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14. Erich Tschermak und Hubert Bleier: Uber fruchtbare

Aegilops-Weizenbastarde.
(Beispiele fiir die Entstehung neuer Arten durch

Bastardierung.)
) (Mit 2 Abbildungen im Text.)
(Eingegangen am 18. Januar 1926. Vorgetragen in der Januarsitzung.)

I. Morphologische Analyse der Eltern und der Bastarde.

Von E. Tschermak.

Aegilops-Weizenkreuzungen wurden im Kalthause der Lehr-
kanzel fiir Pflanzenziichtung der Hochschule fiir Bodenkultur in
Wien an Topfpflanzen bereits im Jahre 1904 das erste Mal aus-
gefiihrt, die ersten Bastarde wurden 1905 erzielt, und seit dieser
Zeit sind alljihrlich wieder neue Bastarde gewonnen und ihre
Riickkreuzungsprodukte mit den Elternformen oder mit anderen
Weizenformen beobachtet worden. Im Laufe einer 21jahrigen
Versuchszeit wurden von mir Bastarde erzielt zwischen Aegilops
ovata und den 7 bzw. 8 verschiedenen Formen des Weizens (Triticum
vulgare, durum, turgidum, Spelta, dicoccum [sowie dicoccoides], polonicum
und monococcum). Auch die umgekehrte Verbindung ist in einzelnen
Fillen gelungen und gab eine mit der reziproken Bastardierung
iibereinstimmende Form. Auch gelang es Weizen-Aegilopsbastarde
zu erzeugen, an denen Aegilops ventricosa, cylindrica und speltoides
beteiligt waren.

Wiederholt wurden auch Bastarde zwischen Aegilops ovata
und Kultur- sowie Wildroggen!) und Kultur-Wildroggenbastarden
erzielt, die beziiglich beider Geschlechtsapparate vollstindig steril
waren; dasselbe gilt von der schlieBlich auch erreichten Kombination
von Aegilops-Weizen-Roggenbastarden?), Die F,-Generation der
Aegilops-Weizenbastarde ist in den meisten Fillen vollig steril, was
schon an den trockenhiutig bleibenden, nicht platzenden Antheren
kenntlich ist. Ab und zu erzielte ich aber doch — ebenso wie
friithere Beobachter — spontanen, ganz spiirlichen Koérneransatz.
Wenngleich derselbe an ungeschiitzten Exemplaren beobachtet

1) Eine Abbildung des Bastardes Aegilops ovata x Secale montanum gab
ich in Bd. 4. Die Ziichtung der vier Hauptgetreidearten und der Zuckerriibe.
1907. 1. Auflage S. 148.

2) E. TSCHERMAK, Ungewollte Fremdbestiubung bei sog. Selbstbestinbern
unterden landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. Wiener Landw. Zeitung 1925, Nr.28.
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wurde und daher Riickbastardierung von in der Nihe wachsenden
Weizenpflanzen in Topfen sowie im Freiland moglich gewesen,
zumal die sterilen Bastarde mit lang- und weitspreizenden Spelzen
bliithten, so bin ich heute iiberzeugt, daB auch an den fast vollig
steril erscheinenden Bastarden ab und zu Selbstbestiubung eintritt,
da in einigen Fillen einzelne Bliitchen mit platzenden Antheren

auftraten, die keimfihigen Pollen enthielten. Einmalige und wieder-

holte Riickkreuzungen mit Weizenformen fiihrten dann in einzelnen
Fillen rascher, z B. F’, (Russischer genealogischer Rotweizen
[Tr. vulgare] X Aegilops speltoides) x (Russischer gen. Rotweizen),
in anderen Fillen langsamer zu einer bei einzelnen Individuen
stark zunehmenden Fruchtbarkeit solcher mehr weizenihnlicher
Formen, die jetzt schon in groBerer Vermehrung fiir eventuelle
praktische Zwecke (grollere Rostwiderstandsfihigkeit und Back-
fihigkeit des Mehles) angebaut werden. Praktisch vielversprechend
sind die, Versuche bis jetzt allerdings noch nicht, zumal noch
immer ganz sterile Formen in der Nachkommenschaft gut fertiler
Individuen auftreten. In meinen bisher versffentlichten Mitteilungen
koonte ich zeigen, dall selbst bei dem bisher immer noch geringen
Versuchsmaterial die Nachkommenschaft solcher kombinierter
Bastarde (degilops speltaeformis), wie dies auch schon aus den Ver-
suchen von GODRON und GRONLAND und dem heute noch bei
VILMORIN aufbewahrten Versuchsmaterial erhellt, eine deutliche
Aufspaltung beziiglich einiger Merkmale zeigt. Die dem Weizen
nahekommenden oder mit ihm v&llig tibereinstimmenden kombinierten
Bastarde, bei denen speziell der Fruchtstand von der Ahrenspindel
nicht mehr abspringt, sind jedenfalls fruchtbarer als die mehr
intermedidren Formen.

In dieser vorliufigen Mitteilung soll indes nur iiber zwei
schon in der ersten Generation fruchtbare Aegilops-Weizenbastarde
berichtet werden, die mit ganz geringen, wohl durch Fremd-
bestdubung zu erklirenden Ausnahmen 5 und 6 Generationen lang

gezogen konstant geblieben sind, die also keine Aufspaltung zeigen. -

Eine ausfiihrliche Publikation wird dann tiber mein ganzes Material
berichten. Ich habe iiber die fiir die Artbildung durch Bastardierung
hochst wichtigen Versuche bisher nur ganz kurze Mitteilungen?)

1) E. TscEERMAK, Uber seltene Getreidebastarde. Beitriige zur Pflanzen-
zucht 3. Heft 1913. P. PAREY; Die Verwertung der Bastardierung fir phylo-
genetische Fragen in der Getreidegruppe. Zeitschr. f. Pfl. Z. Bd. II. Heft 3.
S.300-301; Uber die Vererbungsweise von Art- und Gattungsbastarden inner-
balb der Getreidegruppe. Mitt. d. Landw. Lehrkanzeln d. Hochsch. fir Bod.
in Wien. Bd.IL 1914. S.769—772 mit 5 Tafeln.
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gemacht und gelegentlich eines in Lund im Juli 1923 gehaltenen
Vortrages in der Mendelgesellschaft nur kurz referiert, da ich
wohl wuBlite, daB meinem Versuchsmaterial erst dann das gebiihrende
Interesse entgegengebracht werden kann, wenn die cytologische
Erklirung fiir die Konstanz der neuen intermediiren Form, fiir
das Nicht-Weiteraufspalten in elterliche und intermediare Typen
in den spiteren Generationen beigebracht werden konnte. - Das ist
der Grund, warum ich erst jetzt an die Verdffentlichung meines
fiir diese Materie immerhin umfangreichen Versuchsmateriales
schreite. Die cytologische Untersuchung hat nun Herr Dr. BLEIER
freundlichst iibernommen, wofiir ich ihm besonderen Dank schulde.
Die Beharrlichkeit, mit welcher ich meine Aegilops-Weizen-~
bastardierungen nunmehr seit 21 Jahren fortsetze, ist darauf zuriick-
zufiihren, daB ich mir Hoffnung machte, bei Vereinigung bestimmter
Triticum-Formen mit Aegilopsarten einen wenigstens gesteigerten
Fruchtansatz zu erzielen. Es war mir schon bei meinen und meiner
Schiiler Arbeiten’) aufgefallen, daB die Bastardierungen zwischen
Weizen und Roggenformen dann am leichtesten gelingen, wenn
sich beide Eltern zu dieser Zeit in gleicher Lebensphase befinden,
also dieselbe Vegetationsform besitzen, demnach gleichzeitg angebaut
genau am selben Tage zur Bliihreife gelangen. Tatsdchlich gelingen
deshalb Bastardierungen der friihreifsten Weizensorten, die normaler
Weise gleichzeitig mit dem Roggen bliihen, am leichtesten. Damit
stimmt auch die Beobachtung von MEISTER?2) iiberein, daB spontane
Weizen-Roggenbastarde in Beeten mit besonders frithreifen Weizen-
sorten am haufigsten beobachtet wurden. Da nun der spontane
Korneransatz bei meinen Aegilops-Weizenbastarden stets reichlicher
war als bei meinen Weizen-Roggenbastarden, suchte ich nach
moglichst frithreifen Weizenformen, die sich gleichschnell mit dem
im Herbst oder im Friihjahr angebauten Aegilops ovata entwickelten.
Ich fand solche Formen zuniichst in einer Population eines aus
Bochara erhaltenen Weizens, spiter in einem von AARONSOHN im
Jahre 1910 mir ibergebenen I¥iticum dicoccoides. Das zu Ba-
stardierungszwecken mit Aegilops ovata mit Erfolg verwendete
Triticum dicoccoides ist wohl identisch mit dem von PERCIVALS?)
als Triticum dicoccoides, var. spontaneo-villosum beschriebenen. Die
mir von AARONSOHN fiiberlassenen Zriticum dicoccoides-Formen
waren fast alle (im Herbst oder im Friihjahre gebaut) auBer-

1) Vgl speziell H. FiIRBAS, Uber die Erzeugung von Weizen-Roggen-
bastarden. Zeitschr. f. Pfl. Z. 1920. Bd. VIL S. 249.

2) G. K. MEISTER, Journ. of Heredity. Vol. XII. Nr. 10, 1921.

3) J. PERCIVAL, The Wheat Plant, London, Duckworth and Co. 1921. p.184.
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ordentlich kurzlebig, demnach sehr friihblihend und (nach meiner
Apsicht) daher sehr rostanfillig. Sie blithten gleichzeitig mit im
Herbst oder im Friihjahr gebautem Aegilops ovata und verschiedenen
Roggenformen. Triticum dicoccoides sowie Aegilops ovata verhalten
sich wie Wechselweizen, d. h. sie schossen auch im Friihjahre
cebaut vollstdndig normal aus. Die zweite mit Erfolg zur
Bastardierung mit Aegilops ovata verwendete Weizenform ist ein
von Geheimrat WITTMACK im Jahre 1906 erhaltener abessinischer
Sommer-Weizen:  Triticum durum Arraseita var. Hildebrandti')
mit braunviolettem Korn. Eine kurze Beschreibung dieser beiden
\Weizenformen ist aus der tabellarischen Ubersicht zu entnehmen.

Die fruchtbaren Aegilotricum-Bastarde.

Die Bezeichnung Aegilops triticoides hat REQUIEN fiir den
bisher stets unfruchtbaren Aegilops-ihnlichen Bastard Aegilops
orata L. x Triticum vulgare Vill. eingefiibrt, wihrend GODRON
den kombinierten, konstant gewordenen, weizenihnlichen Bastard
(Aegilops ovata L. x Triticum vulgare. Vill) x Triticum vulgare Vill.
als Aegilops speltaeformis bezeichnete. Wir mdchten der langatmigen
Auseinandersetzungen wegen und wegen allzuleichter Verwechslung
der unfruchtbaren und fruchtbaren Aegilops Weizenbastarde erster
(teneration mit den infolge von Aufspaltungen in den nichsten
Generationen noch sehr variierenden, gewil schlieBlich auch konstant-
werdenden weizendhnlicheren  Triticum speltaeformis-Formen uns
dem Vorschlag Dr. R. WAGNERs?) anschlieBen, die erste Bastard-
ceneration der Aegilops- Triticum-Bastarde als Aegildtricum bzw.
Aegilotricum forma fertilis zu bezeichnen. Vielleicht findet auch
die Benennung ,degilocdle*  fir Aegilops-Secale-Bastarde und
.Aegilotricale® fiir Aegilops-Weizen-Roggenbastarde Anpklang. Die
Riickbastardierung des Aegilotricum mit Weizen konnte dann als
- Aegiloditricum®, wenn mit Aegilops erfolgt als ,Diaegilotricum® usw.
bezeichnet werden. Die F)-Generation der Aegilotricum-Bastarde
ist, wenn man von der durch die Kombination mit verschiedenen
Weizenformen bedingten, verschiedenen Ahrenlinge, Spelzenlinge
und -breite, Spelzenfirbung und -behaarung, sowie von den in
allen Teilen stirker ausgebildeten Organen (speziell griofere Ahren
it groBeren Friichten bei den fertilen Bastarden) absieht, bei

1) Vgl. L. WITTMACK, Ber. ‘der deutschen Naturf. in Baden-Baden 1879,
S. 211, und KORNICKE und WERNER, Handb. d. Getreidebaues I. Bd., 1885,
S. 27 u. 70.

2) Herrn Dr. R. WAGNER verdanke ich auch die Zeichnungen des be-
grannten und grannenlosen Aegilotricum-Abrchens.
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allen Kombinationen eine weitgehend iibereinstimmende, sofern
man getrennt die begrannten und unbegrannten Aegilotricum-Bastarde
untereinander vergleicht. Die starke Behaarung der Blatt-
scheide sowie der ersten Blitter verrit schon in frither Jugend
den gelungenen Bastard (dom. oder priiv.). Die Bestockung (Ver-
zweigung) ist kriftiger als beim Weizen (dom.-priiv.). Die
kriftigeren Halme richten sich rascher auf als bei .Aegilops, sind
aufrecht und nicht knickig aufsteigend (prav.-dom.). Die Halme
werden linger (interm.) als bei Aegilops, infolgedessen sind auch
die Ahren linger (interm., 5—9 cm) und ist die Ahrchenzahl eine
groBere (interm., 7—9 Ahrchen) als bei Aegilops. Die rasche Ent-
wicklung des im Herbst angebauten Aegilops dominiert deutlich
bei Verbindung mit spitreifenden Triticumformen, z. B. mit Triticum
monococcum.  Aegilotricum im Herbst gebaut bliiht, wihrend der
Roggen noch in voller Bliite steht, weshalb auch spontane Ba-
stardierungen mit Secale-Arten moglich sind (Adegilotricale) und das
hiufige Auftreten von Mutterkorn, besonders an dem sterilen
Aegilotricum nicht weiter verwunderlich ist, zumal der sterile
Bastard wie seine Mutter mit sehr weit und lange Zeit spreizenden
Spelzen bliiht (dom.). Der Fruchtstand springt bei der Reife iiber
dem grundstiindigen, verkiimmerten ersten Ahrchen als Ganzes ab
(dom.), eine fiir die individuelle Einerntung und Beobachtung sehr
unliebsame Eigenschaft. Die Ahrenspindel ist bei Kombinationen
mit briichigen Weizenformen (7. dicoccoides) auf stirkeren Druck
etwas briichig, in die einzelnen Ahrchen zerfallend mit schnabel-
formigen Ahrchenspindelenden,. bei Verbindungen von Aegilops
ovata mit sehr fester Ahrenspindel und Weizenformen mit ziher
Ahrenspindel, wie das bei meinem Triticum durum der Fall, voll-
stindig zéh, auch bei stirkerem Drucke nicht briichig. Die ver-
haltnismiBig breiten (interm.) Hiillspelzen sind schwach, aber
deutlich gekielt (intermediér) durch den stark hervortretenden
Riickennerv, in zwei ungleiche Teile geteilt, vielnervig (dom.-praev.),
wenn auch nicht so stark hervortretend wie bei Aegilops ovata.
Die Nerven sind borstig gewimpert (dom.). Die Schwiele am
Grunde der Ahrchen wie bei Aegilops deutlich hervortretend (dom.).
Die Deckspelzen sind schwiicher gekielt, glatter, mit einem gegen
die Basis zu verschwindenden Mittelnerv, der sie in zwei gleiche
Teile teilt. Eine begrannte Weizenform bedingt bei der Kombinierung
mit Aegilops ovata einen dem Aegilops #hnlicheren Habitus, eine
grannenlose einen mehr an den Weizen, speziell an den Spelz
erinnernden Habitus. Die Begrannung bei Aegilops ovata ist ganz
anderer Art als die bei den Zriticumformen, weshalb diese beiden
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Arten von Begrannung einander gegeniiber gestellt werden miissen.
wWihrend die Grannen bei Aegilops an der querabgestutzten breiten
Hiillspelze in gleicher Hohe in 4—5-Zahl aufgesetzt (wie GRONLAND')
sagt, nausgebreitet) sind, also vom Fruchtstande abspreizen, . liegen
beim Weizen die den spitzzulaufenden Deckspelzen entspringenden
Grannen dem Fruchtstande mehr an. Auch bei den Formen der
meist begrannten Emmergruppe sind die Hillspelzen niemals lang
begrannt, nur ab und zu linger gezihnt. Wird nun Aegilops mit
einer begrannten Weizenform bastardiert, dann erscheint —

.wenigstens an einzelnen gut ausgebildeten Hiillspelzen — neben

der starken Kielgranne der breiten Hiillspelze vorne zunichst ein
Jkiirzerer Zahn, daneben eine kiirzere Granne und am Spelzenrande
ab und zu noch ein kurzer Zahn. Auf der Riickseite erscheint
neben der Kielgranne noch ein starker spitzer Zahn, es sind also
jm Ganzen wieder 4 -5 Grannensitze wie bei Aegilops ovata vor-
handen (priv.). Die Grannen ziehen die Hiillspelze etwas schief
mit hinauf, so daB die jetzt etwas spitz zulaufenden Deck- und
Hiillspelzen fast gleichlang (dom.) erscheinen. Dadurch sowie
durch die Begrannung wird die groBere Ahnlichkeit mit Aegilops
bewirkt (Vgl. Fig. 1). Bei Verbindung mit grannenlosen Weizen-
formen erscheinen am Kielnerven ein lingerer spitzer Zahn, vorne
an der breiten Seite noch 1—2 mehr oder weniger stark hervor-
tretende stumpfe Zihne, riickwirts ein besser ausgebildeter stumpf-
spitzer Zahn. Die breite Hiillspelze wird durch den Mangel an
Grannen nicht hochgezogen, sie erscheint dadurch querabgestutzt
und etwas kiirzer als die Deckspelze, daher spelzéhnlicher. (Vgl.
Fig 2.) Wie auch bei vielen grannenlosen Weizenformen wachsen
an der Ahrenspitze bei den letaten Ahrchen die kurzen Zihne —
als typisches Sondermerkmal — in kurze Grannen aus. Das letzte,
mehr gewdlbte, nicht gekielte Ahrchen in gekreuzter Stellung ist
deshalb auch bei dem grannenlosen Aegilotricum kurz begrannt,
die Zihpe sind oft in kurze Grannen verlingert, wodurch das
Fndihrchen sowohl bei den begrannten als auch bei den grannen-
losen Bastarden dem Aegilops ovata-Ahrchen so ahnlich wird, worauf
(iRONLAND in seinen ganz ausgezeichneten Bastardbeschreibungen
und Zeichnungen jedesmal ganz besonders hinweist: ,Das end-
<tindige Ahrchen endlich zeigt eine groBe Verschiedenheit von
den anderen, sowie denn iiberhaupt in den Endéhrchen immer der
C'harakter der Mutterpflanze mehr ausgesprochen ist.“ Diese fir

1) J.GRONLAND, Einige Worte iiber die Bastardbildung in der Gattung
Argilops. Jahrb. f. wiss. Botanik. I Bd. 1858. S.514—529. '
tier. der Deutschen Bot. Gesellsch. XLIV. 8
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Abb. 1.

Fig. 1. Begranntes Aegilotricum-Ahrchen <legilops ovata X violetter Sommer-
Weizen. Fig. 2. Grannenloses Aegilotricum-Ahrchen Aegilops ovata X grannen-
loser Bochara-Weizen.
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den ersten Moment etwas sonderbare Ubereinstimmung bei den
begrannten sowie auch bei den grannenlosen Bastarden erscheint
comit ganz einfach aufgeklirt. An dem Endihrchen zeigen dem-
entsprechend die Hiillspelzen ab und zu selbst 3 Grannen und
zwei Zahnchen; sogar die Deckspelzen, die in der Regel nur eine
Granne und links und rechts von ihr zwei Zihnchen tragen, be-
sitzen ofters 3 Grannen. Dies gilt besonders bei der Kombinierung
von Aegilops ovata mit den in der Regel begrannten Formen der
Emmergruppe, am deutlichsten bei der Verbindung mit dem kurz-
dichtahrigen, begrannten Triticum monococcum, weshalb dieses
Aegilotricum dem Aegilops ovata ganz besonders ahnlich sieht?).
In meinen fritheren Abhandlungen brachte ich die Erzeugung
der spelz'a'.hnlicheren Form mit der Verwendung von Weizen aus
der Dinkelreihe mit hohlem Halm in Zusammenhang, wihrend die
Kombination mit Formen aus der im Halme Mark fithrenden
Einkorn- und Emmerreihe die Aegilops ovata &hnlichere Hiillspelzen-
form bewirken sollte. Heute sehe ich aber ganz deutlich, daf
nur die Begrannung oder die Grannenlosigkeit fiir die verschiedene
Ausbildung der Hiillspelzenform und somit fiir die groBere
Abnlichkeit mit Aegilops ovata oder mit Spelz verantwortlich ist.
Ein Irrtum, der dadurch erklirlich ist, daB ich bei meinen Ba-
stardierungen hiufiger unbegrannte Triticum vulgare und stets
begrannte Formen der Einkorn- und Emmerreihe beniitzte. Die
Kbre resp. der Fruchtstand zeigt oberhalb des untersten sterilen
Khrchens eine Gliederungsstelle, an welcher die Ahre bei der
Reifezeit entzweibricht und abbricht, wobei das unterste Ahrchen
am Halme verbleibt (dom.). Das Korn der beiden fruchtbaren
Acgilotricumbastarde fallt vor allem durch seine Grofle auf. Ks
iibertrifft darin auch den jeweilig groBeren Elter ganz bedeutend.
Die Furche an der Bauchseite ist wie bel Aegilops ovata ganz seicht
(dom.), wodurch letztere fast flach erscheint. Gegen den Haar-
schopf zu ist das Korn auf der Bauchseite wiederholt konkav auf-
getrieben.  Leider sind die sich stark bestockenden, wegen ihrer
Viel- und GroBkornigkeit ertragreichen Bastarde praktisch nicht
verwertbar, da ja der Fruchtstand bei der Reife abspringt und
daher vom Boden aufgelesen werden miiBte.

Die Ubersicht der charakteristischen, wichtigsten elterlichen
Merkmale und der meiner beiden fruchtbaren Bastarde (in einer Tabelle
zusammengestellt) wird das Studium der Wertigkeit der Merkmale
(ob dominierend, privalierend, intermediir oder recessiv) erleichtern.

1) Vgl. die Abbildungen in meiner Abhandlung. Mitteil. der Landw.
Lehrkanzeln der Hochschule fiir Bodenkultur. Wien 1914.
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Tabellarische Ubersicht der charakteristischen Merkmale

Blattscheide . "
Planzenart und junge Wuchs Ahre Ahrenspindel
Blitter
Triticum dicocco- | fast glatt | aufrecht, ca. 1 m | mittellang (7—8cm), dicht, | sehr briichig, bei

ides var. spon-
taneo-villosum

hoch, schwach
bestockt, kraf-
tiger Halm

ca. 11 Ahrchen mit je
2 Kornern, plattgedriickt,
Innenseite flach, nicht
bereift, gelb mit schwar-
zen Streifen

der Reife spon-
tan zerfallend,
stark behaart,
ziemlich lang

Triticum durum | fast glatt | aufrecht, ca. 1 m | mittellang (7 bis 8 cm), zih, nicht
Arraseita  var. hoch, schwach| zieml. locker, ca. 21 Ahr- | briichig, mittel-
Hildebrandti bestockt, krif-| chen mitje2 - 3 Kérnern, lang
violet.Sommer- tiger Halm Ianenseite gewolbt, stark
Hartweizen bereift, violett ange-
laufen, bei der Reife
ausbleichend
degilops ovata lang be- | bogig, knickig |sehr kurz, locker (2—3cm), | fest, sehr ziih,
haart | aufsteig.,20bis| 3 ilhrchen mit je 2—3| glatt, kurz
30 cm hoch,| Kérnern, Innenseite ge-

stark bestockt,
zarte Halme

wolbt, nicht
braungelb

bereift,

e S
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form
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Uber fruchtbare Aegilops-Weizenbastarde. 119
Jer Eltern sowie der beiden Aegilotricum-Bastarde.
—
Farbe, Be-
Hiillspelzen- haarung und DTk- B;graDnnu:g F::;l;:xslti:l;f. Kornfarbe
formi Begrannung der | SP®Z€0" er Deck- | oder nicht | Kornform
Hillspelze form spelze artikuliert
— .
lang, schmal, seitl.|grannenlos, nur| nur der | stark ge- |nicht ar- schmal,
susammengedriickt, | spitzer Zahn, obereTeil | zithnte,lange, | tikuliert, linglich,
spitz zalanfend, bis| schwirzl. An-| gekielt, steife nicht ab- | seitlich stark
unten stark gekielt| flug, bes. an|schwich.| Granne mit springend | zusammen-
(geflugelt), seitlich. den Spelzen- | behaart u.| schwirzlich. gedriickt,
Nerv vorne stark| rindern, be-| schwach. Anflug, der kantig, mit
hervortretend, in| haart, Ahrchen | schwarz. | Ahre anlieg., tiefer Farche
kurzen Zahn aus-| am Grunde | Anflag links und und starkem
launfend, kiirzer als| biischelig be- rechts kurzer Haarschopf,
Deckspelze,  fest-| haart spitzer Zahn gelb, glasig
schliefSend
kiirzer, bauchig, spitz | grannenlos, nur nur stark, lang, |nicht ar-|bauchig,kir-
zulaufend, bis unten | spitzer Zahn,| oberer nicht steif | tikuliert, |zer, seitl. oft
gekielt (gefliigelt),| viol. angelauf.,| Teil ge- |begrannt,der nicht ab- | zus.gedriickt,
seitl. Nerv vorpe| bei der - Reife | kielt, glatt Ahre an- | springend | etwaskantig,
<tark hervortretend,| ausbleichend liegend, links tiefe Farche,
in kurzen Zahn aus- und rechts starker Haar-
laufend, deutl. kir- ein kurzer schopf,
zer als Deckspelze, Zahn braunviolett,
locker schlieBend ziemlich
glasig

kurz, gewdlbt, am|4—5 abspreizen-| gewdlbt, | 2 -3 ab- arti- langer,
Grunde blasig, knor-| de dreinervige auf- - spreizende | kuliert, eiformig,
peligangeschwollen | kurze, unten| geblasen, kurze bei der breite,
mit stark. Schwiele,| breite Grannen,| weniger Grannen |Reife ab- seichte
Nerven stark her | glatt,gelbbraun| rauh springend Furche
vortretend, borstig, gegen den
bezahnt, lingl. ei- schwachen
formig, picht viel Haarschopf
kirzer als Deck- zu 6fters con-
spelze, quer abge- cav gewolbt,
stutzt, das ganze briunlich-
Ahrchen fest ein- gelb, ziem-
schlieBend lich mehlig
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120 ERICH TSCHERMAK und HUBERT BLEIER:
Tabellarische Ubersicht der charakteristischen Me.kmale
Pfanzenart Wuchs Ahre Ahrenspindel

Aegilops ovata x
Triticum dicoc-
coides = Aegi-
lotricum forma
fertilis Nr. 1

zunichst  wie
Aegilops linger
dem Boden an-
liegend, dann
gerade aufstei-
gend, 50—90 cm
hoch, kraftigere
Halme, stark
bestockt

mittellang (5—9 cm), sehr
locker, 7—9 Ahrchen,
Ionenseite etw. gewdlbt,
stark behaart, schwarzer
Anflug, nicht bereift

zieml. fest, aber
bei starkem
Druck briichig
in Glieder zer-
fallend, mittel-
lang, seitlich
zottig behaart,
ebenso an der
Schwiele

Aegilops ovata X
Triticum durum
Arraseita =
Aegilotricum
forma  fertilis
Nr. 2

zunidchst  wie
Aegilops linger
dem Boden an-
liegend, dann
gerade aufstei-
gend. 50-90cm
hoch, kriftigere
Halme, stark
bestockt

mittellang (5 bis 9 cm), |fest und zib,
locker, 7 bis 9 Ahrchen,| Schwiele kahl,
Innenseite stark concav| an den Seiten
gewolbt, stark bereift,| behaart

violett angelanfen, bei
der Reife ausbleichend

Bei meinen bis zum Jahre 1920 untersuchten Aegilotricum-
Bastarden waren die Antheren trockenhiutig und enthielten keine
oder nur sehr wenige Pollenkdrner, wihrend der weibliche Ge-
schlechtsapparat wenigstens &ufBerlich intakt erschien.
erhielt ich gleich friiheren Beobachtern wiederholt ganz spirlichen

Korneransatz.

Trotzdem

War derselbe an den ungeschiitzten Pflanzen viel- -

leicht auf Riickkreuzung mit Weizenpollen von in der Nahe ge-
standenen Weizenpflanzen zuriickzufiibren, so hielt ich doch schon
im Jahre 19141) die spontane Fruchtbarkeit einzelner weniger Bliiten
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Uber fruchtbare Aegilops-Weizenbastarde. 121
Jer Eltem sowie der beiden Aegilotricum-Bastarde.
—
Farbe, Be- Deck- Begrannung Fruchtstand
Hiillspelzen- haarang und spelzen- | der Deck- :x‘-itei:x;lii:;: Kornfarbe
form Begrannung der form spelze artikuliert Koroform
Hillspelze
a———— .
siemlich 1208, spitz | begrannt, Kiel-| oberer begrannt, arti- groBeralsdie
,nlaufend,imoberen grannelang,da- | Teildeutl. | eine Granne, | kuliert, | Eltern, lang,
Teil deutlich gekielt, | nebenvorneein gekielt, links und bei der breit, sehr
am Grande noch et-| kiirzerer Zahn,| weniger |rechtsspitzer | Reife ab- seichte
was blasig aunfge-| sehr kurze raub, lingerer |springend Furche,
trieben, schrig ab- Granne, kurzer | nicht viel| Zaho, der beim kriftig.
cestutzt, fest schlie-| Zahn,  riick- |linger als| Ahre an- Haarschopf
Jend, fast so lang| wirts liogerer Hiill- liegend oftersconcav
wieDeckspelze,Ner-| spitzer ~Zahn| spelze gewdlbt,
ven deutlich hervor- | (zwei Grannen,. gelb, glasig
tretend und borstig| drei ~ Zihne),
bewimpert, behaart,| Grannen  an-
schwirzl.  Anflag| liegend
vorn u. riickwirts),
besond. am Spelzen-
grunde, deutliche
Schwiele
wie bei Nr. 1, nur|wie bei Nr. 1 wie bei | wie bei Nr. 1| wie bei |wiebei Nr.1,
glatt, viol. Anflag, Nr. 1 Nr. 1 nur braun-
spiter ausbleichend, violett
wenig. schief, schon
mehr quer abge-
stutzt, nicht so fest
schliefend

in F, nicht fiir ausgeschlossen. In spiteren Juhren stieB ich auch
des ofteren auf Bastarde, bei denen wenigstens einzelne Bliitchen
gut entwickelte, platzende Antheren trugen. Der im Jahre 1920
in einem Exemplar erhaltene Bastard Aegilops ovata x Triticum
dicoccoides sowie die im Jahre 1921 erhaltenen vier Exemplare von
F, Aegilops ovata x Violetter S. Weizen hatten in allen Bliitchen
gut entwickelte, bei der Reife platzende Antheren, weshalb ich
sofort Hoffnung hatte, auf fruchtbare Individuen gestolen zu sein.

Das Aegilotricum Nr. 1
in reinen Linien (ca.

einziges von

vermehre ich nun schon durch 6 Generationen
200 Pflanzen beobachtet), ohne auch nur ein

der F, abweichendes Exemplar gefunden zu haben,
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122 ERICH TSCHERMAK und HUBERT BLEIER:

so daB die Konstanz dieses Bastardes wohl einwandfrei erwiesen
ist. Bei dem zweiten fruchtbaren Adegilotricum-Bastard: Aegilops
ovata x Violetter Weizen, war die in 32 Exemplaren vorhandene
F,-Generation vollig iibereinstimmend mit der F,-Generation, also
konstant. Es sei besonders erwahnt, daB auch die Violettfirbung
der Spelzen und Friichte, Merkmale, die bei Rassenbastarden auf-
spalten und notorisch mendeln, in F, und in den folgenden
Generationen (bis auf wenige durch neuerliche Bastardierung mit
dem gelbkdrnigen Bastard erklarbare Fille) konstant vererbt wird.
Als F; wurden 2400 Korner angebaut, als Nachbau von 30 individuell
geernteten F,-Pflanzen. In diesem Nachbau wurden zwei mehr
weizenartige (Hiillspelzen deutlich kiirzer als Deckspelzen!), be-
grannte, hohere Pflanzen mit lingeren und vielbliitigen Ahrchen
und mit nicht abspringendem Fruchtstande, eine weizenihnliche,
grannenlose Pflanze mit abspringendem Fruchtstande und 5 Pflanzen
mit intermediirem, an F, erinnerndem Typus, aber mit hoherem
Wuchs, lingeren grannenlosen Ahren, mit abspringendem Frucht-

stand beobachtet. Diese 8 abweichenden Pflanzen waren vollkommen

steril. Die anderen, vollstindig mit der F;- und F,-Generation
iibereinstimmenden Pflanzen waren beziiglich ihrer Fruchtbarkeit
keineswegs vollig gleichartig; sie zeigten Uberginge von volliger
Sterilitat bis recht guter Fertilitit. Der Nachbau gerade solcher
Linien, in denen sich in F,; abweichende Pflanzen gezeigt, ergab
in F, bei Winteranbau (1924) unter 674 Pflanzen einen einzigen
hoheren grannenlosen intermediiren Typus. Der Nachbau von
6 Pflanzen bei Sommeranbau zeigte Aufspaltung in griine und
bereifte Formen (offenbar eine Folge von Bastardierung der beiden
nebeneinander gezogenen Aegilotricumbastarde), sowie zwei Pflanzen,
die mit der F,-Generation iibereinstimmten, aber wie Aegilops x TIr.
dicoccoides stark behaarte Ahren zeigten (gleichfalls eine Folge
von Bastardierung der beiden nebeneinander gezogenen Aegilotricum-
bastarde). Im Nachbau von 13 Pflanzen der F, Generation im
Jahre 1925 zeigte sich in einer Linie eine abweichende weizen-
ihnliche, hohere, grannenlose Form mit nicht abspringendem
Fruchtstande; im Nachbau von 3 Pflanzen fanden sich wieder
ganz wenige unbereifte Pflanzen neben bereiften (4 unter 113).

Wihrend das Auftreten von unbereiften Individuen in ganz
geringer Zahl unter den sonst bereiften Exemplaren des Aegilops
ovata x Violettem Weizen-Bastarde infolge Fremdbefruchtung mit
dem nichtbereiften Aegilops-Tr. dicoccoides-Bastard ganz leicht zu
erkliren ist, bedarf das Auftreten von einigen weizendhnlichen
Formen unter der Mehrzahl der konstant bleibenden einer- kurzen
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“Uber fruchtbare Aegilops-Weizenbastarde. 123

Diskussion. Die Aegilotricum-Bastarde bliihen, wie erwihnt, ebenso
wie Aegilops ovata mit stark spreizenden Bliitchen, die bei den
pollensterilen Bliitchen — solche finden sich hiufig auch an
giemlich fertilen Individuen! — tagelang spreizen konnen. Es
sind daher Fremdbestiubungen mit unmittelbar benachbarten Weizen-
formen in meinem Zuchtgirtchen sehr wahrscheinlich gewesen.
Speziell das Auftreten grannenloser Formen spricht dafiir, da
doch beide Eltern begrannt waren. Auch das haufige Vorkommen
von Mutterkorn ist ein Fingerzeig fiir die Leichtigkeit, mit welcher
infolge des langen Unbestiubtbleibens und Offenstehens der Bliitchen
Fremdbestiubung eintritt. Die angefiihrten Ausnahmefille diirften
demnach durch spontan erfolgte Fremdbestdubung ihre Aufklirung
finden. Es war bei den groBeren Bastardvermehrungen natiirlich
nicht moglich, jede einzelne Pflanze auf den Grad ihrer Fertilitit
bzw. Sterilitit zu untersuchen, doch muf} hervorgehoben werden,
daB von einer vollstindigen Fertilitit aller weitergebauten Linien
nicht die Rede sein kann, doch erscheint die Moglichkeit, so
geartete Linien herauszufinden, keineswegs ausgeschlossen. Wieder-
holt zeigten sich auch in den spiteren Generationen vollig sterile,
ziemlich sterile und gut fertile Pflanzen. Dementsprechend war
die Ausbildung der Antheren eine verschiedene: gar nicht auf-
platzend, einzelne Antheren aufplatzend, alle Antheren platzend.
Es wurden aber auch Fille beobachtet, bei denen der Fruchtansatz
trotz Stiubens der Antheren ein auBerst geringer war, weshalb von
diesem Merkmal doch nicht immer auf den Eintritt von Frucht-

ansatz geschlossen werden kann. Von Aegilotricum 1 wurden im.

Jahre 1924 neuerdings 3 Pflanzen erzielt, die vollig steril blieben,
ebenso blieben 5 im Jahre 1924 erzielte reziproke Bastarde des
Aegilotricup Nr. 2 vollstandig steril. Bei ganz gleicher elterlicher
Kombination entsteht demnach keineswegs in allen Fillen der
fruchtbare Bastard! Die beiden Aegilotricumbastarde mit einander
gekreuzt geben eine fertile, nur in den Merkmalen bereift-unbereift,
behaart-glatt, schwach schwirzlicher Anflug, violetter Anflug der
Xhren, gelbes-violettes Korn aufspaltende, sonst aber beziiglich der
fiir Aegilotricum charakteristischen Merkmale der Spelzenform,
Begrannung und der Abgliederung des Fruchtstandes vollig konstant
Lleibende, fruchtbare Nachkommenschaft. Hingegen sind die durch
Riickkreuzung mit Weizen erzielten Bastarde (Aegiloditricum), die
bisher als Aegilops speltaeformis bezeichnet wurden, wenigstens in
der bisher erzielten F’,- und F',-Genoration, sehr stark steril und
spalten in der F’,-Generation deutlich auf, wie dies ja schon in
friilheren Versuchen an selbststerilen Aegilotricumbastarden fest-
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124 - ERICH TSCHERMAK und HUBERT BLEIER:

gestellt wurde. Die wenigen mir bisher gelungenen Riickkreuzungen
der fruchtbaren Aegilotricum-Bastarde mit Weizen, also die erste
Generation von Triticum speltaeformis nach der fritheren, F,-Aegilo-
ditricwm nmach der neu vorgeschlagenen Bezeichnung, sehen — wenn
dieselbe oder wenigstens eine beziiglich der Begrannung ahnliche
Weizenform verwendet wurde, wie bei der elterlichen Kombination —
dem Aegilotricum-Bastard sehr ihnlich; nur sind die Pflanzen in
allen Teilen viel kriftiger, dadurch auch weizenihnlicher, besonders
wenn wieder ein grannenloser Weizen bei der Riickkreuzung ver-
wendet wurde. Die Ahren sind linger, die Ahrchenzahl ist grofer,
die Ahrchen selbst sind breiter und dadurch weizenihnlicher. der
Fruchtstand springt jedoch wie bei Aegilotricum oberhalb des ersten
steril bleibenden Ahrchens ab. Die Fl-Aegilodz'tricum-Bastarde waren
keineswegs gut fertil, im Gegenteil — allerdings in noch sehr kleinen
Versuchsreihen — oft gaoz steril oder nur wenig fertil. In F,des
Aegiloditricum findet eine Aufspaltung in intermediire Typen, mit
Aegilotricum iibereinstimmend, sowie in weizenihnlichere und schon
ganz mit Weizen iibereinstimmende Formen statt, bei denen die
Hiillspelzen stets nur mehr eine Granne oder (bei Verwendung von
grannenlosem Weizen) nur einen Zahn aufweisen und deutlich
kiirzer sind als die Deckspelzen, daher schon ganz mit dem Kultur-
weizen iibereinstimmen. Auch spalten alle diese Formen bereits
beziiglich des Abspringens oder Festsitzens des Fruchtstandes am
Halme bei der Reife sehr deutlich auf. Die weizenihnlicheren
Formen der ¥, des Aegiloditricum-Bastardes sind in der Regel auch
die fertileren. Aegilopsihnlichere Formen wie degilotricum, also
wie die intermediare Form, treten niemals auf, genau so wie dies
bei den Riickkreuzungsprodukten des Weizen-Roggen- Bastardes
mit Weizen der Fall ist, bei denen wenigstens in meinen Versuchen
roggenihnlichere Formen ‘als in der F,-Generation in spiteren
Generationen niemals beobachtet werden koonten. Ein unfrucht-
bares Aegilotricum mit Aegilops ovata riickgekreuzt, also Diaegilotricum,
oab mit Aegilops ovala sohr iibereinstimmende Formen mit ab-
spreizenden Grannen und abspringendem Fruchtstand, nur in den
GroBenverhiltnissen die Mutter gewiB um das Doppelte iibertreffend.
Leider setzten diese Bastarde, obwohl die Antheren stéubten, nur
sehr wenige Korner an. Die Bastardierung Aegilops ovata X
Triticum X Aegilops ovata diirfte in den " Aufspaltungsprodukten
keine mit Triticum vollig iibereinstimmende Individuen mehr geben.
Aus den Angaben der ilteren Versuchsansteller ist nicht klar
orsichtlich, in welcher Generation die Spaltung des Aegiloditricum-
Bastardes eigentlich erfolgte.

-

natiis
dal .
von
ovata
Bucl
Hyb
unte
sein
von
ZWIS
AAR
For
reih
wire
in T
daB
pila
alle:
auf
Rei:
Dec
der

sinc
als

das
mu
Arl
$6l1
In

Z\W

Ein
163
Zei

Ge:






.

ngen
erste
egilo-
wenn
liche
on —
°on in
nders
- ver-
Bfer,

der
rsten
varen
einen
*, des
, mit
schon
n die
g von
utlich
ultur-
ereits
es am
heren
| auch
, also
e dies
tardes
uchen
dteren
rucht-
fricum,
it ab-
in den
sffend.
n, nur
ata X
Jukten
geben,
t klar
tricum-
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Das spontane Fruchtbarwerden der Acgilotricumbastarde ist
natiirlich fiir die neuerdings von PERCIVAL vertretene Ansicht,
daB Triticum vulgare bzw. die ganze Dinkelreihe aus Bastardierungen
von Triticum dicoccoides (dicoccum, durum) x Aegilops cylindrica und
ovata entstanden sein konnten, von groBter Bedeutung. In seinem
Buche ,The Wheat Plant“ auBlert er die Ansicht, daB natiirliche
Hybriden zwischen dem wilden Aegilops und den Emmer-Vorfahren
unter den heimischen klimatischen Bedingungen vermutlich fertiler
sein werden, als in Zentral- oder Westeuropa. Auch wurde bereits
von COOK') in Syrien ein Bastard mit intermediéiren Charakteren
swischen Aegilops ovata und Triticum dicoccoides gefunden, den
AARONSOHN fiir einen natiirlichen Bastard zwischen diesen beiden
Formen hielt. Auch ich glaube, daB bei der Entstehung der Dinkel-
reihe unserer Weizenformen der wilde Aegilops mitgewirkt haben
wird, demnach als eine der Stammformen unseres Kulturweizens
in Betracht zu ziehen ist. Es sei hier darauf aufmerksam gemacht,
daB noch eine Weizenwildform existiert, die von mir als Vater-
pflanze verwendet, mit einer Tv. durwm- und turgidum-Form bisher
allerdings nur sterile Bastarde (1916) ergeben hat; es ist dies das
auf Fremdbestaubung angewiesene Triticum villosum®) mit bei der
Reife auseinander fallender Spindel und eigenartig hautrandigen
Deckspelzen mit pinselartiger, seidiger Behaarung des Kieles und
der Nerven.

IL. Cytologische Analyse.
Von H. BLEIER.

Cytologische Untersuchungen von Aegilops-W eizen-Bastarden
sind schon von einigen Forschern gemacht worden. BALLY?®) hat
als erster dieses interessante Problem aulgegriffen. Wenn man
das reiche Bildmaterial iiber die Reduktionsteilung der Pollen-
mutterzellen von Triticum vulgare x Aegilops ovata, das seiner zweiten
Arbeit beigegeben ist, betrachtet, fallt sofort die groBe Ahnlichkeit
seiner Bilder mit den von SAX?) vor kurzem verdffentlichten auf.
In der Deutung seiner Priparate lifit sich BALLY aber infolge
zweier falscher Annahmen irrefiihren, so daB seine Untersuchungen

1) Cit. aus PERCIVAL p. 345.

2) Von mir abgebildet in der Zeitschr. {. Pfl.-Zichtung 1921 Bd.VIIIL Heft1.

3) BaLLy, W,, 1912, Chromosomenzahlen bei Triticum- und Aegilopsarten.
Ein cytologischer Beitrag zum Weizenproblem. Ber. d. deutsch. Bot. Ges. 80:
163 —172. 1919. Die GODRONschen Bastarde zwischen Aegilops- und Triticumarten.
Zeitsch. f. ind. Abst. u. Vererb. L. 20:177—240.

4) Sax, K., and H. J. 1924, Chromosome Behavior in a Genuscross.
Genetics 9:454—464.
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126 ERICH TSCHERMAK und HUBERT BLEIER:

das Problem der Aegilops-Weizen-Bastarde nicht losten. Essollten 1:
T. vulgare S Chromosomen, A. ovatz 16 Chromosomen besitzen; 2:
sollten die Chromosomen von A. ovafa nur halb so breit wie die
von T. vulgare sein, wobei die Breite der ZTriticum-Chromosomen
allerdings so stark variieren sollte, daB sie manchmal den Aegilops-
Chromosomen gleichen kionnen. Aus BALLYs Abbildungen der
Reduktionsteilung ist deutlich zu erkennen, daB die Eltern bestimmt
nicht die Chromosomenzahlen 8 und 16, wie STOLZE!) neuerdings
wieder annimmt, sondern héchstwahrscheinlich die Zahlen 21 und
11 besessen haben, der Bastard also die diploide Zahl 35 aufwies,
was dann spiter auch SAX festgestellt hat. BALLYs abweichende
Zahlenangaben fiir die Aegilops- und Triticunchromosomen erkliren
sich leicht aus den Biidern 37a, b, ¢ (BALLY 1919). Eine Zelle
ist auf 3 Schnitte verteilt; also ist ein Schnitt zu diinn, um alle
Chromosomen einer Zelle zu enthalten, und doch bildet BALLY
meist nur einen Schnitt fiir eine Zelle ab, In den Figuren 36, 37
finden sich daher auch zu viel Chromosomen. Auf andere Fehler-
quellen fiir die richtige Feststellung hat schon KIHARA2) hin-
gewiesen. ’

K. und H. J. SAX (1924) beschreiben die Reduktionsteilung
in Pollenmutterzellen steriler Bastarde zwischen Ae. cylindrica
(x = 14) x T. vulgare (x =21). Die Bastarde besitzen in den
somatischen Zellen 35 Chromosomen. Bei der Reduktionsteilung
werden meist 7, manchmal aber auch nur 5 oder 6 Gemini
und entsprechend 21—25 univalente Chromosomen gefunden.
Charakteristisch ist, daB die Univalenten im Stadim der 1. Metaphase
meist tiber die ganze Spindel zerstreut sind. Bei den Bivalenten
verliuft die I. Anaphase normal, wihrend die Univalenten teils
zuriickbleiben und sich lings spalten, meist aber ungespalten an
die Pole wandern oder dort bleiben, ohne sich wihrend der Meta-
phase in der Aquatorialebene eingeordnet zu haben. Selten bleiben
einzelne Chromosomen auBerhalb der Kerne im Plasma zuriick.
Die homoiotype Teilung verliuft ziemlich normal und meistens
ist die Tetradenbildung ganz regelmiBig, wenn auch in seltenen
Fillen mehr als 4 Tetradenkerne gebildet werden. Es werden
also nicht wie bei den pentaploiden Emmer-Dinkelbastarden (SAX

1) SToLzE, K. V. 1925. Die Chromosomenzahlen der hauptsichlichsten
Getreidearten neben allgemeinen Betrachtungen iiber Chromosomen, Chro-
mosomenzahl und ChromosomengréBe im Pflanzenreich. Biblioth. Genet. VIil.

2) K18ARA, H. 1924, Cytologische und genetische Studien bei wichtigen
Getreidearten mit besonderer Riicksicht auf das Verhalten der Chromosomen und
die Sterilitit in den Bastarden. Mem. Coll. Science, Kyoto, Series B. vol. I; 1—200.
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and GAINES'), KIHARA 1924), welche die gleiche Chromosomen-
zahl haben, 14 Gemini, sondern nur 7 Gemini gebildet. Die
Affinitit der Aegilops- und Triticumchromosomen ist also geringer.
;ie entspricht ungefihr der von Weizen-Roggenbastarden
(KIHARA 1924). Ursache der Sterilitit dieser Aegilotricumbastarde
ist also sowohl ihre verschiedene Chromosomenzahl und die geringe
Affnitiit der Chromosomen als auch das fiir die Weizenchromosomen
_fremde“ Aegilops-Plasma.

Ganz andere Chromosomenverhiltnisse waren bei den oben
beschriebenen fertilen Aegilotricumbastarden zu erwarten. Da sie
sich von sterilen Formen gleicher Kombination nur durch ihre
Fertilitiit, Konstanz der intermediiren Form in den Filialgenerationen
und VergroBerung aller Organe unterscheiden, lag die Annahme
sehr nahe, daB man als Ursache fiir dieses Verhalten Chromosomen-
verhiiltnisse finden wiirde, wie sie schon von WINGE?) theoretisch
zur Erklirung der Polyploidie bei Arten einer Gattung angenommen
wurden. Meine Untersuchungen haben nun WINGEs Theorie be-
stiitigt. Zuerst muBten die Chromosomenzahlen der zur Bastardierung
verwendeten Eltern festgestellt werden, da verschiedene Zahlen-
angaben fiir diese Arten auch aus jingster Zeit vorliegen. Unter
der Bezeichnung 7. dicoccoides befinden sich auch heute Formen-
kreise mit 7 (DE MOL 1924%) als auch solche mit 14 Chromo-
somen (KIHARA 1924). Die von mir untersuchten Eltern der
beiden fertilen Aegilotricumbastarde, nimlich A. ovata, T. dicoccoides
und 7. durum, besitzen _iibereinstimmend 14 Chromosomen
(Fig. 3, 4,5). Die beiden fertilen Aegilotricumbastarde, 4. ovata x T.
dicoccoides und A. ovata x T. durum, zeigten 28 Chromosomen als
haploide Chromosomenzahl in den untersuchten Fy- und Fg¢-Pflanzen
(Fig. 6, 7). Es war also eine Verdoppelung der Chromosomenzahl
eingetreten, und zwar wahrscheinlich in der Weise, daB alle
Aegilops- und  Triticum-Chromosomen doppelt vorhanden sind.
Diese Chromosomenverdoppelung ist die Ursache, daB die Bastarde
fertil sind, nicht spalten und groBer sind als die sterilen Bastarde
bzw. relative Riesenform zeigen. Aus den von mir beobachteten
Bildern ist zu ersehen, daB mit der Verdoppelung der Chromosomen
auch eine regelmiBige Reduktionsteilung eingetreten i1st; die

1) Sax, K, and GAINES, E. F., 1924. Genetic and Cytological Study
of Certain Hybrids of Wheat Species. Journ. Agricalt. Res, 28: 1017 —1032.

2) WINGE, O, 1917. The chromosomes. Their numbers and ‘general
importance. C. r. d. travaux d. Labor. d. Carlsberg. Vol. 13.

3) DE MoL, W, 1924 De reductiedeeling bij eenige Triticumsoorten
Genetica 6: 279—329 .
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Abb. 2

Fig. 3 Aegilops ovala, Diakinese. Fig. 4 Triticum dicoccoides. 1. Metaphase.
Fig. 5 Triticum durum, I. Anaphase. Fig. 6, a und b. Aegilotricum forma fertilis
Nr. 1 (4. ovata x T. dicoccoides). 1. Telophase, Polansicht auf 2 Ebenen projiziert.
Fig.7, a, b, c. Aegilotricum forma fertilis Nr. 2 (A. ovata X 1. durum). 1. Telophase,
Polansicht, b. 2 zuriickgebliebene Gemini, deren Partner sich aber schon
getrennt haben.
Alle Abbildungen nach Pollenmutterzellen. VergroBerung ca. 1600.
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Bastarde verhalten sich bei Bildung der Geschlechtszellen genau
wie diploide Pflanzen, nicht wie Bastarde.

In somatischen Zellen lieB sich die Zahl 56 nicht ecinwandfrei
feststellen, da die hohe Zahl und lange Form der Chromosomen
die Feststellung sehr erschwert. DaB es aber ungefihr 56 Chromo-
somen sind, kaon man in den somatischen Teilungen immer
erkennen. Die Teilung verlduft normal, ebenso die Reduktions-
teilung. AuBer durch die hohere Chromosomenzahl unterscheiden
sich die Teilungen nicht von denen der Eltern. Nie kann man
sehen, dall die Chromosomen in der I. Metaphase iiber die ganze
Spindel verteilt sind, wie das K. und H. J. SAX fiir die sterilen
Aegilotricumbastarde beschrieben haben. Die haufige Beobachtung,
daf einzelne Chromosomen bei der heterotypen Teilung verspitet
an die Pole riicken (Fig. 7), kann man nicht als abnorm bezeichnen,
da man sie auch bei den Eltern machen kann. Auch bei Zrifolium-
arten (BLEIER?) habe ich derartige Nachziigler gesehen. Es hat
den Anschein, als ob die bei der Anaphase zuriickbleibenden
Chromosomen des fertilen Bastardes immer in die Tochterkerne
eingeschlossen wiirden; doch sind meine Untersuchungen dariiber
noch nicht abgeschlossen. Auffallend ist allerdings, daB im
Tetradenstadium kleine, stark gefirbte Korperchen im Cytoplasma
haufig zu sehen sind. Es ist moglich, daB dies zuriickgebliebene
Chromosomen sind.

Die bei Aegilotricum 2 in Fy und F, gefundenen Spalter sind,
wie oben schon erwihnt, wahrscheinlich auf Fremdbestiubung
zurtickzufithren. Es ist aber auch nicht unmoglich, daB hie und
da Gameten gebildet werden, die einige Chromosomen bei der
Reduktionsteilung verloren haben, und daB diese Gameten in
seltenen Fillen nach Befruchtung sich zu ,Spaltern“ entwickeln
ktnnen. Manchmal findet man auch in einzelnen Antheren der
fruchtbaren Aegilotricumbastarde nur degenerierten Pollen. Dagegen
habe ich in keiner Anthere gleichzeitig fertilen und sterilen Pollen
beobachten kénnen. In manchen Pflanzen riicken die Chromosomen
sehr ungleichmiBig nach den Polen. Es kann sein, da8 die sterilen
Pollenkérner sich aus Pollenmutterzellen entwickelt haben, bei
denen die Reduktionsteilung in solcher Weise unregelmiBig ver-
laufen war. Aus den verschiedenen Ausnahmefillen der im
allgemeinen normal verlaufenden Reduktionsteilung kann man
erkennen, daBl der konstante Aegilofricumbastard doch noch micht

1) BLEIER, H, 1925. Chromosomenstudien bei der Gattung Trifolium.
Jahrb. wiss. Bot. 64: 604—636.
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‘ ganz konsolidiert ist. Wenn man bedenkt, daB in jeder Zelle
zwischen Chromosomen und Plasma Wechselwirkungen stattfinden, .

und daB in unserem Fall Triticum-Chromosomen mit Aegilops-
Chromosomen und Aegilops-Plasma zusammenwirken miissen, so
sind derartige Storungen der Harmonie sehr leicht verstindlich.
Besonders nach Auflssung der Kernmembran macht sich an-
scheinend der EinfluB des fiir die Zriticum Chromosomen gewisser-
maBen artfremden Plasmas geltend, wihrend ich im Diakinese-
stadium sehr schon die 28 Chromosomenpaare in entsprechender
Woeise, wie fiir 1. ovata in Fig. 3 dargestellt, beobachten konnte.

Die beiden Bastarde sind homozygot. Wenn wir fiir die Eltern

14 Di

die Chromosomenformeln = Ad. ovata, ——, = T. dicoccoides

14 A’
— T. durum annehmen, wobei A’, Di’ und Du’ bedeutet,

und —=—,
14 Du
daB diese Chromosomen nicht mit A, Di und Du identisch sein

miissen, so ergeben sich fiir die fertilen Bastarde die Formeln

14 A+ 14 Di 14 A + 14 Du
14 A+ 14 Di 14 A + 14 Du’

Bastarde zwischen Aegilotricum 1 und Aegilotricum 2 habe ich
in F, untersucht. Cytologisch verhalten sie sich wie ihre Eltern.
Sie besitzen 28 Chromosomen, und die Reduktionsteilung verlduft
ganz normal wie bei Rassenkreuzungen.

Dagegen miissen bei Riickkreuzungen von Aegilotricumbastarden
mit einem Elter wieder abnormale Reduktionsteilungen eintreten.
Ich habe zwar vorliufig noch keine Riickkreuzungsbastarde cyto-
logisch untersucht, doch sind die bei ihnen beobachteten Vererbungs-
erscheinungen auf Grund der cytologischen Kenntnisse, die wir
durch die Arbeiten von KIHARA und von SAX besitzen, ganz leicht
zu erkliren. Hierbei sind die Riickkreuzungen der sterilen Aegilofricum-
bastarde von denen der fertilen Bastarde zu trennen. Das sterile
Aegilotricum bildet Eizellen, die genotypisch sehr verschieden sind;
mit einem Elter riickgekreuzt miissen also schon in F, (Aegiloditricum,
frither Aegilops speltaeformis), die verschiedensten Formen auftreten,
sowohl intermediire als auch solche, die dem Riickkreuzungselter
dhnlicher sind. Diese Erscheinung, die von friitheren Beobachtern
fiir auffallend und besonders erwihnenswert gehalten wird, ist also
ganz natiirlich. Bei wiederholter Riickkreuzung mit dem gleichen
Elter erhalten dessen Chromosomen immer mehr das Ubergewicht,
wihrend die des anderen Elters eliminiert werden, die Nachkommen
werden also fertiler, dem Riickkreuzungselter immer ihnlicher.
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Wird zu Riickkreuzungen der urspriingliche Vater beniitzt, so kann
in spiiteren Generationen unter Umstéinden von der Mutter nur
noch das Cytoplasma iibrigbleiben, dessen EinfluB auf die Vererbung
sich dann zeigen wird. Da der fertile Aegilotricumbastard normaler-
weise nur genotypisch gleichwertige Eizellen bildet, so kann die
F,’ von Riickkreuzungen (Aegiloditricurn) nur uniform sein. Die
F,’-Pflanzen besitzen 42 Chromosomen diploid, und in ihrer Reduktions-
teilung werden Storungen vorkommen; es wird also von neuem
Sterilitdt anftreten. In F, von Aegiloditricum werden dann erst die
gleichen unregelmiBigen Spaltungen auftreten, wie sie sich bei den
Riickkreuzungen von selbst sterilen Aegilotricumbastarden schon in F)
vorfinden. In den folgenden Generationen sind zwischen den
sterilen und fertilen Bastarden keine wesentlichen Unterschiede
mehr vorhanden. Die intermediiren sterilen Pflanzen verschwinden
mit der Zeit, die Nachkommen werden immer fertiler und weizen-
ihnlicher, was bei wiederholter Riickkreuzung mit Weizen rascher
erfolgt. Es geht also Aegilops durch Bastardierung mit Weizen im
Laufe der Generationen in Zrificum iiber, wie es schon FABRE
beobachtet hat.

Aus der Literatur der letzten Jahre sind uns heute noch
einige Fille bekannt, in denen durch Chromosomenverdo pplung:bisher
stets steril gefundene Bastarde plotzlich fertil geworden sind,

BLACKBURN and HARRISON!) beschreiben einen fertilen Rosa-

bastard, R. pimpinellifolia (x = 14) x R. tomentosa (x=7), der
42 Chromosomen diploid besitzt. CLAUSEN and (GOODSPEED?)
fanden unter vielen sterilen Bastarden einen konstant-intermedisir-
fertilen Bastard Nicotiana glutinosa (x = 12) x N. tabacum =29
mit x = 36 Chromosomen. Schon lange ist auch bekannt, daB
die fertile Form von Primula Kewensis die doppelte Chromosomen-
zahl (x =18) der sterilen Form (x = 9) besitzt; doch sind die
Ansichten, ob die doppelte Chromosomenzahl durch Verdopplung
der einzelnen Chromosomen oder durch Zerfalll in 2 Teile entstanden
ist, verschieden. TISCHLER®) vermutet, soviel seine Untersuchungen
es bisher zulassen, daB Berberis stenophylla, deren Eltern, B. Darwinii

1) BLACKBURN, K. B. and HARRISON, J. W. H. 1924. Genetical and
cytological studies in hybrid roses I. The origin of a fertile hexaploid form in
the pimpinellifoliae-villosae crosses. Brit. Journ. Experim. Biol. 1:557— 570.

2) CLAUSEN R. E. and GOODSPEED, T. H., 1925. Interspecific Hybridisation
in Nicotiana IL. A tetraploid Glutinosa Tabacum Hybrid, An Experimental
Verification of WINGES Hypothesis. Genetics 10: 278—284.

3) TISCHLER, G., 1925. Referat {iber: BLACKBURN and HARRISON 1024
in Zeitschr. f. Bot. 18:107/108.

Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. XLIV. 9
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and B. empetrifolia, sehr verschieden sind, auch eine verdoppelte
Chromosomenzahl besitzt.

Die in so kurzem Zeitraum sich hiufenden Fille, daB nach
Bastardierung infolge Chromosomenverdopplung intermediére, neue
Arten im Experiment erzeugt werden konnten, sprechen fiir die
hervorragende Bedeutung der Bastardierung fiir das Artbildungs-
problem (LOTSY). Es ist wohl sehr wahrscheinlich, daB die Poly-
ploidie in Gattungen, auch wenn die Chromosomen der einzelnen
Arten nicht gleich groB sind, zum Teil durch Bastardierung
entstanden ist.

I1I. Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Es gelingt fruchtbare Bastarde zwischen Aegilops ovata und
Triticum (dicoccoides, durum) zu erhalten.

9. Bei dem Fruchtbarwerden und Fruchtbarbleiben selten ge-
lingender Art- und Gattungsbastarde innerhalb der Getreidegruppen,
speziell bei den Weizen-Roggen- und den Aegilotricum-Bastarden,
spielt die Rasse der zur Kombination gebrachten Eltern eine wichtige
Rolle, anscheinend auch die gleichzeitig erfolgende Geschlechtsreife
sowie die iibereinstimmende Periodizitit der beiden Elternformen.

3.- Die konstant bleibenden Intermediirformen der beiden

~ fruchtbaren Aegilotricum- Bastarde, die auch in freier Natur entstehen

konnen, sind neben den in letzter Zeit von CLAUSEN und GOOD-
SPEED bei Nicotiana und den von BLACKBURN und HARRISON
erzielten Rosa-Artbastarden bemerkenswerte Beispiele fiir die Ent-
stehung neuer Arten durch Bastardierung in der Gegenwart unter
Verdopplung der Chromosomen. Bei Unkenntnis ihrer Entstehung
wiirden sie gewill als Mutationen bezeichnet worden sein.

4. Das Fruchtbarwerden der Aegilotricum-Bastarde ist eine ge-
wichtige Stiitze fiir die von PERCIVAL geduBerte Ansicht, daB
sich die Dinkelreihe der Weizenformen (Triticum vulgare, Tr. Spelta,
Tr. compactum, Tr. sphaerococcum) aus Bastardierungen des Triticum
dicoccoides (Tr. dicoccum, Tr. durum) mit Aegilops cylindrica und ovata

-ableiten 1dBrt.
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