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INLEIDING 

Over het aantal chromosomen van Triticum vulgare Vill. bestaat in 
de litteratuur verschil van meening, hetgeen uit het volgende blijkt: 

GOLINSKI (1893) (24) vermeldde terloops het aantal chromosomen, 
door hem kernsegmenten genoemd, welke bij Triticum vulgare voorko-
men. Hij dacht zichhet tijdstip van de reductiedeelingnog voor de beide 
deelingen gelegen, welke aanleiding geven tot de vorming van de pol-
lentetrade. Uit het ^Archespor" ontwikkelen zich door herhaalde dee­
lingen, de oerpollenmoedercellen. Bij deze deelingen zag hij nooit 
meer dan 16 chromosomen optreden. Na 5 of 6 van dergelijke deelin­
gen nemen de cellen een afgeronden vorm aan en de celkernen bezitten 
slechts 8 chromosomen en zoo zijn de eigenlijke pollenmoedercellen 
ontstaan, die na 2 deelingen de pollentetraden geven. Uitdrukkelijk 
vermeldt hij verder geen speciale aandacht aan de karyokinese van 
Triticum geschonken te hebben. De 2 afbeeldingen, weikehij geeft, om 
zijn opgave van 8 chromosomen te staven, zijn weinig overtuigend. 
Zijn onderzoek heeft dan ook uit cytologisch oogpunt bezien alleen 
historische waarde. 

OVERTON (1893) (38) stelde het aantal chromosomen van Triticum 
vulgare vast, n.l. 8 in de pollenmoedercellen" en 16 in de oerpollen­
moedercellen. Verder knoopt hij daaraan geen beschouwingen vast 
en geeft geen enkele atbeelding, zoodat ook aan deze publicatie wat be-
treft het aantal chromosomen geen bewijskracht is toe te kennen. ' 

M. KOERNICKE (1896) (31) onderzocht Triticum compactumHost. var. 
splendens Al. In kernen der vegetatieve cellen werd bijna altijd 16 
chromosomen gevonden. Dochdit aantal is variabel. Zoo trof hij een-
GeneticaVI. 19 
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maal in een vegetatieve kern van het anthereweefsel 24 segmenten 
aan. Hij komt dan tot den volgenden uitspraak: 

„In dem Kern der Embryosackmutterzelle jedoch finden sich 
„nur 8 Kernsegmente und auch bei der Ausbildung der Spindel 
„bemerken wir deutlich diese Reduktion der Chromosomenzahl auf 
„die Halfte. 

„Auch in den Pollenmutterzellen kann man 8 Chromosomen unter-
„scheiden. Hier ist also ebenfalls eine Reduktion der Zahl urn die Half-
„te eingetreten. Auch die nachsten Teilungsfiguren weisen 8 Kernseg-
„mente auf. 

„Bis zur Ausbildung der einzelnen Pollenkorner habe ich die Zahl der 
^Chromosomen controllieren konnen und constant 8 gefunden." 

Dat hem het tellen der chromosomen b.v. in de pollenmoedercellen 
niet altijd even gemakkelijk viel, moge uit zijn volgende beschouwing 
blijken: 

„Die zur Untersuchung der einzelnen Segmente sehr vortheilhaften 
„dunnen Mikrotomschnitte durchteilten oft die Kernhohlen und 
„manchmal auch die einzelnen Chromosomen, welche ausserdem noch 
„sehr sprode waren, so dass sie beim Eindringen des Mikrotommessers 
„6fters in-kleinere Stiicke zerbrachen. Hierdurch war die Ausfuhrung 
„einer genauen Zahlung, welche zu.einer sicheren Angabe der Ge-
„sammtzahl hatte fuhren konnen, schwer zu bewerkstelligen. Erst 
„durch sorgfaltige Untersuchung-einer grossen Menge von Kernhohlen 
„in den Pollenmutterzellen sehr vieler Praparate liess sich eine sichere 
„Zahl der Segmente feststellen. Und so kann ich denn mit grosser Ge-
„wissheit 8 Chromosomen fur den Kern der Pollenmutterzelle von Tri-
„ticumangeben."-

De figuren 56 en 57, welke aan KOERNICKE ontleend zijn, laten 
resp. een diakinesekern en het metaphase-stadium der dyade zien. 

Dit onderzoek van KOERNICKE maakt en door de tekst en door de 
afbeeldingen een betrouwbaren indruk. 

DUDLEY (1908) vond bij T. vulgare eveneens haploid 8 chromo­
somen. 

N>KAO (1911) (35) vond, na de reductiedeeling, 8 chromosomen bij 
Triticum vulgare. In de prae-synaptische phase kon hij duidelijk 16 pro-
chromosomen waarnemen. In de afbeelding van een diakinese zijn, 
evenals in die van de metaphase van de homotype deeling 8 gemini of 
chromosomen te tellen. Overigens laten zijn figuren aan duidelijkheid 
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veel te wenschen over. Dit, gevoegd bij zijn weinig helder. betoog en 
m.i. te dunne doorsneden, maakt voor mij het resultaat van zijn onder-
zoek zeer twijfelachtig. 

SPILLMAN (1912) (61) geeft op als diploid getal voor „wheat" (be-
doeld wordt waarschijnlijk Triticum vulgare) 40 of meer chromosomen. 
Hoeveel waarde aan zijn opgave te hechten is moge uit het volgende 
citaat blijken: „This reference to chromosome numbers was made on 
„the basis of a statement made to me some years ago by a student, who 
„had made some studies on the subj ect." 

BALLY (1912, 1919) (5 en 6) hield zich bezig met het aantal chromo­
somen van Triticum dicocco'ides en van T. vulgare. Bij beiden werd ha-
ploid 8 chromosomen gevonden. 

Dat hij in de keuze van zijn figuren in alle opzichten gelukkig ge-
weest is, kan niet gezegd worden. Zoo kan ik in de diakinesekern van 
T. vulgare (Taf. I fig. 7, 1919) even goed 9 als 8 gemini tellen. Bally 
zegt hiervan zelf: 

„Die scheinbaren 9 Gemini von Fig. 7 werden wohl am besten so zu 
„erklaren sein, dass das oberhalb des nucleolus gelegene Gebilde einem 
„einzigen umgebogenen Geminus entspricht." 

Bevredigen doet deze verklaring niet. 
Minder gelukkig gekozen is ook de afbeelding van een anaphase 

van T. vulgare (Taf. I Fig. 15, 1919). In de bovenste groep zijn daarbij 
8 chromosomen, in de onderste 6 te tellen. In de tekst wordt daarover 
geen opheldering verstrekt. 

SAKAMURA (1918) (41) telde het aantal chromosomen van verschil-
lende Triticum soorten in worteltoppen en deed eveneens eenige tel-
lingen in pollenmoedercellen. De reden, waarom hij het aantal voor-
namelijk vaststelde in de vegetatieve cellen, is gelegen in het feit, dat 
hij zeer slechte fixatie van de pollenmoedercellen verkreeg. De chro­
mosomen waren n.l. zoowel in de metaphasen van de heterotype dee-
ling, als in die van de homotype samengebald. Daarom geeft hij er de 
voorkeur aan voor het onderzoek vegetatieve cellen te gebruiken, hoe-
wel hij toegeeft, dat daaraan ook zekere bezwaren verbonden zijn. 

Hij oriderzocht van T. vulgare de volgende rassen: Martins Amber, 
Sapporo Weizen, Shirokawashiro, Red Geneological en Weisser Kolben. 
Weizen. Verder eenige rassen, welke hij niet nader noemt van T. com-
pactum, T. Spelta, T. turgidum, T. durum, T. polonicum, T. dicoccum 
en T. monococcum. Zijn resultaten zijn de volgende: 
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haploid diploid 
21 42 

42 
42 
28 
28 
28 
28 
14 

T. vulgare . . . . . . . . 
T. compactum 
T. Spelta 
T. turgidum 
T. durum 
T. polonicum 
T. dicoccum 
T. monococcum . . .. 

Dat dit aantal 21 (42) chromosomen geldt voor alle rassen van T. 
vulgare, wil hij nog niet beweren. Toch komt dit aantal zeer veel voor 
en lijkt het hem niet onmogelijk, dat het getal 8 (16) onjuist is. „Dies 

Mist umso wahrscheinlicher, als die bisherigen Zahlungen meistens in 
„den uhbequemen heterotypischen Kernplatten ausgefiihrt wurden, 

?)und die Chromosomenzahlen von Eutriticum Vielfachen von 7 
„sind." 

Geen enkele afbeelding is aan de tekst toegevoegd. 
SAX (1918) (42) vond 28 chromosomen bij de eerste deeling van de 

bevruchte eicel van T. durum (var. hordeiforme en var. Kubanka). 
In 1921 en 1922 (43 en 44) volgt dan zijn onderzoek bij de volgende 

Triticum soorten: 
SPECIES 

Triticum monococcum L. 
T. durum Desf. 
(T. aestivum L. subsp. durum 
{Desf,) Thell) 
T. polonicum L. 
T. turgidum L. 
(7\ aestivum L. subsp. vulgare 
(Vill.) Thell. var. turgidum (L.) 
Druce) 
T. vulgare Vill. 

(T. sativum Lam. T. aestivum 
L. subsp. vulgare (Vill) Thell). 

VARIETEIT 

Hornemanni Korn. 
hordeiforme Korn. 
(Kubanka) 

villosum Korn. 
pseudo-cervinum Korn. 
(Alaska) 

• lutescens Korn. 
(Marquis) 
erythrospermum Korn. 
(Preston) 
albidum Korn. 
(Amby) 
(Bluestem) 
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T. compactum Host. Humboldtii (Kom. 
(T. aestivum L. subsp. vulgare (Wash, hybrid 143) 
{Vill.) Thell. var. compactum 
(Host.) Sacc.) 
T. Spelta L. 
(T. aestivum L. subsp. vulgare 
(Vill.) Thell. var. Spelta (L.) Sacc.) 

Hij vond de volgende chromosoomgetallen: 
T. monococcum 7 haploid. 
T. dicoccum 
T. durum 
T. turgidum 
T. polonicum 
T. vulgare 
T. compactum \ 21 haploid. 
T. Spelta 

Van T. dicoccum en T. turgidum heeft hij het aantal niet bepaald in 
de pollenmoedercellen, doch bij benadering in de somatische cellen. 
Hij geeft zeer duidelijke afbeeldingen van heterotype kernplaten der 
door hem onderzochte soorten. 

PERCIVAL (1921) (39) 
„In the few cases in which I have been able to obtain reliable counts 

„thehaploidnumber is 8 in Triticum monococcum and 16 the diploi'dnum-
„ber in some forms of T. vulgare. Larger numbers, not possible to 
„count with certainty I have observed in somatic cells of other forms 
„of T. vulgare." 

KIHARA (1919, 1921) (27 en 28), die soortsbastaarden van Triticum 
cytologisch onderzocht, steunde zich daarbij geheel op het onderzoek 
van SAKAMURA en nam de aantallen chromosomen, zooals S. die ge-
vonden had, over. Hij bepaalde zich echter niet voornamelijk tot de 
vegetatieve cellen, maar betrok 00k de pollenmoedercellen in het on­
derzoek. Voor ons onderwerp is deze publicatie in zooverre van be-
lang, dat KIHARA bij zijn bastaardonderzoek geen verschijnselen vond 
in tegenspraak met de chromosomenaantallen door SAKAMURA gevon-
den. 

NICOLAEWA (1922) (37) verrichtte tellingen in worteltoppen van de 
verschillende Triticum soorten en kwam daarbij tot de volgende resul-
taten: 
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T. monococcum 14 
T. durum 28 
T. turgidum 28 
T. polonicum 28 
T. dicoccum 28 
T. vulgare 42—44 
T.Speltd ' 44 
T. compactum „ 50 

Het onderzoek op dit gebied overziende komt men dan tot de vraag: 
bestaan er van de ontelbare rassen van T. vulgare wellicht zulke met 8 
en andere met 21 chromosomen haploi'd? De beantwoording van deze 
vraag was hoofddoel van mijn onderzoek. Bovendien werd nog eens 
nauwkeurig het aantal chromosomen bij eenige andere Triticum soor-
ten vastgesteld. 



EERSTE HOOFDSTUK 

DE REDUCTIEDEELING 

§ 1. Het materiaal. Het materiaal voor het onderzoek werd in hoofd-
zaak verkregen van het „Instituut voor veredeling van Landbouwge-
wassen te Wageningen", waar zeer vele „tarwerassen" zuiver worden 
voortgekweekt. Den toenmaligen directeur Prof. H. K. H. A. MAYER— 

GMELIN ben ik dank verschuldigd voor de wijze, waarop hij mij bij het 
verkrijgen van het materiaal behulpzaam was. 

De Heer K. SAX te Orono stond mij welwillend eenige van de door 
hem onderzochte rassen af. Waar zijn resultaten met die van mijn on­
derzoek overeenkomen, heb ik deze Amerikaansche rassen niet nader 
onderzocht. 

Prof..Dr. TINE TAMMES stelde mij in den nazomer 1923 in de gele-
genheid materiaal van T. dicoccoides Kcke, te Groningen te fixeeren, 
waarvoor ik hier mijn dank uitspreek. 

De volgende „varieteiten" werden onderzocht: 
1. T. monococcum L. var. flavescens Kcke. 
2. T. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke. 
3. T. turgidum L. var. megalopolitanum Kcke. 
4. T. durum Desf. var. leucurum AL 
5. T. polonicumL. var. levissimum Hall. 
6. 7\ vulgare VilL var. lutescens AL 
7. „ „ „ „ ferrugineum AL 
8. t> Jt )t tr erythrospermum Kcke. Slowaaksche land-

tarwe. 
9. „ „ „ „ milturum AL 

10. „ „ „ „ alborubrum Kcke. Geldersche risweittarwe. 
1 1 . , , „ „ „ albidum AL Wilhelmina. 

.12. „ „ „ „ „. M Imperiaallla. 
13 Millioenll. 
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14. T. compactum Host var.splendens AL 
15. creticum Mazz. 
16. T, Spelta L. var. Duhamelianum Mazz. 
17. T. dicoccoides Kcke. var. Aaronsohnii Percival. 
T. compactum splendens (No. 14) was in 1920 uit Bonn betrokken 

door het Instituut voor veredeling van Landbouwgewassen. Dit is de-
zelfde „varieteit", welke M. KORNICKE onderzocht en waarbij hij 8 
chromosomen haploid gevonden heeft. Deze varieteit komt geheel over-
eenmetdebeschrijvingen afbeelding, welke FR. KORNICKE (29) geeft. 

BALLY vermeldt niet de varieteit, welke hij onderzocht, zoodat deze 
ook niet in het onderzoek opgenomen kon worden. 

§2. Bouwvandetarweaar. De bloeiwijze van de tarwe is een samenge-
stelde aar (spica composita). De algemeene aarspil bestaat uit een aan-
tal korte internodien waarop de aartjes (spicula) zijn ingeplant. Ieder 
aartje is opgebouwd uit de beide kelkkafjes (glumae) en een of meer 
bloemen. De bloemen zijn afwisselend geplaatst op de spil van het 
aartje. De bloem bestaat uit de beide kroonkafjes (paleae), de beide 
schubjes (lodiculae), 3 meeldraden en 1 stamper. 

§ 3. Hettijdstip derfixatie. Teneinde het stadium van ontwikkeling te 
bepalen, waarin de fixatie moest plaatsvinden, werden aren van ver-
schillenden ouderdom op het voorkomen van deelingen in de pollen-
moedercellen onderzocht. Daarbij werden twee kleuringen toegepast: 

1°. Methylgroen-azijnzuur. 
2°. Carmijn-azijnzuur volgens BELLING (7). 
Van deze twee gaf de methode BELLING de beste resultaten. Ook 

voor tellingen in de metaphase der heterotype deeling is deze methode, 
althans wat betreft de Tn'^'c^w-soorten, uitnemendgeschikt. Figuur 
55 geeft een afbeelding van een heterotype kernplaat van T. du­
rum volgens de methode BELLING gefixeerd en gekleurd. De tijd ont-
brak mij om aan deze methode voldoende aandacht te besteden, maar 
de voorloopige resultaten ermede bereikt, zijn zeer bevredigend. Het 
bleek, dat de fixatie reeds moest plaatsvinden, wanneer de aren nog 
door de beschuttende bladscheeden geheel omsloten zijn. Het was mij 
niet mogelijk uitwendig aan een halm te zien of de aar zich al dan niet 
in het gewenschte ontwikkelingsstadium bevond. In de meeste geval-
len zijn de juiste stadia in de pollenmoedercellen aanwezig wanneer het 
bovenste halmlid zich sterk begint te strekken. 

§4. De fixatie en verdere behandeling derobjecten.De omhullende blad-



DE REDUCTIEDEELING 297 

scheeden van de aar werden verwijderd. Vervolgens werd ieder 
aartje afzonderlijk van de beide kelkkaf jes (glumae) en de toppen van 
dekroonkafjes (paleae) ontdaan en daarna in de fixatievloeistof ge-
bracht. Van de grootere aartjes werden de afzonderlijke bloemen ge-
fixeerd. Een en ander kan na eenige oefening voldoende snel geschieden 
om de kans van uitdroging te yoorkomen. 

In den zomer 1922 werd een gedeelte van het materiaal gefixeerd in 
sterke Flemming; een ander gedeelte in alcohol-ijsazijn (3 : 1). De f ixa-
tie bleek onvoldoende te zijn. Een eerste vereischte was dus het vinden 
van een goed fixatiemiddel. Daar het gewenscht was dit te kennen, 
voordat met de fixatiein 1923begonnen moest worden, werden eenige 
rassen van T. vulgare in een warme kas gebracht, zoodat ze ca. 1 maand 
eerder in bloei kwamen, dan het te velde staande gewas. Een 12-tal 
verschillende fixatiemiddelen werden beproefd. De recepten waren 
ontleend aan SIEBEN (59) en CHAMBERLAIN (15). Van deze gaf de beste 
resultaten een gewijzigde BouiN-oplossing, die het eerst door SAX 
(1922) gebruikt werd voor de fixatie van de pollenmoedercellen van 
eenige Triticum-soorten. Het recept is te vinden in een publicatie van 
ALLEN (1916) (3). De samenstelling en het gebruik van deze fixatie­
vloeistof is a.v. 

Verzadigde picrinezuuroplossing . . . . 75 c.c. 
Formaline 25 c.c. 
IJsazijn 5 c.c. 
Chroomzuurkristallen l>5gr. 
Ureum kristallen 2 gr. 

De kristallen werden pas toegevoegd op het tijdstip der fixatie n.l. 
eerst het chroomzuur en daarna het ureum. In een warmwaterbad werd 
het fixatiemiddel op een temperatuur van 35—40° C. gebracht. Tel-
kens werd een klein gedeelte van het materiaal in de vloeistof gebracht 
en daarna oogenblikkelijk de waterstraalluchtpomp aangezet.Geduren-
de het afzuigen van de lucht werd het fixatiebuisje flink geschud. Dit 
veelvuldig gebruik van de waterstraalluchtpomp en het schudden was 
noodzakelijk, daar anders de objecten op het fixatiemiddel blijven 
drijven, wat nu grootendeels voorkomen werd. Het materiaal dat na 
deze behandeling event, nog op de vloeistof dreef, werd verwijderd. 
Ook na het brengen van de objecten in de fixatievloeistof, werd de tem­
peratuur nog een half uur op 35—40° C. gehouden, waarna men tot 
kamertemperatuur liet afkoelen. Na 24 uur werd het materiaal verder 
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behandeld. Eenige minuten (vooral niet langer!) werd gespoeld met 
leidingwater, daarna gebracht in 15 % alcohol, vervolgens in 30%, 
50 %, en 70 %. Steeds werd er voor zorg gedragen, dat het percentage 
70 % binnen een uur na het spoelen bereikt werd. Aan de 70 % alcohol 
werden eenige druppels verzadigde Lithiumcarbonaat-oplossing toege-
voegd, die het uitwasschen van het picrinezuur bevorderden. Zoowelin 
70 % alsin 85 % alcohol blevende object en twee uur. Daarna24uurin 
96 % alcohol en 24uurinabsoluten alcohol. Verder werden deobjecten 
op de gebruikelijke wijze via alcohol-xylol en xylol in paraf fine gesloten. 

De objecten werden gesneden op een dikte van 16—18 fx. De kleu-
ring geschiedde met Heidenhains-haematoxyline. De teekeningen wer­
den vervaardigd met den teekenspiegel en vervolgens gecorrigeerd 
naar het microscopische beeld. De Heer C. J. VAN DE PEPPEL stond mij 
bij het persklaar maken der teekeningen ter zijde. 

§ 5. Het algemeen verloop van de reductiedeeling in de pollenmoeder-
cellen. In de jonge antheren sluiten de pollenmoedercellen aaneen 
(fig. 54); in de oudere antheren liggen zij ringvormig aaneenge-
sloten tegen het tapetum aan. De overgang van het ruststadium der 
pollenmoedercel naar de eerste deelingsstadia wordt ingeleid door een 
samenballing van het chromatinemateriaal in de kernholte (fig. 1). Uit 
deze samenballing ontwikkelen zich de leptonema-draden. Het lepto-
nemastadium vertoont een zeer ingewikkeld beeld. Het was niet doen-
lijk dit in een teekening voldoende duidelijk weer te geven. Hierop 
volgt de typische synapsis (fig. 50), bij de Triticuni-soorten het tweede 
samenballingsstadium van de reductiedeeling. Aanvankelijk steken uit 
het synapsiskluwen nog enkelvoudige draden. Het kluwen begint zich 
dan los te wikkelen en nu werden in eenige gunstige gevallendubbele dra­
den waargenomen (fig. 4). Lang niet in alle gevallen was over het dub-
bele of enkele karakter der draden een beslissing te nemen. Of wellicht 
insommige gevallen reeds voor de grootste contractie van de synapsis 
de draden dubbel waren, was niet uit te maken. Hetzelfde geldt voor de 
nu volgende stadia, de zygonema-stadia. Vooral de vroege stadia hier-
van kunnenallichtmethetleptonemaverwardworden. Later wordt het 
dubbele karakter duidelijker. Het chromatine doet zich in verreweg de 
meeste gevallen voor als twee spiraalvormig om elkaar gewonden chro-
matinedraden. Slechts in die gevallen,waarin een paar lussen hadden los-
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gelaten, was over hetdubbele karakter een beslissing te nemen.Het zygo­
nema wordt door een derde contractie gevolgd (de ^second contraction") 
(fig. 2) gepaard gaande met een segmentate en sterke inkorting en dik-
ker worden der chromatinedraden x). Het dubbele karakter en spiraal-
vormig om elkaar heengeslingerd zijn der beide partners van de afzon-
derlijke segmenten was in vele gevallen zeer duidelijk waar te nemen. 
De segmenten, gemini, maken zich uit het kluwen los en de kern gaat 
over in de strepsinema-stadia (fig. 5). Weldra orienteeren zich de gemi­
ni naar den kernomtrek, de inkorting gaat steeds verder (Fig. 6) en 
tenslotte zijn ze in de diakinese gelijkmatig oyer den* kernwand ver-
deeld en kort en ineengedrongen geworden (fig. 3). De beide partners 
van de afzonderlijke gemini maken zich gedurende dezen overgang 
naar de diakinese uit de omslingering los en zoo zien wij ze in de typi-
sche diakinese niet zelden O-vormig ten opzichte van elkaar georien-
teerd. Het nu volgende stadium is het vierde samenballingsstadium, 
waarin de gemini met den nucleolus tot een dikwijls vormlooze massa 
in de kernholte zijn samengebald. (fig, 22). Overgangsstadia van de dia­
kinese naar deze vierde samenballing werden niet waargenomen, zoo-
dat deze overgang snel schijnt plaats te vinden. Het tijdstip van het 
verdwijnen van den nucleolus is niet overal hetzelfde. In enkele geval­
len ziet men reeds in het strepsinema-stadium, dat het adsorptiever-
mogen van den nucleolus voor de kleurstof gering geworden is. De nu­
cleolus heeft dan een lichtgrijze tint. Deze verminderde kleurbaar-
heid schijnt de inleiding te zijn tot een algeheel verdwijnen. Hoe 
deze verdwijning tot stand komt was niet uit te maken. Het laatste 
stadium, waarin nog in enkele gevallen een nucleolus te constateeren 
viel, was de samenballing na de diakinese. Gedurende deze vierde 
samenballing is het kernvolume kleiner geworden. De kernwand heeft 
een onregelmatigen omtrek, begint plaatselijk te verdwijnen en weldra 
ligt het chromosomenklompje in het protoplasma. Spoedig worden 
duidelijke spoeldraden waargenomen. De spoelfiguur is eerst multipo-
lair (fig. 7), wordt later bipolair. In den bipolairen spoel maken de ge­
mini zich uit de samenballing los en verdeelen zich aanvankelijk wille-
keurig door de geheele spoelfiguur (fig. 8). Pas daarna begint een orien­
teering naar het aequatoriale vlak, waarmede de metaphase-stadia een 
aanvang nemen. Aanvankelijk liggen nog niet alle gemini in een vlak 

2) Een typisch pachynema werd niet waargenomen. 
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(fig. 14 en 15).Enkele blijven nog achter, maar voegen zich ten slotte 
in het verband der andere. In deze vroege metaphase-stadia kunnen 
vaak uitstekend tellingen verricht worden. In het stadium van de kern-
plaat (fig. 31, 32 en 48), dat zeer kort schijnt te duren, liggen de gemini 
regelmatig ten opzichte van elkaar. Alleen in dit typische kernplaat-
stadium werd een orienteering gevonden zooals GRAHAM CANNON (25) 
dit aangeeft (Zie fig. 31, waarbij 6 chromosomen aan den omtrek en 1 in 
het midden; eveneens fig. 48). Zonder uitzondering is deze rangschik-
king overigens niet, maar er bleek in vele gevallen een strekking in deze 
richting te gaah (Zie b.v, fig. 32, waarbij 9 chromosomen aan den om­
trek en 5 in het midden gevonden worden; in plaats van 10 aan den 
omtrek en 4 in het midden zooals volgens GRAHAM CANNON te verwach-
ten was). Het uiteengaan der afzonderlijke chromosomen, dus een 
vroeganaphase-stadium, geeftfig.24. Hetnormale is, dat de chromoso­
men eerst aan het eene einde loslaten. De vrije uiteinden der chromoso­
men zijn daarbij sterk ingekort, terwijl de nog verbonden einden zeer 
lang gerekt zijn. Dit pleit wel zeer voor een uit elkaar getrokken wor­
den der chromosomen. Bovendien is in vele gevallen de aanhechtings-
plaats der trekdraden zeer duidelijk waar te nemen. Zoodra de verbin-
ding van de beide nog verbonden uiteinden loslaat; korten deze stuk-
ken zich snel in en op lengtedoorsnede krijgt men veelal de typische 
U-vorm (fig. 9). In doorsneden rechthoekig op de spoelfiguur zijn tel­
lingen in de anaphase zeer gemakkelijk uit te voeren, dikwijls gemak-
kelijker nog, dan in de metaphase der heterotype deeling (fig. 33 en 37). 
Ook de late anaphase-stadia leenen zich uitstekend voor tellingen (fig. 
11). In de telophase begint de alveolisatie (fig. 25 en 12). Aanvankelijk 
zijn de chromosomen nog als zoodanig te herkennen. Deze telophase 
gaat over in de interkinese (fig. 10), waarin het chromatine van de 
kern gelijkmatig aan den kernwand verdeeld is. Men krijgt in bepaalde 
gevallen sterk den indruk, dat het chromatinemateriaal nog in chro-
mosoomverband ligt. Nucleoli treden bij de tarwe zeer vaak in het in­
terkinese stadium op. Komt de interkinese dus, wat zijn orienteering 
van het chromatine betreft met de diakinese overeen, ook het volgende 
stadium is gelijk aan dat van de diakinese n.l. een samenballing (fig. 
26). Het verdwijnen van den kernwand gebeurt als bij de diakinese 
beschreven. Een multipolaire spoel werd bij de homotype deeling nooit 
waargenomen. In de bipolaire spoel gaat het chromatine uit elkaar en 
verdeelt zich over de spoelfiguur. (fig. 27). In de meeste gevallen kan 
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men dan nog niet van chromosomen spreken, daar het verdeelde chro-
matine materiaal nog samenhangt en grillige figuren biedt. Pas in het 
metaphasestadium der homotype deeling ziet men duidelijke chromo­
somen (fig. 28). die vele malen langer dan breed zijn, waardoor ze meer 
aan chromosomen der vegetatieve kernen herinneren. Het langgerekte 
karakter der homotype chromosomen was niet altijd even duidelijk. In 
sommige gevallen kon een lus in de homotype chromosomen geconsta-
teerd worden. In het midden van de homotype kernplaat worden vaak 
plompe chromosomen aangetroffen. Deze verschillen echter hierin van 
de heterotype ^chromosomen", doordat zezeeronregelmatig van vorm 
zijn. Tellingen zijn in het kernplaatstadium van de homotype deeling 
bij benadering, niet met zekerheid, uit te voeren. De anaphase en telo­
phase der homotype deeling alsmede de tetradenvorming vertoonen 
het normale beeld (fig. 29. en 30). In de tetraden (fig. 21) en jonge pol-
lenkorrels (Fig. 17 en 19) was steeds een straalsgewijze rangschikking 
van het protoplasma rondom de kern vast te stellen. 

§ 6. Het algemeen verloop van de reductiedeeling in de embryozakmoe-
dercel. Het aantal embryozakmoedercellen, dat onderzocht werd, is ge-
ring in vergelijking met dat van de pollenmoedercellen. In hoofdtrek-
ken komt echter het verloop van de reductiedeeling met dat van de 
pollenmoedercellen overeen (Zie f ig. 49, 18, 20, 51 en 53). 

7. Het aantal chromosomen. De volgende aantallen chromosomen 
werden geconstateerd 1): 

1. T. monococcum L. var. flavescens Kcke. 
2. T. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke. 
3. T. turgidum L. var. megalopolitanum 

Kcke. 
4. T. durum Desf. var. leucurum Al. 
5. T. polonicum L. var. levissimum Hall. 
6. T. vulgare Vill. var. lutescens Al. 
7. M „ „ „ ferrugineum Al. 
8. „ „ M „ erythrospermum 

Kcke. 
9. }J tt Jf n miliurum Al. 

haploid 
aantal 

7 
14 

14 
14 
14 
21 
21 

21 
21 

aantal 
tellingen 

77 (fig. 31) 
220 (fig.̂ 32 en 33) 

86 (fig. 42) 
102 (fig. 35) 
36 (fig. 36 en 37) 
22 (fig. 34) 
18 

20 
25 

x) Hieronder zijn alleen die tellingen begrepen, welke met volkomen zeker-
heid waren uit te voeren. v 

v 



21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

7 

44 (fig, 13) 

51 (fig. 38 en 43) 

74 (fig. 14 en 45) 

28 (fig. 44) 

77 (fig. 41 en 46) 

54 (fig. 15 en 16) 

54 (fig. 40 en 47) 

197 (fig. 39 en 48) 
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1 o alborubrum Kcke. 
Geldersche risweiitarwe. 

11.7*. vulgare Vill. var% albidum Al. Wilhel-
mina. 

12. T. vulgare Vill. var.. albidum Al. Impe-
riaal 11 a. 

13. T. vulgare Vill. var. albidum Al. Mil-
lioen II. * t 

14. T. compactum Host var. splendens Al. 
15. ,. creticum Mazz. 
16. T. SpeltdL. var. Duhamelianum Mazz 
M.T. dicoccoides Kcke. var. Aaronsohni'i 

Percival. 
8. Eenige afwijkingen van de normale reductiedeeling. Bij T. dicoccum 

werd geen duidelijke multipolaire spoel waargenomen. Bij T. durum 
was de homotype phragmoplast in vele gevallen sterk gereduceerd. 
Zelfs werden in eenige gevallen in het geheel geen spoeldraden gecon-
stateerd. Hetzelfde geldt, hoewel in veel mindere mate, voor de hetero-
type spoelf iguur. De vorm der chromosomen bij dehomotype deeling van 
T. durum was afwijkend, n.l. kort en ineengedrongen, veel gelijkende 
op dien van de gemini der heterotype deeling. Het uiteenwijken der 
chromosoomhelften, in de anaphase der heterotype deeling van T. 
durum, geschiedde zeer onregelmatig. 

De heterotype „chromosomen'' van T.polonicumhebbeneen veelon-
regelmatiger vorm dan dit bij de overige soorten het geval was. Tevens 
werd bij T.polonicum een embryozakmoedercel waargenomen, waarbij 
de beide homotype deelingen rechthoekig op elkaar stonden (fig. 52). In 
enkele gevallen werden reuzenpollenmoedercellen geconstateerd. Deze 
bevonden zich alien in hetzelfde deelingsstadium, n.l. de overgang van 
het strepsinema naar de diakinese. De diameter van deze reuzencellen 
was 3 a 4 maal die van de gewone pollenmoedercellen. 

In hoeverre deze abnormale verschijnselen toevallig zijn, dan wel in 
zekere regelmaat optreden, zal door een nader onderzoek nog dienen te 
blijken. 



TWEEDE HOOFDSTUK 

BESPREKING VAN DE LITTERATUUR IN VERBAND MET DE VERKREGEN 

RESULTATEN 

De onderzoekers, welke zich niet de karyologie van de Triticum-
soorten hebben bezig gehouden, geven over het algemeen weinig cyto-
logische bijzonderheden. 

GOLINSKI (24) vormde zich,.zooals reeds vroeger werd opgemerkt, 
een verkeerd denkbeeld over het tijdstip, waarop de reductie van het 
aantal chromosomen plaats vindt. 

Een uitgebreide beschrijving van het verloop van de reductiedeeling 
in de pollenmoedercellen, zoowel als in de embryozakmoedercellen, 
geeft M. KORNICKE (31). Zijn meening, dat de pollenmoedercellen tot 
en met de tetraden steeds aan een zijde met het tapetum verbonden 
zijn, kan ik niet geheel onderschrijven. Speciaal op de halve hoogte van 
de theca vindt men vaak pollenmoedercellen, die niet met het tapetum 
verbonden zijn. Nadat de chromosomen der heterotype deeling ge-
vormd zijn, zag hij geen nucleoli meer in de cellen optreden. In de pol-
lenkorrels komen deze pas weder te voorschijn. ZeM heb ik echter zoo­
wel in de interkinese als in de pollentetraden nucleoli waargenomen.De 
waarneming van KORNICKE, dat gedurende het geheele deelingsproces 
de pollenmoedercellen op dwarsdoorsneden in een gesloten ring in de 
theca liggen, kan ik geheel bevestigen. Duidelijk telbare homotype 
kernplaten, waarvan KORNICKE een afbeelding (zie figuur 57) geeft, 
heb ik nooit waargenomen (afgezien nog van het verschil in chromoso-
menaantal). 

N%\KAO (35) beschrijft een stadium onmiddellijk voorafgaande aan 
het ruststadium van de kern der pollenmoedercel. In dit stadium zou 
de nucleus geen bepaalde structuur bezitten, doch zich alleen wat 
donkerder kleuren, dan het omgevende plasma. Daarbij zou een groote 
nucleolus optreden. Door bestudeering van deze vroege stadia in mijn 
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eigen preparaten, ben ik tot de overtuiging gekomen, dat NAKAO hier 
wel degelijk rustkernen of wel kernen met beginnende eerste contractie 
heeft waargenomen. In dit stadium n.l. pleegt de kern zeer energiek de 
kleurstof vast te houden. Speciaal te oude haematoxyline geeft kleu-
ringen van deze kernen, die zeer moeilijk te differentieeren zijn. Een 
juiste aanwending van de kleurstof geeft echter wel degelijk een 
structuur te zien. Prochromosomen zooals NAKAO deze heeft waarge­
nomen, heb ik nooit gevonden. 

Verder zegt hij o. a.: 
„In all my materials the homootypic division occurs as usual, in 

„ which also the number of chromosomes is easyly counted, especially 

Hin wheat and rye, whose rich chromatin hindered the observation in 
„the first division". 

Dat ik deze uitspraak in het geheelnietonderschrijf, blijktuithet 
eerste hoofdstuk voldoende. 

Onbegrijpelijk blijft, dat verschillende onderzoekers 8 chromosomen 
haploid bij T. vulgare gevonden hebben. Dat dit een gevolg zou zijn van 
de onvoldoende fixatie, zooals SAX (44) dit veronderstelt, acht ik on-
waarschijnlijk. In slecht gefixeerde preparaten mag dan al het juiste 
aantal chromosomen niet te tellen zijn, zeker is het dat men dan toch 
in ieder geval wel constateeren kan, dat er meer dan 8 gemini aanwezig 
zijn. Het getal 8 haploid bij T. vulgare moet dan ook als onjuist ver-
worpen worden. 

Sax geeft op als haploid getal voor T. dicoccotdes 14. Zelf hebikbij 
T. dicoccotdes Kcke var. Aaronsohnii Percival 7 haploid gevonden. 

De groote verdienste, voor de eerste maal het juiste aantal chromo­
somen bij T. vulgare (evenals bij de overige Triticum-soorten) te heb­
ben vastgesteld, komt SAKAMURA toe. 

SAX is de eerste geweest, die in de pollenmoedercellen van de ver­
schillende Triticum-soorten (uitgezonderd T. dicoccum en T. turgidum) 
de juiste aantallen telde. 



DERDE HOOFDSTUK 

VERWANTSCHAP EN VERMOEDELIJKE AFSTAMMING DER TRITICUM-

SOORTEN 

§ 1. F^^a^sc^^.Oudereonderzoekers, zooalsM.H. VILMORIN (70), 
BEYERINCK (8 en 9) en FR. KORNICKE (29),waren ervan overtuigd, dat 
T. monococcum L. een afzonderlijke plaats innam. Waar zij op 
grond van soortskruisingen, dus langs experimenteelen weg, tot 
deze meening waren gekomen, moet aan hun opvattingen grootere 
waarde worden toegekend, dan aan. de meening van de talrijke 
systematic!, welke volgens morphologische kenmerken, de Tri-
ticum-soorten hebben ingedeeld. VILMORIN beschouwde T. durum 
en T. polonicum als twee zeer na verwante soorten, evenals T. 
amyleum Sir (T. dicoccum Schrank) en T. Spelta L. Alle tarwesoorten, 
uitgezonderd T. monococcum behoorden, volgens hem, tot een en de-
zelfde „espece". 

„Je suisdonc plus que jamais dispose a regarder comme juste Topi-
„nion qui consiste a ne voir que des formes diverses d'une meme es-
„pece dans toutes les races de froments cultives a Texception des „en-
„grains". 

Toch onderscheidde hij binnen deze eene „espece" nog twee groe-
pen, waarvan de eerste T. durum en T. turgidum bevatte en de tweede 
T. vulgare en T. Spelta. 

FR. KORNICKE onderscheidde 3 „Arten" n.L 
1. Triticum vulgare Vill. 
2. Triticum polonicum L. 
3. Triticum monococcum L. 

waarvan hij de eerste twee samenvatte en de derde afzonderlijk stelde. 
T. vulgare Vill. (in ruimeren zin) werd'door hem a. v. onderverdeeld: 
A. Aarspil taai. Korrels los door het kaf omsloten (Nacktweizen). 
1. T. vulgare Vill (in engeren zin). 

Genetica VI 20 
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2. T.compactumHost. 
3. T. turgidumL. 
4. T. durum Desf. 
B. Aarspil bros. Korrels vast door het kaf omsloten. (Spelzweizen). 
5. T. Spelta L. 
6. T. dicoccum Schrk. 
Dat hij aan de onder A. en B. genoemde kenmerken geen groote 

waarde toekende, moge uit het volgende blijken: 
„Die Zahigkeit und Unzerbrechlichkeit der Spindel und die beim 

„Drusch eingeschlossene Korner bilden keineswegs scharfe Grenzen." 
Zoo was dus reeds ca. 1885 waarschijnlijk geworden: 
1 °-dat T. monococcum een afzonderlijke plaats innam. 
2°-dat het kenmerk: aarspil al of niet taai; korrels al of niet los door 

het kaf omsloten, niet die belangrijke plaats innam, als verschillende 
systematici wel meenden. 

Wat wij in deze opvattingen nogmissen,isdescherpeonderscheiding 
in drie groepen, welke het nieuwere onderzoek eerst duidelijk aan 
het licht heeft gebracht. Langs verschillende wegen is men tot in 
hoofdzaak gelijk resultaat gekomen:. 

A. CHROMOSOMENAANTAL. 

Op grond van het aantal chromosomen vallen de verbouwde Triti-
cumsoorten in drie groepen uiteen.. 

I. MONOCOCCUMGROEP met haplo'id 7 chromosomen (Einkornreihe). 
a. T. monococcum L. 
II. DICOCCUMGROEP met haplo'id 14 chromosomen (Emmerreihe). 
b. T. dicoccum Schrk, , # 

c. T. turgidumL. 
d. T. durum Desf. 
e. T. polonicum L. 

III. SPELTAGROEPmethaploiid21 chromosomen (Dinkelreihe). 
/. T. Spelta L. 
g. T. vulgare Vill. 
h. T. compactum Host. 
B. SEROLOGISCHE METHODE. 

ZADE (80) ging serologisch de verwantschap der Triticum-soorten na. 
r . monococcum L. nam weer een afzonderlijke plaats in. De overige 
soorten vielen in twee groepen uiteen: 

I. a. T. dicoccum Schrk. 
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b. T. turgidum L. 
c. T. durum Desf. 
d. T. polonicum L. 
II. a. T. Spelta L. 

b. T. vulgare Vill. 
c. T. compactum Host. 

Hij geeft den volgenden stamboom: 

T. vulgare T. compactum T. monococcum T. durum T. turgidum T. polonicum 

T. Spelta T. dicoccum 

T. aegilopo'ides T. dicoccum dicocco'ides 

Unbskannte Stammart 

C. METHODE DER „SEXUEELE AFFINITEIT" (NAEGELl). 

VON TSCHERMAK (67 en 68) verrichtte tal van soortskruisingen bin-
nen het geslacht Triticum. De mate van fertiliteit, welke bij verschil-
lende soortskruisingen optrad, was een maatstaf ter beoordeeling van 
de verwantschap. VILMORIN en BEYERINCK zijn voorloopers op dit ge-
bied geweest. 

VON TSCHERMAK dacht zich de verwantschap en afstamming a. v.: 

Stammarten: 
Spelzweizen 

Einkornreihe 
T. aegilopo'ides 

Emmerreihe 
T. dicocco'ides 

Dinkelreihe 
T. Spelta {Wild-
form) unbekannt 

Kulturf ormen: 
Spelzweizen 

T. monococcum T. dicoccum T. Spelta 

Kulturf ormen: 
Nackttypen 

T.turgidum T. polonicum 

T. "durum 
T. vulgare T. 

compactum 
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D. METHODE ^VAVILOV". 

VAVILOV (69) ging de verschillen in vatbaarheid van de Triticum-
soorten na voor bepaalde ziekten, n.l. voor Puccinia triticana Eriks, en 
voor Erysiphe gratninis D. C. Zijn resultaten zijn de volgende: 

I. In relation to Puccinia triticana Eriks. 
SUSCEPTIBLE RESISTANT 

T. vulgare Vill. * T. durum Desf. 
T. compactum Host. T. polonicum L. 
T. Spelta L. T. turgidum L. 

PERFECTLY IMMUNE 

T. monococcum L. 
T. dicoccum Schrk. has both susceptible and immune races. 
II. In relation to Erysiphe graminis D. C. 

SUSCEPTIBLE RESISTANT 

T. vulgare Vill. T. durum Desf. 
T. compactum Host. T, polonicum L. 
T. Spelta L. (a little less than the T. turgidum L. 

preceding ones) T. monococcum L. 

T. dicoccum Schrk. has both susceptible and immune races. 
De waarde van deze verschillende methoden ter beoordeeling der 

verwantschap is niet dezelfde. Het aantal chromosomen heeft op zich-
zelf voor het vraagstuk de waarde van een morphologisch kenmerk. Op 
grond hiervan te besluiten tot een verwantschap van soorten met gelijk 
chromosomenaantal is niet toelaatbaar. Terecht zegt TACKHOLM (65): 

„Noch weiss man zu wenig iiber die Konstanz der Chromosomen-
^zahlen innerhalb der systematischen Einheiten, iiber die Bedingun-
„gen fur eine Veranderung der Chromosomenzahl, und in wie weit eine 
„solche Veranderung auf die ausseren Merkmale einwirkt, als dass man 
„umgekehrt die Chromosomenzahlen direct als systematische Indica-
^toren verwenden konnte." 

Wat de methode der sexueele affiniteit betreft, ook deze heeft slechts 
betrekkelijke waarde, kan slechts aanwijzingen geven in een bepaalde 
richting. Zoo geven, zoowel Triticum monococcum L. als Secale cere-
ale L. gekruist met 7\ vulgare Vill. steriele F2 bastaarden; zij gedragen 
zich dus, wat betreft de sexueele affiniteit ten opzichte van T. vulgare, 
gelijk. De methode VAVILOV laat ons op sommige punten nog in twijfel 
en wel over de plaatsing van T. monococcum. L. en T. dicoccum Schrk. 
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Ten opzichte van Puccinia triticana Eriks, bleek T. monococcum de 
eenigste soort te zijn, die volkomen immuun was. Dit wijst dus weer 
op de afzonderlijke plaats, welke deze in het systeem inneemt. Wat 
betreft Erysiphe graminis. D. C. staat T. monococcum niet zoo op 
zichzelf. Zoowel wat betreft Puccinia triticana Eriks, als wat Erysiphe 
graminis D. C. aangaat, bleek T. dicoccum vatbare en onvatbare vor-
men te bezitten, zoodat onbeslistmoetblijven, waar T. dicoccum onder-
gebracht dient te worden. 

De meeste waarde is dan ook ongetwijfeld toe te kennen aan de sero-
logische methbde van ZADE met behulp waarvan een fijnere onder-' 
scheiding mogelijk is dan met de overige methoden. 

In den nieuweren tijd heeft SCHULZ (46—57) zich meer speciaal be-
zig gehouden met het vraagstuk van de verwantschap en afstamming 
der granen. Hij komt op grond van verschillende overwegingen tot het 
opstellen van den volgenden stamboom voor de Triticum soorten: 

• 

' Stammart 

Kulturformengruppen 

Spelzweizen 
Nacktweizen 

normal missbildet 

Einkornreihe 

Emmerreihe 

Dinkelreihe 

Triticum 
aegilopoides 

Triticum 
dicocco'ides 

nicht 

bekannt 

Triticum '• 
monococcum 

Triticum 
dicoccum 

Triticum 
Spelta 

wohl nicht geziichtet 

Trit. durum 
Trit, turgidum 

Trit. compactum 
Trit. vulgare 

Trit. comp. X Trit. vulg. 

= T. capitatum 

wohl nicht 
geziichtet 

T. polonicum 
nicht bekannt 

nicht bekannt 

Hij onderscheidt als afzonderlijke soort T. capitatum (Squarehead of 
dikkoptarwe) en vat deze op als constant geworden bastaarden van T. 
vulgare x T. compactum. Deze meening van SCHULZ staat op zichzelf. 

Alles bij elkaar genomen heeft de verwantschap, zooals deze door de 
groepenindeeling wordt weergegeven, een hooge mate van waarschijn-
lijkheid. Elke systematische indeeling van^ de verbouwde Triticum-
soorten dient dan ook deze groepenindeeling als uitgangspunt te kie-
zen. 

§ 2. Vermoedelijke afstamming. Het vraagstuk van de afstamming van 
onze cultuurgewassen, zoowel als dat van onze huisdieren, heeft al heel 
wat pennen in beweging gebracht. Te verwonderen is dit niet,omdatdit 
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vraagstuk ten nauwste verbonden is met dat van de cultuurgeschiede-
nis van den mensch. De tarwe is een der oudste cultuurgewassen en 
over de afstamming ervan is dan ook reeds veel geschreven. 

LINK (1821) (32) komt.na verschillende beschouwingen tot de vol-
gende slotconclusie wat betreft de afstamming van T. sativum: 
„Waarschijnlijk is het, dat ze in Azie wild voorkwam en men mag 
„zijnen bijval aan zoodanig berigt schenken, in voor zooverre het zich 

Mdoor meer andere bijkomende gronden onderschraagd ziet. Mij komt 
„het voor, als moest men den geboortegrond der tarwe in de nabijheid 
„van dien der Spelt zoeken 

DUREAU DE LA MALLE (1826) (17) zegt over de afstamming der tar-
wesoorten: 

„Je sens que dans la question que je traite je ne pourrai apporter 
„qu'une certaine somme de probabilites, car la preuve evidente con-
„sisterait a. mettre sous les yeux un individu de chaque espece dont 
,,1'etat sauvage serait bien constate." 

En verder: 
„C'est dans la Palestine que l'agriculture a commence; on y a d'a-

„b"ord trouve le ble, 1'orge, puis la vigne." 
Wat zij slechts vermoedden, werd spoedig bewaarheid. In 1854 

werd voor het eerst in Azie een wilde Triticum-soort ontdekt, die 
met de cultuurtarwe belangrijke punten van overeenkomst had. Deze 
wilde Triticum-soort was T. aegilopoi'des Link. In 1889 deed KORNIC-

KE een mededeeling over een andere wilde Triticum n.l. T. vulgare 
Vill. var. dicoccoi'des Kcke, in Palestina verzameld. 

DE CANDOLLE (1883) (14) nam een diphyletische afstamming der 
Triticum-soorten aan, zich daarbij steunende op de volgende opvatting 
vaft de verwantschap: 
I . FROMENT ET FORMES OU ESPtCES VOISINES. 

1. 7\ vulgare Vill. 
2. T, turgidum L^ 
3. T. durum Desf. 
4. T. polonicum L. t 

II. Efieauire et formes ou espices voisines. 
1. T.SpeltaL. 
2. T. amyleum Ser. 
3. T. monococcum L. 

De scheiding in deze 2 groepen dacht hij zich reeds vodrhet in cul-
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tuurnemen tot stand gekomen. Toch twijfelt hij er aan of de onder II 
genoemde soorten inderdaad wel bij elkaar hooren, waarin dus opge-
sloten ligt, dat hij ook nog met de mogelijkheid rekening hield, dat deze 
soorten uit de tweede groep uit verschillende stamvormen hun oor-
sprong genomen zouden kunnen hebben. 

BEYERINCK (1884) nam eveneens een diphyletische afstamming in 
het geslacht Triticum aan. Zijn standpunt week echter af van dat van 
DE CANDOIXE. Hij zegt: 

„Die eine Stammart wurde der Triticum monococcum sein (oder eine 
„andere mit dieser Art nahe verwandte wilde Form, wie einige solche 
„Formen in der Levant gefunden werden), die zweite Stammart ware 
„unbekannt und hatte durch Zuchtwahl die sechs anderen Weizenar-
„ten erzeugt namlich T. dicoccum, T. Spelta, T. turgiduni, T. durum, 
„T. polonicum en T. vulgare." ^ 

In 1886 weliswaar komt hij op deze meening terug en voelt weer meer 
voor een monophyletische afstamming. BEYERINCK was de eerste, die 
in zijn beschouwingen rekening hield met-het vinden van een wilden 
vorm n.l. van T. aegilopoides Link. 

Deze valt uiteen in T. aegilopoides boeoticum Percival, de Europee-
sche vorm sinds 1883 bekend en 7\ aegilopoi'des Thaoudar Percival, een 
Aziatische vorm sinds 1854 bekend. J \ aegilopoides staat, wat morpho-
logische kenmerken betreft, zeer dicht bij T. monococcum en werd en 
wordt dan ook algemeen als de stamvorm hiervan beschouwd. 

ZADE neemt (op grond van welke overwegingen is niet duidelijk) een 
mogelijke verwantschap aan tusschen T. aegilopoides en T. Spelta (Zie 
stamboom). Dit is dezelfde meening als HAUSSKNECHT was toege-
daan en waarop door ASCHERSON en GRAEBNER (4) reeds afdoende 
kritiek werd uitgeoefend. 

SCHULZ noemt als stamvorm van de gewone 7\ monococcum: T. 
aegilopoi'des boeoticum Perc; als stamvorm van T. monococcum L. fla-
vescens Kcke. (engrain double): T. aegilopoides Thaoudar. In de cultuur 
schijnen de wilde vormen meer en meer op de gekweekte te gaan ge-
lijken. SCHULZ zegt hierover: 

„Durch planmaszige Kultur kann ohne Zweifel in einigen Jahrzehn-
„ten aus 7\ aegilopoides boeoticum das gewohnliche Einkorn geziichtet 
„werden". 

Dit zal dan zoo opgevat dienen te worden, dat uit het wilde mate-
riaal bepaalde lijnen ge'isoleerd kunnen worden, die identiek zijn met 
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de gekweekte T. monococcum. Hiermede zou een positief bewijs gele-
verd zijn voor de afstamming van T. monococcum uit T. aegilopo'ides, 
zooals deze nog thans in net wild wordt aangetroffen. Gewenscht ware 
het, dat nog eens nauwkeurig werd nagegaan of uit T. aegilopo'ides de 
gekweekte T. monococcum te isoleeren is. De inzameling van T. aegi­
lopo'ides dient dan te geschieden op een plaats, waar spbntane kruising 
met T. monococcum is uitgesloten, 

Dat T. aegilopo'ides verwant is met 7\ monococcum wordt bevestigd 
door de methode van de sexueele affiniteit. Kruisingen tusschen T. 
aegilopo'ides en T. dicoccum zijn het eerst met resultaat verricht door 
BEYERINCK. Aan PERCIVAL gelukte de kruising T. dicoccum farrum X 
T. aegilopo'ides Larionowi Percival. In beide gevallen waren de bast-
aarden steriel in overeenstemming met datgene wat bij T. monococcum 
wordt waargenomen. 

VON TSCHERMAK beschikte niet over T. aegilopo'ides. Noodig zal 
het zijn, wat betreft de sexueele affiniteit, eveneens het gedrag na te 
gaan van T. aegilopotdes ten opzichte van de overige tarwesoorten. 

T. aegilopotdes is nog niet aan de methode VAVILOV getoetst. Het 
aantal chromosomen is nog onbekend. 

T. dicoccoi'des Kcke is het .eerst bekend geworden uit een korte mede-
deeling van KORNICKE (30) in 1889. Hij had een herbariumexemplaar 
in Weenen gevonden in 1873, hetwelk in 1855 door KOTSCHY in Pa-
lestina was verzameld. KOTSCHY schijnt het voor een vorm van Horde-
urn spontaneum gehouden te hebben. 

In 1906 werd T. dicoccoi'des opnieuw in wilden staat in Palestina 
aangetroffen door A. AARONSOHN (1, 2, 57 en 58). Sindsdien zijn ons 
verschillende vindplaatsen bekend geworden o. a. uit Perzie, waar 
STRAUSZ de eerste exemplaren verzamelde. 

Al spoedig bleek, dat uit het zaad, dat AARONSOHN uit Palestina 
stuurde, zeer verschillende typen te voorschijn kwamen. Aanvankelijk 
werd deze vormenrijkdom toegeschreven aan de zeer verschillende 
uitwendige omstandigheden waaronder T. dicoccoi'des in het wild voor-
kwam, maar dit alleen was niet voldoende ter verklaring, zoodat het 
vermoeden rees, dat een gedeelte dezer typen hun ontstaan.te danken 
hadden aan spontane kruising. De kans hierop is in Palestina veel 
grooter dan in de gematigde luchtstreken, wat ook blijkt uit het veel-
vuldig vinden van spontane bastaarden tusschen cultuurtarwe en T. di-
coccoides, waar deze laatste dicht bij tarweakkers wordt aangetroffen 
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[AARONSOHN (1 en 2), COOK (16), J. DE VILMORIN (76)]. Vooral talrijk 
waren de typen, die in.morphologische kenmerken instonden tusschen 
T. aegilopoi'des en 7\ dicoccoi'des. Deze beiden worden zeer veel naast 
elkaar in Palestina aangetroffen. Zoo vermeldt AARONSOHN: 

„Besonders zahlreich waren die Formen einerseits des T. dicoccoi'des, 
„dessen Hiillspelzen einen gut ausgebildeten Seitenzahn aufweisen, 
„wodurch sie morphologisch dem Triticum monococcum nahekom-
„men, anderseits des Triticum aegilopoides, bei denen der Seitenzahn 
„der Klappe so auffallend kurz ist wie KORNICKE ihn friiher bei T. 
^monococcum nie gesehen hatte. Ich hatte sogar wegen dieser For­
emen Kontroversen mit KORNICKE. Schon auf einigen meiner Etiket-
„ten von 1906 hatte er meine Bestimmungen von T. dicoccoi'des in T. 
„aegilopoides verbessert und vice versa". 

AARONSOHN wijst er dan op, dat kruisingen uit zullen moeten maken 
of deze intermediaire typen werkelijk hun ontstaan te danken hebben 
aan spontane kruising. 

SCHULZ kwam na onderzoek van heel veel materiaal tot de conclu-
sie, dat van de yormen, die AARONSOHN tot T. dicoccoi'des rekende, er 
talrijke waren, die hun ontstaan te danken hadden aan de kruising T. 
aegilopotdes Thaoudar x T. dicoccoi'des. De Syrische T. dicocco'ides va-
rieert volgens hem in cultuur zeer weinig. 

Wat uit een en ander wel blijkt is, dat de onderscheiding van T. di­
coccoi'des en T. aegilopo'ides lang niet altijd gemakkelijk is. 

KORNICKE (1885) was aanvankelijk geneigd alle tarwesoorten (uit-
gezonderd T. monococcum) terug te voeren op een stamvorm. In 1889, 
sprekende over zijn vondst van T. dicoccoi'des, beschouwde hij deze als 
den stamvorm van T. dicoccum. Hij geloofde, dat er nog meer-wilde 
vormen bestonden o. a. een, die als stamvorm van T. Spelta be-
schouwd zou kunnen worden. Deze meening van KORNICKE, dat de ge-
kweekte Triticum-soorten uit drie verschillende stamvormen zouden 
zijn voortgekomen, is door ASCHERSON en GRAEBNER overgenomen. 

Toch werd deze meening lang niet algemeen, mede ook doordat 
de veronderstelling van KORNICKE gegrondvest was op het eene herba-
riumexemplaar in Weenen gevonden. Treffend is b.v., dat een onder-
zoeker als SOLMS—LAUBACH (60), sprekende over de wildest amvormen 
van de verbouwde Triticum-soorten, nog in 1899 schrijft: 

„Es ist schon oben erwahnt worden, dass von ihnen allein mit Sicher-
heit nur Trit. monococcum im wilden Zustand bekannt ist. Von alien 
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„iibrigenArten ist es wohl unzweifelhaft,dass von ihrer Spontaneltat in 
„irgend einem Gebied, dessen Flora bekannt ist, gar nicht die Rede sein 

„kann." 
Pas na de wederontdekking in 1906 werd aan de vondst van KOR-

NICKE grootere waarde toegekend. Men ging nu zelfs veelal verder dan 
hijzelf en beschouwde T. dicoccoides als den stamvorm van alle tarwe-
soorten (uitgezonderd T. monococcum). Het nieuwere onderzoek heeft 
KORNICKE wel in het gelijk gesteld! Zoo wordt thans T. dicoccoides al-
gemeen in verband gebracht met de dicoccumgroep en meer speciaal 
met T. dicoccum. 

SCHULZ onderscheidt bij T. dicoccoides twee vormen, n.L 
1 — T. dicoccotdes forma Kotschyana. 
2—T, dicoccoides forma Strausziana. 
Hij twijfelt er niet aan of T. dicoccoides is de stamvorm van T. dicoc­

cum. Waarschijnlijk acht hij, dat van de Syrische en Perzische vormen 
van T. dicoccoides (en waarschijnlijk nog van andere nog niet gevonden 
of uitgestorven typen) verschillende vormen van T. dicoccum afstam-
men. •..' • 

VON TSCHERMAK vond, dat wat betreft de sexueele affiniteit T. di­
coccoides op een lijn te stellen was met T. dicoccum (Zie stamboom). Hij 
heeft echter T. aegilopoides niet in het onderzoek betrokken. Uit het-
geen AARONSOHN, SCHULZ e.a. mededeelen moet men echter de conclusie 
trekken, dat T. aegilopoides gekruist met T. dicoccoides wel fertiele bast-
aarden geeft in tegenstelling met T. dicoccum, welkemet T. aegilopoides 
gekruist steeds steriele bastaarden oplevert. (BEYERINCK, PERCIVAL). 

Merkwaardigerwijs schijnen er tusschen debeidewildeTn^'c^m-soorten 
nog geen kruisingen verricht te zijn. 

ZADE toonde serologisch de verwantschap van T. dicoccoides met de 
dicoccumgroep aan. 

VAVILOV deelt mede, dat T. dicoccoides wat betreft vatbaarheid 
voorziekten, zich gedraagt als T. dicoccum. 

Wat het chromosomenaantal aangaat, vermeldt SAX (45) 14alsha-
ploid getal. Zelf heb ik echter 7 haploid gevonden. Een nader onder­
zoek van verschillende vormen is dus gewenscht. Op grond van een en 
ander is wel komen vast te staan, dat T. dicoccoides ten nauwste ver-
want is met de dicoccumgroep en wel het meest met T. dicoccum. 
Maar, dat T. dicoccoides de stamvorm is van T. dicoccum is niet even 
zeker.. De mogelijkheid bestaat, dat T. dicoccoides zelf zich uit den 
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eigenlijken stamvorm gedifferentieerd heeft; een stamvorm waaruit 
eveneens de leden van de dicoccumgroep zijn voortgekomen. 

Hoe hebben wij ons nu echter de afstamming van de overige leden 
van de dicoccumgroep te denken, n.l: van T. turgidum, T. durum en T. 
polonicum, de „Nacktweizen" uit de dicoccumgroep ? T, durum en T. 
polonicum zijn twee zeer naverwante soorten. De meeste onderzoekers 
zijn dan ook de meening toegedaan, dat T. polonicum uit T. durum is 
voortgekomen (VILMORIN, KORNICKE, SCHULZ, PERCIVAL). De grenzen 
tusschen T. durum en T. turgidum zijn lastig te trekken, waar KORNIC­

KE reeds op wees. 
„Namentlich habe ich viele Sorten, die mir in dem einen Jahre mehr 

„zu T. turgidum, im anderen mehr zu T. durum zu gehoren scheinen". 
SCHULZ (48) laat deze beide soorten afstammen van uitgestorven T. 

dicoccum vormen, dus van een cultuurtarwe, voornamelijk omdat deze 
reeds in een kenmerk van de wilde T: dicoccoi'des verschilt, n.l. .het los-
laten van de leden der aarspil na wrijving van de rijpe aar. Bij T. dicoc­
coi'des vallen deze bij rijpheid vanzelf uiteen. Men kan zich echter ook 
indenken, dat T. durum en T. turgidum- rechtstreeks uit de wilde vor­
men ontstaan zijn. Er is geen enkel bewijs voor, dat ditnoodzakelijkvia 
een cultuurvorm gebeurd moet zijn. Wellicht hebben ook beide moge-
lijkheden zich in den loop der phylogenetische ontwikkeling verwezen-
lijkt. Waar de experimenteele methoden ons bij beantwoording van 
deze vragen in den steek laten, valt hierover niets met voldoende zeker-
heid tezeggen. 

De meeste moeilijkheden brengt ons de vermoedelijke afstamming 
van de Spelta-groep. Geen enkele wilde Triticum-soovt is bekend, die 
met de afstamming van deze groep in verband gebracht kan worden. 

Op grond van de vondst van FABRE in het midden der vorige eeuw, 
ontwikkelde zich de meening, dat T. vulgare uit Aegilops ovata zou kun-
nen ontstaan. Hoewelspoedig werd aangetoond, dat deze vermoedelij­
ke ^giVo^s-afstamming op een verkeerde interpretatie van de waarge-
nomen verschijnselen berustte (zie overzicht Triticum-Aegilops littera­
teur bij SOLMS-LAUBACH 1899), bleef men toch in het laatst van de vo­
rige eeuw de afstamming van de tarwe in verband brengen met het 
geslacht Aegilops. Ook FR. KORNICKE heeft hieraan een tijd lang ge-
loofd. Zoo vermeldt hij in 1885, dat de vermoedelijke stamvorm van de 
Triticum-soorten (uitgezonderd T^monococcum) een vorm is, die tot 
het geslacht Aegilops behoort. T. Spelta zou dan het dichtst bij dezen 



316 DE REDUCTIEDEELING BIJ EENIGE TRITICUM-SOORTEN 

wilden stamvorm staan, daar T. Spelta bepaalde kenmerken heeft, die 
sterk aan eenige Aegilops-sooxtexi herinneren. Echter toen reeds neigde 
KORNICKE er toe over in T. dicoccum een gecultiveerden vorm te zien, 
die het dichtst bij den wilden stamvorm zou staan. In 1885 was KOR­

NICKE dus nog overtuigd van een diphyletische afstamming der tarwe-
soorten. Na de wederontdekking van T.. dicoccoides in 1906 raakte de 
J^'/o^s-afstamming op den achtergrond. Van de baan is deze opvat-
ting overigens nooit geweest. Dit blijkt o.a. uit de publicatie van 
STAPF (62) in 1909 en van PH. L. DE VILMORIN (75) in 1911. 

In een nieuwen vorm wordt de Aegilops-dlstdjarmng van de Spelta-
groep gepropageerd door PERCIVAL (39). Hij vat de leden dezer groep 
op als constant geworden bastaarden van: 

T. dicoccoides 1 Aegilops cylindrica 
(T. dicoccum) > X en 
(T. durum) J Aegilops ovata. 

^Investigation of the morphological features of practically all known 
„forms of Triticum vulgare has convinced me that there is not, nor has 
„ there ever been a prototype of the Br eat Whead series. The characters 
„of T. vulgare and its allies appear to me those of a vast hybrid race, 
^initiated long ago by the crossing of wheats of the Emmer series with 
^species of Aegilops, and that Triticum Spelta is a segregate of this 
„hybrid." 

Wat betreft de verscheidenheid van vormen in de dicoccumgroep, 
kan hij zich indenken, dat deze ontstaan is door kruising van mutanten 
voortgekomen uit hetzelfde specifieke prototype. De buitengewone ge-
compliceerdheid en het eindeloos aantal varieteiten en intermediaire 
vormen van het „vulgare race" kunnen alleen bevredigend verklaard 
worden door een hybriden oorsprong aan te nemen uit twee of meer ver-
schillende species. 

„Any interpretation of the origin of the vulgare race, and with it the 
„rest of the Bread Wheat series must account for the racial characters 
^mentioned below which differentiate Triticum vulgare from the Em­
mer series: 

1. The presence of a single line of long hairs on the summit of the 
longitudinal ridges of the young leaf blades, with shorter ones or none 
at all on the sides of the ridges. 

2. Thin walled hollow culms. 

3. The exceptionnally tough, non disarticulating rachis. 
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4. The rounded back and absence of keel on the lower part of the 
empty glume of a large proportion of the race. 

5. The comparatively short awns of the fully bearded ears, 
„and the occurrence of beardless and semi bearded races/' 

Volgens PERCIVAL bezitten de vermoedelijke prototypen van de 
dicoccum-groep geen van de bovengenoemde eigenschappen; alle wor-
den echter aangetrbffen in Aegilops ovata en Aegilops cylindrica. Hij 
twijfelt er niet aan of beide hebben aan den opbouw van de „vulgare 
races" medegewerkt. Zelf voelt hij als bezwaar van zijn theorie, dat de 
beide soorten Aegilops, gekruist met leden van de dicoccum-gvoep, ste-
riele bastaarden geven. Hij oppert echter de veronderstelling, dat de 
spontane bastaarden tusschen de wilde Aegilops-soorten, en de ^emer1'-
prototypen meer fertiel zijn onder hun natuurlijke klimaatsomstandig-
heden. Hij beschouwt T. Spelta als het meest verwant met den Aegi­
lops cylindrica-ouder. 

Overtuigend kan men de bewijsvoering van PERCIVAL niet noemen. 
Alle kenmerken, welke hij noemt (uitgezonderd misschien het eerste), 
waardoor de Speltagroep zou verschillen van de veronderstelde proto­
typen van de dicoccumgroep, zijn van kwantitatieven aard. Bovendien 
worden deze eigenschappen in meerdere of mindere mate gevonden bij 
de cultuurvormen van de dicoccumgroeip. Op grond van een en ander 
te besluiten tot een hybriden-oorsprong uit twee verschillende, wel is 
waar na verwante geslachten, lijkt dan ook gewaagd. Trouwens de ty-
pische vulgar e kenmerken kunnen optreden na onderlinge kruising van 
de leden der dicoccumgroep, waar M. H. DE VILMORIN (70) reeds op wees. 

Het serologisch onderzoek van ZADE, waarin hij ook Aegilops ovata 
betrok, gaf dan ook geen nauwere verwantschap tusschen Aegilops 
ovata en de Speltagroep, dan tusschen Aegilops ovata en de dicoccum-
groep. 

VAVILOV heeft Aegilops niet in het onderzoek opgenomen. Volgens 
een voorloopige mededeeling van PERCIVAL (40) is het aantal chromo-
somen 14 haploid bij eenige Aegilops-soorten. (Zie ook SAX 45).Zonder 
aanname van bepaalde hypothesen is het getal 21 haploid bij de vul­
gar egroep, met behulp van de veronderstelling van PERCIVAL, dus niet 
te verklaren. 

Alles bij elkaar genomen is de ^g^o^s-afstamming van de Spelta-
groep in geenen deele waarschijnlijker geworden. 

Van andere theorieen over de afstamming van de Speltagroep, wil ik 
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die van SCHULZ noemen. flet valt niet-te ontkennen, dat deze het meest 
logisch aansluit bij de opvattingen over de afstamming van de beide 
andere groepen. SCHULZ is ervan overtuigd, dat de wilde stamvorm van 
T. Spelta nog leeft en meent deze te moeten zoeken in het Euphraat-
Tigris gebied. Deze zou dan op dezelfde wijze van T. Spelta verschillen 
als T. aegilopoi'des van T. monococmtn en T. dicoccoides van T. dicoc-
cum. De beide „Nackttypen" van de Speltagroep hebben zeer veel pun-
ten van overeenkomst. SCHULZ laat deze, in overeenstemming met de 
„Nackttypen" van de dicoccumgvoep, afstammen van gecultiveerde 
„Spelztypen" uit de Speltagroep, om dezelfde redenen als bij de dicoc-
cumgroep vermeld werd. Voor deze aanname gelden eveneens dezelfde 
bezwaren.Alle„Nackttypen,>samengevat(zoowelvande^Voccwwgroep 
als van de Speltagroep) zegt hij: 

„Allerdings kommen als Stammformen der Nacktweizen nicht heute 
„existierende sondern ausgestorbene Spelzweizenformen im Frage." 

Ten slotte dient de vraag onder de oogen te worden gezien welke be-
teekenis voor de afstamming te hechten is aan het feit, dat de chromo-
somenaantallen van de Triticum-soorten veelvouden van een bepaald 
grondgetal (in dit geval 7) bedragen. Dit verschijnsel wordt gewoonlijk 
polyploidie genoemd en talrijke gevallen zijn ons reeds bekend(Zie 66). 
Bij de Triticum-soorten hebben, wij dan diploide, tetraploi'de en hexa-
ploiide vormen, gerekend naar het aantal chromosomen, welke in de 
somatische cellen worden aangetroffen. 

Algemeen neemt men tegenwoordig aan, dat de vormen met hooger 
chromosoomgetal zich uit die met lager ontwikkeld hebben. Deze mee-
ning is gegrond op de waarneming, dat somtijds in het experiment 
eveneens een chromosoomvermeerdering tot stand komt. Het bekende 
voorbeeld is dat van Oenothera Lamarckiana gigas, een mutant, die in 
de cultures van DE VKIES voor het eerst optrad. Deze heeft ten opzich-
te van den uitgangsvorm Oenothera Lamarckiana het dubbele aantal 
chromosomen n.l. 28 diploid; is dus tetraplold. Hoe deze verdubbeling 
tot stand is gekomen weet men nog niet. D E VRIES, STOMPS (63) 
ERNST.(19) en anderen zijn de meening toegedaan, dat de verdubbeling 
in de geslachtscellen der Oenothera Lamarckiana heeft plaatsgevonden. 
GATES (21, 22 en 23) daarentegen blijft zijn meening handhaven, dat 
het het meest waarschijnlijk te achten is, dat de verdubbeling heeft 
plaatsgevonden in het bevruchte ei, of wel in een vroeg embryonaal 
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stadium. Door een abnormaal verloop van een somatische celdeeling 
zou dan een gigascel geyormd zijn, waaruit de gigas-vorm is voortge-
komen. Ook apogame ontwikkeling van een tetraplo'id ei heeft hij 
(1913) als mogelijkheid geopperd. Voor geen der beide meeningen is 
een bewijs geleverd. Experimenteel dient dan ook getracht te worden 
het vraagstuk tot een oplossing te brengen. GATES zegt: 

„It should be possible to test this hypothesis by subjecting plants in 
„which tetraploid mutations occur to a sudden drop in temperature at 
„about the time when the first division of the fertilised egg is taking 
„place." 

Maar nog op andere manieren kan men zich een verdubbeling van 
het aantal chromosomen tot stand gekomen denken, n.l. door trans-
versale doorsnoering der individueele chromosomen, een mogelijkheid 
waar STRASZBURGER (64) reeds op wees en welke FARMER en DIGBY 

(20) in Primula Kewensis hebben getracht waarschijnlijk te maken. 
HEILBORN (26)achthetdaartegenoveronwaarschijnlijk, dat gelijktij-

dig alle chromosomen een transversale doorsnoering ondergaan, zoodat 
hij het met de opvatting van FARMER en DIGBY inhetgeheelnieteens 
is. Eerder is volgens hem te verwachten, dat afzonderlijke chromoso­
men transversaal uiteenvallen. 

Een verdere mogelijkheid is dispermatische bevruchting. Een geval 
hiervan is door NEMEC (36) in Gagea lutea waargenomen. Dispermati­
sche bevruchting van een haploid ei geeft triploide vormen, van een di­
ploid ei zou tetraploide kunnen geven. Dat de kans zeer gering is, dat 
op deze wijze tetraploide vormen tot stand gekomen zijn, spreekt wel 
vanzelf. 

Ook door kruising kunnen bastaarden resulteeren met hooger aantal 
chromosomen. Sommige onderzoekers zooals ERNST (19) en WINGE 

(79) gaan zelfs zoover alle gevallen van polyploidie terug te voeren op 
kruising van vormen met verschillend chromosomenaantal. WINGE 

denkt zich daarbij, dat de beide chromosoomstellen een geringe affini-
teit tot elkaar hebben, waardoor paring achterwege blijft. Zoo ontstaan 
vormen met hoogere chromosoomgetallen. Dat zich hierbij nog andere 
mogelijkheden openen heeft BREMER (13) in hooge mate waarschijnlijk 
gemaakt bij bastaarden van Saccharum officinarum X Saccharum 
spontaneum. Deze bezittenresp.40 en 56 chromosomen. Bij de bastaard-
individuen waren dus in de somatische cellen 96 (40 + 56) chromoso­
men te verwachten. In werkelijkheid vond hij bij de reductiedeeling 68 
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gemini, wat dus zou wijzen op een diploid aantal van 136 (40 -f- 56 
-f 40). Hij denkt zich nu, dat in de zygote, door overlangsche splitsing 
van de S. offictnarunt-chromosomen, het hoogere aantal tot stand is 

gekomen. 
En daarmede is volstrekt niet het aantal mogelijkheden uitgeput. 

Leerzaam is in dit opzicht de publicatie van BLAKESLEE, BELLING en 
FARNHAM (12), die er op wijzen hoe op verschillende manieren tetra-
ploi'die in Datura tot stand kan komen. ^ 

Wat nit een en ander wel blijkt, is, dat men het over de wijze van orit-
staan van de polyploifdie noggeheel oneensis.Wel lijkt het waarschijnlijk, 
dat op verschillende manieren deze tot stand kan komen en dus mogelijk 
ook in den loop der phylogenie tot stand gekomen is. Hoe de verdubbe-
ling zich uit in de eigenschappen der planten, is ook nog een punt, waar 
veel over geschreven is, maar waar nog zeer weinig eensgezindheid over 
heerscht. Schijnen vele eigenschappen bij Oenothera Lamarckiana gigas 
van kwantitatieven aard te zijn, BLAKESLEE (11 en 12) heeft ons in 
Datura met een gigasvorm bekend gemaakt, die kwalitatief zeer ver-
schilt van den uitgangsvorm. 

De. gevallen van polyploidie bij Oenothera, Primula en Datura zijn 
toevallig in het experiment ontstaan. Anders is het met die gevallen, 
waarbij men kunstmatig de polyploidie tot stand heeft gebracht. Aan 
deze experimenten moet groote waarde worden toegekend. Ik wijs'hier 
op de onderzoekingen van E L . en EM. MARCHAL, WINKLER (77) en W. 
E. DE MOL (34). Hoe veel belovend hun resultaten ook zijn, toch laten 
zich daaruit nog geen algemeene conclusies trekken. 

Zoo lijkt de tijd nog niet gekomen om nu reeds gissingen te uiten 
omtrent de wijze van ontstaan der polyploidie, zooals deze in de natuur 
wordt aangetroffen, in casu bij de Trittcum-soorten. Toch is het begrij-
pelijk, dat men reeds nu een parallel trekt tusschen dezen vorm van 
polyploidie en die welke in het experiment, hetzijdoelbewustteweeg-
gebracht, hetzij toevallig ontstaan is.Want dat verdubbeling en ver-
meerdering van het aantal chromosomen in den loop der phylogenie 
een bepaalden rol vervuld heeft en nog thans vervult, lijkt toch op 
grond van het feitenmateriaal, dat ons thans ter beschikking staat, in 
hooge mate waarschijnlijk. De experimenteele cytologie dientechterte 
bepalen, welke de omvang en beteekenis van dezen factor in het evo-
lutieproces kan geweest zijn. 

Zoo is het dan ook in zekere mate waarschijnlijk, dat alle Triticum-
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soorten zich uit een oer-stamvorm ontwikkeld hebben, die 7 chromoso-
men haploid bevatte. Door verdubbeling, op welke wijze dan ook, kun-
nen hieruit tetraploidevormen ontstaan zijn. Dat deze verdubbeling 
slechts eens in den loop der phylogenie tot stand gekomen zou zijn, is 
niet aannemelijk. Zoo behoeven alle tetraploide Triticum-soovten vol-
strekt niet hun oorsprong te nemen uit een en denzelfden stamvorm. 
Over het ontstaan der hexaploide Triticum-soorten valt ook heel wei-
nig te zeggen. GATES (23) geeft als hypothese, dat de hexaploidie in Tri-
ticum tot stand gekomen zou zijn door spontane kruising van een di-
plolde en tetraploide Triticuni-soort. Daaruit resulteerde een triploide 
vorm. Door een lengtesplitsing van de individueele chromosomen zou 
dan uit de triploide vorm een hexaploide ontstaan zijn. De bastaarden 
tusschen diploide en tetraploide Triticum-soovten zijn evenwel steriel. 
Men zou zich echter kunnen voorstellen, dat zulke kruisingen tus-
schenbeiden wel fertiel waren en dan zou hieruit door verdubbeling een 
hexaploide vorm ontstaan zijn. 

GATES wil ook voor dit geval den experimenteelen kant op. Ongetwij-
feld is dan ook van de experimenteele cytologie een oplossing van 
deze in vele punten nog zoo duistere vraagstukken te verwachten. 

GeneticaVI 21 



SAMENVATTING 

Het verloop van de reductiedeeling werd nagegaan en het aantal 
chromosomen vastgesteld bij de volgende Triticum soorten: 

haploi'd 
aantal 

1. T. monococcum L. var. flavescens Kcke 7 
2. T. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke 14 
3. T. turgidum L. var. megalopolitanum Kcke 14 
4. T. durum Desf. var. leucurum Al 14 
5. T. polonicum L. var. levissimum Hall. . . : 14 
6. T. vulgare Vill. var. lutescens Al 21 
7. „ „ „ „ ferrugineum Al. . 21 
8. „ „ „ „ erythrospermum Kcke 21 
9. „ „ „ „ . milturumAl 21 

10. „ tt tt )t alborubrum Kcke. Geldersche ris-
weit 21 

11. „ „ „ „ albidum Al. Wilhelmina 21 
12. „ „ „ „ „ „ Imperiaallla . . . . 21 
13. , „ '„ „ Millioenll . . . . . 21 
14. T. compactum Host var. splendens Al 21 
15. T. compactum Host var. creticum Mazz 21 
16. T. Spelta L. var. Duhamelianum Mazz 21 
17. T. dicoccoides Kcke. var. Aaronsohnii 7 

Bij alle genoemde soorten waren in den loop van de tetradendeelingen 
5 samenballingsstadia vast te stellen. 

1°. De eerste samenballing van het chromatine in de kern vindt 
plaats bij den overgang van het ruststadium naar de eerste deelings-
stadia. 

2°. De tweede is de typische synapsis. 
3°. De derde samenballing gaat gepaard met een segmentatie van 

den chromatinedraad. (^second contraction"). 
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4 \ De vierde samenballing is de sarnenballing na de diakinese. 
5°. De vijfde samenballing is die na de interkinese. 
Gewezen werd op de wandstandige verdeeling van het chromatine-

materiaal in de interkinese, waarmede deze met de diakinese overeen-
komt. Evenals de diakinese gevolgd wordt door een samenballing ge-
schiedt dit ook bij de interkinese. 

In de pollentetrade en jonge pollenkorrels was steeds een straalsge-
wijze rangschikking van het protoplasma rondom de kern te consta-
teeren. 

De indeeling van het geslacht Triticum, op grond van de aantallen 
chromosomen, komt in hoofdzaak overeen met de indeelingen volgens 
morphologische kenmerken, de sexueele affiniteit, de serologische 
methode en de methode „VAVILOV". Het door mij onderzochte ras 
van T. dicoccoi'des Kcke. var. Aaronsohnii Percival vormt echter een 
uitzondering. 
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FIG.-1—21 
Onderste instelling zwart. Middeninstelling donkergrijs. 

Bovenste instelling lichtgrijs 

1. T. SpeltaL. var. Duhamelianum Mazz. 1020 X 
Eerste contractie van het chromatine in de kern. 

2. T. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke. 1020 X 
' Overgang van de derde samenballing (^second contraction") naar het strep-

sinema. 
3. T. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke. 1020 X 
• Diakinese. 
4. T. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke. 1020 X 

Overgang van de synapsis naar het zygonema. Dubbele draden reeds duide-
lijk waar t e nemen. , 

5. T. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke. 1020 X • 
Strepsinema. 

6. T. Spelta L. var. Duhamelianum Mazz. 1020 X 
Overgang van het strepsinema naar de diakinees. 

7. T. SpeltaL. var. Duhamelianum Mazz. 1020 X 
Multipolaire spoel. 

8. T. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke. 1020 X 
. Verspreiding der gemini door de bipolaire spoel na de samenballing na de 

diakinese. ' " , 
9. T. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke. 1020 X 

Anaphase der heterotype deeling op den kant gezien. In het midden zijn nog 2 
verbonden chromosomen waar te nemen. 

10. T. Spelta L. var. Duhamelianum Mazz. 1020 X 
Typische interkinese. Verdeeling van het chromatine langs den kernwand. 
Nucleoli aanwezig. Bepaalde chromosoomverbanden nog waarneembaar. 

11. T. durum Desf. var. leucurum Al. 1020 X 
Late anaphase-groep uit £en der polen gezien. 

12. T. compactum Host var. creticum Mazz. 1020 X 
Telophase der heterotype deeling. Beginnende alveolisatie. 

13. T. vulgare Vill. var. alborubrum Kcke. — Geldersche risweit. 1020 X 
Anaphase der heterotype deeling van uit een der polen gezien. (iets scheef ten 
opzichte van de optische as). 

14. T. vulgare Vill. var. albidum Imperiaal Ha. 1020 X 
Metaphase der heterotype deeling kort voor het eigenlijke kernplaatstadium. 

15. T, compactum Host var. creticum. 1020 X 
Stadium van de metaphase der heterotype deeling kort voor het typische 
kernplaatstadium. — Eenige chromosomen blijven nog achter. 

16. T. compactum Host var. creticum. 1020 X ' 
Anaphase-groep der heterotype deeling van uit een der polen gezien; 

17. T. vulgare Vill. var. albidum Al. Imperiaal Ha. 1020 X 
Jonge pollenkorrel. Straalsgewijze rangschikking van het protoplasma rond-
om de kern. 

18. X. vulgare Vill. var. alborubrum Kcke. Geldersche risweit. 740 X 
Embryozakmoedercel. Diakinese. 

19. T. SpeltaL. var. Duhamelianum Mazz. 1020 x 
Twee zoojuist uiteen gevallen pollenkorrels. Straalsgewijze rangschikking van 
het protoplasma rondom de kern. 

20. T. vulgare Vill. var. alborubrum Kcke Geldersche risweit. 740 X 
Embryozakmoedercel in interkinese. Chromatine aan den kernwand verdeeld. 

21. T. vulgare Vill. erythrospermum Kcke. Slowaaksche landtarwe. 1020 X 
Pollentetrade. Straalsgewijze rangschikking van het protoplasma rondom de 
kern. Nucleoli aanwezig. 





FIG. 22—46 
vergrooting 1020 X 

22., X. dicoccum Schrk. var. rufura Kcke. 
Samenballing der gemini na diakinese. 

23. X. Spelta L. var. Duhamelianum Mazz. 
Kernplaat der heterotype deeling op den kant gezien. 

24. X. polonicum L. var. levissimum Hall. 
Uiteenwijkende chromosomen in de beginnende anaphase der heterotype 
deeling (slechts enkele chromosomen geteekend). 

25. X. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke. 
Begin telophase der heterotype deeling. 

26. X. dicoccoides Kcke var. Aaronsohni'i Percival. 
' Samenballing na de interkinese. 

27. X. Spelta L. var. Duhamelianum Mazz. 
Uiteengaan van het chromatine na samenballing na interkinese. 

28. X. Spelta L. var. Duhamelianum Mazz. 
Kernplaatstadium der homotype deeling. 

29. X. Spelta L. var. Duhamelianum Mazz. 
Anaphase der homotype deeling. 

30. X. Spelta L. var. Duhamelianum Mazz. 
Telophase der homotype deeling. 

31. X. monococcum var. flavescens Kcke. 
Kernplaat der heterotype deeling. 

32. X. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke. 
Kernplaat der heterotype deeling. 

33. X. dicoccum Schrk. var. rufum Kcke. 
Anaphase-groep der heterotype deeling van uit een der polen gezien. 

34. X. vulgare Vill. var. lutescens Al. 
Kernplaat der heterotype deeling. 

35. X. durum Desf. var. leucurum Al. 
Kernplaat der heterotype deeling. 

36. X. polonicum var. levissimum Hall. 
Kernplaat der heterotype deeling. 

37. X. polonicum var. levissimum Hall. 
Anaphase-groep der heterotype deeling van uit e6n der polen gezien. 

38. X. vulgare Vill, var. albidum Al. Wilhelmina. 
Kernplaat der heterotype deeling. 

39. X. dicoccoides Kcke. var. Aaronsohni'i Percival. 
Anaphase-groep der heterotype deeling van uit een der polen gezien. 

40. X. Spelta L. var. Duhamelianum Mazz. 
Kernplaat der heterotype deeling. 

41. T. compactum Host var. splendens Al. 
Kernplaat der heterotype deeling. 

42. X. turgidum L. var. megalopolitanum Kcke. 
Twee correspondeerende anaphase-groepen der heterotype deeling vanuit de 
polen gezien. (In 6en coupe gelegen): 
a. onderste instelling. b. bovenste instelling. 

43. X. vulgare Vill. var. albidum Al. Wilhelmina. 
Twee correspondeerende anaphasegroepen der heterotype deeling vanuit de 
polen gezien (in 6en coupe gelegen): 
a. onderste instelling. b. bovenste instelling. 

44. X. vulgare Vill. var. albidum Al. Millioen I I . 
Anaphasegroep der heterotype deeling van uit een der polen gezien. 

45. T. vulgare Vill. var. albidum Al. Imperiaal Ha . 
Anaphase-groep der heterotype deeling van uit een der polen gezien. 

46. X. compactum Host var. splendens Al. 
Twee correspondeerende anaphase-groepen der heterotype deeling vanuit de 
polen gezien (in een coupe gelegen). 
a. onderste instelling. b. bovenste instelling. 
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FIG. 47—57 

47. T. SpeltaL.&ax. Duhamelianum Mazz. 1020 X 
Twee correspondeerende anaphase-groepen in een doorsnede gelegen. 
a. onderste instelling. b. bovenste instelling. 

48. T. dicocco'ides. Kcke. var. Aaronsohnii Percival. 1020 X 
Kernplaat der heterotype deeling. 

49. T. polonicum L. var. levissimum Hall. 1020 X 
Embryozakmoedercel in het zygonema-stadium. 

50. T. Spelta L. Duhamelianum Mazz. 1020 X 
Typische synapsis. 

51. T. vulgare Vill. var. albidum Al. Imperiaal II«. 740 X 
Embryozakmoedercel in, het metaphasestadium van de homotype deeling 
op den kant gezien. 

52. T. polonicum L. var. levissimum Hall. 740 X 
Afwijkende deeling in de embryozakmoedercel; de beide homotype deelingen 
rechthoekig op elkaar. 

53. X. polonicum L. var. levissimum Hall. 740 X 
Embryozaktetrade. • 

54. T. monococcum L. var.-flavescens Kcke. 740 X 
Microsporangium met pollenmoedercellen in rust. De pollenmoedercellen 
sluiten aaneen. 

55. T. durum Desf. var. leucurum Al. 410 X 
Kernplaat der heterotype deeling met de methode B E L L I N G gefixeerd en 
gekleurd. 

56 en 57. Diakinese en homotype kernplaat van T. compacium Host. var. splen-
dens Al. aan KORNICKE ontleend. 




