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V e r w a n d t s c h a f t  d e r  A e g i l o p s - A r t e n  i m  L i c h t e  d e r  G e n o m a n a l y s e .  

E i n  O b e r b l i c k L  

Von I'IiIoshi Kihara, 

Unsere Kenntnisse fiber Verwandtschafts- 
verh~ltnisse 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 nfitz- 
liche Auskfinfte fiber die Variabilit~t 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. Ffir die L6sung dieses Problem- 
komplexes erwiesen sich eytologisch-genetische 
Arbeitsmethoden als sehr leistungsf~hig, und 
zwar in erster Reihe die Karyotypen- und 
Genomanalyse. 

Die Arten des A e g i l o p s - K r e i s e s  sind nun naeh 
allen oben genannten Richtungen bin durch- 
gearbeitet worden. Die bisherigen Ergebnisse 
m6chte ich im folgenden fibersichtlich referieren. 
Unpublizierte Befunde yon mir und meinen 
Mitarbeitern wurden ebenfalls berficksichtigt, 
soweit sie ffir den Gesamtfiberblick yon Be- 
deutung sind. 

I. S y s t e m a t i k  de r  G a t t u n g  A e g i l o p s .  

Die von LINN~ aufgestellte Gattung A e g i l o p s  
wurde seit den letzten Jabrhunderten yon meh- 
reren Systematikern eifrig ausgearbeitet. Neuere 
umfangreiche Arbeiten fiber diese Gattung sind 
die Monographien yon EIG (1929) und ZHU- 
KOVSKY (1928). Ihre Resultate werden in der 
folgenden Tabelle zusammengestellt (Tabelle I). 

Die Klassifikation beider Autoren zeigt keinen 
prinzipiellen Unterschied. Naeh ZHUKOVSKY 
wurde die Gattung in 9 Sektionen eingeteilt. 
EIG hat dagegen 2 bzw. 3 Sektionen yon 
ZHUKOYSKY 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 finder sich in dem 
n~chsten Kapitel. 

TabelleI. Gegenf ibe r s t e l lung  der A e g i l o p s -  
S y s t e m a t i k  yon EIG und ZHUKOVSKY. 

EIG: ZHUKOVSKY : 

1. Anathera  VIII, A m b l y o p y r u m  n 
Ae.  mut iea  B o l s s . . .  Ae.  mut ica  Bolss. 7 

II. Pla tys tachys  VII. Si topsis  
Ae.  bicornis (FORSK.) Ae.  bicornis (FoRsK.) 

JAUB. et Sp. JAUB. et SP. 7 
Ae.  sharonensis EIG . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 
A e. longissima ScI~w. 21 e. longiss ima 

et Muscat. ScI~w. et MUSCH. 7 
Ae. ligustiea Coss. . .  Ae. speltoides 

TAusclt 7 
Ae. speltoides TAUSCH Ae.  Aueher i  BOlSS. 7 

1II. Paehys tachys  IV. Vertebrata 

Ae.  squarrosa L . . . .  Ae.  squarrosa L. 7 
IX. Polyplo ides  

IV. 

V. 

VI. 

Ae.  crassa Bolss . . . .  A e . c r a s s a B o l s s . i 4 , 2 i  
Ae.  ]uvenalis (THELL.) Ae.  turoomanica 

EIG ROSH. 21 
VI. Gastropyrum 

A e. ventricosa TAUSCH A e. ventrieosa 
TAUSCH 1 4 

Monoleptathera III.  C y l i ndropyrum 
Ae.  cyl indrica Host .  21e.cyl indricaHosTi  4 

Macrathera V.  Comopyrum 
Ae.  caudata L . . . . . .  Ae.  caudata L. 7 
21e. comosa SIBTH. Ae .  comos~ SIBTH. 

et S~I. et SM. 7 
A e. comossa ssp. Held- 21 e. Heldreichii  

reichii(HoLz~I.)EiG HoLz~I.  7 
2t e. uniar is ta ta  VIs..  21 e. uniar is ta ta  VIS. 7 

Pleionathera n .  S~rculosa 
Ae.  tr iuncial is  L . . . .  21e. tr iuncial is  L. 1 4 
A e. variabil is  EIG . .  A e. triune, ssp. 

brach yather aBo  lss.  1 4 
21e. Kotschy i  BOlSS. Ae.  triune, ssp. 

Kotschy i  BOlSS. 1 4 
I. Polyeides  

21 e. eolumnaris  ZHUK. 21 e. columnaris  
ZItUK. 14 

Ae.  biuncial is  VIS. . 21e. biuncial is  VIs. 1 4 
Ae.  tr iaris tataWILLD. Ae.  triaristata 

WILLI). 14, 21 
A e. umbellulata ZHUK. A e. umbellulata 

ZHUK. 7 
Ae.  ovata L . . . . . . . .  ,de. ovata L. 14 
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Tabelle2. N a r y o t y p e n  u n d  ~ l a s s i ~ i k a t i o n  d e r  G a t t u n g  A e g i l o p s  n a c h  

Karyotypen und Arten 

S E N  ~ A N I N O V A - K o R C Z A G I N A .  

| | m | |  

i i w l l  

| / |  

t, u t t i  I/I,u ..... . . . . .  

1 1 2 2 1  7 

torla ZItUK . . . .  
1 1 2 2 1  7 

ZBUK . . . . . . .  

1 1 2 2 1  ~' 

~ 1  ~ Ae, Muncialis Vls. . 

IN 
1 1 ~ 2 1  ? 

1 1 2 2 1  7 

I 1 1 2  I 7 

1 1 2 2 1  1# 

1 1 1 1 1 1  1 1 1 2 2 1  

1 1 1 1 1 1 1  

Sek- 
tion 

7 

14 

14 

2I  

14 

14 

I4  

I4  

14 

2I 

14 

7 ~ 

Karyotypen und Arten 

|:ltl LL 
1 1 1 3 1  

1 1 1 1  

1 1 2 3  

~t ~ A e. A ucheri virgata SS~. 
ZH'~-t( . . . . . . .  

f g  ~ 

r E 3 1  

(FOlkSy) 
JA17B. e t  SP . . . .  

1 1 1 t  3 

~'~L Ae. sguarrosa L. . . 

12 4~ 

2-1 

7 1 2 1 1 2  

2I 

14 

2. K a r y o s y s t e m a t i k  y o n  Aegilops.  

Die Chromosomenmorphologie der A egilops- 
Arten wurde zuerst von KACAWA (1929) bei 
2 Arten (Ae. speltoides und Ae. cylindrica) stu- 
diert. Er  kam zu dem Ergebnis, dab die ibm 
zug~inglichen 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 yon der yon EIG und 
Z H U K O V S K Y  verwandten ab. 

Sektion 

~M 

S m  

.d �9 

Sect .  Am- 
b lyopy-  

rum(JAVB.  
e t  S~.) 

~q 

>~ 
g~ 

Sect .  Ga-  
s t r o p y r u m  

ZH1JK. 

i x ie Einzelheiten betreffs der Karyotypen  
(vgl. das Schema in Tabelle 2) werden zu- 

* sammen mit  der Angabe ihrer morphologischen 
~ ,  Merkmale und ihres Verbreitungsareals kurz 

referiert. 

Polyeides. 
Karyotypus. In  dieser Sektion ist Ae. um- 

bellulata die einzige diploide Art. Das Genom 
besteht aus 7 Chromosomen, welche morpho- 
logisch in 5 Gruppen eingeteilt werden (Tab. 2). 
Ein dreischenkliges Chromosom hat einen mittel- 
langen Arm, ein kurzes Mittelsttick und ein 
oblonges Anh/ingsel. Das zweite hat  L-f6rmige 
Gestalt, welche sich dutch die zwei mlgleichen 
Arme (etwa < 2 : I) ergibt. Die n~ichsten zwei 
haben wieder zwei ungleiche Schenkel. Das 
Verh~iltnis der Arme ist > 2 : I bzw. 3 : i .  Ein 
Chromosom mit  ungleichen Armen (etwa 2 ~ 3 : I) 
wird kiirzehalber J-f6rmig genannt. Das tetzte 
Chromoaom besteht  aus einem langen Arm und 
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einem K6pfchen. Die tetra- sowie hexaploiden 
Arten haben aul3er Ae. biuncialis alle den glei- 
then Chromosomensatz wie Ae. umbellulata. Die 
polyploiden Arten besitzen auBerdem ein wenig 
differenziertes Geilom (Oenome) mit 7 bzw. 
14 L- oder J-f6rmigen Chromosomen. Es fehlt 
bei Ae. biuncialis ein dreischenkliges Chromo- 
sore. Zwei Arten, Ae. Kotschyi und Ae. varia- 
bills, zeigen fast das gleiche Idiogramm. Sie 
sind Subspezies yon Ae. triuncialis nach ZI~U- 
K O V S K Y ' .  Karyosystematisch mtissen sie als 
selbst/indig betrachtet  werden, 

Morphologie und Areal. Ahre meist kurz, aus 
wenigen (2--6) elliptischen oder krugf6rmigen 
Ahrchen zusammengesetzt. Zur Zeit der Reife 
ats Ganzes zerfallend (Umbellulata-Typ), Granneil 
zahlreich, sowohl auf den Htillspelzen als auch 

Ansicht iiberein. Wir m6chten diese Art wieder 
als eine Subspezies von A e. triuncielis behandeln 
(vgl. Iolgendes Kapitel). Morphologiseh ist 
Ae. persica eine auf den seiteilst~ndigen -~hrchen 
unbegrannte Form yon Ae. triuncialis. Abb. 2 
zeigt die Nhren von A e. triuncialis typica, A e. per- 
sica und ihrem Bastard. 

Endlich gelangt SENJANINOVA-KoRCZAGINA 
zu dem Schlul3, dab Ae. cylindrica ein Genom 
von Ae. caudate und eins yon Ae. bicornis 
erhalten habe. Die Resultate der Geilom 
analyse von Ae, cylindrice und die Morpho- 
logie des F1-Bastardes zwischen Ae. eaudate 
und bieornis (Abb. 4 e) sprechen einstimmig 
dagegen. 

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

+ * + + + + + §  ,de t e i o ' , , ' i s l a t ~ l V I l l d  A e .  u v a t a L .  

Abb. I. Areal der Arten der Sektion Polyeides KOItCg, (=  PIeionathera RIG) und das Gattcrgsaleal  (Ilaeh ]5IG). 

auf den Deckspelzen auftretend. Diese Sektion 
ist die arten- und formenreichste. Ihr Areal 
umfal3t fast das ganze Gattungsareal (Abb. I). 

C ylindr@yrum. 
Karyotypus. In dieser Sektioil ist das 

Caudata-Genom allen Arten gemeinsam. Es be- 
steht aus sieben morphologisch differenzierten 
Chromosomen. Unter ihnen werden zwei drei- 
schenklige Chromosomen nach Gr613e uild Form 
der Arme unterschieden. SENJA~II~OVA-KO~- 
CZAGINA hat Ae. persicg als eine selbst~indige Art 
aus A e. triuncialis isoliert, well die Idiogramme 
der beiden Arten stark voneinander abweichen. 
A e. persica hat aul3er dem Caudeta-Genom noch 
einen Satz mit  Ae. umbellulata gemeinsam. Sie 
vermutet  deshalb, dab Ae. persica eine amphi- 
diploide Art aus Ae. umbellulatg und A e. caudatd 
sei. Die Resultate der voil IWATA (I938) und 
yon uns wiederholten genomanalytischen Unter= 
suchungen stimmen durchaus nicht mit dieser 

Zur Reifezeit in einzelne Ahrchen zerfallend, 
wobei jedes mit dem anliegenden Spindelgliede 
zusammen abfXllt (fal3f6rmiger Typus, Ae. 
cylindrica, Abb. 3b), oder als Ganzes yore 
Halme abfallend (Ae. caudata, Abb. 3a). Ein- 
grannig an allen H/illspelzen und an der 
Deckspelze nur des obersten ~hrchens (Ae. 
cylindrica) oder lange Grannen haupts~ichlich 
an den Htillspelzen des obersten Ahrchens 
und selten auch an denen der Seiten~ihrchen 
(Ae. ca~data). 

Das Areal yon A e. cylindrica umfal3t den nord- 
6stlichen Tell des Gattungsareals, d .h .  yon 
Ungarn bis Russisch-Zentralasien. Das Zentrum 
liegt in der N/the des Kaukasus. Die angeb- 
liche Verbreitung der Art in Afrika scheint nach 
EIG auf einem Irr tum bei der Bestimmung der 
Art zu beruhen. Ae. caudata w~ichst meistens 
an der westlichen K/iste Kleinasiens und auf 
der stidlichen Balkantlalbinsel. Beide Arten 
haben ein gemeinsames Areal. 

5* 
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Comopyrum. 
Karyotypus. Zwei Arten, Ae. eomosa und 

Ae. Heldreichii, wurden analysiert. Sic haben 
auffallend ~ihnliche Chromosomen. Charakte- 

(his 24 cm), einzeilig aus vielen )~hrchen zu- 
sammengesetzt,  linear unbegrannt; ~hrctaen viel- 
bliitig, zur Reifezeit meist in einzelne J~hrchen 
zerfallend, wobei jedes zusammen Init dem ibm 
zugehSrenden unteren Spindelgliede abf~illt (keil- 
f6rmiger Typus). Diese Sektion ist morpho- 
logisch am st~rksten verschieden von den an- 
deren Sektionen und ist nach EIG der einzige 
Vertreter yon Subgenus Amblyopyrum. Ihrer  
)~hrenform nach steht sie Agr@yrum nahe. 
Areal. Endemisch in Kleinasien und im tiirki- 
schen Armenien. 

Sit@sis. 
Karyotypus. Vier Arten sind untersucht wor- 

den. Ae. speltoides und Ae. Aucheri weisen ein 
identisches Id iogramm auf, wfihrend alle an- 
deren mehr oder weniger yon beiden abweichen. 

Abb.  2. a :  Ae.  t r i u m l a l i s  typica, b :  Ae .  triuncialis persica, c:  F 1 
B a s t a r d .  

ristisch Iiir diese Arten ist das Vorhandensein 
der dreischenkligen Chromosomen. Das L~ingen- 
verNiltnis der beiden Arme ist < 2 : I ,  wobei das 
lange und zylindrische Anh~ngsel weit von dem 
Mittelsttick absteht.  Es existiert bei diesem 
Typus  kein K6pfehen-Chromosom. 

Morphologie und Areal. Ahrenform ~ihnlieh 
wie bei Polyeides. Sie weicht aber darin ab, dab 
die Deckspelzengrannen schwach entwickelt 
sind, und dab mehrz~ihlige Spelzen nur am 
obersten )~hrchen vorkommen. Balkanhalb- 
insel und westliches KMnasien. 

A mblyopyrum. 
Karyotypus. Eine einzige Art, Ae. mutica, ge- 

h6rt zu dieser Sektion. Ein dreischenkliges 
Chromosom, ~ihnlich wie das bei der vorigen 
Sektion, und 6 V- bis L-f6rmige Chromosomen 
sind vorhanden. 

Morphologie und Areal. )~hre sehr lang 

Abb.  3. N h r e n  aus  dem Rt ickkreuzungsver such  m i t  Ae .  c,~udata • cy l in -  
drica, a :  F 1 • Ae.  camdata. 2 n =  14 (7 i i ) .  b :  F 1 • Ae .  cylindrica.  

2 n = 27 ( ~ I I  + I I I I  oder  I311 + r I ) .  

Vier Arten haben alle ein dreigliedriges Chromo- 
som. Das Anh~ingsel bei Ae. bicornis ist seiner 
kugeligen Gestalt nach sehr verschieden yon 
dem der anderen Arten. AuBerdem hat diese 
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Art noch ein typisehes dreigliedriges Chromo- 
som, welches niemals in anderen Arten der 
Gattung beobachtet wurde. Das Mittelstiick 
dieses Chromosoms ist sehr kurz und mit dem 
verl~ingerten Anh~ngsel nnunterbrochen ver- 
bunden (vgl. Schema in Tabelle 2). 

Morphologie und Areal. Nhre zweizeilig aus 
elliptischen oder linearen Ahrchen zusammen- 
gesetzt. Die Grannen verteilen sich nur auf den 
Deckspelzen gleichm~13ig, und zwar treten sie 
stets nur in der Einzahl auf. Die Ahre zerfiillt 
in einzelne Ahrchen (keilfSrmiger Typus). Die 
Pflanzen dieser Sektion zeigen Spuren von 
Kielbildung auf dem oberen Teil der Htillspelze, 
wodurch sic dem Subtribus Triticeae nahe- 
stehen. 

Das Gebiet dieser Sektion ist relativ be- 
schr~inkt und deckt das mittel-sfidliche Areal. 
Das Zentrum liegt ungef~hr in Pal~istina; yon 
dort verbreiten sich 2 Arten (Ae. speltoides und 
Ae. Aucheri) nach Norden (Kleinasien) und 
2 Arten (Ae. bicornis und Ae. longissima) nach 
der sfidwestlichen Kiiste Agyptens. 

Vertebrata. 
Karyotypus. Ae. squarrosa hat ein drei- 

gliedriges Chromosom, zwei fast V-f6rmige, 
und vier L- oder J-f6rmige Chromosomen. Das 
Idiogramm yon A e. crassa konnte die Ver- 
fasserin nicht n~iher analysieren. Sic gibt 
8 Gruppen an. Davon sind drei dreigliedrig und 
die fibrigen V bis J. Falls sie noch welter 
analysieren wfirde, k6nnte sie mit  grSl3ter 
Wahrscheinlichkeit einen Satz yon Ae. squarrosa 
identifizieren (vgl. Genomanalyse). 

Gastaropyrum. 
Karyotypus. Eine einzige Art, A e. ventricosa; 

sic hat ein K6pfchen-Chromosom und gleich- 
oder ungleichschenklige Chromosomen in va- 
riierender Arml~inge. 

Morphologie und Areal von Vertebrata und 
Gastropyrum (=  Pachystachys EIG). Ahre racist 
lang, zylindrisch oder perlschnurf6rmig, meist 
dick mit 5--8 Ahrchen. Zur Reifezeit in ein- 
zelne fi~hrchen zerfallend (faBf6rmiger Typus). 
)khrchen eif6rmig aufgeblasen. Ae. ventricosa 
steht vollst~indig isoliert von den fibrigen Arten. 
Sein Areal ist an der westlichen afrikanisch- 
europ~ischen Mittelmeerkfiste, w~ihrend die an- 
deren Arten (Ae. crassa und Ae. squarrosa) asia- 
tisch sind. 

3. M o r p h o l o g i s c h e  B e o b a c h t u n g e n  f iber  
die  A r t b a s t a r d e .  

Die Merkmale, die die Gattung sowie ihre 
Sektionen charakterisieren, beschriinken sich 

haupts~ichlich auf die ~hre. Besonders zwei 
Eigenschaften, die Brfichigkeit der Ahre zur 
Reifezeit und die Begrannung der Hfillspelzen, 
habe ich hier zum Gegenstand meiner Aufmerk- 
samkeit gemacht. 

Bezfiglich der Brfichigkeit der Nhre k6nnen 
3 Typen unterschieden werden: I. Akfallen als 
Ganzes (Umbellulata-Typ), 2. faBf6rmiger Typ 
und 3- keilf6rmiger Typ. Tabelle 3 orientiert 
fiber 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 
seitenst~indigen )~hrchen) sowie ihre Zahl bieten 
wichtige Anhaltspunkte ffir die Gliederung der 
Gattung in Sektionen und Arten (Tabelle 4). 

Tabelle 3. Ty p  des B rech en s  de r J~h rensp inde l  
bei den  re inen  Ar t en  yon  Aegilops. 

Typus Umbellulata faBf6rmig keilf6rmig 

Sektion 
(Arten) 

Polyeides 
Comopyrum 
Cylindropy- 
rum (Ae. 
caudata) 

Sit@sis 
(Ae. 
A ucheri) 

Cylindropy- 
rum (Ae. 
cylindrica) 

Vertebrata 

Amblyopy- 
rum 

Sit@sis 
(Ae. spel- 
toides) 

(Ae. longis- 
sima) 1 

(Ae. bicor- 
hiS) 

1 Der gr6Bere Teil der ~_hre yon Ae. longissima 
fMlt oft im ganzen ab, w~hrend der andere Teil am 
HaIme zurfickbleibt. 

Tabelle 4. B .egrannung der Ht i l l spe lze  der  
o b e r s t e n  A h r c h e n  ulld S y s t e m a t i k  v o n  

Aegilops. 

vielgrannig eingrannig unbegrannt 

Polyeides 
Comopyrum 

Comopyrum 
Cylindropyrum 
Vertebrata 

A mblyopyrum 
Sit@sis 
Vertebrata 

Nach vergleichend morphologischen Unter- 
suchungen fiber den Tribus Hordeae kommt EIG 
(I929) zu dem SehluB, dab die Evolution dieser 
zwei Ahrenmerkmale nach der folgenden Rich- 
tung stattgefunden hat:  

Ahrentypen . . . . .  
keilf6rmig ~ faBf6rmig -+ Umbellulata-Typ. 

Begrannung auf der Hfillspelze . . . . .  
unbegrannt --- eingrannig ~ vielgrannig. 

Somit ist fiir die Entwicklung der Gattung 
Aegilops die Reihenfolge anzunehmen: I. Unter- 
gattung Amblyopyrum mit der Sektion Anathera 
(einzige Art Ae. mutica, die eine besondere 
Stellung auf dam Wege der Entwicklung ein- 
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nimmt), 2. E u - A e g i l o p s  mit den Sektionen 
P l a t y s t a c h y s ,  P a c h y s t a c h y s ,  M o n o l @ t a t h e r a ,  M a -  
crathera,  P l e i o n a t h e m .  Die nach EIG jiingste 
Sektion P t e i o n a t h e r a  (Po lye ides  in dieser Arbeit) 
weicht am meisten yon den anderen Gattungen 
des Tribus Hordeae  ab. In der vorliegenden 
Beschreibung m6chte ich ein neues Gruppie- 

wickelte dt, hrentyp ( U m b e l l u l a t a , T y p )  ist in 
vielen F~illen dominierend gegenfiber den an- 
deren zwei Typen. P o l y e i d e s ,  die jfingste Sek- 
tion, dominiert am stiirksten. C o m o p y r u m  und 
C y l i n d r o p y r u m  (Ae.  caudata)  sind dagegen sehr 
schwach. Der Bastard zwischen Ae ,  c a u d a t a  
und bicornis  zeigt die Eigenschaften tier beiden 

Tabelle 5. Ar t  des t3rechens der  A h r e n s p i n d e l  bei den Fl-13astarden 
mi t  v e r s c h i e d e n e n  K h r e n t y p e n .  

A) Umbellulatc~-Typ • fal3f6rmiger Typ 

zwischen. A r t en  

5hrentypen 

~Polyeides • Vertebrata . . 

d~ • de .  cyl indrica.  . 

A e. caudata x Vertebrata. 

A e. caudata X A e. cyl indrica 
Comopyrum • Vertebrata. 

Comopyrum X de .  cyl indrica 

Umbellulata 

c rassa6x  X ovata 
ovata • ventr. 
triaris.  • ventr. 

triaris. • cyl. 

Umb. + (fal3I.) 

triunc. • ventr. 
ovata • ventr. 
ventr. • umbell. 
triaris, • crassa 
ovatc~• cyl. 
cyl. > umbell. 

Umb. + faBI. 

triunc. • cyl. 

caud. x cyl. 

schwer oder gar 
nicht zerbrechlich 

squarr. X ovata 

caud. • squarr. 
caud. • ventr. 

uniaris .  • squarr. 
comosa • squarr. 
cyl. • uniavis.  

]3) Umbel lu la ta-Typ  • keilf6rmiger Typ 

~hrentypen Umbellulata Umb. q - ke i l f ,  keilf6rmig schwer oder gar nicht zerbrechlich 

Polyeides  • S i topsis  . . . 

A e. caudata • S i topsis  . . 

d e .  d u c h e r i  • S i t @ s i s  . . 
Comopyrum x SWopsis . . 
Comopyrum x A m b l y o p y r u m  

ovata X spelt. 
spell. • umbell. 
b i u n c . •  long. 
long. • caud. caud. X bicor. 

(Abb. 4e) 
sPell. • Aucher i  

spell. • caud. 

Uniaris. • bicor. 
comosa • mut ica  

C) Keilf6rmiger Typ x fal3f6rmiger Typ 

Ahrentypen 

Si tops is  • Ae.  cyl indrica 
S i t @ s i s  • Vevtebrata . . . 

Umb. + (keilf.) 

cyl. • bicornis 

keilf6rmig 

squavr. • bicor. 

{aBf6rmig 

cyl. • long. 

/3ei den in Klammer gesetzten Typen bricht die 5hre bei nut leichtem Druck schon ab. 

rungssytem der A e g i l o p s - A r t e n  auf cytologi- 
scher Grundlage versnchen (Tabelle I2). Ab- 
gesehen von einigen Abweichungen ist dies 
System identisch mit SENJANINOVA-KORCZA- 
GINAs System. 

Meine eigenen Beobachtungen in bezug auf 
die 5hren typen  der F~-Bastarde linden sich in 
Tabelle 5 zusammengestellt. 

Das Auftreten oder Nichtauftreten eines 
Merkmals wird dnrch alas Zusammenwirken der 
elterlichen Genome bestimmt. Der h6chst ent- 

Eltern, d. h. die 5hre  bricht sowohl als Ganzes 
wie auch keilf6rmig ab (Abb. 4@ Die Mor- 
phologie des Bastardes pal3t nicht mit der An- 
sicht fiber die Entstehung des Ae .  c y l i n d r i c a  
durch A e. caudat~  • bicornis .  

Die Beziehung zwischen laB- und keilf6rmigen 
Typen ist wenig untersucht. Unter 3 F~tllen 
konstatierte ich einmal den fal3- und einmal den 
keilfSrmigen 5hren typ  (Abb. 4d) und einmal 
die Ahre, die spontan als Ganzes und auch bei 
leichtem Druck keilf6rmig abbricht. Das Auf- 
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treten des Umbdlulata-Typ bei Ae. cylindrica 
X bicornis und Ae. cylindrica X caudata wird 
durch die Annahme der Existenz eines Caudata- 
Genoms in Ae. cylindrica erkl~irt i. Der F l, 
Ae. cylindrica X caudata wurde mit Pollen yon 
Ae. cylindrica bzw. caudeta besdiubt. Zwei 
Pflanzen aus F i X caudata waren morphologisch 
identisch mit Ae. ceudata (Abb. 3a), w~ihrend 
eine aus F 1 X cylindrice vollkommen gleich mit 
Ae. cylindrice ist (Abb. 3b). 

Als Kombinationsnovum haben wit solche 
Ahren beobachtet, die sich gar nicht oder nur 
schwer brechen Iassen. Einige davon diirften 
zu fr/ih geerntet sein. Doch gibt es F~ille, wo 
die Ahre tats~ichlich ganz z~ih ist. 

In bezug atff die Begrannung der Htillspelze 
der obersten (sowie der seitenst~indigen) Ahr- 
chen babe ich folgende Erfahrungen gemacht: 

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

Diese Reihenfolge der Dominanz oder Pr~i- 
valenz konnte ich bei fast allen Kombinationen 
der Arten innerhalb der Untergattung Eu- 
Aegilops feststellen. Doch bei einem Bastard 
zwischen zwei Untergattungen, Ae. comosa 
• A e. mutica, und bei einem intraspezifisehen 

Bastard, Ae. triuncialis typica X Ae. triuncialis 
persica, war das Verh~iltnis umgekehrt, d .h .  
unbegrannt > vielgrannig (Abb. 2). Beim er- 
sten Bastard dominiert das Unbegranntsein 
vollst~indig, w~ihrend beim zweiten die "Ahre 
meistens kurz, selten lang begrannt ist. 

Das Unbegranntsein der Deckspelzen yon 
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 
fiber das Unbegranntsein yon Ae. Aucheri. Die 
F~-Naehkommen zeigen eine monofaktorielle 
Spaltung (Genomanalyse IV). 

4. E r g e b n i s s e  de r  G e n o m a n a l y s e  
u n d  D i s k u s s i o n .  

Zwei Oenome sind homolog, wenn ihre Ele- 
mente, die Chromosomen, paarweise linearhomo- 
loge Loci in derselben Reihenfolge angeordnet 
besitzen. Infolgedessen konjugieren sie in der 
ersten R~ifungsteilung konstant und typisch und 
werden ohne Sch~idignng der Gonen bzw. Zygo- 

1 Es sei hier nebenbei erw~hnt, dab die ~hre 
yon Ae. cylindricc~ • Triticum vulgare auch Um- 
bellulc~ta-Typ zeigt. 

a Der Bastard hat jedoch Grannen auf den 
Htillspelzen, welche Eigensehaft bier dominierend 
ist (Abb. 4b, c unde).  

ten ausgetauscht. Dieses Prinzip der Genom- 
analyse erf~hrt stets eine Komplikation durch 
das Vorkommen von Univalenten, welche die 
Fruehtbarkeit  der Bastarde stark herabsetzen. 
Nehmen wir als Beispiel einen triploiden Ba- 
stard, Ae. cylindrice X caudata, mit 711 @ 71 an. 

A b b .  4. a :  Ar  squarrose,  b :  Ae .  b~cornis, e:  A e .  tin,data,, d :  A e .  squar-  
ros~ X bicor~*~s, e :  Ae .  cauda~;~ • b i comis ,  

Um die Homologie der beiden Genome zu be- 
weisen, muB man vorzugsweise die Riick- 
kreuzung mit dem diploiden Elter (A e. caudata) 
vornehmen. In diesem Bastard entstehen 
7 ehromosomige Gameten einmal, je 128 (d. h. 27), 
falls die Univalenten dem Zufall naeh verteilt 
werden. Durch die Elimination der Univalenten 
wird die H~iufigkeit der 7ehromosomigen Ga- 
meten h6her. Bei Ae. cylindrica • Ae. caudate 
(711 @ 71) babe ich wirktictl zweimal in 220 Bltit- 
chen 7 chromosomige Gameten (die sicher durch- 
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Rekombinat ion der Ae.  cyl indrica-  und caudata- 
Chromosomen entstanden sind) festgestellt 
(KIItARA, 1937)- Die eine yon diesen beiden 
Gameten hat  mit  caudata-Pol len  eine diploide 
Pflanze hinterlassen, welehe vollkommen fertil 
war. Sie ergab monofaktorielle A l b i n o - K e i m -  
linge in den Folgegenerationen. In dem anderen 
Falle wurden auch 71ichromosomige Nach- 
kommen erzeugt. Die Pflanze war ziemlich hoch 
steril und spaltete lebensunffihige x a n t h a - K e i m -  

linge (25%) ab. Wahrscheinlich existieren bei 
polyploiden Arten viele letale Gene, die die Ga- 
meten sowie Zygoten eliminieren. Sie inani- 
festieren sich gar nicht, weil das normale 
AIM im anderen Genom existiert (vgl. KII-IARA, 
1937). 

Die Anwesenheit der letalen Gene sowie auch 
der Faktorenaustauseh (crossing-over) yon semi- 
homologen Chromosomen (t~IHARA und NISHI- 
YAMA, 1937) Inachen die Fruchtbarkei t  viel ge- 

ringer, als wir frfiher theoretisch zu errechnen 
vermochten. 

Polye ides .  

Unter Polye ides  hat man bis jetzt  keine Kreu- 
zung mit  Ae.  turcomanica beobachtet.  Deshalb 
wird diese Art auBer acht gelassen. Die fibrigen 
8 Arten k6nnen 28 Kombinationen ergeben, falls 
die Richtung der Kreuzung nicht berficksichtigt 
wird. Hiervon sind 17 schon untersucht worden 
(Tabelle 6). 

Fangen wir mit  der Kombination Ae.  ovata 
• Ae .  umbellulata an. Dieser Bastard hat  
711 @ 71. Die Bivalenten sind ebenso lest wie 
bei Ae.  umbellulata gebunden (Abb. 5a, b). Ein 
Trivalentes findet man fast immer (Abb. 5c). 
Wiederholte Rfickkreuzung blieb bis jetzt er- 
folglos. Doch der Umstand, dab der Prozent-  
satz der guten Pollenk6rner o,82 betrug und die 
Geminibildung zweier Genome konstant  und 

Verfasser 

KIHARA 

VON B E R G  
PERCIVAL 
KIHARA 
KIHARA 

K I H A R A  
I~ONGLEYu.SANDO 
]~IHARA. U. 

~TISttlYAMA 
K I H A R A  
LINDSCHAU U. 

O E H L E R  
KIHARA 
KIHARA U. NISH.  

KIHARA 11. NISH.  
LINDSCHAU U. 

OEHLER 
I~IHARA 
• IHARA 

KII-IARA 11. 
~ I S t I I Y A M A  

l~IHARA 

LILI1gNFELD 11. 
~[5~IHARA 

LINDS. U. O:EHL:ER 
LINDS.  LI. 0 E H L E R  
KIHARA 

KII-IARA 

Tabelle6. G e n o m a n a l y s e  der  S e k t i o n  P o l y e i d e s .  

L I L I E N F E L D  11. 
K I t l A R A  

Jahr ]3astardkombination 

ovata • umbellulata 

variabilis • umbellulata 
ovala • triaristala 6 x 
biuncialis • ovata 
ovala • variabilis 

ovala • triuncialis 
ovala • triuncialis 
biuncialis • triaristata 4 x 

triarislata 4 x • variabilis 
triaristata 4 x • truncialis 

triaristata 6 x • triuncialis 
columnaris • biuncialis 

Rec. 
triuncialis • columnaris 

Anzahl der 
Bindungen 

(Mode) 

7 

7--8 (7) 
6--  7 

IO-I3(I2) 
6--8 

5-11 (7-9) 
0 - -  7 

5 - - 1 0  (8) 

5--9 
0--9 (5) 

+ 7 (--9) 
7--9 (8) 

6---9 (7) 
6- 12 (IO) 

biuncialis • variabilis 
triuncialis • biuncialis 

Kotschyi • biuncialis 

variabilis • Kotschyi 

Rec. 

R e c .  
variabilis • triuncialis 
Rec. 

triarislala 6 x • 4 x 

Rec. 

m 7 

6--9 

6---9 (7) 

13--I  4 

13--14 

12-14(14) 
2-- i2  (7) 

7--9 

I4 

14 

I 

AnzahI der I Zahl der 
festetl I tripart. 

Bindungen ] Komplexe 

I (fast 
immcr) 

O - - i  

0 - - 2  
(o--3),11 
(o--I) iv 

o--6 

(o--2)m 
(o--1)1v 

O - - I  
O - - I  

O - - I  
(O--2)m 
(o--I)1v 

O - - I  
O - - 2  

O - - I  
- - 1 1 1 1  
- - I iV 

( O - - I ) I I I  
(o--I) iv 
(O--2)111 
(o--2hv 
(o--2) i l i  

- - I i v  
O - - I  

selten 
(o--3)m 
(o--1)iv 
oft IV 

off 
Kompl. 

Anzahl der Frucht- 
homologen 

Genome b a r k e i t  

I O,O0 

I 

(i) o,oo 
I o,3I 

1 

(i) 

I O,OO 
i s  3 , I 5  

(i) o,oo 
1 O,OO 

I O,OO 
I 6,0 4 

(I) o,oo 
I s O,OO 

I 0,33 

2* 69,26 
(13,74) 1 

2* 75,49 
(I3,5I) 1 

2 hochfert. 
I 1 ,50  

(i) 

2 48,56 
(29,09) 1 

2 43,I3 
(20,45) 1 

1 Isoliert. s = semihomolog. * Fast echthomolog. (i) Ein Genom wahrscheinlich homolog. 
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fest ist, lfiBt nur die eine Deutung zu, dab eines 
der beiden Genome voll Ae. ovata mit einem 
yon Ae. umbdlulata vollst~indig iibereinstimmt 
(vgl. Genomanalyse IV). Dieser Schlul3 findet 
aueh seine Best~itigung in der Karyotypanalyse,  
wie wir schon gesehen haben. 

Der Bastard  Ae. variabilis • umbellulata hat  
ein auffallend ~ihnliches Konjugationsverh~fltnis. 
Naeh YON BERG (1937) ist die Chromosomen- 
formel ftir diesen Bastard 711 + 71 genau die- 
selbe wie bei dem vorigen Bastard. Ein Genom 
yon den beiden Variabilis-Genomen muB, wie 
voN BERG richtig gedeutet hat, wieder mit  dem 
yon Ae. umbellulata identisch sein. Mein Resul- 
ta t  bei dem Bastard Ae. ovat~ X variabilis be- 
s t i t ig t  diese Annahme vollkommen. Hier habe 
ich • 7 Bivalente gefunden. Die Sterilit~t dieses 
Bastards war nicht vollkommen (KIHARA, 1937). 
Seine F4-Nachkommen sind tetraploid geworden. 
Sie haben normale Fruehtbarkeit  und dieselbe 
Morphologie wie Ae. variabilis. 

Ae. Kotschyi hat  fast v611ig mit  Ae. variabilis 
tibereinstimmende Genome (LINDSCHAU und 
OEHLER, 1936; t(IHARA, 1937). Der Bastard 
A e. variabilis • Kotschyi und rez., zeigt 
IOII "~- 2IV, I I I I  @ IIv . . . .  1411. Diese Kom- 
plexbildung l~iBt sich durch zweifachen Segment- 
austausch erkl~iren. 

Die iibrigen tetraploiden Arten sind bisher 
noch nicht genau analysiert. Trotzdem scheint 
diesen Arten, soweit wir sehen konnten, allen 
ein Genom gemeinsam, das h6chstwahrschein- 
lich mit  demjenigen des Ae. umbellulata v611ig 
oder doch sehr weitgehend homolog ist. Die 
Karyotypanalyse  spricht ebenfalls hierfiir. So- 
mit  kann man schlieBen, dab ein Grundgenom 
alien Arten gemeinsam ist, und zwar muB C 
dieses Genom sein, weil wir schon ein gemein- 
sames Genom fiir Ae. triuncialis und Ae. ovata 

festgestellt haben, welches C genannt wurde. 
Dieses C-Genom wurde auch bei dell Arten 
anderer Sektionen (Ae. caudata, cylindrica und 
ventricosa) bemerkt.  Die obigen und letzteren 
Sektionen gemeinsamen C-Genome bilden zu- 
sammen die C-Serie. Sie variieren yon Art zu 
Art innerhalb einer Sektion wenig, doch yon 
Sektion zu Sektion stark (Tabelle7). Das 
C-Genom von Ae. caudata ist echt homolog mit  

Abb. 5. a: Ae. umbellulata 7ii. b--c :  Ae. ovata • umbelIulata, b: 7i i  
+ 7 I .  c: i n i +  6i i  + 6 I. (igoofach). 

einem Genom von A e. cylindrica, wogegen es 
dem der Sektion Polyeides (Ae. umbellulata, 
ovata, columnaris, variabilis und Kotschyi) 
ziemlich fern steht. Diese beiden sind jedoch 
so weitgehend homolog, dab in gewissen 
t(ombinationell 6 - -  7 Bindnngen, darunter his 
zu 4 lest gefunden worden sind (Tabelle 7). 
Da tum m6chte ich das C-Genom der Poly- 
eides-Sektion in der C-Serie behalten unter 
der etwas ver~nderten Bezeichnung C u. Das 
Symbol des Umbellulata-Genoms ist demnach 

u 
Cumb.  

Tabelle 7- A n a l y s e  d e r  , , C - S e r i e " .  

K I H A R A  
K I H A R A  

K I I t A R A  
B L E I E R  
I~IHARA 

Verfasser 

I~IHARA 11. NISHIYAMA 

I~IIIARA 
AASE 
P E R C I V A L  
KAGAWA U. CHIZAKI 
AASE 
PERCIVAL 
I~IHARA U. LILIENFELD 

Jahr 

1937 
1937 

1937 
1928 
1937 
1937 

1937 
I93 o 
193 ~ 
1934 
193 o 
I93 o 
I932 l 

Bastardkombination 

caudata • umbellulata 
caudata • ovala 

~ e z .  
Rez. 
caudata • columnaris 
caudata • variabilis 

caudata • Kotschyi 
cylindrica • ovata 
cylindrica • ovata 
cylindrica • ovata 
I~ez.  
Rez. 
t { e z .  

Anzahl der 
Bindungen 

(Mode) 

3--6 
6 ~  7 

5--7 
7 - - 0  

3- L/ 
3--7 (6) 
3--8 
7--I3  

6 - - 1 I ?  
3--8 
7--13 
9--12 

Anzahl der 
Iesten 

Bindungen 

0--I 
0 - - 2  

O--I 

O-- 4 
O--I 

O--I 

0--2 

wenig 

o--2 (2) 
wenig 

3--6 

Zahl der 
tripart. 

Komplexe 

O - - I  
(O--2)III 

--IIV 

O--I 

0-- 3 

( O - - 3 ) I I I  
(O--lhv 

o - -  3 
o - -  4 

o - -  4 
o - -  4 

o - -  3 

Frucht- 
barkeit 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

O,OO 
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Tabelle 8. G e n o m a n a l y s e  der  Sek t ion  C y l i n d r o p y r u m .  
{ 

Verfasser { Jah r 
, 

J~2II-IA RA 11937 
IWATA 11938 

* Fast eehthomolog. 

Bastardkombination 

caudata • cylindrica 
triuncialis typica 

• triuncialis persica 

Anzahl der { Anzahl der 
BindungeI1 festen 

(Mode) Bindungen 

4 -174 

Zahl der 
tripart. 

Komplexe 

o - - ~  (1> 
- - I I I I  

Anzahl der F r u c h t -  
homologen 

Genome b a r k e i t  

I 0 ,0  7 
2* 43,56 

55,57(Rez.) 

C ylindr@yrum. 

Betreffs Ae. persica, die nach BOISSlER Ae. cy- 
lindrica am n~chsten stehen sollte, wurde yon 
EIG bewiesen, dab diese Art nichts anderes als 
eine VarietSA yon Ae. triuncialis darstellt. Sie 
ist nur eine unbegrannte Form (unbegrannt auf 
den Spelzen der seitenst/indigen J~hrchen) dieser 
Art (Abb. 2). SEI~JA~INOVA-KORCZAGINA (1932) 
hat aber, nach karyomorphologischen Studien 
vorgeschlagen, A e. persica wieder eine selb- 
st~indige Stelle einzur~iumen. Der Bastard zwi- 
sehen Ae. triuncialis typica und Ae. persica 

ze ig t  aber eine verh/iltnism~iBig regelm~ilgige 
Konjugation (Tabelle8) und ziemlich hohe 

Abb. 6. a: Ae. caudata 7ii. b--c: Ae. caudata • cylindrica, b: I i i  I 
+ 611 + 6 I.  e: 2ii I + 511 + 51- (I9oo lath). 

Fruchtbarkeit .  Es diirfte nicht notwendig sein, 
diese eine als eine selbst~indige Art zu betrachten. 
In dieser Hinsicht ist es sehr interessant, dab 
SEARS (1939) eine amphidiploide Pflanze aus 
der Kreuzung Ae. caudata • umbellulata erzeugt 
hat. Diese Pflanze ist sehr ~hnlich A e. tri- 
uncialis typica (nicht persica !). SO~OI~INA (1937) 
hat auch eine F 1 gezogen, die ebenfalls sehr 
typica ~ihnelt. Die Genomanalyse yon typica 
und persica rnit der neuen Allotetraploiden mag 
diese Frage sicher 16sen. 

Ae. caudata • cylindrica hat 7 ii + 7 i 
(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, c). Die Rtickkreuzung mit den El- 
tern sowie die genetischen Untersuchungen 

weisen eindeutig auf Homologie des Caudata- 
Genoms mit einem der beiden Cylindrica- 
Genome CD bin. Well Ae. caudata kein mit 
Dinkel (ABD) homologes Genom aufweist, mug 
es das Genom C besitzen. 

Das Resultat der Karyotypanalyse stimmt 
vollkommen mit demjenigen der Genomanalyse 
tiberein. Die Vermutung SENJANINOVA-KoR- 
CZAGINA~, dab Ae. cylindrica auger C noch ein 
Bicornis-Genom haben soll, scheint unrichtig zu 
sein. Der Bastard Ae. cylindrica • bicornis 
hatte keine feste Bindung (Tabelle IO), wie wir 
sie bei A e. caudata • cylindrica festgestellt haben. 

Comopyrum. 

Diese Sektion umfalgt 3 Arten (Ae. comosa, 
Ae. Heldreichii und As. uniaristata). Der Ba- 
stard A e. Heldreichii • comosa hat immer 
5I I  ~ -  IIV" 5 Bivalente sind sehr lest gebunden. 
Das Tetravalente ist fast immer often (N oder U). 
Der Bastard ist hoch fertil (83,7%). Es ist an- 
zunehmen, dab die Genome der beiden Eltern 
dureh einmalige Translokation oder einmaligen 
Segmentaustausch sich differenzierten (KIHARA, 
1937). 

Ae. uniaristata steht abet den anderen Arten 
ziemlich fern. Der Bastard Ae. comosa • uni- 
aristata hat 2--6 Bivalente. Der Prozentsatz 
der guten Pollen ist 0,42. Der Bastard ist dem- 
entspreehend sehwach fertil (0,36%). 

Soweit wir untersucht haben, zeigen sich die 
Genome yon Ae. comosc~ (M) nicht homolog mit 
denjenigen der Analysatoren (Ar caudatct, 
Ae. umbdlulate usw.). Gute Pollen konnte ich 
bei A e. uniaristata • umbellulatc~ ziemlich reich- 
lich (1,59%) erhalten. Der Bastard war aber 
g~inzlich steril. Wahrscheinlich gab es keinen 
Pollenlieferanten in der N/ihe. Das Genom yon 
A e. ~niaristata ist semihomolog mit M von" 
Ae. comosc~. Die beiden Genome stehen der- 
maBen weft auseinander, dab wir sie gem~iB 
unserer bisherigen ~)bung lieber mit verschie- 
denen Buchstaben symbolisieren m6chten. Bis 
wir eine morphologische Begriindung linden zur 
Abtrennung von A e. unlc~ristc~ta aus Comopyrum, 
wollen wir Ae. uniaristata in dieser Sektion be- 
halten. Die bisherigen wichtigen Befunde findet 
man in Tabelle 9. 
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Tabelle 9. Ana lyse  yon  Como 
Zahl der 

Verfasser J ahr Bastardkombination tripart. 
Komplexe 

t~IHARA 1937 Heldre ich i i  • comosa 

IKII~ARA 
KIHARA 
KIHARA 
I~IHARA 
]52IHARA 
WON ]~ERG 

1 Isoliert.  

1937 
1937 
1937 
1937 
1937 
1937 

comosa  X u n i a r i s t a t a  
cauda ta  X u n i a r i s t a t a  
cornosa • cauda ta  
comosa  • umbe l lu la ta  
u n i a r i s t a t a  • umbe l lu la ta  
umbe l lu la la  • un i a r i s t a t a  

~ y r u m .  

Anzahl tier Anzahl der 
Bindungen festen 

(Mode) Bindungen 

7 5 

2 - - 6  o - - I  
4 - - 6  o - - I  

4--5 (5) ~o3 
o - - 6  
3 - -5  o 
I - - 7  - - 2  

* F a s t  ech thomolog .  

IIV 

(o--1) 
(o--i) 
0 - - 2  
0 - - 2  
0 - - I  

- - 2 I I I  
- - I I V  

Anzahl der Fruch t -  
homologen 
Genomen ba rke i t  

I* 83,74 
(8,33) 1 

o o,36 
O O,OO 
O O,OO 
O O,OO 
O O,OO 

Amblyopyrum. Iest. Nach dem karyologischen Bild babe ich 
Eine einzige Art in dieser Sektion, Ae. mutica, sofort vermutet,  dab der Bastard ziemlich hoch 

wurde fast gar nicht untersucht. Der Bastard fertil sein mul l  Die Fruchtbarkeit  aus der 
Ae. mulica • comosa hat 3--7 Bindungen. Bis Rfickkreuzungmitbic~176 
zu 5 feste Bindungen und (O--I)III wurden fest- 
gestellt. Die Fruchtbarkeit  konnte ich nicht 
beobaehten, well der Bastard in unserem sehr ~ ~i~.{~ 
feuehten Klima vor der Reife eingegangen ist. /~! ~:~" ":;2! 

Abb. 7+ a--b: Ae. spdtoides x bicornis, a: 7n .  b: 611 + 21 (Sehmier- 
pr/ip.). (I9oo Iaeh). 

Gute Pollen konnte ich 2o unter lO8 (18,5 %) kon- 
statieren. Hier durfte also sowohl bei freiem 
Abblfihen als auch bei kfinstlicher Best/iubung 
mit  Eltern'pollen auf Ansatz gerechnet werden. 

Sitopsis. 
Hier haben wir wieder 2 Arten (A e. speltoides 

land Aucheri) mit einem echt homologen Genom 
(S). Das Genom yon Ae. bicornis ist ebenfalls 
mi t  S sehr nahe verwandt (Tabelle IO). Der 
Bastard A e. speItoides • bicornis hat  5--7 Bi- 
valente (Abb. 7 a, b). Die Bindungen sind sehr 

Verfasser  I Ja r 
t(IHARA U. LILIENFI~LD i932 
KIHARA U. MEGURO 1939 
KIHARA 1937 
]~IHARA 11. I'~ISHIYAMA 1937 

Abb. 8. Ae. speltoides X bicornis. 2 gute und 3 schlechte Pollenk6rner. 
(600 faeh). 

Gute Pollenk6rner konnte ich sogar bis zu 1,97 % 
linden (Abb. 8). Das Genom von Ae. bicornis 
m6chte ich S b nennen. Die Genome der S-Serie 
wurden auf ihre Homologie mit Analysatoren 
(C und C u) gepriift. Kein Genom war homolog 
mit S. Ae. longissima ist noch zu wenig unter- 
sucht. Eine cytologische Untersuchung der 
Bastarde von Ae. Ionfssima mit anderen Arten 
dieser Sektion finder sich iibe;haupt nicht. 

Tabelle IO. Ana lyse  yon  Sitopsis. 
Anzahl der I Anzahl der 

]3as ta rdkombina t ion  Bindungen festen 
(Mode) Bindungen 

spel toides • A u c h e r i  7 5 - - 7  
spel loides  X bicornis  5 7(7)  - - 7  
cy l i ndr i ca  X b icornis  ~ -  - - 7  O - - 2  
cauda ta  • b icornis  o - -  5 (2) I o - - 2  

F r u c h t b a r k e i t  bei der  Rfickkreuzung,  F I • bicornis .  

Zahl der Anzahl der 
tripart, homologen 

Komplexe Genome 

O I 
O I s 

vereinzelt O 
0 - - 2  O 

F r u c h t -  
b a rk e i t  

61,3o 
2,791 
O,OO 
OjlO 
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Tabelle i i .  A n a l y s e  yon  Vertebrata .  

Der Ziicht er 

Verfasser 

~ I H A R A  
~ I H A R A  
K I H A R A  
~ I H A R A  
K I H A R A  
K I H A R A  

K I H A R A  
K I H A R A  
~ I H A R A  
K I H A R A  
~ I ~ A R A  

Jahr 

1939 
1939 
1937 
1939 
1939 
1939 

1935 
1937 
1937 
1932 
1935 

Bastardkombinafion 

caudata • squarrosa 
crassa 4 x • squarrosa 
squarrosa • bicornis 
squarrosa • ventricosa 
veniricosa • crassa 4x 
crassa 6 x • crassa 4 x 

crassa 6 x • ventricosa 
ventricosa • umbellulata 
caudata X venlricosa 
ventrisoca • cylindrica 
comosa • squarrosa 

Anzahl der 
Bindungen 

(Mode) 

3--5 
4--8 
o - -  7 

7 
3--7 

14 

7 - - I O  

6--12 
3--7 (7) 

Anzah] der Zahl der 
festen tripart. 

Bindungen Komplexe 

- - 2  - - 2  

- - 3  - - 2  
0--2 0--I 

--7 --I 

- -3  0--3 (2) 
--io --2111 

--3IV 
- -6  - -3  

O O - -  
O ~ 2  0 - - 2  ( I )  

3--7 ~ 
0--7(3-4) o - - I  

Anzahl der 
homologen 

Genome 

O 
I 
O 
I 

(1) 
2 

I 
O 
I s 

I 
I s 

Frueht- 
barkeit 

0,32 
O,OO 
O,OO 
O,OO 

16,75 

O,OO 
O,OO 
O, OO 

Vertebrata. 

EIGs Pachystachys enth~ilt 4 Arten, nfimlich: 
A e. squarrosa, crassa, ]uvenalis und ventricosa. 
SENJANINOVA-I(oRCZAGINA hat  aber aus ihrer 

Abb. 9. Ae .  c r a s s a 4 x  • squarrosa, a: I i i  I + 7II + 4 I .  b: 6ii + 9I- 
e: 3Ill + 411 + 4I (Polansicht). (I9oo lath). 

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

 tCH4tcc,,,, 
Abb. IO. Ae .  squarrosa x ventricosa I i i  I + 611 + 61. (I9OO fach). 

m6chte ich diese Art in die Vertebmta-Gruppe 
mit  einschlieBen. Ae. iuvenalis wurde his jetzt  
noch niemals zum Gegenstand cytologischer wie 
genetischer Untersuchung gemacht. Diese Art 
wird deshalb in meiner vorliegenden {)berlegung 
nicht berficksichtigt. 

Von den drei fibrigen Arten habe ich alle m6g- 

lichen Bastardkombinationen hergestellt. Das 
Resultat  der genomanalytischen Untersuchung 
ist aus Tabelle I I  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 Vertebratg eingeschlossen wissen m6chten. 
Unter  diesen drei homologen Genomen der 
3 Arten scheint das Genom yon Ae. crassa, 
welches 4 - -7  Bindungen mit  Squarrosa-Genora 
bildet (Abb. 9), den anderen ziemlich fern zu 
stehen. Der triploide Bastard Ae. squarrosa 
• ventricosa hat  sehr feste Bivalente (Abb. IO). 

Nach meiner bisherigen Bezeichnung ist der 
Genomtyp yon Ae. ventricosa CF ( K I H A R A  und 
LILIENFELD, 1932 ). Aus dem cytologischen so- 
wie morphologischen Verh~iltnis dieser 3 Arten 
und der Kreuzungen zu verschiedenen Analy- 
satoren l~il3t sich bestimmen, mit  welchem 
Genom (Coder F) das Genom yon A e. squarrosa 
homolog ist. Es wird sich hierbei wahrscheinlich 
um das F-Genom handeln, weil der Bastard  
A e. caudate • squarrosa nur 3- -5  Bindungen 
gibt. Das andere Genom (C), das dem Caudata- 
Genom (C) sehr nahe verwandt  ist, m6chte ich 
wieder in die C-Serie einschliel3en und C v nennen. 
Das K6pfchenchromosom, das SENJANINOVA- 
KORCZAGINA gezeichnet hat, muB ein Bestand- 
teil dieses Genoms sein. Die Genomformel der 
Ae. ventricosa ist deshalb C v ,~t  Fve~,. Cv~e~t ist 
eine stark modifizierte Form von C~mb. Das 
F-Genom yon Ae. squarrosa (F~q)hat, soweit 
unsere Analyse erkennen NBt, keine echt homo- 
loge Beziehung mit  den anderen Analysatoren 
(A e. bicornis, A e. caudata und Ha ynaldia villosa). 
Hingegen steht das F-Genom in einer merk- 
wfirdig nahen Beziehung zum Comosa-Genom. 
Es finden sich zwischen ihnen 3- -7  (Mode 7!) 
Bindungen. Unseren genomanalytischen Unter-  
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suchungen nach scheinen die Genome der 
3 Analysatoren yon C o m @ y r u m  (comosa), A m -  
b lyopyrum (mutica) und Vertebrata (squarrosa) 
enge Verwandtschaf t  aufzuweisen, w/ihrend sic 
nu r  sehr fern verwandt  mi t  denen der Sitopsis- 
Arten  sind. 

Der  pentaploide Bas tard  zwischen der 4 x- und 
6 x -Form yon Ae. crassa hat  14i I @ 71 wie der 
pentaploide triaristata-Bastard. Bis zu drei 
ringf6rmige Tetrapar t i te  wurden beobaehte t  
(Abb. I I ) .  Die homologen Genome der beiden 
Formen  sind deshalb durch dreimaligen Segment-  
austausch differenziert. Die sieben isoliertei1 
Chromosomen sind gar nicht  homolog denen der 
anderen Arten. Die hexaploide F o r m  kann des- 
halb als eine selbsfiindige Art  be t rachte t  werden. 
Die Ansicht,  dab Ae. crass~ eine amphidiploide 
Art  yon  Ae. squarrosa und Ae. bicornis sei, kann 

At:b. I L  Ae. crassa 6 x  • 4 x .  2IV + 2 i i  I + 8 i i  + 5I- (I9ootaeh).  

ich nicht  teilen. Der Bas tard  Ae. squarrosa 
• bicornis weicht morphologisch v611ig ab yon  

Ae. crassa. Er  ha t  einen keilf6rmigen ~ h r e n t y p  
(Abb. 4 d). 

Aus obigen LJberlegungen m6chte  ich vor- 
1/iufig mit  Tabelle 12 eine Klassifikation der 
Ga t tung  Aegilops im Lichte der Genomanalyse 
vorlegen. 

Das Resul ta t  der Genomanalyse s t immt  im 
grol3en und ganzen gut  mi t  dem Befunde der 
K a r y o t y p e n  iiberein. In  einigen Punkten  sind 
die Resul ta te  beider Methoden nicht  gleich. 
Einen extremen Fall bildet die Differenz zwi- 
schen Karyo typenana lyse  und Genomanalyse 
bei A e. triuncialis ssp. typica und A e. triuncialis 
ssp. persica. Nach meiner Meinung ist die 
Karyo typenana lyse  bei Inanehen po]yploiden 
Arten  sehwierig. Sic ist aui3erdem variabel,  so- 
gar innerhalb einer Art  (vgl. YAMAMOTO, 1938 ). 

Bei Genomanalyse ist die Fruchtbarke i t  der 
Bastarde niedriger als man  erwartet .  Dies er- 
kl/irt sich durch das Vorhandensein der letalen 
Gene und das crossing-over der semihomologen 
Chromosome. Gametisch letale Gene im ein- 
zelnen Genom sind noch nieht  nachgewiesen. 
Aber  die Erscheinung des Faktorenaustausches  

Tabellei2.  E i n e  n e u e  K l a s s i f i k a t i o n  de r  
G a t t u n g  A e g i l o p s  a u f  g e n o m a n a l y t i s c h e r  

G r u n d l a g e .  
Polyeides Genomtyp 

u 
A e. umbellulata ZHUK.. . C umb 

Ae. ovata L . . . . . . .  Co u Eov 

Ae. triaristata WILLD. 4 x . C tU ia_4  x Itria_4 x 
11 

A e .  t r i a r i s t a t a  W I L L D .  6 x  . C t r i a . 6  x I t r i a . 6 x  + ?  

.de. columnaris ZHUK. . . ccnol +? 

Ae. biuncialis VIs . . . .  Cbiu +. 

Ae. variabilis EIG . . . .  C U a r  ~ I v a  r 

Ae. Kotschyi BOlSS . . . .  C~< o HKo 

Ae. triuncialis L . . . . .  Ctnriu Ttriu 
C ylindropyrum 

Ae. cylindrica H o s t  . . .Ccy  1 Dcy I 
Ae. caudata L . . . . . .  Ccaud 

Comopyrum 
tle. comosa SIBTH. et SM. Meo m 
Ae. Heldreichii HOLZM.. . MHeld 
(Ae. uniaristata V~s . . . .  ?) 

gl mblyopyrum 
Ae. mutica Bolss . . . . .  Mtmut 

Sit@sis 
Ae. spelloides TAUSCH . Ssp 
Ae. Aucheri BOlSS. . . SAu 
(Ae. longissi~a SCHWEINF. 

et MUSCHL . . . . . .  ?) 
Ae. bicornis (FoRsI~.) JAUB 

et SP . . . . . . . . .  Sbic 
Vertebrata 

A e. squarrosa L . . . . . .  Fsq 
Ae. crassa ]3OlSS. 4 x . . Fer.4 x Jer-4x 
Ae. crassa BoIss. 6 x . . For,6 x Jcr-6x +? 
Ae. ventricosa TAUSCH . . Fvent C;ent 

(crossing-over) haben wir schon bei mehreren 
Versuchsmaterialien festgestellt (KIHARA und 
NISHIYAMA, 1937). Sic fiihrt zur Defizienz und 
Dupl ikat ion der Chromosomensti icke und wird 
die Ursache ffir die gametische Sterilit/it der 
Bastarde.  

Mit der weiteren Analyse der Gat tung  diirften 
die Genomformeln der Arten allm~hlieh gekl~rt 
werden. Die genomanalyt ische Untersuchung 
vermag auf diese Weise nicht  nur  zur L6sung 
des Evolut ionsproblems bei dieser Gat tung  bei- 
zutragen,  sondern auch wohl die Frage der ver- 
wandtschaft l ichen Beziehung zum Weizen zu 
16sen. 
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Vergleichende physiologische Untersuchungen an diploiden und 
tetraploiden Gersten. 

V o n  H a n s  G r e i s .  

Zur  F rage  s tand ,  ob es m6gl ich sei, in kurzer  
Zei t  und  in ausre ichender  Menge po lyp lo ide  
F o r m e n  yon Gers ten  zu erhal ten,  und wie die 
physioiogische Le i s tung  dieser  F o r m e n  gegert- 
f iber den Ausgangsformen sich / indert .  Zur  
Hers te l lung  po lyp lo ider  F o r m e n  wurde  Colchi- 
cin verwendet ,  als Mate r ia l  verschiedene Ger- 
s ten ( J a p a n e r :  Kobai ,  Chikuriu,  Chinko, Bai-  
tor i ,  1Karyo; Peragis  Sommergers te  und Heines  
Hanna) .  Die  im folgenden beschr iebenen  Ver- 
suche beziehen sich ausschlieBlich auf Koba i -  
gerste,  die sich als a m  geeignets ten  erwiesen 
ha t te .  

Die Ausgangsformen wurden durchwegs als 
Samen mit  Colchicin behandelt.  Die Samen wur- 
den in Colchieinl6sungen von o,o 5, o,I 0,2 und 
o,4 % eingelegt und verschieden lange in der L6sung 
belassen. Teils kamen die K6rner sofort in die 
L6sung, tells wurden sic in Leitungs- oder destil- 
l iertem Wasser  vorgequollen. Der Erfolg hing sehr 
s tark  yon der Behandlungsweise ab. Die h6chste 
Zahl an polyploiden Pflanzen wurde bei folgender 
Behandlung erhalten:  Die K6rner wurden zuerst 
auf mit  Leitungs- bzw. desti l l iertem \u ge- 

t r~nktem Fil t r ierpapier  in Petrischalen vor- 
gequollen. Zu Beginn der Keimung wurden die 
K6rner in o, 4 % ige Colchicinl6sung ffir 48 Stunden 
eingebracht. Nach der Behandlung kamen die 
KOrner in steriler Erde ins Gew~ichshans. Auf 
diese Weise wurden unter  ioo IK6rnern 14 Tetra-  
ploide nnd i8 Chim~iren erhalten, d .h .  ungefahr 
ein Dri t te l  der Keimlinge war chromosomal ver~ 
5mdert. 

M o r p h o l o g i s c h e  V e r ~ i n d e r u n g e n  b e i  d e n  
4 n - P f l a n z e n .  

Besonders  in st~irkeren L6sungen wiesen viele 
Keiml inge  eine kugelige Ges ta l t  auf  (etwa 
6 - -  7 m m  Durchmesser) .  Sic waren  auffa l lend 
b lab  gefiirbt.  Die Chlorophyl lausb i ldung  war  
schlecht,  die Chloroplas ten  an Zahl  Bering und  
s t a rk  deformier t ,  vielfach ve rk lumpt .  Diese 
Kuge lke ime  gingen sp~tes tens  nach  4 Wochen  
ausnahmslos  zugrunde.  Eine  Freipr~ipar ierung 
der  Keiml inge  aus ihren Koleop t i l en  f i ihr te  
n icht  zu e inem Wei te rwachsen  der  Kugel -  
keimlinge,  oder  die f re ipr i ipar ier ten  Keiml inge  
wuchsen geringfi igig und gingen e twas  sp~iter 


