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(Aus dem Max-Praxck-Institut fir Ziichtungsforschung Voldagsen)

Weitere cytologische Untersuchungen an Weizen-Quecken-Bastarden

Von ALMUTH OHEENDORF
(Mit 1 Abbildungen)

Einleitung

Die Bastardierung zwischen Tviticum aestivum and
Agropyrum intermedium, wie sie seit einigen Jahren
im Max-PLaNCK-Institut fiir Zichtungsforschung Voi-
dagsen durchgefithrt wird, hat zur Aufgabe, die Mog-
lichkeiten einer Ubernahme von Merkmalen aus der
Wildform in die Kulturform zu priiffen. Von prak-
tischer Bedeutung ist dabei vor allem die umfassende
Resistenz der Quecke gegen die Getreidepilzkrank-
heiten. In einer Reihe von Veréffentlichungen sind
die Schwierigkeiten der Kombination, die auf der
Nichtverwandtschaft der beiden Gattungen beruhen,
ausfiihrlich dargestellt {Sammelreferate
bel Z1zIN 1941 und SMITH D. C., 1042).
In den letzten Jahren mehren sich die

Ein kurzer Uberblick iiber die bisher cytologisch
untersuchten F’y-Pflanzen aus verschiedenen Jahren
{Tab. 1) zeigt die Verteilung der 2n-Zahlen 2n = 41 bis
63 und die Streubreiten der Anzahlen an Pollen-
mutterzellen mit 10—28 Chromosomenpaaren. Auf
Grund der Paarungsverhiltnisse kann die Entstehung
der 60—063-chromosomigen Pflanzen auf unredu-
zierte I';-Eizellen zuriickgefiihrt werden, wihrend die
nur hochstens 21! bildenden Pflanzen aus reduzierten
I';-Gameten stammen missen. Die Unvollstindig-
keit der Genome in den Pflanzen mit 2n = 41—59
wirkt sich aber so stérend auf die Fertilitat aus, dafl

Tab. 1. Triticum X AgropyrumF’,. Pflanzen geordnet nach zn-Zahl,
Fertililit und Anzahl der Chvomosomenpaare.

BeriChte ﬁber die HerSteH“I.lg von Chromosomenpaare - 10—£8H 14—21“ 18—25II 20~28II Summe
Amphidiploiden und konstanten Linien, —

. - : Fertilitat ok — | k- k= Fdk -]+
deren Brauchbarkeit in der Praxis von = +

verschiedenen Untersuchern diskutiert 2n = 63 2 3 3 5 3 8
wird (Z1ZIN 1937, 1941, SUNESON und 60—62 is |1t 7 1 i
POPE 1946, SAUNDERS und LAUBSCHER fg(_gg iy 3 Ii o
1045, ARMSTRONGUNd STEVENSON 1947). P

Uber das in Voldagsen hergestellte

Material wurde bereifs in einer fritheren Arbeit be-
richtet (OHLENDORT 1952). Es konnten Bastarde mit
verschiedener chromosomaler Zusammensetzung iso-
liert werden, deren Entwicklung und Stabilisierung
zu fertilen Formen in der vorliegenden Arbeit er-
ginzend behandelt werden soll. Besonderer Wert
wurde auf die Ergebnisse der Versuche gelegt, ge-
eignete Weizen mit einzelnen Quecken-Merkmalen
auszulesen, vor allem durch erneute Riickkreuzung der
konstanten Formen mit dem Weizenelter.

Die Bearbeitung des Materials geht von dem schon
frither (OHLENDORF 1052) erérterten Grundgedanken
aus, daB fiir die Entwicklung fertiler Bastardfamilien
die chromosomale Zusammensetzung eine wesent-
liche Rolle spielt. Entscheidend ist dabei die Art und
Herkunft der Chromosomen, die der F,-Gamet zum
Aufbau der F'y-Pflanze mitbringt. Da die F’,-Pflanze
nur aus Riickkreuzung der ¥, (Tviticum aestivum X
Agropyrum intermedium) mit dem Weizenelter ent-
steht, kann an der 2n-Zahl und Chromosomenpaarung
der F';abgelesen werden, ob der Fi-Gamet eine Meiosis
durchlaufen hat oder unreduziert die chromosomalen
Komponenten beider Eltern enthielt. Die Bedeutung
der Meiosispassage muB betont werden, da nur durch
den Vorgang der Paarung und Chiasmenbildung
zwischen den Chromosomen Stiicke aus Agropyrum
an Triticum-Chromosomen angeheftet, transloziert,
werden kdnnen, und nur auf diese Weise eine dauerhafte
Ubertragung von Agropyrum-Genen in* die Genome
des Weizens stattfinden kann.

Die unreduzierten Fy-Gameten dagegen tragen ledig-
lich zu einer Addition ganzer Agropyrum-Chromosomen
bei, die unter normalen Bedingungen keinen niheren
Kontakt zu dem Chromosomenbestand der anderen
Art finden.

unter den gefundenen 22 Pflanzen nur 5 fiir den
weiteren Nachbau geeignet sind. Aus zwel von diesen
Pflanzen wurden die Linien TA 15 und TA 23 ent-

_wickelt, iber die im folgenden berichtet werden soll

(die drei restlichen Pflanzen sind erstmalig im Herbst
1954 als F’; ausgelegt worden). '

Als Beispiel fiir die Stabilisierung der Nachkommen
aus unreduzierten Gameten soll an Hand der Folge-
generationen aus einer von den 19 Pflanzen dieser
Vorgang demonstriert werden (TA 25).

I. Nachkommen aus reduzierten Gameten

Die F',-Mutterpflanze der Linie TA 15 stammt aus
der Kombination [(Triticum aestivum Carsten V X
Agropyrum  intermedium) X Carsten V] = 1949 F’,
Nr. 49, K 77 2n-Zahl = 53.

Die Untersuchungen an dieser Pflanze und ihren
Nachkommen in F’; und ¥, wurden in einer fritheren
Arbeit (OHLENDORF 1052) beschrieben. Es handelte
sich dabei hauptsichlich um die Kontrolle der chro-
mosomalen Verhéltnisse in den jungen Generationen,
die eine wesentliche Ursache fiir die starken Fertili-
tatsstorungen und die Aufspaltung der morphologischen
Merkmale sind. Auf Grund dieser Untersuchungen
kann jetzt angenommen werden, daB ein Teil der
Triticum aestivum-Chromosomenpaare aus der F'p-
Pflanze unverdndert in den nachfolgenden Genera-
tionen erhalten bleibt, wihrend die Chromosomen, die
in F'y ohne Partner waren, ganz willkiirlich verteilt
und weitergegeben werden. Noch in F’, ist diese Re-
gulierung der 2n-Zahl nicht abgeschlossen. Da nun
dieser Grundbestand an Trsticum aestivum-Chromo-
somen nicht einem normalen Trificum aestivum-Chro-
mosomensatz entspricht, sondern immer kleiner sein
muB, (in diesem Fall 18—19" Bivalente), bestehen
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theoretisch zahlreiche Méglichkeiten der Erginzung
und Neukombination der verdnderten Genome mit
ganzen Chromosomen oder Chromosomenstiicken der
eingekreuzten Wildart. Es schien deshalb interessant,
einige der cytologisch bekannten F',-Familien nach-
zubauen, um den Stabilisierungsvorgang und die Kon-
stanz der kiinstlichen Chromosomensitze iiber mehrere
Jahre hin zu verfolgen.

1953 standen die Nachkommen dieser Familie TA 15
in T’,. Insgesamt waren 10 Gruppen einzelpflanzen-
weise weitergezogen und mit den Nummern I, II,
Ila, III, IV, IVa, IVb, V, VII, und VIIa benannt
{(von OHLENDORF 1952 beschrieben bis auf Ila, IVa,
IVb und VIIa). Diese Gruppen gehen urspriinglich
auf die fertilsten Pflanzen zuriick, die unter den
50 Pflanzen der F'y gefunden wurden, wobei I bis I1I
die mehr Triticum-, IV bis VII die mehr Agropyrum-
ahnlichen Typen umfassen (Abb. 1b).

Die cytologische und morphologische Kontrolle bis
in die 7. Generation hatte zusammenfassend folgendes
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Armurs OHLENDORF:

Der Ztichter

auch beiden élteren konstanten Bastarden mit 2n = 56
erreicht wurden. Auch im Habitus 148t sich eine
gewisse Ahnlichkeit mit dem bisher bekannten 356-
chromosomigen Material feststellen: die im Verhilt-
nis. zum Weizen langsame Entwicklung, starke Nach-
schosserbildung, Resistenz gegen Pilzkrankheiten und
vor allem die schmale, lockere, haufig auch briichige
Ahre (Abb.1f). Durch die .Analyse von Test-F,;-
Pflanzen aus der Kreuzung TA 15 IV X Ca V wurde
bestatigt, daB die im Bastard vorhandenen Triticum-
Chromosomen nicht mehr vollstindig denen des T7i-
ticum aestivum-Elters entsprechen. "Es werden im
Durchschnitt nur 19g—20 Paare gebildet, an denen
etwa 209%; Multivalente beteiligt sind (1 IV gewertet
als 2 II).

Chromosomenpa.are] Multivalente
PMZ| 17 18 19 20 21 I IV IIT + IV
Test F, 54,
K262 3Pfl. 103 | 1 10 24 64 4 5 16 I

Abb. 1. TA 15. a) F’y; b) 33 c—g Familien in ¥/;; ¢) I; d) Ila; e) III; ) IV; g) VIIb.

Ergebnis: Es besteht die Tendenz, daf die Chromo-
somenzahlen sich entweder auf 2n = 42 oder auf
2n = 54— 50 stabilisieren. Ist diese untere bzw. obere
Grenze einmal erreicht, dann sind fiir alle Nachkommen
keine groBeren Schwankungen der 2n-Zahl mehr zu
erwarten. Gleichzeitig mit der Stabilisierung der
chromosomalen Verhiltnisse werden die einzelnen
Familien morphologisch einheitlicher, und zwar deut-
lich mehr weizendhnlich bei 2n um 42 und quecken-
dhnlich bei 2n um 56. -Auch die Fertilitidt erfihrt
dadurch eine bedeutende Verbesserung, ganz im Ge-
gensatz zu den Gruppen mit 2n-Zahlen zwischen 44
und 352, die duch meistens stark in ihrer Vitalitiat ge-
stort sind.

Gruppe IV bis VIL 2n = 54— 50.

Die Gruppen stammen aus den F's-Pflanzen mit
hohen 2n-Zahlen, die schon sehr bald in ¥’y und ¥'; zu
2n = 36 (bzw. 54) auiregulierten und diese Anzahl regel-
miBig an die Nachkommen weitergaben. Es treten
allerdings immer noch Pflanzen mit 2n = 55 auf, die
aber morphologisch: und in der Fertilitit nicht von
den iibrigen zu unterscheiden sind. Inihren Bindungs-
verhiltnissen : 26 —27 Chromosomenpaare je Pollen-
mutterzelle, entsprechen sie etwa den Werten, die

Gruppe VIIb. 2n = 44.

In dieser Gruppe ist Ansatz und Qualitdt der Kérner
sehr schlecht, die Pflanzen entwickelnsich nur kiimmer-
lich, . und Anomalien der Ahrchenachse verbilden die
ganze Ahre. Trotzdem liBt sie sich mit einiger Sorg-
falt erhalten und ist in diesen Eigenschaften konstant
seit F', (Abb. 1g). Entsprechende Gruppen VIII, IX
und X sind nicht iber die F’, hinaus weitergefiihrt
worden.

Gruppe I—IIL. 2n um 42.

Es wire zu erwarten, daf} die auf 42 abregulierten
bzw. stabilisierten Pflanzen auch wieder Ahnlichkeit
mit ihrer Triticum aestivum-Elternform Carsten V ge-
wonnen hitten, da die Agropyrum-Elemente, die in
den hoherchromosomigen Familien so stark zur Aus-
prigung kommen, hier zum groflen Teil weggefallen
sind. Doch scheint es so, als ob Ca V durch die Passage
der F, und F’, mehr oder weniger starke Verdnderungen
erlitten hat, die die Ausbildung typischer Ca V-Merk-
male (kurze, dichte eiférmige Ahre, Blatthaltung) be-
eintrachtigen. Die in der Familie TA 15 isolierten
4 Gruppen mit 2n um 42 sind auch untereinander recht
undhnlich.

Gruppe I zeigt im Abhrentyp noch relativ starke
Ahnlichkeit zu Ca V (Abb.1¢), jedoch sind die Pflanzen
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etwas schwichlich und niedrigwiichsig; die Konstanz

dieser Formen ist erreicht. Auffallend ist die Winter-

festigkeit, die unter den besonders harten Bedingungen

des Winters 10953/54 besser war als die des Carsten-

Elters selbst: Ca V 0,5 — 1,1% Uberlebende
TA 15 TIL 57,0 — 80,0% .

Die Gruppe II iiberrascht im Vergleich zu Carsten V
durch sehr verdnderten Wuchs (z. T. besonders langer
Halm) und eine abweichende Ahrenform. Es konnten
sowohl begrannte Pflanzen als auch aestivum-ahnliche
Jang-lockere und solche mit Ahrchenanomalien isoliert
werden. Die Pflanzen sind {iberaus kriftig und sehr
gut fertil. Die Frage bleibt offen, welche Vorginge
zu der Fntw1ck1ung dieses Endstadiums beigetragen
haben.

Auch in Gruppe ITa sind sehr verschiedene sowohl
Ca V-dhnliche als auch von Ca V abweichende Linien
konstant erhalten worden, von denen einige besondere

Tabelle 2. T4 15I11a. Aufspaltung des Mevkmals Behaavung der Spelze. b = behaart,
ub = unbehaart, vz b = veveinzell Pflanzen wit behaarten Spelzen.

Triticum aestivum Ca 'V ub X Agropyrum trichophorum b
F;b X CaVub

B/, ub

F’y 46 Pfl. ub -{~ 1 Pil. schwach b

}
1 Pfl. schwach b

T

/5 22 Pfl. ub

F’4
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Aus diesen Unterlagen allein ist die Ursache dieser
Aufspaltung nicht zu erklaren. Die cytologische
Analyse ergab, daB von 5 behaarten Pflanzen, die in

F's 44-chromosomig waren, fast alle Nachkommen die
iiberzihligen Chromosomen ganz oder teilweise eli-
miniert hatten (Tab. 3. 2n =43; 42 + 1—2 kleine,
42). Durch den Verlust von Chromosomen war keine
Anderung des Behaarungsmerkmals zu finden. Die
Test-Riickkreuzungen der F’g-Pflanzen waren ohne
Schwierigkeiten in der Kreuzbarkeit durchzufithren,
und alle cytologisch kontrollierten Test-Fy-Pflanzen
hatten 42 Chromosomen mit 21 normalen Bivalenten
ohne Multivalentbildung (Tab. 3). Cytologisch war
also keine Differenz zwischen dem behaarten Ca V-
Typ der Bastardfamilie und dem urspriinglichen Ca V-
Sortentyp festzustellen, da eine grob sichtbare struk-
turelle Verdnderung der Chromosomensubstanz nicht
nachweisbar ist. Es besteht aber die Moglichkeit, daB
ein Austausch zwischen
einem Weizen- und einem
Queckenchromosom mit
dem Genbezirk, der dies
markante Merkmal trigt,
stattgefunden hat, ohne
daB dadurch Fertilitdt
und Vitalitdt der Nach-
kommen beeinflufit wur-
den.

Ahnlich wie in Grup-
pe I enthdlt Gruppe III

4
¥’y 15 Parz. ub

F’, konstant ub schwach b schwach b+b
Beachtung verdienen. Hier bestand nidmlich die Még-
lichkeit, mit einem morphologischen Merkmal der
Quecke zu arbeiten, welches leichter zu analysieren ist
als die bisher bekannten physiologischen Merkmale der
Krankheitsresistenz oder des Perennierens. Es handelt
sich um die Behaarung der Spelzen, die aus dem
Agropyrum-Elter der Familie TA 15 Agropyrum inier-
mediwm var. trichophorumstammen kann. Um zu priifen,
ob eine Ubertragung der Agropyrum-Eigenschaft auf
dén Triticum-Elter moglich ist, wurden alle Pflanzen
ausgelesen, welche die typischen Merkmale der Ca V-
Ahre mit Spelzenbehaarung vereinigten. Die Selek-
tion von rein weilen, unbegrannten Abren mit Be-
haarung wurde dadurch erschwert, daB3 die Gruppe I1a
auch in anderen Ahrenmerkmalen, wie Spelzenfarbe
und Begrannung, spaltete. Trotzdem gelang es, einige
Finzelpflanzennachkommenschaften mit behaarten
Pflanzen zu isolieren, wobel auf die Unterschiede in
der Starke der Behaarung zunichst kein Wert gelegl
wurde (Tab. 2, Abb. 1d.). Das Merkmal war in F, vor-
handen, in F', wurde es auf Grund der Riickkreuzung
mit dem unbehaarten Carsten V-Elter unterdriickt. In
der F'; war unter 47 Pflanzen nur eine schwach behaart.
Diese hatte so wenig Ansatz, daB8 in F’, wieder nur
eine einzige Pflanze groBgezogen werden konnte. Unter
den 68 Nachkommen dieser Pflanze waren 46 behaart.
Die F'¢-Parzellen spalteten in unterschiedlicher Weise,
wurden aber im einzelnen nicht genau ausgezihlt,
Die Nachkommen aus unbehaarten Pilanzen blieben
konstant unbehaart. Die aus den spaltenden Parzellen
ausgelesenen behaarten Pflanzen gaben in der F/, in
bezug auf dieses Merkmal konstante Nachkommen.

4 Parz. ubpz b) + 24 Parz ub/b -+ 4 Parz. bz ub) + z Parz. b
4

mehrere relativ schwach-
wiichsige Familien, deren
Ahren, in einigen Linien
begrannt, Ca V nicht glei-
chen (Abb. re.), Eine fertile Linie mit der 2n-Zahl 40
(19 Bivalente) konnte konstant erhalten werden. Nach
der Vorstellung, die iiber die chromosomale Zusammen-
setzung der Pflanzen der TA rs-Familien entwickelt
wurde, miiBte Gruppe I1I die Zahl an Weizenchromoso-
men, die allen Gruppen aus TA 15 gemeinsam ist, ent-

Sy
b b

Tabe]le 3. TA151Ia. 2u-Zaklen und Chromosomenpaarung
dev Pflanzen in Fy und Fy und in der Test.F,.

Nr. [Z.'Pﬂ.l 2n I Bivalente 1Mu1t1valente
F, 52, 664/1 I |44 22
F, ] 53 015 6 |42 i1
I (42 21 v
Test F; | 53, 017 4 142 21
F, 52, 656/2 -1 | 44 2L — 22
¥, 53, 920 I |44 21 111
3143 21
4 | 42 21 v
Test Fy | 53, K o3 4 | 42 21
T, 52, 655/2 I |44 21 II1
F, 53, 927 I 1 42+2 |o2r
7. | 42 21
Test Fy | 53, K92 5 | 42 21
T 52, 681/3 T |44 21 11T, IV
F, 53, 037 2 143 21 I +1V
: I 42 4+ 1 |21
' I |42 21
Test F, | 53, K g7 2 | 42 21
Fe 52, 658/3 I |42 121
F, - 53, 940 2 | 42 21
Test F; | 53, K o3 I |42 21
Fe 1 52.674/3 | 1 |44 22
F, 53, 926 2 | 42-41—2| 21
I | 42 21
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halten. Die beiden nicht paarenden Chromosomen, die
auller den 1g Bivalenten vorhanden sind, kénnen ent-
weder auch Tyiticum- oder aber Agropyrum-Chromoso-
men sein. Um diese Frage zu klidren, die die Hypothese
der Substitution von Chromosomen in Familien wie
TA 15 bestirken kann, war gerade die Gruppe III
mit ihrer {ibersichtlichen Chromosomenzusammen-
setzung besonders geeignet.

Die TA 15 III-Bastardlinie wurde sowohl mit Ca V,
als auch mit einer nullisomen Linie aus TA 7 (2n = 4o,
19™) reziprok gekreuzt. Diese TA #-Linie 1952 in F/,
stammt aus der Ausgangskreuzung (Salzminder
Standard X Agropyrum intermedium) X Criewener 192
und unterscheidet sich in Wuchs und Ahrenform von
der TA 15 IIl-Linie. An Hand von Tab. 4 sollen die
Kreuzungsergebnisse demonstriert werden.

Tabelle 4. TA 15 X T4 7 {2n = 40 X 40).

Armury OHLENDORF:

< an-Zahlen, Chyomosomenpaarung
und Fevtilitdt wn verschiedenen Kreuzungskombinationen.

Der Ziichter

7-Linie mit ihrer Elternsorte Criewener 192 entstan-
dene F 1 war duferlich sehr einheitlich. Unterschiede
bestanden jedoch in der Wiichsigkeit und der Fertilitat,
je nachdem, ob die 4o-chromosomige oder die T7iti-
cum aestivum-Sorte Mutter gewesen war. Je eine
typische Pflanze aus beiden Gruppen wurde cytolo-
gisch untersucht, mit dem Erfolg, daff ein EinfluB
der jeweiligen Mutterpflanze auf die Paarung der
Chromosomen festgestellt werden konnte. In der Crie-
wener 192 X TA 7-Kombination wurden regelmiBig
21 Bivalente gezdhlt, wéhrend in der reziproken F,
ebensoviel PMZ mit 20 wie mit 21 nachgewiesen
werden konnten.

3. Nachkommen aus TA 7 X TA 15 und TA 15 X
TA 7. Der Unterschied zwischen den F,-Pflanzen der
beiden Kombinationen ist sowohl morphologisch wie
cytologisch ausgeprigt. Pflanzen
aus ‘TA 7 X TA 15 entwickeln
eine stirkere Wichsigkeit, aber

woi | am Bivalente Multivalente 1551{2/111:}?; schlechtere Fertilitit als die der

reziproken Kreuzung. Charakte-

TA 15 X 15 T 13941 |18 —19 13 ristisch ist die Verteilung der

12 | 40 19 1x 18 4 Il |12 —20  Chromosomenpaare, die, je nach-

4 14t 20 8 —17 dem welche Linie Mutter war,

TA 7 X 7 4 | 40 19 — 20 4 —12  38-—40 odér 41— 42 betragen. Die

2 4<I> + 1 2(9) — 20 4 — ;2 Paarungsverhéltnisse éntsprechen

: 12 o Ig 12 denzn-Zahlen, auBerdem wurden

- relativ hiufig Multivalente ge-
TA15 XCaV 6 | 40 18 — 19 11 —28  fonden. :

3 ;g ;g Y- i_g B S _Avs  diesen Kreuzungsergeb-

GV XTAL — — nissen 1dBt sich also schlieflen,

daB es Differenzen zwischen den

TA 7 X Criew. 192 I 42 " |20 — 21 5 beiden 4o0-chromosomigen Linien

Criew. 192 X T A 7 1|42 21 12 gibt, die Gametenbildung und

TA 15 X 7 r | 38 18 15 Paarungsverhalten der Chromoso-

3 | 40 18 —1g|. IILIV,IV,R |18 —23 men inder Test-F; beeinflussen.

TA 7 X 15 2 | 41 I9 5 —7 Wenn man alle 51 cytologisch

5 | 42 20 rx 18 4 1IV | 8 — 13  untersuchten Pflanzen daraufhin

51 priift, mit welcher n-Zahl der

1. Nachkommen aus Selbstung. In TA 15 III waren
von 17 cytologisch untersuchten Pflanzen der Nach-
kommenschaft einer F'y-Pflanze 13 Pflanzen wieder
40-chromosomig mit 1g™, vier, die durch dichtere Ahre
und kriftigere Bestockung auffielen, waren 2n = 41
mit zo!'. Pflanzen mit 2n = 42 worden nicht -gefun-
den. Bei TA 7 dagegen gibt es unter den 11 kon-
trollierten Pflanzen alle 2n-Zahlen: 40, 41, 42, die auf
Grund der Chromosomenkonstitution der Mutter-
pflanze zn = 40, 19 + 2!, erwartet werden konnen.
Es unterscheiden sich diese TA 15- und TA 7-Familien
anscheinend auch in der Ausbildung oder Funktions-
fahigkeit ihrer Gameten.

2. Nachkommen aus der Kombination mit Tviticum
aestivum. Die Kreuzung von TA 15 I1T mit Ca V konnte
nurin einer Richtung hergestellt werden (TA 15 X Ca).
Ebenso wie bei der Selbstungsnachkommenschaft sind
auch hier die Pflanzen miit niedrigen 2n-Zahlen hiu-
figer: 6 Pfl. 2n = 40, 3 Pfl. 2n = 41, 1 Pfl. 2n = 42.
Dabei unterscheiden sich die aus verschiedenen Ga-
meten entstandenen F;-Pflanzen auch morphologisch,
alle 2n == 41 sind deutlich kréftiger als die 40-chromo-
somigen. Es mufB nun besonders betont werden, daB
bei der einzigen 4z-chromosomigen Pflanze keine voll-
stindige Paarung aller Chromosomen mit denen der
Sorte Ca V.stattfindet Die aus der Kreuzung der TA

weibliche Gamet an der Bildung
der F,-Zygote beteiligt war, zeigt 'sich, daB der
Prozentsatz an niedrigchromosomigen Gameten (n=1g)
in TA 15 wesentlich hoher ist als der der ,,normalen‘
n = 21-Gameten, wihrend in der TA 7-Linie umge-
kehrt die Neigung besteht, héherchromosomige Ei-
zellen zu bilden.

TA 15 TA 7
n=21| I 3.2% | 91 47.4%
20| 8 25,89, 6 31,4%
19| 22 71,0% | 4 21,29,

t 3I | 100 19 | I00O

Aus Untersuchungen an anderem Material (SEARS
1953, O’'MARA 1950) ist bekannt, dal die Funktions-
tiichtigkeit der weiblichen Gameten durch eine Ab-
inderung der Chromosomenzahl nicht so sehr beein-
triachtigt wird wie die der minnlichen Gameten. Es
ist also anzunehmen, dafl der Pollen itberwiegend
n == 21 enthilf. So wiren die Schwankungen, die in
den einzelnen Gruppen die zn-Zahl betreffen, durch-
weg auf die Chromosomenzahl der Eizelle zuriickzu-
fithren. Daraus erklirt sich, daB in der Linie TA 13
bei Selbstung, und in der Kombination mit Ca V und
TA 7, nur selten 42-chromosomige Pflanzen gefunden
wurden, die einen wichtigen Hinweis auf die Zusammen-
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Tabelle 5.
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TA15% TA 7 (2n = 4gox 40). Hiufigheit dey Pflanzen mit verschiedener chromosomaler Zusammensetzung

in den Kreuzunggshombinationen unter Beviichsichtigung dey Substitution eines Agropyvrum-Chromosoms.

TA 15 TA 7 Triticum aestivum
17 +abex 174+ abed 17 +abed
2n Paare % Pil. 2n Paare % Pil. 2n Paare % Pil.
' I 1T
TA15 17 +ab 39 -1 180 — 19T 76,4 38 18 25
40 1ol + 2l 40 1ol 4 2L 75 40 I9iI + 21 60
17 +ab +c 4T 20 L 1L 236 41 200 4 T~ 41 1ot - 130
17 +ab+x 41 20l 1 41 o 4 3l 41 Igﬁ + 1
17 tab 4-cx 42 211 — 42 2ot - 1l 42 zoll L2 10
TA7 17+4cd 40 R 40 1ol 4 28 364 | 40 w2l —
) 40 + 31 19t — 20! 18,2
17 +cd +a 41 10l + 3L 28,6 4T 201t - 1l 18,2 41 20 4 I]]:: —
17 +cd+4b 41 1ol + 3I 41 20 L 1 41 20l L 1
17 +cd 4 ab 42 20 4 21 71,5 42 21! 27,1 42 21 100
Tr. aest. 17 +abcd 42 20l 4 2/ — 42 211 100
setzung der Chromosomen der TA r5-Linje geben 2n-Zahl und Chromosomenpaarung dieser F'/y-Riick-

konnen. Im Gegensatz zur 40-chromosomigen TA 7-
Linie, bei der in jeder Kombination die 42-chromoso-
migen Pflanzen ein normales Paarungsverhalten, d. h.
21 Bivalente, geben, bilden diejenigen der TA 15-Linie
nur 19—20 bzw. 20 Bivalente. In der Ta 15I1l-
Linie muB also ein Chromosom vorhanden sein,
welches im'  Tviticwm  aestivum-Chromosomensatz
keinen entsprechenden Partner findet. Es ist denkbar,
daB es sich hier um ein Agropyrum-Element handelt,
welches morphologisch nicht zur Ausprigung kommt.

In der Tabelle 3
ist dieses Chromosom

kreuzungspflanzen sind ‘in Tab.6 dargestellt, zn =
45—350 mit durchschnittlich 19— 20!, entsprechend
der F';-Mutterpflanze. Die Fertilitit war wieder sehr

schlecht. Alle geernteten Kérner wurden ausgelegt.
Von insgesamt 27 F’;-Pflanzen hatten
10 Pflanzen 0%  Ansatz
i ' 1—10Y%, .
6 5 I1—209%, "
4 o 20—40% »

Tabelle 6. T'A 23. 2n-Zahlen und Chromosomenpaarung in F', und F'.

mit x Vermerkt, wih- Chromosomenpaare Multivalente Fertilitat
rend die tibrigen von z Korn/Ahre
denen in TA 15III an |PMZ| x6 | 17 | 18 | 39 | 20 | 2x | XM | I [ IV | > £ s
und TA 7 2n =40 ¥} 52, K 207 58|20 1| 1! 5|2|6 5|5 1]|3]!:z
je ein bzw. zwei feh-
len, mlt a, b, c }md F; 53, K 196/1 45 | 12 3| 2 6| 1 3| 8 0,0 | 0,6
d Dbezeichnet sind. 4 45 | 50 2 | 1 |23|24 2| — | 2z 0,0 | 0,0
Auf Grund der vor- g 47 | 50 2| 81373 |mx| 7| 22 O’g 9,0
o 20 Io - I, ;0
angegangenen Uber- 3 ‘;g P S ;‘; e o 3¢
legungen kénnten die
Chromosomenformeln in folgender Weise dargesteilt Dieses Beispiel zeigt, wie schwierig es ist, in gréBerem
werden: Umfang lebensfihige Nachkommen aus F’,-Pflanzen
— tabed S 7 Labe zu ziehen, die aus reduzierten F;-Gameten stammen.
aV -3 n=40 -+ = . —_
17+abced 5 007 Fap x Die mehrjihrigen Beobachtungen an Nachkommen
t7+a ¢ d  aus, Austausch'“F’,-Pflanzen haben zusammenfassend

TA7 =40 peq
Tab. 5 zeigt die theoretische chromosomale Zusammen-
setzung der Gameten und deren Kombinationsmég-
lichkeiten. Die gefundenen Werte, dargestellt in Pro-
zentzahlen, lassen sich ohne Schwierigkeiten in dieses
Schema einordnen.

SchlieBlich mag noch erwihnt werden, dafl Multi-
valentbildung nur in den Kombinationen vorkommt,
an denen TA 15 III beteiligt ist. Dies ist ein weiterer
Hinweis darauf, daf§ in der Familie TA 15 Translo-
kationschromosomen vorhanden sind, die durch Aus-
tausch in F; entstanden sein kénnen.

In den letzten Jahren konnte eine zweite Familie,
die in ihrer Konstitution derjenigen von TA 15 ent-
spricht, aufgezogen werden. Kreuzungskombination:
(Ca 'V X Agropyrum intermedium) X Ca'V = F',Nr.52,
K 207. Der Ansatz dieser F',-Pflanze war sehr schlecht,
und die Koérner keimten nicht (8 Korn in 65 Ahren).
Erst nach nochmaliger Riickkreuzung mit Ca V wurden
lebensféhige Pflanzen erhalten (6 Korn aus 1o Ahren).

folgendes Resultat :

1. Die Stabilisierung der chromosomalen Verhilt-
nisse kann fiir die meisten Familien in F'g bis F’, als
abgeschlossen betrachtet werden. Haben die Chro-
mosomenzahlen die 2n = 42- oder  2n = 56-Grenze
erreicht, dann bleiben sie in den Folgegenerationen
konstant. Die Pflanzen mit Zwischenzahlen (2n =
44-—52) sind in ihrer Lebensfihigkeit stark geschwicht.

2. Die Linien mit 2n = 54—56 sind in ihrem Habi-
tus den entsprechenden Additionsbastarden aus dem
dlteren Material sehr dhnlich.

3. Die Linien mit Chromosomenzahlen um 42 sind
etwas verschieden von der Triticum aestivum-Eltern-
form. Die Ursache dafiir kann chromosomaler Art
sein. Fiir die Familie ITa konnte ein Translokations-
chromosom aus Twiticum und Agropyrum vermutet
werden. In der Familie Il wurde gezeigt, daf} ein
ganzes Agropyrum-Chromosom in den T7ificum-Chro-
mosomensatz eingebaut ist.
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Tabelle 7. Fortsetzung.

Fertilitit
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Arvure OHLENDORF:

II. Nachkommen
aus unreduzierten
Gameten

Gleichzeitig mit der
Entwicklung und Be-
obachtung der Familie
TA 15 wurden mehrere
Nachkommenschaften
aufgezogen, die sich
aus 63-chromosomigen
F,-Pflanzen ableiteten.
Es sollten zum Ver-
gleich mit den Sub-
stitutionsformen  der
TArxs5die Entstehungs-
und Stabilisierungsvor-
gingeinden Additions-
bastarden, aus denen
sich das dltere Material
hauptsichlich zusam-
mensetzt, in den An-
fingen untersucht wer-
den. Im folgenden wird
eine kurze Beschrei-
bung der Linie TA 25
gegeben, die aus einer
Kreuzung mit dem-
selben Weizenelter CaV
stammt und darum
direkt zuo TA 15 in
Parallele zu setzen ist.

Ausgangskreuzung
ist 1 (Ca' VX Agropyrum
intermedium) X Ca V
=F'350, K171. Die
2n-Zahl der Fyist aus
einem  unreduzierten
Fi-Gameten (n = 42)
- einem Weizengame-
ten (0= 21) zu erkli-
ren. Alle Chromoso-
menpaare, die {iber 2r
hinaus liegen,- miissen
innerhalb der Agropy-
rum-Genome autosyn-
detisch gebildet sein.
Ebenso ist es denkbar,
daf} auch Multivalente
innerhalb der Agropy-
rum-Chromosomenent-
stehen kdnnen, wenn
auch gelegentliche, sehr
seltene Chiasmen zwi-
schen den Chromoso-
men beider Arten nicht
ausgeschlossen  sind.
Unter den 50 Pflanzen
der F';ist die Variation

an morphologischen
Merkmalen wesentlich
geringer als in der
entsprechenden Gene-
ration aus TA 15 (von
soPflanzensind nur gin
der Ahrenform abwei-
chend vom allgemeinen

Der Ziichter

Typ). Zum Vergleich seien die Photos der beiden ver-
schiedenen F's-Gruppen angefithrt (Abb. 1 und 2), in
denen jede Ahre eine Pflanze reprisentiert.

Die 17 cytologisch untersuchten Pflanzen variieren
in der 2n-Zahl von 52—72, wobei zunichst keine Be-
ziehung zwischen 2n-Zahl und Morphologie der Pflan-
zen festzustellen ist. Die Anzahl der Chromosomen-
paare liegt durchschnittlich zwischen 21 und 28, be-
wegt sich also im Bereich derjenigen der F’,-Pflanze
(Tab. ).

Ein langsamer Anstieg der Anzahl der Chromo-
somenpaare und auch der Multivalente mit erhdhter
2n-Zahl deutet eher auf mehrfach homologe Agro-
pyrum-Chromosomen als auf Translokationschromo-
somen hin. Die Fertilitdt dieser Pflanzen ist noch
relativ schlecht, wie in TA 135 finden wir nur einzelne
Pflanzen, die einen Ansatzprozentsatz von 20—309%,
erreichen bzw. iibersteigen.

Die 10 fertilsten Pflanzen wurden als F’, weiterge-
zogen (Tab. 7 und Abb. 2). Die Ahrenformen bleiben
denen der vorangegangenen Generationen sehr &hn-
lich: mittellang bis lang, locker, z.T. briichig mit
schmalen Spelzen. Lange Entwicklungszeit und spite
Reife zeigen groBe Ahnlichkeit zu dem bisher vorhan-
denen und beschriebenen Weizenqueckenmaterial.
Nur in einer Familie, TA 25 II, wurde eine sehr starke
Aufspaltung in verschiedenen Ahrenmmerkmalen  be-
obachtet, und in TA 23 VII waren die Ahren etwas
dichter als in den tibrigen Familien. Alle gelegentlich
auftretenden Pflanzen mit etwas dichterer oder schwii-
cherer Ahre kénnen auf Abregulierung der hohen Fy-
Chromosomenzahlen zuriickgefithrt werden, wie z. B.in
Nr. 52, K 98/1 2n = 44 + 1 (Abb. 2{). Bei den 6 cyto-
logisch untersuchten Gruppen wird eine bedeutende
Verdnderung der 2n-Zahl nur in denen gefunden,
die aus niedriger-chromosomigen F',-Mutterpflanzen
abgeleitet sind (Gruppe IV). Die Anzahl an Chro-
mosomenpaaren bleibt in allen mehr als 56-chromoso-
migen Pflanzen zwischen 21 bis 28 erhalten, in Gruppe
IIT wurden sogar bis 30 Paare gefunden. Eine im Ver-
hiltnis zur 2n-Zahl hohe Chromosomenpaarung scheint
gute Fertilitit zu bedingen.

Soweit es sich um Nachkommen aus F'y-Pflanzen
handelt, die mehr als 56 Chromosomen haben, wird
Konstanz schon in F'y (bzw. in F’,) erreicht. Von
Gruppe I und III wurden je 2 bzw. 3 F',-Pflanzen in
ihrer Nachkommenschaft cytologisch kontrolliert.
Wie in Tab. 4 dargestellt ist, variieren in vier von fiinf
Familien die 2n-Zahlen kaum noch. Auch die Streu-
breite der Bivalentzahl hat wesentlich abgenommen,
und in den meisten Pflanzen ist die hdéchstmagliche
Paarung erreicht. Nur in wenigen Pflanzen wurden
Multivalente gesehen.

Parallel zu den Nachkommen aus frei abgeblithten
F’,-Pflanzen wurden diejenigen aus der Riickkreuzung
der gleichen Pflanzen mit dem Weizenelter als Test-
F, angebaut, (F', X Ca V) = Test-F;. Die Ergebnisse
der cytologischen Analyse dieser Test-F; bestitigen
eindeutig die theoretische Vorstellung von dem chro-
mosomalen Aufbau der Additionsbastarde: In allen
Pflanzen werden durchschnittlich 21 Paare mit den
Ca V-Chromosomen gebildet.

Die gelegentlich gefundenen 22 Bivalente kdénnen
durch autosyndetische Paarung zwischen partnerlosen
nicht oder nur teilweise homologen Agropyrum-Chro-
mosomen verursacht sein. Von Bedeutung . ist auch,
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daB in keiner einzigen Pollenmutterzelle Multivalente
gesehen wurden. Der Weizenchromosomenbestand der
Sorte Ca Vist also trotz des Durchganges durch F,-
bis F’,-Bastarde weder zahlenmaBig noch strukturell
verdndert. Elimination aller Agropyrum-Chromosomen
in den Nachkommen dieser Riickkreuzungspflanzen
kénnte theoretisch wieder zum reinen Ausgangselter
fiihren.

Additionsbastarde von der Art der TA 25 enthalten
also auBer dem vollstindigen diploiden Chromosomen-
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bei TA 7 X 9 zwischen 21 und 25 mit einem Durch-
schnittswert von 23—24, bei den Bastarden aus
TA g X 6 zwischen 21 und 26 mit einem gesichert
hoheren Durchschnittswert bei 24—25 (p == 1 X 1079).
Der Prozentsatz an Pollenmutterzellen mit Multiva-
lenten ist in beiden Gruppen etwa gleich.

2. Kombination Amphidiploid X TA g. Die amphi-
diploiden Pflanzen enthalten den verdoppelten Chro-
mosomensatz der F, (Tviticum aestivum Peragis X
Agropyrum inteymedinm). Noch im dritten Jahr nach
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Abb. 2. TA 25. 2) F/;; b) F'y; c—1 Familien in F’y; ¢) I; d) IT; e) I11; f) Abweicher aus IT.

satz des Weizenelters noch zwei Genome aus Agropy-
rum intermediwm. An drei verschiedenen Bastard-
kombinationen konnte gepriift werden, inwieweit eine
Identitdt zwischen den addierten Agropyrum-Chro-
mosomen besteht. (Tab. 8 und Abb. 3)

1. Kombination verschiedener 56-chromosomiger
Bastardlinien. TA 6 (Salzmiinder Standard X Agro-
pyrumintermedium) X Heines Kolben; TA 7und g(Salz-
miinder Standard XAgropyrum intermediuwm) X Crie-
wener 192. Die Paarungswerte der F,-Bastarde liegen

der Colchizinierung (1950 —1953) neigten sie stark zum
Abregulieren der 2n-Zahl = 84. Die durchschnittliche
Anzahl an Chromosomenpaaren ist 35—40, inetwa 109,
der PMZ werden Multivalente gebildet. Die Bastarde
mit TA g waren 7o-chromosomig, in 140 PMZ lagen
die Paarungswerte zwischen 21 und 28 mit dem
Hachstwert von 25—26™ (im Vergleich zu TA 7 X g
bzw. g X 6 gesichert verschieden p = 0,0005). Der
Multivalentprozentsatz Gbertrifft den der ersten
Kombination um etwa das Doppelte.

Tabelle 8. T4 Linie X Linie und Amphidiploid X Linie. 2n-Zahlen und Chromosomenpaavung dev Fy-Bastarde.

Amphidiploide
A x4 i
TA7 X9 TAgx6 X TAo X Triticum aestivum intefxfigt:f
53, K60 + 62 K 63 53, K153 52, K68 53, K150 52, K68 53, K158
Kreuzungs Ansatz 9, 64,3 20,5 22,6 9,0 2,6 0,0 2,2
2 Pilanzen 4 I 3 2 2 2 I
2n 56 56 70 58 59 60 61
Chromosomenpaare 4
13 I 2
19 2 4,0 7,1 6
20 7 74 22,9 34
21 2,8 2,0 1,4 17 13,3 17,1 26
22 10,9 — 3.5 25 22,0 24,3 18
23 37,7 12,0 6.3 23 23,3 20,0 6
24 33,0 30,0 17,1 is 16,0 8,6 2
25 14,8 42,0 20,6 g 8,0 2
26 8,0 15,6 X 6,0
27 20,6
28 12,8
29 2,7
2 Multivalente 18,6 12,0 36,2 21,0 T4,0 30,0 30,0
111 8.6 6,0 13,5 20,0 8,7 17,1 10,0
v 7,2 4,0 13,5 — 2,6 2,9 12,0
2 M 2,8 2,0 9,2 I,0 2,6 10,0 8,0
2 PMZ 210 50 140 100 150 70 50

22%
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3. Kombination Amphidiploid x Triticum aestivum
{(Peragis). Der Bastard miite 2n = 63 Chromosomen
enthalten (aus Amphidiploid-Gamet n = 42 4+ Trifs-
cum aestivum-Gamet n = 21). Anscheinend sind aber
unter den Amphidiploiden Pflanzen fiir die Kreuzung
ausgewdhlt worden, die weniger als 84-chromosomig
waren, oder es sind Gameten mit n < 42 zur Befruch-

AimMUTH OHLENDORF:

Der Ziichter

1048 hergestellte Bastarde aus Amphidiploiden (77i-
ticum durum X Agropyrum tntermedium) mit 2n = 70
haben sich nach nochmaliger Riickkreuzung mit
Triticum durum (2n = 70 X 2n = 28) in den spiteren
Generationen auf 2n = 42 stabilisiert. Dieses Anfiigen
von zwei ganzen Genomen aus Agrepyrum an die
Genome von Triticum duruwm entspricht der chromo-
somalen Konstitution der Triticum aestivum-

%
40

Additionsbastarde mit 2n = 56.

I
\
\,‘ I11. Riickkreuzung
\ an 56-chromosomigen Bastarden

Fiir die Kreuzungen wurden mehrjihrig

\\ konstante Weizenqueckenlinien ausgesucht,
\ wobel besonderer Wert auf Feldresistenz
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2 i L \ .

o TN j
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15 /| A / e /
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\ gegen Mehltau, Braun- und Gelbrost gelegt
wurde. Die Linien 6, 7 und 9 sind -schon im

7892y 8L M ~25 2% 27 8 29 B
Lhromasomenpaare

Abb. 3. TA Linie x Linie und Amphidiploid x Linie. Chromosomenpaarung in Fy.

—— TAsx TAg
—————— TAgx TAG

x TAg
X Triticum aestivim
»» X Agropyrum intermedium

Amphidiploid

tung gekommen. Die F;-Pflanzen enthalten nur 58, 59
und 60 Chromosomen. Unter Vorbehalt kénnen die
Paarungswerte hier eingereiht werden: sie liegen zwi-
schen 18 und 26, im Durchschnitt bei 21 —23.

4. Kombination Amphidiploid X Agropyrum inter-
medium. Auch dieser Bastard miifite 2n = 63 sein,
(aus Amphidiploid-Gamet n = 42 4+ Agropyrum-Ga-
met n = 21), es wurden aber nur 2n = 61 gefunden.
Die Erklarung dafiir ist dieselbe wie in Kombination 3.
Die' Anzahl an Paaren reicht von 17—24, liegt im
Durchschnitt bei 20 und ist damit. also am niedrigsten
von ' allen hier verglichenen Bastarden. Der Multi-
valentprozentsatz entspricht demjenigen der Kom-
bination mit Triticum aestivum. '

Vergleicht man nun diese Kombinationen mitein-
ander in bezug auf die Genomverhiltnisse, so ergibt
sich zundchst folgendes: In keinem Fall paaren alle
Chromosomen der vorhandenen Agropyrum-Genome.
Dagegen wird die Anzahl der Chromosomenpaare
innerhalb der Agropyrum-Genome deutlich beein-
fluBt durch die Zahl der dberhaupt vorhandenen
Genome und deren Herkunft. Dabei kann die An-
zahl der Weizenbivalente als konstant angesehen und
deshalb auBer acht gelassen werden. Die drei Agro-
pyrum-Genome aus der amphidiploiden Pflanze paa-
ren autosyndetisch, wenn sie, wie in der Kombination
mit Triticum aestivum, haploid vorhanden sind. Doch
erhoht sich die Anzahl an paarenden Chromosomen
wesentlich, wenn ein weiteres Genom aus e€inem
Additionsbastard hinzugefiigt wird. Gleichzeitig zeigt
die fast um das Doppelte angestiegene Multivalent-
zahl, vor allem der Trivalente, daBl Chromosomen
mehrfach vorhanden sein miissen. Das Paarungsver-
halten der Agropyrum-Chromosomen in der Kombi-
nation mit Amphidiploiden ist also relativ labil,
wie die groBe Streubreite von etwa 7—=8 Chromo-
somenpaaren anzeigt. Dieser Bereich ist in den
Bastarden aus den s6-chromosomigen Linien halb so
groB (4—35 Paare), und die groBten Hiufigkeiten
konzentrieren sich in den mittleren Werten. Dal} es
dabei Differenzen zwischen einzelnen Additionsbastar-
den in bezug auf die Zusammensetzung ihrer Agro-
pyrum-Elemente geben kann, ist nach den vorliegenden
Ergebnissen denkbar.

= \
A U N X

11. Teil dieser Arbeit erwihnt worden. AuBer-
dem wurde noch TA ro benutzt mit der
Abstammung aus (Criewener 27 X Agropy-
rum intermedium) X Criew.192. Alle Linien
waren 1951 in F,,

TA 6 und 1o gleichen im Ahrentyp und Pflanzen-
wuchs sehr der TA g. Davon etwas abweichend sind
die untereinander relativ dhnlichen Familien der TA 7-

-Linie, deren Ahren weniger Agrepyrum-ahnlich aus-

sehen; sondern etwas breiter mit einer von der Ahren-
spitze zur Basis abnehmenden Dichte der Spindel-
stufen. Diese Ahrenform ist modifikativ, der Nachbau
von ‘Einzelpflanzen mit extrem dichter oder extrem
lockerer Ausprigung dieses Merkrmals ergibt immer
wieder die alte Variationsbreite.

a) Rickkreuzungs-Fy

In mehreren Jahren wurden TA-Linien mit Weizen-
sorten kombiniert, und zwar meistens unter Ver-
wendung des Weizenelters -als Pollenspender. 1951
wurden Kreuzungen in beiden Richtungen durchge-
fithrt, wobei sich interessante Ergebnisse, besonders in
bezug auf die Ansatzverhiltnisse, herausstellten. In
der graphischen Darstellung Abb. 4a zeigt sich zu-
nichst, daB Heine IV und Criew. 192 als Vatersorten
mit allen vier TA-Linien durchschnittlich 50% An-
satz geben, Heine VII dagegen etwas weniger. Doch
wird in der reziproken Kombination bei den Linien
TA 6 und 10 eine beachtliche Steigerung des Prozent-
satzes auf 70—809, festgestellt, wahrend dieser bei
TA 7 etwas absinkt. (Die Werte fiir TA g sind mit-
einander nicht direkt vergleichbar).

Die F,-Parzellen 1952 konnten je Gruppe als ein-
heitlich beurteilt werden. Den typischen F;-Charak-
ter der Wuchs- und Ahrenform dieser Pflanzen zeigt
die Abb. 5. Ergebnisse der Messungen der . durch-
schnittlichen Halmlinge je Parzelle sind in Abb. 2b
angegeben: In allen Bastarden, selbst den hoch-
wiichsigen Linien TA 6 und g, wird die Linge beider
Eltern iibertroffen. AufBerdem konnte eine weitere
Steigerung des Langenwachstums in den Fallen be-
obachtet werden, in denen die Sorte als Mutter be-
nutzt war.

Wihrend der Bliitezeit wurden noch andere Unter-
schiede zwischen den Nachkommen der TA-Linien
erkannt: nur die TA 7 F-Pflanzen &ffneten die
Antheren normal und in dhnlicher Weise wie der Wei-
zen, so-dafB Narben bevorzugt vom eigenen Pollen be-
fruchtet werden. Inder TA 6-Gruppe waren die Bliiten
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noch lingere Zeit nach dem Pollenausstauben weit ge-
-spreizt und damit der Fremdbestdubung zuginglich,
desgleichen auch bei TA g und 10, bei denen die An-
therensich sogar nur wenig 6ffneten, um Pollen zu ent-
Jlassen. Es wurden daher in allen F;-Bastarden aufler
denen mit TA # - Selbstungen durchgefihrt. Den
Blihverhiltnissen entsprechend entwickelt sich auch
der Ansatz (Abb. 4¢), die Werte liegen bei TA 7 deut-
lich héher als bei den {ibrigen Linien. Die Selbstungs-
Prozentsitze sind erwartungsgemaf etwas kleiner als
bei freiem Abblithen (Tab. ga). Sehr deutlich zeigt sich
auch hier wieder eine Differenz zwischen den Fy-Pflan-
zen mit verschiedenem Mutterplasma: in allen vier
Gruppen ist eine erhéhte Fertilitit zu. beobachten,
wenn die Weizensorte Mutter bei der Kreuzung ge-
.wesen war. Von den vorhandenen F, wurden drei
Gruppen je mit zwei Weizeneltern riickgekreuzt.
Fir TA 7 liegt der Kreuzungsansatz etwa im Bereich
seiner relativ guten F,-Fertilitat (40%), wihrend bei
den schlecht fertilen TA 10 und besonders TA g eine
sehr viel héhere Kornzahl als bei frelem Abblithen bzw.
bei Selbstung erreicht wird (Tab. ga).

Die Chromosomenzahl aller untersuchten F,-Pflan-
zenwar entsprechend der Erwartung zn = 4¢, zusam-
mengesetzt aus (Gamet der TA-Linie) n =28 -} (Gamet
des Weizens) n = 21. Je Nummer wurden durchschnitt-
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Abb. 4. TA Linie X Sorte. RF,.
a) Kreuzungsansatz in Prozent;
b) Halmlinge in m;
c} Ansatz der RF; Pflanzen in Prozent.

lich 3 Pflanzen cytologisch untersucht, und, da sie sich
innerhalb der Gruppe nicht unterschieden, zusammen-
gefaBit. (Tab. g). Die Gesamtzahl an ausgezihlten
Pollenmutterzellen betrigt je Nr. zwischen 120 und
650 und wurde in der Tabelle aufgegliedert in Chro-
mosomenpaare (Bivalente 4 Multivalente) und Multi-
valentkonfigurationen. Durch die hohen Zahlen an
ausgewerteten Pollenmutferzellen ergibt sich eine
gute Sicherung der Differenzen zwischen den einzelnen
F, Gruppen: der Prozentsatz an PMZ mit 21 gepaarten
Chromosomen ist in TA 7 und TA 10 relativ hoch,
60—63%. In TA ¢-F,-Pflanzen haben nur 17,59% der
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PMZ 21 Paare, dagegen 70,4%, 20 Paare. Noch niedri-
ger liegt dieser Wert bei TA 6, bei einer relativ grofien
Streubreite kénnen nur in 9,4 % der PMZ 21 Paare ge-
zihlt werden, der niedrigste Wert liegt bei 17 Paaren.

Abb. 5. TA Linie X Sorte. Heine IV — TA g — RF,.

Gelegentlich werden inder TA 7 ¥, sogar 22 Chromoso-
menpaare gefunden, die sich aber nur in fiinf von 14
PMZ aus 22 Bivalenten, in den ibrigen aus 18--201
-+ der entsprechenden Anzahl an Quadrivalenten zu-
sammensetzen. (187 -+ 2 IV oder 201 4 1 IV usw.
Tab. 10).

Gliedert man die TA #-F, auf in die beiden rezipro-
ken Kombinationen, so zeigt sich in jedem Fall eine er-
hohte Paarung, sowohl was Bi- als Multivalente be-
trifft, wenn die TA-Linie Pollenelter war.

Tabelle ga. TA Linie X Sovie. Ansatz dev F; Pflanzen
bei freiem Abblithen (f), Selbstumg (s) und Bestidubung
wmit Triticum aestivum (K|A = Kovn je Ahre).

Ansatz % der Fy

£ S | x Trit

% | KA | KA %

TA6 xX HVII 52, 634 | 42,1 | 26,0 | IT,7 —
X HIV 635 | 25,9 | 17,7 | 12,4 -

HIV XTA®6 636 | 40,0 | 28,3 | 11,7 —
TA7 XHIV 640 | 46,6 | 31,5 | — 42,8

HIV XTA~ 641 56,0 | 35,8 | — —
TA 7 X Criew. 642 | 49,3 | 29,9 | - 39,6
TA 10 X HVII 644 2,3 1,2 | 0,0 3.7
X Criew. 645 2,5 1,5 | 0,0 2,6

Criew. X T A 10 646 3.4 2,2 | 0,04 —
TAg X HVII 647 7.2 4,1 | 0,6 5,6
X Criew. 648 1,5 0,0 | 0,4 9,I

HIV XxTAg 649 2,6 | 1,9 | o1. —

In bezug auf den Prozentsatz an PMZ mit héher ver-
ketteten Chromosomen stehen die F-Bastarde aus TA 6
an erster Stelle, es folgen TA 7, 9 und 10. Die Anzahl
der an den Multivalenten beteiligten Chromosomen ist
unterschiedlich, in TA 7 werden relativ viel Quadri-
valente, auch als Ringe, gefunden, wihrend TA 10
andererseits einen hohen Prozentsatz an Trivalenten
aufweist. Sehr hobe Verkettungen werden auch in
TA g gebildet (V bis VIII). Die Variabilitit der Kon-
figurationen ist im einzelnen aus der Tabelle ¢ zu ent-
nehmen, in der die Bindungen der Chromosomen in
II, III,. IV usw. getrennt aufgefiihrt sind.
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Tabelle t0. T'A Linie X Sorte. R F, und R F,. Haufigkeit dev Chvomosomenpaarung swischen Trviticum und Agropyrum-
Chromosomen ( = 43 gebundene Chromosomen). Anzahl Pollenmutierzellen.

TA REF, _ R,F, (20 =) R,F, (2n =)
7 6 9 ¥o 44 45 > 45 44 45 > 45

2211 3 - — — = 6 7 96 109 = I 2 5 =
2011 4- 21T — - Y 02% - = 1 97% - — = 976%

+ 21V — - = - 4 — 10 2 2 7
1811 - pIV - - —_— = — - - =
2011 4 ¥ITT 4 — — 14 |y 23 = I 4 10 |} 30= 3 21 36 78 =
1ol - 1V - = - = 1,60% - = - 2,669, — 3 - 7,489,
1811 - TIT 4 1V Lo 11 I _ l | = 3 =
71 4+ JIT 4+ VI - 2z - — —_ = - —_ = =
17 LIV £V = = = — — =} — 2 — |

650 380 280 120 ] 1980 390 376 361 } II27 | 375 436 230 | 2168

Tabelle 11. TA Linie X Sorte. RF, und R, F, Ahven-
und Pflanzentypen. (L = lang bsw. locker, wm = mittel,
k= kurz, d = dicht).

Pflanze Alre )

‘Wuchs Linge Linge Dichte El;pkj; BF” R; F,
m m m 43,0 29,3

I +k m m 26,6 13,8

L,m,k m d 2,4 8,6
l,m,k m m+4+d D 9,I | 21,95

+HIV I, m, k m m-+d 81,1 73,7
1 1 1 . 3,0 1,0

Lm,k! 1, m,k 1 18,8 8,5

Lm k| I,mk 1 D 25,0 7.3

k k d 3,1 5,2

Lm,k k d D 3,0 5,0

D | 37.6| 347

schwach — — - 13,3 { 3.5

1009, =165 | 478

ring, Pflanzen mit mehr als 2n = 48 wurden nicht ge-
funden. Auf Grund dieser Verteilung lassen sich Riick-
schliisse ziehen auf die n-Zahl der F;-Gameten, die an
dem Zustandekommen der Fy-Pflanzen beteiligt sind.

30
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Abb. 6. TA Linie X Sorte. RF,. Haufigkeit der Pflanzen mit
verschiedenen Chromosomenzahlen,

a) ————— gefundene Werte fiir R,F, 100% = 53.
D) —r—i— gefundene Werte fiir RF, 100% = 47.
¢) — — —— Erwartungswerte fiir RF,, bei zufallsmaBiger

Univalentverteilung 100% = 64.

Erwartungswerte fir RE,, bei enisprechender
Univalentverteilung wie in R,F; 100% = 9956.

An den 2n-Zahlen der Riickkreuzungs-F; kénnen die
Chromosomenzahlen der F,-Fizellen abgelesen werden,
die mit den 21-chromosomigen Gameten von Triticum
aestivum kombiniert sind. Wenn nun die Univalente
in der Meiosis der I auf die gleiche Weise auch in den
Pollen verteilt wiirden, so miifite eine freie Kombi-
nation der minnlichen und weiblichen Gameten RF,-
Zygoten mit den zn-Zahlen der Kurve d ergeben. Die
gefundenen Werte (Kurve b) lassen aber eine starke
Reduktion der zusitzlichen Chromosomen vermuten,
die nur im Pollen erfolgt sein kann. Es ist daher anzu-
nehmen, daf niedriger-chromoscmige & Gameten be-
vorzugt zur Befruchtung kommen. Fine freie Kom-
bination aller theoretisch méglichen n-Zahlen ist auf
Grund der gefundenen Werte ausgeschlossen (Kurve c).

Die Paarungsverhiltnisse der Chromosomen liegen
in allen Pflanzen relativ dhnlich:

Paare R,F; ’ R,Fy
11V = 2If Pii. o, P, 9
< 20 — — I 2,2
20 8 17,8 12 24,5
21 34 756 | 36 73,5
22 3 6,0 — —

Aus der Zusammenstellung geht hervor, daf3 in weit-
aus dem gréften Teil aller Pilanzen, unabhingig von
der 2n-Zahl, 21 Bivalente gebildet werden. Die Zahl
wurde jeweils in fast allen PMZ einer Pflanze gefunden,
gleicht also in der geringen Streubreite dem Paarungs-
verhalten der Chromosomen im 6n-T7iticum. Zwischen
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Abb. 7. TA Linje X Sorte. RF, und RF;. 2n-Zahl und Fertilitdt. Errechnet
aus der Gesamtzahl der cytologisch untersuchten Pflanzen.

2n = 42 RF, 100% = 17 RF; 100% = 52 Pil.
43—44 39 55
>44 34 18.

der RiF, und der R,I'; besteht ein leichter Unter-
schied in der Paarungsintensitit der Chromosomen.
In allen Pflanzen konnten Multivalente gezihlt werden
und zwar meistens ein Tri- oder Quadrivalent(auch
als Ring) je PMZ. Der Prozentsatz an PMZ mit Multi-
valenten variiert etwas je Pflanze, die Verteilung der
Konfigurationen ist in Tab. 10 angegeben. Es mulB
besonders auf das gelegentliche Vorkommen von PMZ
mit zo™ 4- IIT oder 19 4 V hingewiesen werden, in
denen 43 Chromosomen miteinander verbunden sind
(Tab. 10).

Die Kurven in Abb. # zeigen die Fertilititswerte
(hier ausgedriickt in Zahlen von 1-g, wobei 8—g der
Fertilitdit des normalen Weizens entspricht), fiir die
drei Chromosomenzahlen-Gruppen 2n = 42, 43 -+ 44
und >44. Die Abstufung der Werte 148t sich klar er-
kennen: wihrend bei den 42-chromosomigen Pflanzen
das. Maximum deutlich im Bereich der normalen
Weizen liegt, nimmt mit ansteigender 2n-Zahl die
Hiaufigkeit der gut fertilen Pflanzen ab.
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Auch in ‘Wuchs und Ahrenform sind die 42-chro-
mosomigen Pflanzen normalem Weizen vergleichbar,
vor allem in R, F; unterscheiden sie sich wenig von den
Ahren eines Heine IV. Die meisten der 2n = 43—44

dhneln morphologisch den Pflanzen mit 2n = 42 bzw.

Triticum  aestivwm. Doch unter den -hoherchromo-
somigen Pflanzen (2n = 45—48) werden hiufig aus-
gesprochen extreme Ahrenformen gefunden und auch
TA 7-3hnliche Ahren mit der typischen dichten An-
ordnung der Ahrchen an der Spitze der Ahre und der
lockeren Ahrenbasis. AuBerdem kommen auch unter-
entwickelte, kurze, fast sterile Ahren vor. Als Bei-
spiel sind in Abb. 8 einige dieser Typen dargestellt.
Es kann also allgemein festgestellt werden, dafl die
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Der Ziichter

Den Zusammenhang zwischen Resistenz und Chro-
mosomenzahl zeigt die folgende kleine Zusammen-
stellung:

M B |GB+G M+B! x

RiFy en=42—44 — — | — — — | 28
>44| 2 6| 4 3 — 17
S

R,Fy 2n = 4z — — | I — - 14
43—44| 4 3| 6 3 — 21

>44 | I g |12 6 1 | 19

o | 54

(x = Gesamtzahl
Pflanzen)

aller cytologisch untersuchten
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Abb. 8. TA Linie x Weizensorte. RF,. a) 2n =42, b) 2n = 43, ¢) 2n = 44, d) 2n = 45.

42-chromosomigen Pflanzen sowohl in Fertilitat als
auch in Morphologie den Eindruck eines Kulturwei-
zens machen, wihrend mit steigender Chromosomen-
zahl Sterilitdt und Stérungen der Gesamtentwicklung
der Pflanzen zunehmen.

Im Laufe der Vegetationszeit wurde mehrmals mit
besonderer Sorgfalt die Feldresistenz gegen die Krank-
heiten Mehltau, Braun- und Gelb-
rost bonitiert. Die Einzelpflanzen
waren durch die giinstige ge-
schiitzte TLage der Pflanzbeete
- gleichméBig infiziert und konnten

8p
%
w

[
17

Y / TX] mitden Werten 0—4 gut bonitiert
o S /\| werden. In Abb. g ist die Hiufig-
jZ N1 | keitsverteilung der Pflanzen mit

S den verschiedenen Resistenzwerten
oo 7 2 gegendie drei Krankheiten kurven-
Abb. 9. TA Linie x Sorte. maﬁlg d.argestellt. Das gru_ndsé,tz-
RE,. Hanfigkeits- lich andere Verhalten der Resistenz
verteilung der Pflanzen A N - .
mit verschiedenen gegen beide Roste im Vergleich zum
Resistenawerten £ir: Mehltau wird dadurch veranschau-
ehltau N A
~— ~— — Braunrost licht. Sowohl fir Braun- wie fir
O .45 Gelbrost werden entweder Pilanzen
ganz ohne oder mit sehr starkem
Befall gefunden, wihrend mittlere Befallswerte nur in
relativ kleinem Ausmal} vorkommen; das Gegenteil ist
beim Mehltau der Fall. Der Prozentsatz an Mehltau-
resistenten Pflanzen betrigt im ganzen nur 109, beim
Braun- und Gelbrost liegt er etwa doppelt so hoch.
Auch in bezug auf den Befallswert der einzelnen Pflan-
zen scheint eine Abhéngigkeit zwischen beiden Rost-
krankheiten zu bestehen, da sie hiufig den gleichen
Befallsgrad an einer Pflanze erreichen. (Tab. 12. Die
Mehltauresistenz ist in dieser Tabelle nicht mit ange-
{iihrt.)

[

Unter den zufillig fir die Fixierung ausgewihlten
Pflanzen waren nur wenige resistent. Trotz der kleinen
Zahlenwerte kann aber festgestellt werden, dafl die Re-
sistenten tiberwiegend hoherchromosomig sein miissen,
sogar meist mehr als 2n = 44.

Alle 42-chromosomigen Pflanzen waren rostanfallig
(Ausnahme eine Pflanze mit Gelbrostresistenz).

¢) Rickkreuzungs-Fy

Etwa 80 Pflanzen der zweiten Riickkreuzungs-
generation wurden zum Nachbau ausgelesen, vor
allem unter Bericksichtigung ihrer Resistenz gegen
Braun- und Gelbrost. Es wurden je 150—200 Korn im
Feld und von einigen Pflanzen auBerdem noch 30—40
Korn in Lagen ausgelegt. Letztere wurden im Friih-
jahr auf groBere Standbreite ausgepflanzt, um fiir
Finzelpflanzenbonituren und Fixierungen verwendet
zu werden. Fast alle Parzellen machten éinen wiichsi-
gen, mehr oder weniger der Sorte Heine IV dhnlichen
Eindruck.

SchoB- und Reifedaten lagen im Bereich der Weizen-
sorten, ebenso auch Halmlinge und -festigkeit. In be-
zug auf die Ahrenformen wurden je Parzelle Unter-
schiede beobachtet. Nur wenige Nummern konnten
als ganz einheitlich beurteilt werden, doch 146t sich
innerhalb jeder Nachkommenschaft Familiendhnlich-
keit {feststellen.

Die cytologische Untersuchung an 6 verschiedenen
F,-Gruppen zeigte, daB die Chromosomenzahlen in
keiner der Familien schon einheitlich geworden sind.
In der Tab. 1z sind Anzahlen an Chromosomen und
Chromosomenpaaren angegeben. Wird hier in einigen
Fallen die 2n-Zahl einer 43-chromosomigen Pflanze
mit 2n = 42 4 1 statt mit 2n = 43 angefiihrt, so
soll damit gesagt sein, da3 das getrennt bezeichnete
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Chromosom kiirzer als
die tibrigen des Satzes
ist. Eshandelt sich dabei

Weitere cytologische Untersuchungen an Weizen- Quecken-Bastarden

345

Tabelle 12. TA Linie X Sorte. R'Fy: Verteilung dey 2n-Zahlen und Chromosomenpaare in
6 Familien, gleichzeitig in Beziehung geselzi zur Braunrostresisienz.

(a = amfillig | b= vesisient gegen Brauwrost | c=rvesisient gegen Braun- und Gelbrost).

meist um einen Verlust RF, Familien
VOH" 1/2 bis 1/3 der ur- 2n Paare an=43 2011} 43 20ll 44 201l 46 2rll 46 2111 ?
springlichen [ange. e s Ks | Kes | Ke | Ke | Ke | Ko
egentlich - konnte auc a bc|laboe|{abelabec|labec|ahbe
Paarung zwischen zwei '
derartigen Fragmenten 4% io § 7; I I 0
beobachtet werden. 2 2
Die Auszihlungenwur- 42 21 Pt 2 14 T 6 4 2 29
den durchschnittlich an 20t . 7 2" 3 23
30—50 PMZ durchge- 5 11 op o1 o
fithrt. Die Streuung der 42 -2 =21 I I 2
Bindungswerte zwischen 42 + 3 21 + rkill 1 1
den PMZ einer einzelnen 43 ot 3 T ®|1 1|5 7171 |I1 I 17
Pflanze ist im Vergleich : 4 2 1] 7
zu derjenigen der Riick- 43 + 2 20 —2r . T
kreuzungs-F, sehr klein, 44 21 — 22 T | 1 T 3
die angegebene Anzahl 21 7 | 3 II T 1] 16
: ! it :
an Bivalenten entspricht 20 + TR | 1
" = 3|z I I 6
fast immer dem hochst-
moglichen Wert an ge- 44 +1 22 I T
paarten Chromosomen. 21 T 1
44 -2 21 — 22 I T
Die  Multivalentbil- 45 22 @ I 2
dung wurde in dieser Zu- zé 3 3 I 1| 8
sammenstellung  nicht I 1
beriicksichtigt. In jeder 46 21 — 22 I I
der untersuchten Grup- 47 +7% 22 —23 1 1
pen enthielt etwa die 42 2L —23 il o1
H'a:dfte der Pﬂangen ein 18— 812024 31 —7/1543 |61 — IT — 5| 14y
Tri- oder Quadrivalent, 26 35 38 22 7 16

letzteres hiufig auch als

Ring; der Prozentsatz an PMZ betrug je Pilanze
etwa 20—30%. In jeder Familie variiert die 2n-Zahl
unabhingig von derjenigen der Mutterpflanze, doch
besteht deutlich die Tendenz einer Regulierung auf
die Zahl 2n — 42. Erstaunlich ist die sebr hohe
an-Zahl von drei Pflanzen mit 2n = 46, 47 + 1 und 49.

Mit der steigenden Chromosomenzahl wurden hdufig
auch mehr als 21 Bivalente gezihlt, unter 63 Pflanzen
mit 2n > 43 waren es 10 Pflanzen. Meistens wurden
jedoch 21 gefunden, auch in den Pflanzen, deren
Mutter nur 20 Bivalente enthielt (Tab. 13). Eine Aus-
nahme bildet die Familie Nr. 53, K 42.

Beim Vergleich der Ahrenformen dieser cyto]oglsch
bekannten Pflanzen lieB sich allgemein folgendes fest-
stellen: gut ausgebﬂdet und kréftig, relativ Heine IV
dhnlich sind fast immer die Ahren der Pflanzen mit
2n = 42—44. Die Ahnlichkeit der Pflanzen innerhalb
einer F,-Nachkommenschait ist gréBer als die zwischen
gleichchromosomigen Pflanzen verschiedener Her-
kunft (Abb. 10). In allen Familien ist aber eine Schwi-
chung oder leichte MiBbildung der Ahren dann festzu-
stellen, wenn die 2n-Zahlen 2n = 44 {berschreiten,
besonders in den hichstchromosomigen Formen dieser
Gruppe (2n == 48—40). Das gleiche gilt fiir Pflanzen
mit 2n=41, von denen im ganzen 11 gefunden wurden
(8 davon in der Gruppe 53, K 42). Hier scheint das
fehlende Chromosom einen leichten Defekt der normalen
Ausbildung zu bewirken. Eine spezifische Wirkung eines
einzelnen Chromosoms auf bestimmte morphologische
Merkmale konnte bisher noch nicht festgestellt werden.

Auch die Fertilitit der Pflanzen mit zn-Zahlen von
42—44 ist bel weitem besser als die der hoéherchromo-

somigen. Die Kurve in Abb. 11, die aus einer Zu-
sammenfassung der Fertilitdtswerte aller RF;-Pflanzen
mit bekannter Chromosomenzahl gebildet ist, zeigt die
verschiedenen Werte fiir Pflanzen mit 2n = 42, 43—44
und > 44. Die Maxima der Hiufigkeit hoch- und nied-
rigchromosomiger Pflanzen fallen hier weiter ausein-
ander als in der vergleichbaren Kurve der RF, (Abb. 7).

Tabelle 13. TA Linie X Sorte. RE,. Chvomosomenzahl
und Rostresistens in dev Nachkommenschaft zweier
RFyPflanzen.

Resistenz

Nr. X Pil. 2n Paare B G

Fs 53, K 34/32 45 | 221l -3l o o
F, 54, Koz 15 44 | 221 o o
I 45 2211 | 11 o o

Fy 53, K 45/43 43 | 21l 1l o o
¥, 54, K106 32 42 | 211I + +
: 3 | 43 |2t 4l 0o o

4 | 44 | 2211+ o o

DaB aber auBer der 2n-Zahl noch andere Faktoren
die Fertilitil beeinflussen miissen, zeigt sichin Abb.6,
in der die Werte je nach der Zugehorigkeit zu einer
bestimmten F,-Einzelpflanzen-Nachkommenschaft ge-
ordnet sind. Sowohl die beiden Nachkommenschaften
aus 2n = 43-Pflanzen (53, K 34 und 45) wie die aus
2n = 46 stammenden Pflanzen (53, K 46 und 41) zeigen
je verschiedene Naufigkeitsverteilungen der Fertilitats-
werte. Auch die Streubreite der Werte ist recht ver-
schieden, in 53, K 42 und 50 sehr weit im Gegen-
satz zur Einheitlichkeit der Nr. 53, K 34.
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Im Verlauf des Sommers wurde grofer Wert auf die
sorgfiltige Einzelpflanzenbonitur der Resistenz gegen
Mehltau, Braun- und Gelbrost gelegt. Der Vergleich
mit dem Befall einiger unter denselben Bedingungen
stehenden Weizensorten zeigte, daB die Infektion durch-
aus gut und die Befallsgrade 0-—4 fiir jede Krankheit
deutlich zu unterscheiden waren. Die Boniturwerte
fir Mehltau sind in dieser Zusammenstellung nicht
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a) 2n = 41; 53,K 42,

mehr beriicksichtigt, da aufler einigen sehr schwachen
vollresistenten Pflanzen nur eine unter 33 Familien mit
Mehltauresistenz gefunden wurde. In bezug auf die
Braunrostresistenz kénnte die Aufspaltung je Familie
sehr grob mit 1 resistent (Befall 0 und 0—1) : 3an-
fallig (Befall 1—4) angegeben werden. Abb. 11 zeigt
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Abb. r1. TA Linie x Sorte. RF;. Beziehung zwischen 2n-Zahl — Braunrost-
resistenz — Fertilitdt in . 6 Familien. (Familien geordnet wie in Tabelle 12:
1) 53, K34 4+ K45, 2) K4z + K46, 3.) K41 + K 50).
diese Aufspaltungsverhiltnisse fiir 6 Familien graphisch.
Nur zwei Familien unter insgesamt 24 haben einen
hoheren Prozentsatz an resistenten Pflanzen. Die Ver-
‘hiltnisse beim  Gelbrost liegen dhnlich. Sehr ‘haufig
wurde beobachtet, daB beide Rostkrankheiten auf einer

Pflanze denselben Befallsgrad zeigen.

ALMUTH OHLENDORF:

b : ¢
Abb. 10, TA Linie X Weizensorte. F;-Familien aus der Riickkreuzung TA 7 x Heine IV.
b) 2n = 42; K42, c) zn= 42, K45;

Der Ziichter

Erst beim Vergleich der Resistenzwerte mit den
cytologischen Untersuchungen wird deutlich, da8 eine
direkte Bezichung zwischen der Chromosomenzahl und
dem Krankheitsbefall bestehen muB. Fast ausschlief3-
lich in hoherchromosomigen Pflanzen wurde Resistenz
gegen Rostbefall gefunden, wihrend mit Verlust der
liberzahligen Chromosomen regelmiBig ein Verlust
an Resistenz einhergeht. In Tab.12 sind in den

e
A

e

ot I,
Lo

-

-

d) 2n = 44 und > 44; K 46.

Spalten a, b und c anfillige, braunrostresistente und
braun- 4 gelbrostresistente Pflanzen gesondert auf-
gefiihrt. Alle Mutterpflanzen fiir diese Familien waren
braun- und gelbrostresistent. Eine weitere Zusammen-
stellung zeigt, daBl unter den 144 cytologisch unter-
suchten Pflanzen keine 42-chromosomige mit Resistenz
gegen Braunrost gefunden wurde:

| B+G=0 B=0 G=0] B+G=+ |ZPiL

2N = 4T—42 — — 4 ’ 59 63
> 42 25 9 8 39 81

25 9 12 ’ 98 | 144

Zusammenfassend kann also an Hand von Tab. 12
fiir die Untersuchungsergebnisse an der F'y ausgesagt
werden, daB die Abregulierung der iiberzéhligen
Agropyrum-Chromosomen aus dem TA 7-Bastard eine
Normalisierung. -der Fertilitit und des Krankheits-
befalls auf diejenige des Weizenelters hin zur Folge hat.

Je groBer die Anzahl der 42-chromosomigen fer-
tilen Pflanzen in einer Fy-Familie geworden ist, desto
niedriger liegt der Prozentsatz an gesunden Pflanzen,
da die Resistenz immer an zusétzliche Agropyrum-
Chromosomen gebunden zu sein scheint, '

Die endgiiltige Isolierung dieses spezifischen Agro-
pyrum-Resistenz-Chromosoms und seine Addition als
Bivalent zum Weizenchromosomensatz scheint in
einigen Familien der RF, gelungen zu sein. Als
Beispiel seien zwei Nachkommenschaften aus Fg-
Pflanzen (die in der Tab. 12 mit o bezeichnet sind)
angefiihrt (Tab. 13).

d) Alteres Riickkreuzungsmaterial

Im folgenden sollen noch die Beobachtungen an
ilterem Material, das aus entsprechenden Kreuzungen
stammt, mitgeteilt werden. 1948 waren an mehreren
TA-Linien Testkreuzungen mit Weizensorten durch-
gefiihrt worden, um die F, cytologisch zu untersuchen.
Von diesen Riickkreuzungsfamilien wurden nur einige
{iber die F, hinaus weitergezogen. Es interessiert in
diesem Zusammenhang besonders die Nachkommen-
schaft aus der Kombination einer braun- und gelbrost-
resistenten TA #-Linie (zn = 54) mit Heine IV. Von
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22 RF,-Pflanzen, die willkiirlich herausgegriffen waren,
erwiesen sich in Fy eine als braun- und vier als gelb-
rostresistent. Je 40 Pflanzen aus der braun- bzw.
gelbrostresistenten Fy-Parzelle wurden im nichsten
Jahr als F, weitergefihrt. Die Resistenz war in Fj
und F, noch nicht konstant. Tab. 14 zeigt die Auf-
spaltung, wie sie auf dem Feld bonitiert werden
konnte: etwa 509, der Parzellen waren ohne Braun-

Tabelle 14. TA Linie X Sorte. RFy und RF, Auf-
spaltung dev Resisteny in Feldpavzellen. Nachkommen
aus zwei Pavzellen 1951 mit Braun- und Gelbyost-
vesistenz (% und y).

Fz3 ¥4 T F3 Fq4 T3

I95I 52 33 51 52 53

Braunrost o X 22 3 2 —
o vz 4 I2 IO 2 —

sp 3 5 4 —

4-vz o 4 2 r -

+ 2 — y 28 25

43 20 37 25

Gelbrost o 29 9 y 372 7
o vz -+ 6 5 3 8

sp 7 — I -

+ vz o I — I —

-}~ X — 2 — 8

43 16| 37 23

rostbefall (0), 25%, waren resistent, es wurden aber
einige Pflanzen darin mit starkem Befall gefunden
(in der Tabelle 14 bezeichnet als o vz -, d. h. Mehr-
zahl der Pflanzen resistent = o, vereinzelt anfillig
== vz -}), und die restlichen 259%, der Parzellen waren
anfillig oder mit {iberwiegend anfilligen Pflanzen
(sp = spaltend und - vz o). Auch unter den Nach-
kommen dieser resistenten Pflanzen in der nichsten
Generation (RF;) war nur etwa die Hilfte aller Par-
zellen in bezug auf die Braunrostresistenz gut; wieder
fanden sich in resistenten Parzellen einzelne voll an-
fallige Pflanzen. Nachkommen aus Fg-Pflanzen mit
mittlerem bis schlechtem Braunrostbefallsgrad waren
sowohl in F, wie in Ty stark anfillig.

Die Gelbrostresistenz war im allgemeinen besser als
die gegen Braunrost, wobei zu beriicksichtigen ist,
daB im Sommer 1953 die Feldbonituren durch
schwachen Befall etwas unsicher sind. Trotzdem konn-
ten auch hier einzelné stark befallene Pflanzen in
resistenten Nachkommenschaften gefunden werden.
Unter den I,-Familien aus der resistenten F,-Parzelle
(Tab. 14) waren 81,5% der Nr. ebenfalls gelbrost-
resistent und 109, itberwiegend resistent mit einzelnen
befallenen Pflanzen, withrend die F,aus der Fy-Parzelle
mit mittlerem Befallsgrad die entsprechenden Werte
von 67,4% bzw. 149%, ergab. Ahnliche Aufspaltungs-
verhdltnisse wie fiir den Braunrost wurden auch hier
in Fy gefunden.

In diesem relativ breit aufgezogenen Material
wurden zunichst keine cytologischen Untersuchungen
durchgefiibrt. Es schien dann aber wichtig, die chro-
mosomale Konstitution der Pflanzen zu priifen, die in
resistenten Parzellen stark anfallig waren. Aus 3 ver-
schiedenen F,-Familien wurden je die Einzelpflanzen-

nachkommenschaften von resistenten und anfilligen.

Pflanzen nachgebaut. Es ergab sich iibereinstimmend
in den drei Gruppen, daB alle resistenten Pflanzen

mehr als 42 Chromosomen enthielten und zwar relativ -
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h:éiuﬁg‘ 2n = 44 mit 22 normalen Bivalenten, gelegent-
lich aber auch 2n = 43 oder 424 1—2 kleinere. Die
anfilligen Pflanzen dagegen hatten durchweg die Zahl
2n = 42.

Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurde von verschiedenen
Méglichkeiten berichtet, wie Merkmale des Wildgrases
Agropyrum intermedium mit denen des Weizens kom-
biniert werden kénnen. Diese Ergebnisse sollen noch
einmal, in drei Gruppen zusammengefaB3t, diskutiert
werden. Die Finteilung bezieht sich auf die chromo-
somale Zusammensetzung der Bastarde: wahrend es
sich bei den Additionsbastarden um ein rein zahlen-
mafBiges Zusammenfitigen von Chromosomen handelt,
sind bei den als Substitutionsbastarde bezeichneten
Formen die Verhiltnisse durch strukturell verinderte
Chromosomen meistens kompliziert. Es sollen der
Ubersichtlichkeit wegen getrennt behandelt werden:
Addition, Substitution und Austausch.

a) Additionsbastarde

Als Additionsbastarde wurden in diesem Zusammen-
hang alle die Bastarde bezeichnel, in denen der ge-
nomatische Anteil des T7iticum-Elters unverindert,
sowohl zahlenmiBig wie qualitativ, enthalten ist,
wiahrend von Agropyrum nur ein Teil seiner Gesamt-
chromosomenzahl angefiigt ist. In TFormeln aus-

gedriickt: .

T i oo _
2. 20 = zi Tiit'i i :ZAgf’fP--Chrorfl’osomen:43_~54
3. 21 = Zi T"',”' :}: i Ag”’f’yﬁ--ChrorI,l'osom y

1. Weitaus der groBte Teil des bisher aufgezogenen
Materials bestand aus Pflanzen dieser Chromosomen-
konstitution. Dabei war besonders auffillig die Hiufig-
keit und Konstanz der Linien mit 2n = 56, bei denen
also zu den 6 X 7 Weizen-Chromosomen noch 2 X 7
Agropyrum-Chromosomen dazukommen. Die Bevor-
zugung der Siebener-Zahl beruht sehr wahrschein-
lich darauf, daB es sich um ein ganzes Genom aus
Agropyrum handelt. Durch die Untersuchungen von
GAUL (1953a) wurde die Hypothese bekriftigt, nach
der in Agropyrum intermedium zwei der drei Genome
Homologien aufweisen, die auch in Agropyrum selbst
zablreiche Multivalente bilden. Genomformel:

JiJo X
L] X

isoliert an diejenigen des Weizens angehingt, so ergibt
sich eine relativ hohe Paarung- bzw. Chiasmenbildung
zwischen den Chromosomen der J-Genome.

Als Modell fiir diese Vorginge wurde die Entwick-
lung der Linie TA 25 beschrieben, bei der sich die
Chromosomensitze folgendermaBen addieren:

. Werden die Agropyrum intermedium-Genome

ABD
F _ 0
TRLX
@ _ ABD I, X
2™ ABD
E _ABD J(X)
s=ABDJ

Das Endresultat kann dann entsprechend den #lteren

.. . .~ _ABD]J
Linien (TA #) sein: Fy =ABDJ’

in denen die rest-



348

lichen Chromosomen des X-Genoms ginzlich -eli-
miniert sind. Als Kriterium fiir diesen Endzustand
wurden die Paarungsverhiltnisse in der Testriick-
kreuzung mit dem urspriinglichen Weizen angesehen.
Es kénnen 21 Bivalente ohne hohere Verkettungen
nachgewiesen werden.

Ob es sich bei diesen J-Genomen um identische
Paare desselben Genoms handelt, wurde in den
Kreuzungen verschiedener Linien untereinander und
mit Amphidiploiden gepriift. Die entsprechenden
Genomformeln fiir die auf Seite 15—16 (Tab. 8, Abb.1)
berichteten Versuche wiren:

ABDTJ (TA7) ABD]J (TA o)

T XBD] (TAo) W ABDJ (TA6)
ABD XJ, ],
"ABD ]
ABD X171, {vergleichbar auch F'yaus un-
3>ABD reduzierten Gameten TA 23.
ABD XJ,J, Tab.7).
' X 1

Unter der Voraussetzung, dal die Paarungen
zwischen den Chromosomen auf echten Homologien
beruhen, muB angenommen werden, daff die unter-
suchten Linien sich etwas inder Art ihrer J-Chromo-
somen unterscheiden. Eine vollstindige Paarung der
J-Genome wird nicht erreicht. Doch scheint eine
Selektion zugunsten der Homologie stattgefunden zu
haben im Vergleich zur Paarungsintensitdt (sowohl
Anzahl wie Streubreite) zwischen den J- und Jo-
Genomen aus derselben Mutterpilanze (Formel 3).
Der Vergleich jedoch mit den autosyndetisch paarenden
haploiden Chromosomensitzen von Agropyrum mit
denen von Trificum (Formel 3 und 4) zeigt deutlich
die erhéhte Paarungsfihigkeit zwischen den Agro-
pyrum-Genomen. Andererseits kdénnte man auch
annehmen, daB die Homologie der Chromosomen in
allen Fillen die gleiche ist, und die unterschiedliche
Bivalentbildung auf genetisch bedingten Differenzen
in der Chiasmenbildung beruht (GAUL 1953b). Die
Selektion erfaBBt auf jeden Fall die Formen mit dem
héchsten Prozentsatz an gebundenen Chromosomien,
da besonders in diesen die Fertilitat begiinstigt ist.
Genau wie bel Triticale, worin auch ein artfremdes,
aus einem wenig selbstfertilen Fremdbefruchter
stammendes Genom an den Weizenchromoscmensatz
addiert ist, werden die Hauptschwierigkeiten in bezug
auf die Fertilitit dieser Pflanzen durch . Defekte
der zur Inzucht gezwungenen Chromosomen bzw.
Gene verursacht {LEIN 1043). Doch miiBite sich ebenso
wie bei der Triticale-Zichtung ein typenreiches Sorti-
ment fertiler Formen herstellen lassen, wenn die Aus-
wahl der Kombinationspartner grol genug ist.

2, und 3. Das nicht vollstindige Paaren der Chromo-
somen des addierten Genoms ist immer wieder AnlaB
zur Elimination einzelner Chromosomen. Der Vorgang
der Abregulierung kann sich iiber mehrere Generatio-
nen erstrecken, aber auch in einem Sprung erreicht
werden. Sehr hiufig kénnen diese Pflanzen schon an
einer morphologischen Verdnderung der Ahrenlinge
und -dichte frith erkannt werden (Beispiel TA 25 53,
K 98/t und Tab. 7). Das Endstadium sind dann 42-
chromosomige, normale Weizenpflanzen, die in der
Triticale-Literatur -als ,,bastardpassierte’ Weizen be-
schrieben werden. Ob auch in unserem Material eine
Veranderung des Weizens durch diese Passage mdglich

Armure OHLENDORF:

Der Ziichter

ist, wird sich erst in den nichsten Generationen er-
weisen, wenn die aus TA 25 entstandenen Weizen mit
Carsten V verglichen werden konnen. Allerdings lassen
die reziproken Differenzen in den Kreuzungen zwischen
TA-Linien x Sorten (Teil 111, a) schon jetzt Abwei-
chungen vermuten, bei denen auch ein durch die.
Passage verdndertes Plasma eine Rolle spielen kénnte.

Beschleunigt wird dieser Vorgang durch Riick-
kreuzung der Linien (bzw. der Amphidiploiden) mit
dem Weizenelter. Es besteht durchaus die Tendenz
einer Regulierung der 2n-Zahl auf 42 schon in den
ersten Generationen der Riickkreuzungsnachkommen-
schaft. Der Prozentsatz an Pflanzen, in denen sich
zufillig homologe, bindungsfihige 4 gropyrum-Chromo-
somen treffen, ist relativ gering, doch kann in unserem
Material eine gewisse Konstanz von 2n = 44-Fa-
milien mit 22! nachgewiesen werden.

Bemerkenswert ist die starke Ausprigung des auf
einem dieser addierten Bivalente befindlichen 4gro-
pyrum-Resistenzmerkmals (Befallsfreiheit gegen alle
wichtigen derzeitigen Braun- und Gelbrostrassen).

Entsprechende Ergebnisse wurden von KATTERMANN
(1937. 1940} und O’MARA (1050) berichtet, die sich
mit der Merkmalsausprigung in T7ificale-Bastarden
beschiftigten. Hier wurden drei typische Merkmale
herausgestellt, die duvrch einzelne Roggenchromo-
somen gegeniiber allen Weizenchromosomen behauptet
werden: Halmbehaarung unter der Ahre und eine
bestimmte Art der Begrannung und der Ahrenform.
Die Ausprigung ist dann am stdrksten, wenn das be-
treffende Chromosom als Paar, disom, addiert ist,
nicht etwa, wie zu erwarten, bei den Amphidi-
ploiden, in denen alle 14 Chromosomen des Roggens
beisammen sind. Diese Tatsache ist zu vergleichen
mit dem genetischen Verhalten von normalen Tri-
somen, die auch eine Verstirkung der Genwirkung
im Vergleich zu derjenigen in den dazugehdrigen Poly-
ploiden zeigen konnen. Auflerdem wurden aber auch
Pflanzen mit zusidtzlichen Chromosomen gefunden, die
keine Roggenmerkmale zeigten, genau wie im Weizen-
Queckenmaterial, KATTERMANN beschreibt 44-chro-
mosomige Linien, die er einige Jahre erhalten konnte.

In der Gattung Nicotiana entstand nach LAM-
MERTS (1929) durch Kreuzung verschiedener Arten
und Rickkreuzung der F; aus der Kombination von
Nicotiana rustica X paniculata eine einzige Pflanze, in
der 24 rustica- und 3 paniculata-Bivalente gefunden
wurden. Gilnstiger scheinen die Arbeiten verlaufen
zu sein, die von GERSTEL (1945) an Nicotiana taba-
cum X Nicotiana glutinosa durchgefithrt wurden.
Fiir diese Bastardierung wurde Nicotiana tabacum
colchiziniert (=2 X 48)., 2n = g6 X 2n =24, F;
24 Bivalente fabacum -+ 12 Univalente glutinosa.
Die Riickkreuzung der F,; mit normalem Nicoliana
tabacwm gibt 24 Bivalente tabacum -+ im Durchschnitt
12 Univalente glutinosa. Schon in F’; treten Pflanzen
auf mit 25 und 26 Bivalenten, bei denen nachweislich
1—2 glutinosa addiert sind. Nach dem Bericht von
1945 scheinen diese Formen auch konstant zu bleiben,
was in diesem Fall von Bedeutung wire, da eine be-

_stimmte Virusresistenz durch die glutsnosa-Chromo-

somen in Nicotiana tabacum iibertragen wurde. Die
beiden frithesten Berichte itber die kiinstliche Her-
stellung neuer Arten durch Summieren der Chromo-
somen verschiedener Herkunft werden von CLAUSEN
(1626 an Viola und CorLiNs, HOLLINGSHEAD und
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AVERY (1929).an Crepis gegeben. Die Untersuchungen
CrLausENs an der Artengruppe Viola sind mehr syste-
matisch-genetischer Art, und die cytologischen Unter-
suchungen beschrinken sich auf die Feststellung der
zn-Zahlen. Da die 2n-Zahlen der Varietiten und
Unterarten ‘eine aneuploide Reihe bilden, kénnen sich
auch schon bei der natiirlichen Entstehung dieser Art
ihnliche Vorginge abgespielt haben, wie sie CLAUSEN
durch die Synthese von Viola tricolor mit Viola arvensis
herstellt: n = 13 4~ n =17 gibt in F; 2n == 30 mit
13 Biv. 4 4 Univ. Zwei dieser Univalente werden in
der nichsten Generation zufillig disom, und es ent-
steht die neue Form, die Viola hyperchromatica genannt
wurde, mit 14 Bivalenten, bei der auch arvensis-Merk-
male zu Wirkung kommen.

Die Gattung Crepis ist ein besonders gilinstiges
Objekt fiir derartige Analysen, da die Chromosomen
zum Teil durch ihre unterschiedliche GréBe identi-
fiziert werden konnen. CorLINs bastardierte Crepis
biennis mit Cr. sefosa, erstere ist tetraploid mit zn =4o,
setosa aber nur 8-chromosomig. Auf die gleiche Weise
wie bel Viola entsteht auch. hier eine Pflanze mit

12 Bivalenten = 10 Biv. biennis 1 2 Biv. setosa, webei

durch Testriickkreuzung die beiden Setosa-Chromoso-
men als je das kleinste und das grofite des Satzes
identifiziert werden kénnen. Die neue Form wurde
Crepis artificialis genannt.

Vielleicht ist es méglich einen dhnlichen Artbildungs-
vorgang auch mit den Triticum-Agropyrum-Bastarden
kiinstlich zu erreichen, wenn eine jahrelange Konstanz
der 44-chromosomigen Familien nachgewiesen werden
kann. Doch scheint die Aussicht auf eine dauerhafte
Verbindung einzelner Bivalente mit dem ganzen Chro-
mosomensatz des Weizens ungiinstiger zu sein als die-
jenige eines ganzen Genoms.

b) Substitutionsbastarde

Durch zahlreiche Untersuchungen ist nachgewiesen,
dabl in polyploiden Arten Verlust von Chromocsomen
oder Chromosomenpaaren nicht die Lebensfihigkeit
der Pflanzen zu beeintrichtigen braucht, da innerhalb
des Chromosomensatzes vervielfachte Segmente mit
gleichen Genloci enthalten sind. Nur in diesen
polyploiden Arten besteht also die Moglichkeit, das
fehlende zu ergidnzen durch ein Chromosom bzw. Chro-
mosomenpaar aus einer fremden Herkunft, wobei das
neu eingefiigte ganz andere Gene enthalten kann als
das, dessen Platz es nun einnimmt, Dieser Vorgang
wurde von O’MARA (1950) mit Substitution bezeichnet.
Entscheidend ist dabei wieder die Lebensfihigkeit der
Gameten.

Fiir Triticale gibt O’MARA (1950) folgende Zahlenan:

n 20 + 1 T7it. 60%,
n—r1 20 6%
n-+x 20 4+ 1 Trit. -+ 1 Sec. 89,
n—r14+1 20+ T Sec. 269

Der Prozentsatz an lebensfihigen Gameten wurde
festgestellt an F, Pflanzen aus der Kreuzung von

{(zn = 40 Twiticum + 2 Secale) X 2n = 42 Triticum.
dic F, enthilt %i Ioee .
merkenswert, daf die Substitutionsgameten dreimal
besser in der Lebensfihigkeit sind als die Additions-
gameten.

NisHIJAMA (1939) stellte aus der Bastardierung

zwischen Avena fatua und barbata entsprechende Sub-

Es ist in diesem Fall be-
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stitutionsformen her. Unter den verschiedenen Aneu-
ploiden .erhélt er in F'; auch Pflanzen, mit 2n = 42
{21 Biv.) und 2n= 44 (22 Biv.), die je aus 20 fatua- und
2 bzw. 4 barbata-Chromosomenpaaren bestehen. Die
Analyse fithrte er mit Hilfe von Testkreuzungen mit
Avena fatua durch. Auch bei Nicofiana konnte
GERSTEL (1940) auBer den Additionsbastarden zwi-
schen Nicotiana tabacum und glutinosa Pilanzen her-
stellen, bel denen ein glutinosa-Paar in ein nullisomes
Nicotiana tabacum eingefiigt ist. Das ersetzte Chromo-
somenpaar konnte als das H-Chromosom identifiziert
werden. Diese Substitutionsform hat als resistenter
Stamm in der praktischen Tabakziichtung Bedeutung
gewonnen.

Als Nachweis fiir die Substitution kann auch im
Weizenqueckenmaterial die Paarung der Chromo-
somen der Bastarde mit Weizen gelten, unter der
Voraussetzung, da die Paarung durch Homologie be-
dingt ist. Bastarde, die mit Weizen weniger als zr
Chromosomenpaare bilden, zeigen damit an, daB sie
nicht mehr 21 dem Weizen homologe Chromosomen
enthalten. Die Anzahl der neu angefiigten Chromo-
somen kann variieren. Unter den stabilisierten Linien
konnen folgende als Substitutionsformen bezeichnet
werden: ‘
2n = 42 und weniger als 42 TA 2 und TA 15 III
2n = 56 und 54 (TA6 und g?) TA151V

(OHLENDORF 1952)
Ob TA 6 und g auch zu den Substitutionsbastarden
gerechnet werden kdnnen, ist nicht ganz eindeutig, da
die Paarung mit einem Prozentsatz von 10 bzw. 17%
(Tab. #) vollstandig ist. Es wire auch die Annahme be-
rechtigt, dafl in diesem Fall Austausch von Chromo-
somensegmenten zwischen Twiticum und Agropyrum
die Chiasmenbildung beeintrichtigt. Die starke
Multivalentbildung in RF; 1aBt derartige Kompli-
kationen vermuten.

Eine andere Maglichkeit, substituierte Pflanzen zu er-
halten, besteht darin, aus Riickkreuzungsnachkommen
der Additionsbastarde mit Weizen die Pflanzen aus-
zulesen, die nur 20 Bivalente bilden. So wire es denk-
bar, dal zum Beispiel eine Pflanze mit 2n = 44 und
20 Triticum + 21 Triticum + 2' Agropyrum Ga-
meten ergibt von der Konstitution 20 T¥iticum + 1 —2
Agropyrum. Aus einer gilinstigen Gametenkombi-
nation kénnten Pflanzen mit 20 Triticum - 11 Agro-
pyrum erwartet werden. Das bedeutet also, dafl diese
Pflanzen 42-chromosomig und, falls es sich um die
Resistenzchromosomen aus Agropyrum handelt, resi-
stent sein miiften. Unter den F,-Pflanzen aus der
doppelten Riickkreuzung der Linie TA # mit Triticum
aestivum, sind, unabhingig von der Resistenz, 26,79,
der Pflanzen mit 19 und zo Chromosomenpaaren ge-
funden (S. 343). Von den drei daraus nachgebauten
und cytologisch untersuchten Familien (Tab. 1z Nr.
53, K 34, 45 und 42) waren von insgesamt g9 Pflanzen
samtliche 4z-chromosomigen anfillig. Auch in RF,
(Tab. 13) wurde die Resistenz nicht in Pflanzen mit
zn = 42 beibehalten. Da das bisher cytologisch kon-
trollierte Rilckkreuzungsmaterial noch nicht sehr
umfangreich ist, bleibt die Moglichkeit offen, unter
groBeren Pflanzenzahlen entsprechende Typen zu
finden.

¢) Austauschformen

Der giinstigste Fall, der bei der Kombination zweier

nichtverwandter Arten eintreten kann, ist der, da8 die
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Lénge der Chromosomensegmente, die die erwiinschten
Gene enthalten, auf ein Minimum beschrankt ist.
Der meines Wissens einzige exakte Nachweis einer
Translokation eines Chromosomenstiickes aus einer Art
an ein Chromosom einer anderen Art ist bei Godetia
durch die Arbeiten von HIORTH (1947) und HAKANSSON
(1943) gebracht worden. Bei dieser Artengruppe sind
die cytologischen und genetischen Verhéltnisse griind-
lich studiert worden, so daf mit einem Markierungsgen
gearbeitet werden konnte. Aus der Bastardierung
zwischen Godetia witney und deflexa, zwei Arten, die
nicht miteinander verwandt sind, wurde eine Pflanze
mit zwel witney- und einem deflexa-Genom gefunden.
Nach Rickkreuzung mit witney entstanden unter an-
derem auch Trisome mit 14 witney- + 1 deflexa-Chro-
mosomen. Einige dieser Trisome enthielten das domi-
nante Gen fir Rotnervigkeit der Blitter, also ein
sehr giinstig zu analysierendes Merkmal. Der Ver-
such, mit Hilfe von Réntgenstrahlen eine Tramnslo-
kation zwischen dem univalenten Chromosom aus
deflexa und einem des wiiney-Satzes zu verursachen,
gliickte. Mit dem bestrahlten Pollen der 2n - 1-

Pflanze wurden normale 2n-Pflanzen bestiubt und ~

die Spaltungszahlen der Rotnervigen unter den Nach-
kommen untersucht. Die meisten Pflanzen spalteten
etwa 59, rotnervige, bis auf eine Ausnahme mit 50%,
Diese Ausnahmepflanze hatte 7 Bivalente, von denen
eines heteromorph, d. h. aus zwei Chromosomen ver-
verschiedeper Linge zusammengesetzt war. Die Rot-
nervigkeit blieb auch in den folgenden Generationen
konstant. Eine Abspaltung von etwa 1—39 grimn-
nerviger Pflanzen in jeder Generation deutet HioRTH
als WiederausstoBung des angehefteten Stiickes. Die
gleichlauferide Kontrolle ‘der Nachkommen aus un-
behandelten Trisomen mit dem gleichen Gen ergab,
daf unter 40 ooo untersuchten Pflanzen keine spontane
Mutation aufgetreten war.,

Der Austausch zwischen Weizen und Quecken wird
vor allem in der F; zu erwarten sein, wobei bevorzugt
die Genome X (Agropyrum) und D (Triticum) an der
Paarung beteiligt sein diirften (GAUL 1953a). Jedoch
wurde wiederholt dargestellt, wie selten die Gameten,
die wirklich eine Reduktionsteilung passiert baben,
zur Befruchtung kommen und an der Ausbildung
fertiler Pflanzen beteiligt sind. Gelingt es aber, eine
solche Nachkommenschaft aufzuziehen, miissen theo-
retisch auch in dlteren stabilisierten Generationen Aus-
tauschchromosomen vorhanden sein (TA 15), die aber
nur dann exakt nachweisbar sind, wenn sie markante
Gene betreffen. Auch die cytologische Analyse der Test-
F, wird nur in den Fallen ein klares Bild geben, in denen
das translozierte Chromosom deutlich in der GroBe ab-
weicht oder das Agropyrum-Segment an mehr als einem
Schenkel des Chromosoms in der Lange beteiligt ist.
Je kleiner dagegen die Agropyrum-Anteile eines Chro-
mosoms sind, desto weniger sind sie cytologisch nach-
weisbar. In der Familie TA 15 Ila wurde versucht,
einen solchen Austauschvorgang zu demonstrieren. Als
markantes Gen war hier die Behaarung des Agropyrum
intermedium trichophorum benutzt, das in die Weizen-
sorte Carsten V eingefithrt ist, ohne die Zahl 2n = 42
mit 21 zu verdndern. Die Test-F; mehrerer solcher be-
haarter Ca V-Pflanzen mit Ca V zeigt kaum Abweichung
vom normalen Paarungsbild. Nur in einigen Nummern
wird auf heteromorphe oder offene Bivalente hinge-
wiesen (Tab. 3).

ArmurH OHLENDORF: Weitere cytologische Untersuchungen an Weizen- Quecken-Bastarden

Der Ziichter

Aber auch in Material, das aus unreduzierten F;-
~Gameten stammt, ist die Entstehung von Trans-
lokationschromosomen mdglich durch spontane Paa-
rung zwischen Triticum- und Agropyrum-Chromosomen.
In diesen Fillen wird die Translokation zwischen
Chromosomen der J-Genome aus Agropyrum und
A-, B- oder D-Genomen von Triticum stattfinden. Der
Prozentsatz an derartigen spontanen Austauschvor-
gingen kann ermittelt werden bei der Analyse der
Meiosis der Riickkreuzungsnachkommenschaften. In
Tab. 10 sind die PMZ zusammengestellt, in denen
vermutlich Tviticum und Agropyrum gemeinsam an
der Bildung von Multivalenten beteiligt sind, wie z. B.
20 111 oder 19" + 1V. Schon in der F, be-
trigt der Prozentsatz unter 1980 PMZ =1,69%, in
der zweiten Riickkreuzung-F, (RyF;) sogar unter
2168 PMZ = 4,5%,. Die Chance, daB Gameten mit auf
diese Weise -translozierten Chromosomen zur Be-
fruchtung kommen, ist relativ gering, aber doch theo-
retisch denkbar. Versuche, die Translokationsrate
mit Hilfe von Rontgenstrablen kiinstlich zu steigern,
sind in Angriff genommen.

Auch hier muB auf jeden Fall als Markierung fiir das
Agropyrum-Chromosom die Rostresistenz dienen. Die
Resistenz der Quecke ist, im Gegensatz zu der bisher
bekannten aus dem Weizensortiment, gegeniiber zahl-
reichen Biotypen, besonders des Braunrostpilzes, wirk-
sam. Dieses Gen oder die Gengruppe kann nach den
vorliegenden Untersuchungsergebnissen auf einem
kleinen Teil eines Agropyrum-Chromosoms lokalisiert
sein, AuBerdem wird die Wirkang schon eines. ein-
zelnen monosomen Agropyrum-Chromosoms in bezug
auf die Krankheitswiderstandsfihigkeit stdrker sein
als alle im Chromosomensatz des Weizens vorhandenen
entsprechenden Gene. Es bleibt zu priifen, ob es sich
in resistenten Linien aus verschiedenen T7iticum-
Agropyrum-Kombinationen um dasselbe spezifische
Agropyrum-Chromosom handelt. Ferner wire zu
fragen, ob durch den Einbau dieses Chromosomen-
segments in den Weizen-Chromosomensatz die Wir-
kung dieser Gene abgeindert oder geschwicht wird,
ob ein Positionseffekt auf das verpflanzte Stiick von
Bedeutung sein kénnte.

Zusammenfassung

1. An Weizen- Quecken-Bastarden, die aus reduzier-
ten F,-Gameten abstammen, wurde die Stabilisierung
kiinstlicher Chromosomensitze gezeigt. Es konnte
eine Familie mit einem substituierten Chromosom
(ein Weizen- durch ein Queckenchromosom ersetzt)
(TA 15 I1I), wie auch eine Linie mit einem Transloka-
tionschromosom {TA 15 IIa) wahrscheinlich gemacht
werden.

2. Die Entstehung von konstanten Bastarden, in
denen ein ganzes Genom der  Quecke, Agropyrum
intermedium, an die Weizengenome addiert ist, wurde
an jungen Generationen einer Linie beschrieben (TA
25). Die Identitit der addierten Agropyrum-Genome
in verschiedenen Bastardlinien wurde durch Kreu-
zungskombinationen mit Amphidiploiden gepriift.

3. Es wird ein ausfiihrlicher Bericht iiber die Er-
gebnisse der Riickkreuzung von resistenten Additions-
bastarden mit Triticum aestivum gegeben. Auf Grund
der starken Flimination der Agropyrum-Chromoso-
men in den Folgegenerationen ist es mdglich, Pflanzen
zi1 isolieren, in denen das spezielle Resistenz-Chro.
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mosom aus Agropyrum mono- oder disom an den
Weizen-Chromosomenbestand addiert ist.

Ich danke Herrn Professor Ruporr fiir die Unter-
stiitzung dieser Arbeit und Fraulein TRUCKENBRODT
fiir die sorgfiltige Ausfihrung der fechnischen As-
beiten.
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(Aus dem Imstitut fiir Acker- und Pflanzenbau der Universitit Rostock)

Uber den Einfluf3 verschiedener Anbaumethoden auf Ertrag
und Pflanzgutwert der Kartoffel
Von H. GOERLITZ
Mit 8 Textabbildungen

‘Die Ertragsleistung der Kartoffeln ist entschieden
von der Qualitit des verwendeten Pflanzgutles abhin-
gig. In allen in gréBerem Umfang Kartoffelanbau
betreibenden Léndern kommt daher der Ziichtung
resistenter Sorten und der Erzeugung gesunden Pflanz-
gutes eine grofle Bedeutung zu. Bekanntlich sind Er-
folge in der Resistenzziichtung aber nur durch jahre-
lange Arbeit zu erreichen, wahrend die Verbesserung
der Pflanzguterzeugung kurzfristig zu héheren Er-
tragen in der Praxis fiihrt, ‘

Auf Versuchsergebnissen und Erfahrungstatsachen
aufbauend, sind in verschiedenen Lindern Methoden
zur Erzeugung gesunden Pflanzgutes entwickelt wor-
den, von denen die gebrduchlichsten in der vorlie-
genden Arbeit auf ihre Anwendbarkeit in Mecklenburg
gepriift werden,

Die ,,Deutsche Methode’ der Pflanzkartoffel-
erzeugung ist durch folgende Faktoren gekennzeichnet :

1. Das Pflanzgut wird ohne besondere Vorbereitung,
meist direkt aus der Miete kommend, gepflanzt.

2. Der Pflanztermin liegt im AnschluB an die Be-
stellung des Sommergetreides Anfang bis Mitte Mai,
auf leichten Boden etwas friiher.

3. Zur Verminderung der Infektionsgefahr muB eine
Mindestentfernung von kranken Nachbarbestinden von
20 meingehalten werden. Viruskranke Stauden werden,
sobald Krankhejtssymptome zu erkennen sind, durch
2—3malige Selektion in gewissen Zeitabstindenausden
zurPflanzguterzeugung bestimmtenBestindenentfernt.

4. Die Ernte erfolgt nach dem Absterben des Krau-
tes, in Mittelgebirgslagen etwas eher, da Spitsorten.
dort kaum vor dem ersten Frost absterben.

5. Der gesamte Ertrag wird sofort nach der Ernte
eingemietet und moglichst erst im Frithjahr sortiert.

Sie hat auBerhalb Deutschlands in den &stlichen
Lindern, z. B. in Polen, in der Tschechoslowakei und
in den nérdlichen Teilen der Sowjetunion weite Ver-
breitung gefunden und wird dort meist auf groflen
Flichen angewendet.

Wesentliche Punkte der ,Hollindischen An-
baumethode®, bei der die Vegetationszeit der Kar-
toffein in die Frihjahrs- und Vorsommermonate ver-
legt wird, sind folgende:

1. Das Pflanzgut wird in Vorkeim- oder ILager-
héusern im zeitigen Friihjahr vorgekeimt,

2. Der Pflanztermin liegt im Mirz/April, sobald es
die Witterung erlaubt,

3. Die Selektion kranker Stauden wird in mehr-
facher Wiederholung von besonders spezialisierten
Fachkréiften durchgefithrt. '

4. Entsprechend den Feststellungen zu diesem
Zweck eingerichteter Blattlausbeobachtungsstationen
wird das Kraut der Kartoffeln eine gewisse Zeit nach
Beginn des Sommerfluges der Blattliuse entfernt.

. 5. Die Ernte kann erst beginnen, wenn die unreifen
Knollen schalenfest geworden sind. Der Zeitpunkt ist
etwa 14 Tage nach dem Krautziehen gegeben,



