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Verwandtschaft der Aegilops-Arten im Lichte der Genomanalyse.

Ein Uberblick.
Von Hitoshi Kihara.

Unsere Kenntnisse #iber Verwandtschafts-
verhiltnisse der Arten innerhalb eines syste-
matisch abgegrenzten Bereichs sind bis vor
kurzem nur durch morphologische und pflanzen-
geographische Untersuchungen bereichert wor-
den. Diese Forschungsmethode hat viele niitz-
liche Auskiinfte tiber die Variabilitit einzelner
Arten sowie das Areal ihrer Verbreitung geliefert.
Doch vermag sie die Frage nach der verwandt-
schaftlichen Beziehung zwischen diploiden und
polyploiden Arten, vor allem was die Entstehung
der polyploiden Arten betrifft, kaum zu be-
antworten. Fir die Losung dieses Problem-
komplexes erwiesen sich cytologisch-genetische
Arbeitsmethoden als sehr leistungsfihig, und
zwar in erster Reihe die Karyotypen- und
Genomanalyse.

Die Arten des Aegilops-Kreises sind nun nach
allen oben genannten Richtungen hin durch-
gearbeitet worden. Die bisherigen Ergebnisse
méchte ich im folgenden {ibersichtlich referieren.
Unpublizierte Befunde von mir und meinen
Mitarbeitern wurden ebenfalls berticksichtigt,
soweit sie fir den Gesamtiiberblick von Be-
deutung sind.

I. Systematik der Gattung Aegilops.

Die von LINNE aufgestellte Gattung Aegilops
wurde seit den letzten Jahrhunderten von meh-
reren Systematikern eifrig ausgearbeitet. Neuere
umfangreiche Arbeiten tiber diese Gattung sind
die Monographien von Ei¢ (1929) und Zuu-
KOVSKY (1928). Thre Resultate werden in der
folgenden Tabelle zusammengestellt (Tabelle 1).

Die Klassifization beider Autoren zeigt keinen
prinzipiellen Unterschied. Nach Znukovsky
wurde die Gattung in 9 Sektionen eingeteilt.
Eic hat dagegen 2 bzw. 3 Sektionen von
ZHUKOVSKY in je eine Sektion vereinigt, so daB
er deshalb im ganzen 6 Sektionen aufweist. Die
Beschreibung der wichtigen morphologischen
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Merkmale jeder Sektion findet sich in dem
nichsten Kapitel.

Tabelle 1. Gegeniiberstellung der Aegilops-
Systematik von Eic und ZHUKOVSKY.

EiG: ZHUKOVSKY:
1. Anathera VIII. Amblyopyrum 3
Ae. mutica Boiss. .. Ae. mutica Boiss. 7

I1. Platystachys VIL. Sitopsis
Ae. bicornis (FORSK.) Ae. bicornis (FORSK.)
Jaus. et Sp. Jaus. et Sp. 7
Ae. sharonensis E1c........oo oo iin. 7

Ae. longissima SCEW. Ae. longissima

et Muscu. Scaw. et MuscH. 7

Ae. speltoides
Tavuscur 7
Ae. Aucheri Boiss. 7
IV, Vertebrata
Ae. squarvosa L. 7
IX. Polyploides

Ae.crassaBolss.14,21
Ae. turcomanica
RosH. 21

VI. Gastropyrum
Ae. ventricosa

Ae. ligustica Coss. . .

Ae. speltoides Tauscu

ITI. Pachystachys
Ae. squarvosa L.

Ae. crassa Boiss. . ..
Ae. juvenalis (THELL.)
Eic

Ae. ventricosa Tauscu

TAuscH 14

IV. Mownoleptathera 11, Cylindropyrum
Ae. cylindrica HosT . Ae.cylindricaHosT14

V. Macvatheva V. Comopyrum
Ae. caudata L. .. ... Ae. caudata L. 7
Ae. comosa SIBTH. Ae. comosa SIBTH.

et Sm. et Sm. 7

Ae. comossa ssp. Held-  Ae. Heldveichit
reichii(Hovrzm. ) E1G Hovrzm. g
Ae. uniavistata Vis. . Ae. uniavistata Vis. 7

V1. Pleionathera 11.

Ae. triuncialis L. . ..
Ae. variabilis Eic ..

Surculosa

Ae. triuncialis L. 14
Ae. triunc. ssp.
brachyatheraBolss.14
Ae. triumc. ssp.

Kotschyt Boiss. 14
1. Polyeides
Ae. columnayis
ZHUK. 14
Ae. biuncialis Vis. 14
Ae. triaristata

Ae. Kotschyi Boiss.

Ae. columnayis ZHUK.

Ae. biuncialis Vis.
Ae. triavistata WILLD.

) ‘WiILLD. 14, 21
Ae. umbellulata ZHUK, Ae. umbellulata
ZHUK. 7
Ae ovata L. ....... Ae. ovata L. 14
5
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Tabelle 2. Karyotypen und Klassifikation der Gattung 4degilops nach
SENJANINOVA-KORCZAGINA.

Karyotypen und Arten n %ieg; Karyotypen und Arten n | Sektion
|
/ =
I * "l, Ae. umbellulata ZHUK. .| 7 1 b 'Illl, L Ae. comosa SIBUH. ot SM.| 7 ;Q
7122 777317 B~
Sm
47
i O
2 “[I, I, VII I de.ovata L. . . - . . 1 15 '[ l/l[l[l[ Ae. Heldreichii Houzm. | 7 58
— — * =
177221 7 771 ¢ 171 =
. Sect. Am-
3 l;l’ I[b Ade. triavisiaia ssp. con- 16 llv |’ Ae. mutice BOISS. . .| 7 {ru?;{gi%};
112217_4 torta ZHUK. . . . .| 14 7123 ] etSP.).
’ ,
4 l,"ll, |‘ |I llll Ae. triayistata ssp. recta & 17 lIV bb Ae. speltoides TAUSCH. .| 7 E
,7327~w—'” HOK. . o + « « « - 21 % 72—\'-'4 g
™ I
wt
5 l'uL l VI’I] Ae. columnaris ZEVE. .| 14 |} @ 18 l"llbb Ae. ducheri ssp. virgata ®
yvy =] ¥y ZHCE. + o« o« . . v &
77221 7 g 78 4 g
g o 2
6 |I|l |' Illlll de. bigncialis Vis. . .| 14 %’ 19 b’l/"l, Ae. longissima E16. . .| 7 z
=155 5 1231 g
o @
’ | l l/ P g 20 'beu Ae. bicornis (FORSEK) b
7 l, ll t s |I Ae. variabilis B16. . . .| 14 | | % |’ '[ JAUB. et SP. . . . . ” S
177221 7 77771 3
. S N-
8 I',II" l‘ Vllll Ae. Kotschyi E16. 14 21 LUDL Ae. squarrosa L. . . .| ¥ g 2
Ney— S—r 3;2
117221 7 72 4 5~
. £ E
9 ll' III‘ l l’l’ l”l Ae. triuncialis L. . . .| 14 22 L'lil,l,bb,IhAe.cmssa BOISS. . . .| 21 §E]
. AN
17221 7 27
Sect. Ga-
10 Illl l l l/ I, ] Lyl u AeturcomanicaROSHEV.| 21 23 vt " |' t l I "Ae~ veniricosa TAUSCH. .| 14 { Stré)HP%i‘{-‘m
_v————’ e g’ "
7 7227 7 12172 ‘
T ' L l,'l,l, l,l Ae. persica BOIsS. . . .| 14 E-S;
1171177771221 ES _ _ ‘
& Die Einzelheiten betreffs der Karyotypen
b £z ' yotyp
12 l, l, I, I,' I/ |IAe. eylindrica Host. .| 14 | {23 (vgl. das Schema in Tabelle 2) werden zu-
1171171771772 &’5 sammen mit der Angabe ihrer morphologischen
3E Merkmale und ihres Verbreitungsareals kurz
13 L’ Iibll Ae. condaia L. Lo 7 sz referiert.
777117
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2. Karyosystematik von Aegilops.

Die Chromosomenmorphologie der Aegilops-
Arten wurde zuerst von KacAwa (1929) bei
2 Arten (de. speltoides und Ae. cylindrica) stu-
diert. Er kam zu dem Ergebnis, dafl die ihm
zuginglichen Arten in keiner nahen Beziehung
zueinander stehen. Nach dem Studium ihrer
Idiogramme hat SENJANINOVA-KORCZAGINA
(1932) 7 Sektionen (Polyeides, Cylindropyrum,
Comopyrum, Amblyopyrum, Sitopsis, Vertebrata
und Gastropyrum) aufgestellt. Ihre Klassifika-
tion weicht bedeutend von der von EIG und
ZHUROVSKY verwandten ab.

Polyeides.

Karyotypus. In dieser Sektion ist Ae. wm-
bellulata die einzige diploide Art. Das Genom
besteht aus # Chromosomen, welche morpho-
logisch in 5 Gruppen eingeteilt werden (Tab. 2).
Ein dre1schenkhges Chromosom hat einen mittel-
langen Arm, ein kurzes Mittelstiick und ein
oblonges Anhingsel. Das zweite hat L-férmige
Gestalt, welche sich durch die zwel ungleichen
Arme (etwa <C 2: 1) ergibt. Die nidchsten zwei
haben wieder zwei ungleiche Schenkel. Das
Verhilinis der Arme ist >2: 1 bzw. 3: 1. Ein
Chromosom mit ungleichen Armen (etwa2 ~ 3 : 1)
wird kiirzehalber J-férmig genannt. Das letzte
Chromosom besteht aus einem langen Arm und
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einem Kdpfchen. Die tetra- sowie hexaploiden
Arten haben auller Ae. biuncialis alle den glei-
chen Chromosomensatz wie Ae. umbellulata. Die
polyploiden Arten besitzen auBerdem ein wenig
differenziertes Genom (Genome) mit 7 bzw.
14 L- oder J-f6rmigen Chromosomen. Es fehlt
bei Ae. biuncialis ein dreischenkliges Chromo-
som. Zwel Arten, Ae. Kotschyi und Ae. varia-
bilis, zeigen fast das gleiche Idiogramm. Sie
sind Subspezies von Ae. triuncialis nach ZHU-
KOVSKY. Karyosystematisch miissen sie als
selbstindig betrachtet werden.

Morphologie und Aveal. Ahre meist kurz, aus
wenigen (2—6) elliptischen oder krugf6érmigen
Ahrchen zusammengesetzt. Zur Zeit der Reife
als Ganzes zerfallend (Umbellulata-Typ). Grannen
zahlreich, sowohl auf den Hiillspelzen als auch
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Ansicht iiberein. Wir mdéchten diese Art wieder
als eine Subspezies von Ade. triuncials behandeln
(vgl. folgendes Kapitel). Morphologisch ist
Ae. persica eine auf den seitenstindigen Ahrchen
unbegrannte Form von Ae. triuncialis. Abb. 2
zeigt die Ahren von Ae. triuncialis typica, Ae. per-
sica und ihrem Bastard.

Endlich gelangt SENJANINOVA-KORGZAGINA
zu dem SchluBl, daB Ae. cylindrica ein Genom
von Ae. caudata und eins von Ae. bicornis
erhalten habe. Die Resultate der Genom
analyse von Ae. cylindrica und die Morpho-
logie des F,-Bastardes zwischen Ae. caudata
und bicormis (Abb. 4e) sprechen -einstimmig
dagegen.

Morphologie und Areal. Die Ahre lang, zy-
lindrisch mit linearen oder elliptischen Ahrchen.

-
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Abb. 1. Areal der Arten der Sektion Polyeides KORCZ. (= Pleionathera EIG) vnd das Gatturgeareal (nach EIg).

auf den Deckspelzen auftretend. Diese Sektion
ist die arten- und formenreichste. Ihr Areal
umfaBt fast das ganze Gattungsareal (Abb. 1).

Cylindropyrum.

Karyotypus. In dieser Sektion ist das
Caudata-Genom allen Arten gemeinsam. Es be-
steht aus sieben morphologisch differenzierten
Chromosomen. Unter ihnen werden zwei drei-
schenklige Chromosomen nach GréBe und Form
der Arme unterschieden. SENJANINOVA-KOR-
CZAGINA hat Ade. persica als eine selbstiandige Art
aus Ae. triuncialis isoliert, weil die Idiogramme
der beiden Arten stark voneinander abweichen.
Ae. persica hat auler dem Cawudata-Genom noch
einen Satz mit Ae. umbellulata gemeinsam. Sie
vermutet deshalb, daB3 Ae. persica eine amphi-
diploide Art aus Ae. umbellulata vnd Ae. caudata
sei. Die Resultate der von IwaTa {1938} und
von uns wiederholten genomanalytischen Unter-
suchungen stimmen durchaus nicht mit dieser

Zur Reifezeit in einzelne Ahrchen zerfallend,
wobei jedes mit dem anliegenden Spindelgliede
zusammen abfillt (faBformiger Typus, Ae.
cylindrica, Abb.3D), oder als Ganzes vom
Halme abfallend (Ae. caudata, Abb. 3a). Ein-
grannig an allen Hillspelzen und an der
Deckspelze nur des obersten Ahrchens (Ae.
cylindrica) oder lange Grannen hauptsichlich
an den Hiillspelzen des obersten Ahrchens
und selten auch an denen der Seitendhrchen
(de. caudata).

Das Areal von Ae. cylindrica nmfalBt den nord-
Ostlichen Teil des Gattungsareals, d.h. von
Ungarn bis Russisch-Zentralasien. Das Zentrum
liegt in der Nihe des Kaukasus. Die angeb-
liche Verbreitung der Art in Afrika scheint nach
EiG auf einem Irrtum bei der Bestimmung der
Art zu beruhen. Ae. caudata wichst meistens
an der westlichen Kiste Kleinasiens und auf
der stidlichen Balkanhalbinsel. Beide Arten
haben ein gemeinsames Areal.

h*
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Comopyrum.
Karyotypus. Zwel Arten, Ae. comosa und

Ae. Heldreichii, wurden analysiert. Sie haben
auffallend &dhnliche Chromosomen. Charakte-

Abb. 2. a: Ade. triuncialis typica. b: Ae. driuncialis persica. c: Fy
Bastard.
ristisch fiir diese Arten ist das Vorhandensein
der dreischenkligen Chromosomen. Das Langen-
verhiltnis der beiden Armeist <C 2 : I, wobei das
lange und zylindrische Anhangsel weit von dem
Mittelstiick absteht. Es existiert bei diesem
Typus kein Koépfchen-Chromosom.
Morphologie und Areal. Ahrenform ahnlich
wie bei Polyerdes. Sie weicht aber darin ab, daf3
die Deckspelzengrannen schwach entwickelt
sind, und daB mehrzdhlige Spelzen nur am
obersten Ahrchen vorkommen. Balkanhalb-
insel und westliches Kleinasien.

Amblyopyrum.

Karvyotypus. Eine einzige Art, Ae. mutica, ge-
hort zu dieser Sektion. Ein dreischenkliges
Chromosom, dhnlich wie das bei der vorigen
Sektion, und 6 V- bis L-fé6rmige Chromosomen
sind vorhanden.

Morphologie und Areal. Ahre schr lang

Der Ziichter

(bis 24 cm), einzeilig aus vielen Ahrchen zu-
sammengesetzt, linear unbegrannt; Ahrchen viel-
bliitig, zur Reifezeit meist in einzelne Ahrchen
zerfallend, wobei jedes zusammen mit dem ihm
zugehdrenden unteren Spindelgliede abfallt (keil-
férmiger Typus). Diese Sektion ist morpho-
logisch am stirksten verschieden von den an-
deren Sektionen und ist nach Eic der einzige
Vertreter von Subgenus Amblyopyrum. Ihrer
Ahrenform nach steht sie Agropyrum nahe.
Areal. Endemisch in Kleinasien und im tiirki-
schen Armenien.

Sttopsis.

Karyotypus. Vier Arten sind untersucht wor-
den. Ae. speltoides und Ae. Aucheri weisen ein
identisches Idiogramm auf, wihrend alle an-
deren mehr oder weniger von beiden abweichen.

Abb. 3. Ahren aus dem Riickkreuzungsversuch mit de. caudata X cylin-
drica. a: Fy X Ae. caudata. 2n = 14 {711). b: Fy X Ae. cylindrica.

20 =27 (1217 + 1777 oder 1377 + II).

Vier Arten haben alle ein dreigliedriges Chromo-
som. Das Anhingsel bei Ae. bicornis ist seiner
kugeligen Gestalt nach sehr verschieden von
dem der anderen Arten. AuBerdem hat diese
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Art noch ein typisches dreigliedriges Chromo-
som, welches niemals in anderen Arten der
Gattung beobachtet wurde. Das Mittelstiick
dieses Chromosoms ist sehr kurz und mit dem
verlangerten Anhéngsel ununterbrochen ver-
bunden (vgl. Schema in Tabelle 2).

Morphologie und Aveal. Ahre zweizeilig aus
elliptischen oder linearen Ahrchen zusammen-
gesetzt. Die Grannen verteilen sich nur auf den
Deckspelzen gleichméBig, und zwar treten sie
stets nur in der Einzahl auf. Die Ahre zerfillt
in einzelne Ahrchen (keilférmiger Typus). Die
Pflanzen dieser Sektion zeigen Spuren von
Kielbildung auf dem oberen Teil der Hiillspelze,
wodurch sie dem Subtribus T7ificeae nahe-
stehen.

Das Gebiet dieser Sektion ist relativ be-
schrankt und deckt das mittel-siidliche Areal.
Das Zentrum liegt ungefdhr in Paldstina; von
dort verbreiten sich 2 Arten (Ae. speltoides und
Ae. Auchert) nach Norden (Kleinasien) und
2 Arten (Ae. bicornis und Ae. longissima) nach
der siidwestlichen Kiiste Agyptens.

Vertebrata.

Karyotypus. Ae. squarrosa hat ein drei-
gliedriges Chromosom, zwei fast V-férmige,
und vier L- oder J-férmige Chromosomen. Das
Idiogramm von Ae. crassa konnte die Ver-
fasserin nicht mnédher analysieren. Sie gibt
8 Gruppen an. Davon sind drei dreigliedrig und
die ibrigen V bis J. Falls sie noch weiter
analysieren wiirde, koénnte sie mit gréBter
Wahrscheinlichkeit einen Satz von Ae. squarrosa
identifizieren (vgl. Genomanalyse).

Gastaropyrum.

Karyotypus. Eine einzige Art, Ae. ventricosa;
sie hat ein Kdpichen-Chromosom und gleich-
oder ungleichschenklige Chromosomen in va-
riierender Armlange.

Morphologie und Aveal von Vertebrata und
Gastropyrum (= Pachystachys E16). Ahre meist
lang, zylindrisch oder perlschnurférmig, meist
dick mit 5—8 Ahrchen. Zur Reifezeit in ein-
zelne Ahrchen zerfallend (faBférmiger Typus).
Ahrchen eiférmig aufgeblasen. Ae. ventricosa
steht vollstandig isoliert von den iibrigen Arten.
Sein Areal ist an der westlichen afrikanisch-
europiischen Mittelmeerkiste, wahrend die an-
deren Arten (de. crassa und Ae. squarrosa) asia-
tisch sind.

3. Morphologische Beobachtungen iiber
die Artbastarde.

Die Merkmale, die die Gattung sowie ihre

Sektionen charakterisieren, beschrinken sich
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hauptsichlich auf die Ahre. Besonders zwei
Eigenschaften, die Briichigkeit der Ahre zur
Reifezeit und die Begrannung der Hillspelzen,
habe ich hier zum Gegenstand meiner Aufmerk-
samkeit gemacht.

Beziiglich der Briichigkeit der Ahre konnen
3 Typen unterschieden werden: 1. Akfallen als
Ganzes (Umbellulata-Typ), 2. faBférmiger Typ
und 3. keilférmiger Typ. Tabelle 3 orientiert
iber das Auftreten dieser Eigenschaft in den
verschiedenen Sektionen. Das Vorhandensein
bzw. Fehlen der Grannen, wie auch die Stelle,
an der sie sich entwickeln (auf den obersten und
seitenstindigen Ahrchen) sowie ihre Zahl bieten
wichtige Anhaltspunkte fiir die Gliederung der
Gattung in Sektionen und Arten (Tabelle 4).

Tabelle3. Typ des Brechens der Ahrenspindel
bei den reinen Arten von Aegilops.

Typus | Umbellulata | faBformig keilférmig
Sektion | Polyeides Cylindropy- | Amblyopy-
(Arten) | Comopyrum | rum (Ae. yum

Cylindropy- | cylindrica) | Sitopsis
rum (de. | Verlebrata (Ade. spel-
caudata) toides)

Sitopsis (de. longis-
{(de. sima)t

Auchert) (Ae. bicor-
nis)

1 Der groBere Teil der Ahre von Ae. longissima
fallt oft im ganzen ab, wiahrend der andere Teil am
Halme zuriickbleibt.

Tabelle 4. Begrannung der Hiillspelze der
obersten Ahrchen und Systematik von

Aegilops.
vielgrannig eingrannig unbegrannt
Polyeides Comopyrum Amblyopyrum
Comopyrum Cylindropyrum | Sitopsis
Vevtebrata Vertebvata

Nach vergleichend morphologischen Unter-
suchungen Gber den Tribus Hordeae kommt Eic
(1929) zu dem SchluB, dafBl die Evolution dieser
zwei Ahrenmerkmale nach der folgenden Rich-
tung stattgefunden hat:

Ahrentypen . . ...
keilférmig — falférmig — Umbellulata-Typ.
Begrannung auf der Hiillspelze. .. ..
unbegrannt - eingrannig — vielgrannig.
Somit ist fiir die Entwicklung der Gattung
Aegilops die Reihenfolge anzunehmen: 1. Unter-
gattung Amblyopyrum mit der Sektion Anathera

(einzige Art Ae. mutica, die eine besondere
Stellung auf dem Wege der Entwicklung ein-
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nimmt), 2. Ewu-Aegilops mit den Sektionen
Platystachys, Pachystachys, Monoleptathera, Ma-
crathera, Pleionathera. Die nach Eic jiingste
Sektion Pleionathera (Polyeides in dieser Arbeit)
weicht am meisten von den anderen Gattungen
des Tribus Hordeae ab. In der vorliegenden
Beschreibung mdéchte ich ein neues Gruppie-
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wickelte Ahrentyp (Umbellulata-Typ) ist in
vielen Féllen dominierend gegeniiber den an-
deren zwei Typen. Polyeides, die jiingste Sek-
tion, dominiert am starksten. Comopyrum und
Cylindropyrum (Ae. candata) sind dagegen sehr
schwach. Der Bastard zwischen Ae. caudata
und bicornis zeigt die Eigenschaften der beiden

Tabelle 5. Art des Brechens der Ahrenspindel bei den Fy-Bastarden zwischen Arten

mit verschiedenen Ahrentypen.

A) Umbellulata-Typ x faBférmiger Typ

Ahrentypen

Umbellulata

Umb. + (faBf.)

Umb. + fal3f.

schwer oder gar
nicht zerbrechlich

Polyeides X Vertebrata

Polyeides X Ae. cylindrica. .

crassabx X ovata
ovata X venty.
triavis. X venty.

triavis. X cyl.

triunc. X veniy.
ovatia X ventr.
venty. X umbell.
triaris. X crassa
ovata X cyl.

triumc. X cyi.

squary. X ovaia

Ae. caudata x Verviebrata.

cyl. X umbell.

caud. X squary.
caud. X venty.

Ae. caudata X Ae. cylindrica caud. X cyl.
Comopyrum x Vertebrata. uniavis. X Squarr.
comosa K SqUarr.
Comopyrum X Ae. cylindrica eyl X uniavis.
B) Umbellulata-Typ X keilférmiger Typ
Khrentypen | Umbellulata | Umb. - keilf. | keilformig Schwer oder gat

Polyeides X Sitopsis ovata X spelt.
spelt. X umbell.

biunc. x long.

Ae. caudata X Sitopsis long. X caud. caud. X bicor. spelt. x caud.
(Abb. 4e)

Ae. Aucheri x Sitopsis spelt. X Aucheyi|
Comopyrum X Sitopsis untaris. X bicor.
Comopyrum, X Amblyopyrum comosa X mutica
C) Keilformiger Typ x faBférmiger Typ

Ahrentypen Umb. + (keilf.) keilférmig ] faB{drmig ]
Sitopsis X Ae. cylindrica cyl. X bicornis eyl. X long.

Sitopsis X Veytebrata

squarr. X bicor.

Bei den in Klammer gesetzten Typen bricht die Ahre bei nur leichtem Druck schon ab.

rungssytem der Aegilops-Arten auf cytologi-
scher Grundlage versuchen (Tabelle 12). Ab-
gesehen von einigen Abweichungen ist dies
System identisch mit SENJANINOVA-KORCZA-
GINAs System.

Meine eigenen Beobachtungen in bezug auf
die Ahrentypen der F,-Bastarde finden sich in
Tabelle 5 zusammengestellt.

Das Auftreten oder Nichtauftreten eines
Merkmals wird durch das Zusammenwirken der
elterlichen Genome bestimmt. Der héchst ent-

Eltern, d. h. die-Ahre bricht sowohl als Ganzes
wie auch keilfsrmig ab (Abb. 4e). Die Mor-
phologie des Bastardes pafit nicht mit der An-
sicht iiber die Entstehung des Ae. cylindrica
durch Ae. caudata X bicornis.

Die Beziehung zwischen fa8- und keilférmigen
Typen ist wenig untersucht. Unter 3 Fillen
konstatierte ich einmal den fal- und einmal den
keilfsrmigen Ahrentyp (Abb.4d) und einmal
die Ahre, die spontan als Ganzes und auch bei
leichtem Druck keilférmig abbricht. Das Auf-
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treten des Umbellulata-Typ bei Ae. cylindrica
X bicornis und Ae. cylindrica X caudata wird
durch die Annahme der Existenz eines Caudata-
Genoms in Ae. cylindvica erklartl. Der F,,
Ae. cylindrica X caudaia wurde mit Pollen von
Ae. cylindrica bzw. caudata bestiubt. Zwel
Pflanzen aus Fy X candata waren morphologisch
identisch mit de. caudata (Abb. 3a), wihrend
eine aus F; X cylindrica vollkommen gleich mit
Ae. cylindrica ist (Abb. 3b).

Als Kombinationsnovum haben wir solche
Ahren beobachtet, die sich gar nicht oder nur
schwer brechen lassen. Einige davon diirften
zu frith geerntet sein. Doch gibt es Fille, wo
die Ahre tatsichlich ganz zih ist.

In bezug auf die Begrannung der Hiillspelze
der obersten (sowie der seitenstindigen) Ahr-
chen habe ich folgende Erfahrungen gemacht:

Hiillspelze . . . ..
unbegrannt << eingrannig << vielgrannig.

Diese Reihenfolge der Dominanz oder Pri-
valenz konnte ich bei fast allen Kombinationen
der Arten innerhalb der Untergattung FEu-
Aegilops feststellen. Doch bei einem Bastard
zwischen zwei Untergattungen, Ae. comosa
X Ae. mutica, und bei einem intraspezifischen
Bastard, Ae. triuncialis typica X Ae. triuncialis
persica, war das Verhidltnis umgekehrt, d.h.
unbegrannt > vielgrannig (Abb. 2). Beim er-
sten Bastard dominiert das Unbegranntsein
vollstindig, wahrend beim zweiten die Ahre
meistens kurz, selten lang begrannt ist.

Das Unbegranntsein der Deckspelzen von
Ae. caudata ist bei allen Bastardkombinationen
dominierend, z. B. sind die Bastarde Ae. caudata
{unbegrannt) X bicornis (begrannt)® und Ae. cau-
data X speltoides unbegrannt. Die Begrannung
der Deckspelze von Ae. speltoides dominiert aber
iber das Unbegranntsein von Ae. Aucheri. Die
F,-Nachkommen zeigen eine monofaktorielle
Spaltung (Genomanalyse 1V).

4. Ergebnisse der Genomanalyse
und Diskussion.

Zwei Genome sind homolog, wenn ihre Ele-
mente, die Chromosomen, paarweise linearhomo-
loge Loci in derselben Reihenfolge angeordnet
besitzen. Infolgedessen konjugieren sie in der
ersten Reifungsteilung konstant und typisch und
werden ohne Schidigung der Gonen bzw. Zygo-

1 Es sei hier nebenbei erwahnt, daB die Ahre
von Ae. cylindrica X Triticum vulgare auch Um-
bellulata-Typ zeigt.

® Der Bastard hat jedoch Grannen auf den
Hiillspeizen, welche Eigenschaft hier dominierend
ist (Abb. 4b, ¢ und e).
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ten ausgetauscht. Dieses Prinzip der Genom-
analyse erfdhrt stets eine Komplikation durch
das Vorkommen von Univalenten, welche die
Fruchtbarkeit der Bastarde stark herabsetzen.
Nehmen wir als ‘Beispiel einen triploiden Ba-
stard, Ae. cylindrica X caudata, mit 711 + 471 an.

-
-
r—

-
e

_—-
-am =

Abb. 4. a: de. squarvosa, b: Ae. bicornis. c: Ae. cawdata. d: de. squar-
r0sa X bicorwis. e: Ae. caudata X bicornis.

Um die Homologie der beiden Genome zu be-
weisen, mull man vorzugsweise die Riick-
kreuzung mit dem diploiden Elter (de. caundata)
vornehmen. In diesem Bastard entstehen
2 chromosomige Gameten einmal, je 128 (d.h. 27),
falls die Univalenten dem Zufall nach verteilt
werden. Durch die Elimination der Univalenten
wird die Haufigkeit der 7chromosomigen Ga-
meten héher. Bei de. cylindrica X Ae. caudata
{711 -+ 71) habe ich wirklich zweimal in 220 Bliit-
chen 7 chromosomige Gameten (die sicher durclr
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Rekombination der Ae. ¢ylindrica- und candata-
Chromosomen entstanden sind) festgestellt
(K1HARA, 1937). Die eine von diesen beiden
Gameten hat mit caudata-Pollen eine diploide
Pflanze hinterlassen, welche vollkommen fertil
war. Sie ergab monofaktorielle Albino-Keim-
linge in den Folgegenerationen. In dem anderen
Falle wurden auch #pchromosomige Nach-
kommen erzeugt. Die Pflanze war ziemlich hoch
steril und spaltete lebensunfihige xantha-Keim-
linge (25%) ab. Wahrscheinlich existieren bei
polyploiden Arten viele letale Gene, die die Ga-
meten sowie Zygoten eliminieren. Sie mani-
festieren sich gar nicht, weil das normale
Allel im anderen Genom existiert (vgl. KIHARA,
1937).

Die Anwesenheit der letalen Gene sowie auch
der Faktorenaustausch (crossing-over) von semi-
homologen Chromosomen (Kimara und Nisui-
YAMA, 1937) machen die Fruchtbarkeit viel ge-

Kimara:

Der Ziichter

ringer, als wir friither theoretisch zu errechnen
vermochten.

Polyeides.

Unter Polyeides hat man bis jetzt keine Kreu-
zung mit Ae. turcomanica beobachtet. Deshalb
wird diese Art auBer acht gelassen. Die iibrigen
8 Arten kénnen 28 Kombinationen ergeben, falls
die Richtung der Kreuzung nicht beriicksichtigt
wird. Hiervon sind 17 schon untersucht worden
(Tabelle 6). ‘

Fangen wir mit der Kombination Ade. ovata
X Ae. umbellulata an. Dieser Bastard hat
711 + 71. Die Bivalenten sind ebenso fest wie
bei Ae. umbellulata gebunden (Abb. 5a,b). Ein
Trivalentes findet man fast immer (Abb. 5¢).
Wiederholte Riickkreuzung blieb bis jetzt er-
folglos. Doch der Umstand, dafl der Prozent-
satz der guten Pollenkérer 0,82 betrug und die
Geminibildung zweier Genome konstant und

Tabelle 6. Genomanalyse der Sektion Polyeides.

i . Anzahl der | Anzahl der Zahl der Anzahl der Frucht-
Verfasser Jahr Bastardkombination Bindungen festen tripart. | homologen .
(Mode) Bindungen | Komplexe Genome barkeit
Kraara 1937 | ovata X wmbellulata 7 —7 1 (fast I 0,00
immer)
vOoN BERG 1937 | vaviabilis X umbellulata 7—8 (7) —7 o—1I I —
PERCIVAL 1932 | ovata X triavistala 6x e 2—4 — — .
KImara 1937 | biuncialis X ovata 10-13(12)| —1I0 o0—z2 (1) 0,00
Kiaara 1937 | ovata X variabilis 6—8 1—4 | (0—3)1IT T 0,31
(o—1)1v
KinarA 1929 | ovata X triuncialis 5-11 (7-9) — o—b6 I —
LoNGLEYu.SANDO| 1930 | ovata X triuncialis o—75 — — — —
Kinara u. 1937 { biuncialis X triavistata 4 x 510 (8)| o—5 |(o—2)11 (1) —
NISHIYAMA (o—1)1v
Kriuara 1937 | triavistata 4 x X vaviabilis 5—9 3—5 o—I I 0,00
LINDSCHAU u. 1936 | triavistata 4 X X truncialis 0—q9g (5)| 0—2 0—1 Is 3,15
OEHLER
Kinara 1937 | triavistata 6x X triuncialis |+ 7 (—9) —4 o—I (7) 0,00
Kinara u. NisH. | 1937 | columnaris X biuncialis 7—0 (8) —7 éo_ngH 1 0,00
o—I)1V
Kiaara u. NiIsH. | 1937 | Rec. 6—9 (7) —7 o0—I I 0,00
LINDSCHAU u. 1936 | triuncialis X colummnaris 6-12 (10)| o0—3§ o—3z I 6,04
OEHLER
Kraara 1937 | biuncialis X variabilis —7 —5 o0—I (1) 0,00
Kraara 1937 | triuncialis X biuncialis 6—9 —4 —IfT 18 0,00
—IIv
Kigara u. 1937 | Kotschyi X biuncialis 6—9 (7)| 1—5 |(o—I)III I 0,33
NisHIYAMA (3—4) |(o—I)1v
Kigara 1937 | vaviabilis X Kotschyi 13—14 —12 | (o—2)111 2% 69,26
(o—2nv | (13,74)1
LILIENFELD u. 1937 | Rec. 13—14 —12 | (0o—2)1I 2% 75,49
Kraara —I1vy (r3,51)*
Linps.u. OEHLER | 1936 | Rec. 12-14(14) fest o—1 2 hochfert.
LinDs. u. OFHLER | 1936 | variabilis X triuncialis 2—12 (7)| o—5 selten I 1,50
Kimara 1937 | Rec. 7—9 —4 | (0—3)1m1 (1) —
(o—T)1v
KIiHARA 1937 | triaristata 6X X 4X 14 14 oft IV 2 48,56
(29,09)*
LILIENFELD u. 1937 | Rec. 14 14 oft 2 43,13
KroAra Kompl. (20,45)*

1 Tsoliert. s = semihomolog. * Fast echthomolog. (1) Ein Genom wahrscheinlich homolog.
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fest ist, 1aBt nur die eine Deutung zu, dall eines
der beiden Genome von Ae. ovafe mit einem
von Ae. umbellulata vollstindig iibereinstimmt
(vgl. Genomanalyse IV). Dieser Schlul findet
auch seine Bestidtigung in der Karyotypanalyse,
wie wir schon gesehen haben.

Der Bastard Ae. vartabilis X umbellulata hat
ein auffallend dhnliches Konjugationsverhiltnis.
Nach voN BERG (1937) ist die Chromosomen-
formel fiir diesen Bastard #;; -+ 71 genau die-
selbe wie bei dem vorigen Bastard. Ein Genom
von den beiden Variabilis-Genomen muB, wie
vON BERG richtig gedeutet hat, wieder mit dem
von Ae. umbellulata identisch sein. Mein Resul-
tat bei dem Bastard Ae. ovata X variabilis be-
stitigt diese Annahme vollkommen. Hier habe
ich 4 4 Bivalente gefunden. Die Sterilitit dieses
Bastards war nicht vollkommen (KIHARA, 1937).
Seine F;-Nachkommen sind tetraploid geworden.
Sie haben normale Fruchtbarkeit und dieselbe
Morphologie wie Ae. variabilis.

Ae. Kotschyi hat fast vollig mit Ae. variabilis
iibereinstimmende Genome (LINDSCHAU und
OEHLER, 1936; KiHARA, 1937). Der Bastard
Ae. wvariabilis X Kotschy: und rez., zeigt
I011 —I— 21v, IInn —l— Iyy, ...I471. Diese Kom-
plexbildung 148t sich durch zweifachen Segment-
austausch erklaren.

Die iibrigen tetraploiden Arten sind bisher
noch nicht genau analysiert. Trotzdem scheint
diesen Arten, soweit wir sehen konnten, allen
ein Genom gemeinsam, das héchstwahrschein-
lich mit demjenigen des Ae. wmbellulata vollig
oder doch sehr weitgehend homolog ist. Die
Karyotypanalyse spricht ebenfalls hierfiir. So-
mit kann man schlieBen, daB ein Grundgenom
allen Arten gemeinsam ist, und zwar muB C
dieses Genom sein, weil wir schon ein gemein-
sames Genom fir de. triuncialis und Ae. ovata
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festgestellt haben, welches C genannt wurde.
Dieses C-Genom wurde auch bei den Arten
anderer Sektionen (de. caudata, cylindrica und
ventricosa) bemerkt. Die obigen und letzteren
Sektionen gemeinsamen C-Genome bilden zu-
sammen die C-Serie. Sie variieren von Art zu
Art innerhalb einer Sektion wenig, doch von
Sektion zu Sektion stark (Tabelle7). Das
C-Genom von Ae. caudata ist echt homolog mit

3000
b ﬁ;m}mma
“004 {f*((lles

Abb. 5. a: Ae. umbellulata 711- b—c: Ae.ovata X umbellulata. b: 711
4 71. ¢t 1337+ 611 + 61. (1900 fach),

einem Genom von Ae. cylindrica, wogegen es
dem der Sektion Polyeides (Ae. umbellulata,
ovata, columnaris, variabilis und Kotschyi)
ziemlich fern steht. Diese beiden sind jedoch
so weitgehend homolog, daBl in gewissen
Kombinationen 67 Bindungen, darunter bis
zu 4 fest gefunden worden sind (Tabelle 7).
Darum méchte ich das C-Genom der Poly-
eides-Sektion in der C-Serie behalten unter
der etwas veridnderten Bezeichnung C®. Das

Symbol des Umbellulata-Genoms ist demnach

u
Cumb .

Tabelle 7. Analyse der ,,C-Serie‘.

. . Anzahl der | Anzahl der | Zahl der Frucht-
Verfasser Jahr Bastardkombination Bindungen | festen tripart. .
(Mode) Bindungen | Komplexe barkeit
Kruara 1037 | caudata X wwmbellulata 3—6 0—I 0—I 0,00
Kimara 1937 | caudata X ovaia 6—7 o—2 |(o—2)ur 0,00
—ITV
Kingara 1937 | Rez. 5—7 o—I 0—I —
BLEIER 1928 | Rez. 7—O0 — — —
Kraara 1937 | caudata X colwmmaris 6—7 o—4 0—3 0,00
Kigara u. NIisHIVAMA 1937 | caudata X variabilis 3—8 (5)] o—I (0—3)111 0,00
o—I)1
Kiaara 1937 | caudata X Kotschyi 3—7 (6)] o—1 ( 0J3V 0,00
AASE 1930 | cylindrica X ovata 3—8 o—=2 o—4 —
PERCIVAL 1930 | cylindrica X ovata 7—I13 | wenig — —
Kacawa u. CHI1ZAKI 1934 | cylindrica X ovata 6—11? — o—4 —
AASE 1930 | Rez. 3—38 o—:2 (2)| o—4 —
PErcIVAL 1930 Rez. 7—1I3 | wenig — —
Kizaara u. LILIENFELD 1932 | Rez. 9—12 3—6 0—3 0,00
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Tabelle 8. Genomanalyse der Sektion Cylindropyrum.
. . Anzahl der | Anzahl der Zahl der Anzahl der Frucht-
Verfasser {Jahr Bastardkombination Bindungen festen tripart. | homologen .
{(Mode) Bindungen | Komplexe | Genome barkeit
Kimara 1937 | caudata X cylindvica 7 —7 0—2 (1) 1 0,07
Iwata 1938 | triuncialis typica 13—14 —14 — 1711 2% 43,56
X triuncialis persica 65,57(Rez.)

* Fast echthomolog.

Cylindropyrum.

Betreffs Ae. persica, die nach BOISSIER Ae. cy-
lindrica am nichsten stehen sollte, wurde von
E16 bewiesen, daBl diese Art nichts anderes als
eine Varietit von Ade. triuncialis darstellt. Sie
ist nur eine unbegrannte Form (unbegrannt auf
den Spelzen der seitenstédndigen Ahrchen) dieser
Art (Abb. 2). SENJANINOVA-KORCZAGINA (1932)
hat aber, nach karyomorphologischen Studien
vorgeschlagen, Ae. persica wieder eine selb-
stidndige Stelle einzurdumen. Der Bastard zwi-
schen Ae. triuncialis typica und Ae. persica
zeigt aber eine verhdltnismiBig regelmilige
Konjugation (Tabelle 8) und ziemlich hohe

4o e04
*’GM’WO'}"(G::
: AbM«c T

Abb. 6. a: Ae. caudata 7. b—c: Ae. caudate X cylindrica. b: 1771
4+ 617 + 61. ¢ 2111 + 511 + 51- (1900 fach).

Fruchtbarkeit. Es dirfte nicht notwendig sein,
diese eine als eine selbstédndige Art zu betrachten.
In dieser Hinsicht ist es sehr interessant, dal
Sears (1939) eine amphidiploide Pflanze aus
der Kreuzung Ae. caudata X wmbellulata erzeugt
hat, Diese Pflanze ist sehr dhnlich Ade. #i-
uncialis typica (nicht persical). SOROKINA (1937)
hat auch eine F, gezogen, die ebenfalls sehr
typica dhnelt. Die Genomanalyse von typica
und persica mit der neuen Allotetraploiden mag
diese Frage sicher 1ésen.

Ae. caudata X cylindrica hat 71 -+ 71
{Tabelle 8). Die Bivalenten sind sehr fest ge-
bunden, wie bei der reinen Art Ae. caudata
(Abb. 6 a—c). 1—2 Trivalente sind oft zu sehen
{Abb. 6 b, ¢). Die Riickkreuzung mit den El-
tern sowie die genetischen Untersuchungen

weisen eindeutig aul Homologie des Caudata-
Genoms mit einem der beiden Cylindrica-
Genome CD hin. Weil Ade. caudata kein mit
Dinkel (ABD) homologes Genom aufweist, muB3
es das Genom C besitzen.

Das Resultat der Karyotypanalyse stimmt
vollkommen mit demjenigen der Genomanalyse
iberein. Die Vermutung SENJANINOVA-KOR-
czAGINAs, daB3 Ae. cylindrica auBer C noch ein
Bicornis-Genom haben soll, scheint unrichtig zu
sein. Der Bastard Ae. cylindrica X bicornis
hatte keine feste Bindung (Tabelle 10), wie wir
sie bei Ae.caudata X cylindrica festgestellt haben.

Comopyrum.

Diese Sektion umfaBt 3 Arten (de. comosa,
Ae. Heldreichii und Ae. uniaristata). Der Ba-
stard Ae. Heldreichii X comosa hat immer
511 4 Irv. 5 Bivalente sind sehr fest gebunden.
Das Tetravalente ist fast immer offen (N oder U).
Der Bastard ist hoch fertil (83,7%). Es ist an-
zunehmen, daB die Genome der beiden Eltern
durch einmalige Translokation oder einmaligen
Segmentaustausch sich differenzierten (KIHaAgra,
1937).

Ae. uniaristata steht aber den anderen Arten
ziemlich fern. Der Bastard de. comosa X uni-
aristata hat 2—06 Bivalente. Der Prozentsatz
der guten Pollen ist 0,42. Der Bastard ist dem-
entsprechend schwach fertil (0,369%).

Soweit wir untersucht haben, zeigen sich die
Genome von de. comosa (M) nicht homolog mit
denjenigen der Analysatoren (de. caudata,
Ae. umbellulate usw.). Gute Pollen konnte ich
bel Ae. uniaristata X wmbellulata ziemlich reich-
lich (1,59%) erhalten. Der Bastard war aber
ginzlich steril. Wahrscheinlich gab es keinen
Pollenlieferanten in der Nahe. Das Genom von
Ae. wniovistata ist semihomolog mit M vonr
Ae. comosa. Die beiden Genome stehen der-
maBen weit auseinander, daB wir sie gemifl
unserer bisherigen Ubung lieber mit verschie-
denen Buchstaben symbolisieren méchten. Bis
wir eine morphologische Begriindung finden zur
Abtrennung von Ae. uniaristata aus Comopyrum,
wollen wir Ae. uniaristata in dieser Sektion be-
halten. Die bisherigen wichtigen Befunde findet
man in Tabelle q.
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Tabelle 9. Analyse von Comopyrum.

Anzahl der | Anzahl der Zahl der | Anzahl der Frucht-
Verfasser Jahr Bastardkombination Bindungen festen tripart. homologen .
{Mode) | Bindungen | Komplexe | Genomen | Darkeit
Kinara 1937 | Heldveichii X comosa 7 5 11V 1* 83,74
(8,33
Kimara 1937 | comosa X uniavistaia 2—6 0—1I (o—1) [} 0,36
Kiaara 1937 | caudata X uniaristata 4—6 o—1 (o—T1) o 0,00
Kinara 1937 | comosa X caudata 4—5 (5) 2—3 o—2 o) 0,00
KIHARA 1937 | comosa X umbellulata o—b6 o 0—2 o 0,00
Kimara 1937 | uniaristata X wmbellulata 3—75 o o—1I o 0,00
VON BERG 1937 | umbellulata X uniaristaia 11— —2 —21I1 — —
——11V
1 Isoliert. * Fast echthomolog.
Amblyopyrum. fest. Nach dem karyologischen Bild habe ich

Eine einzige Art in dieser Sektion, Ae. mutica,
wurde fast gar nicht untersucht. Der Bastard
Ae. mutica X comosa hat 3—7 Bindungen. Bis
zu 5 feste Bindungen und (0—1)y1; wurden fest-
gestellt. Die Fruchtbarkeit konnte ich nicht
beobachten, weil der Bastard in unserem sehr
feuchten Klima vor der Reife eingegangen ist.

0000000
Q0e00(s

Abb. 7. a—b: Ae. spelloides X bicornis. a: 731. b: 617 +
prip.). (xgoo fach).

(Schmier-

‘Gute Pollen konnte ich 20 unter 108 (18,5 %) kon-

statieren. Hier durfte also sowohl bei freiem

Abblithen als auch bei kiinstlicher Bestdubung

mit Elternpollen auf Ansatz gerechnet werden.
Sitopsis.

Hier haben wir wieder 2 Arten (Ade. speltoides
und Awuchers) mit einem echt homologen Genom
(S). Das Genom von Ae. bicornis ist ebenfalls
mit S sehr nahe verwandt (Tabelle 10). Der
Bastard Ae. speltoides X bicornis hat 5—7 Bi-
valente (Abb. 7 a, b). Die Bindungen sind sehr

sofort vermutet, da3 der Bastard ziemlich hoch
fertil sein muB. Die Fruchtbarkeit aus der
Riickkreuzung mit bicornis-Pollen betrigt 2,79 %.

Abb. 8. Ae. speltoides X bicornis. 2 gute und 3 schlechte Pollenkorner
(600 fach).

Gute Pollenkérner konnte ich sogar bis zu 1,97 %
finden (Abb. 8). Das Genom von Ae. bicornis
mochte ich SP nennen. Die Genome der S-Serie
wurden auf ihre Homologie mit Analysatoren
(C und Cv) gepriift. Kein Genom war homolog
mit S. Ae. longissima ist noch zu wenig unter-
sucht. Eine cytologische Untersuchung der
Bastarde von Ae. longissima mit anderen Arten
dieser Sektion findet sich iiberhaupt nicht.

Tabelle 10. Analyse von Sifopsis.

Anzahl der | Anzahl der Zahl der | Anzahl der

Verfasser Jahr| Bastardkombination | Bindungen festen tripart. | homologen Fruchjc—

{Mode) Bindungen | Komplexe -Genome barkeit

KrHarA u. LILIENFELD |1932 | speltoides X Aucheri 7 5—7 o 1 61,30
Kinara u. MEGURO 1939 | spelioides X bicornis 5—7 (7) —7 o s 2,79¢
Kraara 1937 | cylindrica X bicornis 2—7 0—2 | vereinzelt o 0,00
Kinarau. NISHIVAMA | 1037 | caudata X bicornis o0—35 (2) o—2 o—2 o 0,10

! Fruchtbarkeit bei der Riickkreuzung, Fy X bicornis.
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Tabelle 11. Analyse von Veriebrata.

Anzahl der | Anzahl der | Zahl der | Anzahl der
Verfasser Jahr Bastardkombination Bindungen festen tripart. homologen Fl‘u(}h.t—
(Mode) Bindungen | Komplexe Genome | Darkeit
Kiaara 1939 | caudata X squarvosa 3—s5 -—2 —2 0 —
KIHARA 1939 | crassa 4x X squarrosa 4—38 —3 —2 1 0,32
Kraara 1937 | squarrosa X bicornis o—7 o—2 0—I o 0,00
KrHARA 1939 | squarrosa X ventricosa 7 —7 —I I 0,00
Kruara 1939 | venlfricosa X cvassa 4x 3—7 —3 0—3 (2) (1) 0,00
Kigara 1939 | ¢7assa 6X X crassa 4 X 14 —I0 —2711 2 16,75
—3IV
Kraara 1935 | crassa 6x X ventricosa 7—10 —b6 3—3 I 0,00
Kigara 1937 | ventvicosa X umbellulata o—s5 (2) o o—I o 0,00
Kraara 1937 | caudaia X ventricosa 4—7 0—2 o—2 (1) 18 0,00
Kraara 1932 | ventrisoca X cylindrica 6—12 3—7 0—3 I —
Kizara 1935 | comosa X Squarrosa 3—7 (7) | 0—7(3-4)| o—1I Is —_
Vertebrata, lichen Bastardkombinationen hergestellt. Das

E1Gs Pachystachys enthilt 4 Arten, namlich:
Ae. squarrosa, crassa, juvenalis und ventricosa.
SENJANINOVA-KORCZAGINA hat aber aus ihrer

a‘{‘} }ﬂ. (e
bw{mtmm«

Abb. 9. de. crassa 4 X X squarrosa. a: 1111 + 71T + 41 b: 611 + 91.
¢! 311y -+ 417 - 41 (Polansicht). (rgoo fach).

Vertebrata-Gruppe die letzte Art Ae. ventricosa
gestrichen und eine monotypische Sektion
Gastropyrum aufgestellt. Aus folgendem Grunde

$3441400ctn

Abb. 10. Ae. squarrosa X ventricosa 111 -+ 611 + 67- (1900 fach).

méchte ich diese Art in die Verfebrata-Gruppe
mit einschlieBen. Ae. juvenalis wurde bis jetzt
noch niemals zum Gegenstand cytologischer wie
genetischer Untersuchung gemacht. Diese Art
wird deshalb in meiner vorliegenden Uberlegung
nicht beriicksichtigt.

Von den drei iibrigen Arten habe ich alle mog-

Resultat der genomanalytischen Untersuchung
ist aus Tabelle 11 ersichtlich. Hier ist wieder
ein Genom, das Squarrosa-Genom, allen 3 Arten
(Ae. squarrosa, crassa und ventricosa) gemeinsam.
Dies ist der Grund, weshalb wir trotz der geo-
graphischen Isolierung Ae. ventricosa in die Sek-
tion Vertebrata eingeschlossen wissen mochten.
Unter diesen drei homologen Genomen der
3 Arten scheint das Genom von Ae. crassa,
welches 4—4 Bindungen mit Squarrosa-Genom,
bildet {Abb. g), den anderen ziemlich fern zu
stehen. Der triploide Bastard Ae. squarrosa
X ventricosa hat sehr feste Bivalente (Abb. 10).

Nach meiner bisherigen Bezeichnung ist der
Genomtyp von Ae. ventricosa CF (KIHARA und
LILIENFELD, 1932). Aus dem cytologischen so-
wie morphologischen Verhiltnis dieser 3 Arten
und der Kreuzungen zu verschiedenen Analy-
satoren 1Bt sich bestimmen, mit welchem
Genom (C oder F) das Genom von Ae. squarrosa
homolog ist. Es wird sich hierbei wahrscheinlich
um das F-Genom handeln, weil der Bastard
Ae. candata X squarrosa nur 3—35 Bindungen
gibt. Das andere Genom (C), das dem Caudata-
Genom (C) sehr nahe verwandt ist, mdchte ich
wieder in die C-Serie einschlieBen und C¥ nennen.
Das Kopfchenchromosom, das SENJANINOVA-
KoRCzAGINA gezeichnet hat, muBl ein Bestand-
teil dieses Genoms sein. Die Genomformel der

Ae. ventricosa ist deshalb Clent Fuent- Cuent iSt

eine stark modifizierte Form von Cymp. Das
F-Genom von Ade. squarrosa (Fy) hat, soweit
unsere Analyse erkennen liBt, keine echt homo-
loge Beziehung mit den anderen Analysatoren
(Ae. bicornis, Ae. caudata und Haynaldia villosa).
Hingegen steht das F-Genom in einer merk-
wiirdig nahen Beziehung zum Comosa-Genom.
Es finden sich zwischen ihnen 3—7 (Mode 71!)
Bindungen. Unseren genomanalytischen Unter-
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suchungen nach scheinen die Genome der
3 Analysatoren von Comopyrum {comosa), Am-
blyopyrum (mutica) und Vertebrata (squarrosa)
enge Verwandtschaft aufzuweisen, wihrend sie
nur sehr fern verwandt mit denen der Séfopsis-
Arten sind.

Der pentaploide Bastard zwischen der 4 x- und
6 x-Form von Ae. crassa hat 14y -+ 71 wie der
pentaploide #riarisiata-Bastard. Bis zu drei
ringférmige Tetrapartite wurden beobachtet
(Abb. 11). Die homologen Genome der beiden
Formen sind deshalb durch dreimaligen Segment-
austausch differenziert. Die sieben isolierten
Chromosomen sind gar nicht homolog denen der
anderen Arten. Die hexaploide Form kann des-
halb als eine selbstidndige Art betrachtet werden.
Die Ansicht, daB Ade. crassa eine amphidiploide
Art von Ae. squarrosa und Ae. bicornis sei, kann

Abb. 11. de. crassa 6 X X 4 X, 21y + 2111 + 811 + 51- (1900 fach).

ich nicht teilen. Der Bastard Ae. squarrosa
X bicornis weicht morphologisch véilig ab von
Ae. crassa. Er hat einen keilformigen Ahrentyp
(Abb. 4d).

Aus obigen Uberlegungen mdéchte ich vor-
laufig mit Tabelle 12 eine Klassifikation der
Gattung Aegilops im Lichte der Genomanalyse
vorlegen.

Das Resultat der Genomanalyse stimmt im
groBen und ganzen gut mit dem Befunde der
Karyotypen iiberein. In einigen Punkten sind
die Resultate beider Methoden nicht gleich.
Einen extremen Fall bildet die Differenz zwi-
schen Karyotypenanalyse und Genomanalyse
bei de. triuncialis ssp. typica und Ae. triuncialis
ssp. persica. Nach meiner Meinung ist die
Karyotypenanalyse bei manchen polyploiden
Arten schwierig. Sie ist auBerdem variabel, so-
gar innerhalb einer Art (vgl. Yamamoro, 1938).

Bei Genomanalyse ist die Fruchtbarkeit der
Bastarde niedriger als man erwartet. Dies er-
klart sich durch das Vorhandensein der letalen
Gene und das crossing-over der semihomologen
Chromosome. Gametisch letale Gene im ein-
zelnen Genom sind noch nicht nachgewiesen.
Aber die Erscheinung des Faktorenaustausches
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Tabelle 12. Eine mneue Klassifikation der
Gattung Aegilops auf genomanalytischer
Grundlage.
Polyeides Genomtyp
Ae. umbellulata ZHUK. . b
Ae. ovata 1. . Coy Eoy
Ae. triavistata WILLD. 4% . Cui vy Liiao4x
Ae. triavistata WiLLp. 6x . Ciiy or Tiiasx s
Ae. columnaris ZHUK. L Cog T
Ae. biuncialis Vis. G T
Ae. variabilis B1c . . Cy,, H,,
Ae. Kotschyi Botss. . . . Cy, Hp,
Ae. triuncialis L. . . . . Ciy Tia
Cylindropyrum
Ae. cylindrvica Host . . . Ceyt Deyr
Ae. caudata L. caud
Comopyrum

Ae. comosa SIBTH. et SM. M,om

Ae. Heldveichii Horzm. . . M

Held
(de. uniaristata Vis. . ?
Amblyopyrum
Ae. mutica Botss. . . . . Mty
Sitopsis
 Ae. spelioides Tavscu . . Sep
Ae. Aucheri Borss. . . . S,
{Ae. longissima SCHWEINF.
et MuscaL. . . . . . ]
Ae. bicornis (Forsk.) JAUB
et Sp. . e e Sgic
Vertebrata
Ae. squarrosa L. . - Fy

Ae. crassa Boiss. 4 x

* Fcr-4x Jcr-4x
Ae. crassa Boiss. 6 x F

CE- 6% Jcr-6x+?

. F cy

Ae. ventricosa TavscH . vent Cvent

(crossing-over) haben wir schon bei mehreren
Versuchsmaterialien festgestellt (Kruara und
NisHivama, 1937). Sie fithrt zur Defizienz und
Duplikation der Chromosomenstiicke und wird
die Ursache fiir die gametische Sterilitit der
Bastarde.

Mit der weiteren Analyse der Gattung diirften
die Genomformeln der Arten allmihlich geklirt
werden. Die genomanalytische Untersuchung
vermag auf diese Weise nicht nur zur Ldsung
des Evolutionsproblems bei dieser Gattung bei-
zutragen, sondern auch wohl die Frage der ver-

wandtschaftlichen Beziehung zum Weizen zu
16sen.

Literatur.

Aase, H. C.: Cytology of Twiticum, Secale and
Aegilops hybrids with reference to phylogeny.
Res. Studies of the State College of Washington 2
(1930).

Bera, K. H. v.: Beitrag zur Genomanalyse in
der Getreidegruppe. Ziichter 9 (1937).



62 GREIS:

Breier, H.: Zytologische Untersuchungen an
seltenen Getreide- und Ribenbastarden. Z. Ab-
stammungslehre 1 (1928). .

EiG, A.: Monographisch-kritische Ubersicht der
Gattung Aegilops. Fedde Repert spec. nov. 55,
Beihefte (1929).

“Iwata, K.: Karyogenetische Untersuchungen
der Bastarde zwischen Varietiten der Art Aegilops
triuncialis. Jap. J. Gen. 14 (1938). '

Kacawa, F.: A study on the phylogeny of some
species in Triticum and Aegilops, based upon the
comparison of chromosomes. J. Coll. Agric. Imp.
Univ. Tokyo 10, (1929).

Kacawa, F., and Y. Ca1zAKI: Cytological studies
on the genus hybrids in Aegilops. Jap. ]J. Bot. 7
(1934). .

Kinara, H.: Conjugation of homologous chro-
mosomes in the genus hybrids Triticum X Aegilops
and species hybrids of degilops. Cytologia 1(1929).

Kinara, H.: Genomanalyse bei T¥ificum und
Aegilops. TV. Kmmara, H., u. F. LILIENFELD:
Untersuchungen an Aegilops X Triticum-
Aegilops X Aegilops-Bastarden. Cytologia 3(1932).

Kraara, H.: Idem. VII. Kurze Ubersicht iiber
die Ergebnisse der Jahre 1934—36. Mem. Coll.
Agric., Kyoto Imp. Univ. 41 (1937).

Kiuara, H.: Genetic studies on the chlorophyll
defective segregates arising from interspecific
hybrids. 1. Triticum persicum X T. Timopheevi.
Bot. Mag., Tokyo 51 (1937).

Kraara, H., and I. Nisurvama: Possibility of
crossing-over between semi-homologous chromo-

und’

Der Ziichter

somes from two different genoms. Cytologia Fujii
Jub. Vol. (1937).

LinpscHavu, M., u. E. OenrLer: Cytologische
Untersuchungen an tetraploiden Aegilops-Art-
bastarden. Ziichter 8 (1936).

LonGLey, A. E., and W. J. Sanpbo: Nuclear
divisions in the pollen mother cells of Triticum,
Aegilops and Secale and their hybrids. J. Agric.
Res. 40 (1930).

Percivar, J.: Cytological studies of some hy-
brids of Aegilops sp. X wheats, and of some
hybrids between ditferent species of Aegilops.
J. Gen. 22 (1930).

Percrvar, J.: Cytological studies of some wheat
and Aegilops hybrids. Ann. Bot. 46 (1932).

Sears, E. R.: Amphidiploids in the Tviticinae
induced by colchicine. J. Hered. 30 (1939).

SeENyaniNOVA-KorczAGINA, M.: Karyo-systema-
tical investigation of the genus Aegilops L. Bull.
Appl. Bot. Gen. and Plant-Breed 1, Ser. 2 (1932).

SoroxkiNa, O. N.: Contribution of the synthesis
of Aegilops species. Bull. Appl. Bot. Gen. and
Plant-Breed. 7, Ser. 2 (1937).

Zuukovsky, P. M.: A critical-systematical sur-
vey of the species of the genus Aegilops L. Bull.
Appl. Bot. 18 (1928).

Yamamoro, Y.:Karyogenetische Untersuchungen
bei der Gattung Rumex. VI. Geschlechtsbestim-
mung bei eu- und aneuploiden Pflanzen von Rumex
acetosa L. Mem. Coll. Agric., Kyoto Imp. Univ.

43 (1938).

(Aus dem Forschungsinstitut der Rabbethge & Giesecke AG. Kleinwanzleben.)

Vergleichende physiologische Untersuchungen an diploiden und
tetraploiden Gersten.
Von Hans Greis.

Zur Frage stand, ob es moglich sei, in kurzer
Zeit und in ausreichender Menge polyploide
Formen von Gersten zu erhalten, und wie die
physiologische Leistung dieser Formen gegen-
iber den Ausgangsformen sich &dndert. Zur
Herstellung polyploider Formen wurde Colchi-
cin verwendet, als Material verschiedene Ger-
sten (Japaner: Kobai, Chikuriu, Chinko, Bai-
tori, Karyo; Peragis Sommergerste und Heines
Hanna). Die im folgenden beschriebenen Ver-
suche beziehen sich ausschlieBlich auf Kobai-
gerste, die sich als am geeignetsten erwiesen
hatte.

Die Ausgangsformen wurden durchwegs als
Samen mit Colchicin behandelt. Die Samen wur-
den in Colchicinlésungen von 0,05, 0,T 0,2 und
0,4 % eingelegt und verschieden lange in der Lésung
belassen. Teils kamen die Korner sofort in die
Losung, teils wurden sie in Leitungs- oder destil-
liertem Wasser vorgequollen. Der Erfolg hing sehr
stark von der Behandlungsweise ab. Die hochste
Zahl an polyploiden Pflanzen wurde bei folgender

Behandlung erhalten: Die Koérner wurden zuerst
auf mit Leitungs- bzw. destilliertem Wasser ge-

tranktem Filtrierpapier in Petrischalen vor-
gequollen. Zu Beginn der Keimung wurden die
Korner in 0,4 % ige Colchicinlésung fiir 48 Stunden
eingebracht. Nach der Behandlung kamen die
Korner in steriler Erde ins Gewidchshaus. Auf
diese Weise wurden unter 1oo K&rnern 14 Tetra-
ploide und 18§ Chimaren erhalten, d. h. ungefahr
ein Drittel der Keimlinge war chromosomal ver-
dndert.

- Morphologische Verdnderungen bei den

4n-Pflanzen.

Besonders in stirkeren Losungen wiesen viele
Keimlinge eine kugelige Gestalt auf (etwa
6—7 mm Durchmesser). Sie waren auffallend
blaB gefirbt. Die Chlorophyllausbildung war
schlecht, die Chloroplasten an Zahl gering und
stark deformiert, vielfach verklumpt. Diese
Kugelkeime gingen spitestens nach 4 Wochen
ausnahmslos zugrunde. Eine Freiprdaparierung
der Keimlinge aus ihren Koleoptilen fuhrte
nicht zu einem Weiterwachsen der Kugel-
keimlinge, oder die freipriaparierten Keimlinge
wuchsen geringfiigig und gingen etwas spater



