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Speltoid- und Fatuoidmutationen.
Von Ernst Oehfer.

In den letzten Jahren sind hauptsichlich von
schwedischen und dénischen Forschern, wie
N1ssoN-EHLE, LINDHARD, ARKERMAN und Ka-
JANUS, eigenartige Mutationserscheinungen beéi
Weizen beschrieben worden. Sowohl in Nach-
kommenschaften reiner Linien von T7ificum
vulgare, wie z. B. Panzerweizen, Extrasquarehead
I1I, Tystofter Standweizen u. a., als auch von
Rassen wund Artkreuzungen, wie Panzer X
Fylgia, Iduna X Sammetweizen oder Iduna X
Tr. turgidum . a., konnten hier und da einzelne
von der normalen Ausgangsrasse deutlich ab-
weichende Individuen aufgefunden werden.
Diese abweichenden Pflanzen wurden, da sie
verschiedene Merkmale von Triticum Spelia
aufwiesen, von NILSSON-EHLE Speltoidmutatio-
nen oder Speltoide genannt. Solche Mutanten
unterscheiden sich in der Regel von den nor-
malen wvulgare-Pflanzen durch lingere Halme
und lingere, lockerere Ahren; ihre Hiillspelzen
sind kiirzer als bei den wulgare-Formen, oben
quer abgestutzt und zeigen stark hervortretende
Nerven; zudem ist der SpelzénschluB fester als
beiden Ausgangssorten (siche Abb.1: Fig. 2,4,7).

Die Zahl der erstmalig in vulgare-Linien auf-
getretenen Speltoiden ist im Vergleich zu den
Normalpflanzen sehr gering. Eine bestimmte
Linie in der einmal eine Speltoide erschienen
war, zeigte Ofters in den folgenden Jahren er-
neutes Auftreten einér oder mehrerer gleicher
Mutanten. LINDHARD, der im Jahre 1914 bei
Tystofter Standweizen unter 46 Pflanzen eine
Speltoide ertdeckte, fand in 7 Jahren unter
14300 -beobachteten Pflanzen weitere 27 Mu-
tanten, also 0,2%. Bei KaJANUS, dessen Spel-
toiden in der I, von Rassen und Artkreuzungen
erstmalig aufgetreten waren, betrug d1e Zahl
der Mutanten -0,3—1,9%.

Alle Forscher, die sich mit Spelto1den be—
schéftigen, interessierten sich in erster Linie fiir
die Vererbungsverhiltnisse der primér in vulgare-
Linien entstandenen Mutanten. Ausnahmslos
zeigten alle Untersuchungen, daB diese Mutanten
nicht konstant waren, sondern in der folgenden
Generation aufspalteten. Die Art der Aufspal-
tung und die Zahl der erhaltenen Typen ist aber
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bei den einzelnen Individuen ganz verschieden.
Es sind wohl die primir aufgetretenen Spel-
toiden, trotzdem sie phaenotypisch dhnlich sind,
genotypisch ganz verschieden.

In der Regel treten in der Nachkommenschaft
einer solchen Mutante drei Typen auf: 1. Pflan-
zen, die wie die urspriinglichen vulgare-Formen
aussehen (Normalpflanzen); 2. Pflanzen, die den
Elternpflanzen, also der primir erhaltenen Mu-
tante gleichen und 3. neue Mutanten, die noch
mehr Aussehen von Trificum Spelta haben. Die
Normalpflanzen sowie die neuen Mutanten
bleiben bei weiterem Anbau konstant, die der
urspriinglichen Mutante gleichenden Pflanzen
spalten weiterhin normalerweise in die gleichen
Typen auf (Tab.1). Es sind also die in der
Nachkommenschaft der urspriinglichen Mutante
erhaltenen neuen Mutanten homozygotisch, die
urspriingliche Mutante selber heterozygotisch in
bezug auf das Speltoidmerkmal. Man bezeichnet
auch deshalb die beiden Mutanten als Spelfoid-
heterozygote und Speltoidhomozygote.

Die Speltoidhomozygoten sind meistens
schwicher und kleiner als die Normalpflanzen
und Heterozygoten. Messungen von AxERMAN
an je 50 Individuen ergaben bei den drei Typen
eine durchschnittliche Halmlinge von Norm.
940 + 8,4 mm, Het. 999 + 9,0 mm und Hom.
850 -+ 10,7 mm. Die Ahren der Homozygoten
sind in der Regel noch linger und lockerer als
die der Heterozygoten (siehe Abb.1: Fig. 5
und 8), nach AKERMAN betrigt die Ahrendichte
bei Norm. 42 + 0,37, Het. 50 + 0,60 und Hom.
57 + 0,50. Die Hiillspelzen sind dhnlich den
Heterozygoten, oben quer abgestutzt, der Spel-
zenschluB wie bei T7. Spelta sehr fest und die
Spindel leicht briichig. Die Kérner sind meist
kleiner und glasiger wie bei der entsprechen-
den vulgare-Form. Die Homozygoten aus ver-
schiedenen Linien sind auch phaenotypisch
sehr verschieden. Neben den eben beschriebenen
finden sich 6fters ganz kleine niedere schwach-
liche Pflanzen mit kurzen wenig fertilen bis
ganz sterilen Ahren.

Wenn sich die Speltoiden von' den Normal-
pflanzen nur in einem Faktor unterscheiden, wie
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dies aungenscheinlich der Fall zu sein scheint,
miissen in der Nachkommenschaft der Spelthete-
rozygote die drei Typen Normal: Heterozygot:
Homozygot im Verhéltnis1:2: 1 erscheinen. Dies
Verhéltnis wird aber nur sehr selten gefunden. In
der Regel kommen gréBere und kleinere Abwei-
chungen von diesem Typus vor, derart, dafl bald
die Heterozygoten, bald die Normalen zu zahl-
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Abb. 1, Fig, 1 und 2z Speltoidmutation beim Sommerweizen o8or;
1 Normaltypus (Squarehead), 2 Speltoidheterozygote, Speltoidhomo-
zygote fehlt. Fig. 3—35 Speltoidmutation beim Winterweizen Exira-
Squarehead II, 3 Normaltypus, 4 Speltoidheterozygote, 5 unbegrannte
Speltoidhomozygote, Fig., 6--8 Speltoidmutation beim Winterweizen
Panzer, 6 Normaltypus, 7 Speltoidheterozygote, 8 begrannte Speltoid-
homozygote. (Nach NIL8SON-EHLE, Botaniska Notiser, 1917, S, 307).

reich sind, die Homozygoten in zu geringer Zahl
vorkommen oder auch ganz fehlen. Nrirsson-
EniE, LinDEARD und KAJANUS haben jeder fiir
sich die bei ihren Versuchen erhaltenen Spal-
tungsmodi in verschiedene Gruppen eingeteilt.
Da sich die Gruppen der drei Autoren zum Teil
decken, kennen wir heute folgende Falle der Auf-
spaltung der Speltoidheterozygoten:

I. Es treten in der Nachkommenschaft der
Speltoidheterozygoten nur Normalpflanzen und
Speltoidheterozygoten auf.

a) Normale und Speltoidheterozygoten im
Verhiltnis 1:1.

b) Normaleund SpeltoidheterozygotenimVer-
hiltnis 1:#. In Versuchen LINDHARDS betrug
n teils 4, teils 8.
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2. Es treten in der Nachkommenschaft der
Speltoidheterozygoten Normale, Speltoidhetero-
zygoten und Speltoidhomozygoten auf.

a) Normale: Speltoidheterozygoten : Speltoid-
homozygoten im Verhiltnis1:2:1.

b) Die Zahl der Speltoidheterozygoten betrigt
immer 50 %, die beiden Homozygoten zusammen
ergeben ebenfalls 50% . Normale kommen immer
mehr, Homozygoten weniger als 25% vor. Im
Extremfall kann die Zahl der Normalen auf 50%
ansteigen, wobei Homozygote fehlen (identisch
mit Ia). . ,

¢) Die Zahl der Heterozygoten ist mehrmals
so groB3 wie die der Normalpflanzen. Homozy-
goten sind selten. In einem Fall von LINDEARD
waren die entsprechenden Zahlen 8:33:4. Im
Extremfall bei volligem Fehlen der Homozy-
goten erhalten wir das unter 1b beschriebene
Verhiltnis.

d) Die Zahl der Normalen ist gréBer als die
der Heterozygoten, Homozygoten sind auch
hier selten.

Die Zahlenverhiltnisse innerhalb- einer be-
stimmten Reihe sind nicht immer die gleichen.
Es kommt vor, daB ein bestimmter Spaltungs-
modus, z. B. mehr Normale als Speltoidhetero-
zygoten, nicht immer beibehalten wird, sondern
umschldgt und die Spaltung nach einem andern
Modus (mehr Speltoidheterozygoten als Normale)
weitergeht.

Die Rassen von Triticum vulgare, aus denen
Speltoidheterozygoten entstanden, waren wie
die Heterozygoten selber unbegrannt. Die Ho-
mozygoten dagegen sind in der Regel begrannt
(siche Abb. 1, Fig. 8). Nur in wenigen Fillen
traten unbegrannte Homozygoten (siehe Abb. 1,
Fig. 5) noch seltener begrannte Heterozygoten
auf. Die begrannten Heterozygoten, deren erste
bei LINDHARD aus der Nachkommenschaft der
unbegrannten Heterozygote erhalten wurde,
spalteten ganz analog den unbegrannten nun
aber in begrannte Normale, begrannte Hetero-
zygoten und begrannte Homozygoten in ver-
schiedenen Zahlenverhdltnissen auf. Auf 18000
beobachtete Normalpflanzen erhielt LINDHARD
4 begrannte Heterozygoten.

Neben den eben beschriebenen kénnen aber
in der Nachkommenschaft von Speltoidhetero-
zygoten noch verschiedene weitere Typen auf-
treten. NILSSON-EHLE, LINDHARD wie AKERMAN
fanden hier und da einige Pflanzen mit kiirzeren
Halmen und dichteren Ahren, die etwas an
Formen von Twiticum compactum erinnerten.
Sie werden auch compactum-Mutationen, sub-
compactum-Formen oder Compactoiden genannt.
Diese Compactoiden traten nur spirlich und nur
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in einigen Speltoidenreihen auf. In LINDHARDS
Material betrug die Zahl der Compactum-Muta-
tionen, bezogen auf die in gleicher Zeit erhal-
tenen Normalpflanzen, 0,05%. Die Compac-
toiden erschienen nie direkt als Ausspaltungen
von Normalpflanzen, sondern immer in Nach-
kommenschaften von Speltoidheterozygoten.
Aus unbegrannten Heterozygoten entstanden
unbegrannte, aus begrannten Heterozygoten be-
grannte Compactum-Pflanzen.

Diese primidr aufgetretenen Compactoiden
waren selber auch heterozygotisch, Ihre sechr
komplizierte Aufspaltung ist in erster Linie von
LINDHARD genau untersucht worden. Nach
LINDHARD spalten die Compactumheterozygoten
teils nur in Normalpflanzen und Compactum
im Verhiltnis 1:1, teils in Normalpflanzen, Spel-
toidheterozygoten, Compactum, die mit den
primdren iibereinstimmen (Normalcompactum)
(sieche Abb. 2¢), und weiteren ganz kurzen
neuen Compactum (Kurzcompactum) (siehe
Abb. 2d), im Verhdltnis 8:4:8:1 oder ahn-
lichen Zahlen. Die sogenannten Kurzcompac-
tum sind sehr wenig fruchtbar und scheinen
selber zwei Genotypen, einen konstanten und
einen noch weiter spaltenden zu umfassen. Den
konstanten Kurzcompactum nennt LINDHARD
Zwergcompactum. Die. spaltenden geben teils
Normalpflanzen, Normalcompactum und Kurz-
compactum im Verhdltnis 2:1:1 oder 1:1:1,
teils nur Normalcompactum und Kurzcompac-
tum im Verhdltnis 1:1 (Tab. 1). Interessant ist
bei diesen Aufspaltungen, daf3 aus Compactum
wieder Speltoidheterozygoten entstehen kénnen,
sich also die beiden Typen gegenseitig ausspalten.

Als weitere Formen traten in Nachkommen-
schaften der Compactoiden neben Normal-
pflanzen sog. heterozygotische Normalpflanzen
auf. Sie sind etwas niedriger und dichtdhriger
als die Normalpflanzen, erinnern an Normal-
compactum, weichen aber viel weniger von der
Ausgangsform ab wie diese; ihre Aufspaltung ist
eine sehr komplizierte.

Normalrasse von Tr, vulgare
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Normalpflanzen Priméire Speltoidheterozygote
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In Nachkommenschaften von Speltoidhetero-
zygoten kamen seltener halbsterile und Zwerg-
speltoidheterozygotern, in solchen von Compac-
tum Zwerg- und Spitkolben und sog. Perennis-

Abb. 2. @ Normalpflanze (Tystofter Standweizen), b Speltoidhetero-
zygote, ¢ Normalcompactum und ¢ Kurzcompactum, (Nach LINDHARD).

typen vor. Die Zwergkolben, die sich durch
niederen Wuchs und das Vorkommen von zahl-
reichen schwachen Halmen mit lockeren, kolben-
artigen Ahren von den Normalen unterscheiden,
schoBten 4 Wochen spiter als die Normalpflanzen

//\

Normal Sp.-Het.

|

(Sp.-Hom.}

Normal Sp.-Het.

Compactum

P

Normal N. Sp.-Het. (Sp.-Hom.) {Sp.-Hom.)
konstant konstant

Normal, Sp.-Het.

Norm.-Comp. Kurz-Comp. Normal Norm,-Comp.

/\\

Normal, Norm,-Comp. Kurz-Comp. Norm,-Comp. Kurz-Comp. Kurz-Comp.

Tabelle 1.

Schema der Aufspaltung €iner Speltoidheterozygote.

konstant
{Zwergcompactum}
Speltoidenreihe (links), Compactumreihe (rechts).
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und waren wenig fertil. Sie spalteten selber in
Normalpflanzen und Zwergkolben auf. Die
Spatkolben, die den Zwergkolben sehr dhnlich
sehen, spalten in Zwergkolben, Spétkolben und
Perennistypen. Letztere entwickeln ihre Ahren,
die in den Scheiden zum Blithen kommen, etwa
10 Wochen spiter als normal und sind meist
unfruchtbar.

Es wurden auch chimirenartige Pflanzen auf-
gefunden, bei denen die Ahren bzw. Ahrchen
auf der einen Seite normal, auf der andern spel-
toid oder speltoid und compactum waren. Die
Korner aus den Bliiten mit normalem, wie spel-
toidem Bau gaben groBtenteils nur normale
Pflanzen. Nur von einer Pflanze mit vorwiegend
speltoider Ahre ergab die Nachkommenschaft
Speltoidheterozygoten und Normalpflanzen.
Nach AXERMAN konnen diese Pflanzen, deren
Kérner nur wieder Normale geben, als Chiméren
aufgefaBt werden, bei denen nur die Epidermis
speltoiden Charakter besitzt, die subepidermale
Schicht, aus der die Geschlechtszellen entstehen,
aber normal ware. Entstehen auch Speltoiden,
so wiare auch die subepidermale Schicht vollig
oder teilweise mutativ verandert.

Wie kann man sich nun das Entstehen der
Speltoidmutationen und ihre komplizierte Auf-
spaltung erkliaren? Kajanus, der seine Speltoid-
mutanten nur in Nachkommenschaften von
Rassen und Artkreuzungen erhalten hatte, ist
der Ansicht, daB alle primir entstandenen Spel-
toid-Heterozygoten auf Spaltungen beruhen.
NiLsson-EHLE begriindete als erster die Auf-
fassung, daB die Speltoiden Mutationen seien.
Der auffillige Zusammenhang zwischen Spel-
toidentypus und Begrannung fithrt ihn dazu,
anzunehmen, daB es sich hier um Komplex-
mutationen handelt, also um Mutationen, die
mehrere Erbfaktoren gleichzeitig treffen. Wenn
A Normaltypus, a Speltoidentypus, B unbe-
grannt und b begrannt bedeutet, so mutiert in
der Normalpflanze gleichzeitig A B zu ab. Durch
normale Befruchtung einer ab-Gamete mit AB
entsteht die Speltoidheterozygote 4aBb. Sie ist
also heterozygotisch fiir Speltoidentypus wie fiir
Begrannung. Infolge hoher Koppelung zwischen
A und B bildet die Heterozygote hauptsachlich
oderausschlieBlichdieGametenA Bundab. Daraus
entstehen bei Selbstbestdubung AABB unbe-
grannte Normalpflanze, 4aBb unbegrannte Spel-
toidheterozygote und aabb begrannte Speltoid-
homozygote. Istdie Koppelung nicht vollstandig,
sodaf auch die Gameten 45 und aB zur Befruch-
tung kommen, werden auch 4 4bbbegrannter Nor-
maltypus, Aabb begrannte Heterozygote und
aaBB unbegrannte Homozygote entstehen

Der Ziichter

konnen, Typen, die auch alle in NiLssoN-EHLES
Material aufgetreten sind. In der F, einer Kreu-
zung von begranntem Normaltypus 4Abb mit
unbegrannter Speltoidhomozygote aaBB kom-
men nach Nirsson-EHLE alle sechs moglichen
Kombinationen vor: sowohl begrannte wie un-
begrannte Normalpflanzen, Speltoidheterozy-
goten und Speltoidhomozygoten. Es ist also bei
der Verbindung 4% X aB die Koppelung nur
teilweise und Uberkreuzung méglich.

Die Theorie der Komplexmutationen kann
wohl das Auftreten der Speltoiden, nicht aber
ihre verschiedenartige Aufspaltung erkldren.
NiLssoN-EHLE hat als erster angenommen, dalB
das zu geringe Auftreten der Speltoidhomozy-
goten dadurch erklirt werden kann, daBl der
Teil der Pollenkorner, der die Speltoidenanlage a
enthalt, minderwertiger sei als der die Normal-
anlage 4 tragende. Es wiirden also viel weniger
a-Pollenkérner zur Befruchtung kommen als
A-Pollen und infolgedessen, da die A- wie a-
Eizellen gleichwertig sind, viel weniger aa-
Pflanzen entstehen(Fali2b, Tab.2, Schemall). Ist
die Elimination der & Speltoidgameten voll-
stindig, so daB nur A-Pollen vorhanden ist,
werden nur Normalpflanzen und Heterozygoten
gebildet (Fall ra, Tab. 2, Schema I). Die An-
nahme der physiologischen Minderwertigkeit des
a-Pollens kann auch dadurch indirekt bestitigt
werden, daB3 die Speltoidhomozygoten immer sehr
schlechten Pollen haben und leicht durch 4-
Pollen befruchtet werden. Es wird auch ein
Absterben von aa-Zygoten in frithen Stadien zu
erwarten sein, viele Homozygoten sind ja sehr
kiimmerlich entwickelt. Im allgemeinen wird
die Elimination der & Speltoidgameten um so
groBer sein, je mehr die Mutation vom Normal-
typus abweicht.

Das verschiedene Verhiltnis der Normal-
pflanzen zu den Speltoidheterozygoten kann aber
auch durch bloBe Annahme der Elimination 3
Speltoidgameten nicht erklart werden. Es gibt
nun auch Reihen, in denen auch die Eizellen
mit Normal und Speltoidanlage nicht im Ver-
hiltnis 1:1 gebildet werden, sondern die &
Speltoidgameten a in gréBerer Zahl als die
Normalgameten A vorkommen. Das Verhiltnis
der A:a-Fizellen ist verschieden je mnach den
Linien. LINDHARD fand Zahlen wie 1:4 und 1:8,
d. h. vier- bzw. achtmal soviel Eizellen iiber-
tragen die Anlage a als 4. Wirkt nun diese
Reduplikation der Q@ Speltoidgameten zusammen
mit der vorhin erwihnten Elimination 3 Spel-
toidgameten, so kénnen die tatsdchlich gefun-
denen Zahlen leicht erklart werden (Fallzc, Tab.2,
Schema TV). Ist in einem solchen Fall die Eli-
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mination § Speltoidgameten vollstindig, so er-
halten wir gar keine Speltoidhomozygoten, dafiir
Normale und Heterozygoten im Verhdltnis t:7
(Fall b, Tab. 2, Schema III).

Es bleibt nun nur noch der Fall 2d zu erklaren,
wo die Zahl der Normalen die der Heterozygoten
ibertrifft. Er konnte so zustande gekommen
sein, daf gleichzeitig mehr 4-Eizellen wie Pollen
vorkdmen und dazu aa-Zygoten absterben, oder
daB bei gleicher Zahl A- und a-Eizellen mehr A-
Pollen vorhanden wire, aber sowohl Aa- wie aa-
Zygoten eliminiert wiirden.

Diese sogenannten Heterogamieerscheinungen
konnten durch reziproke Kreuzungen verifiziert
werden. Die Verbindung Normal ¢ X Spelthet. &
ergab bei LINDHARD in I} ausnahmslos Normal-
pflanzen. Die reziproke Kreuzung Spelthet. @
X Normal & Normalpflanzen und Spelthet.
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die Entstehung und Aufspaltung der Speltoiden
auf Grund cytologischer Untersuchungen zu er-
kldren. Die verschiedenen Typen der Speltoiden-
reihe LINDHARDS sind von WINGE, diejenigen
von Ni1LssoN-EHLE und AKERMAN von HUSKINS
cytologisch untersucht worden. Wenn wir von
der Uberlegung ausgehen, daB Triticum vulgare
mit einer Chromosomenzahl von 2n =42 als
polyploide Art von T7iticum monococcum 2n = 14
aufgefaBt werden kann, so muB bei Triticum
vulgare jedes Chromosom nicht nur ein, sondern
fiinf Homologe haben. Es bilden also hier immer
sechs Chromosomen zusammen eine Gruppe
homologer Chromosomen. Normalerweise kon-
jugiert aber innerhalb dieser Gruppe, die mit

I I1.
32| 14 1a 3214 Ia
14 |1 A4 1A4a 8A4 844 | 84a
oa |oAda | oaa I1a|14da | taa
144 :14a 8AA :9Aa:1aa

Tab. 2.

j%g bezeichnet werden kann, nur immer 4 mit
A, B mit B und € mit C. Durch gelegentliche
III. V.
38| 14| 4a 3| 4] 4a
14 |144(4A4a 84 |844 |324a
oa |oAda |oaa ia [1da | 4aa

144 :4A4a 844 :33A4a:4aa

Schemata I—IV, die die verschiedenen Aufspaltungen der Speltoidheterozygote bei Annahme von Elimination ménnlicher und

Reduplication weiblicher Speltoidgameten darstellen.

I. Vollstindige Elimination von miénnlichen Speltoidgameten, nur 4-Pollen,
II. Elimination von ménnlichen Speltoidgameten auf Y,. A und @ Pollen im Verhiltnis 8:1.

A und @ Eizellen im Verhdltnis 17:1.
A4 und @ Eizellen im Verhaltnis 1:1.

III. Vollstindige Elimination von minnlichen Speltoidgameten, nur A-Pollen, dazu vierfache Reduplication von weiblichen Speltoid-

gameten. 4 und @ Eizellen im Verhiltnis 1:4.

IV. Elimination von méinnlichen Speltoidgameten auf !, verbunden mit vierfacher Reduplication von weiblichen Speltoidgameten, 4 und

@ Pollen im Verhéltnis 8:1, 4 und @ Eizellen im Verhiltnis 1:4.

im Verhiltnis 1:9 bis 1:14. Danach ibertrug
in diesem Falle die Speltoidheterozygote mit
Pollen nur 4, und umgekehrt waren 8—14mal
soviel a- wie 4-Eizellen vorhanden.

Das Auftreten der Compactoiden soll nach
NiLssoN-EHLE zur regelmiBigen Spaltung ge-
horen. Es hatte hier die Komplexmutation noch
auf einen dritten Faktor C eingewirkt, der mit
A und B gekoppelt wire; die urspriingliche Mu-
tation wire dann abec. Da die Koppelung mit C
nicht vollstindig wire, konnte die Verbindung
A Be=compactum entstehen. InReihen, in denen
die Compactoiden nicht auftreten, hat die Mu-
tation diesen C-Faktor nicht ergriffen. Linp-
HARD glaubt, daB es sich um eine zweite Muta-
tion handelt. Die Tatsache, da3 die Compactum-
heterozygoten in ihrer Nachkommenschaft neben
Normalpflanzen und Compactoiden auch Spel-
toidheterozygoten  ausspalten, fithrt zum
SchluB, daB Compactum auch den Speltoiden-
komplex enthdlt. Aus Kreuzungen mit Compac-
tum als Vater geht hervor, daB der Speltoiden-
faktor mit dem Compactumfaktor mit 3 Gameten
hdufiger als bei den Speltoidheterozygoten iiber-
tragen wird.

In letzter Zeit ist nun auch versucht worden,

Fehlkonjugation kann es aber vorkommen, dafl

einmal eine @ Gamete gebildet wird, die nicht

ABC, sondern ABB ist. Durch normale Be-

fruchtung mit ABC-Pollen entsteht dann die
ABB

Form

VN ToL die nach WinGe die Speltoid-

heterozygote darstellt. Sie besitzt die normale
Chromosomenzahl von 2 # = 42. Das Chromosom
B enthilt nach WiNGE den dhrenverlingernden
und Grannen-, C einen dhrenverkiirzenden und
grannenhemmenden Faktor. Beim Normaltypus
besteht ein Gleichgewicht zwischen B und C
Chromosomen. Ein Ubergewicht von B iiber C,
wie es beim Speltoidheterozygoten der Fall ist,
bewirkt dielingere, lockerere Ahre. Beider Reduk-
tionsteilung der Speltoidheterozygote kénnen
B mit B, Bmit C oder alle 3B miteinander kon-
jugieren und das C-Chromosom ohne Partner
bleiben. Beides ist méglich und konnte cytolo-
gisch nachgewiesen werden. Man trifft namlich
hdufig neben den normalen 21 Chromosomen-
paaren nur deren 19, dazu aber ein trivalentes
(3 B) und ein univalentes (C) Chromosom. Die
Gameten der Speltoidheterozygote kénnen dem-
nach ABC, ABB oder auch A Bo sein, wenn das
C-Chromosom nicht in die Tochterkerne aufge-
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nommen wurde. Aus der Uberlegung, daB nicht
alle Gameten gleich lebensfahig sein werden,
z. B. werden ABB und ABo-Pollen weniger
funktionsfihig sein als A BC, dagegen mehr A BB
und 4 Bo-Eizellen als A BC gebildet werden, 148t
sich die Elimination méinnlicher und die Re-
duplikation weiblicher Speltoidgameten erklﬁren.
BB
ABB’
bes1tzen die normale Chromosomenzahl, aber
kein C-Chromosom. Sie sind infolgedessen be-
grannt und ihre Ahre ist noch linger als die der
Speltoidheterozygoten (4 B). In der Reduktions-
teilung der Speltoidhomozygoten ist auch ofters
eine Gruppe von vier Chromosomen zu erkennen.
Huskins fand, dal die von WINGE aufge-
steflte Formel nur fiir Speltoidheterozygoten,
die nach Fall2b spalten, Geltung hat. Alle Spel-
toidheterozygoten, die in ihrer Nachkommen-
schaft mehr Speltcidheterozygoten als Normale
geben, haben nur 41 Chromosomen und die schon

Spelto1dhomozygoten haben die Formel

Agc Inder
Reduktionsteilung bilden sich 20 Chromosomen-
paare und ein Einzelchromosom (C) ; die Gameten
erhalten zo und 21 Chromosomen. Wenn man an-
nimmt, daB 21 chromosomige Gameten wie auch
40 chromosomige Zygoten weniger lebensfihig
sein werden, kénnen die Spaltungsresultate dieser
Reihen erklart werden. Die zu dieser Reihe ge-
hérigen Speltoidhornozygoten haben 40 Chro-

von WINGEmOglich gehalteneFormel

Bo . .
mosomen und die Formel —-——. Es sind dies

ABo’

melst schwache nur wenig fertile Pflanzen; die
kraftigeren Formen dieser Relhe besitzen 41
Chromosomen und die Formel 7 B B Endlich fand
Huskins bei den Speltoidheterozygoten, die
mehr Normale als Speltoidheterozygoten geben,
43Chromosomen mit der Formel? TB_G_ Siebilden
Gameten mit 21 und 22 Chromosomen, letztere
werden weniger lebensfihig sein, so dall zu ver-
stehen ist, weshalb in der Nachkommenschaft
mehr 42 chromosomige Normalpflanzen ent-
stehen. Die Speltoidhomozygoten dieser Reihe
habe n—B B
ABBC’
Homozygoten der vorhin erwihnten Reihe sind
auch diese Pflanzen zwergig und wenig. fertil,
kraftigere -Individuen haben 43 Chromosomen
ABB
ABBC ,
Die Compactoiden endlich, die ein Uberge-
wicht von C- {iiber B-Chromosomen haben,

also 44 Chromosomen, dhnlich den

und die Formel

Der Ziichter

kénnen ——— 4cc oder 00 sein mit 42 und 41 Chro-

ABC ABC
mosomen. Die Reduktionsteilung zeigt oOfters
ein ausgestoBenes (B) Chromosom, so daB die
Gameten nur 20 und zi Chrornosomen enthalten.

Die Gameten einer A B o Pﬂanze kénnen A BC,

AoC, ACC und A Bo sein, von denen'im @ Ge-
schlecht alle, im & nur ABC und AoC funktio-
nieren. Aus diesen Gameten entstehen neben
Normalpflanzen und Compactumheterozygoten

auchAoC oder 4ce die Kurzcompactum mit 40
AoC ' 4oC
und 41 Chromosomen ferner 48 Spelt01d—

ABC
heterozygoten und dle sog. heterozygoti-

schen Normalen. Be1 letzteren besteht wieder
ein Gleichgewicht von B- und C—Chromosomen ;
eine solche Pflanze mit 41 Chromosomen hatte
ABo . . .
AB(EC) wobel {BC) ein durch Uber-

kreuzung gebildetes neutrales Chromosom dar-
stellt.

die Formel

Von NiLssoN-EHLE und verschiedenen ameri-
kanischen Forschern sind schon vor langer Zeit
beim Hafer ebenfalls mutationsartige Formen
beschrieben worden. In verschiedenen Hafer-
linien von Avena sativa, Av. byzantina und Av.
nuda konnten hier und da Typen aufgefunden
werden, die gewisse Merkmale von Flughafer,
Avena fatua besaBen. NiLssoN-EHLE traf auf
10000 sativa-Individuen ein abweichendes. In
Analogie mit den Speltoiden werden diese For-
men- Fatuoiden genannt. .Die primir aufgetre-
tenen Pflanzen erwiesen sich als heterozygotisch
und spalteten in normale safiva-Pflanzen,
Fatuoidheterozygoten und Fatumdhomozygoten

Die Fatuoiden unterscheiden sich in drei
Merkmalen von den typischen safiva-Pflanzen:
in Begrannung der Deckspelzen, Behaarung am
Grunde der Spelzen und des Stielchens und in
der Ausbildung eines Ablosungswulstes. Bei den
Heterozygoten ist die Intensitit der Begrannung
verschieden je nach der Begrannung der sativa-
Ausgangsform. Im allgemeinen besitzen die
Fatuoidheterozygoten an allen untersten Bliiten
simtlicher Ahrchen stirkere, im untern Teil
gedrehte, oben gekniete Grannen und sind am
Grunde der Spelzen etwas behaart. Die Homo-
zygoten besitzen an allen Bliiten jedes Ahrchens
starke unten gedrehte oder gekniete Gramnen.
Die Spelzen sind am Grunde und auch die Stiel-
chen sehr stark behaart (Abb. 3). Deutlich sind
homozygote Pflanzen immer daran zu erkennen,
daB bei der Reife die Ahrchen ausfallen wie bei
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Avena fatua, ein Merkmal, das bei den Hetero-
zygoten gar nicht oder nur sehr schwach aus-
gepragt ist.

In allen {ibrigen Merkmalen, wie Habitus der
Pflanze, Typus der Rispe, Farbe der Spelzen,
Ausbildung und Form der Kérner usw. stimmen
diese Fatuoiden genau mit den Ausgangsrassen
von Avena safiva iberein. NILSSON-EHLES
Pflanzen unterschieden sich im tbrigen noch
durch vdéllig glatte Spelzen von Formen von
Avena fatua.

Wie schon erwahnt, spalten die primir erhal-
tenen Fatuoidheterozygoten in den meisten
Fallen in normale sativa, Fatuoidheterozygoten
und Fatuoidhomozygoten im Verhiltnis 1:2:1
auf. Die normalen sativa, wie die Fatuoid-
homozygoten sind nach NiLssoN-EHLE konstant,
die Heterozygoten spalten in gleicher Weise
weiter. STANTON, CorFMAN und WIEBE teilten
die Nachkommenschaft der Heterozygoten in
vier Gruppen auf: Homozygote und heterozygote
Kulturform, von denen letztere mit den Fatuoid-
heterozygoten NiLssoN-EHLES identisch sind und
homozygote und heterozygote Fatuoiden. Die
beiden homozygoten Gruppen sind konstant, die
heterozygoten spalten weiterhin in die vier Grup-
pen auf. Huskins fand, analog den Speltoiden
neben den Fatuoidenreihen mit normaler 1:2:1-
Aufspaltung teils solche, bei denen die Zahl der
Heterozygoten mehrmals gréBer als die der
Normalen war, teils solche, bei denen die Nor-
malen die Heterozygoten an Zahl iibertrafen.
In beiden Reihen kamen nur wenige zwergige
meist sterile Homozygoten vor.

NIiLssoN-EHLE sprach als erster die Ansicht
aus, daB die Fatuoiden, ahnlich den Speltoiden,
Mutationen seien. In den normalen sativa-
Pflanzen A4 ware A zu a mutiert, woraus nach
Befruchtung einer mutierten Gamete mit einer
normalen die Heterozygote Aa gebildet wird.
Sie bildet normale Gameten 4 und a, aus denen
1 A4, 2 Aa und 1 aa (Fatuoidhomozygote) ge-
bildet werden. Unter diesem Faktor haben wir
uns wohl auch einen Komplex gekoppelter Fak-
toren vorzustellen, da ja Begrannung, Behaarung
und Ablosung der Ahrchen gleichzeitig betroffen
werden. Es wiren demnach die Fatuoiden,
dhnlich den Speltoiden, Komplexmutationen.
Nr1LssoN-EHLE stellt sich vor, da dieser Faktor
bzw. Faktorkomplex ein Hemmungsfaktor sei,
der gewissermaBen im dominanten Zustande die
Ausbildung der Fatuoidenmerkmale hemmt.

Der Auffassung der Fatuoiden als Mutationen
steht die von ZADE, TscHERMAK und CREPIN
entgegen, die in den Fatuoiden nur Aufspal-
tungen von Kreuzungen zwischen Avena sativa
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und Avena fatua sehen. N1LssoN-EHLE lehnt die
Kreuzungstheorie fiir seine Fatuoiden ab, da
im ganzen Gebiete von Svaldéf kein Flughafer
vorkommt und da ja seine Fatuoiden aufler in
den drei Merkmalen genau mit den Ausgangs-
rassen ibereinstimmen.

Nach TsCHERMAK, der viele Kreuzungen zwi-
schen Avena sativa und Avena fatua untersucht
hat, stimmen die F;-Pflanzen aus natiirlichen
Kreuzungen mit den priméren Fatuoidhetero-
zygoten iiberein. In der F, findet bei TSCHER-
MAK bifaktorielle Aufspaltung im Verhiltnis
3 sativa 1 g intermedidr : 4 fatua statt. Wildform
(fatua) hatnachTscHERMAK dieFormel A4 BBCC,
Kulturform (sativa) aabbCC. AA bedingt Wild-
form, BB (Bb) neben 44 Intermedidrformund CC

[/ b [

Abb. 3. Ahrchen von normalem sativa (¢}, Fatuoidheterozygote (5}
und Fatuoidhomozygote (¢). (Nach NILSSON-EHLE.)

neben A4, ag und b6 Kulturform. Alle in der F,
erhaltenen Wildformen (44) sind weiterhin kon-
stant. 4 Intermedidre (4aBbCC) spalten im
gleichen Verhiltnis 3:9:4 auf, 2 Intermedidre
(AaBBCC) spalten in 3 Int. : 1 Wildform, 2 wei-
tere Intermedidre (@aaBbCC) in 3 Int.:1 Kul-
torform und eine Intermediirform (2aBBCC)
ist konstant. Von den Kulturformen spalten 2
(4abbCC) in 3 Kulturform: 1 Wildform, eine
(aabbCC)ist konstant. Wichtig ist, da unter den
Intermedidren TscHERMAKS, die die Fatuoiden
darstellen, spaltende (Fatuoidheterozygoten) und
konstante (Fatuoidhomozygoten) zu finden sind.
NirssoN-EnLes Fatuoiden sind im Gegensatz
zu TSCHERMAKS Intermedidrformen immerglatt-
spelzig, so daBl TsCHERMAK vermutet, dafl die
NirssoN-EHLEschen Fatuoiden auf weit zuriick-
liegende Kreuzungen zwischen glatten, grauen
oder gelben Avena fatua mit Avena sativa zuriick-
zufiihren sind. Die Frage, ob die Fatuoiden
Mutationen oder Spaltungsprodukte aus Art-
kreuzungen darstellen, ist heute noch nicht

-endgiiltig entschieden.
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Huskins kommt auf Grund seiner cytologi-
schen Untersuchungen zu der Ansicht, daB die
Fatuoiden, ganz dhnlich wie die Speltoiden durch
Chromosomenaberationen zustande gekommen
seien. Avena sativa mit z# =42 Chromosomen
kann wie Tviticum vulgare als eine polyploide Art
aufgefaBt werden. Wie Triticum vulgare besitzt
Avena sativa Gruppen von 6 homologen Chromo-
somen. Durch Fehlkonjugation zwischen 2 Chro-
mosomen einer solchen Gruppe wiren auch
die Fatuoidheterozygoten gebildet worden. Wir
kénnen die gleichen Schemata wie fiir die Spel-

toiden auch hier anwenden. wire eine

ABC
Gruppe von 6 homologen Chromosomen der nor-

malen safiva-Pflanzen, %%—]g die Fatuoidhetero-
ABB .. .

BB die Fatuoidhomozygote. Cyto-
logische Untersuchungen der dem gewo6hnlichen
Schema 1:2:1 folgenden Aufspaltung zeigen fiir
die Heterozygoten wie Homozygoten 2# =42
Chromosomen. Die Heterozygote zeigt hiufig
neben 21 Gemini nur 19, dafir ein trivalentes
(3 B) und ein univalentes (C), die Homozygote
entsprechend 6fters ein quadrivalentes (4 B).

In Serien, in denen die Heterozygoten zahl-
reicher sind als die Normalen, findet HUSKINS
wie bei den entsprechenden Speltoidenreihen 41
Chromosomen fiir die Heterozygote und 4o fiir die
Homozygote. Beiderdritten Gruppe endlich, bei
der die Normalen die Heterozygoten an Zahl
iibertreffen, besitzen die Heterozygoten 43, die
Homozygoten 44 Chromosomen. Die Verteilung
der Chromosomen auf die Gameten und die
Formeln fiir die entsprechenden Pflanzen sind
genau die gleichen wir fiir die entsprechenden
Speltoidenreihen und brauchen hier nicht wieder-
holt zu werden.

Wie wir sehen, haben die Speltoiden und Fa-
tuoiden Veranlassung zu einer Reihe interessan-
ter Arbeiten gegeben, durch die trotz der ver-
schiedenen Erklarungsversuche doch noch nicht
alle Fragen restlos geltst zu sein scheinen. Wenn
auch iiber diese Mutationserscheinungen nur
rein theoretische Untersuchungen gemacht
worden sind, so sind sie fiir den praktischen
Ziichter doch nicht belanglos. Es zeigen die
Untersuchungen, wie solche Mutationserschei-
nungen aufzufassen und zu erkliren sind, und
besteht schon die Tatsache, daB bei Getreide-
arten auf bestimmte Art und Weise Mutationen
entstehen kdnnen, so ist es nicht ausgeschlossen,
dal erneut durch Faktorenmutationen oder
Chromosomenaberration Formen auftreten kén-
nen, die auch fiir den Ziichter wertvollere Eigen-
schaften gegeniiber den Ausgangsrassen besitzen.

zygote und

Oenrer: Speltoid- und Fatuoidmutationen.
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Inzuchtserscheinungen bei gértnerischen Kulturpflanzen.

Von E. B6hnert, Oranienburg-Luisenhof.

Die Sexualverhdltnisse der meisten girtneri-
schen Gewichse sind bisher nur wenig erforscht.
Es entzieht sich gewdhnlich unserer Kenntnis,
ob und wieweit Selbstbestdubung und Selbst-
befruchtung méglich sind. Die Arbeiten Dar-
wINS, die in seinem Werke ,,Die Wirkungen der
Selbst- und Kreuzbefruchtung im Pflanzenreich*
vertffentlicht sind, lassen ferner annehmen, daf3
ein groBer Teil autogamer Pflanzen bei dauernder
Selbstbefruchtung stark zur Ausbildung von
Inzuchtserscheinungen neigen wird.

Die Klirung dieser Fragen ist daher fir den
Pflanzenziichter zum Teil recht notwendig, min-
destens aber nicht uninteressant. Verfasser hat
im Laufe der letzten Jahre versucht, einen Teil
gartnerischer Kulturpflanzen auf ihre Sexual-
verhdltnisse hin zu priifen. Dieser Arbeit waren
drei Fragen zugrunde gelegt:

1. Ist auf Grund der morphologischen bzw.
physiologischen Bliitenverhiltnisse Selbststerili-
tit oder Selbstfertilitit bei girinerischen Kultur-
pflanzen die Regel?



