg?ll.IIil;:l:i}li/Ma792i.

  E)Z,8psKk xEB

},agt



Hi"rosHi KmARA :-

Fig. 8I-82
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 Fig. 7o-75. Heterotypische I<ernteilung der Verminderungsgruppe.
                 (l<. i8 x Apo. 2 mm)
em I<ernplatte in Polansicht.
= Kernplatte in Seitenansicht.
=-:-; Anaphase iR Seitenansicht.

== Anaphase in ?olansicht.
  (Zwei homo!oge Tochterplatten tmd verz6gerte Einzelchromosomen)

7o. 33-chromosomige Pfianze von der Zusammensetzung i4b-}-s i.
      Die tmivalenten Chromosomen wurden schwarz gefarbt.
7i. 32-chromosomige ?Hanze von der Zusammensetzung i4b+4 i.
72. 3i-chromosomige Pflanze von der Zusammensetzung I4b+et i.
73. 3o-chrornesomige ?flanze yon der Zusarnmensetzung i4b+2i.
74. 2g-chromosomige .Pflanze von der Zusammeilsetzung !4b-f-1 i.
7s. 28-chromosomige Pfianze von der Ztisammensetzung I4b+oY

 Fig. 76-82. Ii[eterotypische I<ernteilung dei Vermehrungsgruppe.
                 (I<. i8 Å~ Apo. 2 mm)
76. 36-chromosomige Pllanze von der Zti$ammensetzung is b+6i.
77. 37-chromosomige ?flanze von der Zusammensetzung i6b+s i.
78. 38-chromosomige Pffanze sron der Zusaimnensetztmg i7 b+4 i.
7g. 39-chromosomige Pfianze von der Zusammensetzung I8 b+3 i.
   e. Hom6otypische I<ernplatte in Polansicht. 3 monade Chromosomen
      in derselben Platte.
8o. 4o•chromosomige ?flanze von der Zusammensetzung ig b+2 i.
8i. 4I-chromosoinige Pffanze von der Zusammensetzung 2o b-i-1 i.
S2. 42-chromosomige l'flarize von der Z.usammensetznng 21 b+oi.

    Das verz6gerte Chromosom wird von lrgend einem der Pole
angezogen, bisweilen aber bleibt es ganz isoliert (Chromatindiminution).

Aus diesem Chromosom wird dann allmahlich ein Zwergl<ern gebildet,

der sich nicht mit den beiden anaphasischen Chromosomengruppen

vereinigt, wie es bei den pentaploiden Fi-Bastarden der Fall ist. II)a

aber in diesem Falle nur ein Chromosom ausgeschlossen wird, so ist

das Verhalten sehr deutlich nachweisbar. Falls dieses sich mit anderen

Chromosornen zusamrnen an einem der Pole zu einer Gruppe vereinigt,

so findet natttrlich l<eine Eilmination des Chromosoms statt.

                                       '    Bei den 4i-chrofnosomigen 7i Poloniczs7nx SPella--Bastarden kommt
                                           'aber die Elirnination der Chromosomen weniger haufig vor ais bei den

2g-chromosomigen Z d2iruneÅ~ T. z,ztl.crare Bastarden. Das hangt wohl

von der Chromosomenzahl ihrer Nachl<ommen ab.
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     P) Die Reduktionsteilung der Pollenmutterzellen der steril

         kombinierten Pflanzeni) mit 34-4o Chromosomen.

    Die Pfianzen mit steriler I<ombination sind:nicht immer v61iig

steril. Doch haben 'sie aber meist sehr nie.drige Fruchtbarl<eit und ihre

Nachl<ommen k6nnen durch Selbstbestaubung nie fertile Nachk6mmlinge

erzeugen, weshalb diese Kombination meist dem Absterben verfallen
ist.

          '
    Es gibt keinen Unterschied in der Reduktionsteilung zwischen

diesen steril und fertil kombinierten Pfianzen. Der Unterschied liegt nur

in der .Kombinationsweise der Univalenten und Bivalenten wie aus Fol-

gendem hervorgeht.

          Bivalente unlvalente I<ernplatte DizPJIOilde Ik31isl,iddueeTn'

            i6 -l- 2 = 18 31 i l?ig. 83
            !5 + 4 == 19 34 i Is"ig. S4
            I6 + 3 = 19 3S 2 ];ig.• gS
            17 +2 == 19 36 2
       ocler (i6 + 4)
            i6 -l- 4 = 20 36 2 Fig. 86
            i7 + 3 =: 20 37 4 Fig. 87a
       oder (i6 + s) Fig. 87b
                   .i = 20 39                                                 4 Fig. 88            I9                 +

                  (3 oder 5) '
            2o + o. =: 2e 4o 8 Fig. 8g
    Es ist sehr merl<wurdig, dass bei einigen dieser Pflanzen oft eine

Zahlenveymehrung der Univalenten clurch Auseinandertrennung der I

ocler 2 Bivalenten vorl<ommt, ihre Zahl betragt dann 2 bzw. 4. Ver-

ui'sacht wird diese Erscheinung durch unvollstandige Geminibildun.cr von

i oder 2 bivalenten Chromosomen.
    Die Chromosornen der steril l<ombinierten Pflanzen sind bisw6ilen

etwas sch!anker als die der fertil kombinierten Nachkommen, wie Fig.

8g zeigt.

    1) Betreffs der Formel der I<ombinationen siehe Kapitel !o.
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Fig. 88-8g
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ITig. 83•

Fig. 84•

Fig. 8S•

     a}

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

I9g

:gg

83-8g. Chromosomen in den Pflanzen mit sterilen Kombinationen.
                (I<. i8xApo. 2 mm)
 34-chromosomige Pflanze von der Zusammensetzung I6b+2i.
 34-chromosomige Pflanze von der Zusammensetzung is b+4 i.
 35-chromosomige Paanze von der Zusammensetzung l6 b+3 l.
b. Metaphase in der Pol- und Seitenansicht.
c. I;ur ein Chremosom in der Lanq.sspaltung,

ct. 7 Chromosomen in der Lttngsspaltung.
 36-chromosomige Pfianze von der Zusamtnensetzung I6b+4 i.
 37•chroinosomige Pfianze von der Zusammensetzung i7b+3 i (a) und
   i6 b+s i (b) (selten).
   Diese Kombinationen wurden in demselben Individuum entdecl<t.
3g-chromosomige Pfianze von der Zusammensetzung ig b+! S.
I<ernplatte der 4o-c}n'omosomigen ?ilanze mit 2o Bivalenten.
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  r) Zahlenverhaltnis cler Vermehrungs- und Vcrminderungsgruppen

         der EmmerÅ~Dinkel-Bastarde in der F.--Generation.
                                          "
    Das Zahlenverhaltnis der PSanzen, welche sich je nach ihrer

Chromosomenzahl in die Vermehrungs- oder Verminderungsgruppe
einteilen Iassen, ist je nach den Bastarden varlabel. Die Chromosomen

der Fi-Pflanzen habe ich leidey n{cht in erheblicher Men.cre gezahlt.

Wenn wir aber die Zahlen in den sptiteren Generationen bestimmen,

so 1<6nnen wir rUcl<schliessend die Gruppe bestimmen, welcher sie

m6glicherweise angeh6ren.

                          Tabelle HL.
                                      '  Zahlenverhaltnisse der Veymehrungs- und Verminderungsgruppe in

                       der F.-Generation.

13astarde

}rr. ditridmÅ~wttl6rare

T. Pol. Å~S2.

7: lter6r. Å~ conzP.

71 fol, Å~ conip.

Sumllle

Fertile l<ombination

Vermehrungs-
  gruppe

Verminderungs-
   gruppe
       '

5 I3

ll4i il3

I9 Åí6

Sterile I<ombination

I

gl,

2

    Bei 71 duruinxvulgare UberwiegeR die Pfianzen der Vcrminde-

rungsgtuppe. Bei den anderen Bastarden ist die Sache um.crekehrt.

Dies dUrfte ohne Zweifel als eine Parallelerscheinung zur Chromoso-

menelimination in der Redul<tionsteilung aLifzufassen sein, dle sehr

haufig im ersten Bastarde Z (lzirumxvztlgare vorl<ommt.

   5. Die Athnitat der Chromosomen bei deit Speziesbastarden

          vom Weizen und dem Weizenroggen-Bastarde.

    Die Zahl der Gemini steht in inniger Beziehung zur Fertilitat bezw.

Steriiitat. Bei den selbstfertilen ' Fi--Pfianzen von pentaploiden Bastarden

ist die Zahl der Gemini immer r4 d. h. gleich der Chromosomenzahl

der i4-chromosomigen Eltern (Emmer). Mit anderen Worten, die
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Chromosomen vofn Emmerl<6nnen s{ch mlt denjenigen vom Dinkel
ganzlich vereinigen. Bei 7: dlcoccumxfnonococcunz findet man aber

                                                           'nicht immaer e{n derartiges Verhaltnis.

          Zahl der Gemini in den verschiedenen Bastarden.

                            Zahl der Somatische
                             Gemini Chromosomenzahl.
            '
      Tn'licum "uztl.crare

           Å~ Fi OB 2I+7=:28
      Secale cereale

      T. dicoccum

          Å~ Fi 4-7 I4+7=2I
      MOf20COCCUM
      EmmerxDinkel Fi i4 i4+ 2I == 35
    In den Nachkommen der pentaploiden Bastarde habe ich die Ent-

deckung gemacht, dass sich die Zahl der Gemini gewisser Pollenmutter-

zellen vermindert. Zum Beispiel, in einer 4I-chromosomigen Pflanze
gibt es ig bivalehte und 3 univalente oder seltenerweise i8 bivalente

und s univalente Chromosomen. (Fig. go a, b) Dasselbe Verhaltnis

ist auch haufig in den 36-4i-chromosomigen fert{len Pflanzen' anzu-

treffen und noch haufiger in ?llanzen mit sterilen Kombinationen.

         '                             '

                  Variationen der Geminizahlen.

                            Normale Zahl der                                           .,Nbweichet]cle Zahl der                Soniatische                                         Gemini und Einzelchromoso-                              Gemini und               Chromosomen                           Einzelchromosomen men in denselben Pfianzen

     vermehrungsgrupBe (i2 ):IIIil-iil {l!t i

      ' f3S i6+3=ic) 14 7.
                   {36 i7+2=rc) 164
   Sterile Kombinationen {37                                                16 5                              I7+3 =2o
              .l                                                183 -                              I9+ I -- 20                   i39                   (4o 2o.l-o=2o 19 2(sehr selten)

    Iii einigen Mllen werden aber zahli'eichere Gemini gebildet z. B.

sieht man in den 3g (i8b+3 i)-chromosomigen Pfianzen 2o Gemini

in der Kernpiatte und nur ein isoliertes univalentes Chromosom. II)iese
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Erscheinung ist auch von CLAus:,N (Ig22) bei Vlola lricolor

arwe7isis (x=:I7) gefunden worden. Die 2 tiberschUssi.cren

arvensis bilden haufig miteinander einen Geminus.

                        Fig. go-g2

 Eotv•

i'"'"ii"ge-   '•"'   ""-"     --     --•../lltlllllll,,,gilii} <J Ob

(x= I3) Å~

von Viola

    it--  t"f

tiI)zs-yL-LL t>>

9x

/5.ajSesgeex

92

&
l

/k, gelyk,

I-'ig. go. Eine Teilungsanomalie bei der 4I-chromosomigen Pfianze.

        a) 4 Chromosomen verz6gert.
        b) s lttngsgespaltene Chromesomen gerade an ljeiden I'olen
            gend.
I;ig. gi. Diakinese des triploiden l3astardes. 6 Bivaiente sichtbar.
Fig. c)}2. I)ial<inese der 38-chromosomigen Pt3anze. i7 Bivalente und 4

        lente,
              (Fig. go-g2. I<. i8xApo. 2 mm)

.nalna

-avliv
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    Solche Falle dUrften aber auch als .iV[isszahiung der Chremosomen

infolge verschiedener Umstande zu erklaren sein. Um clie Entstehungs-

weise der Gemini genauer zu begreifen, muss man das Verhalten der

einzelnen Chromosomen wenigstens von der Diakinese an verfolgen.

Ich habe deshalb die Diakinese der Pollenmutterzellen der IEIternpfian-

zen genau studiert. Die Geminibildung in dieser ?hase ist ganz

regelmassig und die Zahl entspricht der Haploidzahl.

    Bei dem sterilen IZ. clicocc2i7iixrzonococcztm-Bastard scheint mir

auch in diesem Stadium die Geminiverbindung iocl<er zu sein, wie in der

heteyotypischen Metaphase. In der Figur go, wo das Dial<inesestadium

des triploiden Bastardes abgebildet ist, sind 6 Gemini und g Univalepte

zu sehen. Hier ist die Geminiverbindun.cr auch locker, wie erwartet.

Ein Geminus zeigt dabei U-Form mit locl<erer Verblndung, und ein Paar

der Homologen biidet I<einen Geminus (Fig. gl). Nach dem Ver-

schwieden der diakinetischen Kernwand ordnen sich diese Gemini in

der AquatorialPlatte an. In der multipolaren ?hase scheinen sich die

locker verbundenen oder der Aflinitat erraangeinden Gemini frifhzeitig

loszutrennen. Andere Gemini zeigen hierbei auch Neigung zur Los--

trennung. Deshalb weist die Metaphase dieses triploiden Bastardes sehr

iocker verbundene Gemini auf. Oft begegneten mir in der Metaphase

die "end to end" vereinigten Gemini (Fig. 42-44)•

    Die Dial<inese des v611ig sterilen Weizenroggen-Bastardes l<onnte

                                                         t/tich ieider in meinen Praparaten nicht finden. In der frtlheren Metaphase

der ersten Teilun.cr habe ich jecloch die Lostrennuikg der Iocl<er verbun-

denen Gemini gesehen. Wie ich schon erwahnt habe, fehlt oft dem

Weizenroggen-Bastai'd der Geminus. In der Dial<inese cler 38- und 4I-

chromosomigen Pflanzen mit fertiier I<ombination habe ich, wie erwartet,

i7 Bivalente und 4 Univalente sowje 2o Bivalente und i Univalentes

l<onstatiert (Kg. g2).

                   '
    Nun lst es klar, dass die Geminiverbindung in der Metaphase der

ersten Teilung beim sterilen Bastarde locl<er ist, wahrend sie ln dem

fertilen pentaploiden Bastard fest ist.
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    GestUtzt auf die obigen Tatsachen kann man die Geminibildung

bei den pentaploiden, tyiploiden sowie Weizenroggen-Bastarden so

auffassen :

    i) Ein Geminus entsteht nur aus zwei Chromosomen, die von

beiden Eltern abstammen. ])ie homologen Chromosomen stimmen in

ihi'er Gr6sse uhd Form gi'nzlich (lberein.

    Ein vom Vater stammendes Chromosom wahit als i'aarling bei der

Geminibildung ein be,stimmtes Chromosom von der mUtterlichen Seite.

Deshalb verbinden sich r4 Chrorr}osomen aus der Emmeryeihe mit i4

Chromosomen aus der Dinkelreihe, wblhrend die uberschUssigen der

letzteren ungepaart bleiben. Die 7 isolierten Chromosomen der Emmer

Å~ Dinl<el--Bastarde, die aus der Dinl<elreihe stammen, verbinden sich nicht

zu 3 Bivalenten und einem Univale' nten. Wenn man diese 7 Chromoso--

men mit Buchstaben a, b, c, d, e, f und g bezeichnet, so verbindet

sich ein Chromosom beispielsweise "a" vom Vater nicht mit b, c, d,

e, f oder g.

    2) .Man 1<ann die Affinitat der naher oder entfernter verwandten

1'flanzen vergleichen, indem man die Zahl der Gemini und die Locl<er-

heit ocler Festigkeit ihrer Verbindtang als Massstab verwendet,

                          '                   Zahl der Charaktey der Verwandtschaftsgrad
                    Gemini Verbindung der Eltern
  Secale cereale

      Å~ o-3 sehr locl<er entfernt
  71riliczim Tzil.o'are '
                             loci<er massig entfernt  Einl<ornxEmmer . 4-7
                             fest noch weniger entfernt  EmmerxDinkel i4
                 tt         ttt tt ttt    Diese verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen
Einl<orn, Emmer und Dinkel stimmen v611ig mit den-
jenigen Uberein, die von Sc}iuLz, 'I'scHERMAK, ZADE
und WAwiLov gefunden worden sind.
    Obwohi es mir nicht gegtacl<t ist, Bastarde zwischen der Einl<orn-- und

der Dinl<el-Reihe zu zuchten, so lasst sich doch nach ihretn Sterilitatsgrade

(vgl. TscHEi<MAi<, igi4) vermuten, dass ihre meiotische Kemteilung im
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grossen und ganzen dieselbe lst wie beim tetraploiden Bastarde zwischen

T. "uztl.o'are und Secale cereale.

                                 '    3) Die Geminibildung spielt bezUglich der qualitativen und quan-

titativen Veranderun.cr der Chromosomen oder Chromosomer}gruppen im

Laufe der phylogerietischen EntwicklLtng eine grosse Rolle.

    Die Gr6sse der einzelnen Chromosomen in 7-(Einkom), I4-(Emmer)

und 2i-chromosomigen (Dinkel) 1'flanzen ist im allgemeinen einander

gleichl Wie meine Mil<rophotographien e$ klar hervorgehen lassen,

vergr6ssert sich das Areal dey Keri}platte entsprechend der Zahl der

Chromosomen. Die Polienk6rner seibst weyden auch mit der Zunahme

der Chromosomen gr6sser (vgl. S. 8i).

    Dje Tatsache, dass bei Speziesbastarden von Triliczsm die Gemini

nur aus je zwei hornologen Chromosomen gebildet werden und diese

homolo.aen Chromosomen ganz dieselbe Gr6sse haben, lasst uns vermuten,

dass die Chromosomenzal}l der Emmer- und Dinkel--Reihe durch Vei"-

doppelupg oder Verdreifachung der ursprUn.crlichen Chromosomenzahl

7 ihrer Stammart zustande gekommen ist (vgl. S. 8I).

    Falls die Verrnehrung der Zahl durch 9uerteilung dieser 7 Chro-

mosomen herbeigefUhrt worden ware, so mtisste die Gerninibildung in

ganz anderer Weise stattfinden, wie bei Zea 2Tfa:ys (KuwADA, igi9)•

Die Gr6sse der Chromosomen mtssste sich dabei gemass der Zahl der

Teiltin.aen um •l, oder ls veri<lekiern. Selbst wenn man voraussetzt,

dass die Chromosomenzahlen der Tritic?tnz-Arten durch Multiplil<ation

der uxsprUnglichen Zahi 7 herbeigefuhrt w• orden sind, so bleibt noch die

l-"rage, warum es so viele Abweichungen in bezug. auf die morphologi-

scheii Charaktei'e gibt, und warum bei diesen Artbastarden die

Geminibildung, welche zur Sterilitat ttnd FertiEitat im engsten

Zusammenhang steht, so mannigfaltig ist. Die nachstehende Bemer-
                                                    .tkung MoRGANs (iglg, S. i47) scheint mir einiges Licht in diese

Verhaltnisse zu werfen. Er sagt: "ifa new race or species is ever

established in this way (Verdoppelung)i), we should anticipate that in

                   tt                                                           tt                       '                                         '
    i) Dieses XVort ist von mir eingesetzt,
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the course of the time changes might occur in the four identical

chromosomae groups so that they would come to differ and form two

different sets."

    Bei den Triticum-Arten stelien die qualitativen Verblnderungen der

Chromosomer}1<onstellation zum .4Nffinitats.crrad der homologen Chrornoso-

men und der Fruchtbarl<eit ihrer Bastarde in inniger Beziehung.

    Vom morphologischen StandpuRl<te aus l<ann man nicht bezweifeln,

dass Tritiicftnz dicoccoides die Stammart von T. dicocc2tfn, und 77. ae.criloPoides

d{ejenige von T. rwonococcuin ist. In den erstgenannten zwei Arten

betragt die Haploidzahl i4 und in den letzteren 7. Der Bastard
zwischen 71 (licocc-ztfiz und 71 7i•ioi?ococcztni (oder ao.o'iloLPoicles) in unserer

Untersucl)ung war immer v611ig steril. Doch hat der Bastard zwischen

                   'beiden Stammarten, narnlich 11 ae.ailo?olclesxdicoccoitles, eine hohe

Fruchtbarl<eit (Schulz, igl3. S. i3). Man l<ann hieraus mit h6chster

NVahrscheinlichl<eit schliessen, dass in diesem Bastarde die regelmassige

Geminibildun.cr zwischen 7 homologen Chromosomen stattfinden rnuss.

    Es ist auch merl<wurdig, dass der Bastard T. tlicoccei7nx(licoccolcles

abgeschwacht fertii ist (TscHEi{MAK, igi4). Obwohl es bei diesem

Bastarde an cytologischen Untersuchungen fehlt, so kann man l<aum

bezweifeln, dass clie Geminibildung in diesem Bastarde in abnormer

Weise stattfinden muss. Die Meinung, dass bei manchen sterilen
hybriden Pfianzen die abnorme Reduktionsteilun.a oft durch die schwa-

chere Affinitat der homologen Chromosomen verursacht wird, ist schon

von vielen Autoren hervorgehoben worden.

                       6. Tetradenbildung.

    Es entsteht nun die Frage: ,,Wieviele Chromosomen enthalten

die fertilen Pollenkdrner (oder Eil<erne) der pentaploiden Bastarde?"

    Die Chromosomenzahl der Pollenl<6rner ist sehr wichtig zur Erlaute-

rung der Kombinationsmodi der Chromosomen ln den Nachl<ommen.

Man kann die Chromosoraenzahl dlrel<t in der ersten Teilung cles

Pollenkernes bestimmen, doch ist dies in der vorliegenden Arbeit nicht

ausgefUhrt worden, TAci<HoLM (lg22) hat in seinen umfangreichen
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Untersuchungen tiber die Gattung Rosa die Chromosomenzahl der Pollen-

l<6rner der Caninae Rosen bestimmt und 7 Gemin{ nebst 2i Einzel-

chromosomen in der heterotypischen I<ernteilung nachgewiesen.

    IM[an l<ann nun aber auch die Chromosomenzahl ln deR Po,11en-

k6rnern bzw. E{kernen durch die 7uahlung der Chromosomen in den

Nachl<ommen dieser Bastarde indul<tiv bestimmen, da sie durch Kopu-

lation zweier dieser Gameten entstanden sind. Dies ist schon oben

angefUhrt worden. Zum Zwecke der Bestimmun.cr derarti.aer Chromo-

somenzahlen ist ferner auch der reziproke Kreuzungsversuch mit den

reinen Arten eine zuverlassige Methode. Ich beabsichtlge natUriich,

melne Versuche in dieser Richtting fortzusetzen.

                        Fig• g3-94
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    In diesem Kapitel m6chte ich meine Beobachttin.crsresultate der

Tetradenbildung genauer schi}dern.

              a) Tetradenbildting in den FrPflanzen.

    Die Zellvvandbilclung erfolgt gerade nach der Vollendun.cr der hom6o-

typischen Kernteilung. Die PollenmuÅíterzellen teilen sich immer in

vier fast gleich grosse Mikrosporen. (Tafel I. Fig. Io)

    Wie oben erwtihnt, werden aus den verz6gerten Chromosomen
nucleolusartige K6i]perchen (Chrornat{nnukleoltis nach NAxvAscmtsT, Igii)

gebildet, die diclit an dem Tochterl<erne ]iegen. Ihre Zahl schwanl<t

je nach den Fallen zwischen o-4• (Fig• 93m94)

    Diese Gebilde werden aus einigen von den 7 spezifischen Chromoso-

men gebildet. Dei- ganze Umbiidungsvorgang dieser K6rperchen i$t deni-

jenig,en sehr tihnlich, der von Jum (igo7) in den Pollenmutterzellen von

llemrrocall's .7`1itlva beobachtet worden ist. NAwAscruN (Igri) hat djese

Gebilde (Chrornatinnul<leolus) auch bei Z. ra(lescantia f,ir.o'iiiica gefunden•

    Ihrer Entstehung nach sind sie denjenigen der 7Triticum-Bastarde

sehr ahnlich. NAwAscHii' a"usserte dabei auch die Meinung, dass der

Chromatinnul<leolus I<einen Antei! an den I<Unftigen Teiltmgsvorgangen

nimmt (Chromatindiminution).

    Bei den Triiicnm-Bastarclen verschrnelzen die meisten der 7 ver-

spXtet"en Chrornosomen frtiher oclet' spater mit den normaien Chromoso-

men, bevor die letzteren einen leicht tingterbaren schwarzen I<lumpen

zu bilclen anfangen. Die tibrigen verspateten Chromosomen bleiben

allem Anschein nach als sogenannter Chromatinnukleolus unabhangig

vorn Enkell<erne zurticl< Lind val<uolisieren allm2ihlich zu einem mehr
             'oder weniger locl<eren Netzwerl<. Diese K6rperchen erscheinen ziem-

lich zahlre{ch {n den Mikrosporen von gewissen Bastarden, wie z. B. T.

al'ur2tmx T. ?ntl.o"are. r)ass in der Telophase der heterotypischen und

hom6otypischen Teilung dieses Bastardes 6fters viele verspatete und

     I) Zu diesem Zwecke habe ich die Tetraden der ersten und z"'eiten Bltitchen jedes
Ahrchens beniftzt. I-Ih'ufig valq'o!lsieren clie Enl<ell<eme in demjenigen Stadium, wo die
Scheidexvandbildung gerade vollendet ist, die der Chromosomennuldeoli aber noch nicht.



    C7tole.crisclie und .crenelisclie Stitdien l?ei wickli.een Gelreidgarten. 71

                             '
nicht an die Pole gelangte Chromosomen vorhanden sind, hangt nattir-

lich rnit der Bildung der Chromatinnul<leoli zusammen.

    Ubei" die Frequenz des .Auftretens von Pollen mit verspateten

Chromosomen, die nicht mit dem Enl<ell<erne verschmelzen, gibt die

folgeRde Tafel Aufschiuss.i)

     Ir.requenz der Mikrosporen mit verschiedenen Zwergl<ernlen.

      'Å~       tttt        '
 Bastarde

 Zahl der

..
.v ZwergkerneÅ~

T. dttrttmxcritl.crare.

T. polonicttv; Å~ SPelta.

T. tttrsriditinÅ~conipacl?tm.

o I 2 3 4

!29

216

IOO

IIO

I20

74

i? 4

2

3

!

g

    Der Fi-Bastard 71 d2tmmÅ~ 7ntl.crare ist, wie schon oben .creschildert,

fast v611ig fertil, wahrend 71 .polonic?ttnxSpella und T. t2tr.o'i(l?t,nx

conipaclum nicht v61Iig fert{l ist (vgl. S. Ig).

' Die Chromosomendiminution in der Tetradenbildung der Fi-
Bastarde hangt wohl von der Art der elterlichen I'flanzen ab, die bei

der Kreuzung gebraucht worden sind. Tar.s2ichlich haben die Gameten

von Z tl2tru7iix?,2il.(rare eine relativ 1<leinere Zahl von Chromosomen
                                                    tttals die Bastarde Z Polonicumx SPella und 71 l2tr..cridetmxconipactuvi-

    Auf den Zusammenhan.cr zwischen der Verteilung der Chromosomen

in clen Pollen und der Fruchtbarkeit der IFi-Pfianzen und auf die

Kombinationen der Chromosomen in cler F.-GeneratioR will ich nachher

ausfuhrlich zu sprechen I<ommen.
                                                  ttt/t    Um die Fra{e zu 16sen, ob das genannte I<6rperchen ein extra-

nuklearer Nul<leolus sei oder nicht, habe ich die Tetraden reiner

Arten genau durchgesehen. Doch gelang es mir nie, dieses ausser-

ordentliche K6rperchen zti finden, wahrend die extranul<learen'Nul<leolen

bisweilen zerstreut angetroffen wurden. ALis clen verz6gerten Chromo-

    i) Siehe Seite 7o.
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somen entsteht ein 1<ieiner I<ern, der dem grossen normalen I<erne nahe

liegt. Der aus diesem K6rperchen gebildete Kern ist in seiner Struktur

ganz gleich dem normalen Kern. Selten habe ich s Mikrosporen be-

obaclitet, von detien die eine seitr 1<lein ist und ohne 7.,weifel von jenem

I<Ieinen Zwergkern abstammt. Dies ist besonders bel 71 nhtrumx

wi4,o"are haufig der Fal! (Fig. -io4). Nachclem sich die ?oilentetraden

voneinander getrennt haben, enthalten die Pollenzellen gr6ssere oder

kleinere iMikrosporenkerne.

    Die kleineren Kerne enthalten nur wenige (oft nur einen) der

spezifischen Univalenten, wahrend die gr6sseren i4+i Chromosomen

beherbeygen. Die plasmaarmen Zwergzellen, die infoige der Scheide-

wandbildung von den i4+i-chromosomigen Kernen abgetreRnt Nverden,

gehen vor der ersten KernÅíeilung des Pollenl<ernes meistens zu Grunde.

    TAc{<}ioL"i (ig22) hat in e.inern Falle beobachtet, dass selbst die

chromosomenarmen Zwergls'erne unter Umstanden ihre Lebensl<raft

erl)alten, falls sie sich von Anfang an in Gesellschaft gr6sserer pla-

smareicher Mikrosporenzellen vorfinden. In gleicher Weise dUrften wohl

auch die Zwergkerne der pentaploiden Bastarde des Weizens Iange ihre

Lebenskraft erhalten, wenn sie in den i4+i-chromosomigen Mikro-

sporenzellen eingeschlossen bleiben. Es ist dennoch am wahrschein-

Iichsten, dass die aus den erwahnten Chromatinnul<leoli entstandenen

7twergkerne keinen Anteil an den k"nftigen Teilungsvorgangen, d. h.

an der Bildung des generativen Kernes nehmen.

        b) Tetradenbildung der 4I-chromosomigen Pflanzen.

    Die Verteilung der Chromosomen in den Pollenmutterzellen der

4i-chromosomigen Pflanzen ist viei einfacher als bel clen 3s-chromoso-

migen IF:-Pfianzen, weil hier ausser 2o bivalenten nur ein Linivalentes

Chromosom vorhanden ist. Wenn dieses univalente Chromosom in der

hom6otypischen Telophase nicht am Pole anlangt, so enthalten die

beiden Enl<ell<erne 2o Chromosomen. Je nach dem Vorhandensein

oder Nichtvorhandensein dieses Chromatinnukleolus wird die Zahl der

Chromosomen in diesen Kernen nach folgendem'Schema bestimmt.
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A. Beide verzdgernden Chromosomen sind an
B. Ein yerz6gerndes Chromosom ist nicht an seinen
C. ]leide s'erz6gernden Chroinosomen sint] nicht an

Das Verhaltnis der 2o- und 2i-chromosom, igen

     Zahl der Gameten mit 2o bezw. 2(

(<Et2)N)oiKiv.-Åë ,b'•vl

2•o
(."2- 1)

Gelreialearleiz.

    c

  '
   '  tt@•@,-
   (z) ,,

                e>.          @.l (lt)o. ,,

                 sw

ihre ?ole gelangt.

    Pol gelangt.
   ilire Pole gelangt.

        Kerne ist wie

     Chromosomen.
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folgt :

Nr. der I'flanzen.

7; pol, Å~ Si'P. ];'2
 2-S(
 2-2!

Summe

.Chronaosoinenzahl

     20

der

 2I

I<eme.

:; .)i

l54 IOO

    Das gegenseitige Verhaltnis der 2o- und 2i-chromosomigen Gameten

ist in diesen 4i-chromosomigen Pflanzen ca. 3 : 2.

    c) Die Verteilung der Chromosomen in den Pollen der 2g-chro-

mosomigen Pflanzen ist fast gleich wie bei deii 4I--chromosomigen.

Hier kommen aber i4 Bivalente und ein Univaientes zum Vorschein.

    Das Verhaltnis der i4- und is-chromosomigen Enl<ell<erne zueinan-

der ist aus der folgenden Ubersicht ersichtlich:

NiTr. der i'flanzen.

T. dtttvttnÅ~z'ttb.crare

  F2 2I-28

Chromosomenzahl

 ..--ny.F.-....

I4 I5
I16 38

Verhaltnis ca. 3 : I



74 . ' HITosm KIHARA:-
          tt                                        '                                   '
    Obwohl ich die ChrornosomeRvertellung bei der Embryosacl<mut-

terzellen nicht ausftihrlich beobachtet habe, so ist es nicht unwahrschein-

lich, dass sie auch in ahnlicher Weise vor sich geht wi.e bei den

Pollenmutterzellen. Auch bezUglich des Chromosomengehaltes dtlrften

sie dieselben Variationen aufweisen. (v.crI. Kapitel 7)

        7. Reduktionstellung der Embryosackmutterzellen.

                     a) Pentaplolder Bastard.

    Die Untersuchungen cler Redul<tionste{lung der Ernbryosacl<mutter-

zellen •ist bei diesem Bastarde mit Schwierigl<eiten verknUpft. Die Frage,

wieviele Chromosomen der Eil<ern enthalt, ist jedoch von ganz beson-

derem Interesse. Ich habe mit Erfolg zahlreiche Praparate der ver-

schiedenen Pflanzen in der F- F2-, F:]- und Fg-Generation bei den

pentaploiden Bastarden untersucht.

    Die Metaphase der ersten Teilung entspricht durchaus derjenigen

der Pollenmutterzellen, auch die isolierten Chromosomen ausserhalb

der Kernplatte sind oft zu sehen. In der Metaphase der 3s-chromoso-

inigen FrPfianzen habe ich 7 ungepaarte isolierte Chromosomen, die

sich langsweise spalten und trennen, sichey beobachtet (Fig. gs-g8).

    Die Kernplatte der zweiten Teilung ist normal und alle Chromoso-

men sind regelmtissig in der I<ernplatte angeordnet (Fig. gg-Io4). In

der Anaphase der hom6otypischen Kernteilung bleiben auch oft die 7

isolierten Chromosomen zurUck wie bei den Pollenmutterzellen (Fig. gg).

    Bei den 4i-chromosomlgen Pflanzen habe lch je e{n {soliertes Chro-

mosom zwischen beiden telophaslschen Tochterl<emen gefunclen (Fig.

Iol), wahrend 1<eln' solches in den 42-chromosornigen Nachl<ommen

                 '  t ttt tt tt                                              '            Fiq.• 9S-io4• Tetradenbildung der Eml)ryosacl<rnutterzellen.
    I;ig. g5-g6. I'Ieterotypische iTetaphase des pentaploiden XVeizenbastardes. 7
               Einzelchromosomen sincl ausserhalb (ler 'I<ernpEatte der BJivalenten
               deutlich zu seben.
        (Fig. gs. i<. i8 Å~ Apo. 2 mm, Iig. g6. I<. i2 Å~ Apo. !.S mm)
    Fig. g7. I'Ieterotypische Anaphase. Dfe LEngsspaltung der EinzelchroTnosomen
             ist deutlfch zu sehen.
    Fig. g8. Heterotypische Telophase. Liingshalften der Einzelchromosomen an
             beide Pole crelanaend.                     bb
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 Fig. gg. Anaphase mit 7 verz6gerten Chromosomen und Metaphase der hom6o-
           typischen I<ernteilung.
                  (Fig- g7-g, g. K. i8 Å~ Ape. 2 mm)
 Fig. Ioo. "'{ikropyrale Dyade in der hom6otypischen Kernteilung. Die chara-
            zale Dyade beendigt die Teilung. Ein Zwergl<ern zwischen beiclen

            Mal<rosporen. •
 Fig. ioi. Embryosackmutterzelle von einer 4i-chromosomigen Pfianze in der
            Telophase der zweiten Teilung) zwischen beiden Polen je ein
            Chromosoin zurticldassend.
 Fig. io2. Dyaden einer 42-cliromosornigen Pflanze nach dem zweiten Teilungs-
            schritte.
 Fig. io3. Dasselbe von einem h'iploiden XVeizenbastarde.
 Fig. io4. Dasselbe von einem Weizenroggenbastarde.
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 1<onstatiert wird (Fig. io2). Gew6hnlich teilt sich der Tochterl<ern,

 welcher der Mikropyle nahe steht, etwas spater. Die Kernplatten der

 zwel Tochterkerne stehen oft in einem rechten Winkel zueinander.

 Einige Kerne sind schon in den Ruhezustand eingetreten ('Fi.cr. Ioo),

 bisweilen werden auch Zwergkerne gefunden, wie bei den Pollenmutter--

zellen. Der innerste Kern entwickelt sich als Embryosacl<kern, und

 die Ubrigen degenerieren allmahlich.

    In den Embryosackmutterzellen der Caninae Rosen (TAcKHoLM,
 ig2o, ig22) gehen alle univalenten Chromosomen nach ein Lmd demseEben

 Pole ohne die Aquationsteilung auszuftthren, die in den i'olienmutterzelien

 dieser Bastarde dagegen stattfindet. IÅëig. g6 ahnelt scheinbar derjenigen

der heterotypischen Teilung der Embryosacl<inutterzellen der Caninae

 Rosen. Diese Einzelchromosomen ordnen sich aber nur zufallig auf einer

Seite der I<ernplatte an. Ich bevorzuge nun die Ansicht, dass die

Teilungen dey EmbryosackrRutterzeHen auf dieselbe
Weise vor sich gehen wie in den Pollenmutterzellen,
wenigstens bei den pentaploiden Bastarden des Wei-
zens. Die Eizellen enthalten daher i4+i Chromoso-
men, wobei i o-7 betragt.
                     b. Triploider Bastard.

    Die Reduktionsteiiun.cr der Embryosackmutterzellen in den triploi-

den und tetraploiden Bastarden geht in derselben Weise vor sich wie

diejenige der Pollenmutteyzellen. Eine Makrosporendyade eines tri-

ploiden Bastardes, welche die hom6otypische Kernteilung gerade beendigt

hat, ist in Fig. Io3 abgebildet. Es gibt zwei Kerne von normaler

Gr6sse und zwei Zwergkerne in der charazalen Tochterzeile. Die letz-

teren stehen nahe der mikropyralen Tochterzelle. Die mil<ropyrale

Tochterzeile hat 3 verz6gerte Chi-omosomen zwischen den beiden ana-
  '                   'phasischen Kernen.

                    c. Tetraploider Bastard.

    Beim Weizenro.crgen-Bastard ist die Tetradenbildung noch kompli-

zierter (Fig. io4). Es gibt 2 Kerne in der charazalen Mal<rospore uncl

3 Kerne von verschiedener Gr6sse in der rriil<ropyralen. Die mikropyrale
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Tochtet'zelle ist Roch nicht durch eine Scheidewand ab.creteilt. Sie hat•

zwei Kerne von noymaler Gr6sse und einen Zwergl<ern. Aus diesen

Figuren kann mafi Ieicht erkennen, dass zwischen der Redul<tionstei-

lung der Pollenmutterzellen und derjenigen der Embryosacl<rnutterzellen

1<ein Unterschied besteht.

        --    8. Uber einige Abweiehungen in der Reduktionsteilung des
           pentaploiden Bastardes (71 2olvzicitnix SPelta).

    Wie schon erwahnt, findet die Langsspaltung der Einzelchromo-

somen in der ersten Teilung gew6knlich .cranz regeltnassig statt. Sie

 verschmelzen im allgemeinen mit den Tuchterkemen; doch gelan.cre'n

sie bisweilen nicht'alle an die I'oie (Fi'g. ios, l7b+4.i== 38-ci}romoso-

                'mige).

    Wie aus Fig. io6 (i8b+3i ==3g-chromosomige Poilenmiitteyzelle)
   '
und Fig. io7 (2ob+Ii=4I-chromosomige) hervorgeht, wandern die

beiden Langshalften der Einzelchromosornen nuy in seltenen Fallen

nach ein und demselben I'ol.

    Ich habe, einmal in einer 4i-chromosomigen Pflanze bemerl<t, dass

eln veyz6gertes Chromosom in der zweiten Teilung gleichzeitig nach

beiden l'olen gezogen wurde und dadurch eine Streckung erlitt (Fig.

 Io8).

    Ein verz6gertes Chromosom tritt ausschliesslich in den 4[--chromo-

somigen I'flanzen auf. Doch habe ich zwei solche Chromosomen in

beiden I'oHendyaden gesehen (Fig. iog).

    In einer 3g (I8b+3i)-chromosomigen Ptlanze habe ich eine ei-

genttimliche Zahlenvermehrung der Chromosomen in einer Garnitur von

 Pollenmutterzellen gefLmden. Zwei Falle xverden in den Fig. IIo und

 iii gezeigt. Hier ist es gelungen, einmal 32 Bivalente und 7

 Univalente und dann auch'2s Bivalente und 7Univalente im Bilde

 festzuhalten, trotzdem die Unterscheldufig der Bivalenten von den

ifUnivalenten in gewissen Fallen sehr schwer ist. Die anderen I<erne

 der Pollenmutterzellen in diesem Antherenfache haben immer i8b+3i

 Chromosomen (Fig. ii2). Die Ursache dieser Zahlenveranderung
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         Fig. ios-ii2. tX.bweichungen in dc-r Reduktionsteilung.
1;ig. Ios. Heterotypische Telophase mit nicht an clie I'ol•e gelangenden Einzel-
         chromosomen (38= i7 b+4 i)
        Die l)eiden LiingshElft'en der Einzeleliromosomen wan(Iern nach ein
        , und demselben 1'ol.
Fig. io6. 3g-chromosomige I'flatize von cler Zusammensetzung i8b-}-3i.
Ia'ig. Io7. 4I-chro]nosomige Pfianze von der Zusatnmensetzung 2ob+1 i.
I?ig. io8. 1-Ioin6otypische I<ernteilung der i;r-chromosomigen I'ffanze. Ein ver-

         z6gertes JSinzelchromosom "rird gleichzeitig nach beiden !'olen

         gezogen.
Fig, Iog. 2 Einzelclu'omosomen in der liomdotypischen I<erntei}ung der 4I-
         chromosomigen l'Hanze.
  Fig. iio-n2. Heterotypische Kernplatten einer 3g-chromosomigen I)flanze,
Fig. Iio. Eine eigentlimliche 1<ernplatte mit der Chromosomenzusammensetzung

         32b+7L ' •
Fig. 'IIi. I)ieselbe mit der Ztisammensetzung 2s b+7 i.

Fig. Ii2. Normale I<ernplatte mit der ZusammL'nsetzung i8b+3i.

l<6nnen wir nicht deutlich machen, weil hler keine regelrnassige Ver-

doppelung der .cranzen Chromosomenl<onsteliation zu findeR ist.

    RosEmsERG (igog) hat von einer eigenttimlichen Reduktioristeilung

der somatischen Zellen lm Staubgefass einer Drosera-Hybride berichtet,

die durch den Stich eines Insel{ts verursacht worden ist.

    In einer Subepidermalzelle dieses Antherenfaches hat er einen

clia]<inetischen Kern mit 2o Bivalenten und Io Univalenten getroffen.

Weil die erste Teilung dieses Bastarcles cladurch charal<terisiert ist,

dass Io Biva!eilte und Io Univalente i!i der Spindelfigur vorhanden sind,

so mUssen sich in dieser Zelle io Bivalente durch irgend eine Ursache

vermehrt haben. I?xosEEN'BERG hat sich folgendermassen darUber geaus-

sert: ,,Ich will auf keine Art Erlda'rung dieses Falles eingehen, der

sicherlich damit zusammenhan.crt, dass die Redul<tionsphanomene ein

Gewebe getroffen haben,' wo d{e Kerne, zum Unterschied von dem

Verhaltnis im sporogenen Gewebe, in allen m6glichen verschledenen
        'Stadiep der Teilung tmd Ruhe sich befinden."' In unserem Falle sind
                ttdie Umstande etwas anders, weil cliese Zellen Pollenmutterze}len sind.

Die Vermehrung der Chromosomen in diesen Pollenmutterzellen ist
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vlelleicht der Hyperchromosomlgkelt in den vorhergegangenen Gono-

tol<onten zuzuschreiben, welche durch verschiedene chemische, physil<a-

lische oder parasitische EinfiUsse hervorgerufen werden 1<ann (vgi.

SAKAMURA, I920).

                  9. Gr6sse der Pollenk6rner.

    Die als ,, Kernplasmarelation " bekannte Tatsache besagt, dass die

Gr6sse der Zelie im allgemeinen Hand in Hand geht mit derjenigen

des Kernes, d. h. dass sie mit der Verdoppelung der Cht'omosomen

zunlmmt.

    Bei dem zwittrigen Laubmoose AinbrJ!slio'i2tm serLl>ens (EL. und EM•

MARcHAL, igi2) 1<onnten durch kUnstliche Aposporie polyploide Pflanzen

erzeugt werden, unter denen die haploiden, diploiden oder tetraploiden

Garnetophyten entsprechend ihren Chromosomenzahlen und den davon

abhangigen Kern.crr6ssen auch verschieden grosse Zelien aufweisen.

    Ahnliche Ergebnisse wurden von einlgen anderen Autoren auch

fUr Solan2tm (VL'iNKLER, Igl6) und SLPiro.cryra (vAN WISsELiNGH, r920)

mitgeteilt.

    Da es nahe liegt anzunekmen, dass bei den Tn'licum-Arten die

ursprUngliche Zahl der Chromosomen 7 ist, und dass die Zahlen i4

und 2I durch Multiplikation der urspranglichen Chromosomenzahl
herbeigeftthrt worden sind, so lasst sich mlt grosser Wahrscheinlichl<eit

die Chromosomen-Plasma-Relation entweder in den Gonotokonten oder

in den Pollenk6rnern der. Tritlcztm-Arten erwarten.

    Dass die Gr6sse aller homoiogen Chromosomen samtlicher Gemini--

paarlinge int (len tripioiden und.pentaploiden Bast'arden ganz gleich

ist, ist aus den zahlreichen Bildern von der Reduktionsteilung der

Bastarde l<lar ersichtlich, und es ist richtig zu verallgemeinern, dass

die Gr6sse der homologen Chromosomen in diesen drei Gruppen gleich

ist. In der Tat sind die heterotypischen Gonotol<onten der reinen

Trilicum-Arten um so gr6sser, je h6her ihre Chromosomenzahl ist, was

die Mikrophotographien sch6n illustrieren (Tafel i, Fig. i-4, gieiche

Vergr6sserung).



82 HITosmKIHARA :-

     Die Relation zwischen der

mosomenzahl geht auch aus
hervor.i)

 Gr6sse der Pollenl<6rner und der

                               ttden folgenden Messungsi"esultaten

Chro-

 1<lar

7Z fnonececcitvt

T. dicoccttni

7'..dttblttm

T. polonicitm

Z ltt2'gidttm

71 SPelta

7'. centPacttlnz

T. vttlgare

Einkornreihe

Emmerreihe
i)inkelreihe

li

E

ii

g

Gr6sse der Polienk6rner

l.Y'Iittelwert der

e--v------h-M.-N

.

m pa

 Lttngsachse

  4S•!
(4i•4-49•9)

   SI•9
(47•i-55.6)

   5o.6
(-4•2-54ny2)

  ,t` 5I•4

(47ii-S5•6)

   54•3
(47.i-6i.4)

   58.8
(5i.4-62.8)

   50•9
(4S•6--sS•6)

   52•4
(42.8-58.5)

   53•4
(47•i-S9•9)

   57•9
(5i.tl.-6i.4)

   5r•9
(47•i-55.6)

  •59•7
(S2.8-67.i)

   5&6
(54.2-62.8)

   67.6 .
(57•[-79•9)

   55+5
(Si.3-64.2)

   62.1
(52.8-68.s)

2uerachse

  4o.8
(38•5-44•2)

  46.1
(4i•4"""49•9)

   44•s
(39•C)-48•5)

  47•9
(44•2-Si•4)

  49-4
(45•6-54•2)

  54•I
(49•9-58•5)

  45.6
(4i•4-49•9)

  47•4
(4i•4-54•2)

  47•2
(42.8--S2.8)

   SI.I
(47•i-S4•2)

  4S.8
(39•9-5i•4)

   53.6
(48.S-64.2)

  5o.8
(48•5-5S•6)

   62.6
(Sr•4-7i•4)

   Si•3
(44•2-58.5)

   s6•g
(48.s-62.8)

Durchschnitt

t-----ke-4S•I9Å}o•5e
S3•S4rino.28

59•28 lro.6o

4o.84Å}o.38

48•2orko.26

S3•53 ko.56

) Einl<ornreihe
S (2X =L- I4)

}

l
i Emmetreihe

(2x == 28)

1
j

)
IBI[l,i,\j:,::weize"

} (2X=42)
l     Winterweizen
 ------

     Martins Amberl ------
j......?relude

     i) Die ?ollenk6rner sind
geztthlten ?ollenk6rner betragt
Fl-Bastarden.

g; trockenem

ln relnen

Zustande geniessen worden,
Arten (Sommerweizen) und

Die

 3o
Zahl
 in

der

den
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    Obgleich nattlrlich selbst bei ein und derselben Reihe eine gewisse

Verschiedenheit der Pollengr6sse nicht aus.creschlossen ist, so sind

doch die Pollenk6rner mit der gr6sseren Chromoso-
menzahl durchschnittlich .crr6sser als die mit geringe-
rer Chromosomenzahl.
    Dasselbe Verhaltnls hat auch SAx (ig2i) schon bei der Einkorn-,

Emmer- und Dinl<elreihe bestatigt. F.r sagt :. "We have found that the

volume of the mature pollengrains, measured in thousands of cubic

!xiicrons, is about 72 for Eiltkorn, g4 for the Emmer group, and u4

for the Vulgare group." Im Ge.crenteil dazu ist das VerhaltRis bel den

pentaploiden FvBastarden, deien Poilenk6i'ner i4 bis 2I Chromosomen
                                                 'enthalten, etwas anders. ivVie erwartet, nimmt die Variationsbreite
                                                           'der Gr6sse der I'ollenk6rner hier noch zu, was eine betrachtliche Ver-

mindei'ung des Mittelwertes bedeutet.

    Dies wird besonders durch das Auftreten der Zwergkerne. verur-

sacht.

    Der Mittelwert wird dann etwa gieich demjenigen cler Emmer-

reihe, d. h. er entspricht demjenigen des die kleineren Pollenl<6rner

besitzenden Elters.

                     Gr6sse der Pollenlc6rner in p.

                             (Lttngsachse)
                           Norinale 1'olien
                          .--- .'N--:-r--r-. Zwergpolien
                     LMittelwert Vartationsweite ,.--".h..-..-,

i) T. ditrumxvttlsra]'e

2) Z Poloizicnnt Å~ S!ella

3) T. Iurge'dttmxcomPactttni

50.125 4i.66-6o.oo

5ri94•4 43•33-6I.66

5I.666 4i.66-63.33

u.66-26•66 (37•5%)

2i.66-3r.66 <o.i%)

II.eo (O.i %)

    Die Zwergpollen kommen bei den FrBastarden zwischen Z duruni

und T. v2tl.crare sehr haufig vor. Diese Tatsache stimmt ganz gut mit

der eigentUmlichen ErscheinuRg der Tetradenbildung in d{esem -Bastarde

Uberein, wodurch aus den vet`z6gerten 7 Chromosomen in der hom6o-

typischen Kernteilung haufig ein Zwergkern gebildet wird.
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                               '
                                     '    Bei clen sterilen Fi-Bastarden wie z. B. T. dicoccumxmonococczt7fz
                                                ttund T. "u2tl.o"aptexSecale cereale ist die Gi'6sse der Pollenk6rner meist

sehr variabel. Der Weizenroggen-Bastard hat auch gr6ssere und klei--

nere Pollenk6rner, die fast alle sterii sind. Einige wenige von den

gr6sseren Pollenl<brnern sind plasmareich und platzen oft im Wasser.

Sie sind vielleicht l<eimfahigi) oder wenigstens nicl}t ganzlich ohne

Lebensl<raft. Dagegen sind fast alle mittleren und samtliche l<leineyen

Pollenl<6rner plasmaarm und platzen im Wasser nicht. Sie sind viel-

leicht abgestorben.

    Die Sterilitat der Pollenl<6rner kann natUrlich durch verschieclene

Umstande bedingt sein, aber das Fehlen eines vollstandigen haploiden

Chromosomensatzes scheint die wichtigste Vorbedingung fUr die man-

gelnde Entwicklung der Pollenk6rner nach der TetradenbildLmg zu se{n.

    Nachstehend bringe ich fUr die T. dicoccumxf7zonococcufn-Bastarde

eine Zusammenstellung der Variationsfrequenz der Pollengr6sse nach

ihrer maximalen Dimension.

Gr6sse in p

Untaugliche
l'ollenk6rner

'1'augliche .
Pollenk6rner

2I 24' 27 30 33 36 39 42 4S 48 5I S4 S7 6o 63 66 6g

                 e2io4 I5 65 9! 55 36 7I2oIl2I

oeooooolII I. IooI2o
    Die l<leineren Pollenl<6rner dtirften aus den minder chromosomen-

zahligen Tetraden abstammen. Siiid nun clie Chi'omosomen als Erbtra--

ger qiialitativ verschieclen, so muss ein Pollenkorn einer Tetrade, dem

gewisse Chromosomen fehlen, dementsprechencl auch gewisse Eigen-

schaften vermissen lasseii und defekt sein (vgi. BovERi, [go6). Dagegen

haben die gr6sseren Pollenl<6rner gUnstigere Gelegenheit alie Chromo-

somenarten zu erhalten, clie fUr ihre Entwicl<lung unentbehrlich sind.

    i) Meine I<eimungsv-ersuche, die ich unter sorgfblltiger Regtilation der "iasserabsorption
ausgefi'hrt habe (vgl. JosT, !gos. 'l'. SAsAl<I, igig, STEpl{E.N und HARLtNN. Ig2o)s erlauben
nicht, die !<eimungsfahis.l<eit der liollen der reinen Arten .und ihren Bastarden zu vergleichen.

Die Pollen der reinen Arten Tceimen sporadisch, und ihre Pollenschltiuche verlangern sich
h6chstens nur um die Lange ihrer Durchmesser,
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    Das ganze Problem, warum die Bastarde steril sind, ist von ausser-

ordentlicher Kornpliziertheit und nicht so einseitig zu beantworten.

Die Beziehung zwischen der Sterilitat und der ChromosomeRzahl bleibt

einem spateren I<apitel vorbehalten.

   '
 10. Schwankung der Chromosomenzahlen in den F2-, Fa-, FA- u. w•

             Generationen der pentaploiden Bastarde.

    Von besonderem Interesse war mir die Beantwortung der Frage,

wieviele Chromosomen die Nachkommen der 3s-chrofnosomigen Fi-

Bastarde enthalten. Ich habe schon auseinandergesetzt, dass die

Chromosornenzahl der Pollenk6rner oder Eikerne der Bastarde theore-

tisch durch I4"i dargestellt werden I<anR, wobei i o-7 beeragt. Diese

Zahlen betragen daher I4+o=:I4, I4+I =Is,...... und I4+7==2I•

AIIe M6glichl<eiten der Chromosornenl<ombinationen in den Nachl<om-

men, welche durch Verschmelzun.cr der I4+i-chromosomenzahligen

Geschlechtszellen bestehen, k6nnen folgendermassen tabellarisch zusam-

tnengefasst werden :

                          Tabelle I2•

\
T

I4 I5 I6 x7 l8 I9 20 2I

I4 28 29 3o 3I 32 r,3 34 35

I5 29 3o 3I 32 33 34 35 36

I6 3o 3I 32 33 34 35 36 37

I7 3I 32 33 34 3S 36 37 38

I8 32 33 34 35 36 37 r,8 39

I9 33 34 35 36 37 38 39 4o

20 34 35 36 37 38 39 4o 4!

2I 3S 36 37 38 39 4o 4I 42

    Aus dem frifher Geschilderten ist es nun klar, dass in den F2-, F3-

u. w. Generationen im ailgemeinen Inclividuen vorkommen, deren

heterotypische Kernplatten entweder 2I Chromosomenelemente (Ver--

mehrungsgruppe)--bivalente und univalente gemischt-odei" i4b+i
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Chromosomenelemente (Verminderungsgruppe) aufweisen. So kann man

z. B. in der heterotypischen l<ernplatte des 38-chromosomigen Bastardes

i7 Bivalente und 4 Univalente, namlich 2I Chromosomenelemente

wahrnehmen. Also mit Formel ausgedrUckt:

                       38 =:I7b +4i .

    NatUrlich darf man nicht annehmen, dass die 38 Chromosornen aller

dieser Pfianzen ausschliesslich durch die Kombination 2i+i7 zustande-

gekommeR seien. F..s ist wohl m6glich, dass sie auch duiÅéh die I<ombi-

nation 2o+!8, oder ig+ig entstanden sind, weil die i4+i-cht-omosomi-

.cren Garneten des Fi-Bastardes .verschiedene univalenten Chromosomen

besitzen k6nnen. Ferner bilden clie 7 univalenteR Chromosomen der

Ft-Pflanze untereinander 1<einen Geminus z. B. 3 Bivalente und i
Univalentesi), sondern alle 1<ommen'  unabhangig als Univalente vor.

    Zum Z"recke der Erl<larung m6chte ich die 7 un{valenten Chro-

mosomen mit a, b, c, cl, e, fund g bezeichnen. I<eines dieser Chro-

mosonien (z. B. a) bilclet einen Gemikus mit einem andersnamigen
Chromosom (z. B. b, c, d, e, f oder g).

    Die is-cht]omosomigen Gameten erhalten I4 und eines von clen 7

Uberschtissigen Dinl<elchromosomen, d. h. 1<urz ausgedrtlckt i4+a-gCi•

    In ahnlicher ivVeise sind die I4-.7.i-chromosomigen Gameten fol-

gendermassen zusafnmengesetzt.

       Zahl der Chyomosoinen Kombinationsweise Frequenz

                I4 =I4 I                IS = I4+a--gCi 7
                I6 == I4+a-jg C2 2I
                r7 = !4+a-gC3 3S
                I8 = I4+a--q. C4 3S
                I9 -- I4+a-g Cs 2[
                20 == I4+a-gC6 7
                2I == I4+ab c. clefg I

     I) Ivleine frtihere Ansicht (I<I}l.ARA, ig2i), dass alle 2g-4i-cl]rornosomigen Nach-
1<ommen der pentaploiden I3astarde ausnahmslos durch Verschmelzung (ler iS-2o-cliromoso-
migen Gaineten (g oder t!)) mit I4- oder 2i-chromosomigen (tl), oder Sl) erzeugt Nverden,
muss daher noch erweitert werden. Ich neige jetzt der fX.nsicht zu, dass selbst durch die
I<onjugation der Is-2o-chromosomigen Gameten untereinander noch lebensfEhige fertil
lcombinierte I'flanzen gebildet "erden 1"6nnen, svas ich sofort genauer ausfifhi'en werde.
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            ttt/
    Die Kombinationsweise der Chromosomen in den I4-2i--chromo--

somigen Garrieten wird wesentlich von derjenigen der 7 isolierten

Chromosomen im FvBastarde beherrscht, die ganz nach Zufall in

Tetraden verteilt werden. Die 7..ahlenfrequenz dieser Gameten lasst

sich demnach mittels der Wahrscheinlichkeitsformel berechnen.

    Falls nun die :F2-NTachl<ommen durch die mbglichen Kornbinatio-

nen dieser Gameten ohne Elimination gebildet werden, so sol}ten die

28-42-chromosomigen Pfianzen in der nachstehenden Frequenz vor-

kommen.

                          Tabelle i3• '
  .Frecluenz der verschiedenchromosomig. en F2-Pflanzen, die durch die Verschmelzung von

       zwei i4-l-i-cl}romosomigen Gameten des Fl-Bastardes erzeugt werden.i)

Frectueiiz

Chronioso-

 menzahl

I I4 gl 364 IooI 2oo2 3oo3 3432 3oo3 2oo2 Ioor 364 gl 14 I =I6384

2S 29 30 3I 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4I 42ke'V - v--ny-"   VernAnderuns,$tgruppe Vermehrungsgruppe

    Alle M6glichl<eiten der Claromosomen.l<ombination in den Nach-

kofnmen, welche dabei in Frage 1<ommen, k6nnen wie folgt in Formeln

gefasst werden; dabei bedeutet:

    i) 1)ie I?requenz ist in dieser X71reise berechnet svorden.

Freguenz ...... I 7 21
Chr. Zahl.m" (i4) (i5) (i6)

35

(i7)

3S

(i8)
2I 7 I

(I9) (20) (2I)

i (i4)

7 (rs)

2! (i6)

3S (i7)

3S (i8)

21 ' (19)

7 (2o)

I (2T)

ls

'2i
i7

i
ii

l'

ii

i.
   Illij   l

'l
     iii'i-   l

l'

l,

ti

l
li/

li'i

3432 3oo3 2o02 Iool 364 9I I4 I



88

b--Zahl der

i=Zahl der
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bivalenten Chromosornen I4-2i

isolierten Einzelchromosomen o-7.

 Kombinationsformel.

Formeln fifr fertile

  Kombination
  vpt---."h...

     I

Formeln fifr sterile

  I<ombination

-pt-in-.--sII III IV

Fl F2
ll Gam,eten fis

: : 29
: : rto
il..,ii,k.,,'1I'i•il.

: 'sv 34
3S--. Å~ .--- { 35

           l ,,
    .--rx
   (I4+i) 37

    v\            38

            39

            4o           1II

I4b +oi

I4b -t-1t

I4b +2i

Ii.b +3i

I41) +4i

I4b +si

I,lb +Ci

I4b -i-?nyi

rsb +6i

!Cb -Fsi

!7b +4i

I8b +3i

Igb +2i

2ob +Ii

2Ib +oi

!sb +oi

Isb +li

Isb e}-2i

Isb +3{

Isb +4i

isb +si

I6b +4i

I7b +3i

I8b +2i

lsb +li

2ob -+-ci

i6b +oi

r6b -- ii

I6b +2i

r6b +3i

z7b +2i

I8b -l-1i

!gb +oi

i71) -Foi

I7b +li

18b -}-ci

    Ob alle diese I<ombinationen wirklich in der Fo-Generation statt-
                                              -
finden oder nicht, ist ein wichtiges Problem. Leidei' habe ich noch

nicht Gelegenheit gefunden, alle Kombinationsfalle zytologisch nach-

zu"'eisen. Alles, was ich ln deri F2-Generation detitlich bestatigen

l<onnte, sind 3o-, 3I-, 32-, 33-, 36-, 37--, 38-, 3g-, und 42-chromosomige

Indivicluen (Siehe Tabelle s). Die Bivalenten und Univalenten unter

ihnen k6nnen wie folgt zusa!nmengefasst werden:
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               Formel l Formel ll
              3o=:I4b +2i
              3I =I4b+3i
              32 == I4b +4i

              33=l4b +si

              36= I61' +zi
              37 =i6b +si

              38=I7b +4i
              39=:I8b +3i

              42=:2Ib +oi

    Im allgemeinen erhalten die Pflanzen die Chromosomen nach der

Formel I.

    Die Chromosomenzahl der melsten •Pflanzen in der Fo-Generation
                                                   -
entsprlcht demnach der Formel I; die Kombination nach der Formel

II 1<onnte ich nur bei einem Ind{viduurn der F.-Generation finclen. Ich

m6chte die Formel I als die fertlle Kombinatlon und die Formeln II-

IV als die sterilen bezeichnen, weil fast nur die Nachkommen, die

durch jene I<ombination entstehen, lebensfahig sind. Die 'Pflanzen dei'

fertilen I<ombination werden nun noch in die Vermehrungs- uncl Ver-

minderungsgruppe ab.creteilt.

          I) Vermehrungsgruppe.i)

    In diese Gruppe habe ich im all.cremeinen derartlge Pflanzen

aufgeRommen, die ausser den I4 gepaai"ten und gemeinsamen
Chromosomen von der Emmer- und Dinl<elreihe noch alie dle
Chromosomen a, b, c, d, e, fund g enthalten, wie man es aus dem

nachstehenden Schema deutiich ersehen l<ann. In der heterotypischen

Kernplatte sieht man also immer .7.i Chromosomenelemente.

          2) Verminderungsgruppe')

    In der Verminderungsgruppe habe ich dagegen nie Geminibildung

der spezifischen 7 Chromosomen bemerl<t, so besitzen z. B. 3o-chromo-

somige Pflanzen immer I4 Bivalente und 2 F.inzelchronnosomen. DIe

                                         '

    x) VSI'as die Sterilittttsursache der Bastar(le ausser diesen zwei I<ornl)inationen betrifft,
siehe I<apitel i3.
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Kombination cler Chromosomen ist weder i4+i4+a+a, noch i4+i4
+b+b usw. Deshalb betragt die Chyomosomenzahl in der heteroty-•

pischen Metaphase immer I4+i.

    Die Kombinationen der Chromosomen in den beiden Gruppen lassen

sich also folgendermassen schematisieren :

il;1: ,

( Verminderungs-

1 gruppe

    Wenn
Pfianzen

die fertil

      Formel.i)

(28=r4+!4
l2g =i4+i4+a-g Ci

l3O == i4+ i4+ a-g C2

{3I=:I4+ I4+ a-g C:)
132 =I4+I4-l:a-g C4

 33 == I4+ I4+ a-g CrJ

(34'=I4+ I4+ a-g C6

3S==i4+i4+abcdefg -3S

konstant

             f36=: i4+ I4+ abcdefg + a--g C

             37 ff I4+ I4+ abcdefcr + a-g

             38= i4+ i4+ abcdefg + a-g
Vermehrungs-            { 39= I4+ I4+ abcclefff + a-g
   gruppe l
             l40=I4+ I4+abcdefg+ amg C

             4I == I4+ I4+ abcclefcr + a-g

             (42 == i4+ i4+ abcdefg + abcdefcr

  man anit{mmt, dass die Chromosomencrarnituren

nur nach diesen Kombinationen entstanden

1<ombinierten 28-42--chromosomigen

 /Verm{nderungsgruppe

Å~
  Vermehrungsgruppe

       i

bC2
      C,

bC4
       ,r)

bC6
             1<onstant
        b
               der F.-      b-        sind, so mUssen
 F2-PfiaRzen in den folgen-

    i) Ich habe 1<urz i4-}-i4+a, i4+i4+b, i4+!4+c, ......tmd iq+I4+g mit der
}"ormel I4+i4+a-gCt ausgedrfiÅëki.

    Die Formel a"gC2 bedeatet a+b, b+c, c+d, d+e, e+f, f+g, a+c,.......
      " a"gC3 " a+b+c, a+b+d, a+b+e, a+b+f, a+b+g.H...
      " a-gC4 ,, a+b+c+d,a+b+c+e, i, +b+c+f, a+b+c+g,."...
      . ft-gC.r . a+b+c+d+e, a+b+c+d+f, a+b+c+d+g,.""..
       " a-gC6 " a+b+c+d+e+f,a+b+c+d+e+g, a+b+c+d+f-t-g,".
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den Verhaltnissen erscheinen. Was die

so habe ich sie hier nicht in besondere

bei zericlili.cren Getreidearten. gl

 Chromatindiminution anbetrifft,

 Berticl<sichtigung gezogen.

                        Tabelle f4.i)

Frequenz cler fertilen Kombinationen, wodurÅëh die normal entwicldungsfahigen

              28-42-chromosomigen F2-Pflanzen entstehen.

3i!

T

  I4
  IS
' :6

  17
  18

  I9
  20
  2I

I4

l4+
a-g Cl

 IS

I4+
a-g Co"

 I6

I4+
a--g C3

 I7

14+
a-g C4

 18

I4+
a-g Cs

 19

I4+
a--g C6

 20

I4+
a-g C7

 21

ISIssJ,i/;lli,l.Ii'gl`,;-lis,lll;

der uD••bi grsli.lcrhetqUzeuns75mdmielfi//e2s8te-/it4.2-C}ii"OmosomigeR ?flanzen ist in foige.i}r

                                                              tt
  Fregtienz der verschiedenchromosomigen F2-Pflanzen mit fertilen I<ombinationen.

Chromosomenzahl

Frequenz

28 2g 3o 3! 32 33 34 35 36 37 38 3g 4o 4r 4a'

I I4 84 28o S6o 672 448 I28 448 672 S6o 28o 84 I4 1

    Falls durch alle Kombinationen der i4+i-chromo$omigen Gameten

die entwicl<lungsfaltigen Pflanzen erzeugt wUrden, so soilte jecle Kombi-

nationsfrequenz mit einer normalen XVahrscheinlichkeitsl<urve dargestellt

werclen k6nnen (wie die Tabelle i3). Da aber die Nachkommen je nach

der Art cler Chromosomenl<ombinationen nicht alle entwicl<lungsfahig

sind, so ergibt sich eine Abweichung in der I<ombinationsfrequenz. So

z,B. 7Å~7=:4g zwischen den Gameten (I4+a-gCD und (i4+a-gC6),

    i) I])as Xi'erhaltnis z"tischen clen sterilen tmd fertilen Kombinationen ist i2i38:4246
(aus der ri"abelle !3 tmd I4)i
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insofern man die fertilen und sterilen Kombinationen zusammenrechnet.

Aber eine Gamete (i4+a) 1<ann nur mit einer Gamete von der Formel

i4+bcdefg eine fertile Kombination i4-l- I4+abcdefg ausfuhren, wodurch

eine 3S-chromosomige Pfianze geschaffen wird. Das gilt auch bei den

Gameten (I4+b), (I4+c) ,..... uncl (i4+g) also im ganzen 7CiÅ~i =7.i)

Ahnlicherweise l<ann man die fertilen Kombinationen durch die Ver-

einigung von (i4+a-gC4) und (i4+amgC4) erldaren. Eine Gamete

(I4+abcd) 1<ann durch die fertile Kombination mit einer andern

(i4+aefg), (!4+befg), (I4+cefg) oder (i4+defg) einen Nachl<ommen

mit 36 Chromosomen bilden. Desha]b betragen die fertilen Kombina-

tlonen lm ganzen

                  7C4 Å~ 4C:} -- 3g Å~ 4=:r4o.

    Um diese Frequenz der Nachl<ofnrrien mit fertilen Komblnationen

ln der F2-Generation zu bestatigen, muss man allermindestens 4246

IRdividuen (Tabelle i4) prtifen, was mit 'grossen Schwierigkeiten ver-

knttpft ist, Mit der Zu- oder Ahnahme der Chromosomenzahlen in

weiteren Generationen wird es aber immer leichter, diese theoretischen

Erwagungen betreffs dey Frequenz zu bestatigen. In ahnlicher Weise

will ich weiter unten die Frequenz der Nachl<ommen mit 36-4I Chro-

mosomen zeigen. Die theoretischen und experimentellen Resultate sind

dabel parallel angefuhrt. Die Zahlenverhaltnisse der Nachi<ommen der

29-34-chromosomigen Pflanzen sfnd in der folgenclen Tabelle mit
                       'Klammern gekennzeichnet.

I) Unter clieser Formel versteht mati (lie rnathematische I<ombinatien.
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    Wenn man beispielsweise die Zusammensetzung der Chromosomen--

konstellat{on dieser Pflanze folgendermassen annimmt :

                  36 :2 (i4+a)+bcdefg,

so lassen sich die Gametenarten und ihre fertilen Kombinationen

folgenderweise zu einer Tabelle vereinigen.

                                 '                  '
                          Tabelle is.

  i. Freguenz der verschiedenchromosomi.cren Nachl<ommen der 36-

     (ocler 34-) chromosornig.en Pfianzen fertiler Kombination.

Frequenz ........,........

 I
 : Clir{)mosomenzahl...

iiii

1

s!

   6
I5+b-g Cl

   i5

lS+b-g C2

  20
IS 't' bHg C:}

. I5

IS+b-g C4

  6

IS+b-gCs

f

I2

ii

I /

ili

l•
'i

111 i111killii   l   lILIi    c    c.ii     /

i

    Die Falle,

hier mit " Å~ "

dieser Tabelle

 wo ausschliesslich sterile Kombinationen erfolgten, sind

 gekennzeichnet. Die gleichchromosomigen Pfianzen in

sind in der nachsten Tafel zusammengestellt.

Chromosomenzahl

  Theoretische
Zahl der Pflanzen.

36

(34)

37

(33)

38

(32)

3c)

(3r)

4o

(3o)

 )i)1 (  )g: ( Vermehrungsgruppe

Vermindeiungsgruppe

64 I92 240 i6o 6o I2 I

    i) Das Verhaltnis
Falle 3367:729•

zwischen den sterilen und fertilen l achl<ommen betrggt

'

ni diesem
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                        Tabelle i6.

2. Frequenz der verschiedenchromosomi.aen fertil kombinierten

        Nachkommen der 37-chromosomigen Pfianzen.i)

              37 = 2Å~(r4+ab)+cdefg

Frequenz .....................

 I
 : Chromosomenzahl...... ;- --  sit

(

I

5

oI

lg

I

I6

l7

l8

g;
2I

T
pt
 I

I6

-vs-
   5
I6+c-gCl

  IO IO
I 6 + c-gCo. T 6 -+- e..gC;:s

    --r. -

  SII6+cLgC4 2r

Å~

:
Å~

Å~

I/

Illi, lltliiO  Siik   c   ;ii    /   /I
//s
/ IO
  /
/     IO  /
/  /5
/I

l .I J J i l

Chromosomenzahl

Theoretische Zahi der I)flanzen.

>zg
 (

 )gg ( 39
(3i)

8g( 4I
(29)

2s)g
(

32 8o 8o 4o 10 I

    Die Chromosmenzahlen

chromosomigen abstammen,

wie es w(lnschenswert war.

 der
konnte

Pflanzen,

ich nicht

die von

in dem

den

Masse

36- und 37-

bestimmen,

I) Das 'Verhaltnis der beiden I<ombinationen betrttgt 78i:243t
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3• 'Frequenz

           Tabelle i7•

der verschiedenchromosomigen fei'til

Nachkommen der 38-chromosomigen.i)

  38==2Å~(I4+abc)+defg

kombinierten

Frequenz....................

 I
 : Chromosomenrahl 1.. :- --I

I

lili

I

7I

   46
}7+d-gCl I7+d-gC2

4

3Crr
to

d-+7I

 2I   I

I

//

Å~

c.
c.

i6  I

c
 c

l,

l.

11i-

s s i J J

Chremosomenzahl

Theoretische Zahl der
    Pflanzen

Experimcnteile Resultate

3S
(r)2)

39
(3i)

4o
(3o)

4I
(29)

2s)g
(

I6 32 24 8 I

2 6 4 3 o

    Die experimentellen Resultate betreffend

Nachkommen der 38-chromosomigen stimmen

Erwagungen Uberein.

clie

gut

38-
mit

42-chromosomigen

clen theoretischen

i) Das Verhaltnis der beiden Kombinationen betragt in diesem Falle i7S:8i•
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4. Irrequenz

            Tabelle i8.

der verschiedenchromosomigen fertil

 Nachl<ommen der 3g-cht'omosomigen.

1<ombinlerten

Zahl der Chromosemen 39 4e -l• 42

Theoretische Zahl derIL)"achl<ommen 8 I2 6 I

Experimentelle Zahl derNachl<ommen 8 9 7 1

    Auch hiet- stifijmen die theoretischen Befunde mit den experimen-

tellen Uberein. Um die theoretische Frequenz zu erklaren, m6chte ich

den Fall der 3g-chromosomigen Pflanzen ausftihrHch behandeln.

    Die fertilen 3g-chromosomigen Pflanzen haben i8 Bivalente und 3

Univalente. Wenn man aiso beispielsweise die 7..usammensetzung der

Chromosomenkonstellation dieser Pfianze folgendermassen annimmt :

              39==2(I4+a+b+c+d)+e+f+g
              i8b =i4+a+b+c+d
              3i =-e+ f+ g,

                         TabeHe ig.i)

[8 i8+e 18+f i8+g I8+e+f 18+e+g r8+f+g i8+e-t-f+g

I8 Å~ Å~ Å~ Å~ Å~ Å~ Å~ efg

i8+e

I8+f

i8+g

Å~Å~Å~ Å~Å~Å~ Å~Å~Å~ Å~Å~Å~ Å~Å~/efg Å~/efgÅ~ eefg
leffglefgg

/ /i8+e+f

i8+e-t-g

Å~Å~ Å~Å~ x/efg efg

~

Å~eefg eefg-
~

effg
lefgg

eeffg
Ieefgg

/ ' / I
i8+f+g Å~/ efg Å~ Å~/ effgpt efgg Å~/ effgg

J8+e+f+g efg eefS'---" effcrb .nyefgg eeffgww eefgg- effgg eeffgg

Chroniosomenzahl
Zahlenverhaltnis der Naclikommen

"s :i : g 34

i) Siehe S. g8 (Fussnote I, a)!



    Cytolo.aisc/ie uind .creizeafiscthe Stitdie7i bel "cedc/itl.aeii Gelyeidearleii. g7

so lassen sich die Garnetenarten und ihre Kombinationen in folgender

XVeise zu einer Tafel vereinigen (Tab. ig). Hier bedeutet das Zeichen

,, Å~ " die Sterilitat oder die Pflanzen mit steriler Kombination. Die

letzteren treten naturlich nur selten auf. Der Klirze halber lasse ich

hier in dem durch I<ombination erhaltenen Chromosomensatz den

gemeinsamen Fal<tor ,, I8+i8" aus ; so ist z. B. anstatt ,, i8+I8+e+

f+g" nur ,,efg" geschrieben. Dies gilt auch fur alle vorhergehenden

und folgenden Tabellen.

    Aus dieser Ubersicht kann man klar ersehen, dass nur diejenigen

Nachkommen, welche alle 7 Chromosomen a, b, c, d, e, f und g in ihren

somatischen ZeHen besitzen, sich normal entwickeln, und dass die

Pflanzen ohne samtliche 7 spezifischen Chromosomen nicht entwick-

lungsfahig sind. Deshalb 1<6nnen die Nachl<ommen mit fertiler Kom-

bination keine Chromosomenzahl besitzen, die weniger als 3g betragt.

  s. Frequenz der verschiedenchromosomigen fertil I<ombinierten

       '. ' Nachl<ommen der 4o-chromosomigen.
        '                          Tabeile 2o.i}

                40=:2Å~Igb+2i
                Igb == i4+a+b+c+d+e
                2i=:f-}.g

     T
sit

I9

i9+f

I9+g
I9 + f-t- g.r

f9 !9+f I9+g I9+f+g

Å~Å~ Å~ fg             /
Å~ Å~ fg ffg       /lÅ~ fg Å~ fggfg / ffg - fgg / ffgg

Chromosomenzahl 4o : 4i
Theoretische Zahl der Nachkomtnen 4 : 4

Ex.perimentelle 7..ahl 9 : 20
            t/ttttt

   i) Siehe nUchste Seite (Fussnote i, b)!

: g4
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                            Tabelle 2ii).

  6. Frequenz der verschiedenchromosomigen fereil 1<ombinierten

                Nachl<ommen der 4i-cht'omosomigen,

                  4I=2Å~2ob+1i
                  2 b= i4+a+b+c+d+e+f
                  li=g

                             T 2o 2o+g
                          Eii

                          2o x g                                     /
                          2o +g g gg

                                   li
                   theoretisch 2 : i
                   experimentell 59 : 18
    '    Wenn wir cliese Tabellen (i4-2i) dtirchsehen, so ist bei den 38-

und 3g-chromosomigen eine gute Obereinstimmung zwischen den be-

obac}"iteten Resultaten uncl den b.erechneten ersichtlich, Dagegen bei

den 4o- und 4i-chromosomigen welchen die erstern von den letztern

betrachtlich ab, was ic ber zum Teil auf die Chromatinelimination ztirUcl<-

zufUhren ist2).

    i) Wir k6nnen diese Resultate ('l-ab, rg-2I) in fo}gender X?Veise tabulieren.

Chro]nosomen-

  zah! der

Nachkonamen

   39
   4o
(a)
   4I
   42

   4o
(b) 4i

   42

   4I
(c)

   42

   Beobachtung
clSrequenz der Nach-
 1<ommen mit der
  entsprechenden
Chromosomenzahl)

/L,

,i

g?

Erwartung

7•4I:tt2.28

IL1Irk2.48

 5d55ri:2•o7

O.93 kO•94

I4.22 hz8r

I4,22:lt28I

3•56 rk i•77

5I•33 lt4•I3

25•67:ir4•I3

 Abweichung

(Beobachtung-

 Erwartung)

+o•59

-2.Il
+I.45

+ o.o7

-5.22
+g 78

-o.s6

+7•67

-7•67

nicht
2) In den 38- und
besonders beri'hrt.

3g-cliromosomigen xvird die Frequenz durch diese Elimination
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                                                      t    Eine Zeitlang war ich der Ansicht, dass nur die i4- oder 2I-chro-

mosomigen Pollenk6rner befruchtungsfahig seien. Danach mussten

die Is-2o--chromosomigen Pollenl<6rner im Gegensatz zu der oben

vertretenen Ansicht steril sein. Die dadurch bedingten Kombinationen

der elterlichen Gameten habe ich in der Tabelle i4 mit dicl<em Drucl<

aus.crezeichnet. Weiterhin 1<ann man das Verhaltn{s in den weiteren

Generationen der Vermehrungs- sowie Verrr}inderun.asgruppe wie folgt

d4rstellen. Auch die Nachl<ommen cler fertil l<ombinierten 36-4i-+ghro--

mosomigen Pfianzen werden in der nachsten Zahlentafel berticl<sichtigt.

                       Tabelle 22•

  f3S

  l36 (34)

:. I37 (33)

Åëm{38 (32)
Åí

di 39 (3i)

  40 (30)

  4i (29)

Nachkommen

bu-----3S 36 37 38 3g 4o
    (34) (33) (32) (3i) (30)

4I
(29)

42
(28)

Vermehrungsgruppe

Vermindemingsgrtippe

I : 7 : 21 :

    I:6;
         I:

35 : 3S : 2i :

I5 : 20 : I5 :

S:IO:Io:
I:4 :6:
     I:3:
          !:

I

:

;

:

:

    Wir mUssen jedoch annehmen, dass alle Pollen- und Eikerne mit

i4-2I Chromosomen lebensfahig sind, da es vie1e steri1 1<ombi•-

nierte Pfianzen gibt, die aber schliessiich in den weiteren
Generationen meist zugruncle gehen, indem sie irgend eines der spezifi-

schen 7 Chromosomen verloren haben. Diese Pflanzen werden durch

die Verschmelzun.cr zweier Gameten erzeugt, cleren Chromosomenzahlen

i5-2o betragen (vgi. Formel 2, Seite 88).

    Durch die direl<te mikrosl<opisclie Beobachtung des PlasmareichtLims

und der starken Turgeszenz im NVasser kann die Lebensfahigkeit cler

meisten IPollenl<6rner der pentaploiden Bastarde auch bestatigt werden.

Die Sterilitat dieser Bastarde l<ann daher nicht der Unfahigkeit der



Ioo HITosHI KIHA?.A:--
Pollenk6rner selbst zugeschrieben werclen, sondern muss cler Kombina-

tionsweise der Ckromosomen clez' Zygoten zur Last gelegt werden.

I)och ist es auch denkbar, dass die I4- und 2i-chromosomigen Pollen-

l<6mer viel rascher durch die Griffelgewebe einclringen und fruher den

lk'ruchtl<noten erreichen als die is-2o-cln'omosomigen. Meine fortdau-

ernden Untersuchui}gen stUtzen diese Annahme. Auf diesbeztigliche

Er6rterungen will ich aber bei anderer Gelegenheit eingehen.i)

    In neuerer Zeit hat vAN OvEREEM (ig2o) Uber die Formen mit

abweichender Chromosomenzahl bei 0eieodeera eine interessante IN([ittei-

lung ver6ffentlicht. Ich will seine Resultate 1<urz restimieren. Die

Nachkommenschaft triploider Formen (2x== 2I) ist nicht einf6rmig. Bei

der Selbstbestaubung entsteht in der F2-Genei"ation eiRe grosse Zahl

sehr verscliiedener Typen. Die starl<e Variatlon jm Habitus geht mit

einer verschiedei}en Chromosomenzahl zusammen. Diese wechselt,

abbaesehen von einigen Ausnahmen, zwischen i4 und 28. Duych
reziprol<e Kreuztmgen zw'ischen triploiden Formen einerseits uncl cli- uncl

tetraploiden l?ormen anderseits 1<onnte folgencles festgestellt werden :

in den Eizellen der tiiploiden Formen l<ann clie Zahl der Chromosomen

zwischen 7 und i4 wechseln. Alle verschiedenchromosomigen Gameten

sind clort lebensfaliig. Hieraus geht hervor, dass (lie Extrachromoso-

men sich willl<Urlich auf clie beiden Tochterl<erne verteilen, meistens

den Gesetzen der Wahrscheinlichl<eit gemass. Die Redul<tionsteilung

in clen Pollenmutterzellen verlauft in ganz derselben Weise. Die Re-

sultate derjenigeii Kreuzungen, bei denen eine triploide Form als Vater-

pfianze benUtzt wurde, zeigten aber, class von den mannlichen Kernen

nur 7 oder i4 Chromosomen mitgebracht worden sind. Die Polien-

l<6rner mit zwischenliegenden Zahlen gehen zugrttnde oder sind steyil.

Ihre Men.cre betragt nach den ausgefuhrten Zahlungen etwa drel Viertel

der ganzen PoHenl<6merzahl. Dieser grosse Prozentsatz steriler Pollen--

1<6mer ist nach vAN OvEREEM eiRe der wichtigen Ursachen der grossen

Selbststerilitat der triploiden Formen.

    (I Siehe Anhang zu dieser Arbeit,
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    Nehmen wir einmal an, dass das Verhalten der verschiedenchro-

mosomigen Nachl<ommen cles Weizens mit denjenigen von 0enotiiera

ganz identlsch sei, wie ich schon iR der Tabelle 22 angegeben habe,

so m"ssten z. B. 4I- und 42-chromosomige Nachkommen aus deR 4i-

chromosomigen Pflanzen im Zahlenverhaltnis i:I (oder theoretisch

3:2, durch m{l<roskopische Beobachtui}g bestimmt) erscheinen. Die

experimentellen Resultate zeigten jedoch sg:i8 (ca. 3.27:I). Dieses

Verhaltnis ist aber leicht begreifich unter Annahme, dass die 2o- und

2i-chromosomigen Pollen ganz gleiche Lebensfahigl<eit haben. Wie ich

bei Gelegenheit der ,, Tetradenbildung" geschrieben habe, ist das Zald-

enverhaltnis dieser zweierlei Pollen is4:ioo (ca. 3:2). NVenn man

das Verhaltnis in clen F,ikernen auch als gleich .atmimmt, so werden

die 4i- und 42-chromosomigen Nachl<ommen in dre folgenden Verteil-

ung erscheinen:

                           Tabeile 23.

\
T

?: IS4

IOO

o2

45I

2I

IOO

Chromosomenzahl
Zahl der ?ollenl<6rner.

237I6

IS400

I54oo

IOOOO

                 40 : 4i : 42 Diplgide Zahl der Chroniosomen.
               237I6 : 3egOO : 1ooOO VerhErtnis. ,

    Das 7..ahlenverhaltnls cler 4i- uncl 42-chromosomigen Nachkommen

betragt also etwa 3:i. '
    Nimmt man aber die 2i-chromosomigen Pollen allein als lebens-

fahig an, so wUrde das Zahlenverhilltnis, selbst wenn man die Chro-

matinclimintition in clen Embryosacl<zellen in Betracht ziehen wollte,

h6chstens nur i.s4:i sein, Man ist nun berechtigt Enzunehmen, class

die :Pollenl<6rner ebensostark lebensfahlg sind wie die Eil<erne, und

dass daraus die 4I-• und 42-chromosomigen Nachl<ommen im Verhaltnis

von ca. 3:i erzeugt werden. In seltenen Fallen erscheinen 4o-chro-

mosomige Pfianzen, die durch clie KombiRation (2ob+oi) zustande
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gekommen sein mtissen. Die Beantwortung der Frage, ob es eine
Sterblichl<elt der Embryonen gibt, uncl ob das Zahlenverhaltnis zwischen

clen 4o (2ob)-chromosomig.en einerseits uncl den 4I- und 42-chromoso-

mlgeii Pfianzen anderseits ebensovlel betragt wie theoretisch erwartet

werden 1<ann, namlich 2.37I6: 4.o8 (3.o8+i.oo), muss vorlaufig noch bis
                                                           ttzu einem spateren Abschnitt zurtickgestellt werden (Siehe S. I73).

• Unter 43 untersuchten Pflanzen standen die 4o-, 4i- und 42-chro-

mosomigen NTachkom'men der 4i-chromosomigen Eltern im nachbezeich-

neten Verhaltnis.

                           Tabelle 24•

Chromosomenzahl cler Nt'achkommen 4o 4I 42

Zahl der Pflanzen 2 31 ro

              '    Aus die.qer Tabelle ist ersichtlich class '11'da's ' Z. ahlenverhaltnis zwi--

                                  '
schen clen 4r- und 42-chrofnosomigen PHanzen ca. 3:i ist. Damit

dieses Zahlenverhaltnis sich ergibt, ist es notwendig, claq.s die Proportion

zwischen clen 2o- und 2i-chromosomigen Gameten ca. 3:2i) betragt,

tmcl dass alle gleichmHssicr. starl< lebensfahig sind. Dann 1<ann man

ohne grosse Schwierigl<e{t theoretisch die Nachl<ommen mit 4o, 4i

uncl 42 Cliromosomen im Zahlenverhaltnis ca. 2.3:3:i envarten.

    Nun ist die Zahl cler steril 1<onibinierteR 4o-chromosomicr.en Pflan--

zen aber in meinem Vel'suche viel kleiner als erwai`tet, cl. h. das Zah-

lenverhaltnis cler clrel verschiedenchromosomigen Pflanzen ist in Wirl<-

lichl<eit o.2:3:Ii). Das bedeutet ohne Zweifel, dass, obwohl d{e

Gelegenheit zur Kombinatlon (2o+2o) ebensoviel wie theoretisch

erwartet, vorhanden war, einige der 4o-chromosomigen nach der Be-

fruchtung fr"her oder sptiter abstarben, tmd es ist auch teilweise m6gl{ch,

dass die Ursache der St6rung in einer verschiedenen Zuwachsgeschwin-

digkeit der I'oHenschlauche zu suchen ist.2)

    i) Die experimente]len Resultate 1<ann man auch im z"'eiten Tei}e ersehen.
    2) Siehe Anhp.ng! VgLL auch HEiaBE?NT-N'ILg. sotsT, (ig!s, lg2o), CoRi<yls<igr7, i9i8,
I922).
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    Auch bei anderen 36--4o-chromosomigen ?flanzeti ist eine derart{ge

Annahme denkbar. Dies wird dadurch positiv nachgewiesen, dass die

theoretische Erwartun.cr und clie experirr}entellen Resuitate bei den

Nachkommen der 38- und 3g-chrornosoml.cren Pflanzen im grossen und

ganzen tibereinstimmen.

    Unter den Nachkommen aus den fertil kombinierten 4o-chromoso-

migen Pflanzen sind jedoch die 4I-chrornosomigen'Pflanzen zahlreicher

als erwartet. Was die Zahlenverhaltnisse der Nachl<ommen bei Pflan-

zen mit unbestandigem Chromosomensatz betrifft, darauf werde ich in

einer kUnftigen Mitteilung genauer eingehen,

                              .t                                                     '    Unsere jetzigen Kenntnisse tiber die Zahlenschwankung der Chyo-

mosomen in den Nachl<ommen des pentaploiden .Bastardes k6nnen wir

folgenclermassen kurz zusammenfassen :

     t tttttttt    i) Bei clen NLic'hl<ommen ausi den Vermehrungs-

gruppen (36-4i-chromosomi.cren) nimmt die Chi'omoso--
menzahl fr"her oder spater bis 42 zu•
    Die Mindestzahl der Chromosomen in irgencl einem der folgenclen

Jahre betragt ebensoviel wie in der vorjihrigen Pflanze, und die Zahlen

erfahren keine Abnahme.

    2) ll)iese Erscheinung wird dadurch bedingt, dass bei der Ent-

wicl<lung einer normalen Pfianze in dieser Gruppe, die 7 (a, b, c, d, e, f

und g) Chromosomen in ihrer Gesamtheit notwenclig sind,

    Soweit clie Vermehrungsgruppe! Wenden wir uns jetzt der Ver-

m{ndertm.crsgruppe zu !

    Als zur Verminderungsgruppe geh6rig habe ich bisher nur den

Bastard Trilicitm detf7tmÅ~ "uulgare behandelt. X]Vie ich schon geschrieben

habe, gibt es in der F2-Generation dieses Bastardes zahlreiche Inclividuen,

die der Verminderungsgruppe angeh6ren. Das Verhaitnis zwischen

beiden Gruppen.ist i3: s. In der weiteren Generation dieses Bastardes

wircl eiiie starkere Chrornatindimintition beobachtet, wie in der IF2-C;e-

nerat{on. I)ie Nachkomrnen der 2g-chromosornia.en PflanzeR erscheinen

im folgenden Verhaltnis :
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Numnier der Pffanzen

T. t/tt2.ltffl

   Å~
 w7tlga7'e

{ 4 F 2I-28

28-4

Summe

29 28 Chromosomenzah!

g 4

rl

Zahl der NTachlcommen

r I5

    Unter den Nachl<ommen der 2g-chromosomibcren ]3ast.arde erschej--

nen Pfianzen mit 28 1<onstanten Chromosomen iminer zahlreicher als

2g-chromosomige. Das Verhl,ltnis i:3 zwischen den rs- und i4--

chromosomfgen Pollen in den 2g-chromosomigen Pfianzen l<ann durch

dle direl<te mil<rosl<opische Beobachtung bestatigt werden, Wenn wir

dasselbe Verhaltnis auch ftk` die Eil<erne annehmen, so sollten clie 2g-

und 2g-chromosomigen Nachl<ommen in folgencler Anzahl ersclielnen :

iiL

T

:; I

3

i! I4

3

g(sterile l<omb.) 3

            9

     Chromosomenzah!
Frequenz der Gameten mk der
crenannten Chromosomenzahl
b

                29 : 28 Zahl der Chromosomen
                 6 : g Zahl der Nachl<omrnen
                (2 : 3)

    Tatsachlich gibt es aber einen grossen URterschied zwischen diesem

berechneten Verhtiltnis (2:3) und den experimeRtellen Resultaten
(i : i5)•

    Wir mussen diese Erscheinung irgend einer oder beiden der fol-

genclen Ursachen zuschreiben.

    [) Die i4-chromosorr}igen Pollenk6rner und E{kerne mUssen hau-

figer vorl<ommen als ich tatsachlich im Experiment festgestellt habe.

    2) Die i4-cbromosomicr.en I'ollenk6rner haben besonders starl<e

Zuwachsgeschwindjgkeit der Schlauche im Vergleich mit den is-chro-
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mosomigen.i) 1)ies wird die Hauptursache sein (I<onl<urrenz zwischen

den i4- und is-chromosomigen Pollenschlauchen).

    Man l<ann auch claran deitl<en, dass die Zahl der geprtiften IPfian-

zen nicht ausgereicht hat zur Feststellung des Tatbestancles.

    Die vergleichenden cytologischen Untersuchungen ifber die Nach-

kofnmen des 3o-chromosomigen FrrBastardes (Z poloiiicztni Å~ Spelin) und

diejenigen des Bastardes 7T. detrzcmxvztl.crare besitzen ein grosses

Interesse. Ich werde aber die Ergebnisse in einer anderen Arbeit

ver6ffentlichen.

                                     tt    Die Zahl der bivalenten Chromosomen in der Vermindertmgsgruppe
                           'betragt immer i4. Deshalb wird kein Individuum erzeugt durch die

folgenden sterilen Kombinationen.i)

                 30 :I5b
                 3I =15b +Ii
                 32=I5b -l-2i oder I61)
                 33==rsb+3i oder 161)+li
                 r,4 = isb +4i, i6b + 2i oder i7b -t- oi

    Bei dieser Veriniiiclei"ungsgi'uppe l<ann man sicher

schliessen, class clie Chrornosomenzahl der Nachl<om-
men der 2g-34-chromosomigen Pfianzen sich allji'hr-
lich vermindert,bis sie28 betragt H6chstens bleibt
sie g. Ieichzahli.cr.

    i) Auch in dem Globe-Mutanten ven Dalitra(2x= 2s) wird ein tiberschtissiges Chro-
mosom oft elimin{ert. BL.M<It'sl.F.F. (Ig22a) ttussert sich hiergber: ,CA peculiarity in the
inlieritance of the Globe "'as found to be that the Globe complex is transniitted to only
about one fourth ofits offspring. "then a G,lobe parent is selfed; that about the same propor-
tion of one fourth Globes only appear in the offspring iv]ien the Globe parent is crossed
"Tith pollen from a normal plant (2x== 24.) " (Seite i7).

    2) I)ie steril l<ombinierten F4-I'flanzen (34=:i6b+2i und 34--isb+4i) iyVrden atis
den Pflanzen in der Vermehrungsgruppe abstammen (Siehe Seite 47, Tabelle 8 !)
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    11. D!e Chromosomenkombination in,,ihrem Zusammenhang
       mit der Sterblichkeit bei den pentaploiden Bastarden.i)

    Uber den Prozentsatz der gel<eimten Kdrner und der vollkommen

eRtwickelten verschiedenchromosomlgen Pflanzen m6chte ich aus meiner

Vorarbeit2) das ln Tabelle VI zusanimengefasste Resultat anftihren.

                          Tabelle 2S.
     I'rozentsatz der gel<e{mten I<6rner und der vollTcommen gess'achsenen Pflanzen.

Gesate Gekeimte Volllcommen
ausgewachsene Sterl)lichl<eit

Samen K6rner 1)flanzen

a) 4 4(iOo%) I(25.0%)

F27:dur.Å~T.vulg. b) 37 37(") 23(62.i%)

e) +)82 43(S2•4%) IO(t2.I%)

I23 S4(68.2%) 3e(27.6%) 72•3%

F2T.tttrsr.Å~71tontP. I9 8(42.i%) 6(.3i.5%) 68.:v%

I' 27:.iOOI.Å~7:.SPel. 42 30(7i•4%) i7(40•4%) 59'5!Oie

    Die 7..ahl der ztir Entwicl<lung gelangten ?flanzen erfahrt eine

betrachtliche Verringerung im Vergleich mit clen {esaten' I<6rnern.

    Unter den VersuchspflanzeR 1<amen oft solche zum Vorschein,

die nicht langer a]s 4o cm waren und l<eine besondere Schadigung durch

Pilze, Insel<ten usw. erlitten hatten. Uncl zwar fand ich solche be-

sonders unter den IF:}--Nachl<ommen der 36-chromosomigen Pfianzen mit

steriler Kombination (7Trilicum Polonicu77zxSPelta F# io). Ihr Zwerg-

wuchs dUrfte hauptsachlich durch die besondere Kombination der

Chromosomen bedingt sein.

    I) Die SteTblichkeit der Samen und der Pflanzen vertindert sich unter dem Einfiuss
von ttusseren Bedingungen, wfe Boden, Insel<ten, Pilze us"r. in hohem Masse. Deshalb 1<ann
man bis"'eilen den Resultaten nicht vertratien. Im Jahre Ig2i habe ich sogar bei reinen
7'irt-ticuni-Arten nur 82g I'fianzen aus 26o7 Samen gezogen.

    2) 1<IH.tRA (I92I).
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    Die Sterblichl<eit cler verschledenchromosomigen Nachl<ommeR in

den Fr,-, l-'".i- tind F.--Generationen wurde weiterhin in den nachfolgenden

Jahren (ig2i----22) beobachtet. Die Samen der F:;-Pfianzen, deren Frucht-

barkeit irri Jahre ig2o genabier untersucht worden vvTar, l<amen im

nachsten Jahre (ig2i) zur Aussaat. Die Steiblichkeit der Pfianzen in

der Verminclerungsgruppe habe ich ebenso geprtift.

                           Tabelle 26.
     Die Sterblichl<eit der I'flanzen in cler Verniehrungs- un(l Ver]ninderungsgruppe.

Nummer der
 I'tlanzen.

Chr. zahl in der
 vorigen Gen.

Gesttte
Salnen.

   Volll<ommen
entNvicl(elte Pflanzen.

Sterblichkeit.

T. Pol. nicttiit

   •Å~
 7". 5;telttr

7: dtxrunt

  x
"uul.crnre

fl
ri

{'3p

o--I

2-20i•I-l41

2-4

2-S;I.;i)

2I

28

38

i3

ii

3 9II

9I2

}
li

}zi
  1

g:

s6

33T

4

}lg
)i

!.

:;

69,23 %

45,37 %

39,28 %

39,26 %

77,77 %

52,17 %

    Bei clen Bastarden (Z. polenicu7izxSpglta) besitzen die F4-Nach-

1<ommen dei' 38-chromosomigen Pflanze die h6chste Sterblichkeit, und

diejenigen der 4i-chromosomigen clie niedrigste. Dies muss durch

haufigeres Absterben der Pflanzen mit sterilen Kombinat{onen hervor-

gerufen werden, die in den rnlndercbromosomigen Pflatizen der Vermeh-

rungsgruppe haufiger auftreteR. Die Sterblichkeit der Nachkommen

des Bastardes 7r. d2trwmx 7r. vul.(rare, welche zur Verminderungsgruppe

geh6ren, sollte sich theoretisch mit der Abnahme der Chromosomen

erniedrigen. Die Versuchsresultate bestatig.ten aber diese Erwartung

nicht in allen StUcl<en. Im folgenden Jahre (Tg22) habe ich folgendes

Zahlresultat erhalten :



Io8

Sterblichl<eit

  HITosm KIHARA:-

      Tabelle 27•

der Pfianxen mit ferti1en I<ombinationen.

})fianzen.
Chr. zahlin der

 vorigen Gen.

7". polenicum•

   Å~
 Z Spelttx
  (i9Z2)

T. d?tiJttni

   Å~
71 f,-it<,aai't.

T. Polenicgt7n

   •Å~
 7: SPella

{ 3 F

ii

g
7]

  {
  t
Fr, {

  I
  (

 38 •
(r92I)

 28

 29

 38

 39

 40

 42

 39

 40

 41

 42

Gesttte Samen.

44

852

gg;
roI

gzl

:g I

gi;

   Entwiclcelt

normal zwerof.           hL

o2

621

3g
1gg

3g
)1 91g1

+O == 20

+o =!26

+o =79
+o =83
+3 =3o
+2 =I4S
+o ==g6

+8 =48
+7 ;;-g6

+532} = 5I2

+ o =:459

Sterblichl<eit

54,54 %

2glg?l..)

48,i2 %}

7o,2g % l

26,76 iOo! i

4o,oo %J

47,25 %

47,54 %

30,24 %

35,35 %

    X7Venn wir dle 42-chromosomlgen Pflanzen des Fs-Bastardes Z Polo-

nicztmÅ~ SL?OelXa, die sich norrnal entwicl<elten und vollkommene Frucht--

barl<eit besassen, hier als Kontrollpfianzen ansehen, so erscheint der

Entwici<lungsgrad der anderen Pfianzen viel schwacher. Sie erlitten

ferRer besonders in diesem Jahre eine grosse Beschadigung durch In-

sekten (A.crrioXes-Ai'ten). Ich 1<ann mir also nicht klar werden, ob eine

Beziehung zwischen Stei'biichl<eit und sterilen Chromosomenkotnbina-

tionen hier vorhanden ist oder nicht. Bei clem Bas,tarde Z detretmx

Z z,u4g'are wurde diese Beziehung, infolge der gr6sseren Sterblichl<eit

der 42-chromosomigeti Pflanzen, die im Jal]re ig22 gezUchtet worden

waren, nicht sicher l<onstatiert.

    I) Diese lndividuen haben 4i oder 42 Chromosomen. '
    2) ,, . haben immer 4o (2o-i-2o) Chromosorfien.
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    Was nun die Pfianzen mit steriler Kombination betrifft, so konnte

ich einen hohen Grad der Ste!blichkeit 1<onstatieren.

                          Tabelle 28.
           Sterblichl<eit cler l'fianzen mit s teri1en I<oml)inationen.

Nr. der Pfianzen

T. Polonicttm

   Å~ I?s
  Speim

   ,, Fs•

T. d?trisni

  Å~
z,ztlbcrai'e

    2-1-10(
    2-5-10

   { to

   f2-2
   lI3--I

F4 {I6-2
   l22-1

   (: 2-2

Chromosomenzahl
 in cler vorigen
  Generation.

39 (i9b +ii )

    )l

36 (i6b +4i )

37 (i7b +3i )

        .

Gesttte

Samen.

'2

 8

II

I2 }
21

4I} 94
.,l

,sJ

Entzz'ick.

Pfianzen

1 (alle
 zwerg)
2(")

3

il

7} 25
,I

,J

Sterbl.

%oo5

59o57

s727

73,4 %

    Die
(20+ 20)

    Ihre

men der
S. i07)

 4o-chromosomigen ?flanzeni) mit cler sterilen Kombination

 zeigen aber nicht so hohe Sterblichl<eie.

 Sterblichl<eit ist sogar niedriger als diejenige der Nachl<om-

 fertil ls'ornbinierten 4o-chromosomigen Pflanzen (vgl. Tab. 26

namlich :

Nr. dev Pffanzen.

T. Pqlonicttin

   Å~ I;er
  SPe!ta

2--8-x3

2-8-31

Gesate Samen.

s;

Ent"'icl<elte
 I'flanzen.

g;

Sterblichl<eit.

i8.74 %

I3.04 %

    Die 4o-chromosomigen Nachl<ommen mit der stei-ilen Kombina-

tion von den 4I-chromosomigen Pflanzen (7. Polonic2imÅ~ Spella Fb• 2-8)

weisen immer Zwerghabitus auf. Ihnen fehlt ein Paar Chromosomen

    1) Diese Pflanzen mtissen als neue It'orm aufgefasst xverden.
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von der Dinl<el-Reihe, elnes von denen, clie in der heterotypischen

Kernplatte isoliert geblieben siad.

                                                       '
    Wie ich aLif Seite i63 aufuierl<sam gemacht habe, besitzen die

4o-•chromosomigen Pflanzen mit steriler Kombination etwas niedrigere

Fruchtbarkeit als diejenigen der fertilen Konribination. Sie zeigen

dennoch nicht so hohe Sterblichl<eit und haben konstant.e Chromoso-

menzahl. Aus dieser Tatsache l<ann man leicht ersehen dass einigen

Nachl<ommen dieses Bastardes bisweilen ein Paar Chromosomen fehlt

und sie eine konstante Chromosomenzahl besitzen, die nicht das Multiple

von 7 darstellt.

    Ausser diesen steril 1<ombinierten 4o-chrornosomig'en Bastardnach-

1<ommen haben die Pflanzen mit den steriien Kombinatiohen im all-

gemeinen ganz niedrige Fruchtbarl<eit. Ihre Samen sind l<lein und

gefaltet und ihre Sterblichkeit ist so hoch, dass ihre Nachl<orrimen im

Vergleich mit denjenigen der fertilen Kombinationen an Zalal sehr

gering sind. Theoretisch werden diese Pflanzen mit den sterilen Kom-

binationen zuletzt konstante 3o-, '32-, 34--, 36-, 38- und 4o-chromosomige

Nachl<ominen liefern, wenn sie nicht vollkommen steril sind. Ich habe

daruntei" nuy konstant 4o-chromosomige Pflanzen gefunden. Andere

erblich konstante Pfianzen habe ich aber bisher nicht entclecl<en l<6nnen,

wie rnan aus Tabelle io erseken l<ann. S61che Pflanzen durften ganz

oder fast steril seln.

                                               '
    Ich l<onnte leider die Beziehung zxvischen clei' Sterblichl<eit und der

Chromosomenl<ombination des bestimmten Bastai`des wegen des haufigen

Absterbens der I'fianzer} Clurch andere Ursachen nicl}t sehr klar besta-

tigen. .Man 1<ann jedoch mit Recht .annehmen, dass die Sterblichkeit

dey Nachl<ommen derjenigen Pflanzen h6her sei, die in der vorigen

Generation eine niedrlge Fruchtbarkeit aufgewiesen haben. Dann k6nnte

man mit h6chster XVahrscheinlichl<eit sagen, dass die Sterblich-

l<eit bzw. die r-Sruchtbarkeit in den pentaploiden
                                     .1..                                      zu den Chro!nosomen-Bastarden in enger Beziehung
1<ombinationen steht.
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  12. Die Chromosomenzahl und die Chromosomenkombinationen
       in ihrer Beziehung zur Sterilittit bei den pentaploiden

                     Bastarden des Weizens.

            a. Bastard zwischen Z polo7zicztmx Spelta.

    Ich habe schon fi`tther berichtet (KiHARA, ig2I), dass die Frucht-

barkeit dieses Bastardes in der Vermehrungsgruppe allji'hrlich zunimmt.

Dles wird atis der folgenden Tabelle ersichtlich.

       .

                           Tabelle 29•
                Durchschnittliche Zahl der I<6rner pro )S.hre.1)

                              (1922)

l'r. der I'fianzen

I)

I71

I7o- 2

F3 2-r

  2-20

  2-6

  2-14

  2-S

  2-4

  2-8

  2--2I

  2-9

f T.Poloiii.f'ttrn

1 z isleeita

( 1:Poleieictt,n Å~ 7: 5leell`r)

Chromo-

somen-
 zahl.

(

lli

111
l4i

Zahl

 der
Ahren

:z

ii

Durchschnitt-
liche Ahrchen-

zahl pro ;Nhre

11iil

Dtirchschnitt-

!iche I<6rner-
zahl pro A' hve

 29.8

 16,5

 7,5

 1O,O

 9,O

,ilg)

    r 15,O

 15s4J

 18,e

22,75 )

    l
 26,O }
    l
30,Oj

-t--.-

...'..

27
'

11

26,25

Bemerkungen

Zu spat g. esfit

 Schwach
entwickelt

   Im
Durchschnitt

   Ini
Durchschnitt

    i) I)ie Frucl'ttbarkeit einer ?flanze verttndert sich durch den Einfiuss der ausseren
Bedingungen in hohem. rL"Iasse. Doch kann man die l]ruchtbarkeit von Pflanzen vergleichen,
die zur gleichen Zeit "nd am gleichen Orte gezogen sind. Die durchschnittliche K6rnerzahl
pro Ahre der elterlichen Pflanzen war im Jahre (ig22) 32.2 (ZPolonictttn) und 23.8 (7T,

SPelta). Dieselbe von T. Polonicuns im Jahre ig2i 46.6•
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    Wie die Tabelle 2g zeigt, besitzen die 4i-chromosomigen Pflanzen

clie h6chste Fruchtbarl<eit, dagegen die 38-chromosomigen clie niedrigste.

    Die Zunahme der Fruchtbarkeit geht Hand in Hand init der Zah-

lenvermehrung, allerdinbcrs mit Ausnahme der 3g-chromosomigen F3 2-2o-

Bastarde. Die 42-chrornosomige Pflanze, die ich unter T. tu7.crirlztnzx

comLiOaclum F..4 gefunden habe, zeigt volll<ominene Fruchtbarl<eit. In

clen Jahren ig2i-22 habe ich n)ich mit den F2- und F,"Pfianzen von

diesem Bastayde weiter beschaftigt. Die Resultate sind in der folgen-

den Tabelle zusammengestellt.

                           Tabelle 3o.
               I)ie durchschnittEiche Zalil der l<6rtier pro I{,hre.

                       (71 )OolonicttmÅ~ 7; SPelta)

Nr. der Chromoso-
Ztlhl der Durclisclinitt-

--

Dtrrcl}schnitt-

I'fianzeii inenzahl --

geprVften

Ahren

liclie

zah}

Ahrchen-
proAlire

liche

zahlpro

Ke5rner-

Khre
l3emerl<ung

.

I?op 6 38 tl• l8 8,5

8 - 3 I7 3,7
); GehiSrtzurVer-

minderungsgruppe

F3 6-3 38 4 20 13,O

6-4 39 2 I8 18,O

8-I 28 4 oo"- 22s5

8-2 3o 3 I7 8,7

    Weiter wurde clie Fruchtbarl<eit der IF4-Nachkommen untersucht,

deren Chromosomenzahl sicher bestimmt worden ist (Tabelle 3i).

    Aus diesen Ergebnissen geht l<lar hervor, dass sich die :Fruchtbar--

l<eit cler fertilen Nachkommen in cler Vermehrungsgruppe mit Zu-

nal}me der Chromosomenzahl erh6ht. Zwar ist die Fruchtbarl<eit der

Pfianzen mit derselben Chromosomenzahl in verschiedenen Bastardlinien

im allgemeinen ahnlich. So zeigten z. B. die Ahren dey 4o-chromoso-

migen Nachkommen von fertiler Kombination durchschn{ttlich folgende

K6rnerzahlen: I8.o (F32-4), i7.7 (F,i 2-6-8), I3.5 (F4 2-I4-II), I4•O
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                            Tabelle

    Die durÅëhschnittliche Zahi der K6rner

 bel

3I.

Pro

erz
t"Zb'ckZev'l

redni e rh;

 Gglreidearlen.

F4-Generation.

II3

T• Paltjnicttm

    Å~
  SIPeltftx

og:I-24F

I- 6 m 2

 gi ! nv- 2

 s  - 2

:
t2-

'l  2-

      8ii
ii

sil'

Chr. zakl

lsli

     •ii

Bestocl<ut]g

I

il,
''

iii

Zahl cler

geprtiften

 Ahren

I

'l

I

I

li

Dttrchschnitt-

liche I<6rner-

zahl pro Ahre

 2,O

 1,7 -
 4,5

1O,O

i l,7

i9,O

glg} ..3,,

13,5

• gl8}-s,,

lg:Oo}=:i6,o

 8,O}
,2Ig!=is,s,

2s,7 J

,?lg}

18,O)

19,5

19,5

21,O

i•i•liI

ii[:I-

        24,032s,s l in

 Bemerkungen

 Sterile I<lombi-

nation (lgb +Ii )
    Fertile
  Kombination

      })

      7t

      ):

      e)

      ))

      t)

      )7

      ll

      :)

 Sterile Kornbi-
  nation (2ob)

  Fertile
I<omblnatioti
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rt JPvloiticitm

   Å~
  SXelltx

2-8-I

  --2

  -47

  -I2
  -4S

  -x7
  -46

  -4o
  --!9

  r2I

  -I1
  m28

2-2I-I2

   -IS

   -2

2-9-22

  -o"9

  -I5

  -23

  -I4
  -r8
  -26

  -8

  -I9

  m24
  -6

  -3

Chr. zahl

lil

Bestockuncr
      b

ii

li

Zahl der
geprifften

 Khren

i'

iil

l

i

Durchschnitt-

liche I<6rtier-

zahl pro l4hre

26,O l

   l
26,O

26,5

27,5

29,7

3o,oJ

26,O l

27,O

29,2
    -30,O
31,3

32,5

34,O

17,O
i#lg} -22,66

163)
l7,O

19,5

22,5

24,O ==22,36

25,5

21,5

,s,o 1
30,Oj

25,O

22g8

Is7}--27,73

Bemerkungen

  Fertile
I<omblnation

}1

)1

11

(F4 2-s-i) und i8.o (F4 2-s-H), wahrend diese Zahl in F4 2-i--g nur

4.s betrLigt. Die Fruchtbarl<eit dieser ?flanze ist also niedriger als

diejenige der 4o-chromosomigen mit den steriien Kombinationen (g.o).

Zwei Pflanzeti mit fertilen Kombinationen in dieser Bastardl{nie F4 2-i

waren abgeschwacht fertii, wie die Tabelle 3i es zeigt. Weil diese
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4o-chromosomig'e Pflanze durch die fertile KombiRation entstaRden ist, so

enthalten ihre Kerne die gesamten 7 Chromosomen (a, b, c......und g).

Die Tatsache, dass die 4o-chromosomigen'Pflanzen mit fertiler Kombi-

nation in gewissen Fallen (wie Z. PolonicumxSpelta F42-I--g) abge-

schwacht fertil sind, ist allein aus den theoretischen Erwagungen

bezUglich der Chromosomenkombinationen nicht erklarbar. Dies muss

durch andere Ursaclaen, z.B. Ernahrung, Beschadigung durch Rostpilzei)

usw. bedingt worden sein. Man 1<ann aucl} denken, dass die niedrige

Fruchtbarl<eit durch Kornbination der 28 homologen Chromosomen

verursacht werden kann, die von der limmer- und Dinl<elreihe abstam--

men2). Wenn diese Annahme richtig ist, dann mUssen die 28-chromo-

somigen Pflanzen dieser Bastarde in gewissen Fallen niedrige Frucht-

barl<eit aufweisen. Bei T. poloiiiculnx5leella und Z mb{nimxvttlgare

1<onnte ich aber solche abgeschwacht fertile Pfianzen mit 28 Chromo-

somen nicht finden. Doch habe ich eine fast v611ig sterile 28-chromo-

somige Pfianze (Z PolonicztfnxcomPaclum F3g-i) entdeckt, die sich

aber nicht sehr gut entwicl<elte. Ich bin nicht imstande, hier etwas

Genaues uber die Fruchtbarl<eit bei T. Polonicumxcoinpactum zu sagen.

Im allgemeinen weist dieser Bastard eine niedrige Fruchtbarkeit auf,

und auch seir}e Nachl<ommen besitzen eine hohe Sterblichl<eit. Bei

T. Polonic2t7nxSpelid und T. durztnexvulg'are aber darf der Einfiuss

der Kombinationsmodi der I4 gemeinsamen Chromosomen beider Eltern

auf ihre Fruchtbarl<eit vernachlassigt wer{ilen. Nach GooDspEED und

CLAusEN (igi7)3) ist der Fi-Bastard zwischen /Vlcoliana labacuin und

i7V. syl"tieslrls fast v611ig steril. Es ist schon bel<annt, dass die haploide

Chromosomenzahl dieses Bastardes 24 ise. Die Gametenserie dieses

    i) Alle iNachkornmen dieser Bastar(le der Vermehrungsgruppe Nvaren sehr empf5"g-
]ich ftirdie Imfel"tiot) von 2teccinia li-iticina utid .F'. graminis. Bei Trilictttn sind die Forinen
in der II)inl<elreihe sehr empfindlich fifr diese I'ilze) wahrend die liormen in der Emmer-
reihe stttrker sind. Auch der Zusammenhang zwischen den genetischen Verhaltnissen und
cler Widerstandsftihigkeit gegen Infektion mit RostpilzeR ist von gf6sstem Interesse. Diesbe-
ztigliche Beobachtungen will ich andernorts ver6ffentlichen.

    2) Wir mifsseu hier bemerl<en, dass nacli 'l'scaER"tAI< (!gi4) der Bastard zwisc}ien
Z diceccttnz (x= r4) und Z dicoccoides (x== 14) abgeschwttcht fertil ist.
    3) Zitiert nach BABcoci< and CLAusEN; Genetics in Relation to Agriculture. !gi8.
Seite 238-244•
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Bastardes wircl daher nach GooDspEED und CLAusEN mit der Formel

(t+i)2" ausgedrticl<t. Die Rtickl<reuzungsprodul<te mit den elterlichen

Poilen (tabac2tnz uncl syltv`,stris) ahneln Fi und tabacitm, oder Ft uncl

sylvestris in ihren morphologischen Eigenschaften. Aus diesen Ergeb--

nissen haben GooDspEED und CLAusEi den Schiuss bcrezogen, dass die

Garneten dieses Bastardes funktionell sind, wenn sie alle oder fast alle

labac2im oder s.71vesln's Chromosomen besitzen, andere zahlreiche Gameten

sind nicht funktionell. Bei pentaploiden Weizenbastarden sind aber nur

selten derartige nicht funktionelle ?ollen entdecl<t worden.

    In der Fs-Generation der oben geschilderten Pflaitzen (F4 2-I--g),

die eine fertile Kombination hatten, trotzdem sie in cler F,t-Generation

abgeschwacht fertil waren, sind drei IndMduen mit 4o und 42 Chro-

mosomen geftmden worden. Die Fruchtbarl<eit ist norinal, wie es in

der nachstehenden Tabelie vevanschaulicht ist. Die Nachl<ommen von

3g-chromosomigen Pflanzen mit steriler Kombination, die von F,,-1'fian-

zen desselben Bastai`des abstammen, sind clagegen volll<ommen steril.

DieSe Tatsache zeigt die grtindliche Abweichun.cr zweier PI'lanzen mit

fertilen und sterilen Chromosomenl<ombinationen.

    Von l'flanzen mit steriler Kombination habe ich claheii nur eini.cre

Nachl<ommen erhalten, wahrend die Abl<6mmlinge von ?flanzen mit

fertiler Kombination meist zahlreich waren. bie Nachkommen der steri--

len ?flanzen werden meistens durch die Sterilitat und die Sterbiichl<eit

eliminiert. Deshalb vermehren sich die steril kombinierten Pflanzen

alljahrlich weniger, obgleich sie genUgend Gelegenheit haben, sich zu

vermehren (vgl. auch Tabelle 34, S. i2i)•

                          Tabelle 32•
                    K6rnerzahl in cler F.r -Generation.

--Ts Chrornosomenzah} Ahren DurchschnittlicheI<6rnerzahl

2-1-9--I 4o i I3.0
==I4•5

2-1-9-5 4o 2 i6.5(FertileKornbination)

2-I-9-2 42 2 2g:5

2-r-IO-•I 38-4o 4 o.o}Ganzsteril(SterfleI<ombinatioR)
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                    b. T. d?trumxZ zi2tlgare.

    Bei (liesem Bastarde wurde auch der Zusammenliang zwischeR der

Fruchtbarkeit und der Chromosomenzahl bestatigt, Die Fruchtbarl<eit

der Fr?flanzen ist h6her als diejenlge anderer pentaploider Bastarde.

Wie ich schon geschrieben habe, ist die Anrahl der Pflanzen in der

Verminderungsgruppe zahlreicher als in der Vermehrungsgr'uppe. Dies

ist ohne weiteres auf starkere Chron}atindiminution bei der Tetraden-

bildung zurlicl<zufUhren.

    Es besteht namlich m6glicherweise auch eine innige Bezieht}ng zwl•-

schen der Fruchtbarl<eit uncl der Chromatindiminution weil die Pflanzen
                                                '
der Verminderungsgruppe mit fertilen Kombinationen immer dann er-

zeugt werden, wenn nur I4 Chromosomen auf eine oder beide der

1<opulierenden mannlichen oder weiblichen Gameten verteiJt werden.

Diesen i4-chromosomigen Gameten fehlen alle Einzelchromosomen. Die

is-, I6-......2o- chromosom{gen Gameten machen dagegen miteinander

partiell sterile KombinatioRen aus. (Tabelle 33)

    Aus der Tabelle 33 auf der nachsten Seite ergibt sich, dass die 28-

chromosomigen Pflanzen die lidchste Fruchtbarl<eit in der Verminderungs-

gruppe besitzen, und dass die Fruchtba.rl<eit in dieser Gruppe mit der

Abnahme der Chromosomenzahl erh6ht wird.

                   c. Die sterile Kombination.

    Bei den sterilen Bastarden ist die durchschnittliche 7uahl der K6rner

in einer Ahre sehr gering. F.s ist aber bemerkenswert, dass die Pfian-

zen init 2o Bivalenten relativ hohe Fruchtbarl<eit aufweisen. Die

Fruchtbarl<eit vermindert sich aber mit der Abnahme der Bivalenten.
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                 Tabelle 33•
durchschnittliche I<(5rnerzahl pro Ahre

       uncl IC,i-}'flanzen (T. dttruinx 7'.

in den P-,

 r'ulgare)

Fl-, F2, F3-

Chromoso-

 menzahl

Zahl der

 Ahren Durclischnittliche K6rnerzahl

Tr?'ticttnt w2tlgare

T]'ilicuin• duntm

T. durttmx7ntlgarv I;1

    Fe 21
     "
        4
       28

       Irt

       3o

    F3 2I-22

       2i-43
       2I-2S
       21-28
       28-4

       I3-I

       r)o-I2

(i7b

iill

)

ii

i

g  I

ii

36•S }
33•o }

22.0 }

39•S }
i3ny5 }

Ir,o }

IO.3 }

16.9 }

3o.oo

3I.oo

33+oo

3o.oo}

28.oo}
 o.so}

20.20}

g: 3I•rtr)

 Gestorben in der
---   F"Generation.

3 4o 6 34.I
t= 35•05

8 4o 6 36.o

l'' qr)o-3-2 4I 4 30•7

3o-r)-3 4r 3 37•o -- 3r)•8s

30-!2-4 39 2 28.S }
28-4- 28 9 27,6 }
2I-28-8 28 2 27.0

-7

-I6

28

2S

23 2S.O

2S•7
=25-92

mo- 28 I 26.o

2f-28-9 29 r> 3I.o }
9-I- 28 5 39.66}

9-I- 29 4 35•75 }
I-7-I 29 I i8.o }

!9-1-I r)o 3 II.OO}
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 Triticz"n Poloreic2tm Å~ Spelifa.

Getireidearlen. II9

   Nr.
der Pflanzen

Kombination
  (Steril)

  Zahl
(ler ?g'.hren

Durchschnittliche

  der I<6rner
Zahl

IT3 10-3

F-o Io

Fs io-I
F3 IO.-S

F.tr 2-8

16b +31

16b +4i
17b +3i
f7b +3i
20b -}-oi

= 35
pt 36

rc37

-- 37

=49

ii        o
       3•7
       4P
       4.o
      r4,gl) ..,."
Durchschuitt Cvon g Linien)

    Dle Fruchtbarl<eit der sterilen Reihe

h6her als bei Z Polonic2tmÅ~ SPelta.

bei Z clu77tin Å~ wtlsare ist etxvas

  Nr.
der ?flanzen

Chromoso-
 nienzal}l

l<ombination
  (Steril)

  Zahl
der t' ofhren

 Durchschnitt}iche
K6rnerzahl pro Ahre.

I;4 22-2-4

   2-2-5
  !6--2-4

  22-I-S
  22-2-3
  30-I2-2

ill 15b +4i

16b +2i
161) +3t

17b -+-2i

f7b +3i
19b +li

1,2

4,5

1f,5

1O,O

6,O

8,5

    Die Fruchtbarkeit dieser Pfianzen ist ziemiich variabel. Aus dieser

Tabelie geht hervor, dass die Fruchtbarl<eit der sterilen Bastarcle bei den

Pfianzen mit minderzahligen Chromosomen niedrig ist.

    Die Pfianzen mit sterilen Chromosomenkombinationen 1<6nnen in

weiteren Generationen durch Selbstbestaubung nie 42 ocler 28 1<onstante

diplolde Chromosornen erhalten. Denn ciie 34=:rsi'+4i -chromosomi-

gen I'flanzen z, B. besitzen Is-, I6-, i7-, i8- und ig--chromosomige

Gameten, aus deren willkU'rlicher Verschmelzung die Entstehun.cr der

konstant cliromosomigen Pflanzen (s im ganzen) erfolgt. VVenn wir

hier annehmen, dass diesen Pflanzen 2 Chromosomen f und g fehlen,

    • I) Die 4o-chrornosomigen Pfianzen von steriler I<ombination haben ziemlich hehe
Frtichtbarkeit, wenn auch i}ire Samen ldein und gerunzelt sind. Ilire Frttchtl}arlceit ist etsva
gleich derjenigen det' normal 4o-chromosomigen Pflanzen. XK'ie ich schon ol)en geschrieben
habe, entstehen diese 4o-chromosomigen Pflanzen nur selten aus 4I-chromosomigen, trotzdem
die Frequenz der Gelegenheit ftik' elne derartige Kombination hauficr.er sein sQllte als die der
42-chromosomigen aus 4i-cliroinosomigen PRanzen. Es ist deshalb sehr "'ahrscheinlich, class
diese Embryonen von andern normalen innerhalb derselben Ahre im Laufe der Entwicklung
iil}erwan(len "'erden. Bei den konstant 4o-chrotnosomigen (steril lc.ombinierte-n) ware aber

l<ein soicher Unterschied vorhanden.
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tmd ferner dass is--I4+a, 4i =bcde seien, dann mussen die Chromoso-

men clieser 1<onstanten Nachkommen folgende 7..usammensetzung haben.

                            '           3O=: I4+ l4+ aa
          32 == r4+ i4+ aa + bb
          34 == i4+ i4+aa+bb+cc
           36 == i4N4+ aa+ bb+ cc +dd
           38 :I4+i4+aa+bb+cc+dd+ee
    l)ie 1<onstanten isb -•, r6b --, i7b-, i8b -- tmcl igb --chromosomigen Pflan-

zen l<onnte ich bisher nicht findett. Trotzdem lasst sich•verm.uten, dass

derartige Kombinationen bei der Befruchtung verschiedener pentaploider

Ba.starde sehr haufig vorkomrnen dUrften. Es ist dabel auch begreiflich,

dass sicli clerartige [--.'mbryonen im allgemeinen l<aum entwicl<eln l<o"nnen.

    Bei clen abgeschwticht fertilen ?flanzen wui'den junge Embryonen

haufig gefunden, obgleich mein Untersuchrmgsmaterial nicht ausrei-

chend war. Sie mussen meistens, aber spater, in ihrer Entwicldung

aufgehalten worden sein. Ahnlicherweise durften derartige Pfianzen

mit starl<ster steriler Kombination fast gl'nzlich zugrundegehen, mit

Ausnahme von einigen oben beschriebenen fast v611ig steriien oder

abgeschwacht fertilen ?fianzen. Somit l}isst sich die theoretische Erwa-

gun.cr von Fertilitat tind Sterilitat clurch die Chromosomenhypothese

erl<laren. Dieses m6chte ich aber im nachsten Kapitel naher attsftthren.

   d. Fertilitats- sowie Sterilitats.crrade bei pentaploiden Bastai'clen.

    NVie ich schon im vorigen Abschnitte bemerl<t habe, lassen sich

die Nachkornmen von 3s-chromosomigen FrBastarden je nach ihrer

Fruchtbarl<eit in zwei Gruppen e{nteilen, namlich in fertile und sterile

Bastarde mit eiitsprechenden Chromosomenkombinationen. Nachdem

clie Embryonen clurch Verschmelzung von verschiedenchromosomlgen

Gameten gebiidet sind, werden dieselben in ihren verschieclenen Ent-

xvicl<lungsstaclien eliminiert. Daher sincl die K6rner einer Ahre, die

gut entwicl<elt sind, gr6sstenteils solche, die als Embryonen von fertilen

Kombinationen zu et`1<laren sind. Es waye algo nicht unrichtig anzu-

nehmen, dass sich die Samen von fertilen Bastarclen meistens aus fertilen

 I<ombinationen entwicl<elt haben.
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    Das Zahlenverhaltnis von beiclen Kombinationen ist theoretisch

folgendes: (vgl. Kap. io).

                           Tabelle 34•

Chromesomenzahl cler
 vorigen Generation
  (fertile Komlx)

      Ihre Nachkommen
           mit

     -"   fertilen sterilen
Kombinationen • I<ombinationen

Verhttltnis von

   beiden
Kombinationen

42 (28)

4i (29)

40 (30)

39 (3i)

38 (32)

37 (33)

36 (34)

35

  I
  3
  9

  27

 8I
 243

 729

4246 :

   o
   I
   7

  37
  !7S

 78I

 3367

I2I38

1:o,e

1:O,3

{:O,8

1:1,4

!:2,2

1:3,2

l:4,6

1:2,9

lfertil>steril

J

fertil<steril

    Setzt man die Zahl der

komn]ener Fertilitat beispie

zahien cler fertilen KOrner b

Pflanzen clieser pentaploiden

  Chromosomenzahl

      42 (28)

      4E (29)

      40 (30)

      39 (3i)

      38 (32)

      37 (33)

      36 (34)

      3S

    Es ist sehr merkwUrdig,

migen Pflanzen theoretisch

Resultate stehen damit ganz

 I<drner pi'o Ahre der Pflanzen von voll-

lweise als 3o, dann zeigen die Verhaltnis-

ei den verschiedenchromosomigen fertilen

BastRrde folgende Werte :

Theoretische Zahl der K6rner pro Ahre

   3o.o...(als v611ig fertR angenommen)

   22.5

   I6.8

   l2.6

    9•4

    7•r

    St3

    7•7

 dass die Fruchtbarkeit cler 36-chromoso-

am niedrigsten ist. Die experlmentellen

gut in Ubereinstimmung.
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Chromosoinenzahl

       28

       29

       30

       31

       32

       33

       34

       35

       36

       37

       38

       39

       ca

       41

       42

    In

fertilen

fertilen

Das Verh

men, lst

    Die

haben

fertil, wie

dtirfte zum

zwischen

I<6rnerzahl pro

        T. Polonicum

            Å~
          .9Pelta

           22.5

           8,7

            76

           ro.i6

            8.78

           I4.07

           22.37

           26.SS

  I<6rnerzahl dies.er

  sterilen I<om

            ist

"ltnis clieser

   foigenclen

            VOII

  sterile '
die Tabellen im

         Pfianzen
    b
 Teile die Folge

    4I- und

   HIITosHI I<IHARA:-

      Tabelle 3S•

Khre bei verschiedenchromosornigen

  ferti1en I<ombinationen.

        Bastarde

-wh---ntmnt-7: ditrttm

   Å~
7vttl6Ta7'e

 31.I4

 2g•55

 25•2S

 I3.0

 II.O

 22.0 .

 Io.3

 I6.g

 24•35

 3S•oS

 33•8S

 40.oo

Pfianzen mit

7'1 ktrgu'dom

   Å~
eof?tLPartttfn.

S•33

       cler Tabelle sind die Zahlen cler
       und binatignen zusammen enthalten.
       Kombinationen aber nattiriich viel gr6sser als die

         a zweierlei Pflanzen, die von fertilen

        der Tabelle zu entnehmen (Tabelle 36),
        Nachl<ommen den Pflanzen mit sterilen I<ombinationen
      alle Kombmationen. Sie sind meistenfalls abgeschwacht
                         vorigen Kapitel zeigen. Dass die l<onstant

4o-chromosornicren aber ziemlich hohe Fruchtbayl<eit haben,
                           der Ubereinstimmung der Fruchtbarl<eit

         den 42-chromosomigen Pfianzen sein.

 I)urchsÅëhnitr

   ee,41

   28,55

    19,73

    13,oo

    11,ee

   14,75

    533

    10,3

   11,85

    12,67

    17,07

   24,28

   29,24

           '   s    amen von
 Die Zahl der

  der sterilen.

Eltern abstam-
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           Tabelle 36•

    Nachlcommen der Pftanzen
         mit fertilen
       Kombinationen.

--A..--

"eericlitzBa'en

Chromosomenzahl

    28

    29

    3o

    33

    34

    3S
    r)6

    37
    38

    39

    4o

    41

    4o"

I<oinb. Sterile Komb.

o

o

o

o

o

o

i

J

o

2

3

o

o

Gelreidearte7z.

Fertile

:?
ii

ii

i.

:

:

:

r23

 Nachkoinmen der Pflanzen
      mit sterilen
     Kombinationen.
    ..-mntV----5
1?ertile I<emb. Sterile

lii :

:

:

:

:

;

:

:

T<oml).

o

o

o

o

2

2

2

3

o

i

6

o

o

                   t-               13. Uber die Sterilit5t bei Hybriden.

    Bei manchen sterilen Hybridenpflanzen, die von gleich- oder un-

gleichchromosomigen Eltern abstammeR, l<ommen Abnorm{taten der

Tetradenbildung, durch abnorme VerteilLmg der Chromosomen bedingt,

6fters vor.

    Dieser abnormen Tetradenbildung I<ommt diagnostische Bedeutt}n.cr

ftir tieferliegende St6rungen i;n Lebensveriauf der Pflanzen zu. TiscHLER

(igo6) meint, dass die Verhaltnisse im (extr'anul<learen) Plasma in erster

Linie an deR Unregelmassigkeiten schuld sitid, wenn auch wir nicht

                                                          'wissen, ob diese vom Kerne her so beeinfiusst seien oder nicht. Er

sagt weiter: ,,Ich neige immer mehr zu der Ansicht, dass vielieicht

selbst bel dem RosENBERGscHF.N Falle die Unm6glichkeit einer Bindung

aller Chromosomen, so hochinteressant diese Beobachtung ist, gar nicht
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einmal das Ausschlaggebencle ftu' das Auftreten der Sterilitat bedeutet,

sondern dass auch hier das Plasrna schon unterernahrt oder sonstwie

geschadigt sein l<6nnte." Ungeachtet der Ursache der Sterilitat, 1<ann

maR aber daran denl<en, dass die Pollenl<erne oder Eil<erne gewisser

Hybriden, die durch abnorme Verteilun.cr der Chromosomen diese-in

ungenUgender Zahl oder im Oberschuss enthalten, je nach den Urr-

standen ihrer Chromosomenkombinationen eventuell doch befruchtungs-

fahig seien.

    Diese Frage endgultig zu beantworten, ist sehr wichtig, besonders

bei der partiellen Fruchtbarkeit der Bastarde, sowie bei den Bastarden

zwischen naheverwandten Arten. Solche fertile Kombinationen l<6nnen

bei den Gameten rr}it zahlrelchen Chromosomen 6fters vorl<ommen, weil

es ihnen nicht an GelegeRheit fehlt, die ganze Chromosomengarnitur

zu erhalten, die ft3r die weitere Lebensfahigkeit der Garneten not--

wendig ist. Derartige lebensfahi.cre ?ollenl<6meri) habe ich bei steriien

triploiden Weizen- und tetraploiden Weizenroggen-Bastarden gefunden,

obwohl dies sehr selten war.

    Dazu l<ommt nun die Frage nach der Ursache der Steriiitat dieser

triploiden Weizen--Bastarde und NVeizenroggen-Bastarde. Beim Aufblti-

hen meiner Bastardpflanzen fand Bestaubung der Narben nicht statt,

da die Antheren6ffnungen geschlossen bleiben. Es ist namlich sehr

wahrscheinlich, dass sich die Antheren gar nicht 6ffnen, wenn fast alle

der eingeschlosseneR Pollenl<6rner gestorben sind. Wenn also die

Weizenroggen-Bastarde von einigen Autoren (LEianTy, IglS, Ig2o,

LovE ancl CRAiG, igi8) als selbstfertil oder abgeschwacht selbstfertil

betrachtet werden, so rnUsste die Fertilittit ihren Grund darin haben,•

dass die Antheren durch irgeltd eine sel<undare Ursache .cre6ffnet

wurclen" unCl einige fertile PolleRl<6rner in Wirkung treten liessen.
                                                                '    Man hat auch oft darauf aufmerl<sam gemacht, dass die mannlichen

Geschlechtsorgane der Hybriden oder apogamen Pfianzen 6fters an

Sterilitat zu leiclen pflegen als die we{blichen. Es scheint mir aber

    r) Betreffs der diesbeziiglichen LTntersuchungsmethode siehe S. 84!
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wahrscheinlicher, dass sich die beiden Geschlechter wenigstens bei

7Trilicum-Bastarden nicht verschieden verhalten durften.i)

    Obgleich die R.Ucl<kreuzungen der beiden genannten Bastarde mit

elterlichen Pollen in meinem Falie erfolglos geblieben waren, sind ahn-

liche Experimente JEsENKo (igi2) und auch anderen geiungen. Bei

Weizenroggen-Bastarden, die von NAKAo (Igll) studiert worden sind,

waren die Nachl<ommen der rr}it Weizen ruckgel<rettzten Bastarde auch

fertil. '
    Durch die RUckkreuzung des Weizenroggen-Bastardes, dem NAKAo

seine Versuchsmaterialien entnommen hat, entstanden in unserern Ver-

suchsfeld in Sapporo zalilreiche frei wachsende Naci}1<ornmen. In der

Wurzelspitze der fertilen Fs-Nachkommen cles ruckgel<reuzten Bastardes

habe ich 42 Chromosomen konstatiert, wie in Trisicuin vulgare. Einige

Pflanzen, die von einer ab.aeschwacl}t fertilen stammten, habe ich ais

Zahlungsmaterial benutzt. Zu rneinem Erstaunen zeigte einer dieser

Bastarde 38 diploide Chromosomen, wahrend die anderen immer die

normale Anzahl von 42 Chromosomen aufwiesen. Also ist die
Schwankung der Chromosomenzahl in diesem Bastarde ganz identisch

rr}it den pentaploiden Weizen-Bastarden in der Vermehrungsgruppe.

    RosENBERG (igi8) hat sogar bei sterilen Drosera-Bastarden gese-

hen, dass in selteRen Fallen ein gai}z normaler befi'uchtungsfahiger

Embryosack entstehen 1<ann.

    Nach TiscHLEL< (igo6) hat die absolute Sterilitat bei BTLyoiiia-

Hybriden (B. albaxaZoica) nichts mit dey meiotischen Teilung zu tun.

    Von ihm wurden im Latife der Pollenentwicklung keinerlei Unre-
geimassigkeiten beobachtetl Die Verteilung der Chromosomen ist

aber, seinen Figuren nach zu urteilen, sehr unregelmassig, und auch

die Geminiverbindung ist sehr locker. Die haploide Chromosomenzahl

                                             '

    i) Die Erscheinurig, dass die beiden Geschlechter der Speziesbastarde ungleich fertii
sind, treffen wir aiich im Tierreiche. Die l<retizung des Hatisrindes (Bos tafsrus) mit dem
Bison (Bison antericantts) eTgibt nach IwAts'oFF (igii) und BoyD (igi4.) ster{le Stiere und.
fertile KShe. Uber tihnliche Beol)achtungen an Speziesbastarden bei Schinetterlingen hat
besonders STANDI;uss (Igo6) zahlreiche Mitteilungen gemacht. Diese Erscheinung ist auch
bei Fasanen-Bastarden von SiMITH und HAIG (igi3) festgestellt worden.
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wurde von ihm bei einigen g('Rstigen Zellen als I2 bestimmt. Da aber

die Haploidzahl von 6'rLyo7iia clioica und B. alba von S:"i<AsBuRGER

(fgio)i) bzw. von v. B6LyicKE (igu) als i2 und io resp. angegeben

worden ist, so durfte d.e Geminibildung von zwei ChromQsomen atis

B. clioica unm6glich sein.

    Unregelmassig'keiten der Tetradenbildung din'fen aber nicht als

Charakteristikum der Bastardnatur betrachtet werden, wie TiscnLER

meint. Er sah, dass namentlich bei der offenbar durch Kultureinfiuss

steril gewordenen Slringa ?e2fsica sicl} alle Stufen des VerkUmmerns

cler Sexualorgane cytologiscl} auffinden lassen.

    Die Unregelmassigl<eiten bei der Tetradenbildung, besonders das.

Fehlen der Geminibildung, sind jedoch allgemeine Erscheinungen der

sterilen Hybriden sowie l!)Niichthybriden. So sind im Tierreiche bei

vielen steriien Hybriden Abnormitaten aufgefunden worden, z. B. bei

Tauben--Hybriden (GtiyEi<, tgoo), einigen Fasanen-Hybriden (S"iiTH und

HALG, Igl3), Bistoii /dlrVariaxfV:yssia gonaria <HAt<KlsoN und l)oNcAs-

TER, Igl3), und Mauiesel <WoDsEDALE{<, igl6),

    Bei pentaploiden Bastarden des Weizens ist dagegen die Verteilung

der bivalenteii Chromosomen ganz regelmtissig, und die Univalenten ver-

teilen sich nach dem Gesetz der XtValirscheinlichl<cit in 4 Mikrosporen.

          '    Es ist sehr bemerl<enswert, dass bei pentaploiden Bastarden die

Nach!<ommen je nach ihren Chromosomenkombinationen balcl fertil und

bald steril oder semiste!-il sind. Es erhebt sich hierbei die Frage, warum

die Pllanze mit der sterilen Kombination (z. B. 38--28+abcde+abcde)

steril ist. Dies iasst sich vielleicht dadurch erklaien, dass die Bastarde

in gewissen Fallen ein Chromosomenpaar verlieren dUrfen, und doch
                                                  'weiter ihre Nachkommen fertil erzeugen 1<6nnen. Die in clieser Weise

erzeugten 4o-chromosomigen Pflanzen mit 2o Bivalenten werden sehr

selten angetroffen. Erblich fixierte 38-, 36-, 34-, 32- und 3o-chromo-

somige Nachkommen sind aber bisher in meinen Versuchen noch nlcht

    !) TIscFILER (Ig22): Allgemeine Pfianzenl{aryologie. S. s73.
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gefunden worden. Den 38-chromosomigen Pflanzen mit Ig Bivalenten

(z, B. 28+abcde+abcde) fehlen ohne Zweifel zwei Chromosomenpaare,

namlich ffgg, weshalb solche Pflanzen nach ihrer Ei"zeugung nicht

welter fortleben k6nnen. Almlicherweise kann man auch die 36-, 34-,

32- und 3o-chrorr}osomigen Nachl<ommen mit i8, i7, !6 resp. iS

Bivalenten sich erl<laren, denen 3, 4, s, resp. 6 Chromosomenpaare

feh!en.

    Ein gewisses Interesse beansprucht noch die Frage, warum die

Kombinationen 28+a oder 28+ab fertil sind, wahrend 28+aa steril

ist. Zur Entwicklung von Pfianzen mit UberschUssigen Chromosomen-

paaren aa, arabb,......ist es notwendig, dass sie wenigstet}s einen ganzen

Satz der 7 Chromosomen (abcdeig) enthalten. Die Fahigkeit der

Pfianzen, mit aa, aabb......Chromosomenpaaren fertile Nachl<ommen zu

schaffen, dtirfte nur in der Kombination 28+:+bcdefg, l,IB+cdefg......

m6glich sein, wodurch das Gleichgewicht der Chromosotnenl<onstella--

tion (a---g) erhalten bleibt. Dagegen ware bei den Pflanzen in der

Verminderungsgruppe, wo }<eine Geminibildung unter den Chromosomen

a- g stattfindet, nicht immer die vollstaRdige Chromosomenkonstellation

ben6tigt. Es ware daher richtig anzunehmen, dass die Tatsaclie, ob

ein Chromosomenpaar gebildet wird (z. B. 28+aa), oder eines der

homologen vor}<ommt (z. B. 28+a), zum Gleichgewicht der Chromoso-

menkonstellation in inniger Beziehung stel}t.

    Bei DrosoPliila werden die normalen Chromosomenbestande mit

6a+XX(g) und 6a+XY(T) bezeichnet. Nach Bi<iDGEs (Igi6) k6nnte

die ,, Non-disjunction " der X-Cliromosornen zuweilen bei der Reifungs-
                       tlttteilung der Eier stattfindenr' /,/. Es gabe dabei zwei Arten von Eiern,

eine mit zwei X-Chromosomen und eine ohne X-Chromosom, und
ferner zwei Sorten von Samenzellen, eine mit dem X-Chromosom und

elne mlt dem Y-Chromosom. Bei der Befruchtun.cr gibt es somit vier

M6gliclikeiten, namiich :

          I li! mit 2X vonT mitX 3X
          2 3P. mit 2X von T mitY 2X-+-Y
          3 Eit olmeXvonTmitX X
          4 SiL ohneXvonTmitY Y
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    Nach BRiDGEs (Igl6) wUrde ein Individuum mlt 3X (i) und auch

eines ohne X (4) sterben. Dagegen sind die Zygoten (2) und (3)
             /tlebensfahig. Er wollte mit dieser Vermutung einen Fall von ge-
                       'schlechtsbegrenzter Vererbung erklaren.

    Jetzt sind wir imstande, die Sterilitat der Hybriden in zwei Kate-

gorien einzuteilen.i>

               i.• Gametische Steriiitat.

               2. Zygotische Sterilitat.

    Die Pflanzen k(innen ferner, je nach dem Falle entweder v611ig,

fast v611ig oder semifertil sein. In cler ersten Sterilitatsl<ategorie befin-

den sich alle oder fast alle nicht funl<tionellen Spermakerne oder

Eikerne,2) wie inan sie in den ti'iploiden Triticzeiiz-Bastarden und in dem

tetraploiden WeizenroggeR-Bastard sieht. In diese Kategvrie geh6ren

auch clie fVicotiana-Hybriden (GooDspEED und CLAusEN, i9I7).

    Die dLirch Kultur gaRz steril gewordenen Pflanzen (z. B. einige Sor-

ten der Kartoffel:')) und die schon oben rnitgeteilten sterilen Bastarde

geh6ren hierzu. Die Ursache der Sterilitat ist bei diesen Pflanzen sehr

kompiiziert, cloch l<6nnen wir sagen, dass bei solchen Pflanzen die folgen-

den positiven oder negativen Eigenschaften allgemein vorhanden sind :

  (a) Das Fehlen der Geminibildung4) (teilweise oder ganzlich).

  (b) Teilungsanomalien in den meiotischen Kernteilungen (ungleiche
         Verteilung der Chromosomen).

  (c) Degeneration der Polienmutterzellen oder Pollenk6rner.

    !) Ich m6chte hier nicht deR F'all von Selbststeri}itttt (z.B. Roggen, Corydalis usw.
Jos'r7 lgo7) in Betracht ziehen. ]Ss ist hier auch bemerl<enswert, dass man die sterilen
triploiden Bastarde leicht erzeugen kann. Etwa eine I/Ialfte der best2ubten Bliftchen lieferte

richtige Bastarde. Sie waren in meinem ITalle aber immer steril. Bei der I<reuzung von
Emmer und Dinke} ist die Zalil der geernteten Samen atts bestttubten Bltitchen ca. If3.
Diese Tatsache lehrt uns, dass die zygotische Fertilitttt nicht immer mit der gametisclxen
Fertilitttt parallel geht.

    2) Meine Rifcldcreuzung mit den elterlichen Pollen ist immer erfolglos geblieben.

    3) ln seiner noÅëh nicht ver6ffentlichten Arbeit hat Ful<uDA mitgeteilt, dass bei I<ar-

toffelpflanzen die abnorme Tetradenbildung parallel geht mit der Sterilitttt der Pfianze.

    4) In der Fi-Generation von .PLygaertx cztrtttlaxanacltoreta ist 1<ein Geminus zu finden,

obwohl ihre Reifungsteilung normal ist. Die Gameten haben daher alle ChromosoTnenarten
von beiden Eltern. Nur ein einziger F2-Nachkomme xvar erzeugt worden. Die Rticl<lcreu-
zung mit P. anaclioreta ist FEDERLEy auch gelungen.
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    Die Abk6mmlinge mit sterilen Kombinationen von pentaploiden

Weizen-Bastarden uncl einige sterbliche Nachl<ommen von DrosoPliila

zeigen die zygotische Sterilitat. Wahrend ihre Gameten alle oder fast

alle funl<tionelle sind, sterben die Zygoten nach der Befruchtung (Kom-

bination der Chromosomen odei' Genen) ab.

    Man muss hiei' annehmen, dass die zygotische Sterilitat durch

Lethalfal<toren verursacht werden muss. CukNo'r (igo3-igo6)O fand vor

langerer Zeit, dass gewisse l<assen gelber Mause nicht im homozygoti-

schen Zustand existieren k6nnen. Auch bei Drosopltila fehlen unter dqn

Nachkommen (BN) aus dei' Kreuzung zwischen " beaded " und " normal

winged" die homozygotischen (BB) (MoRGAN, igl9),

    Atich bei pentaploiden Bastarden des Weizens stei'ben clie 38-, 36-,

34•-, 32- und 3o-chromosomigen Nachkonimen mit ig, I8, i7, I6 bezw.

is Bivalenten. Wenn man die Nach!<ommen von 2g-chromosomigen

Pfianzen genauer untersucht und die Werte in einer Tafel zusammen-

stellt, so wii"d dieses Verhaltnis deutlich.

T
I4+a

ii!

//////I4+a /28+aa//
//////

I4 28+a

I4

28+a

28

    Dass P. fianzen mit der Chromosomenzusammgnsetgung 28+ aa in den

Nachl<ommen' nicht vorkommen, wird dadurcli verursacht, dass eine

homozygotische Chi'omosomenkombination aa stattfindet, wahrend die

anderen Chromosomen b-g fohlen.

    Dass die mannlichen Gameten mit der Formel i4+a-gCi in
dieser Pflanze nicht entwicklungsfahig seien, ist nicht begreiflich.2) .Man

    1) Zitiert nach GoLDsCHMIDT (Ig2o).
    2) Vgl, Anhang.
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                                                  '
 1<ann aber claran denl<en, dass die Zuwachsgeschwindigkeit der Pollen-

schlauche bei is-chromosomigen Pol!en etwas geringer ist als bei clen

 i4-chromosomigen (vgl. S. Io4). Dann ist die Gelegenheit cler Konju-

 gation von (i4+a)SF+(i4+a)T nicht so haufig. Dies wird eine Ursache

sein, wodurch die 2g-chromosomigen Nachl<ommen weniger oft als dle

28-chromosomigen vorl<onamen. Dass die 3o-chromosonaigen Individuen

mit is bivalenten Chromosomen (z. 13. 28+aa) nichr entwicklungsfahig

sincl, lasst sicl) auch durch die blosse Tatsache beweisen, dass die

(i,sl'+4i)-chromosomigen Pfianzen in den weiteren Generationen schliess-

lich zugruncle gehen. Die Nachl<ommen dieser Pflanzen erhalten in

den weiteren Generationen die Zusaminensetzung der Chromosomen

 isb+o, i6b+o, i7b+o, ;8b+o oder igi)+o. Pflanzen mit solcher

Zusammensetzung habe ich noch nicht gefundei}.

    Aus den schon oben geschilderten Tatsachen geht hervoi", dass bei

'clen pentaploiden Weizen-Bastarden die Sterilitat hauptsachlicl} durch

die zygotische Sterilitat veruysacht worden ist. Besonders lasst sich

auch bei 4I-chromosomigeii (d. h. bei Vorhandensein einer Mindestzahl

von Ilinzelchromosomen) dle zygotische Sterilitat sehr gut l<onstatieren

(vgl. I<apitel Io und die wichtigsten Resultate der Konkurrenzversuche

im ARhang). ' ..
    In seinen cytologischen Stuclien der pentaploiden Bastarde cles

VV'eizens h.xt SAx (ig22a) genieint: "In Fi steyility is appareBtly

due only to gametic chromosome combinations but in F2 inclividuals a

weal< somatic development would prevent gamete formatien although

such formation might be possible on a normal plant. Thus the greater

sterility in F2 can be attributed, not to greater gametic sterility, but

to a combination of somatic and gametic functions.i)" Die SAxscHEN

und meine Restiltate stimmen im grossen und gaRzen .crut tiberein. Nuy

l<ann ich mich meiner jetzigen Kenntnis nach mit ihm nicht einver-

stand•en erl<laren, die gametische Sterilitat als die einzige Ursache de(

                                                      t tt ttt ttt tt tt tt tt ttt t t

    I) Die schwache Entwicklung der I'fianzen ist in meinem Y'alle iinmer voR den steri-

len Chromosomenl<ombinationen hervorgerufen worden. -



    C,1,tolo.erisclie 2trear geizelisclie Sl2ttlieiz bei 'Loricliti eii Gelreiclearteii. i3r

Fi--Steriiitat zu betrachten. Ich bin der Altsicht, dass die Sterilitat der

Gameten nur eine teilweise ist.

    Die sterilen ?ollenk6rner sind nicht so .zahlreich im Vergleich

mit den fertilen (S. 84). Selbst wenn man annimmt, dass sogar die

Halfte der Pollenk6rner steril sei, so l<6nnte man sicher sagen, dass die

andere fertiie Halfte immer an dei' BefruchtLing teilnehmen wird.

    Die weiblichen GametÅën muss man hier alle als lebensfahig betrachten,

ganz wie bei 0enotleera (Siehe Anhang !). Die Konl<uri'enzversuche der

2o- und 2i-chromosomigen 1'ollenk6rner geben einen Nachweis far die

selel<tive Befruchtun.cr, wie sie SAx (ig22 a) .aemeint hat. Die 2o-- chro-

mosomigen Pollen l< 6rner sind aber keinesfails steril, ,

    Ich habe rr}lch schon oben dahin geausseit, dass in diesem Bastarde

die Sterilitat und die Fertilitat hauptsachlich von der Kombinationsweise

der 7 Uberschussigen Dinl<elchromosomen in den Zygoten abhanging

sind. Die 28- und 42-chromosomigen Nachkommen von frillcum duntfn

xTul.crare und T. PoloniczemxSPelta waren demnach alle fertil. Ein

Abl<6mmling von T, molonicuiiixcomPaclum war aber fast v611i.cr steril.i)

Die Kombination der Kreuzungen bedingt daher in den pentaploiden

Bastardnachl<ommen grosse Unterschiede des 1--'eytilitats.crrades.

    SAx (Ig22ab) hat die Chromosomenzahl Lind ilare Kombinations-

weise in der F2-- und den folgenden Generationen noch nicht tmtersucht.

Er sagt zwar mit Recht: "The increased sterility in F2 indMduals

as compared with the Fi, and especially the weak somatic devolopment

of many plants, may be attributed to chromosome combinations incom-

patibje for vegetative development." Er sagt weiter: " Thus in IF2 many

individuals are completely stei-ile because of weak vegetative develop-

ment2) as well as gametic sterility." (SAx, ig22 b, S. ss8). Diese vOllig

                                                         'sterilen Pflanzen sind nach meiner Meinung die steril 1<ombinierten oder

           tt ttfertil kombinierten 36-37-chromosomigen Nachkommen, die weniger
frtichtbar als F, sind. (Siehe 1<apite! i2 !)

    i) Diese Pflanze ist aber zu spttt gesat.

    2) Die Pfianzen der sterilen Chromosomenkombinationen sind in meinenn i;aUe..sehr
 schwaÅëh ent"ickeit.
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    Nach KAJANus (ig23 c) war eine solche starl<e Sterilitatstendenz in

der F2-Generation offenbar auch vorh.anden. Es ist theoretisch leicht

begreiflich, wenn man die in den vorhergehenden Kapiteln geschilderten

Tatsachen genau berucl<sichtigt, dass in der FL,-Generation solche abge-

schwacht fertile Pflanzen vielfach Gelegenheit zum AuftreteR haben. Die

Zahl aller sterilen KombinatioRen, die durcl} Verschmelzung der 1-"i-tGame-

ten (mit i4-2t) entstanden sind, betragt unter !6384 Individgen ni38 <S.

gi). Diejenige dey fertilen ist deshalb nu!' 4246, unter denen die als FJ

weniger fruchtbaren 3`.-- und 36- (eventuell 33- und 37-) chromosomigen

Individuen 2o4o betragen. Daher kommen in der F2-Generation viele

abgeschwacht fertile Pflanzen vor (vgl. auch Tabelle 34, S. i2i).

    Die StxxscHEN und auch I<IAJANusscflEN Resultate lassen sich auf

diese Weise gut erklaren.

    Die allgemeine Aufl<larung der Ursachen der Stei'ilitat von hybri-

den P{lanzen ist 1}eute noch iiicht m6glich.i} Die Art und LVeise

der Chromosomenl<ombination scheint aber wenigstens
bei den pentaploiden Bastarden des Weizens bei der
Verschiebung des Steriiitatsgrades ein wichtiges
Moment auszumaclien (vgl. Kapitel i2).

 14. ' Das Verhalten der bivalenten und univalenten Chromosomen

                 in den rneiotischen Teilungen.

    In den ietzten Jahren haben die Chromosomenverhaltnisse der apo-

gamen Pflanzen und der Hybriden zwischen ungleichromosomigen Eltern

besondere Beachtung gefianden. In erstey Linie hat man es sich angele-

gen sein lassen, das Verhalten der Chromosomen in den verschiedenen

1['eilungsphasen zu studieren.2) TAcKHoLM (Ig22) hat verschiedene Stu-

fen der Unregelmassigl<eiten klassifiziert, die beim Studium der ersten

    i) Die durch das Verschwinden der Trabantenchromosomen verursachte Sterilitttt von
.i74ttscari (DELAuN.Ny, igis) hat 1<eine Ubereinstimmung mit unseren 7brt'ticttfn-Bastarden.

    2) Beh'eff's der diesbezligiicheri I)iteratur verweise ich auf ,,Pfianzenl{ai)rologie" von

TIscHLEt< (Iy22) und zahireiche schwedische Arbeiten wie yon I<osENBERG (Iyi7), T)"CKbloLM
(!c)22) u, a.
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melotischen Teiltm.cr solcher Pflanzen gefunden werden. Die Einteilung

ist von ihm nach dem Affinitatsgrade der Bivalenten folgenderweise

ausgefUhrt woyden:

      I. Starke Aflfinitat. Drosera-Schema.

     II. Sc}iwache Athnltat. /fieraci7t77i boreale-Schema.

    III. Keine AMnitat. Pl.aaera-Schema•

Die txmnitttt uncl clas Verhalten der univalenten Chromosomenin der ersten Teiltmg.

F--

k/g'

,I,

:

    si/1si

es

h/

  //ii

           Typ I.

AIIe Chromosomen gehen

  Chromosoinen nach den

als ganze

I'olen.

     I la
Die Univalenten
werden anf beide
 I)ole verteilt:
  Drosera-Typ

     Ilb
Alle LInivalenten
gehen nach dem
  einen P{,1:
   reosa.'ryp

      Ilc
 Die Univalenten
verl}inden sich 1)is-

xveilen mit einanden
    Priola-Typ

      I1ct
Die tiberschVssigen
  Chromosomen
verbinden sich mit
 den Bivalenten.
  Datitra.'ryp

    II1

Eigeron-Typ

    III 1

Eemiheterotypie

    Typ 2
  Ein Teil der
Univalenten wird
  auf (lie Pole
  verteilt, ein
anderer 'reil ini
   A.qtiator
   gespalten.

    I2

Pi7-osella-Typ

     II 2

Tn'licum Å~ Secale-

     Tyl)

    III2

E?tPatrittni-Typ

  Typ 3
   Alle
Univalenten
werden im

 Xquator
 gespalten.

    I3

Ti'itic?sm-Typ

     II3

ffieraciitm boreale-

     Typ

  Ill 3

Pptgaera-Typ



I34 HITosHI KINARA:---.
                 a) Heterotyp{sche I<erntellung.

    Trotz ihrer $tarl<en ocler schwachen Affinitat ist das Verhalten der

Bivalenten in cler heterotypischen I<et'nteilung sowie ihre Verteiiung in

den Tochterkernen im allgemeinen sehr regelmassig, dabei ist das

Verhalten der Einzelchromosomen unabhangig von diesen Affinitatsgra-

                 'den. Auch diesmal ist die F.inteilung von TAcKHoLM sehr zutreffend:
                                                'I. Alle Univalenten gehen als ganze Chromosomen nach clen Polen.

2• Ein Teil der Univaienten wird auf die Pole verteilt, ein anderer

   Teil im Aquator gespalten.

3. Alle Univalenten werden im Aquator gespalten.

    Diese Lang'shalften .crelangen haufig nicht an die Pole (vgl, NXrei-

zenro.cr.cren-Bastard). GestUtzt auf ei.crene Versuche kann ich diese

TAcK}iom•iscHE Einteilung noch weiter erganzen. (Siehe Tafel auf Seite

i33 !)

    Die zu cliesen verschiedenen Typen geh6renden Pflanzen iassen sich

folbcrencleri:nassen zusammenfassen. '

                      I, Drosgra-Schema
                                                   Somatische                                        Biv. Univ.                                                 Chromosomenzah;
      Typ Iia
  Drosera loiLbatfoli'axroktndi olia (R(sENBERG, Igeg) Io ro 2o+iO=3o

  Triploide flf/orns-Mutanten (OsAwA, lc)2o) I4 I4 42
  Eine Rasse von Ananas sativ?ts (I"IF.ImloRN, 192I) .3o I5 7S
  reosa cltinensis Pseiitfe7;i7t rens (TXCI<uol..xf, Ig22) 7 7 2I

  Triploide Oenolhera (G];.ER'rs, igii) 7 7• Itl•+7=2I
      Typ Irb -
  Embryosael<mutternellen V(OTn;.cC/<alllgl):"?rlRIOgS2eoni lg22) 7 2s 42

        '      Iic Viola-Typ
              '    Bei Hybriden zwischen ungieichchromosomi.cren Pflanzeii bilden die

Ubet'schtissicr.en Chromosomen im allgemeinen l<einen Geminus m{tein-

ander. Trotzdem hat CLAusEN (ig22) eine aufflallende Tatsache im

Bastarde Viola li'icolorxarTeiisis gefunden. Nach ihm betrtigt die Ha-

ploidzahi von Viola lricolor und arwensis i3 resp. i7. Der Fi-Bastard
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hat is Bivalente, i4 Bivalente und 2 Univalente, oder i3 Bivalente

und 4 Univalente in der heterotypischen Kernteiltmg. Die I4 Bivalen-

ten und 2 Univ.alenten werden am laaufigsten angetroffen. Hier bildeR

zwei Chromosomen von ar"uensis miteinander ein bivalentes Chroinosom.

Auch be{ triploiclen Bastarden zwischen Solann•ni 7izj,ar2tm (xx36) und

S. nzg' 'runi bo'z.'oTas ist von S'roppEr.i) diese Ersche{nung festgestellt worden.

In dieseni Bastarde gibt es s4 Bivalente in der heterotypischen Me-

taphase. Zu dieser Kategorie geh6ren auch einige Falle bei den Pollen-

mutterzellen des pentaploiden Bastardes (Z. PolonicufizÅ~ SPelta).

    Unter den liiola-Typ m6chte ich nachstehende Bastarde e{nreihen.

                           p"iola-Typ

                                                    SomatisÅëhe                                        Biv. Vniv.                                                 Chromat omenzahl
  .M,i,O,l:,,t.i{I':di-.O",(.,X)--i3) (cLAusEN, ig22) li i) i3+i7==3o

   Soltinttin vniscrritvi (x=36)
  ni[g,rttmXge2'gtas (x..72) (STOPPEL' i922) (nicg8t immOer?) .36+72==ios

      Iid Dalura-Typ

    Neulich habeR BLAi<EsLEE und andere fur Datura-Mutanten zahl-

reiche merl<wtlrdige cytologische Resultate bel<annt gegeben. Die

Diplo{dzahl der ChromosomeR von normalen Dalura-Arten betragt I2

bezw. 24. Es gibt I2 verschiedene trisomische Mutanten, welche dui"ch

die Verdreifachung von je einem der i2 Chromosomen charakterisiert

sind. Diese Mutanten haben ii bivalente und i trivalentes Chromosom

in der heterotypischen I<ernteilung. Bei triploiden Dalisra-Mutanten

1<ann man auch i2 trivalente Chromosomen konstatieren (BLAKEsLEF.

Ig2I, BELLING und BLAI<EsLEE, Ig22).

    Ein Chromosom von Tfivalenten geht nach einem Pole und die

anderen zwei Homologen nach dem anderen. Diese Verteilung auf

    I) Zitiert nach CLAUsEN (I922).
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beide Pole geht ganz zufallig vor s{ch. Die Chromosomenzahl in der

hom6otypischen Metaphase betragt deshalb i2+I4, I3+I3,••••••oder

I8+i8. Pflanzen m{t trlvalenten Chromosomett kommen nicht sehr

selten vor, was auch bei cler trip!oiden Canna (BELuNG, Ig2I) der

Fall ist.

                     ' Trivalente Bivalente Somatische Zahl
      Triploide Dat7im--Mutanten I2 o 36
       Trisomische Datvtm-Mutanten I I! 2S
      Triploide Canna g O 27
    I2 .Plrosella-Typ

                                                        Biv. Unisr,
        ffierarium. (einige Pflanzen• in (ler' Untergattung Pirosella)

       ' fl. attrie?tlaxau7'a7itiacttnt (286) 9 9
                             (3g8) g6
         fLL aurit'ttla aus {.yon. (ROSENBEIIG, I917) 9 9
        1!'osa cent{7Ielia nia7'or ('1'XcKHOI.M, Ig22) 7 7
        A'osa nutktx.naxPenelttlina ('l-Itcl<Hol.M, Ig22) I4 7
        Triploide 7a2'ticttm-Bastarde (I<ItlARA, !g24) 7 7
        r6-chremosomiger Roggen (KIf-iARA, i924). 7 2

    I3 Tf'itiicu7n-Typ

                                                        Biv. UnisT.
        Pentaploide Tiiticttm• Bastarde Fl(I<IHARA, rglg) i4 7

        ihre fertiien Nachkommen (i<i}iARA, ig24) ' 1'r4} {i

                                            • tl,:l} {;.

        Canii]ae-Rosen (PMZj (TXcl<I-foasf, Ig2o, •                                                              28          Ig22, BI.AcKBuxN und KARRIsoN, Ig2I) 7 {?a

                                                     '
        2[?trPaver s<)mni ef'umxorientale !I io
         (YASUI, I92I, LJUNGDAHIe I922)

        ?/Iieracz'ttnt excellens (RosEr BERG, igr7) i8 6
        Pptgaera attacltoretaxcitrtttraxanaclioreta 3o 29
         (FEDERLEY, 19!3)
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               U, ffieraciu77•z boreale-Schema.

IIi Zlri.creroii--Typ

                                          Biv.

2
II

 Triplolde

diesem

 II ,

P`Jl7Podittm Scltneide2'i

  (FARMER uRcl DIGBY, I9!O)

Eribtreron• annttus (HOLMGREN, !g2o)

Shasta-Daisy CCIti),santhentttnz-Bastard)

  (TAHARA, 1921)

PaPave7' atlmtticttm Å~ dttbiitm

  (LJUNG"AHL, 1922)

Taraxacum albidttm (OSAWA, !9I3)

flla?tle'sel.P (NVoDsEDt!LEK, l9I6)

Callitiiclte verna (X}LTII'GE, igi7)

  Tritz'cztm Å~ Secale--Typ

lfieratitt.ni b[meale (a. a..o.)

EitPatriunt glanditlpsum (selten) (a. a.

2aPaver atlantictmgxdttbittnt. (a. a. o.)

Tritt'cttitp diceccitnt Å~ iiitiftt,ct)ct"ttnt•

Tritie?tni aegiltPoi'desxdicocctt"t (K[i[Ai"A,

71rilicttm wwt.,rarexSecale cereale

       Tritic7tm-Bastarde tind

   Typus.

 Hiemci2tm boreale-Typ

         '
/fieraeitttn boreale (ROSENBERG, I9I7)

IL'psa cprigi' olia 1lfalsspniz'Å~,gla2tea epfzl?'(rcXtr

Bist()n liirtaiiax?Vy7 ssia sonaijia

  (HARRIsoN und I)ots'CAsTF.R, igl8)

Viele Schrnetterlingsbastarde

ca 19--29

   3--S

  >4S
   1-r)

5-7

Getreidearten.

Vniv.

86-66

2I-17

<4o
I9-IS

6-•2

I37

  Soma.
90+34 =I24

        27

       130

        21

      o.)

(I<ItrAIm, Ig24) 4-7 I3-7

        I924) 4-7 13-7
(KIHAIIA, t924) o-3 28-22

      Weizenroggen-Bastarde

 Biv.

 4-6

 2-S

I<ernpl.

Univ.

I9-15

24-18

ca 7o

I6

   2I

   2I
   28

geh6ren

 Soma.
   27
   28

i4+56=7o
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                  xn.

i Semiheterotypie

                              Soma.
2!?{,l7Pt,diitm Scltneide]'i i24

  (FARmuIR und DIGBy, Iglo)

'i"riploide Oenfitliertx (GA'riss, Ic)og) 2i'

lfi'eivreiuin• laevi.)'titttin 27

fliei'aci?sin. taeei'tt"i . 27
  (ROSEts•BERG, I9I7)

]PaPavei- atlanticit"exdrtl)inm 2i

  (LJUNGD,NHL, I922)

D?/Svitalis litteaxPuv?ui'ea 24+48--

  (I-I,xAs:•-BEsltL, lgl6)

Haploide llutanten von Datttra m
  (BLAI<F.sT.EF. tmd andere, ig22)

Apyrene Spermien von Schrnetterlinq.en

2 Ezipaafori2tm-Typ

 EttPtrb-iitnt .alanditlosttni-

   (KOLMGRE.Y, !919)

 PaXaz'ev- atl(nttlt'?tni• Å~ dttb

   (r.JUNGDAI-TL, I922)

 Ti-ilicism. "vttl.crai-eÅ~ Secale

. (T<IHARA, I924)

itSlll

PJy.ouera-Schema.

cel'eale

51

2I

28

72

i

   Jl

Die Verteilun.cr der Chromo-

  somen ist variabel. Docii
  verteilen sie sich anntthernd

  in gleiclier Anzahl.

III r, Dtirchgi'ngige Aquationsteilung.

                       Inclirel<t

  nach der Bildtmg einer nach
  semiheterotypen Spindel

einem I<ontralc-

tionsstadium

---N.-----i        ffie7'aci:ttlli laeviiscratitin uncl lacgi-ttllz

        P(rPa"dei' trtlantt'citm >( dttbt7tm

                   Direl<t
2r/t•?ttl•uJ,nia cordat(x (SI-IIBATA un(1 }vtllyAI<E, Igo8)

Tai•axacune all?idttin (OstxwA, I9I3)

IIIeiJacituit Psettdc}illJ,i'icitni

2TuPati•i2tni baltinditlcsum (a. a. o.)

   Embryosacl<mutterzellen der Apogamen

P;ygaei•a anaelt.oi'etaXcurlttla (l;EDERLEY, I9I3)
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                    b) Hom6otypische l<ernteilung.

       Die horr6otypische Kernteiltmg verlauft je nach den Umstanden

   der heterotypischen mehr oder weniger unregelmassig.

. Die Dyaden, welche die Tochterl<erne enthalten, teilen sich J'etzt

   regelmassig von der Spalte aus. Die Chromosomenzahl der hom6otypi-

   schen I<ernplatte ist immer gleich, wenR sich aile isolierten Univalenten

   in der heterotypischen Kernteilung regelmassig im Aquator iangsspalten

   (z. B. 7Trilicztm-Typ).

       Bei Embryosackmutterzellen der Caninae Rosen (??osa-Typ) verlauft
                                '   die Chromosomenverteiltmg- regelmassig, weii alle Univalenten meistens
   '   nach dem einen Pole gehen. Trotzdem sind die Chromosomenzahlen der

   liom6otypischen I<ernteilting der zu deR Typen I und 2 geh6rigen

   Pflanzen variabel.

      Wenn die heterotypische I<ernteilung ganz i"egelmassig stattfindet,

   wodurch zwei Tochterzellen mit je einem Kerne entstehen, so ist der

   Grad der Unregelmassigkelt in der 1}om6otypischen Kernteilung nur

  vom Verhalten derjenigen Chromosomen abhangig, die die Spalthalften

  der in der heterotypischen Kernteilung haibierten Einzelchromosomen

  darstellen.

      Diese Chromosomen werden jetzt entweder mir auf die Pole ver-
  teilt (ohne Aquationsteiltm.cr), oder sie wiederholen im Aquator die

  Spaltung, worauf ihre Lan.crshalften als verspatete Chromosomen nach

                                            '  den Polen gehen.
                                                             '      RosENBERG (igl7) hat Uber dieses verschiedene Verhalten der

  Abl<6mmlinge dei' Univalenten in der hom6otypischen I<ernteilung eine

  ausftthrliche Angabe gemacht. Bei diesen Versuchen Verwendete er

  Hieracien. Als Beispiele des erstgenannten Teilun.crsmodus (einmalige

  LangsspaltuRg der Einzelchromosomen die ganze meiotische Kernteilung

  hindurch) m6ge der pentaploide und triploide Bastarcl des XVeizens, der
  X?Veizenro.crgen-Bastard tmd ferner auch 'der PaPave7t sonwizJ'1`igntin Å~ orien-

                                                           '  lale-Bastard (YAsui, ig2o, LJuNGDAHL, ig22) angefuhrt werden. Den

  letztgenannten Teilungsmodus (zweimalige Langsspaltung der Einzel-
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chromosornen) finclet man bei l)1.o'aera-Bastarclen und C.aninae-Rosen

illustriert.

                     '    Diejenigen von den univalenten Chromosomen, die in der ersten

Teilung ungespalten als ganze Chromosomen nach dem Pole gehen,

teilen sich namlich, soweie bel<annt ist, sehr regelmassig in der hom6o-

typisclien Teilung. XVenn die Verteilung der ungespaltenen Univalenten

auf die heterotypischen Tochterl<erne aber ganz unregelmassig ist (z. B.

ZTriticuni Å~ Secale Fu), ttnd daclurch 3--s Tochterkerne ausgeb{ldet werden,

dann bedingt dies eine nochmalige abnorme Verteilung der Ckromoso-

men in der hom6otypischen I<ernteilung (vgl. Fig. 64 und 66a). Die

Abnormitaten in der hom6otypischen Kernteilung sind daher abhan.crig

von denjenigen in der ersten Teilung.

    Dle hom6otypische Kernteilung findet bisweilen nicht statt, wie

belm Weizenrog.cren-Bastarcl, wenn die Aquatioi}steilung cler meisten

Univalenten schon in der ersten Teiliing vollendet ist.

    Eine zweimalige Langsspaltung dey Einzelchromosomen ist eine

seltet}e Erscheinung. In .crewissen Fallen hat aber RosENBEpNG (Igr7,

Fig. H) bei l-7ieracium excellens Å~ aztrantiac2em diesen Vorgang beobachtet.

Nach ihm Iiegt eine solche M6glicl#<eit sicher niclit allzu selten vor.

Er sagt dartlber: ,,Ich 1<ann mich also nicht cler Ansicht GA'rEs an-

schliessen, der sagt, "It is highly probable that a chromosome which

has undergone fission ln the heterotypic mitosis, will divide again in the

homotypic, unless merely as a fragmentation accompanied by degene-

ration." (P. I7I). "

    Bei Zritic2tm-BastardeR habe lch solche Abk6mmlinge von einem
Einzelchromosom beobachtet, die nach zwei entgegengesetzten Polen

zogen, wie ich es ii} der Figur iog dargestellt habe. Es handelt sich

aber hier gat' nicht um eine Langsspaltung cles Chromosoms.

    Bel Caninae-Rosen dage.cren haben }IARRisoN und Br.AcKBuRN (Ig2I)

und TAci<HoLM (ig22) die zweimaiige Langsspaltung der Einzelchromo-

somen sehr klar besttitigt. Indessen wird die Spaltt}ng der verspateten

Chromosomen nicht so regelmassig wie in cler heterotypischen Kerntei-

!ung durchgefnhrt. ,tIn cler Re.crel", sagt TAci<HoLM, ,,bleiben in der
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  spaten homotypen Anatphase die meisten der Univalenten-Abk6mmlinge

   datternd in der Spindel zurucl<; nur eine .crerin.cre Anzahl wird in die

  grOsseren Telophasenkerne einbezogen."

       IEs interessiert uns besonders, dass beim }""z-Bastard (Pzgaera ana--

  cherelaxcurlula) die zweimalige Langsspaltung der Einzelchromosomen

   auch von FEDERLEy (igi3) konstatiert worden ist, und dass bei der

   RUcl<l<reuzung (Fixareaclgoretcx) die Langsspaltung der Univalenten in

   der heterotypischen Kernteilun.cr gleichzeitig mit der Lostiennung der

   Bivalenten erfolgt.

       Diese zweimalige Langsspaltung ist aber 1<eine normale Erschei-

   nung. Die Geschlechtschromosomen, die als eine Art von Univalenten

   zu deuten sind, spalten sich langsweise nicht zweimal. ISs muss hier

   anerl<annt werden, dass die Interl<inese 1<ein echtes Ruhestadium ist.

   Nach SAKAtyiuRA (rg2o) w;ire es auch m6glicli, dass die diploiden Game-

   ten durch die un.crewiilmiichen Zustande in der !nterkinese, woclurch die

   wiederholte Lanbcrsspaltun.ff der Chrofnosomen veranlasst wiyd, hervor-

   gel`ufen werclell. .
       Bei l)7.craef'a-Bastarden hat IFEDERLEy (igl3) diesen Punkt nicht

   atifgel<lart. Bei Caninae-Rosen gibt es keinen Unterschied zwischen

 . der Interkinese der reinen Ai'ten und derjenigen der Hybriden. Die

   zweite Lai}gsspaltung der L2tngshalften der Einzelchromosomen bei den

   Caninae-Rosen ist aber sehr verspatet. Nach Abbiidungen von TAci<f{oLM

   (Fig. 34, S. 2o3) ist die Gr6sse der Langshalften der Monaden etwa die

   Halfte derjenigen der Langshalften der Dyaden.i} Die zweimalige

   Aquationsteilun.cr der Einzelcliromosomen bei diesen Rosen ist daher

' nicht normal. Eine derartige Verl<leinertmg gewisser Chromosomen
   einer Zelle wird bei 1<einer normalen Aquationsteilung gefunden.

    i) Die Gr6sse der Htilften der Bivalenten und die der Univalenten der leosa-Arten ist
anntthernd gleich.
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         t-    15. Uber die Chromosomenzahl bei naheverwandten Arten.

    VYienn man im Pflanzen- und Tierreiche die Chromosomenzahlen

naheverwandter Arten vergleicht, so trifft man haufig grosse Ahnlich-

keiten.i)

    I)ie ZahJenverhaltnisse werden im allgemeinen in 2 Gruppen, in

x- ploide und niclit x-ploide, eingeteilt. .

                     a. X-ploide Beziehung. •
    SAi<AMuRA (ig2o) fasst6 die M6glichl<eiten der Verdoppelung der

Chromosomenzahl in den neu entstandenen Organismen xvie fo1gt l<urz

zusammetl :- .
  I. Vor der Befructitung.

    a) Durch die Teilungsabnoi'mitttten in den Urmutterzellen oder in den Gonotokonten
       entstehen die diploiden Ganieten.

    b) Durch tmgexvlihnliehe Zustiinde in der Interkinese spalten siÅëh clie Chrornosomen

       wieclerholt lttrigsxveise, und dies gil)t so Aulass zur Entstehung von diploiden

       I'roembryonen.

  II. I)ispermatische Befruchtung. •
 III. Nach der Befruchtung. Dtirch die Teilungsa5normitEten in befruchteten Eiern entste-
     hen (lie tetrap}oiden I'roembryouen.

    Die diploiden oder solch verdoppelt chromosomige Gameten sind von

vielen Autoren beobachtet worden (z.B. GEEi<Ts, igog, bei 0enotliera

Lamarcl,iafza). Bei der Konjugatioii einer derarti.cr entstandeRen diploldeii

Gamete mit einer haploiden entstelit ein neues triploides Individuum und

bei dey Konjugation von zwei cliploiden Gameten zusammen ein neues

tetraploides. Dabei ist die letztere Kombination viel seltener als die

    Bei 0enothera ist die Triploidie der Mutanten von verschiedenen

Autoren(GATEs, igo8, S'DoMps, igi6, Lu'rz, Igi2) nachgewiesen worden.

Es ist auch m6glich, dass ihre Nachl<ommen zuletzt diploide oder

tetraploide Chromosomen besitzen (SroMps, Igl6, vAN OvEREEM, Ig2o).

Diese Zahlenveranderung entspricht gerade den Verhaltnissen bei meinen

pentaploiden Bastarden,

    I) TIsCI{LEI" IglS, Ig22; IsHu<Awtx, Igr6 und }IARVEY) Ig!7.
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    Sie (IUrfte auch die Hauptursache sein, dass triploide fertile amiuelle

?flanzen bisher l<aum in der Natur gefunden worden sind. Der triploide

Bastard von Solan?tm ist aber etwas verschieden. Die ursprunglich

triploide Chromosomenzahl geht in den fo!geRclen Generationen nach

und nach zurUcl<, bis die diploide Zahl wiecler erreicht ist, die dann

natUrlich beibehalten wird (SToppEL, Ig22). Bei Triticum clztrumx

vzt(gare sind die Linien, die zuletzt wieder den tetraploiden Zustand

erreichen (Vermiiiderungsgruppe), zahlreicher als diejenigen, die im

hexaploiden Zustande (Vermehrungsgruppe) endigen. 'I"riploidie bei

Solcz7ntfn xvare als ein extremer IFall von Chromosomenschwanl<ung zu

deuten, wobei die Nachl<ommen ausschliesslich zur Verniinderungsgruppe

geh6ren.

    Viele pereRnierende oder ungeschlechtlich sicl} fortpfianzende tri-

ploide ?flanzen sincl in neuerer Zeit von verschieclenen Autoren gefunden

worden, namlich:

  Somatische' Chromosomenzahl

       ' 42 Triploide llforus OsAwA, ig2o,
              24 Alarciss2ts STOMpS, I9I9.
              24 ffLuacintimts DE MoL, Ig2I.
              21 f?osa TACKHOJ.M, I920, I922,
              27 Cramla BELLING, Ig2I.
    VSeieiterhiR sincl i?flanzen auf cler Zwischenstufe von der Triploidie

zur Tetraploidie auch bei ffyacinX/ius und Dalura-Mutanten entdecl<t

worden.

    Bei Spyrogyren hat vAN WissEmNGH (ig2o) Individuen mit doppel-

ter Chromosomenzahl (z. B. r2 anstatt 6) l<unstlich erzeugt. Er sagt:

,, Dass die Entstehung von Riesenl<ernen die Folge abnormaler I<aryo-

klnese ist, geht aus einem vergleichenden Studium aller Einzelheiten

des normalen und des abnormalen Prozesses hervor." Die von WiNK.LER
                                                           '(Igi6) auf vegetativem Wege erhaltenen Riesenformen von Solan2im

mit doppelter Chromosomenzahl dUrften auch durch Teilungsabnormitaten

entstanden sein. Bei Spyro.cryren (vAN WissELiNGK, ig2o) oder bei P'Ticza
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Faba (SAKAMut<A, ig2o) sind solche Verandertingen durch vei'schiedene

aussere Einfiusse (z. B. Einwirl<un.cr von Anasthetica) hervorgerufen

worclen. Wenn die Zahlenveranderung nur durch die Verdoppelung

hervoi'gerufen ware, so mUssten die Chromosomenzahlen die Relhe

2-4-8-i6-...zeigen. Hier fehlen abei' die hexaploiden sowie decaploi-

den PflaRzen, obwohl die Chromosomenzahlen in der Tat in der Reihe

2-4-6--8-Io---...vorkommen. Bei Cbuysa7ilim7miffz sind zw4r ihi'e Haploid-

zahlen g, I8, 27, 36 und 4s (TAHARA, igls, Ig21), also in der Reihe

2-4-6-8-io). •    Wivt GE (Igt7) hat in seiner Arbeit `` The chromoso{nes, their num-

bers and getieral importance " diese Frage auch angeschnitten. Ich will

seine Ansiclit hier I<urz zitieren.

    Wenn man annimmt, class 3 verschiedene Arten (A, B und C) mit

gleicher Chromosomenzahl (x--g) in der ]NTatur vorhanden slnd, so wer-

den die I3astarde unter ihnen dtirch untenbenannte Veranderungsmodii)

                    sder Chromosomenzahl zur Tetraploidie, Hexaploidie....,.ubergehen.

I)

                                             ITIaploid Nurnber

               •A BC      X== ga gb 9c g                     h-.-v .---V
l'rirnary zygote AxB obtains: ' ga-Fgb

On cleava, ge of these

 (indirect chromosome binding) .   in AxB we obtain: 2xga+2xgb
After tlieeClgUaCmti:?esinob"a:•.lj. ga.+-gb (n. spec. D) i8

                          --k-vtr--V
?rimary zygote in DxC then contains: ga+gb+9c

O"(i.C dle.,?,V,atge,hO,f..th.e,SoelnebiRding)

   DxC obtains: 2xga+2xgb+2Å~6c
After reduction in DxC the
   gametes obtain: ga+gb+gc (n. spec. E) 27
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    Wir GE bezeichnet diese M6glichl<eit als ,, Pathozygotie ". In die-

sem Falle erfahrt die Zygote der Fi-Bastarde zwischen den entfernten

Arten ,, an lndirect chromosome binding ".

    Uber das Verhalten der Chromosomen in der Zygote der Fi-Ba-

starde sagt er:

     "I'Iow this zygote will behav'e, must depend upon circtttnstances; the constitution of

the sporopliyte may be more or less harmonious. It woulcl be natural, however, that

the ga derivtd from D at any rate should unite direcdy ivith the homologous ga from A.

The gb must either unite indirectly- i.e. if the sporophyte is to be normal}y capable of

development- or remain unpaired, syhen the sporophyte will be normal. I<t)sF.NBERc7s in-

vestigations (igog) with 1)rvseia hyl)rids might be an instance of such a case. IL)roseru

7vtundi7olia has x=Io, D• longzfolia x=2o, and the hybrid 2x =2Å~io+Io, the Io chromo-

semes from D• rotundijColia uniting with the io from D. Iongifolia while the remaining Io

continue unpaired, so that a natural sexual further development cannot take place."

   '                             '
    Nach dieser Annahme, wodurch die Sterilitat der Hybriden verur-

sacht werden kann, sollten alle Hybriden mit Drosera-Schema steril sein.

Es gibt jedoch viele fertile 'Hybriden in diesem Schema (z.B. triploide

0e7iotrkera, pentaploide l7Trltilcum--Bastarde). Wenn auch der oben zitlei'-

ten Ansicht WiNGEs eine gewisse Tragweite zul<ommt, so darf sie doch

nicht einwandfrei aufgenommen werden.

    Ich will daher jetzt die M6glichl<eiten ftir die Zahlenveranderung

(Diploidie-Tetraploidie--Hexaploidie-......) bei Tn'licttm in der folgenden

Ubersicht angeben.
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                                       '
                          M6glichkelt I.

                 Diploidie-Tetraploidie-Hexaploidie.

                                ttt
                       Ursprutngliche Ayten.

                      " -VN----------N                           ttt                     A B Haploide Zahi
    x= (7a) (7b) 7  Triploider l
  Mutant [i4a+7a)i)
                     l
                     i
  Modi der Reduktion Ila oder I3
                     lx
  Nachl<ommen
  des triploiden (7a)(A') (i4a) (neueArt: C) T4
  Mutanten -m----..v-.                                t
                            [i4a+7b]
                                l
  "'Iodus der l<edtiktion III3
                                l
                                1
  Nachl<ommen (i4a+7b)L')(neue Art: D) 2i
    I)ie Pfianzen, die mit At bezeichnet sind, werden nicht identisch mit

der urspr"n.crlichen Art A, weil man hier die genotypische Verschieden-

heit innerhalb einer reinen Linie nicht ausser acht lassen darf (WiNKLEi<,

I920, I922).

    Die Gelegenheit, wodurch die tetraploiden Pflanzen sich in hexa--

ploide veyandern 1<6nnen, dUrfte sel?r selten sein, weil hier liohe Sterilitat

und Sterblichkeit unter den Zygoten herrscht.

    PERcrvAL (ig2I) ist der Meinung, dass clie PaaRzen der Dinkel-

reihe nichts anderes als die Nackl<ommen cles Bastardes Ae.o'iloPsx

Emmer seien. Man 1<ann deshalb auch annehmen, dass die Hexapioi-

die der 28--chromosomigeR I'ffanzen durch die Bastardierung zwischen

zwei tetraploiden Pfianzen erzeugt worden sei. NVenn wir z. B. bei

    1) Diese Verdoppelung der CtiroiTiosomenzahl erfolgt vor der BefrnchtuRg. (Siehe
Seite f42 !).

  . 2) XXrenn in diesem Falle die Chromosemenzahlen der Xl'achl<ommen von CxB nicht
(i4a+7b)+(i4a+7b) d. h. 3x+3x=6x sind, sondern sx+n (hierbei n<x), so ivttrdeu
ihre weiteren Nachkommen zuletzt gerade 6x erreiÅëhen.
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zwei tetraploiden 28-chromosomigen Arten A und B ihre Chromoso-

meRsatze mit 7a+7c bzw. 7b+7c reprasentieren, so 1<6nnen beide

c--Chromosomenl<onstellationen sich miteinander zu Gemini verbinden,

wahrend zwisc13en den a- und b-ChromosoEnenkonstellationen die Aflfi-

nitat der Geminibildung fel}lt. Die Veranderung der Chromosomen-

zahlen durch ihre Bastardierung wird dann wie folgt:-

                        M6glichl<eit II.

                         A B Somatische Zahl
                       7a+7c 7b+7c 28
                         t-nyth .VN- '--s
  FfZygote (7a+7c)+(7b+7c) 28                              1
  Modi der Reduktion Ila oder l3
                              t
  Chromosomenzahl der Gameten 7-2I
  Nachl<ommen mit /l
  1<onstanter 7a+7c 7b+7c 7a-l-7b+7c (neueArt:C) 42
  Chromosomenzahl'

            '
    Die dritte M6glichkelt, die atis den oben zitierten IN([6glichl<eiten

SAKAMui<As I und II fiiesst, soli hier l<urz angefuhrt werden.

                        M6glichkeit III.

                    (Tetraploidie-Hexaploidie)

  Die unrechizierte ' 4x '
  Gamete verschmilzt l
  mit der reduzierten (4x+2x)
                              i 4---------------

                              l -E-+-++-----l-

  Modi der Pxeduktion Ile I{a und l3
                              l /x.
                              I / Å~
  Nacl}l<ommen 6x 4x 8x
    Wie diese Ubersicht zeigt, wird die Zygote durch die Konjugation

von reduzierten und nicht reduzierten Gameten von tetraploiden l?flanzen

erzeugt, und sie ist daher hexaploid. Ihre Chromosomenzahl ist aber

gew6hnlich Richt konstant, weil sich hier noch einmal univalente Chro-
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mosomen absondern. Dieser Voi`gang ist auf der rechten Selte dieser

Ubersicht dargestetllt. Auch die Chromosomenzahlen des J71ola- sowie

des Solan?im-Bastardes sind nicht l<onstant. (Siehe auch S. i3s !)

    Die M6glichl<eit ist nicht ausgeschlossen, auf diese Weise die 2-4-

8-Sbrie zu ei'halten, insofern die tlberschtissigen Cliromosomen keine

Bivalenten ausbilden. Es ist nicht unm6glich, dass diese mutierten Pflanzen

zu einer gewissen Zeit im Laufe der phylogenetischen Entwicldung als

diploide Pflanzen Geminibildung der 2x UberscliUssigen Chromosomen

aufwiesen, dass aber diese Afllinitat der Chromosomen spatei- verloren

gegaRgen lst.

    Es ist aber auch denkbar, dass bald nach der Entstehung der
tetraploiden Reuen .fls.rteti aus clen cliploiden die AffinitEit der hoiinologen

Chromosomen nicl}t verioren gegangen ist. Dann wQrde durch die

Konj.ugation dieser Gameten (4x+2x) sofort eine 1<onstante hexa-

ploide neug Art mit cler reduzierten Chromosomenzahl 3x gebildet

woi]den sein (vgi. Chromosomenzahl von Solanunz, Seite i3s).

    Durch diese M6glichl<eit III kann mai} den Gracl des •Verwandt-

schaftsverhaltnisses von drei Tridicu7fz-Reihen (7-entfernt-i4-naher-2i)

besser verstehen.

    Vom morphologischen Standpunl<te aus ist IFABRE (i88s)i) zur

Ansicht gel<ommen, dass die Urart des l<ultlvierten Weizens (x--2i)

Ae.ailoLiOs o"dala (x==I4)2) ist. S"rApF (Iglo)') hat Ae.o'. cLulinclrica (x=:i4?)2) .

morphologisch als die Stammart von T. Spella betrachtet, wahrend I}P.

K6RNicKE (188g)i) dagegen der Ansicht ist, dass Z. dicoccoz'tles (x=i4)2}

als die Urform aller kultivierten Weizenarten (x= 2!)2) (ausser T. mono-

cocczim) zu gelten habe. Cytologisch 1<6nnen alle diese Ansichten Uber

die Stammart des kultivierten Weizens (Dinl<elreihe) mit HUIfe der

M6glichl<eit III ohne Widerspruch gesttitzt werden, da die hexaploiden

Weizenpfianzen gemass dieser Ansichten aus den tetrapioiden entstanden

sind.

    I) Vgl. M6glichl<eit I (Diploidie-Tetraploidie).

    2) Zitiert nach PERCIVAL, !92I.
    3) Die Chromosomenzahlen sind von mir eingesetzt.
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    Sehr oft treffen wir in der Nattir Pflanzengruppen mit der Zah-

lenserie 2-4 der Chromosomen an.i)

                               Reduzierte Zahl Somatische Zahl

      T/ialiclritm I2, 24
      Drosert; io, 2o
      Alcliemilla l6, 32
      Pole7zifilla 8, I6
      Primtila g, I8
      7icia I2, 24      Plantago 6, i2
      0enol/tera 7, I4
      Dalura I2, 24
      Dantia I6, 32
      Arisloloc/tia 7, I4
      Atrtl lex g, I8
      ClieizoPodium g, i8
      Muscari g, {8
    Die Pflanzengruppen mit der Chromosomenzal}Iserie 2-•4-6 werden

aber nicht so oft gefunden. Bei Rosen hat TAcKHoLM (Ig2o, ig22) die

2-3-`t-s-6 Serie gefunden. Ihre Grundzahl ist 7. Wenn wir die Grund-

zahl bei den jTdrusa-Arten ais 4 annehmen, dann kann clie von TiscHLER

(lglo, Ig2i) festgestellte haploide Chromosomenreihe 8-I2-i6-24 auch

als 4-6-8-i2 Serie verstanden werden. In diesem Falle sind die di-

ploiden und decaploiden Pflanzen noch nicht entdecl<t worden. Auch

bei Solamsm2) ist die haploide Chromosomenreihe i2-24-36y2. Diese

x- ploicle Beziehung wird in der nachsten Tabelle gezeigt.

    i) Diese Zahlen habe ich zumeist der "List of Number of Chroinosomes" von
IsHIi<AwA (igi6) und auch de.r "Allgemeinen Pfianzenkaryologie" von Tlsci-iLER (ig22)

entnommen.
    2) Die Chromosomenzahl von Solan2tm tuberostsm war fiiher als ca I8 in reduzier-
ter Zahl angegeben worden (NEMEc, I8gg). NTach einer noch nicht ver6ffentlichten A.rbeit
von Fu!<uDA ist die Zahl 24.
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                   Tabelle 37.i)

Somatische Chromosomenzahl der Arten einer GattLmg.

Gattung

x-1'loi(lie

A'esa

nV2tsa

Pliola

'Solaiutni

Clirj,snntltentitxn

E7'ike7Jon

T?"ilicuns

Awena
ffyat-ifitltits

2345678glo I2
2i i'ii 35 ii:

li

23

27 9o

48

I44

Grundzahl.

2
2r

    Es ist sehr wUnschenswert, dass hier noch zahlreiche .Daten hinzu-

.creftlgt werden. '
                    Nicht x-ploide Beziehung,

    Es ist interessant, dass die nicht x-ploicle Beziehung der Chromo--

somen selbst tmter naheverwandten Arten oder Varietaten vorl<ommt,

Besonders bei 0e7iotliera, Patzti'a und auch bei anderen Pflanzen stehen

Zahlenveranderungen mit der Mtitation in inniger Beziehung.

    Zwei M6glichl<eiten, xvoclurch die niclit x--ploide Beziehung hervor-

gerufen wird, sind bisher al<zeptiert worden. Die ei'ste ist, class bei der

um'e.crelrntissigtseR Verteiltm.cr der Chromosomen in cler meiotischen Tei-

lting clie beiden Homolpa.en cler Geniini in ein und dieselbe Geschlechts-

zelle eintreten. Vereinigt sich eine solche uberzahlige Chromosomen

beherbergende Geschlechtszelle mit einer normaien, dann entsteht ein

Individuum mit abweichender Chromosomenzahl. Dies wurcle z. B. bei

0enolliera lala und sefizilala (GA'rEs and THoMAs, igi4), .ifelaPodius-

Arten (C. EI.1. NViLsoN, igog) und Dalitra--Mutanten (BLAi<EsLEE, u. a.

I920, I922 a) 1<onstatiert. .

    r) ich habe die Chromc,sonienzahlen von nltxsa (8, i2, i6), Acer (36, 54, 72, TA.YLOR,
ig2o), "P7"intnltz (g, I2, i8, 24) und Jfalei"iana (i6, 24, 32) in clieser Tabelle weggelass.en.
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    RosENBEi<G (Igl8) I<am zu dem Rxesultate, dass die Haploidzahlen

(3, 4, S) der CreLPis-Arten durch diese URregeimassigl<eiten wtihrend

der Reduktionsteilung zu erkMren sind, uncl zwar auf Grun(l des Auf-

treteps von l<onstanten ?roportioReR innerhalb der Chromesomengarnitur

der verschiedenen Arten. Die verschiedenen Chromosomenzahlen in

dieser Gattung sind also nicht durch die 9uerteilung eines g'rossen

Chromosoms entstanden, worauf er fi'Uher schon hiRgedeutet hat (igog).

                        Fig. u3-II4. ,

           il5., 'il4 '.. ss.

              '"ie.,p

                             'Å~.s

            Ungew61inliche Teilung des 8-chromosomigen Roggens.
    Fig. ii3. Tochterplatte, g 1ttngsgespaltene Chromosomen.

    F"ig. Ii4. I-Ieterotypische Anaphase. 2 Einzelchromosomen in der Lttngsspal-

             tung.
                                                '
    Die ungleichmassige Verteilung der Chromosomen in clen Tochter-

zellen in der meiotischen Kernteiitm'g ist wiederlaokU bei verschiedenen

Pflanzen beobachtet worclen. Auch in unseren Beobachtungen cles

i6-chromosomi.cren Sommer-Ro.crgens geht ein Chromosomen paar, wel-

ches ha'ufig l<einen Geminus biSdet, zu demselben Pole Uber (Fi.cr. ii3).

I])ie Verteilung der Chromosomen ivircl hier mit der Formei (7+2)+7

bezeiclmet. Die nicht an die Pole gelan.crten ungepaarten Chromoso-

men des i6-chromosomigen Ro.cr.crens teiien sich in der heterotypischen

I<ernteiltmg haufig iangsweise. Ich habe zwei solcher langs.crespaitenen

    1) Bei Adonis dalutrica von IsHIi<AwA (ig16), imd bel Oenotliera Zavgai'cil}iana von
SHIN()TO (I920).
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ungepaarten Chromosomen in Fig. ll4 abgebildet. Nach einer mUnd-

lichen Mitteilung von meinem Freunde GoToH sind die ungepaarten

Chromosomen von Secale cerettle nichts anderes als die quergeteilten

Teile eines cler 7 ursprunglichen Clirornosomen. Dieses eigenttimliche

Verhalten der quergeteittei} Chi`omosomen ist bisher noch nicht mitge-

teilt worden.

    Die ungleiche unre.crelmi'ssige Verteiluttg der homolo.cren Chromo-

somen ware in diesem Falle auf die Affinit2itslosigl<eit gewisser homolo-

ger Chroinosomen zurticl<zufuhren. Auch bel Crepls Rezete7'iana (RosEN-

BERG, {gi8, Fig. i2) werden zwei tingepaarte homologe Chromosomen

gesehen. Die ungepaarten Chromosomen von CTreLPis.Pa7"z,z;Eora (RosEN-

BERG, ig!8, Fi.cr. 28) spalten sich in gesvissen Fallen !angsweise wie bei

Secale. Sie gieichen deshalb sehr in ihrem Verhalten clen quergeteilten

ChromosomeR von Secale, obgleich sie nicht durch O..iierteilung eRtstan--

den sein dtirfter}.

    Die zweite M6glichl<eit, wodurch die nicht x-ploicle Beziehung

verursacht wircl, ist in cler 9uerteilung cler Ckromosomen zu suchen.

Sl-RASBURGER (!900, I90S, I907), MIYAI<E (I90S) Und SYI<ES (I908)

haben in der meiotischeB Kernteilung von Uosta (F2tiz/iia) verschieden

grosse Chromosomen beobachtet und bemerkt, dass die ldeineren Chro-

mosomen durch 9uerteiiung der gr6sseren erzeugt werclen. Ferner hat

S'rRAsBuRGER (Igio) seine Ansicht auch bezUglich Yucca und Gallonia

verallgemeinert. Ei- sagt: ,,Im Gegensatz zu der aus Langsspaltung

abzuleitenden Chromosomenvermehrung hat die auf 9uerte{lung beyu-

hende keine Vergr6sserung der I<erne zur Folge." (S. 436).

    Gesttltzt auf clie Schilderung von Ro'rH (igo7), hat STRAsBuRGER

geschlossen, dass die verdoppelte Chromosomenzahl von 2?umex ticelo-

sella durch die 9uerteilung der Chromosomen von .Z?itfnex Acelosa

entstanden ist.i)

    Falls verschiedene Gr6sse der Chromosomen in einer Kernplatte

beobachtet wii'd, so bedeutet dies nach STRAsBuRGER (iglo), dass die

' I) NVas die Chromosomenzah! von 1?ttmex-Arten betrifft, sielie S. i54!.
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 erblich fixierte 9uerteilung bei eini.cren Chromosomen stattgefunden hat

 und bei anderen nicht. Daher ware nach ihm die gleichmassi.ae Gr6sse

 der einzelnen Chromosomen einer Garnitur als primar tmd die un-

 glelchmtissige als sel<undar zu betrachten.

    I<uwADA (IgiS, Iglg) hat die interessante Tatsache mitgeteilt, dass

die Chromosoraenzahl von Zea ?ifTaL17s durch die O.vuerteilung bestimmter

 Chromosomen verinehrt wjrd. Sie betragt in Zuckermais bald 2o, 2r,

bald 22, 24. ,, Sie ist jedoch in ein und demselben IRdividuum gewis-

sermassen l<onstant" (KuwADA, Iglg, S. 84). Nach mUndliclier Mittei

lung von KAwAGucHr ist auch die Chrornosomenzahl von BoiizbLrx 7izorz'

(x :2g)O durch 9uerteilung eines Chromosoms von B. 77zandarina (x=

27) ver2ndert worden, wie bei Zea Ma17s. In der heterotypischen I<ern-

teilung dieses Fi-Bastardes bildet ein Chromosom von B. mandarina

einen Geminus rnit 2 Chromosomen von B. rzori, sodass die recluzierte

Chromosomenzahl in der Polansicht der heterotypischen I<ernplatte

immer 27 betragt. Die hom6otypische Kernplatte weist 27 oder 28

Cliromosomen auf, wie erwartet.

                                              '    SHARp (igl2) bemerl<t allerdings, dass die zwel lan.cren Chromoso-

men von 7icia Faba durch die Enclenverl<lebung der zwei gew6hnlichen

Chromosomen entstanden seien. SAKAMuRA (ig2o) hat dagegen eine

solche Endenverl<lebung bei J7Ticia "F7aba angezweifelt und gemeint, dass

die Chromosomenzahl i4 voR einigen 7icia-Arten vielleicht durch die

9tierteilung zweier homologer Chromosomen einer aRdern Art mit I2

Chromosomen herbeigefahrt worden sei. Diese scheinbare Endenver-

1<lebLmg bedeutet nach seiner Meinting gar l<eine Endenvereinigung von

zwei Chremosomen, sondern sie ist nur durch die Tension der Zugfasern

am Insertionspunl<te entstanden,

    SAKAMuRA kat hier tmsere Atifmerl<satnl<eit auf die Tatsache gerich-

tet, dass die Einschn"rungsstelle der Chromosomen fast immer mlt der

Ansatzstelle dei' Zugfasern Ubereinstimmt. Er sagt weiter: ,,Man ist

    I) Die Chroinosomenzahl von BofnlyxmoJJi uncl B. mandan'na ist von YATsu (Igl3)
und OGu"•tA (Igig) richtig geztthlt worcien.
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berechtigt anzunehmen, class clie Chromosomen, clie iii elRem zahen gela-

tin6sen Aggregatzustand sincl, an diesem Angriffspunl<t der Tension eine

Gestaltsveranderung erfahren." (S. ig4)•

    Die Chromosomenzahlen der 7?t2tmex-Arten sincl bisher von einigen

Autoren wie folgt als Vielfache von 8 festgestellt worden.

Untergatkmg Acelosar-

Vntergattung LalSatltttm.'-

    Die Chromosomenzahlen

ONO (Ig23) aufs sicherste als

    Die Pfianzen in der

Ausnahme von sculatus, alle

Untergattung LaLl>athum sind

letzteren haben die gr6ssere

(I9I3) ist clei' zwitti'ige Zustand

gangen. IHJ.'r hat cliese Beziehtmcr

gestellt :

{7?ttmex Aeetesa 8}
                    slIie. ar2foltrtts

       ffit'Panicits                    81l??.
i:til lllIZ,i)',, ,s.i P'LOTH (igo7)

{??. acetosella I6J
 1??tmex vertieillattts ca 24. } YINK (1899)Iii•I 1:'//,Yl,,,., ,. ig2g}} P.gP,i,"?:',g,i9i8)

  von .le2tmex Acelosa ist aber voii mir und

  i4 (\) und iS (x) festgestellt worclen.i)

Untergattung Acglosa sind, mit alleiniger

   di6zlsch. Die Pflanzen innerhalb der

  clagegen zwittrig, ocler polygamisch. Die

   2"lahl cler Chromosomen. Nach CoRRENs

     dem getrenntgeschlechtigen vorange-

     . im folgenden Schema zusammen-

     i) X"Tas den Vntersch{ed zwischen den Chromosoinenzahlen der xninnlichen und weib.
Iichen Individuen hetrifft, so lc6nnen "Fir noch nichts sicheres sagen. Doch Ns'aren die bisher

von uns untersuehten I'flanzen immer mttnnlich, "'enn sie Is Diploidchromosomen besassen,
"•{thrend die i4-chromosomigen weiblich xvaren. In (ler nieiotischen I<. ernteiltm.cr. (ler Pollen-

miitterzellen gibt es 6 I3ivalente tincl eln tripaTtites Chromosom. In der heterotypischen
Kernteilung geht der mittlere Teil des tripartiten Chroinosoms nach dern einen, und die zwei

Endteile nach dem entgegengesetzten ?ole tiber. Die 6 BivaTenten teilen sich in normaler
XXTeise. Deshalb hat die eine I-Ialfte der I<eimzellen 8 Chromosomen und die andere 7. XVeiter

habe ich die Chromosomen von .1?ttmex acetosella in cler XVurzclspitze bestimmt. Sie ztthlten
et"'a 42 in einer -Teiblichen und in einer geschlechtlicli unbel{annten I'flanze. Die Ztthlung

xyar sehr sch"'er. Deshalb lconnte ich bis 1ieute noch nicht lclar bestimnien, ob 42 die
richtige diploicle Zahl dieser Pfianze sei.
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    Wenn auch die ?flanzen in der Untergattung Acetosa nicht aus

jetzt gedeihendeR Lapath2i7n-Arten abstammen, so mUssen sie doch

zwittrjge Voreltern gehabt haben. NVenn die Chromosomenzahl der

zwittrigen Stammarten so gross ist wie bei ZLaPathu77i, danR miiss die

Zahlenveranderung als Endenverl<lebun.cr aufzufassen sein.

    Als zoolo.crische Belege fUr die Zahlenveranderung durch Enden-

verklebung sind die famaicana-Arten als einziges Beispiel bel<annt

(WooLsEy, I9I8).

    Nach WooLsEy verbinden sich in einigen Indivicluen 2 Chromoso-

men ,,end to end". Diese JErscheinung l<ann man auch als 9uertei--

lung auffasseR, wenn man die miiidere Zahl der Chromosomen als primar

annlmmt.

    Als dritte M6glichkeit, wodurch clie nicht x-plolde Beziehung

hervorgerufen wk'd, kann also clie EndenverI<1ebung der Chro-

mosomen genannt werden.
  # Noch will ich eine andere M6glichl<eit angeben. Es lst die Zah--

lenveranderung durch clie Bastardierung. Durch meine
I<retizungen sind neue ]<onstant 4o-chrornosomi.cre Nachl<ommen von 11

PolonicztmxSPella geschaffen worden, deren Chromosomen nicht Viel-

fache von 7 sind.

    Auch im Pflanzenreiche sincl heute viele Pflanzengruppen mit Chro-

mosomen in nicht x-ploider sowie in x-ploider Beziehtmg bel<annt.
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    Gattttng IIaploidzahlen
    l71iola 6 Io I2 24 36 MIYAJI, I9I3•
     ,, I3 I7 CLAUSEN, I922.
    Cre'Pis 3 4 S 9 2I ROSF.N]3ERG, Igl8, Ig2o.
    flieracietiiz 7 g2712 !8 JUEL, I905, ROSITtNBERG, I997, I9I7.

    It"riisaeron. g I3 I8 26 27 TAwARA, Ig2o, I'IOLMCtrREN, Ig21.l)

    l.actuca S 7 8 9 12 I6 24 ISI-IIKAWA, I92I.

    Senecio S Io lg ISMI<AwA, Igl6.

    Diese Zahlenunterschiede, die bei derselben Gattung beobachtet

werden, lehren uns, dass die verschiedenen Annahmen der Zahlenver-•

anderung im ]Laufe der phylogenetischen Entwicklung dui-chaus nicht

nur blosse M6.crlichl<eiten bedeuten 1<6imen.

    Man 1<ann natUrlich nicht' bezweifeln, dass die Bastardierung dabei

eine grosse Rolle spielt. Zwar sagt LoTsy (Igi6) in seiner " Evolution by

means of Hybriclization " dass, "crossin.cr of aliogamous forms Ieads to the

production of new forms, most of which sooner or iater fall into separate

non--intercrossing groups, each of which, however, consists of different

interci'ossin.cr forms. Such .crroups are called Linneons." (S. Isg).

Weiter hat er geschri'ebeii : ,, The wera causa of the production of new

types consequently is : crossing ; the vera ca2tsa of their extinction : the

struggle for life." Dieser Vorgang der Entstehun.cr der neuen Formen

kann oft parallel mit der Zahlenveranderung der Chromosomen verlau-

fen.

l) Zitiert nach IS}III<AWA, !92I.
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                       ZWEITER TEIL.

     GENETISCHE STUDIEN UBER DIE PENTAPLOIDEN
                 BASTARDE DES WEIZENS.

    Kreuzungsexperimente mit 7Triliczim-Arten sind, wie bereits gesagt,

sehr oft ausgefuhrt worden. :Pentaploide Bastarde sind von einigen

Forschern (z.B. RiMpAu, 187S, VILMoRiN, I87g, BiFFemT, I905, TscHER-

MAK, Igl4, LovE uncl CRAIc., Iglg, MAuNowsKI, Igr8, HAyEs, PAt<KEI<

und KuR'rzwEiL, ig2o, SAx ig22.)i) durch verschieclene Koinbinationen
                                                 'erzeugt worden. ' ,
    Es ist nun ein interessantes, aber noch zu 16sendes Problem, ob bei

den pentaploiden Weizenbastarden Beziehungen l)estehen zwischen Statug

uncl Chromosomenzahi. NVenn Beziehungen wirklich vorhanden sind,

mtlssen die Pflanzen von der Vermehrungsgruppe, die lmmer 7 geson-

derte Chromosomen enthalt, mit einigen gemeinsamen Eigenschaften
                       eoder ttbereinstimrnencler Struktur ausgestattet sein.

    Die Vererbungsweise dieser pentaploiden Bastarde ist abei" noch

nicht g.enUgend aufgel<lart, weil hier eine hohe Sterilita.t auftritt. I)ie

vollstaRdige zahlenmassige Analyse der Bastardnachko!nmen ist daher

sehr schwer, ja bisweilen unm6glich. KAJtxNus (Ig2o, Ig23 bc) hat

zuei"st in dieser Richtung eine genauere PrGfung unternommen.

    Obwohl meine eigenen PrUfungen in dieser Richtung bis jetzt noch

nicht vollstaRdig zu Ende gefUhrt sind, so m6chte ich doch hier die

Vererbungsweise von verschiedenen Merl<malen zwischen der Emmer-

und Dinkelreihe eii6rtern, um dadurch meine zytolo.crischen Resukate

zu erganzen.

i) Zitiert zum Teile nach PERCIVAL (Ig2I) lmd I<AJANUS (i923 C>.
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     1. Die Merkmale der Elterpflanzen und ihrer Fi-Bastarde.

    Meine Untersuchungen beziehen sich hauptsachlich auf Ahrenform,

Form und I<ielung der Hullspelzen, Marl<haltigkeit cler IIalme, Begyan-

nung usw., da diese Ei.crenschaften (mit Ausnahme der Begrannung) als

wichtige Unterscheidungsmerl<m.xle zwischen der Emmer- und Dinkel--

reihe verwendet werden. Meine genetischen Untersuchungen wurden

mit denselben Bastardpfianzen ausgefUhrt, die auch fttr die zytologischen

Experlmente gebraucht worden waren. Die Eltern aller dieser Bastarde

siRd aus deR reinen Stammlitiieti des Iandwirtschaftlichen Institutes der

Hol<1<aido Universitat aus.crewahlt worden.

          )iifr.
          3o 7"ritietsnt dttntm 'uar. leeicltenbackii.

          4I Tijiticttnt lttiJgiditme euar. nfainintttli.

          44 7"riticttvi covtLPacttt"z w{xr. ites'iettni.

          48 Trilidum comPac'lims. 'Club XVheat.
          5o Zriticttiit Xelonictuii "uai'. 'velttli'nttin.

          S3 Ti'iticitlli Xoloniettllt 'u' fu: albttin (.?).

          58 Triticttni SPelta "dtxr. 0ulttuneli'anttifi.

                  7?rift'cuxii Tttlsr,Tre. Sapporo Yubo.-1)

                  Zriliciim tluntmx Z• "u2tl.o'are•

    Z tlurzio7z. Ahre ziemlich dicl< uncl l<urz. HUIIspelze stacliel-
spitzig, scharf'  liervortretend, fast fitigelf6rmig bis zur Basis gel<ielt,

Decl<spelze l<ahnf6rmig zusammengedrUcl<t, auf dem Rxcken schmal

gew61bt, mit sehr langer aufrechter schwarzer Graime. I-Ialm mit Marl<

vdliig erfUllt. Ahrenachse an den Kanten gebartet.

    T. wu4,o'are. Ahre schmal, lang, mehr oder weniger locl<er. Hull-

spelze gekielt, aber nicht so starl< hervortretend, mit verlangertem

Mittelzahn. Decl<speize 1<ahnf6rmig, mit l<urzer offenstehender Granne.

Halm hohl, Ahren.achse an den I<anten locl<er gebartet.

    Fi-Pflanzen. Ahre mehr ocler minder locl<er, Htlllspelze .ifel<ielt,

aber nicht so deutlich hervortretend wie bei T. duru7n, mit leicht ver-

    i) ,, Yubo " heisst begrannt.
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 langertem Mittelzahn (intermediar). Decl<spelze l<ahnf6rmig, etwas

zusammengedr"cl<t, mit langer schiefstehender gelber Granne, I<leine

schwarze Fleci<chen aufwelsend (intermediar). Teilweise fruchtbar.

Ahrenachse an den Kanten gebartet. Empfanglich gegen Rostipilze.

Markhaltigkeit des Halmes intermediar (Tafel II).

                 7T. polonic2i7nÅ~Z S2elta (53Å~58)•

     T. Polonic2tm. Ahre aufrecht, zusammengedruckt. I{tilispelze lan-

 zettlich, vorn etwas stumpf mit 1<leinem Seitenzahn, bei der Reife

papierartig, an ihrer ganzen Oberflache fein behaart; lan.crer oder eben-

so lang, selten etwas kUrzer als die Deckspelze, Decl<spelze lanzettlich,

zusammengedrucl<t kahnf6rmig, RUcl<en gew61bt, kurz begrannt. Vor-

spelze des untersten Bliftchens eines Ahi'chens deutlich l<urzer als

Decl<spelze, Decl<spelze des dritten und vierten Blutchens h6chstens die

Spitze des ersten und weiten erreichencl, meist hlnter ihnen zurucl<blei-

bend. Fruchte aus den Spelzen leicht ausfallend. Ahrenachse an den

Kanten gebartet. Halm ziernlich mit Mark erfullt. Unter der Ansatz-•

stelle des Ahrchens locker gebartet. '
     Z Spelita. Ahre schlank, iocl<er. Hullspelzen vorn breit gestutzt,

verl<ehrt eif6rmi.cr-langlich, 1<Urzer als die ihnen anlie.crei}den Decl<spelzen,

Decl<spelze langlich-eif6rmig, stachelspitzig, bel den oberen Ahren bis

gmm lan.cr, eben so lang als Vorspelze. Frtichte fest von den Spelzen

eingeschlossen. Ahrenachse byicht erst beim Biegen, an den Kanten

iocl<er gebartet. Ahrchen linsenf6rmig. Halm hohl. Fast l<ein Haar--

schopf unter der Ansatzstelle des Ahrchens.

    Fi-Pfianzen. Ahre ziemlich schlanl< und locl<er, sehr ahnliclt der

Vaterpflanze (Z SPella). Hullspelze eif6rmig--langlich, vorn schmai

gestutzt, stumpf gekielt, nicht so papierartig (intermediar), rauhaarig

an ihrer ganzen Oberfiache. Deckspelze eif6rmig-langlich,
stachelspitzig, bei den oberen Ahrchen etwa 8mm lan.cr. Spelzeniange

intermediar, d.h. die Hullspelze nur weni.cr 1<urzer als die Deckspelze.

Vorspelze l<urzer ais Decl<spelze. Das dritte uRd vierte BIUtchen ragt

nur sehr wenig i'ber das erste und zweite hinaus. Ahrenackse bei der



I6o HyvosHI KmARA :-
    'Reife leicht bi-Uchig, an den K3nten locker gebartet. Ahrchen plano--

1<onvex (mehr Z .poloiilcuin ahnelnd), Halm nur wenig mit Mark erftillt.

Ansatzstelle des Ahrchens dicht gebai'tet. Frtichte fest von den Spel-

zen eingeschlossen (Tafel III).

               Z tiui•so'idumÅ~ T. comPaclufiz (4iÅ~44).i)

    T. Iurg'idztfn. Ahre mit an den KaRten gebarteter Achse, ziem--

lich lan.cr uncl dicl<. Htillspelze mit stachelspitzigein Mittelzalm, bis zur

Basis scharf gel<ielt. Decl<spelze mit aLifrechter, lan.crer, schwarzer

Granne. Spelzen geschlossen.

    T. cofizPactum. Ahre l<uyz und click, mit an den Kanten gebar-

teter Achse, Htillspelze mit starl< verlangertem Mittelzahn, die untereR

sehr l<urz (etwa 3mm), die oberen allmblhlich bis 34mm verlangert.

])ecl<spelze mit l<urzer, offenstehencler Graniie.

    Fi-Pfianzen. Ahre mit an clen I<anten dicht behaarter Achse,

1<urz und dicl<. Der ]lvlittelzahn der I-IUIIspelze 2-iomni, aufwarts

vertangert (intermediar), scharf gel<ielt. Seitenzahn der IuaItillspelz,e

picht hervorragend. Deckspelze mit offenstehender, gelblicher Granne.

Die Granne steht die ganze Lange der Ahre aufrecht und ist d.znn schief

gekrUmmt (intermediar). Spelzen geschlossen.

           2. DominaRz und Rezessivit5t der Merkmale.

    GestGtzt auf die obelgen Bastardierungsversuche des Weizens wtirde

die Vererbtmgsweise in der nachstehenden Ubersicht zusammenfassend

dargestel!t.2)

    !) Siehe Tafel V, Fig. 32!
    2) XXras den Bastard zwischen
so will ich hier nicht daraufeingehen

T. Polonicttvz und collipactttin

(siehe Tafel V, Fig• 34!)

(5oÅ~Ciub wiieat) betrifft,
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T. durttni

   Å~
 vttlgare

71 20olvnicitm

    Å~
  Spell`l

T. hagidttm
    Å~

COIilP(ICtttllZ

 Ahrenform

 I<ielung

 Spitzenform der I'1ti11spelze

 Marl<haltigkeit

 Granne

I
{

 fNhrenferni
{
 l"orni der 1{Vllspelze

 Behaarung der Spelze

        1)
   > HzD
 Begranntmg

                'Kg'il/,1,Z2,,ti,i.,u"d4'

fAhrenform

lll<9•l:tlindger i-iifiispeize

tSpelzen

r)olllir]allz Rezessivitttt

"uttlsrcire-I-"orm

     intermediar

     interniedittr

     interinedittr

aufrecht und lang
  (dttntni)

Empfiinglichl<eit
  gegcn i<ostl)ilze
   (vltlbct(n'e)

.Sipella-1;orm

verlcehrt eifC3rmisr
  (me}n" 5leelttx)

behaarte Spe]ze
  (Polvliicltvl)

II<D <SPelta)

unbegrannt

V<D (Polonictim)

     intermedMr

     intennediEr

conipaetttin-1?orm

     interniedittr

     intermedinr

geschlossen
  titrgiditm,

   dttrttin I?orm

(gekielt)

(dicl"yanclig)

schief uncl l<urz
  (vttl.crard)

illllllUl]itat

  sres,ep. I<ostpilze
    (dttrttiit)

Pt,lt)nicttiit-lrorin

ianzettll,ch
  (P(,l[,niatnt.)

glatte Spelze
  (SPelt`r)

  j"    D (?)oloiiicitnt)1-I =
  <begrannt

V =D (SPeim)

tttrgidttni-Form

(gel{ielt)

   nicht geschlossen.

   3. VererbuRgsweise des Bastardes (Zrilicum detr2i77iÅ~wtl.aare)•

    Die Bastardiertmg zwisclien 7r. (liirzim und Z. wul.aare ist eine gute

Kombination fur clie Ztichtung einer gegeR Rostpilze wiclerstandsftihigeii

Weizenart. Wie icli schon oben erwahnt habe, ist Z duntm gegeii

Anstecl<ung mit P2tccinia .o'rafninis und l). trilicina unempfanglich,

wahrend Z qJulgare allgemein sehr einpfincllich ist. Die I-" rPflanze ist

     i) II =Lange der Hif11spelze
        D==Lgnge der Decl<spelze
        V= Ltrnge der Vorspelze
     I, 2, 3 und 4 bedeuten untei'stes, z;veites, drittes bezw. viertes Bllitchen eines IS.hrchens.
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auch sehy empfindlich. In den folgeRden Generationen sind die Pflan-
                                   'zen mit der detntne- oder angenaherten durum-Aht'enformen sehr wider-
                                'standsfahig, wahrend diejenigen mit der vzelga7e- oder angenaherten

vetl.crare-Ahrenformen empfindlich sind. Das genauere VerstanclRis dieses

Verhaltens ist aber noch nicht erzielt worden. Genaueres wiil ich bei

anderer Gelegenlaeit mitteilen.

                        a. . Ahrenform.

    Die Ahrenform des Weizens stellt eine zusammengesetzte Eigen-

schaft dar, clie von mehreren selbstandig mendelnden Erbeinheiten

bedingt wircl (NiLssoN-EHLF. Igog, igi2). Sie steht im engsten

Zusammenhang mit der IForm cler Alirchen uncl der Locl<erheit ocler

I<ompaktheit ihrer Anordnung an der Ahrenspindel.

    Die Ahrenform cles pentapioiden Fi-Bastardes (Zrilicum "uul.aarex

clurum) ist im grossen und ganzen gleich clerjenigen von Z wul.oare,

d.h. sie ist locl<er und iang. Die Nachl<ommen spalten sich in der

IF2-Generation in zwei Gruppen, erstens in die "u2dl.crare-Form (eingesch-

lossen die annahemd vul.o'are-Form aufweisenclen Pfianzen) und zweitens

in die durum-Form (inki. die angenaherten duru.m-Formen).

    Intermediare Formen,i) die sich entsprechenderweise in zwei Kate-

gorien einteilen lassen, sind auch zu bemerl<en).
                                                    '    Das Zahlenverhaltnis in der F2-Generatlon lst foigendes :

      euul.o'are- und angenaherte : durztm- und angenaherte

      "uul.aare-Formen durum-Formen.

            Ig' : 6
    Die Spaltun.crsweise in der F3-Generation ist aus der naclasten

Tabelle ersichtlich :

aber

 i) Intermedittre Formen, die sich
in der F3-Generation beobachtet.

nicht in zwei Kategorien einteileR lasseni werden
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   Form in
der vorliegenden
  Generation

-Nummer
  der
Pfianzen

'1! F3

4F

I

I--I

I-2

I-3

I-4

I-5

I-6

r-7

I-8

I-9

l-!O

,

I., p"
3

f

l
F4 i

l

3

3--r

3-2

3-3

3-4

3-5

3-6

3-7

3-8

3-c)

3-io

3-II

2x=r28

2x = a8

R, F3

F4 (
s

2-5

3--s

i. F3

Fg

c)

9-I

9-2

9-3

9-4

Il F3

Fg {
28

28-2

28-4

      lr3

  th"uttlgare- ditivtlli-

 Form Form

ii

(intermed

:8
: I7

: I5

: I4
: 13

:7
  II:

   1:

   2:

: I3

:7iar)

}

}Vegr,\Snpd,erungs-

j

ii : 20
: x4
: l3

;3
: x4

:2
: I6

:2
:5
: I3
: I2

:4

IVegr.m)npd,erulgs-

11

O : 30
o : 28

o:6
l Verminderungs-
   gruppe

ik : 29
: 24
: 47

: 22
: 27

(a. D)

(a. D)

liveg',m,s'>d,erungs-

j

o : rr

o:4o: 6i

Verminderungs-
  gruppe

V==orttlgare-Form.

D == dtmtns-Form.
# D=angenaherte

V :angenaherte
duritm-Form.
vttlgare-l;orm.
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    Die Ahren aller I'flanzen in der Verminderungsgruppe waren typl-

sche d2irum- oder angenaherte dztrunz-1?ormen. Obwohl sie in einigen

Ii"i'11en (z. B. F..I in der obigen Tabelle) in der F2-Generation Tztl6rare-

Form aufwiesen, so naherten sie sich doch in clen weiteren Generationen

der durztm-IForm (vgl. E. v. TscHERMAI<, I907)•

    Die Pflanzen in der Vermehrungsgi'uppe und die Pfianzen mit

steriler Kombination besassen ohne Ausnahme wtl.crare-Form. Sie zeigen

in den weiteren Generationen niemals dztru77z- oder angenaherte durum-

Form und sie weyden a1so bald l<onstane wie folgende Tabelle
klar zeigt.

Nr. der I'flanzen

F3 3o

Fg 3o-3

  3o-8

  30-I2

F3 2

F4 2-2

F3 I3

Fp, I6

Itll I6-I

  I6-2

ITf, 22

F4 22-I

  22-2

wttlgeaye dtei-uin Bemerkung

Ei :

:

:

: Fertile I<ombination

g g }ITertile

}Sterile

l<ombinatien

Kombination

2 o )e

;I :

:

g.  e 1 i r e t s} !<ombination

i•2 :

:

:

o

g ' }sterlle
I<ombination

    Wenn auch die Zahl der untersuchten F2--Pfianzen sehr gering ist,

so liess sich doch clas 7vahlenverhaltnis der vul.aare- und deentfn-Formen

ungefahr als 3: i bestimmen. Die Chromosomenzahl dieser F2-Pfianzen

schwankt von 3o bis 38. Die Ahren der 3o-, 3i- und 33-chromosomi-

gen Pflanzen sind k"rzer als diejenigen der 37- und 38-chromosomigen,

wie Tafel II l<lar zeigt. Daraus l<ann man vermuten, dass clle wztl.e'are-

Form zu den Chromosomen a, b, c, d, e,fund g in inniger Beziehung

steht (vgL Kap. 7). ,
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    Die Ahren von den Pfianzen der Verminclerungsgruppe sind ktirzer

und kompakter als diejenigen cler Ver!nehrungsgruppe, und d{e 28--chro-

mosomigen haben immaer dumtm- oder annahernd detrum-Form mit l<urzen

Ahren. Dagegen zeigen die Pfianzen in der Vermehrungs.crruppe immer

witl.crare- oder annahernd w2tl.o'apte-Form. Die Ahren der Pflanzen mit

den sterilen I<ombinationen ahneln auch der "d2tl.aare-Form; sie sind

aber sehr klein. Mit Hilfe der Tafel H und cler vorhergehenden Tabellen

I<ann man diese parallele Veranderungsweise gut verstehen. Die Ahren--

form des Bastardes 7T. desr2ifnxwztl.crare wird daher nicht nach der

einfachen mendelschen Regel vererbt. Es gibt keine 28-chro-

mosomigen Pfianzen mit der wulgare-Form, uncl eben-
sowenig 42-chromosomige oder zur Vermehrungs-
gruppe geh6rende Pfianzen mit vollstandiger d2tr2tm-
Form.
                          b. I<ielung.

    Dle gel<ielte Speizenform erweist sich nach den Erfahrungen von E.

'v. TscHERMAK uncl MicyNsi<ii) als pravalierend gegenttber der abgerundeten

Forrn. Es scheint mir wahrscheinlich, dass diese Eigenschaft in keiRer

besonderen I<orrelation weder zur Ahrenform noch zur Chromosomen-

zahl steht. Die Nachl<ommen der intermediaren F2--Individtien spalteR

sich natgrlich in drei Formen, namlich in nicht gel<ielte, intermediare

und gekielte. Oft sind Obergangsformen unter diesen drei Formen-

gruppen zu treffen. Dessenungeachtet ist man zu dieser Klassifil<ation

der I<ielformen in 3 Gruppen berechtigt, eine Bestatigung hierzu erbringt

auch ihre Spaltungsweise in den weiteren Generationen. Unter den

intermediaren Formen 1<ann man vei'schiedene Grade der Kieiung er-

kennen, deshalb erfolgt die Spaltung lmmer l<ompliziert. Einmal kommt

die wtlgare-Form sehr wenig vor, ein anderesmal ist es umgel<ehrt. Auf

die mendelsche Analyse der Fal<toren dieser Eigenschaft m6chte ich

hier nicht eingehen. Man l<ann jedoch sagen, dass eine Mehrzahl von

Fal<toren fUr clas Erscheinen dieser Eigenschaft notwendig ist.

    I) Zitiert nach E. v. [['scHERMtkl<, I9I9.
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Voricr.e Generation

Int'ennecliiir

Intermeclittr

Gekielt

Intermecliar

Gel<ielt

!ntermediar

Eehr sÅëlnvach

Int'erinediiir

Intermediar

Gekielt

Nieht gekielt

    J)

Interme(liiir

Intermedi{tr

Geldelt

  )s

Intermedittr

gekielt

         Sk', iclit
Nr. cler Pfi.
         crekielt         h

Intermedilir Gelcielt

{

l`"
?

I;3

l?,l

 F3

{F4

F,3

FLa

Fr)

i?3

F3
J?4

Fa

Fr,

Ir4

!

1-!

I-2

r--3

!-4

I-5

I-6

9

9-r

9-4

3o

30-3

Irt

22

Il

II-I

II-2

  3

2r

2I:-43

  22

iL

s

 o

 t

2I

il!

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

'i

g4

g

i I

:

:

:

:

:

:

:

s

lg'

ili

11tri)g   1

,2

l
g,

,g

k)k,iii

s;
5

/6i ) konstant

ls

                     c. Form der Hullspelze.

    Die Spitzenform cler Htillspelze ist auch eine aus mehreren Faktoren

zusammengesetzte Eigenschaft. Die Form cler Spitze bietet sich als

ein erbliches Mei"l<mal dar, das sich in Verbindung mit der Schwan-

l<ung der Chromosomenzaliien leicht dayaufhin prtifenl asst, ob eine

parallele AbhLingigl<eit vorliegt oder nicht.

    Die verschiedenen Formen dey Spitzen in der F2-Generation sind in

Fig. ir5 dargestellt. Sie sincl sehr verschieden, soclass, gestUtnt auf

diese xNrenigen Individuen, schon es deutlich hervorgeht, dass hier 1<ein

eRger IParallelisrnus zwischen der Chron',osomenzahl und der Spitzen-
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form besteht. Die 28-chromosomigen Nachl<ommen haben aber meistens

d2trum-Form, wahrend nur in einigen IFallen sie Tztlgare-Form besitzen.

                                        '

                           Fig. II5.

                 duvura vuigare

                   b x ul

                             ('i ' ss
                              4
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    Der mit Mark ausgefttllte Haim

und lur.crid2tm erweist sich nach den

(igo7), im Gegensatz zu den Angaben

pravalent gegenUber dem hohlen von Z

suchungen haben die IFrPflanzen '

sind nicht v611ig mit Marl< erflilit

Generat{onen sind die Haime hohl, d

sie zur Vermehrungsgruppe geh6ren;

        ,4
         ,         1

         "t

        27

    I-Ilj11spelzen

-Verminclerfingsgruppe.

Marl<haltigkeit.

        von
      Untersuchuncren

       von
         vulsare.

      emen
       (intermediar)

        ic

    ptv )

,,,,,!k) ,i,

 +-+ 2 10 ]5 23

   (P, Fi und F2 von Tritit:itm.

      +Vermehrungsgruppe.

   Trilic2•"n Poloiiicu7n, dzsi'ztni

           E. v. Tscl{EMAKS
       b
 BiFFEN (Igos), ats scheinbar

        Nach unseren Unter-

  dlcl<wandl.cren Halm. .9ie

        . In den weiteren

kwandig oder marl<ig, wenn

dagegen sind diejenigen der
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Vermehrtmgsgruppe alle hohl. Die Zahl der F.o-Pflanzen, welche zttr

Verrnehrungsgruppe gehOren, beltiuft sich unter 2s geprtlften Pflanzen

im .crcinzen nur auf ftlnÅí Bel den Pflanzen der Vermehrungsgruppe

sincl die '{-'Ialme bisweilen ziemlich dicl<wandig. Doch sind sie nicht

v611ig marl<ig. Nach E. v. TscHERMAi< (Igol) trkt abgestufte Spaltung

ein, bei welcher Individuen mit vollstandig hohlem Halm nur in geyin-•

ger Anzahl aufzufinden sind. Nach meiRer Auffassung werden diese

Pfianzen zur Verrr]ehrungsgruppe geh6ren, oder sie haben sterile Chro-

mosomenl<orifibination wie in unseren Fti11en.

    Die I{alme cler 2E-chromosomigen F4--Nachl<ommen (v.crl. Tafel

II, Fig. 2I, 2s) sind hohl, clicl<wandig, oder marl<ig. Die Nachl<ommen

cler mcarki.s'fen und hohlhalmigen Pflanzen zeigeR bestandig dieselbe

FIalmeigenschaft in den weiteren Generationen, wtihi'encl die dicl<wandi--

gen in der nachsten Generation sich spalten.

    D}'e Spalttmg bezUglich cler Affarl<haltigl<eit in den Fpt}'fianzen sowie

in der Verminclerungsgruppe ist in cler folgeRden Tabelle zusammen-

gestellt.

I?2

]": I

Ffl 2I

hohl intermeditir marl<ig

gI

7

i 2 }

    l)ie Pflanzen (Nummer 28) in der Verminderuncrsg

sich auch beztiglich dieser Eigenschaft in den

(A).

    Von den PflanzeR der F.-Generation mit
                          "
Halmen stammen die konstant marl<igen In

clen weiteren Generationen 1<onstant hohlhalmig

Abl<6rnmlinge der hohllialmigen R-Ind,ividuen

    Die Pfianzen mit der Numrner 2, i3,

Fo-Generatlon sterile Chromosomenkombination
 i)

gehen meistens zugrtmde (Kapitel il).

Spaltet aus l?2-I-Ieterozygoten

        . ruppe spalten

  weiteren Generationen

                  '
v6Ilig von iMark erftillten

dlviduen, wie .auch dle in

 ' auftretenden ?fianzen

 sind (B).

I6 und 22 haben in der

  (Tabelle 6 tmd 8). Sie
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    4. Vererbungsweise des Bastardes Tritiicum Polonidumx SPella.

                         a. Ahrenform.

    Die schmale und Iange Akrenformi) von Spelta dominiert tiber die

breke und l<ompal<te IForm von Polo7zic2tfn (Tafel III IIiXig. 27). Die 4

Linien in der Vermehrungsgruppe (Nr. 2, 3, 6 tmd Io in Tabelle 4)

besitzen die SPella-Form, wahrend eine F3-Pfianze mit 28 Chromosomen

(Fs 8-i) eine fast typische Poloiiicum-Ahre besitzt (Tafei III, Fig. 2g),

Die 3o-chromosomige Pflanze (F3 8-2) ttnd andere zur Verminderungs-

gruppe geh6rende Pfianzen zeigen aucl} annal]ernd Poloncium-Form

(Tafel III, Fig 2g). Sie sind aber locl<et'er uncl schmaler. Die 42-

chromosomigen ?flanzen iR der F.r und Fs-Generation zei.creR fast voll-

l<omrnene SPella-Form. Ihre Ahren sind aber begrannt. Die Zahl der

untersuchten IF2-?flanzen ist im ganzer} 6. In den F3-, Fq- und Fs-

Generationen habe icli etwa Iso Pfianzen geprUft und deren Chromo-

somenzahlen s{cher festgestellt.
                                                     '            tt        --    Die Ahrenform geht im grossen und ganzen der Chromosomenzahl

parallel, d. h. die 42-chromosomigen Nachkommen haben
Spelta- ocler SPelta- alinllche Formen, wahrend dle
28-tchromosomigen Polo7gic2"m- oder Polonicum- (even--
tue1l dur2t fn -) ahnliche Formen (Tafei III) haben.

             b. Htillspelze, Decl<spelze und Vorspelze.

                                                      '    Die Hullspelzen cler Fi-Pfianzen sind eif6rmig, In den weiteren

Generatlonen verandert sich lhre IForm, u.nd es treten verschiedene Ges-

talten auf, die zwischen der eif6rmigen und lanzettlichen liegen. IÅÄI2iufig

l<ommen stachelspitzige ?flanzen vor. Sie werden in den weiteren

Generat{onen konstant. Die 42-chromosomigen Pflanzen oder die ?flan-

zen in der Vermehr.ungsgruppe haben SPeltia--ahnliche Htillspelzen. Die

Form der }E[Ullspelzen ist aber sehr variabel. Freilich liegen so vielen

                             '

    !) XNie ich schon oben erwahnt habe, ist die Khrenform eine mit anderen 1'Ierkma-
len (z.B. Gestalt cler HifIlspelzen, Locl<erheit der Ahren, L5nge der Ahrenachse) zusammen-

liangende Eigenschaft.
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Erbfal<toren vor, dass eine vollstandig zaklenmassige Analyse nicht

m6glich ist.

    Der Unterschied zwischen der Lange der Deckspelze und der der

Vorspelze (d. h. D>V oder D=V) ist ein gutes Merkmal. Das
Spaltungsverhaltnis war (D>V) : (D ==V)=:is : io. I)ie Zahl der unter-

                           Fig. u6.
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suchten Pflanzen ist aber nicht hinreichend. Die Pfianzen in der Ver-

mehrungsgruppe haben oft die Eigenschaft D>V, welche von Z f>olo--

izicitm auf sle vererbt worden ist.

    Die Veranderungsweise dleser Eigenschaften ist in Fig, u6 dar-

gestellt.

                        c. Begrannung.

    Die Grannenlosigkeit clominiert nach vielen Autoren (E. v. TscHER-

MAK, BiFFEN, ScHR}BAux, NiLssoN-EH'LE) Uber die Begrannung. Das

Spaltungsverhalenis ist je nach der Rassenl<ombinatlon verschieden, in

den einen Fallen erscheint das Verlialtnis grannenlos : begrannt--3 : I,

in anderen Failen grannenlos:halbbegrannt:begrannt=I:7-:i' , in

anderen endlich grannenlos:begrannemeis:I (I-IowARD, igl2).i)

    Die Begrannung dient aber bel der Analyse der Spaltungsfaktoren

als ein geeignetes Merkmal. Das 28-chromosomige Elter (Z Polonicufn)

ist in diesem Falle begrannt und das 42-chromosomige (SPelifa) dagegen

unbegrannt. Die Spaltung geht in diesen I;allen im Verhaltnis i:3

vor sich.

F2

F3

F4

Fr)

Summe
Erwartung

Abweichung

 Begrannt

   2
   7
  29
  3I

  6g
69•5 lt7.2e"

  Ho•S

:

:

:

 Unbegrannt

    4
    I7
    88

   IOO

   209
2o8.S7k7.22

  +o.S

    Das Zahlenverhaltnis der

begrannten Pfianzen stimmt

Uberein.

homozygotisch

auch mit dem

und heterozygotisch

theoretischen i : 2

un-

gut

i) Zitiert nach E, v. Tsc[•IERMAI<, I9I9•
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Fe"

Fs

F4

 Summe
Erwartung

Abweichtmg

l'IoinozygotisÅëhe

 Unbegrannte
Keterozygotische
 Unbegrannte

s E
   9
8•33:hr2•35

+o.66

   I6
!6,66rh265

 -o.66

       d. Die 4o-, 4i- uncl 42-chromosomigen Nachl<ommen

              der 4i- chromosomigen Pfianzen (2-8).

    Die in Tabelle 24 (S. Io2) gezeigte Fprl'fianze (2-8) mit 4i Di-

ploidchromosomen erzeugte 4o-, 4I- und 42-chromosomige F4-Nachl<om-

men, die im Verhaitnis von o.2 : 3 : I standen.

    Die 4o-chromosomigen Pflanzen (z.B. 2-8-3i) hatten eine sterile

I<ombination mit der Formei 2ob+oi. Sie wiesen, wie schon erwahnt,

Zwerggestalt auf (Tafel V, Fig. 3i). Ihnen fehlte irgeiid eines von den

Chromosomen a, b, c, d, e, f oder g.

    Die 4i-chromosomigen F4-Pfianzen dieser Bastarde (2-8-) haben

auch 4o-, 4I- und 42--chromosomige F.r-Nachl<ommen. Die 4o-chro--

mosomigen Pflanzen mit steriler I<ombination wiesen wiecler Zwergha-

bitus auf. Die ganze Gestalt der zwergf6rmigen sowie normalen
Nachl<ommen ist in Fig. 3i (Tafel IV) dargestellt. Ihr Zahlenverhaltnis

ist das folgende : (Siehe die Tabelle auf der nachsten Seite!)

    Das Verhaltnis zwischen den zwergf6rmigen und den normalen

Pflanzen war o.46 : 4 und entspricht somit annaherungsweise dem Ver--

haltnis o.2 : 4, welches auch bei den 43 IRdividuen vorher gefunden worden

lst (vgl. S. io?.). Die Chromosomenzahl jener Pfianzen ist in der

Tabelle 24 gezeigt. Die Zwergpflanzen unter diesen Bastarden (2- 8-)

besitzen immer 4o Chromosomen mit steriier Kombination. Dies gilt im

allgemeinen auch bei den anderen Bastardnachl<ommen (z. B. 2-4-i4-i2)

mit 4o steril kombinierten Chromosomen. Auf Grund dieser experimentellen

Resultate kann man sicher sagen, dass die zwergf6rmigen Fs-Nachkommen
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der Bastarde (2-8) immer 4o Chromosomen mit steriler Kombinat{on

besitzen. Im allgemeinen weisen die Pflanzen mit der sterilen I<ombi-

nation (vgl. Tabelle g) stets Zwerghabitus auf, wahrencl diejenigen

mit der fertilen Kombination normalen Habitus haben.

Numrner der

 Pflanzen

F4

( 2-8-I2

 2--8-34

 2-8-9
 2-8-37

 2-8-7
 2--8-2

 2-8-44
 2-8-47
 2-8-45
li]!:t3

 2-8s
t 2-8--23

 2-g-26

   Total

F4 {;:Z:l-i

Total

Chrbmoso-

 menzahl

ilill

St. I<omb.

  4o (2ob)

   ,} (2ob)

Zahl der
 gesEten
 Samen

iliili

Davon vallig entwickelte

    F.r-Pfianzen

  ---ptin-normal zwergfOrmig

ill11i 'l

g I

l

I

Davon nicht
entwicl{elte

 Pfianzen

11

734

 I6

23

954

g

-mm + zz + 222

 3:)

 3
39 o + 33 + 6

    Auffallend ist es ferner, dass clie 4o-chromosomigen F.tr-Pfianzen

3-3-3-6 mit steriier Kombination Semizwerghabitus und beinahe
normale Fertilitat (2o.o pro Ahre) haben.

    Man k6nnte diese Erscheinung in der folgenden Weise erl<laren.

Den zwergf6rmigen Nachkommen des Bastarcles (2-8) fehlt irgend eines

(z. B. g) der 7 Chromosomen (a-g), wahrend die semizwergf6rmigen Nach-

1<ommen von 3-3-3-6 da.cregen ein anderes Chromosom (z. B. a) verloren

    t) Vgl, S. Iog.
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    ttt
haben. Die Formeln dieser ?fiaRzen sincl 2xl4+aa+bb+cc +dd+
ee+ff fur die Pflanzen (2-8--3[ und ihre Nachl<oinmen) uRd 2Å~I4+

bb+cc+dd+ee+ff+gg fttr die anderen (3-3-3-6 uncl ihre Nach-
kommen).

    Oder man kann die Sache so atiffassen, dass durch die Kombina-

tion der i4 gemeinsamen Chromosomen der Elternpflanzen eine
Abanderung der morphologischen Eigenschaften verursacht wird. Falls

es so ware, so ist es auch nicht unm6glich, dass sie das gleiche Chro-

mosom (z,B. g) verloren hatten. NVie es wirl<iich der Fall ist, mUssen

                                                             ttweitere I<reuzungsuntersuchungen ergeben. '

   5. Vererbungsweise des Bastardes Z. Iur.)'idu7izx T. conipaclum.

    Die compactum-Ahre dominiert Uber die itztrgidum-Ahre (Fig. 32,

Tafel V). In der F2-Generation zeigt die Ahre einer Pfianze (F2 6 mit

38 Chromosomen) in der Vermehrun.asgi'uppe compaclam-Typus, ebenso

haben ihre Nachl<ommen coinPactum-Ahren .(Fig. 33a, Tafel V).

Eine 42-chromosomige ?fianze (F2 4) hat dagegen eine ganz neue

lockerere Ahrenfoi'm (Fig. 33b, Tafel V). EiRe derartige Speltoid-

Ahre wird oft bei anderen Bastardnachl<oinmen in der Vermehrungs-

gruppe (F2 35 uncl F2 42) und ihren Abk6mmlingen angetroffen, Sie

sind in meinem Falle sofort l<onstant gebiieben.

    Den Speltoid-Varianten beim Weizen ist neulich von eini.aeni)

Autoren besondere Aufmerksaml<eit gewidmet woyden. NiLssoN-EHLE

(igl7) beobachtete, dass die Ahren der Speltoid-Heterozygoten lockerer

als diejenigen der enstprechenden wtl.o•'are-Typen waren, und dass die

Speltoid-Homozygoten noch lockerere Ahren hatten. Nach KAJANus

(Ig23 b) machten die spelloides-Individuen un.crefar io o/o deÅí F2-1'fianzen

von Zrilicum wulg'arex lztrgitlum aus.

    Die Htiilspelzen dieser 3s- und 42-chromosomigen ?flanzen (F2 3S,

F2 4 und ihre IXTachl<ommen) sind stachelspitzig und der ]Yfittelzahn

    I) NIL$SON-EHLE (!9i7), VESTERGAARD (I9I9), LINDHARD (I922) Uild KAJANUS
(l923 a lg23 b).
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tritt scharf hervor (Fig. u7). Diese Eigenschaft wird nur beim wilden

Weizen (Z dicoccoides und T. ae.o"iloPoides) beobachtet. Die Spelzen

dieser Pflanzen sind geschlossen. LovE und CRAiG (igig) haben auch

Pflanzen mit solchen HUIIspelzen in F2 und F3 von T. Terlgarexdurum

beobachtet.

Fig. II7.

            abcd
Fig. ii7. HUIIspelzen von Tia'ticttvi tttigidzim//:(a), co"zPaclttffz (b) und ihren

         Bastardnachl<ommen. 42- (c) und 36-chromosomige (d) Pflanzen
         besitzen Hti11spelzen mit seharf hervorragendem Seitenzahn.

    Die morphologische Prtifung der Pfianze in der Verminderun.gs-

gruppe konnte ich leider nicht durchfuhren.

  6. Vererbungsweise des Bastardes Z. Polonicamx Z compacterm.

                        a. Ahrenform. i
    Die Fi-Pflanzen haben comPacium-Ahren ohne Begrannung (Fig. 34,

Taf. V). Ihre Nachkommen haben verschiedene Ahrenformen mit oder

ohne Granne. Die 37-chromosomige F2-Pflanze (F2 i6) zeigt fast voll-

standigen comPaclum-Typus. Sie ist begrannt und hat hohlen Halm.

Die anderen Pfianzen in der Vermehrungsgruppe (F2 2 und F2 ii)

geh6ren auch zum co2nPaclum-Tpyus.

    Die 4I-chromosomigen Nachkommen (F3 I-I und ihre Nachkom-

men) ahneln merkwurdigerweise im grossen und ganzen der Polonicum-

Ahre, wie Fig. 3s (Taf. V) zeigt. Sie haben dickwandige Stengel



    Cytolo.crisclie unal .aenetisclie Stuallen bei 7orlclitiaeit Getseideartieig. I77

(annahernd polonicune-Typ). Die IIullspelze ist gekielt (z>oloiiicuni),

aber immer ktk'zer als die Deckspelze (coinPactitm). Die HUIIspelze ist

aber niche papierartig (comLPacitim). Fortn und Gr6sse der Deckspelze

ist fast gleich derjenigen von 2oloiiicum.

    Die Bestimmung der Chromosomenzahl wui'de bei einer Pfianze

(F3 g-i) vorgenommen, die zur Verminderungsgruppe.geh6rt. Ihre

Ahre weist v611igen Polonici{m-•Typus auf, ist aber ohne Granne und

fast v61iig steril.

                        b. Begrannung.

    Das Zahlenverhaltnis der begrannten und unbegranneen Nachkom-

men zelgt die folgende Ubersicht.

Begrannt
'

Unbegrannt

F2 7 : IO

f 2-- 6 : 26

DieF3der : 4- 2 : 9

unbegrannten { 5- 4 : 5
Iieterozygoten. l

lIo-- 3 : 9
{11-

4 : II

Stlmme 26 7o
Erwartung 24rÅ}:4•24 72lt4•24

Abweichtmg +2.00 -2.00

    Auf clie anderen Merkmale (z. B. Form der H

tigl<eit usw.) m6chte ich hier nicht naher eingehen,

mit der Chromosomenzahl vererbt werden (vgl. T.

und T. PolonicumÅ~ Sfaelta).

Ulispelze,

weil sie

duntm Å~

 Markhal-
undeutlich

Z.- w2tl.crare
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7.

     Die

1)fianzen

                   Hi'rosHI Kil{ArNA:

Der Zusammenhang zwischen der Chromosomenzahl und
 den somatischen Merkmalen in den pentaploiden

                Bastarden des Weizens.

 Beziehung zwischen IÅÄIabitus und Chromosomenzahl bei den
      tthat schon sehr fruh die Beachtung vieler Autoren gefui}den.i)

     !) I)E Viuiss (igi3, S. i78) t'tussert sich hierUber folgendermassen: .Uber die

ISntsteh"ng von Oenotlierti .o7i:gTas 1<ann inan sich eine bestimmte Vorstcliung machen. Die

meisten Ubrigen "'Iutanten der 0. Lamaifl,iana l<6nnen wohl je aus einer einzigen mtitierten

Sexiialzelle hcrvorgehen. Tritt eine solche bel der Befruc}ttung mit einer nicht mutierten

zusammen, so llisst sich das Ergebnis aiis den Resultaten unserer Kreuzungen berechnen."

G.xTEs (igog) 1<nUpft einen .Z"'eifel an diese Auffasstu]g. Er sagt: "DE VRIys describes

the appearance of a mtttation as resulting from the un{cjn of a mutated germ cel! ssitU an

orclinary gerin cell. I-Iowever, this view can scarce]y apply in tliis case, since, although it is

posKible that {erm cells inay eccasionally be prodticed with tl}e unredtrced nutnber of

cliromosoines, fertilizs.tion "'ith suc]i a s,erin cell xvonld preduce an organisrn ss'ith 2i

instead of 2S chromoseines. Tlie p(,ssibMties of two such unreduced germ cells-an egg

and a sperna -getling k,gether in fertilization are very reniote. Niloreover, no instances of

this sort are kno',yn, ancl if this "rere Gie nietliod of oris,in, one xx'oulcl also expect to find

imutants occurring with 2t chroivesotnes."

     AIs tXnt"'ort clarauf 1<ain die 1']nlcleckung vieler triploider TLt•lutanten durch tX.NNE Lu'rz

   '(ic)!2) tmd S't'oMps (igi6). Ii'erner hat Srrolips (igl6) bei den triploiden Mutanten 2s-28

chroinosoinig,e NaehT<emmen naeh"'c-isen k6nnen. In den Nachkoinmen cler 2t ehromosomi-

gcn Xl'Iutanten heobachtete ANNIs' Lu'rz oft I?onnen, welche O. ,gz' .o,as gleiehen. Sie teilt

ferner niit, dass "so far as [ have observecl, I have found that all individtials of a given

type of vegetative character invariably 1)ave identical somatic chroniosome nuinbers, regard-

less of the (liversity of origin of the in{livicluals in guestion." lhrer Atiffassung nach sind

die I'fianzen, dle xvahrscheinlich i4 Chroniosonien hal)en, " in every way indisting.uishable

froin O. f"afnarelet'aixa," "athrend "all indivi(luals whicli I have obsersred having a chromo-

some number much in excess of that of O. Ltnnai"cliiana displayed certain characters

strongly sHggesting those of 0. gr<' ,atrs."  Dagegen 1<onnten von STolil)s (igi6) lceine Unter-

schiecle bei den verschieclen•cln'omosomigen 1'flanzen, die die Nachl<onnnen von Here-Indlvi-

dtien mit 21 Chromosomen sind, konstatiert werden.
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                                           '    Nach der Ansicht von S'rotutps (Igl6), die von DE VRms (Igl7)

akzeptiert worden ist, lst eine gz5ras-I<eimzelle niclit einfach eine dop-

pelte Lamarekiana-Keimzelle, sondern es findet bei der Entstehufig eiiie

Mutation statt. Nach diesen Autoren ist es nicht m6glich, alie .crigas-

Merkmale und Elgenschaften als Verdoppelung der Lamarcleiana--Natur

zu erklaren. Dagegen hat vAN OvEREEM (Ig22) behauptet, dass 0e.

Lamarcleia7ia gi czs sowohl zytoiogisch als auch anatomisch und ln

ihren erblichen Eigensckaften eiRe doppelte LaniarclL'lana ist. Zwar

unterscheiden sich bei den Oenotheren die triploiden I"ormen von der

Stammform durch einen etwas l<raftigeren Habitus, breitere Biatter,

dickere Knospen und etwas gr6ssere Biutten (VAN OvEi<EEM, lg22).

Daraus hat vAN OvEREEM geschlossen, dass der morphologische Cha-

ral<ter uncl die erblichen Eigenschaften einer semiofads-Pfianze mit dem

Besitz der 2i Chromosomen im Zusarnmenhang stehen.

    bie !4-chromosomigen Nachkommen der 0e. .crigasx 0e. Laiizar-

c2eiaiia (DE VRiEs, Igl3), welche von Sz'oMps (Igl6) spater als .crgSo"as-

Formen ohne Verdoppelung der Chromosomenzahl gedeueet wurden, sind

wie die normalen Lamarc/iiana ganz fertil, haben aber breitere Blaeter,

gr6ssere Blutten und I<raftigeren Habitus. ,,Dass durch Bastardierung

mit si.'o"as eine 1<raftigere Form mit I4 Chromosomen entsteht, ist nichts

Neues. Eine Neukombination von Eigenschaften kann hier die Ursache

sein. Eine genaue neue Untersuchung dieser Form ist wUnschenswei't,

weil in den Versuchen von DE Vi<iEs di-, tri-- und tetraploide Formen

oft verwechselt worden sind." (vAN OvEREEM, Ig22, S• 9)•

    Nach STop?EL (ig22) sind die diploiden Nachkommen aus den

triploiden Bastarden von Solanuvz nicht identisch mit der ursprUng-

iichen diploiden reinen Linie, aus der die tetraploiden I}brmen gewon-

nen worden waren und die auch den diploiden Elter der triploiden E

gestellt hatte. ,,Es muss also angenommen werden, class !nnerhalb

der reinen in sich so ausserordentlich ausgeglichenen diploiden Linie

durch das Versetztwerden in den triplolden Zustand die Vorbedingungen

zum Auftreten von genotypischen Verschiedenheiten geschaffen wurden."

(WINKLER, I922).
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    Bei pentaploiden Weizenbastarden gibt es so viele Faktoren, dass

eine vo}lstiindige zahlenmassige' Analyse noch nichr in6glich ist. Bei

eii}igen Faktoren, z. B. der Be.crrannung, konnte ich aber eine einfache

Spaltung im Veylialtnis i : 3 nachweisen.

    Es 1<ommt sehr selten vor, dass unter HundertÅën von FL)-1'flanzen

nur zwei zu finclen sind, die einander volll<ommen gleichen. Die in

iF2 aufk'etenden verschiedenen Typen bleiben meistens innerhalb cler

Grenzen der beiden gel<reuzten Elternformen. In clen F:}-I'fianzen von

Z Poloiiicamx Z SpelJa habe ich eine dziru7iz-ahnliche 1'flanze gefun--

denP

    Die F3-, F,i- und F.e-l'flanzen nahem sicla nach Lxnd nach in ihren

ausseren Merkmaien einer der Eleernformen, wie auch die Chromosomen-

zahlen zu denjenigen der Eltern zuruckgehen. Unter den Nachkommen

findet man aber nur selten Pflanzen, die mit den Eitern (durum, Poloni-

cum, lur.cridum, SPelta, "uztilgare und co7nPacti"iz) volll<ommen Uberein-

stlmmen.

    Die Chromosomen und mit ilmen aucli die erblichen Eigenschaften

der beiden Eitern in den Bastardnachl<ommen werclen m6glicherweise

untereinander ausgeti, uscht. Die 28-chromosomigen Nachl<ommen besit-

zen verscliiedene Kombinationen der Chromosomen von der Emmer-

und Dinl<elreihe. Wenn sie nur 28 F.mmerchromosomen besitzen,

werden sie Emmerhabitus aufweisen. Wenn sie dagegen nur 28 Chro-

niosomen der Dinl<elreihe besltzen, dann werden sie auch angenaherte

Emmerformen aufweisen, weil die i4 homologen Chromosomen der
beiclen R,eihen gleichwertige Erbtrager sein durften.2) .

    Dageg'en haben 42-cliromosomige Nachkommen immer typischen

oder angenaherten Dinl<el--Habitus.

    i) Dies darf man als Atavismus deuten, weil ZT. polonicttfiz als eine Monstrositat ven
T. durttm aufgefasst worden ist.

    2) Dass diese Pfianzen mit nur 28 Dlnkelchromesomen ganz steril sein clifrften, ist
bei diesen pentaploiden Bastarden (T. PolonicumxSpelta, rr. dtfrtetttxvitlgare) nicht leicht
begreifiich (vgl. fV[iceti(uia-I'Iybriden, GooDs?EED and CLAusEN, zgi7).
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    Nach NiLssoN-EHLE (igog, Igl2) werden die Locl<erheit und die

Kompaktheit der Ahre durch drei Gene (L, M und C) hervorgerufen.

Unter ihr}en machen zwei gleichsinnig wirkende, selbstandig mendelnde

Gene L und M die Ahren lang und locker. Das dritte C macht die
Ahren ganz l<Hrz und l<ompal<t iind ist epistatisch ttber L und M. Auf

Grund dieser Annahme hat er die Vererbungsweise der compacl2tin-A.hre

erklart. Die Kornfarbe belm Welzen wird atich durch•3 mendelnde Gene

hervorgerufen, von denen aber jedes fur sich allein schon gentigt, um

eine deutliche rote Farl)ung hervorzurufen. WJNGE aussert sich hierUber

fo]gendermassen: "The fact that polymeric factors frequently occur

in polyploicl specles-well known for instance fi'om NiLssoN-F"HLE's

stuclies of Az,e•na sati"va and Titilic?tm "u2t4gra7•c-fully agrees with the

supposition that tlie factors are repeatecl several tlmes in the polyploid

species." (WINGF., I923, S. 209).

    Die Pflanzen der Dinkel--Reihe sind liexaplo{d. Sle haben 2r
Haploidchromosomen (3 Å~ 7), die clurch die Verdreifacliung des originalen

Chromosomensatzes mit 7 Chromosomen erzeugt vL,orden sind. VYrenn

man jetzt annimmt, dass in irgend einem Chromosom (oder in den

Chromosomen) jedes Chromosomensatzes ein Gen far eine Eigen-
schaft (z, B. Kornfarbe) lol<alisiert ist, dann l<ann man leicht begreifen,

dass die hexaploiden Weizen 3 gleichsinnlg fnendelnde Fal<toren ftir

diese Eigenschaft besitzen. Daraus 1<ann rnan auch schliessen, dass die

tetraploide Weizen 2 solche besitzen, weil hier ein Chromosomen-

satz (a-g) fehlt. Nennen wir z. B. diese drei Gene A, B und D. Dann

haben Emmer-Weizen die Formel AF. AE BE BE und Dinl<el-Weizen
die AD AD BD BD D D. Die Vererbungsweise der pentaploiden Bastarde

in bezug auf diese Eigenschaft kann folgendermassen dargestellt werden :
                                           (Siehe nttchste Seite!)

    Diese Auffassung der Vererbung ist wohl auch gtiltig bei verschie-

denen Eigenschaften. Deshalb l<ommen sehr viele Neukombinationen

verschiedener Erbeinheiten vor, welche die Nachl<ommen dieser Bastarde

besitzen.

    Wenn man die gegenseitige Beziehung der Gene AE,AD,BE,BD
und D verschiedenartig denkt (z. B. wie bei L, M und C in, der Al}ren-
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    A. A. BE B,,, AD A,, B. :BDD D P
      (28) (42)
             A,EAD BIil BDD E
                   (3g)

       -pt h-- ---    A' rc Ait Bi], B, Ain AF. Bi], BEDD Homozygotische
    Ai?. AE• BD BD Ait AE BD BDDD Nachl<ommen mit
    AD AD BE Bie AD AD BE BED D 28 und 4o..
    AD AD BD BD - AD AD BD BDDD Chromosomen.
        (2E) (42)
form ocler tvie bei R, S und T iR der I<ornfarbe), daRn wirc{ das

VerstLinclnis cler Vererbungsweise cler pentaploiden Bastarde selw

erleichtert,

    NVeil D alle Dinkel-Gene (Di, l)2, I)r, usw.) reprtisentiert, welche

der Chromosomensatz (a-g) besitzt, ist' es nicht unrichtig anzunehmen,

dass sie alle zusammen den 42--clu'omosomigen Nk achkommen sowie

den I)fianzen in cler Vermehrungsgrupr)e die entsprechenclen Eigenschaften

von Z rwt4g'are, Z SPella tind T. covip;rclnni geben.i) Die Vererbtmgs-

weise cler Ahi'enform von 7: cbtr7tmx"tot4.o'm'e und Z. polo7ilczimxSPelta

ist ein gutes Be{spiel. D fur die Ahrenform ist ciabei epistatisch tibey A

uncl B ftlr cliese Eigenschaft. Dass einige 42-•chromosomige Nachl<om-

nien von Z l2(r.)'iel2tmxcomf,acrf2im sPeltolrles-Ahren besitzen, zeigt eine

l<omplizierte gegenseitige Beziehun.cr unter clen Genen (A, B und D), die

clabei teilnehmen.

    Die Pfianzen in cler Vermihclerungsgruppe haben intemieclibu'e Ahren,

                                                             '                                                        'je nach der Kombinationsweise der elteylicl)en Chromosomen. Sie ver-

iieren alljahriich die univalenten Chromosomen, welche dle Dinkelgene

(Di, D2, De, usw.) k'agen. So nahern sie sich in verschiedenen Eigen-

schaften immen mehr den d2trztm-?fianzen. Weil die Kornbinationsweise

der elterlichen Chromosomen in den 28-chtjomosomigen Nachl<ommen

sehr variabel ist, so weisen sie verschieclene Formenttnterschiede auf.

    i) X?itTiNGE (ig23) hat die Get/e "q,pecies-factors" genannt, welche aen Pfianzen
innerlialb einer Art ihre eigentiimlichen EisTenschaften geben. Er sagt: `( .Ss.ll the varieties
within one species shou]d, homozygotically, contain iclentical cspecies-factors' beside the
particular.genus- and family-factors svhich will probably I)e preserit in several or in all die

chroinosomes."
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                                                             'Es ist daher verstandlich dass sie oft die Eigenschttften der Dinkelpfian-

zen (z. B. hohle Halme, un.crekielte Htlllspelzen) bewahren. Doch l<6n-

nen sie nicht typische Dinkelform aLifweisen, weil alle D-Gene ilmen

(sogar den Pflanzen mit cler Formel AD AD BD BJ) ) fehlen.

    Zwischen 0giioXkcra Lamai'c/eiana (2 x=I4) und 0e. Z)amarcl.'lantx

laXa (2 x= : I S) uncl uiiter den i2 trisomischen IN([Litanten von Datura (BLAKE--

sLEE u. a. !g2o) gibt es gewisse morphologische Unterschiede. Die

28- und 2g-chromosomigen Bastardnachl<ommeii weisen aber keinen

bestimmten Unterschied auf. Aucli gibt es 1<eiReR 1<onstanten Unter-•

schied zwischen 4i- und 42-cl}romosoniigen Pflanzen, welche von clen

gleichen Elternpflanzen abstamrnen. (Siehe Tafel II uncl III!).

    Der Unterschied zwischen den ]?flanzen der Vermehrungs- zmd der

Verminderungsgruppe ist a, ber bei vielen Bastardnachkommen auffailencl.

Wie ich schon erwahnt }iabe, besitzen die Pfianzen in der Vermeh:ungs-

gruppe 7 (a, b, c, d, e, f und g) Dinkelchromosomen.

    Die 28- uncl 42-chromosomigen I)flanzen gewinnen natUrlich nicht

immer denselben Chromosomensatz, den ihre Eltern besitzen. Deshalb

ist es, wle Ei<NsT (ig22) bei cler Nachl<ommenschaft des` triploiden

Solanen richti.cr .cremeint hat, sehr wahrscheinlich, class ein Austausch

von Chromosomen und gleickzeitig damit clie Abanclerung lm Genotypus

stattfindet.

    Fig. 33b (Taf. V) stellt clie 42-chromosomigen INTachl<ominen von

T. tiur.aicluneÅ~coinPacitunz dar. Sie weisen aber eine deutliche Neul<om-

bination auf. Die Form der H"11spelzen ist ganz verschieden von

derjenigen der EItern. Sie alinelt vielmehr derjenigen von Z
diccocoides.

    Der Formenunterschied der Vermehrungsgruppe mit 42--chromoso--

migen Nachl<ommen ist nicht nur quantitativ ; es ko"nnen auch qualita-

tive Abtinclerungen erfolgen. I)och scheint es inir wahrscheinlich, dass

ln bezug auf clie morphologisc}ien Eigenschaften der IPfianzeii clie Ver-

    i) It] cliesein Falle zeigt Oe. Lant{u-eleierna ler."a unverlcennbare bcrets,ras-I{erl<male (vAN

OVEREEM, IC)22).
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doppeiung der a, b, c, cl, e, f und g Chromosomen mit cler Zunahme der

diploiden Chromosomen in (36-42) in gar l<einer Beziehun.cr steht. Diese

Pfiailzen haben alle Gene, welche mit D reprasentiert sind. Die 7..ahl

der Chromosomen steht aber in itmiger I<orrelation zum Fertilitiitsgrade

(vgl. I<apitel io).

    Wenn von den 7 (a-g) Chromosomen ein einzelnes odey mehrere

Chromosomen verloren geheR, alle ifbi'igen Chromosomen aber verdop-

pelt werderi (sterile Kombination), so veraltdern sich die morphologi-

schen und pkyslologischen Eigenschaften. Diese IPflanzen sincl dann in

den me{sten Fallen zwergf6rmig und zeigen hohe Sterilitat,

    Die erbliche Eigenscliaft, cleren Erbeinhe{ten in den Chromesomen

a- g lol<cklisiert sind, l<ommt ei"st deutlich zum Ausdrucl<, wenn clie

Pflanzen den ganzen Chromosoniensatz a-g besitzen. I)eshalb xveisen

2g-chroraosomige Pflanzen (z. B. 2S+a) l<einen ausgesprochenen I)inl<el-

habitus auf, obschon sie ein Dlnl<elchromosom (a) besitzen.

    Neulich sind zahlreiche Falle von Mutanten mitgeteilt worden, die

eine von der Stammart abweichende Chromosomenzahl aufweisen. Doch

l<ann man noch nicht s.rrgen, dass alle Mutationen durch clie Abwei-

chung der Chyomosomenzahl liervorgerufen werclen. Nl ach S'roMps (igrg)

gibt es .ai:.o'as-Miitanten von 2Varciss7ts mit und ohne Verdoppelung cler

Chromosomen. Trotz dieser Angaben mUssen wir darauf bestehen, dass

zwischen der Mutation und der Abxveichung in der Chromosomenzahl

eine enge Beziehung besteht.

                            Anhang.

    Scbon im ersten Teile dieser Arbeit ist mitgeteilt worden, dass die

Zuwachsgeschwindigkeiten der Schlauche von Pollen mlt I4-2( Chromo-

sornen wahrscheinlich voneinander abweichen. Im Jahre ig23 habe ich

reziproke Kreuzun. gsversuche mit den 4!- und 42-chromosomigen Pfianzen

ausgefUhrt, um dadurch das Zahlenverhaltnis der befruchteten 2o- und

2i-chromosomlgen Gameten <Pollen und Eizellen) zu bestimmen. Das

Verhaltnis der 2o- und 2i-chromosomigen Pollenl<6rner bei der 4i-
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chromosomigen Pfianze war schon ais 3:2 gefunden worden. Die

Bastardnachkommen besitzen natUrlich 4i oder 42 Chromosomen•

    Es ist hier zu beachten, dass s{cli je nadh der bestaubten l?olien-

menge (also die gesteigerte oder die abgeschwaclite Konkuri"enz um

die Eizellen) das Zahlenverhaltnis diesqr Nacl}kommen verandert (vgt.

CORRENs, I9i7, igi8, Ig23). In meinem Falle habe ich die Nayben mit

reichlichen ?ollenmengen bestaubt. .
    Das Resultat ist aus der folgenclen Ubersicht ersichtlich:

                       A (42 9Å~4i 8)

Verhaltnis

ChromosomeRzahl

4I

des Bastardes

42

theoretischi)

experimentell

36 28

B (4i9Å~42 as)

Verhaltnis

Chromosomenzahl

4I

des Bastardes

42

theoretisch

experimentell

3II 24

    Im Falle A l<ann man leicht annehmen, dass die I<eimschlatiche

der 2i-chromosomigen ?ollenl<6rner viel rasclaer wachsen als diejenigen

der 2o-chromosomlgen, walirend bei B man vermuten kann, dass die

2o-chromosomigen Eizellen haufiger vorl<ofnmen als die 2i-chromosomi-

gen.

    i) Das theoretische (Tnechanische) Verhaltnis kann auch folgendermassen tabellarisch
"'iediergegeben xs"erden :

9
T

2I

20 20 20 2I 2I

4I 4t 4I 42 42
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    Ich habe weiter einen I<reuzungsversuch zxvischen elner fertll (9)

und einer steril (S) kombinierten Pflanze ausgefUhrt. Die fertile Pfian-

ze hat 2o- odei' 2I-chromosomi.cre Eizellen. Die Chromosomenzusam-

mensetzun.cr der IPollenpfianze ist igb +ii , die Pollenl<6rner enthalten

ig ocler 2o Chromosomen. Die Pollenpfianze ist fast v611ig steril und

weist 7vxvergliabitus auf. Drei Bastardpflanzen wurcleti geztichtet. Eine

davon hat 4o Chromosoinen und zeigt fertile I<ombination. Die anderen

wurden nicht cytologisch untersucht. Sie besitzen alle holie Frucht--

barkelt und weisen normalen }tlabitus auf. Sie dtlrften claher die fertile

Kombination besitzen. DieKombinationsxveisederChromo-
somen spielt dalier die Hauptrolle bei der BestimmLmg
cles FrLicktbarl<eitsgracles cler pentaploiden Weizen-
bastarde.

                      Zusammenfassung.

    I. Die Chromosomenzahl der Tritt:cum-, Ae.crilePs-, Secala-, ffor-

areum- uncl Awana-Arten ist clurch die vorliegenden Untersuchungen sicher

bestimmt worclen. Ihre Haploidzahlen sind die folgenden:

      Trilicztm-Arten 7 i4 2i
      Ae.oflops--Arten i4
      Secale cereale 7od.8
      .IYordeztrz-Areen 7
      A"tiena-Arten 7 I4 2I
    2. Die pentaploiclen Bastarde zwischeti cler i4-chromosomigen

Emmer-- und cler 2i-chromosomlgen Dinkelreihe haben 3s Chromoso-

men, entsprechend der Summe der Haploidchromosomen der elterlichen

Pfianzen.

    In der heterotypischen Kernteilung der Pollenmutterzellen bilden

I4Dinl<elchromosomen f4Bivalente mit ebensovielen Emmerchromo-

somen, die 7 Uberschifssigen Dinl<elchromosomen bleiben als Univalente.
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    3. Dle heteyotypische Kernteilung der pentaploiden Bastarde ist

in bezug auf die I4 Bivalenten eine norinale Redul<tionsteilung und

in bezug auf die 7 Univalenten eineLLangsspaltung. .
    Die hom6otyplsche Kernteilung dieser Bastarde ist in bezug auf

die i4 Dyadenchromosomen, die von den I4 Bivalenten in der hetero-
typischen Kernteilung herstaminen, eine A.quationsteilung. Die 7 ifber-

schlissigen ChromosomeR verteilen sich ungespalteR je ln 4 Mikrosporen.

Sie verteilen sich nach dem Gesetz der Wahrscheinlichl<eit. Deshalb

erlialten die dadurch erzeu.crten Pollenl<6rner i4+i Chromosomen, wobei

i=o--7 betragt.

    4. 0ft sincl verz6gerte und nicht an die Pole gelangte Chromo--

somen ztt sehen. Sie beteiii.c.ren sich nicht an den l<Unftigen Tellungs-

vorgangen (Chromatincliminution). Bisweilen bilden sie Zwergpollen.

    S. Die triploiden Bastarde zwischen der Einkorn- und der ff'".mmer-

                                                 'reihe haben 2I Diploidcliromosomen.

    Die Zahl der Blvalenten dieser Weizenbastarde schwanl<t zwischen
4-7. Die Zahl der Univalenten dementsprechend zsvischen i3-7.

    Die Bivalenten zqigen ein regelmassiges Verhalten wahrend der

ga"zen meiotischen Kernteilung. Ein Teil der Univalenten teilt sich ln

der heterotypischen iangsweise, wahrend der anclere ungespaiten nach

irgend einem Poi geht.

    In der hom6otypischen I<ernteiitmg tellen slch dle Dyadenchromo--

somen normal iangsweise, und die verz6gerten Monadenchromosomen

gehen nach den Polen.

    6. Der tetrapioide Bastard zwlschen 77riiicunz witl.aare und Secale

cereale hat 28 Diploidchromosomen.

    Die Zahl der Bivalenten dleses tetraplolden Bastardes ist cF--3.

Die heterotypische Kernteilung ist in bezu,cr auf die Bivalenten eine

Redul<tionsteiiung. Eini.cre dier Univalenten teilen sich iangsweise, wah•-

rend ein anderer Teil ungespalten an die Pole verteilt wird. Die

heteroeypische Kernteilung dieses Bastardes ist sehi' unregelmassi.cr.

Die Uniyalenten gelangeR oft nicht an die Pole. Die Tochterkerne

betragen oft 3-4 oder mehr.
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    Die hom6otypische Kernteilung dieses Bastardes ist auch eine

Lftngsspaltung in bezug auf die Dyadenchromosomen, wahrettd dle

Monaclenchromosomen oft ungespalten an die Pole gelanbcren. Chroma-

tindiminutioR ist claher sehr haufig.

    Die Zahl der dadurch gebildeten Mikrosporen des tetraploiclen

Bastardes betragt 2-6. 0ft gibt es l<eine hoiin6otyplsche I<ernteilun.c.r.

    7. Die Chromosomenzahlen der F2-Nachl<ommen der pentaploiden

Bastarde betragen 28, 2g, 3o, 3i, 32, 33, 34, 3S, 36,•••••••••42•
                                                                 '     S. Die F2-, F3-,...... Nachkommen der pentaploiden Bastarcle werclen

je nach den Chromo.gomenl<ombinatienen in fertile und sterile 1)flanzen

eingeteik. Die Pfianzen mit der sterilen ChromosonaeRkombination sincl

meistens abgeschwiicht ocler vdllig steril. Sie gehen {n spateyen Gene--

rationen zugruncle.

    Die Pfianzen mit der fertileti I<ornbination iverdeii fertier iii zsvei

Gruppen eln.c eteilt, n;imlich :

 a) Verminderungsgruppe. Die Chromosomenzahl dieser PHanzen be--

tragt weniger als 3s. Sie verminclert sich alljahrlich in den weiteren

Generationen, bis sie clie l<onstante Chromosomenzahl 28 erreicht.

 b) Vermehrungsgruppe. Die Chromosomenzahl dieser 1 flanzen betrtigt

mehi" als 3s. Sie vermehrt sich allj2ihrlicl} in clen weiteren Generationen,

bis 42 als l<onstantey Endwei"t erreicht wird.

    g. Das Zahlenverhaltnis cler zwei oben genannten Gruppen ist r3:s

in dem Bastarde Z duni7izxwtl.o'are; in Z PolonicumxSPelin, Z
t7tr."'itlum Å~ conzL2bactitm und T. Polonic2ifn Å~ co7nLiz)aclum dagegen betragt es

I:3, I:6 und i:s.
    io. Die Redul<tionsteilung der Embryosacl<mutterzellen d.ei` tri-

ploiden, tetraploiden und pentaploiden Bastarcle und der Nachl<ommen

der pentaploiden Bastarde ist ganz identisch mit derjenlgen dey ent--

sprechenclen Pollenmutteyzellen. Die Chromosomenzahl der Eil<ei'ne

entspricht dalier der Anzahl der Spermal<erne.

    H. Das theoretisch erwartete 7uahlenverhaltnis und die experi--

mentellen Resultate bei cleR Nachl<ommen clieser pentaploiden Bastarde

mit fertilen I<ombinationen stimmen im ganzen t}berein, z. B. haben die
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Nachl<ommen der 3g-•chromosomigen Pflanzen ihrerseits 3g-, 4o--, 4I- und

42-chromosomige N- acl}kommen, theoretisch im Verhaltnis von 8: i2:

6:!, das experitnentelle Resultat ist: 8:g:7:i.

    Diese 3g-chromosomigen Pflanzen k6nnen l<eine fertill<ombinierten

Nachl<ommen erzeugen, deren Chromosomenzahl weniger als 3g betragt

(Teil I, Kapltel io).

    I2. I)ie Richtigl<eit des ScHuLzschen Stammbaumes ist von mir

gesÅíUÅízt auf defi Af6niatsgrad der Chromosomen in der heterotypischen

Kernteiiung bestatigt worden.

    i3. Das Bestehen der Kei'nplasmarelation ist hier nachweisbar.

Die Gr6sse der Pollenl<6rner nimmt mit ihrer Chromosomenzahl zu.

Die Polienl<6rner der Dinkelpfianzen sincl daher am gr6ssten.

    i4. Die Variabilitat der Gr6sse der Pollenk6rner ist in den Fr

Pflanzen gr6sser als bei den Elternpfianzen. Der Bastard, bei

dem unter den Nachl<ommen die Verminderungsgfuppe uberwiegt (T.

duntmxvttl.care), hat oft Zwergpolien, die von den 7 Dinkelchromoso-

men gebildet sind.

    is. Die Steriiitat dieser B. astardpfiarizen und die Sterblichkeit der

Nachkommen hangen mit den fert{len und sterilen Chromosomenkombi-

nationen zusammen. Bei den 36-42-chromosomigen Pfianzen und den

2g-34-chromosomigen mit der fertilen I<ombination erh6ht sich die Fer-

tilitat entsprechend der 7uunahme oder Abnahme der Chromos.omen. I<on--

stant 28- und 42:chromosomige Pflanzen besitzen h6chste 'Fruchtbarl<eit.

    i6. Die Pflanzen mit der sterilen Kombination sincl meistens von

sehr geringer Fruchtbarl<eit und weisen hohe Sterblichkeit der Nach-

kommen auf.

    il". Die Ursache der Sterllitat der pentaploiden Bastarde und ihrer

Nachkommen Iasst sich tiberwiegend auf die zygotische Stei'ilitat zu-

ruckftihren,

    i8. Konstant 4o-chromosomige Pffanzen sind in der Nachkommen-

schaft der pentaploiden Weizenbastarcle gefunden worden. Die zuerst

entdecl<ten ?flanzen (2-8-3i) und ihre Nachkommen haben im Habitus

Zwergnatur. Ihnen felilt ein Paar Chromosomen der Dinkelpflanze.



Igo HrrosHi KiHAr<A:-
                                                           '
    Die 1<onstant 4o-chromosomige Pflanze (3-3-3-6) und ihre Nach-
                                               'l<ommen haben Semizwerghabitus. '
    Ig. ()ber das Verhalten der bivalenten und univalenten Chromo-

somen in den meioelsclien Kernteilungen gibt die vorliegende Arbeit

ausftihrlichen Aufschluss.

    2o. Uber die x-ploiclen und nicht x-ploiden Beziehungen cler Chro-

mosomen uhd deren Verandertmgsweise im Laufe der phylogenetischen

Entwicklung in den naheverwanclten Arten habe ich mich, gesttitzt auf

meine Befunde und die reiche Literatur, eingehend geaussert.

    2I. Die Vereibungsweise der pentaploiden Vkleizenbastarde ist im

zweiten Telle dieser Arbeit mitgeteilt.

    22. Der Habitus der 28-chromosomigen Nachkommen dieser
pentaploiden Weizenbastarde ahnelt meistens mehr ode!` weniger dem
EmmertypLis xVahrend die 42-chromosomigen typischen oder annahernd

typischen, Dinkel-Habitus besitzen. Die Pflanzen mlt typischem

Emmer-- (oder Dinl<el-) Habitus haben immer 28 (ocler 42) Chro-

mosomen. Die Veranderttngsweise der Ahrenform steht im engsten

Zusammenhan.cr mit der Zunahme oder Abnahme der Chromoso-
menzahl. (Siehe Tafel II und III!)

    23. Mit den Elternpfianzen v611ig Obereinstlmmende Nachk6mm-

llnge kornmen sehr selten vor. Als Neukombination treten Speltoid-

?flanzen in den Bastardnachkommen von Tn'tic2"iz t2irgidztmÅ~ coiiipactuin

atif.

    24. Im Anhang zu dieser Arbeit finden sich die wichtlgsten Resultate

cler reziprol<en I<reuzungsversuche mit den 42- uncl 4I-chromosomigen

Bastardnachl<ommen. I)ie Zuwachsgeschwincligkeit der 2i-Åëhromosomi--

gen Pollenk6rner ist gr6sser als diejenige der 2o-chromosemigen.

    Ferner ist attch der Kreuzungsversuch zwischen einer fertR und

einer steril (Igb+Il) 1<ombinierten Pflanze ausgefUhrt worden. Diese

Naclil<ornmen haben fertile I<ombination und weisen hohe Fertilitat

auf.
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     C,vlolos.q'z'cfae uncl genelisclze Slanriera bgl "Lcrlc/i.o'tiien Getreicleai'teti. Igg

                       Figurenerk15rung der Tafeln.

                                   Tafel I.

                      Mikrophotographie der Pollenmutterzellen.

           Iig. 1-6. Gerade gleich vergr6ssert mit I<p i2 und 2 mm.Apo.

           Fig. 7-g. Gerade gleich vergrOssert mit I<p i2 und DD.

           Yig. Ie-12. Gerade gleich vergr6ssert init I<p r2 und C.

           Fig. I-8. Chromosomen in der 1ieterotypischen Metaphase.

   Iig. i. Zrilicitm aebcrt'lapoides (7 I{aploidchromosomen).

               tzr'>-ilicttm monococc•ttnt (7 I-Iaploidchromosomen).   I`ig. 2.

   I?ig. 3. 7>`iticum duruuJ (14 I-Iaploidchromosomen). '

   Fig. 4. 7'riliettm 5J4ellti (2i Haploidchrornosomen).

   I;ig. s. Secale cervale (7 I'Iaploidchromosonien).

   Fig. 6. riz,encx barberttx (I4 Haploiclchrornosomen).

   Fig. 7. Ti'iticitm vtslbcrai•exSecale ceivale liX.

   Fig, 8. 2ob+ii-chromosomige Kernplatten in der SeitenansiehL
                                                                  '
               Ein univalentes Chromosom ist in jeder Zelle deutlich zu sehen.

   1;ig. g. Heterotypi$che Anaphase in derselben 1'flanze wie bei Fig. 8.

               Die I/.angsspaltung des univalenten Chromosoms ist 1<lar zu erlcennen.

   Fig. io. !'ollentetrade des pentaploiden Bastardes.

   Fig. II. Pollentetracle cles triploiden Bastardes.

   I;ig. I2. Pollentetrade des tetraploiden Bastarcles.

                                   "rafel II.

     Ubersicht iiber die Verftnderungsweise der Ahrentormen mit der Abnahme oder

Zunahme der Chromosomenzahl. Cti 2/s.

   Fig: i3. Ahre von Zritic?tmg duntni. Kurz und lcompakt. 28 Diploidchromosomen.

   Fig. z4, Ahre von T;•itictsm vul6rtxre. Lang und locker. 42 I)iploidchromosomen.

   Fig. is. Ahre der I-"i-Pflanze. Lang tmd locker, 3s Diploidchromosomen.

   Fig. I6-2o. Ahren der F2-?flanzen mit 3o, 3I, 33, 37, resp. 28 Diploidchromosomen.

               Die 3o-) 3I- und 33-chromosomige Pfianze geh6ren natlirlich zur Verminder-

               ungsgruppe. Sie haben intermedinre Ahren• Die 37- und 38-Åëhroinosomige

               l]aben lange und locl<ere 'A' hren.

   Flg. 21-24. Ahren der F3-Pflanzen. Die 28- tmcl 2g-chromosomigen }'flanzen haben

               dttrttm-tthnliche Ahren. Dagegen sind die Ahren der 3g- und 4o-chromoso-

               migen Pfianzen vulbcrare-ahnlich. '
                 Die sterile 37-chromosomige Pflanze (Fig. 23) mit sterlier Kombination

               hat 1<leine und orttlgtare-Ehnlic}ie Ahre.

   Fig. 2s-26. 21hren der F4-Pflanzen. Aliren der 28- imcl 2g-chromosomigen sind ditritm.
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               Typus. I])ic 3g- uncl 4i-chromosomigen haben fiuttlgtrre-'A'hre. Die 42-

               chromosomige, die atis anderer I<reuz"ng abstainmt ist, hat fast typische

                      -- •               "uulgai'e-Ahre. .
                                   Tafel III.

     Die iX'hrenformen und die Chromosomenzahlen der Bastardnacl!1(omtnen von Triticttm
 '

lfolonicumxSPella. I12.

   Fig. 27. Ahre von T. Polonicttm (linT<s), l;'1-i'ffEnze (mittel) und T. SPylla (rechts). I"i

               hat eine angenaherte S2bella-Ahre.

                                 '                      tt                                      .I;ig.

1;ig.

Fig.

i"ig.

Fig.

Fig.

lr-ig'

Fig.

82

92

 .o3
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32.

33•

34•

3S•

Eine begrannte ?flanze (I'2g), geh6rt zur Verminderungsgrtippe andere

u.nbe•grannten Pfianzen ge}]bren zur Vermehrungsgruppe. Unter ihnen sind

Fo-2 und F23 heteryzygotisch in bezug auf dieser ls'igenschaft.

IS.hren der Pfianzen in der Verminderungsgruppe. Sie tt1ineln sich vielmelir

f)olonicitni.

Alire der I?3-I'fianzen, die von i"'22 abstammt sind. S?21ta-tihnlich.

                    Tafel IV.

Die rsLTachkommen der 4r-chromosomigen I'flanze.

a. Zwergnachkommen mit 4o steril l<embinierten Chromosonien (sg cm).

b. Normale Pftanze (gs cm).

                     Tafel V.

                        '
Der Fl-Bastard (c) zwischen T7.iticttfit lttxgi(ltim (a) und cenipaclttm (b). I/2,

Die 38-chromosomige (a) und 42-chromosomige (b) Pfianze von Tiiitictwe

turbri'dttniXcontLPactuni. I12. •
a. Ti-iticttfn Polonic2tn: (So).

b. Tritictevs com2actttnp (48)•

               'c. Fl-Ba`stard• i12• '

Ahre (ler 4I-chromosomigen F3-l'fianze von Tritictsnt Polonic'•tensÅ~cont2actttm.

I/2.
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