Vorkommen von abnormen Reiskérnern die entweder
keimlos sind oder zwei Keime besitzen.
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I. Keimlosigkeit.

Demerec?® (1923) hat keimlose Maiskorner gefunden und ihr Vererbungsver-
héltnis untersucht. Dabei fand er, da die Keimlosigkeit sich zum normalen
Keim rezessiv verhilt. Bei 75% der Anzahl der Sorten erschienen keimlose Mais-
korner. Harrax® und Pore haben bei Kreuzungsuntersuchungen von Gerste
ebenfalls keimlose sowie endospermlose Korner gefunden. Diese Erscheinung
war auf abnorme Befruchtung zuriickzufiihren, indem weder die Eizelle noch
der Embryosackkern befruchtet worden war. Weiter hat Lyox'® (1928) dann
keimlose Korner von Weizen von 0.1% gefunden und festgestellt, daBl diese
Korner trotz ihrer Keimlosigkeit, noch gut atmen, wenn auch etwas schwicher,
als normale Korner. NossaTovsgy'?¥) (1928—1929) hat keimlose Weizenkorner und
Kamexsey” und OnecuEova (1932) keimlose Korner von Weizen, Roggen sowie
Hafer gefunden. Suzura'® und Suvemarsv (1926) haben ergeben, daB bei Kreu-
zungsversuchen mit Klebreis und gemeinem Reis, bei den semisterilen Reispflanzen
der Prozentsatz der keimlosen Korner 0.22%, sowie derjenige der endospermlosen
Korner 1.79% betrigt. Aus all diegen Beitrigen geht hervor, daB keimlose
Friichte zwar bei verschiedenen Gramineen vorkommen, aber iiberall nur in
ganz geringer Anzahl.

II. Eigenschaften der keimlosen Reiskorner.

Im Jahre 1931 haben Verfasser ganz zufillig das Vorkommen von keimlosen
Kornern bei Skinriki und Omacki festgestellt. In fiinf Liter von enthiilstem Reis
_ von Shkinriki fanden sich 29 keimlose Korner und dazu war bei einem Korn der
Keim stark reduziert. In fiinf Liter von Omack:s waren ebenfalls 22 Korner keimlos
und wieder ein Korn mit stark unentwickeltem Keim. Bei einer weiteren Prii-
fung von enthiilsten Reiskorner von Asa% im Jahre 1932, haben Verfasser wieder
sodann in fiinf Liter Reis 20 keimlose Korner gezithlt. Diese keimlosen, ent-
hiilsten Reiskorner unterschieden sich in ihrer Gestaltung sonst nicht von nor-
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malen Kornern, nur waren sie etwas kleiner als die letzteren (Fig.1). Ver-
gleicht man diese keimlosen Korner mit normalen Kornern, so liegen die Grofen-
verhiiltnisse wie folgt.

1 2 3

Fig. 1. 1...Normales Reiskorn. 2...Reiskorn mit reduziertem Keim.
3...Keimloser Reiskorn.

Tabelle 1.

Vergleich der Grosse der keimlosen enthiilsten Reiskdrner
mit derjenigen von normalem Reis,

SEEEE—— — | ‘m
| Normale enthiilste | Keimlose enthiilste | Unterschied der
Sorten Grofe ‘ Reiskérner ‘ Reiskérner ‘ Gréte
mm mm mm
Linge 5.238+0.017 5.202+0.029 —0.038.+0.034
Shinsiki Breite 3.1394+0.014 3.010::0.028 —0.128+0.030
Dicke 2.111+0.008 1.957£0.017 —0.164+0.018
Linge 5.406-:0.018 649240026 |  +0.086.+0.032
Omachi Breite 3.190+0.012 3.056+0014 | —0.135+0.018
Dicke 2.220+0.013 2022+0019 | —0.198:£0.023
Linge i 52394002 |  6.224:+0032 —0.015-+:0.041
Asaki Breite ' 312640012 | 302140022 |  —0.104:0.025
Dicke | 2088£0010 | 198240018 | —0.108:£0.021
]

Bemerkung: 1) Durchschnitt von 20 K&rnern.

- D T
2) Wahrscheinlicher Fehler 2. Em = +0.8746 el
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Bei den keimlosen Reiskornern ist der Raum fiir den Keim durch das Endo-
sperm so ausgefiillt, daB die betreffende Stelle gar nicht so vertieft ist wie es
bei keimlosen Korner von Gerste, Weizen und Mais der Fall ist ; das wurde schon
frither von der Forschung mitgeteilt.

Verfasser haben weiter die relative Haufigkeit des Vorkommens von keim-
losen Kornern zu bestimmen gesucht. Wie schon oben gesagt wurde, fanden sich
in jedesmal fiinf Liter enthiilstem Reis der angegebenen 3 Sorten 29 bezw. 22
und 20 keimlose Korner vor. Nimmt man also die Anzahl der enthiilsten Korner
von fiinf Liter Reis zu 140,000 und diejenige der dabei vorkommende¢n keimlosen
Korner zu 23.7 an, so ergibt sich als Hiufigkeit des Vorkommens von Keim-
losigkeit nur 0.017%. Im Jahre 1932 haben Verfasser je 300 Rispen von
Omachi und Shinrik untersucht und gefunden, daB dabei nur bei je 3 Rispen
von Omacki und einer Rispe von Skinrik sich je ein keimloses Korn vorfand. Bei
Omachi waren 297 Rispen von 300 und bei Skinrik 299 Rispen von 300 ausschlieB-
lich mit normalen Kornern bestanden. Nimmt man also fiir eine Rispe von
Omacki durchschnittlich je 85 Korner an, so kommen auf 25000 Korner nur
3 keimlose und fiir Shinrik, die Rispe zu 65 Kornern gerechnet, auf 19,500
Korner nur ein einziges keimloses Korn. Die Hiufigkeit der keimlosen Korner
betriigt also hier, prozentual ausgedriickt, bei Omacki 0.012% und bei Shinriki
0.005%.

Aus diesem Befunde 1dBt sich also schlieBen, duB die Hiufigkeit des Vor-
kommens von keimlosen Reiskorner 0.01—0.02% nicht iiberschreitet.

Um das Vererbungsverhiltnis der keimlosen Reiskorner zu untersuchen,
haben Verfasser im Jahre 1933 die Reiskorner von den drei Rispen von Omachi
sowie die einer Rispe von Shinriki ausgesiit. An diesen vier Rispen hatte sich
im vorigen Jahre, jedesmal ein keimloses Reiskorn gezeigt. Die Ergebnisse der
Untersuchungen der gesamten Nachkommenschaft sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2.

Nachkommenschaft von vier Reisrispen, welche im vorigen
Jahre keimlose Reiskdrner enthielten.

e e S 5 e NS5,

Anzahl der |[Anzahl der Reispflanzen, an denen die-
Nr. %]az:}?l:o(ri:r Planzen, | keimlosen Korner erschienen sind.
. - | welche nur
Sorten dor :nt.er "l;’e':,m:‘};lttfn normale |Reispflanzen|Reispflanzen
gt ten sl i " |Korner her-| mit zwei [mit je einem 8
Rispen. Risven vorgebracht| keimlosen | keimlosen S
e haben. Ké&rnern. Korn.
1 79 ik 1 1 2
Omacki 2 84 82 0 2 2
3 78 76 0 0 0
Shinriki 1 60 59 0 1 1
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Aus Tabelle 2 ersieht man, da bei der Nachkommenschaft der Reisrispen,
an denen ein keimloses Korn beobachtet worden war, bei 239 Reispflanzen von
Omachi vier Pflanzen mit einem bzw. zwei keimlosen Korner, und weiter bei 60
Reispflanzen von Shinriki eine Pflanze mit einem keimlosen Korn erschienen ist.
Verallgemeinert wiirde das also bedeuten, daB unter 60 Reispflanzen sich nur eine
Pflanze findet, die ein bzw. zwei keimlose Reiskorner aufzuweisen hat.

Wenn man die Anzahl der Korner einer Rispe bei Omacki zu 85 und bei
Shinriki zu 65 annimmt, so ergibt sich durch eine einfache Rechnung, daB bei
Omachi nur 0.02% der Korner und bei Skinrik 0.03% der Korner keimlos sind.

Anzahl der Reiskorner einer Rispe von Omacki . . . . . . 85
Anzahl der untersuchten Reispflanzen (je einer Rispe). . . . 239
‘Anzahl der keimlosen Korner . - A
: ast 5 e DL
Prozentsatz der keimlosen Korner = B5x 239 — 50,315 = 0.02%
Anzahl der Reiskorner einer Rispe von Skimriki . . . . . . 65
Anzahl der untersuchten Reispflanzen (je einer Rispe). . . . 60
Anzphl der keimlosen Kormer . . . . . . . . . . . . . 1
Prozentsatz der keimlosen Korner = 1 7 i 0.03%

65%60 3,900

Diese Ergebnisse zeigen, dafl die Hiufigkeit des Vorkommens der keimlosen
Reiskorner 0.02—0.03% betrigt und daB die Ergebnisse mit der schon oben
erwihnten Haufigkeit der keimlosen Korner (0.01—0.02%) fast iibereinstimmen.

Eine weitere Folgerung liegt darin, daB die keimlosen Reiskorner dem
Vererbungsgesetz gar nicht folgen, sondern daB nur Zufdlligkeiten bei der Be-
fruchtung die Keimlosigkeit zur Folge hatte.

III. Reiskorner mit zwei Keimen.

Im Jahre 1922 fand Kowmuro!") bei einem Keimversuch von Sekiyama ein
Reiskorn mit zwei Embryonen. Der Keimling hatte zwei Wiirzelchen und zwei
Blattfederchen. Die Anzahl der Halme betrug 22, wihrend sie sich bei gewohn-
lichen Reispflanzen von Sekiyama nur auf 10 belduft. Die Eigenschaften der
Korner, nimlich zwei Keime in einem Korn, vererbten sich aber gar nicht.
Roprico™ (1926) stieB ebenfalls auf dieselbe Art von Kornern. Das Vorkommen
derselben war jedoch sehr selten. Roprico gibt an, daB er bei einer Durch-
suchung von 4 Liter Reiskorn, also ca. 107,000 Kornern, bei einer Sorte nur ein
einziges derartiges Reiskorn mit zwei Keimen entdecken konnte, wihrend bei
einer anderen Sorte kein einziges zu finden war. Kazugi® hat in einer bespelzten
Frucht zwei Reiskorner gefunden.

Kiesersaca!'® (1926) hat ein Maiskorn gefunden, aus dem zwei Keimblattchen
und zwei Wiirzelchen herausgetreten waren, trotzdem das Korn nur mit einem
Keim versehen war. Er gab dieser Erscheinung darum den Namen ,, falsche
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Polyembryonie “. Zinn'» (1920) hat bei einem Keimversuche von Arrkenatherum
elatius, Poa pralensis, Poa nemoralis und Poa compressa dieselbe Polyembryonie
beobachtet. Bei Poa pratensis wurden ganz vereinzelt Friichte mit drei Keimen
festgestellt. Karper® (1931) hat dann noch bei Sorghum ein Korn mit zwei Blétt-
chen und zwei Wiirzelchen gefunden. Crare und JomnsTone® (1931) haben bei
Pinus torreyana, P. sabiniana, P. cembroide var. monophylla Samen beobachtet, aus
denen sich je zwei Keimpflanzen entwickelt hatten. Bucmrorz'? (1920, 1926) hat
iiber die Polyembryonie von Coniferen und Jacoes® (1924) iiber die von sugar
pine berichtet. Aus all diesen Referaten ersieht man, daB bei Gramineen und
Coniferen Friichte sowie Samen mit je zwei oder sogar, wenn auch sehr selten,
mit je drei Keimen sich vorfinden.

IV. Eigenschaften von Reiskornern mit je
zwei Keimen.

Im Jahre 1932 haben Verfasser unter enthiilsten Reiskdrnern von fiinf Liter
4 Reiskorner mit je zwei Keimen festgestellt. Die GroBe dieser 4 Reiskorner
finden sich in Tabelle 3 angegeben, Die Breite der Korner mit zwei Keimen ist
groBer als die von normalen Kornern.

Tabelle 3.

Vergleich der Grosse der Reiskérner mit zwei Keimen mit
derjenigen von normalen Kérnern,

Sorte: Asaki,
r— R ——
Grée . REI.Sk?".l Normale Reiskdrner™ Unterschied
mit zwei Keimen®
: mm mm mm
Linge 5.26140.038 5.239+0.0268 +0.0124+0.048
Breite 3.29340.029 3.125+0.012 +4-0.168 £0.031
Dicke 2.11240.027 2.088+0.010 +0.024 4-0.029

- DL
Bemerkung: Wahrscheinlicher Fehler 2P, Em = i0.6745~/

Ta(a=T)
Mi— My & ) T E

* Durchschnitt von 4 Ké&rnern.
*# Durchschnitt von 20 Kérnern.

Die Hiufigkeit der Korner mit zwei Keimen betrug, da sich unter den
ungefihr 140,000 Kornern nur 4 abnorme Korner befanden, 0.003%. Diese
abnormen Korner gehorten zwei Typen an, wobei 1) bei dem einen die zwei
Keime sich am Nabelende und an den beiden Seiten, der Riicken- und Bauchseite
befinden, wihrend 2) bei dem anderen Typ diese Keime beide in der Mitte des
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Nabelende liegen. Im ersteren Falle sind zwei Reiskorner an der Riickenseite
und im letzteren an der Bauchseite vereinigt (Fig.2). Unter den 4 abnormen
Kornern hatten 3 Korner zwei Keime an beiden Seiten (Typ I) und bei 1 Korn
befanden sie sich in der Mitte des Nabelendes (Typ II).

1 2 3

Fig. 2. 1l...Normales Reiskorn. 2...Reiskorn mit zwei Keime an den
beiden Seiten. 8...Reiskorn mit zwei Keime
n der Mitte.

—

I :
{f:\ . A
2 3 ¥ 5

Fig. 3. Keimpflanzen von Reis am 10. Tage nach der Aussaat.

1...Normales Reiskorn.
2—5...Reiskorn mit zwei Keimen.

Bei einem Keimversuche haben Verfasser gefunden, daB diese abnormen
Korner 1—2 Tage spiter keimten, als die normalen. Am 10. Tage nach der Aus-
saat wurden die Keimpflanzen der abnormen sowie die der normalen Reiskorner
untersucht. Die Ergebnisse sind wie Tabelle 4 zeigt. (Fig. 3.)
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Keim 1

2 {
Reisgkorn mit »

zwei Keimen {Keim 1
3

s

Keim 1
4

”

2

2

2

0.8
0.7
0.2 (etwas abnorm)
0.5 (etwas abnorm)
0.4

Keim ging zu Grunde

0
0
0
0
2.6

Keim ging zu Grunde
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Tabelle 4.
Keimpflanzen von Reis am 10. Tage nach der Aussaat.
Aussaatzeit: 15. Mai 1938,
Bezeichnung von dem Liinge Linge Anzahl
Reiskorn und Keim der Keimfederchen | der Wiirzelchen |der Kronenwurzeln
cm cm
Keim 1 1.2 0.6 3
1

5 2 |Keim ging zu GrundelKeim ging zu GrundeKeim ging zu Grunde

= S ~ T <~ A R =)

Keim ging zu Grunde

Normales Reiskorn

(Kontrolle) =

2.3

4

Aus Tabelle 4 ersieht man, daB bei den Reiskdrnern mit zwei Keimen, diese
Keime sehr schwach sind und darum sehr leicht zu Grunde gehen.
Am 11. Tage nach der Aussaat, d.h. am 26. Mai wurden die jungen Reis-

pflanzen in Topfe umgepflanzt und gediingt.

Nach einem Monate von der Um-

pflanzung d.i. am 25. Juni, wurden die Wachstumszustinde der Pflanzen beo-
bachtet und die Ergebnisse der Untersuchungen dann zusammengestellt. Sie
finden sich in Tabelle 5 wiedergegeben.

Anzahl der Halme

1
Nicht gekeimt
3
3
Abgestorben
desgl.
1
Nicht gekeimt

Tabelle 5.
Zustinde der Reispflanzen.
Am 25. Juni.
e
Beziehung von Reiskorn und Keim Liénge der Pflanzen
cm
{Keim 1 223
1
w2 Nicht gekeimt
Keim 1 20.6
=0 25.0
Reiskorn mit zwei Keimen
{Keim 1 Abgestorben
3
w 2 desgl. .
{Keim 1 198.0
4
e Nicht gekeimt
Normales Reiskorn (Kontrolle) 328

5
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Die jungen Reispflanzen aus den zweikeimigen Kornern waren so schwach,
daB die Reispflanzen entweder leicht abstarben oder doch nicht so gut gediehen,
wie es bei den Kontrollpflanzen der Fall war.

Weiter haben Verfasser die Zeit des. Rispenaustretens sowie der Vollreife und
schlieBlich den Kornerertrag untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6
zusammengestellt.

Tabelle 6.

Zeit des Rispenaustretens sowie der Vollreife
und Kornerertrag.

E| § | 8 £
2 = = <] el ==
52|52 E8 3| 8538
Beziehnung | Zeit des | ,, . B € | B EdEESplzEElEE e
S - Zeit der b A L |2 RBIEE c5|EZ 5
der jeweiligen | Rispen- 3 .§° & % 8 |z EESEIRSC|ESS
: Vollreife | & < | © |ERC|EECS|cEm|2
Reiskérner |austretens — e S Mg VMg OgiT 07
§ = A & g8 - é
& Sy (3 5"l B
&} g ] 8 (08 [©8 T |2
< | 3| = =
. g cm f g g
1 3. Sept. | 6. Sept. | 3056 9 735 | 18.7 | 145 | 10.2 | 481 | 21.2
Reiskorn
mit zwei { 2 3. Sept. | 6. Sept. | 215 7 69.0 | 175 9.0 88| 320 | 213
Keimen
4 3. Sept. | 6. Bept. 8.6 4 708 | 171 4.2 33| 163 | 216
Normales
Reiskorn 3. Sept. | 6. Sept. | 20.7 8 710 | 176 8.1 6.7 | 313 | 215
(Kontrolle)

Die Beschaffenheiten der aus den zweikeimigen Kornern hervorgegangenen
Reispflanzen sind ganz dieselben wie im Falle von normalen Kornern, obgleich
die Keimpflanzen der ersteren bei Wachstumsbeginn sehr schwach gewesen
waren. Die Reiskorner, welche so wieder in folgender Generation aus den zwei-
keimigen Reiskornern geerntet wurden, waren ganz normal, woraus hervorgeht,
daB die abnormen Beschaffenheiten der Reiskorner mit zwei Keimen sich gar
nicht vererben, was auch Komuro!® gefunden hat.

Verfasser'® haben einmal, in einer Bliite von Reis 2—4 abnorme Frucht-
knoten beobachtet. Die untersuchten abnormen Korner mit zwei Keimen sind
gewiss also durch zwei derartige Fruchtknoten in einer Bliite verursacht worden,
welche zufillig entweder an der Bauchseite oder an der Riickenseite sich mit-
einander vereinigt haben.

Zusammenfassung.

1. Im Jahre 1931 und 1932 haben Verfasser keimlose Reiskorner sowie Korner
mit zwei Keimen gefunden. Sie haben darauf die Figenschaften dieser
abnormen Korner und ihre Vererbungsfihigkeit einer Untersuchung unter-

zogen.
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Die keimlosen Reiskorner unterscheiden sich in ihrer Beschaffenheit nicht
von normalen Kornern, nur sind sie etwas kleiner als diese. Der Raum
fiir den Embryo ist mit dem Endosperm angefiillt.

Die untersuchten keimlogen Korner fanden sich bei einer normal befruchteten
Reispflanze und nicht, wie es bei semisterilen Reispflanzen der Fall ist, bei
abnormen Exemplaren. Die Haufigkeit des Vorkommens der keimlosen
Korner war ganz gering, sie betrug nur 0.01—0.02%.

Die Keimlosigkeit des Reiskornes vererbte sich iiberhaupt nicht. Es ist nur
eine Art von MiBbildung, welche bei der Befruchtung oder am Anfang des
Entwickelung des Embryos verursacht wurde.

Die Reiskorner mit zwei Keimen waren etwas groBer, als die normalen Korner.
Es gab dabei zwei Typen; bei dem einen liegen die zwei Keime an beiden
Seiten und bei dem andern in der Mitte des Reiskornes. Diese abnormen
Reiskorner wurden eigentlich aus zwei Kornern gebildet, die bei dem ersteren
Typus sich an der Riickenseite und bei dem letzteren an der Bauchseite
vereinigt hatten.

Aus den zweikeimigen Reiskornern entwickeln sich zwei Blattfederchen und
ebenfalls zwei Wiirzelchen. Diese Keimlinge sind aber so schwach, daf die
beiden Keime sich kaum entwickeln konnten. Einer von den zwei Keimen,
oder auch beide Keime gingen manchmal leicht zu Grunde. Es gab auch
Korner, welche es iiberhaupt nicht zur Keimung brachten.

Die Zeit des Rispenaustretens und der Vollreife sowie auch der Kornertrag
ist bei den Reispflanzen, die aus zweikeimigen Kornern entstanden sind, ganz
dieselbe wie bei den Kontrollpflanzen.

Die Zweiembryonie von Reis vererbt sich gar nicht. Sie ist einfach darauf
zuriickzufithren, daB zwei Fruchtknoten in derselben .Bliite sich an der
Riickenseite bzw. an Bauchseite mit einander vereinigt haben.

Die Hiufigkeit des Vorkommens solcher zweikeimigen Reiskodrner ist sehr
gering ; sie betrigt nur ca. 0.003%.

Literatur.

BucrnoLrz, J. T.,, Embryo development and polyembryony in relation to the phy-
logeny of conifers. Amer. Jour. Bot., 7:1256—185, 1920.

————,  Origin of cleavage polyembryony in conifers. Bot. Gaz, 81:55-70, 1923,

CLArg, T. S. and JouxnsToNE, G. R, Polyembryony and germination of polyembryonie
coniferus seeds. Amer. Jour. Bot.,, 18:674—883, 1931.

DeMErgc, M., Heritable characters of maize. XV-—Germless seeds. Jour, Hered.,,
14 : 297—300, 1923.

HaAriAN, H. W. and Poprr, M. N, Some case of apparent single fertilization in
barley. Amer. Jour. Bot., 12:50—52, 1925.

Jacoms, A. W., Polyembryonism in sugar pine. Jour. Forestry, 22:573—574, 1924.
(Zitiert in Amer. Jour. Bot., 18:674, 1931.)



524

7)

8)
9)

10)

11)
12)

13)
14)
15)

16)
17)

M. Konpo und 8. IssHIRI :

KAMENskY, K. W. and OrecHova, T. A, Embryoless seeds of cereals. Bull. Appl.
Bot. Gen. ond Plant-Breed., Ser. 5: No. 1:199—206, 1932,

FHAEA, HBERKREGRZE. 166, 1921

Kareer, R. E, Multiple seeded spikelets in sorghum. Amer. Jour. Bot, 18: 189-
194, 1931,

KieserBach, T. A, False polyembryony in maize. Amer. Jour. Bot, 13:33—34,
1928.

HEER, vhZEEY. HEYBHEE 36:23—24, 1022,

EHERE, —GAELR HHR-EoHR i XBMcHET BSHRA, 20:135—153,
1923.

Lxon, M. E, The occurrence and behavior of embryoless wheat seeds. Jour. Agr.
Res., 36:631—637, 1928,

NossAaTovsrY, A, Wheat grain without germ. Bull. Appl. Bot. and Plant-Breed.,
21: 593—596, 1928—1929.

Ropbrigo, P. A, A case of polyembryony in rice. Philipp. Agriculturist, 14 : 629-
830, 1926.

®HHE & ®R B FREARIRIIE-FHCRE T BNEHRH, 20:295—298, 1926

7NN, J., Normal and abnormal germination of grass-fruits. Thirty-sixth Ann. Rpt.
of Maine Agr. Exp. St. Bull, 294:197—218, 1920,



