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Rhein-Main-Kiefem dagegel l - t ra ten auf den Ralid- 
parzellen 68, 9 und 34,7% Kniekbildullgen llach Aus- 
fall des H6helltriebes auf, wghrend der mittlere Weft  
nut  25,8 % betrggt. Und die Rhein-Main-Kiefern 
habell auf den Randparzellell 33,z und 42,3% $chnee- 
drucksch~den, gegelifiber einem Mittelwert yon 19,I %. 
Sobald also ungfilistigere Bedingungeil auftreten, 
reagieren die Rhein-Maili-Kieferli sofort darauf. Auf 
cter VergleichsflSche Bodenw6hr im Kreise Regells- 
burg/Bayern wurde schon im 5j~hrigen Alter als 
Ergebnis des Schneedrucks des Jahres 1939/4o Iestge- 
stellt, dab die ostpreuBischeil Kiefern fast ohile Scha- 
den clurchgekommell waren, w~hrend die Rheill-Main- 
Kiefern sehr s tark gelitten haben. Es wurden in diesem 
Jahre 4 ~ ooo fm Holz der bodenst~ndigell Kiefern- 
rasse im Fors tamt  Bodeliw6hr (400 in Seeh6he) durch 
Schnee gebrocheil oder geworfen. 

R. VANSELOW (1934) zeigte, dab umwelttabile 
Kiefernrassen in Oberhessen auf Buntsandstein ge- 
ringen Schiefstand und eine geringe Anzahl yon Krfim- 
muligen aufwiesen, w~hrend dieselben Herkfinfte auf 
L6Bb6den starken Sehiefstand und maxirnale Krfim- 
mungen hattell. Dieser Umstand kann bei der An- 
erkennung (guBeren Beurteilung) yon Besfgnden zu 
Tiiuschullgen ffihren. Unter gtillstigeli Umweltbe- 
dingungell werden die Erballlagell verschleiert. 
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In  dem Mal3e, wie die genaue spezifische Bestim- 
mung der einzelnen Getreidegattungen, ja hiiufig auch 
ihre subspezifische Differellzierung zur Deutullg kul- 
turhistoriseher und phylogelletischer Fragen all Wert 
gewanll, machte  sich das Bedfirfnis geltelid, neben den 
iiul3ereli, morphologischen, anch solche Merkmale mit 
eillbeziehen zu k6nlleli, die sdbs t  bei spiirlichem oder 
schlecht erhalteliem Material eilie Elltscheidnllg 
erm6glichen. Dazu boten sich anatomische Merkmale; 
ulid es gait hier, ill konserviertem - -  z. B. getrocklle- 
tern, verkohltem usw. - -  Zustallde gut mel3bare, sowie 
unter verschiedellen Augellbedingullgell ill ihrer Aus- 
bildung m6glichst konstante, zahlenm~gig belegbare 
Unterschiede zu fillden. - -  

Fa r  dig verschiedellell Gramiueengattungen wiesell 
bereits NETOLITZKY, GROB ulld GHERASIYl bei der 
Uiitersuchullg roll Ausgrabungsfullden darauf hill, 
dab u. a. die I(ieselablageruligen ill den Epidermis- 
zellen der Spelzen typische Unterschiede zeigen, uud 
ill neuester Zeit zeigte GRASSV_g bei Nahrungsmittel-  
prfilungen, dab die MaBe der Lallg- und Querzellell ill 
dell Fruchtwiinden der einzellneli Weizenarten zur 
Unterscheidung derselbell verwendet werdell k611nen. 
Da jedoch MaBangabeu vielfach v611ig fehlell oder itir 
Bestimmungszwecke unzureichend silld, wurdell - -  
vorerst bei T r i t i c u m  - -  folgende Messullgell vorge- 
noInmen 

I. Kiesddemente  aus der A) Hiillspdze (gluma) 
B) Deckspelze (lemma) 
C) Vorspelze (palea) 

II .  Spalt6ffnungell aller drei Spdzell. 

I I I .  FruchtwandzdleI1 (Lang-ulld Querzellen). 

Das Material s t ammt  aus dem Weizellsortimellt der 
Forschullgsstdle ffir Geschichte der Kulturpflallzeli ill 
der Max-Planck-Gesellschaft, Berlin-Dahlem, und 
setzt sich aus folgendell Herkfinftell zusammeil : 

a) T r i t i c u m  boeoticum Bolss. - -  Wild-Einkorn; 
brtichig 

T. 498 z Angora 4 leg. BaNE 
499 Angora 6 . . . .  
5oo Konia 4 . . . .  
5or Kollia 5 = boeolicum var. r u / i u i g r u m ,  leg. 

BauR 

b) T r i t i c u m  monococcum L. - -  Eillkorn, zi~hspindelig 

T. 482 
502 
505 
529 
53 ~ 
550 

Dietillgen, Wfirttemberg 
Eskishehir, Unkraut,  leg. BAUR 
Escafia, Spalliell 
Serbien, weiB 
Serbien, rot 
Altheim, Nordbadeli, Orig. 

Sorfimenfsnummer. 
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T. 553 Gieringen Vorarlberg, alte Landsorte, 
leg. MaY~ 

6o2 Rabat, Marocco, Coll. SlmXMAN 
628 var. macedot~icum, Balkan, leg. Stubbe, 

~942 
646 var. /tavescens, Bucak, KleinasieH, leg. 

CI~RISTIANSEN-WENIGER 
647 var. vulgate, Angora, Kleinasien, leg. 

CHRISTIANSEN-WENIOER 

648 var. laetissimum, Angora, Kleinasien, leg. 
CHRISTIANSEN-WENIGER 

679 var . laet iss imum,  Rabat, Marocco 
680 ,, laet iss imum . . . . .  

6 8 i  ~, /lavescens . . . . .  
682 ,, [lavesce~s . . . . .  
683 ,, Coll. M.P.I. ~ar Zi~chtungsforschung 

Voldagsen 
c) Tri t icum dicoccoides KCKE. -- Wild-Emmer 

T. 65 var. spo~lamovillosum, Coll. KORsIICI~E, 
Bonn 

367 Wilder Weizen, leg. PINNER, Pal~stina, 
414 Stamm II von T. 367 
56o vat. antiliba~i, Pal/istina, Coll. Schlan- 

stedt 
d) Trilicu~n dicoccum SC~I/)BL, -- Emmer 

T. I Roter Sommer-Emmer, Coll. K6RNICKE, 
Bonn 

14 Roter Emmer, Coll. KAjAxus 
176 Pusa Nr. I2, indischer Weizen 
52o Emmer cult., Serbien 
551 Emmer cult., Oerlikon 
569 Piedras blancas, Asturien 
580 var. [arrum, weil3er Amidonnier, Coll. 

Gatersleben 
603 de Quessan, Marocco, Coll. SHAI~MASr. 

e) Tr i t icum dutunr DESl< -- Hartweizen 
IO Algeriseher Sommer-Weizen, Coll. Bauz 
15 Coll. BaOR 

I22 Subarin I -- Samaria, leg. Eig. 
545 Angora Coll. Mfincheberg I585 
659 var. a[ricanum, Algier, Coll. V01dagsen 

~) Tritic~rn spelta L. -- Spelz 
T. 25 Sommer-Weizen Weig~hre 

514 weiBerWinterspelz, Sorte Zuzgen,Oerlikon 
516 weiBer Winterspelz, Zucht W. E. 19 

g) Tri t icum aestivum L. var. aestivo-compactum 
SCHIEM. - -  Binkelweizen 

T. 6 Binkelweizen, Sval6f, Coll.  NILSSON- 
EHLE 

91 Schweden, Sval6f, Coll. NILSSON-EHLE 
552 Alpiner Binkelweizen, Tirol, leg. MAYR 
630 SvalOf 
631 ,, 

h) Tr i t i cu~  aes t ivu~ L. -- Saatweizen 

T. 37 
55 

13o 
~39 
~75 
407 
423 
448 
480 
487 

Siebenbiirgischer Landweizen 
Roter Tiroler Landweizen 
Banater Frtihjahrsweizen 
Frankensteiner 
Pusa, Indien 
Kotte-Weizen (Sval6f) 
Ritter-Weizen (Sval6f) 
Panzer-Weizen (Sval6I) 
Rum~inischer Winterweizen 
,,Wohltmanns grane Dame". 

Es wurden also diploide ( 2 n -  I4), tetraploide 
(2n = 28) und hexaploide (2n = 42) Vertreter, nach 
M6glichkeit von Wild, Spelz- und Nacktweizen ge- 
w/ihlt. Bei der vergleiehender~ Gegentiberstellung der 
Ergebnisse wurde die bekannte Reihenanordnung yon 
SCHOLZ zu Grunde gelegt: 

Wildweizen 
Spelzweizen 

Nacktweizen 

~n ~ 1 4  2n ~---28 2n ~--42 

T. boeoticum 
T.monococcum 

nicht vor- 
h a n d e n  

T. dicocaoides 
T. dicoccum 

unbekannt 
T. spdta 

T. ~estivum 
T. aestivo- 
compadum 

Das gesamte Untersuchungsmaterial an K6rnern 
und Spelzen wurde aus dem unteren Tell der Ahren 
entnommen unter Fortlassen der ersten beiden, oft 
schw~cher entwickelten Ahrchen. 

Die Messungen der Spelzenelemente beschr~nkterl 
sich auf die Mittelpartie zwischen den beiden Nerven ; 
Basis, Spitze und Nerven selbst blieben unbertick- 
sichtigt auf Grund der sp~ter zu beschreibenden 
Befunde. 

Die ausgew~hlten Spelzenteile wurden in HC1 1 auf- 
gekocht, um eventuell vorhandene, st6rende Phos- 
phate zu entfemen, darm auf einem Platinblech ver- 
ascht, his nur ein rein weiBer Rtickstand blieb, an- 
schliel3end vorsichtig in CedernholzN eingebettet. Par- 
allel hierzu wurden unpr~parierte Spelzen -- mit Ce- 
dern- oder Nelken61 auf demObjekttr~iger befestigt - ins 
Auflicht unter das Mikroskop oder Ultropak gebracht 
und die Kieselk6rper in beiden F~llen mit dem Zeichen- 
apparat gezeichnet und auf der Zeichnung ausgemessen. 
Im allgemeinen sind diese Methoden jedoch nur bei den 
Vorspelzen erforderlich, denn bei einiger ~3bung kann 
man die Kieselplatten- und Spaltfffnungsmessungen 
bei den Htill- und Deckspelzen. mit dem Ultropak 
direkt an der Ahre vomehmen, ohne diese Ebmente 
abzupr~parieren und damit das ,~hrchen zu zerst6ren. 
Dieses Verfahren w~re besonders zu empfehlen bei 
spirlichen und deshalb umso kostbareren Ausgrabungs- 
funden, well das MateriM unverindert erhalten bleibt. 
Leider hat sich aber aus den nachstehenden MeBwer- 
ten ergeben, dab die Zellelemente der Hiillspelzen, und 
bis zu einem gewissen Grade auch die der Deckspelzen, 
{fir diagnostische Zweckewenig geeignet sind, also vor- 
zugsweise die Vorspelzen beriicksichtigt werden sollten. 

Zur Messung der Fruchtwandzellen wurden die 
KSrner 2-- 3 Stunden in Wasser gequollen, k]eine 
Rechtecke der Epidermelr aus der Flankenmitte ab- 
gezogen, in CedernholzS1 eingebettet und iu der glei- 
chen Weise gezeichnet und ausgemessen. 

Ftir die Ermittlung der statistischen Sicherung der 
gefundenen Werte wurden die Mittelwerte (M), sowie 
ihre mittleren Fehler (m) nach der Formel: 

t _ M 1  - -  M,. 

miteinander verglichen und der r aus der P.;iTAU- 
schen t-Tafel entnommen. Die zugeh6rigen p-Werte 
sind Ilur in Tabelle 4 und 7a, bmi t  aufgef/ihrt, im 
~brigen sind sic im Text angegeben, p ~ o,ooi gilt als 
gesichert, p ~ o,ooo2 als gut gesichert. 

I Nach A. 'RIPPEL in KLEIN: Handbuch der Pflanzen~ 
analyse, Bd. II, S. 56/7. 

I2" 
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I. Kieselelemente.  

Es ist bekannt, dab die Kieselskelette bei den ein- 
zeluen Getreidegattungen sehr unterschiedlich aus- 
gebildet sind; so bestand die M6glichkeit, dab auch 
innerhalb der Gattung Weizen die einzelnen Arten 
eine typische Ausgestaltung dieser Elemente aufwei- 
sen; aul3erdem sind die Kieselbalken sehr widerstands- 
f~ihig, so dab sie selbst bei ~ltestem, verkohltem oder 
inkohltem Material noch unveriindert vorhanden und 
_2 gegebenenfalls nach Veraschung -- gut auffindbar 
sind. Schon bei der ersten Prfifung ergab sich aller- 
dings, dab innerhalb jeder einzelnen Spe!ze betr~cht- 
liche Unterschiede in der Breite der Skelette bestehen, 
je nachdem, ob man Spelzenspitze, -mitte, -basis- oder 
-ner'~en betrachtet (vgl. Abb. I--3). Die Spelzen- 
basis enthiilt bei den drei Spelzenarten aller unter- 
suchten Weizeil sehr schmale, eng gelagerte, lange 
Elelnente ohne Kurzzellen. In den Spitzen -- zumal 
bei den stark behaarten Typen -- sind die ,,Skelett- 
balken" dagegen verhiiltnism~Big kurz und breit und 
besonders h~ufig yon allseitig stark veriistelten Kranz- 
zellen, d.h.  Haarbasiszellen, unterbrochen. Diese 
wiiren wohl korrekter Ms,,fakultative Haarbasiszellen" 
zu bezeichnen, da sie nicht einmal in der meist stiirker 
behaarten Spelzenspitze in jedem Falle ehl Haar aus- 
bilden, vim seltener noch in den rnittleren Spelzen- 
partien. Die Nerven ~ihneln in ihrer Kieselstruktur der 
Spelzenbasis; die ,Flfigel", d. h. die Seiten auBerhMb 
der Nerven, weisen, ~hnlich wie die Spitze, viele 
Kranzzellen auL ohne dab die Spelze deswegen be- 
haart zu sein braucht. 

In der eigentlichen Mittelflitche linden sich stets 
neben den Kranzzellen als Unterbrechung der mittel- 
langen kr~ftigen Balken sogen. ,,Zwillingskurzzetlell" : 
eine gekrfimmte, schmale , , K a h n z e l l e " ,  deren konvexe 
Seite meistens besonders stark und gleichm~gig mit 
der Querwand des angrenzenden Balkens verzahnt ist, 
und eine oft nur schwach oder gar nicht verkieselte, viM- 
eckige bis runde Kurzzelle, welche auf Grund eben 
dieser geringen Si-Ablagerung yon NETOLITZKY ,,Kork- 
zelle" genann t wurde. Gegen den Versuch PrlTZNEI~'S, 
diese Zwillingszellen als ,,fehlgeschlagene Spalt6ff- 
nungsmutterzellen" zu deuten, wendet sich bereits 
NETOLITZKY mit dem Einwand, dab die Kahnzelle 
quer zum Verlauf der fibrigen Elemente, als0 auch dem 
der Spalt6ffnungen, liege. Ein weiteres schwerwiegen- 
des Gegenargument ergibt sich aus ihrer Verteilung 
unregelm~gig fiber die Spelzeniliiche bin: nicht 
nur bei den ,,Bauchspelzen der Gerste" liegen die 
Stomata, wie yon ZOEBI~ beschrieben, ,,h~ 2 Reihen zu 
beiden Seiten der Furche", auch bei den Weizenspelzen 
finden sich die SchlieBzellen -- in 2 oder mehr eng 
beisammenliegenden Reihen -- in dichter Aufein- 
anderfolge, im allgemeinen entlang den Nerven und 
im iiuBeren Flfigelsaum, und zwar mehr 0der weniger 
auf die Spitzenregion beschriinkt. Die Zwillingszellen 
sind dagegen regellos verteilt. 

Beim Vergleich tier Breite tier Kieselbalken, gemes- 
sen yon Astende zu Astende (vgl. Tabelle3 S. 177), ergab 
sich ffir die drei PolyploidiestMen folgendes Verh~ltnis: 

2n = I 4 H >  D > V 
2n = 28H ~-~D ~-,V 
2 n = 4 2 H < D  < V  

(H -- Hfillspelze, D = Deckspelze, V -- Vorspelze). 

Die Balken der diploiden Weizen werden v0n Hfill- 
zu Vorspelze hin schmaler; bei den tetraploiden Her- 
kfinften ist kein Mares Verh~ltnis zu erkennen :, bei den 
hexaploiden jedoch ist ganz eindeutig ein Breiterwer- 
den der Elemente yon Hfillspelze zu Vorspelze hin zu 
beobachten~ Unterschiedslos bei allen Herkflnften sind 
die Seiten~ste der Kieselk6rper aus den Vorspelzen 
(Abb. 3) am feinsten ausgebildet und h~ufig ver~istelt, 
wiihrend besonders diejenigen der Hfillspelzen (Abb. I) 
abgestumpft sind und trotz gelegenflicher Ver~stelung 
im allgemeinen plump wirken. AuBerdem sind diese 
Balken -- ebenso wie die der Deck-(Abb. 2) und Vor- 
spelzen -- h~iufig nur nesterweise anzutreffen, obgleich 
die Hfillspelzen doch stets besonders starr und spr6de 
wirken, mail also auf st~rkste Versteifung schliel3en 
m6chte. Jedoch liegen sich bisher auch in den Zellw~n- 
den keine besonders starken Si-Ablagerungen fest- 
stellen, selbst nicht in den Aschepr~paraten, welche 
alle Verkieselungen klar hervorheben. Vergleicht man 
die Gr6Be der Kieselk6rper in den derben, festen I-Ifilt- 
spelzen und den zarten Vorspelzen, so ist man geneigt 
anzunehmen, dab die Festigkeit der HfillspeIze nicht 
allein auI Kieselsiiure-Einlagerungen beruhen kann, 
wie bisher angenommen wurde. 

Zur weiteren Kl~rung dieser Frage wurde der Kie- 
sels~iuregehalt bei je einem typischen Vertreter jeder 
Polyploidiestufe mal3analytisch festgestellt. Die Ana- 
lysen wurden im Institut ffir Silikatforschung in der 
Max-Planck-Gesellschaft, Berlin-Dahlem, unter Herrn 
Dr. E~OEI. ausgeffihrt, dem ich an dieser Stelle noeh- 
reals ffir seine freundliche Unterstfitzung danken 
m6chte. 

Tabelle x. 

. . . . .  Htil!spelzen I DeckspMzea I VorspMzelx 

A s c h e  
(% der Trockensubstanz) 
T. monococcum T 482 
T. dicoccum T 55I 
T. aest ivum T 423 

S i - G e h a l t  
(% der Trockensubstanz) 
T. monococcum T 482 
T. dicoccum T 551 
T. aest ivum T 423 

S i - G e h a l t  
(% der Asche) 

6,7I 
7,3 

z4,7 

16,2 i1,75 
io,8 6,82 
13,47 15,I 

5,82 
4,87 
12,I 

14,68 lO,2 
9,5 z 5,I3 

12,Ol I2,38 

T.  monococcum T 482 86,7 I 90,6 86,8 
T.  dicoc~um T 55I 66,8 t 88,0 75,2 
T. aest ivum T 423 82,3 89,2 85,0 

Eine Beziehung zwischen Si-Gehalt und Kiesel- 
plattenbreite (vgl. Tab. i u. 3) bei den verschiedenen 
Spelzen ist nicht unmittelbar festzustellen, wie sich 
aus folgender Nebeneinanderstellung ergibt: 

Tabelle 2. 

Breite der Balken Si-Gehalt % Trockensub- 
mikroskop. Bild % Asche stanz 

2n H>D>V D>V~H D>V>H 
4n H N D  ~-~V D ~ H  D ~ V ~ H  
6n H ~ D < V  D > V > H  V > H > D  

Die Deckspelzen yon T.  m o n o c o c c u m  weisen sowohl 
im Verh~ltnis zur Trockensubstanz wie zum Asche- 
gehalt die stitrkste Verkieselung auf. Besonders groBe 
Unterschiede und bei allen drei Spelzenarten die 
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T828 Tds7 ?-551 T5~5 ]'552 

Abb. I. I-Itillspelze. T. 499 boeoticum (25,x ram); T. 628 monococcum (24,6 ram); T. 367 dicoccoides (22,7 ram); T. 551 dicoceum (22 I mm); 
T. 545 durum (22,3 mm); T. 552 compaclum (23,7 mm); T. 487 ~estivum (22~2 mm). (VergriSgerung: 36ox ). 

niedrigsten Werte finden sich bei T. dicoc- ~-~.~N,x, 
cure; ann/ihernd konstant -- verglichen 
mit dem Trockengewicht -- bleiben die 
Si-Anteile nur in den I-Ifill-, Deck- und 
Vorspelzen von T. aestivum, hingegen be- ~ _ ~ ' -  
zogen auf dell Aschegehalt zeigen sit iihn- 
liche Unterschiede wie bei T. mouococcum. ~ 3 ~ .  
Eindeutig gem jedoch aus diesen Analysen- 
Ergebnissen hervor, dab die steifen t-Ifill- 
spelzen bei alien Weizenarten den gering- 
sten Kiesels~iuregehalt besitzen, bezogen Y ~  
auf den Aschegehalt und mit Ausnahme 
yon T. aestivum auch im Vergleich zur 
Trockensubstanz; das Maximum fiir den 
Si-Anteil der Asehe liegt jeweils bei den 
Deekspelzen. Die Verkieselung der zarten 
Vorspelzen ist ausnahmslos stiirker als die 
der Hfillspelzen; ein Befund, der nach 
dem mikroskopischen Bilde nicht so klar 
zu erwarten war. Die Festigkeit der I-Iiill- 
spelzen muB also auBer der Verkieselung 
noch weitere Ursaehen haben, vielleieht 
Zelluloseversteifungen, wie sie beispiels- 
weise ENGEL ffir die Roggenhalmwlinde 
beschreibt. Es wiederholt sich in den 
Spelzen his zu einem gewissen Grade der von GEN~I~E 
am Roggenhalm beobachtete Befund, dab der Si-Gehalt 
von der Wurzel zur Spitze hilt -- in diesem Falle zur 
obersten, ontogenetisch jtingsten Spelze hin -- zu- 
nimmt. 

A. Die Breite der Kieselbalken (Tab. 3) bei den Vor- 
spelzen zeigt einen statistisch gut gesicherten Anstieg 
sowohl innerhalb der einzelnen PolyploidiestMen yon 
den wilden zu den kultivierteren Formen hin 1, wie 
auch yon einer Polyploidiestufe zur n~ichst h6heren; 

T828 

Yf~l 

I 
7"367 Td5l 

2 

Tqgd  T51e 
Abb. 2. Deck~peIze. T. 499 bOeoticum (21,2 mm); T. 628 mo~ococcum (22,2 mm); T. 367-~dicoc- 
coides (24,7mm); T. 551 dicoccum (22,omm); T. 631 compactum (25,5 ram); T. 423 aesti- 

rum (26~9 ram); T. 5 i6 spelta (29,5 ram). (Vergr•Berung: 36o • ). 

nur Triticum dicoccoides ordnet sich innerhalb der 
Tetraploiden ,falsch' ein. Der jeweilige Sprung yon 
Di- zu Tetra- und Ilexaploiden ist jedoch genfigend 
grol3, um eine Einordnung unbekannter Weizenher- 
kfinfte in die zugeh6rige Polyploidiestufe nach diesem 
Merkmal zu erm6glichen. 

I W e n n  m a n  m i t  Sc~iIX~Al~le aestivo-compactum als pri-  
mi t ive  F o r m  der  Saa twe izen  a n e r k e n n t ,  wozu m a n  n a c h  
der  I -Ierkunft  der  h i e r  u n t e r s u c h t e n  B i n k e l w e i z e n  be-  
r e c h t i g t  ist .  

Tabelle 3. 
Breite der Kieselplatten in Weizenspelzen 

(gemessen in # yon Seitenastendung zu Seitenastendung) 
(Spelaenmitte) 

Htillspelze Deekspelze Vorspelze 

n rain. - -  max. Mittelwert 

I 

T. boeoticum ] 7 ~ 
T. monococcum ] 420 
T. dicoccoides 13o 
T. dicoccum 360 
T. durum i 1 6  
T. compactum I 60 
T. aestivum ] 125 

T. spelta I i o o  

S a q q a r a h  M 4 ~ 
Saqqa ra t i  K 85 
S a q q a r a h  i b  

Miitelwert 

I 5 , 3 - - 3 3 , 7  25,1 
I3 ,3  - -41 ,9  24,6 

9 ,2 - -42 ,9  22,7 
lO,2 - -33 ,6  22,1 
11,2 - -36 ,7  22, 3 
17 ,4 - -31 ,6  23,7 

8,2 - -48,0  22,2 
25,0 - -37,5  28,7 

I6,4.--31,6 23,8 
12,3 - -31 ,6  20,5 

n 

274 
44 ~ 
240 
3o0 

7 ~ 
250 
260 

75 

18o 
250 
1 1 0  

mLa. -- may. Mittelwert 

io,  9 - -30,9  21,2 
lO,9 - -36 ,4  22,2 
I 6 , 4 - - 3 6 , 4  24,7 
14,5 - -34,5  22,0 
16,1 ~ 3 2 , 2  23, i  
16 ,4- -36 ,4  25,5 
16, 4 - -36 ,4  26,9 
18 ,4 - -40 ,9  29,5 

14,5 - -38 ,2  23,9 
16 ,4- -3o ,  9 22,2 
16,4 - -34,5  22,9 

n r a i n .  - -  m a x .  

80 I2, 7 - -23 ,6  
358 I o , 9 - - 3 o , 9  

8o I8 ,2  - -29,1 
60 I 6 , 4 - - 3 o , 9  
6o 14, 5 - -32,7  

i oo  18 ,2- -47 ,3  
8o 21,8 - -41,8  

16o 2 5 , 0 - - 4 8 , 2  

15o  I4,5 - -30 ,9  
36 14,5 - - 2 9 , I  
7 ~ 12 ,7- -34 ,5  

17,6 
18,7 
23,6 
2 2 , 2  
2 3 , 2  
28,3 
30,3 
31,6 

20,96 
21,2 

19,6 
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B. Geringere Differenzen, wenn auch mit der 
gleichen Tendenz, zeigen die Kieselbalken der Deck- 
spelzen. 

C. Nur bei den I-Ifillspelzen ist das Bild unklar; wie 
bereits erwiihiit, sollte man daher davon abseheii, die 
Hfillspelzen in diesem Zusammenhang als Kriterium 
bei der Bestimmung von Weizenarten heranzuziehen. 

T518 

Material (Saqqarah, Xgypten, VI. Dynastie), unter den 
Deckbezeichnuiigeii M, K, I b geprfift werden, welche 
z. T. an Triticum monococcum erinnerteii. Ob- 
gleich nut  jeweils 2 I-Ifill-, Deck- und Vorspelzen vor- 
lagen und diese iiifolge yon Inkohlung sehr brfichig 
waren, ergaben sich doch statistisch gesicherte Werte, 
die eine eindeutige E ingliederung der 3 Proben in die 

tetraploide Reihe --  als 
( ~  ~ Triticum dicoccum -- er- 

m6glichen. Eine inzwi- 
schen von H. I-IELBAEK 

~ T / ~  ver6ffentlichte Arbeit, 
welche sich im Zusammen- 
hang mit einem gr613eren 
Material der gleichen Her- 
kunft ebenfalls mit den 
Kieselelelnenten der  Wel- 

Ts6 zelIarten befaBt, kommt 
zu eiitsprechenden Er- 
gebnisseii. HELBAEK gibt 

~ c 

Tsso 

jedoch nur ffir (tie Vor- 
spelzeii von rezentenSpelz- 
weizen der ersten beiden 
Polyploidiest ufen Zahleii- 
werte an. Auch er berfick- 
sichtigt ausschlieBlieh die 
Spelzenmitte; seine ab- 
soluten Werte liegen et- 
was niedriger als die hier 
wiedergegebenen, well er 
die mittlere Zellbreite 

Abb. 3. Vorspelze. T. 498 boeoticum (xy,6 mm); T. 628 m o n o c o c c u m  (18,7 Illgl); T. 367 dleocco~des (23,6 mm); 
T. i dicoccum (22,2 ram);T. 122 durum (23,2 ram); T. 516 spelta (31,6 ram); T. 63o compactum (28,3 ram); 

T. 423 aestivum (3o,3 mm). 

Tabelle 4. 
p-Werte der Kieselelement-Messungen. 

, Hfitlspelze Deckspelze Vorspelze 

T. boeoticum-monococcum 
T. monococcum-dicoccum 
T. monococcum-Saqqarah M 
T. monococcum- Saqqarah K 
T. dicoccum-Saqqarah M 
T. dicoccum-Saqqarah K 
T. monococcum-dicoccoides 
T. dicoccum-dicoccoides 
T. dicoccum-compactum 
T. dicoccum-aestivum 
T. compactum-aestivum 

0,0002 
6,13 
0,0002 . 
o,16 
0 ,0002  
O,0015 

o,15 

O,O1 

0,47 
0,0002 
0,44 
0 ,0002  
O,I6 
0,0002 
0,0002 
0,0002 
0,0002 

Tabelle 5. 

Triticumboeoticum 
T. monococcum 
T. dicoccoides 
T. dicoccum 

Saqqarah 

HEY~BAEK 

iuin. max. 

lO,6 -- 13, 9 # 
11,5 -- 13, 3 
20 -- 21, 5 
17, 9 -- 22,6 

17. 3 -- 2o,8 

M 

1 7 , 6 #  
I 8 , 7  
23,6 
22,2 
2o,9  
21,2 

I b  19,6 

HOPF 

mill. 

(12,7 -- 23,6 ) 
(lO,9 -- 30,9) 
(I8,2 --29,1) 
(16,4 -- 30,9) 
(14, 5 -- 30,9) 
(i4, 5 -- 29,i ) 
(12,7 -- 34,5) 

0,0006 
0,0002 
0,0002 
0,0002 
0 ,0005  
0,0 7 
0 ,0002  
0,0002 
0 ,0002  
0,0002 
0,0034 

miBt, unter VernachHis- 
sigung der den Astenden 

der Kieselplatten folgenden Ausbuch- 
tungen. Er nahm jeweils nur 20 Messungen 
einer einzigen, rezenten Art, dazu an 
nur einer Spelze vor - -  n~ihere An- 
gaben fiber deren Insertiolt an der 
Ahre und fiber die behandelten Weizen- 
herkfinfte fehlen; so erhielt er, zumal 
jede Einzelmessung einen Xomplex yon 
je io Zellen umfal3te, also i n  sich sehon 
eine Arf Mittelwert darstellt, eine ge- 
ringere Variationsbreite bei den Einzel- 
messungen, als dies bei Berficksichtigung 
yon Sippeii d e r  verschiedensten Ver- 
breituiigsgebiete der Fall sein muBte. 
Denn da die Wanddickel die Weite des 
Zell-Lumens, das Vorhandensein oder 
Fehlen yon leistenf6rmigen Vorsprfingeii 
in den Zellwiinden in hohem Grade 

max. yon Standorteinfifissen abhitngig sind 
(Gt~oB), so muB vorausgesetzt werden, 
dab AuBenfaktoren bei den hier unter- 
suchten Elementen eine gewisse Rolle 
spielen k6nnei1. Indessen war die Varia- 
tionsbreite auch bei Berficksichtigung der 
verschiedensten Herkfiiifte nicht so groB, 
dab die Abgrenzung der Mel3werte gegen- 
einander in Frage gestellt worden wiire. 

Sowohl bei I-IELBAEK als aueh bei d e r  vofliegenden 
Arbeit zeigte sich vielmehr, dab an Hand yon ana- 
tomischen Merkmalen ein Besfimmungssehlfiss61 auf- 
gestellt werden kann, tier es erm6glicht, pdihistorische 
Funde zumindest in die zugeh6rige Polyploidiestufe 
einzureihen (Tab. 5)- 

Beobachtungen fiber die Hitufigkeit und Anordnung 
der verschiedenen Kieselkurzzellen bei den einzelnen 
Arten ffihrten bisher zu keinem auswertbaren Ergebnis 
(Vergl. Tar. I u. II ,  Nr. I V - - X X l X ) .  

Im Verlauf der Untersuchungen koniiten auch Pro- 
ben aus antikem, yon SCHIEMANN untersuchtem 
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I I .  Spaltdffnungen. 
Die Spal t6ffnungen haben  sich als besonders geeig- 

net ffir Untersuchungen fiber Grdl3en~inderungen von 
Zel lelementen erwiesen, sowohl bei au to -  als bei allo- 
polyploiden Pflanzen (vgl. SCI~WAlqlTZ und ferner die 
dor t  zitierte Li te ra tur ) ;  deshalb  wurde auch bei dem 
vorliegenden Weizensor t iment  die L/inge der  Schliel3- 
zellell an den ttfill-, Deck- u M  Vorspelzen der Ein- 
korn-,  E m m e r -  und Dinkelreihe verglichen (Taf. n 
Nr. X X X V I  bis XLVI): 

Bei den Vorspehen  der m o n o c o c c u m - H e r -  
kfinfte war es nur  in den seltenstei1 F/illen 
mdglich, SchlieBzellen aufzufinden, ob- 
gleich die Sicht weder durch dichte 13e- 
h a a r u n g  noch durch st6rende Zellschichten 
unterha lb  der Epidermis  behindert  wurde. 
Die sp/irliche Ausbildung bzw. das vdllige 
Fehlen yon Spal tdffnungen an m o n o c c u m -  
Vorspelzen dar f  somit  als besonderes Merk- 
real dieser Weizenar t  genannt  werden. 

Die MaBe der 5chlieBzellenl~nge d e r  
Einkorn-  und Emmerre ihe  sind bei allen 
dre iSpelzenar ten stat is t isch gegelleinander 

T. boeoticum 
T. monococcum 
T. dicoccoides 
T .  diaosaum 
T. d u r u m  
T. compactum 
T. aes t ivum 
Saqqarah M 
Saqqarah K 

gesichert 1. Eine Abgrenzung der t e t r a -  gegenfiber den 
hexaploiden Weizen ist hingegen llach diesen Werten  
nicht  m6glich.  

Da an  den Vorspelzen des /igyptischen Materials 
zahlreiche, gut ausgebildete SchlieBzellen vorhanden  
waren, deren L~nge, ebellso wie bei den Deckspelzen, 
eilldeutig im Bereich der Emmerre ihe  liegt, wird auch 

* Auf eine Wiedergabe der p-Werte im einzelnen wurde 
aus Raumersparnis verzichtet. 

Tab. 6. Spal td f fnungen.  

H~llspelzen 

-~ 60 
= 44 
= 44 
= I O  

= 5 6  
= 66 

98 
20 
3 ~ 

Deekspelzen 

32,43 I n = 2 2  
29,9 n = IO 

36,2 , n _ ~ i 4  
38,9 n = 2 o  
38,9 n = 3 2  
37,4 n = 3 7  
40,7 n = I 2  
34,4 n = 3 2  
33,8 n = 3 2  

33,6 
33,5 
41,2 
36,6 
48,1 
41,8 
37,7 
37,9 
39,3 

Vorspelzen 

n = 4 2  31,3 
n = 1o 26,5 
n = 4 2  35,7 
n = 7 6  38,1 
n = 4 8  40,8 
n = 6 i  40,4 
n = 5  o 41,o 
n - = 2 o  35,3 
n~-18 38,0 

Tab. 7. Weizen/ruchtwandrnessungen in  #.  

T.  boeoticum 
500 Messungen 

T. monococcum 
15oo Messungen 

T. dicoccoides 

T. dicoccum 

T. compac tum 

T. aes t ivum 

T. monococcum 
gegen disoccum 

a L a n g z e l l e n  

L a n g e  B r e i t e  W a n d .  

min.--max. mln.--max. Mittd 

24,8--257,3 12o 
4" 0,598 

p = < o , o o o 2  

0,7--5,6 

p---- 

I Mittel 

I 2,28 
4- 0,003 

0,62 
2,43 

4- 0,028 31,o --307,6 4,0,31 129 

p -~ < o, 0o02 
65,I --328,6 145 

4, 0,65 
p -~- 0,2 

62,0 --377,2 147 
4. 0,703 

p ~--- < 0,o002 

71,1--269,7 [ 153 
I 4" I , I 2 2  

p = < o,ooo2 

83'7--393'7 I :ko,82171 

p ~ ~ 0,0002 
I 

min .~max .  Mittel 

6,2--34,1 18,o 
4" o,I67 

p = < 0,0002 
6 '2- -43 '61  22 '7  

4" O,lO3 
p ~ < 0,0002 

12,4 --52,7 31,9 
4" o,o9 

p ~-- 0,62 
9 '3--62 '0  I 3~ 

4. o,116 
p ---~ < 0,0002 

24 '8--61 '~ I 39,3 
4.o,187 

18,6--58,9 39,3 
4, o,145 

p -~ < o ,ooo2 
I 

H K  = Anzahl der untersuehten Herkiinfte. 

o, 7 - 7 , o  

p --  < 0,0002 
1,4--7, ~ I 3,25 

I 4" 0,07 
p ~ 0 , 0 0 9  

1,4--7, ~ 1 2,95 
I 4- 0,025 

p ~ ~ 0 , 0 0 0 2  

7 ' ~  1 7'82 
4" o,bo7 

p = o,6 7 
3,1 --9,3 I 7,4 8 

I 4- 0,085 
p = ~ 0,0002 

I 
p = statistisehe Sicherung 

Ilk. 

4 

I4 

4 

7 

2 

T. boeor 
500 Messungen 

T. monococcum 
15oo Messungen 

T.  dicoccoides 
400 Messungen 

T.  dicoccum 
700 Messungen 

T. compac tum 
200 Messungen 

T. aes t ivum 
400 Messungen 

b Q u e r z e l l e n  

L ~ n g e  W a n d  

min,--max, Mittel min.--max. Mittel 
i 

I 66,63 24,8--145,2 
I 4" 0,304 

p -~ < 0,0002 
I8,6--182,2 I 74,9 

• o,I83 
p -~- ~ 0 , 0 0 0 2  

52,7--148,8] 88,3 
:50,33 

p ~- < 0,0002 
46,5 --213, 9 121 

4- 0,358 
p ---~ O , O I 2  

77,5 --232,5 127 
4- 0,64 

p = 0 , 8 5  
5i,o--295,6 128 

4" o,49 

B r e i t e  

min.--max. Mittel 

6 ,2"24,8  14,5 
4. o,161~ 

p -----0,37 
6 ' 2 - - 3 I ' ~  I 14'9 

4- o,026 
p ~ ~ o,ooo2 

9 '3--37 '2  ] 17'~ 
4-0,073 

p ~ ~ O , o o o 2  

9,3 --36,9 18,7 
4-0,055 

p -~ < 0,0002 
I2,4--34,I  19,8 

-l- o,o8 
p = < o,ooo2 

15'5--37'4 I 21,8 
-j- 0,072 

0,7--4.2 2,03 
4, 0,035 

p = o,13 
1,8 

~  4- o,o19 
p - -  0,005 

1 '4--4 '9  I 2 ' I3 
-4- 0,048 

p = < 0,0002 
~ 2 I 1,49 

I 4- 0,025 
p ~ . ~  0 , 0 0 0 2  

3, I --9,3 5, 6 
4.o,18 

p ~ ~ 0,0002 
3,1 --6,2 I 4,25 

I 4- o , I I I  

I lk .  

4 

14 

4 

7 

2 

3 
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durch dieses Merkmal die Annahme bestiitigt, dab es 
sich bei den vorliegenden Proben nicht um Triticum 
monococcum, sonderlt um Triticum dicoccum handelt. 

III .  F r u c h t w a n d m e s s u n ~ e n .  

Als weiteres Merkmal wurden die Lang- urrd Quer- 
zellen der Fruchtw~inde untersucht ; ihre L~inge, Breite, 
Wanddicke und gegebenenfalls Besonderheiten in der 
Tiipfelung festgestellt (vgl. Taft I I  Nr. X X X ~ X X X V  
Tab. 7 a und b). Die L~ngen- und Breitenmage der 
Lang- sowohl als auch der Querze!len zeigen einen 
kontinuierlichen Anstieg innerhalb der einzelnen Poly- 
ploidiestufen und aueh yon einer Stufe zur n~tchst 
h6heren, ausgenommea die Langzellenbreite, welche bei 
den Hexaploiden gleich bleibt u n d  bei T. diooccoides 
etwas fiber der der kultivierten tetraploiden Form liegt. 
Dieses Verhalten yon Wild- zu Kulturform finden wit 
dann jedoeh, abgesehen yon den Laltgzellen T. boeoti- 
cum/monococcum, bei allen Werten ffir die Wanddicke 
wieder ; sie sind bei den primitiven Formen jeder Gruppe 
h6her als bei den weiter entwickelten. Die auffallend 
hohen Zahlen der hexaploiden Gruppe werden auch 
durch Untersuchungen yon Gl~aSSMk best~tigt. Sie 
forderte ffir die wenig geschtitzten Friichte von Nackt- 
weizelt dickere Zellw~inde als ffir solche yon bespelzten 
Formen. Das yon ihr zur Beweisffihrung erstellte 
Zahlenmaterial stimmt mit den bier vorgelegten Wet- 
ten weitgehend iiberein. Eiu Vergleich ist allerdings 
nur bis zu einem gewissen Grade mSglich, da alle 
naehstehend behandelten di- und tetraploiden Her-  
ktinfteSpelzweizen, nur die beiden hexaploidenSt~mme 
Naektweizelt  sind. Doch sind bei den letztgenannten 
Arten die Zetlwande gegenfiber den bespelzten Formen 
der beiden niedrigeren x-StMen zu stark verdickt, als 
dab dieser Unterschied allein mit der hSheren Polyploi- 
diestufe erkl~rt werden kSnnte; denn t ang -  und 
Querzellen zusammengenommen,  verh~lt sich der 
Anstieg der MaBe f/Jr die 

ZelPLiingen I : 1,35 : 1,62 
Zell-Breiten I : 1,35 : 1,61 
Wanddicken i : i , i 6  : 2,94 

d. h. der Zuwachs der Wandstiirke zwischen der 2. und 
3- Stufe betr~gt das Drei- bis Vielfache gegeufiber dem 
Zuwachs aller fibrigen Werte. 

Form und Tiipfelung der Lang- und Querzellen sind 
recht variabel; die Langzellen yon T. boeoticum sind 
zierlich, in der Mitte etwas ausgew61bt, und weisen --  
entgegen den Allgaben VOlt GRASSMs --  gelegentlich 
sehr schmale Tiipfel auf; bei T. monococcum wirken 

sie hiiufig quadratisch und die Li~ngsw~nde durch zahl- 
reiche, breRe Ttipfel perlschnurartig. T. dicoccoides 
hat viele schmale Tfipfel; T. dicoccum wenige schmale 
Ttipfel, so dab die W~nde fast einheitlich glatt erschei- 
lien. Die gexaploiden zeichuen sich durch breite 
Tfipfel aus ; bei T. aestivum und T. compactum ist auch 
die Querwand der Langzellen von meistens 3 Tfipfeln 
durchbrochen. Interzellularen finden sich nur selten. 
Die ftir eine Diagnose der Weizenarten brauchbaren 
Mal3zahlen sind in Tab. 7a und b zusammengestellt, 

Es muB aber in diesem Zusammenhang ebenso wie 
ftir alle vorangegangenen Untersuchungen noch ein- 
mal betont werden, dab es irreftihrend w~re, ftir die 
Bestimmung eines rezenten oder pr~historischeu Wei- 
zens nur ein einzelnes der als brauchbar beschriebenen 
Unterscheidungsmerkmale, gar auf Grund einiger 
weniger Messungen, heranzuziehen; es sollten stets 
mehrere Charakteristika berticksichtigt werden. Wie 
an dem Beispiel der alt~gyptischen P r o b e n  gezeigt 
werden konnte, liel3 ein Vergleieh der Kieselskelette 
und der SpaltSffnungen --  die auch bei vSllig ver- 
kohltem Material noch gut auffindbar sind --  eiue 
Kontrolle der nach morphologischen Gesichtspunkten 
erfolgten Bestimmung zu. 

Die Arbeit wurde mit Mitteln der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft durchgefiihrt, woftir ich an dieser 
Stelle danken m6chte. 
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Diesem in der deutschen Landwirtschaft nur geringe 
Anbaufl~chen einnehmenden, aber in der Welt doch sehr 
bedeutungsvollen Zweig des Pflanzenbaus ist ein ver- 
hliltnism~Big umfangreicher Beitrag aus der Feder des 
f fir seine Zfichtungen an deutschen 01frfichten bekannten 
GieBener Professors gewidmet. Er ist nach dem Aufbau 

den vorhergehenden Beitr~gen angeglichen und enth~It 
sehr viele in den letzten Jahrzehnten neuerarbeitete 
Kenntnisse, Wichtig ist besonders auch der Hinweis aui 
die Qualit~tseigenschaften der verschiedenen PflanzenSle, 
insbesondere hinsichtlich ihrer Zusammensetzung nach 
ges~ttigten und Unges~ttigten Fetts~uren, die aul Grund 
neuerer physiologischer Untersuchungen Ifir die mensch- 
fiche Ern~ihrung eine wichtige Rolle spielen. Auch der 
Vergleieh der Ertragsleistungen der verschiedenen 01- 
frfichte ist von allgemeiner Bedeutung. Der besondere 
Tell schildert die wichtigsten Tatsaehen ffir die Anbau- 
bedingungen und Anbauteehnik der einzelnen in Deutsch- 
land anbaufiihigen 01frfiehte. Auch einige seltenere 


