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gleich zulassen, aber doch den komplizierten Verhalt-
nissen des Gegenstandes gerecht werden. STRAND
{1950) z. B. schligt fiir die Answertung von Herkunits-
versuchen die Regressionsanalyse vor. Das wire gewi3
ein Fortschritt und auch unter Anwendung der von uns
bevorzugten Funktion BACKMANS moglich. FISHER
(1935) gibt ein Verfahren zur statistischen Behandlung
dieser Transformation, das sich ohne weiteres aus-
bauen lieBe. Aber es kommt hier eines hinzu: Wachs-

tumsserien sind ihrem ganzen Charakter nach Zeit--

serien und entsprechend zu behandeln (vgl. hierzu
etwa KENDALL 1946, Vol. IT Chapter 30 und 31), denn
es ist evident, daB innerhalb der Serie neben der Zeit-
regression des Wachstums eine ausgesprochene Korre-
lation der Beobachtungen zu ihren vorhergehenden
Werten vorliegen muB. Dementsprechend stellt die
“Wachstumskurve nichts anderes dar als eine Schit-
zung des Trends einer Zeitserie, woranf insbesondere
SHOLL (1954) aufmerksam macht. Die hieraus sich
ergebenden Konsequenzen fiir die statistische Analyse
von Wachstumsserien erfordern eine enge Zusammen-
arbeit zwischen Fachstatistikern und experimentell
arbeitenden Forschern, wie es auch YATEs (1950} als
Voraussetzung fiir den endlichen Eirfolg sieht. Dar-
fiber hinaus ist es erforderlich, gerade fiir die Erfor-
schung der Erblichkeit des Wachstums, Funktionen zu
entwickeln und zu erproben, die eine biologische Inter-
pretation zulassen und die einfach zu handhaben sind.
Auch der vorstehend auszugsweise beschriebene Ver-
such ist als Beitrag hierzu gedacht.

Zusammenfassung

1. Am Beispiel des Lingenwachstums verschiedener
und genetisch bekannter Wuchstypen von Anfirr-
hinum majus und ihrer in einem oder zwei Loci hetero-
zygoten Nachkommenschaften ans Kreuzungen unter-
einander wurden erblich bedingte Unterschiede zwi-
schen den Wachstumskurven gezeigt und erklart.

2. Die Erkliarung des Wachstums der Heterozygoten
ist zwanglos aus der Annahme unterschiedlicher Domi-
nanz der Allele in bezug auf EndgréBe und Wachs-
tumsrhythmus moéglich

3. In Kreuzungen zwischen Wuchstypen mit deut-
lich unterschiedenen Wuchsrhythmen kann Super-
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dominanz in gewissen Abschnitten der Wachstums-
kurve des Hybriden vorgetduscht sein. Deshalb sagen
einzelne Messungen eines Versuches fiir sich noch nicht
viel aus.

4. Zur Erklirung des Wachstumsganges in Kreu-
zungsnachkommenschaften sollten, wo dies technisch
moglich ist, die Eltern zum Vergleich mit in den Ver-
such eingehen.

5. Versuche sollten so angelegt werden, dafl sie
exakte Vergleichsméglichkeiten bieten und regelmédBig
in kiirzeren Perioden gemessen werden.

6. In der Regel diirfte schon ein Vergleich des Hohen-
wachstums wertvolle Aufschliisse geben.
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Untersuchungen iiber die Kreuzbarkeit innerhalb des Subtribus
Triticinae

Von A.Kiss und T. RAJHATHY

Mit 2 Textabbildungen

Einleitung

Seit der Jahrhundertwende wurde der Subtribus
Triticinae ein klassisches Objekt fiir Art- und Gat-
tungskreuzungen. Es ist also verstdndlich, daB die
Entstehungs-, Evolutions- und Verwandtschaftsver-
héltnisse in dieser systematischen Gruppe verhiltnis-
méaBig gut bekannt geworden sind, obwohl noch viele
Probleme offen stehen. Die zur Untersuchung der
Evolutions- und Verwandtschaftsverhaltnisse ange-
‘wendeten vergleichenden morphologischen, serolo-

gischen, immunologischen Methoden — die archeolo-
gischen und philologischen inbegriffen — wurden
durch die Versuchsergebmnisse der Art- und Gattungs-
kreuzungen und durch die Genomhomologie, der Steri-
litdtsverhiltnisse der Hybriden, der Spaltungsverhalt-
nisse der einzelnen Merkmale, z. B. K-Komplex, und
durch die Herstellung der synthetischen Arten, Am-
phidiploiden, sehr wertvoll ergénzt.

Die Art- und Gattungskreuzungen sind zur Losung
einiger praktischer, ziichterischer Probleme unent-
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behrlich. In dieser Weise werden die Grenzen der
Kombinationsziichtung wesentlich erweitert, da die
angebauten Arten mit solchen Merkmalen, z. B. Resi-
stenz, Anpassungsfihigkeit usw. bereichert werden
konnen, die in ihrem Formenkreis nicht aufzufinden
sind. Durch die Ubertragung und Lokalisierung dieser
Merkmale wird die Variationsbreite der betreffenden
Arten vergroBert, und infolgedessen kénnen die dies-
beziiglichen Forschungen auch vom Gesichtspunkte
der Evolutionslehre als sehr wertvoll betrachtet
werden. '

In der Abteilung fiir Genetik unseres Institutes
wurden die Kreuzungsversuche besonders zwischen
den Arten und Gattungen des Subtribus Triticinae
seit 5 Jahren ausgefiithrt und sowohl die riickspalten-
den wie auch die amphidiploiden Formen analysiert.
Im Laufe der vergangenen Jahre konnte ein sehr
mannigfaltiges, formenreiches Hybridensortiment her-
gestellt werden, das den ganzen Kreis der Triticinae
umfaBt. In der vorliegenden Mitteilung wird zuerst
die Kreuzbarkeit behandelt.

Problemstellung

Die Untersuchung der Kreuzbarkeit ist sowohl vom
theoretischen wie auch vom praktischen Standpunkt
aus betrachtet auBerordentlich wichtig. Die Forscher,
die sich mit diesen Fragen beschiftigten, hatten in
erster Linie mehrere Einzelprobleme der Weizen X
Roggen-Kreuzungen untersucht, dabei kamen sie aber
zu vielen widerspruchsvollen Ergebnissen. Diese kon-
nen meistens durch die Unterschiede des Versuchs-
materials, durch eine ungeniigende Zahl von Kreu-
zilngen oder durch zu wenig Kombinationen erklirt
werden. Es kommen aber auch die abweichenden Um-
weltbedingungen — verursacht z. B. durch die ver-
schiedene geographische Lage der Versuche — ent-
scheidend in Betracht. Uber die Kreuzbarkeit zweier
verschiedener Gattungen darf man nur unter Berfick-
sichtigung vieler Versuchsergebnisse mit verschiedenen
zur Kreuzung verwendeten Sorten bzw. Biotypen
sichere Schliisse ziechen. Esist z.B. gut bekannt, daf3
ganz abweichende SchluBfolgerungen gezogen werden
konnen, je nachdem die Kreuzbarkeit von T. aestivum
mit Roggen mit Sorte Chinese 466 gepriift oder als
Versuchsmaterial eine schwach kreuzbare Sorte ver-
wendet wird. Wenn jedoch aus der schwach kreuz-
baren Weizensorte stark kreuzbare Biotypen isoliert
werden koénnen und nur diese zu den Kreuzungen
dienen, kann selbstverstindlich auch die ganze Sorte
von diesem Gesichtspunkte aus als eine vorteilhaftere
betrachtet werden.

Die Kreuzbarkeit wurde nur bei Weizen x Roggen-
Kreuzungen untersucht. Dadurch wird versténdlich,
daf die Méglichkeit der Isolierung gut kombinierender
Biotypen bis heutzutage nicht als allgemeingtiltige
Regel bekannt geworden,st. Wenn jedoch diese
Erscheinung weit verbreitet ist, bietet ihre Anwendung
sowohl bei der praktischen Ziichtung wie auch bei der
Untersuchung der Verwandtschaftsverhdltnisse neue
Perspektiven.

Es sollte also untersucht werden, ob und inwieweit
sich ein allgemeines Vorhandensein gut kreuzbarer
Biotypen in den geziichteten Pflanzensorten fest-
stellen 148t. Unentschieden war auch die Frage, ob
die Kreuzbarkeit selbst als eine universelle Eigen-
schaft erscheint oder nur in bestimmten Kombina-
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tionen auftritt. Zur Erweiterung unserer Studien
iiber - die Getreidegruppen wurden aullerdem noch
einige andere Fragen untersucht, die ebenfalls mit den
Problemen -der Kreuzbarkeit im engsten Zusammen-
hang stehen.

Triticum X Secale-Kreuzungen

Die Tviticum x Secale-Kreuzungen weisen bei Ver-
wendung des Weizens als Mutterpflanze die beste
Kreuzbarkeit auf. Aus der reziproken Kreuzung
erzielten zuerst GAINES und STEVENSON (1922),
nach siebenjihrigen erfolglosen Bemithungen — einige
schwach keimende Samen. MEISTER und TrumiAgov
(1927) hatten 2,5%igen, BUCHINGER (1931) 3,33%igen
Samenansatz beobachtet. BLEDSOE (1932) berichtet
itber gelungene reziproke Kreuzungen. ROSENSTIEL
(1943) konnte bei Verwendung der Weizensorte Chi-
nese 466 als @ 0,623%, 1942 0,52%, LEIN (1943) 2,2%
Ansatz erreichen. Die Kreuzungen von KLJUCSAREVA
(1952) ergaben bei Roggen x Weizen - Kreuzung
0,24—o0,77, die von KARAPET]JAN (1953) 12,6% und
(1951) 4,5% Samenansatz. TRUCHINOVA (1952) erzielt
von 22 Roggendhren 15 Hybridsamen.

Der auBerordentlich hohe Ansatz in den Arbeiten der
russischen Forscher. wird dadurch verstindlich, daB
sie eigentlich von fertilen muttergleichen ,,Hybriden™
sprechen, welche iiberhaupt keine Hybriden sind.

Diese letzteren waren namlich alle Ubergangstypen

und wiesen vollstindige Sterilitat auf.

Die Kreuzungsexperimente von JESENEKO (19I3)
blieben ohne Erfolg. Cuap und HucUEs (1938),
OEHLER (1931) sowie KATTERMANN (1934) berichten
ebenfalls iiber erfolglose Versuche.

In unseren Untersuchungen wurden jahrlich nur
300—400 Bliiten gekreuzt, und so erhielten wir 1953
3 F;-Samen in dieser Richtung (Roggen Q). Zwel von
diesen waren keimfihig, doch lieferten auch diese
vollig sterile Nachkommenschaft. Die reziproke Kreu-
zung wird deshalb von uns sehr wenig angewendet, da
viel bessere Ergebnmisse bei Weizen-Mutterpflanzen
erzielt werden konnen. In den folgenden Ausfith-
rungen wird immer nur von Weizen X Roggen-Hy-
briden die Rede sein, da der Ansatz der umgekehrten,
reziproken Kreuzungen praktisch unbrauchbar ist,
obwohl die Bastarde in allen beiden Fillen vollig
gleichwertig sind.

Kreuzungen mit der diploiden Reihe
von Triticum

Die Kreuzungen mit diploiden (2n == 14) waren bis-
her erfolglos. Die Kreuzung mit 7. boeoticum gelang
nicht, ungeachtet dessen, daB die Kreuzungen mit
diploiden oder tetraploiden Roggen ausgefiihrt wurden.

TsCHERMAK (1913) berichtete {iber einen einzigen
Fall, in dem er bei T. monococcum X S. cereale-Kreu-
zungen eine vollig sterile Fy-Pflanze bekommen hatte.
OEHLER (1931) fand in seinen Versuchen @berhaupt
keinen Ansatz. Auffallend ist, daB bei identischem
Polyploidiegrad die Sterilitit betrichtlich hoch ist.

Kreuzungen mit der tetraploiden Reihe
des Weizens
Die Kreuzung der tetraploiden Weizen (2n = 28) mit
dem Roggen ist erfolgreicher. In Kreuzungsversuchen
mit 7. dicoccum konnte z. B. von TSCHERMAK (1913),
JrsENKO (1g13) und NAKAJIMA (193I) Samenansatz
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- beobachtet werden. In 7. durum-Kreuzungen hatten
TsCcHERMAK (1913), FLORELL (1931), OEHLER (1933),
in T. turgidum-Kreuzungen BLARINGHAM (1924), OEH-
LER (1931), MiN1ZING (x936) und NAKATIMA (1952), in
denen mit T. polonicum FLORELL (1931), mit T. timo-
pheevi KosToFF (1937), mit T carthlicum (persicum)
VaviLovund JAKUSHKINA (1925) Hybriden bekommen.
Der Samenansatz von Kreuzungen zwischen Weizen
und Roggen schwankt zwischen 0—60%, OEHLER be-
obachtete einen 16,8%igen Ansatz (Maximalwert 60%,)
mit 7. durum und turgidum, doch waren die entwik-
kelten Samen nicht keimfihig oder enthielten weder
Keime noch Endosperm.

Sortenverschiedenheiten sind auch bei T. durum
bekannt. Einige Sorten von 7. durum weisen auf-
fallend groBen Samenansatz (60%,) auf (nach ISENBECK-
ROSENSTIEL).

Nach unseren Untersuchungen sind die T'. turgidumn-
und T durum % S. cereale-Kreuzungen erfolgreicher
als die von T timopheevi % S. cereale. Im ersten Falle
hatten wir aus 3,700 Kreuzungen 12 Samen (0,32%)
erhalten, im letzteren ergaben die Kreuzungen von
1,320 Bliiten nur einen einzigen Samen (0,07%,), der
aber nicht keimfihig war. Es ist zu betonen, daB aus
den T turgidum X S. cereale-Kreuzungen immer ziem-
lich gut keimende Samen hervorgingen, die T'. durum-
Hybriden waren aber im Gegensatz dazu vollig
keimungsunfihig (Tabelle 1). Diese Angaben stimmen
mit den Beobachtungen OEHLERS (1931) vollig iiberein.
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schritte eben mit der hexaploiden Reihe erreicht
werden konnten.

Die ersten Mitteilungen von WiLsox (1876), RiMPAU
(1801), JESENKO (1913) und LEIGHTY und SANDO (1928)
berichten von schwachem Ansatz. Bald wurde aber
von BACKHOUSE (1916) die Weizensorte Chinese 466
entdeckt, die mit dem Roggen gut kreuzbar ist. Diese
Ergebnisse wurden von LE1GHTY und SANDO bestitigt.
FIrBAS (1920) und OEHLER (1931) fanden zwischen den
einzelnen Weizensorten — was ihre Kreuzbarkeit mit
dem Roggen betrifft — betrichtliche Unterschiede.
FireAs beobachtete, daf die einzelnen Individuen der
heterogenen Landsorte Bokhara in ihrer Kreuzbarkeit
mit dem Roggen grole Unterschiede aufweisen.

Nach den Untersuchungen von TAYLOR und QUISEN-
BERRY (1935) ist die Kreuzbarkeit des Weizens mit
dem Roggen eine erbliche Eigenschaft, und es wird
darauf hingewiesen, daB die F;-Hybride Ubergangs-
typen zwischen den sich gut und schlecht kombinie-
renden Eltern sind. VASILIEFF (1940) hat auch fest-
gestellt, daf diese Eigenschaft ein erbliches Merk-
mal ist. LEIN (x943) konnte einen rezessiven Haupt-
und einen Nebenfaktor nachweisen, welche die gute
Kreuzbarkeit der Sorte Chinese 466 kontrollieren. Thre
Wirkung tritt — wenn auch in kleinerem Mafle — in
reziproken Kreuzungen ebenfalls auf.

In letzter Zeit berichtet WELLENSIEK (1947) iiber
mehrjihrige Versuche, in denen bei Weizen x Roggen-
Kreuzungen durchschnittlich 49, Samenansatz zu

Tabelle 1.
L. Zahl dex Zahl der erhalte-| Samenansatz Zahl der Keimung
Kombination Jahr gekreuzten Bliiten nen Samen % gekeimten Samen %
T. turgidum X S. ceveale 2n.......... 1951 300 3 1,00 2 66,6
1952 1020 5 0,49 2 40,0
1953 510 2 0,39 I 50,0
T. durum X S. cereale 2n ........... 1952 1290 7 0,54 o 0,0
1953 300 3 1,00 o 0,0
1954 300 o 0,00 o 0,0
T. timopheevi X S. ceveale 2n ........ 1952 720 o 0,00 o 0,0
1954 600 I 0,16 o 0,0
T. turgidum X S. ceveale 4n.......... 1953 450 13 2,89 3 23,1
T. durum X S.cereale 4n. o....oo.vts 1953 240 7 2,91 o 0,0
1954 270 0 0,00 o 0,0
T. timopheevi X S. ceveale4n......., 1954 600 ’ 9 1,50 3 33,3

Eine Anderung der Chromosomenzahlen war nicht
mit der ErhShung der Sterilitdt verbunden. Der
Prozentsatz des Samenansatzes wurde sogar gesteigert,
diese Tatsache stimmt mit der Literatur véllig tiber-
ein.

Kreuzungen mit der hexaploiden Reihe
des Weizens

Vom Gesichtspunkt der Kreuzbarkeit aus betrachtet,
kénnen die hexaploiden Weizen die interessantesten
Resultate ergeben. Diese weisen den groBten Unter-
schied des Polyploidiegrades auf (beziiglich der Chro-
mosomenzahl des Roggens), doch lefern sie innerhalb
der ganzen Gattung T7iticum die besten Prozente an
Samenansatz in Weizen-Roggen-Kreuzungen.

Die genauere Beobachtung der Ergebnisse, die auf
dem Gebiete der Weizen-Roggen-Kreuzungen erzielt
worden sind, 18t schlieBen, daB die gréBten Fort-
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beobachten war. FORLANI (1953) hat kiirzlich mit-
geteilt, daB die japanische Weizensorte Akagomughi
beim Kreuzen mit Roggen 80%igen Samenansatz auf-
weist, wihrend die gleichzeitig untersuchte Sorte East
kaum kreuzbar (0,33%) war. ToTu (1950) beschiftigte
sich in eingehenden Untersuchungen mit der gegen-
seitigen Kreuzbarkeit von 26 japanischen Weizen-
und 6 Roggensorten. Der Samenansatz schwankte im
Bereich von 2,1—66,3% in Abhingigkeit von der
gewdhlten miitterlichen Sorte. Viterliche Wirkungen
konnten nicht festgestellt werden. SCHNEIDER (1954)
berichtet iiber Samenansitze von 0—389%, bei seinen
Weizen-Roggen-Kreuzungen.

Die Untersuchungsergebnisse von PISSAREV und
VINOGRADOVA sind auch von besonderem Interesse. Die
Kreuzbarkeit wurde nach diesen Forschern durch
Keimtransplantation wesentlich erhsht (zit. Hair).
Uber dhnliche Resultate berichtete auch HaLL (1954).

9
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Tabelle 2.
- Zahl d Zahl der erhalte- | § imung
Kombination Jahr gekreuiten ﬁ?i‘lten anenegg;l;l ¢ amex;nsatz gekei%nat}:elndg;men Kelz/nouno
T. aestivum X S.ceveale 21 . I951 10849 365 3,36 208 57,I
1952 32120 530 1,65- 292 55,1
1953 6100 849 13,90 400 47,1
1954 7440 647 8,71 110 17,0
T. aestivum X S.ceveale 40 ......... 1953 7080 17144 16,20 576 50,4
1954 6600 703 10,65 I50 21,4
T. spelta X S. ceveale 2n oo ovvvvvn. .. 1952 1560 IT 0,70 9 81,7
1053 240 26 10,81 9 34,6
T. spelta XS. ceveale 4n ....ooooo. ... 1953 300 117 30,00 55 47,0

Er hat in dhnlichen Versuchen um 11,20% héheren
Samenansatz festgestellt.

Die Beobachtungen hatten unsere Aufmerksamkeit
auf die groBen Unterschiede in der Kreuzbarkeit der
verschiedenen Sorten gelenkt. In den Kreuzungs-
experimenten wurden die in der Literatur erwdhnten
Sorten angewendet. Als Mutterpflanzen gelangten
aber in erster Linie die besten ungarischen Sorten zur
Verwendung. Die Zielsetzung unserer Arbeit war nam-
lich die Herstellung solcher Hybriden, welche unseren
Verhiltnissen gut angepaft sind.

Die Resultate der Kreuzungsexperimente mit hexa-
ploiden Weizen und Roggen sind in der Tabelle 2
angefithrt. Sowohl T aestivum wie auch T spelia wies
im Laufe der Versuchsjahre gute Kreuzbarkeit mit
dem Roggen auf.

)
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Abb. 1. Die Neigung zur Kreuzbarkeit der Weizen-Reihen
mit 2n- und 4n-Roggen

Die verschiedenen Reihen des Weizens zeigen eine so
charakteristisch abweichende Neigung zur Kreuzbar-
keit, daB die einzelnen polyploiden Reihen, in An-
betracht ihrer Kreuzbarkeit mit dem Roggen, von-
einander scharf zu trennen sind (Abb. 1).

Auffallend ist aber, da8 mit der Tetraploidisierung
des Roggens eine betrichtliche Erhdhung des Samen-
ansatzes verkniipft ist. Durch die Tetraploidisierung
des Roggens ist es gelungen, einen dem 4n-Weizen
entsprechenden Polyploidiegrad zu erreichen, und es
wurde gefunden, daB mit dem Tetra-Roggen die Kreuz-
barkeit gesteigert wird. Der h&chste Samenansatz
konnte jedoch immer in Kreuzungen mit hexaploiden
Weizen erreicht werden. Der tetraploide Roggen wies
in Kreuzungen mit tetraploidem Weizen im Verhéltnis
zum diploiden Roggen 1,449, mehr Samenansatz auf.

Der entsprechende Wert ist bei Kreuzungen mit den
hexaploiden Weizen auf 10,049, gestiegen.

Eine der wichtigsten Aufgaben unserer Untersu-
chungen war, festzustellen, ob in dieser Hinsicht inner-
halb der hochgeziichteten Sorten Individualverschie-
denheiten auftreten. Im positiven Fall sollte noch ent-
schieden werden, ob in den verschiedenen Jahrgingen
die diesbeziiglichen Ergebnisse einheitlich sind oder
mit groBeren Schwankungen gerechnet werden muf,
Eben deshalb wurden zu den Kreuzungen immer Ein-
zelpflanzen angewendet.

ErwartungsgemiB konnten wir aus den Hochzuch-
ten einige sich speziell mit dem Roggen gut kreuzbare
Biotype auslesen. Zur Zeit baben wir mehrere, aus
einer einzigen Sorte stammende Linien, die mit dem
Roggen ohne besondere Schwierigkeiten kreuzbar
sind. Die bisher gefundene beste Linie (Nr. 4) stammt
aus der Sorte Bankuti 1201 und wies im Laufe der ver-
gangenen Jahre immer bessere Kreuzbarkeit mit dem
Roggen auf als selbst das Ausgangsmaterial. Die aus-
gelesenen, gut kreuzbaren Biotypen haben dieses Merk-
mal in den folgenden Jahren vererbt (Tabelle 3).

Die gleichen Ergebnisse wurden grundsitzlich auch
mit anderen Sorten von 7. aestivum erzielt, es lieB
sich also das Vorhandensein besonders gut kreuzbarer
Biotypen nachweisen (Fleischmann 481, Thatcher,
usw.).

Diese Tatsachen konnen als gute Beispiele fiir die
Kreuzbarkeit der miitterlichen Seite angesehen wer-
den. Wie von MUNTZING (1936) darauf hingewiesen
wurde, iibt die viterliche Seite ebenfalls einen betridcht-
lichen EinfluB auf die Kreuzbarkeit aus.

Da in unseren Versuchen die Anwendung von Pol-
lengemischen immer bessere Resultate ergab als die
Bestdubung mit dem Pollen einer reinen Sorte, kann
angenommen werden, daf3 auch aus den Roggensorten
mit demWeizen gut kreuzbare Biotypen isoliert werden
konnen (Tabelle 4).

Durch die Auslese und Anwendung gut kreuzbarer
Biotypen von beiden Seiten kann auch in Gattungs-
kreuzungen eine so hohe Kreuzbarkeit erzielt werden,
daB deren Werte die der intraserialen Weizenkreu-
zungen erreichen.

Tabelle 3.

1951 1952 1953

1954 1951 1932 1953 1954

% des Samenansatzes

Maximalwert % des Samenansatzes

Béankuti 1201 ... ihll 6,21 1,82 3,04
Béankuti 1201 —24—2 ....... 33,33 6,15 56,66
Thatcher ...ovvvvvvviii e, — 0,0 0,4
Thatcher—I7.......... ... — 7,5 31,9

7,40 20,00 6,65 26,60 30,00
49,40 83,50 70,00 86,60 86,60
0,0 0,00 0,00 6,65 0,00
15,8 — 50,00 36,66 57,14
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Tabelie 4.
Zahl Zabl | Gamen-| Zahl
Vatersorte der ge- | der er- | ypaat, | der ge- |Keimung
kreuzten |haltenen o keimten
Bliiten | Samen % Samen %
S. ceveale ,,Kisvardai‘| 4230 | 67 1,6 53 | 79,1
S. ceveale Sorte ,,Kis-
vardai‘ < Sorte
»Magyarévari®
Pollengemisch 1230 | 167 | 13,6 | 100 | 59,9

Triticum X Agropyrum-Kreuzungen

Uber Samenansatzin T7iticum x Agropyrum-Kreu-
zungen berichten zahlreiche Literaturangaben, doch
weisen die angegebenen Zahlenwerte groB8e Verschie-
denheiten auf. Wegen der umfangreichen Literatur
kann auf die Einzelheiten nicht eingegangen werden.
Es sei nur bemerkt, daf3 die russischen Forscher iiber
wesentlich besseren Samenansatz berichten als die
kanadischen. Ahnlich ist die Lage auch bei den
Sterilititsverhdltnissen und der Homologie der Ge-
nome. Zu berticksichtigen ist auch, daB das bei den
Weizenkreuzungen meistens verwendete Agropyrum
intermedium (glaucum) eine allogame Pflanze ist und
dieser Umstand wesentliche Inhomogenitit verur-
sachen kann.

Die Meinungen stimmen darin iiberein, dafB die
Kreuzung bei Anwendung von T7iticum als Q erfolg-
reicher ist als in der reziproken Richtung. Diese Er-
scheinung wird hauptsichlich dadurch verstindlich,
daB das Kastrieren von Agrepyrum schwer durch-
fithrbar ist. Die reichliche Pollenentwicklung dieser
Piflanze begiinstigt ebenfalls ihre Anwendung als
Vater. Diese Meinung steht mit unseren Erfahrungen
in volliger Ubereinstimmung. Deshalb wurden von
uns in den letzten Jahren keine rezi-
proken Kreuzungen durchgefiihrt.
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ziichteten Weizensorten, die als reine Linien betrachtet
werden kénnen, nur kleineren Samenansatz erreichen
als mit Landsorten und Hybridsorten, die aus ver-
schiedenen .Populationen bestehen. LAPTSCHENKO
erklirte diese Ergebnisse auf Grund der MITSCHURIN-
schen Lehre durch die erhéhte Plastizitit der Hybrid-
sorten. Es scheint jedenfalls méglich zu sein, daB die
letzteren in hoherem Prozentsatz gut kombinierbare
Biotypen enthalten. ARMSTRONG (1945) hat aus
A. elongatum solche Stimme isoliert, die mit 7. aesti-
vum und T. dicoccwm gut kreuzbar sind. Nach
seinen Beobachtungen gibt z. B. die Kreuzung
T. dicoccum (Vernal) X A. elongatum 820 3875%
Samenansatz, wihrend ein anderer Stamm (4. elon-
gatum 1083) in entsprechenden Kreuzungen nur 1,5%,
ergibt. Die Kreuzungsergebnisse fallen mit T. gesti-
vum  umgekehrt aus, indem der letztere Stamm
den hoheren (16,2%,) Samenansatz aufweist (Stamm
Nr. 820 2,2%). Diese Erfahrungen sprechen fiir die
Spezifitit der Kreuzbarkeit. MEISTER (1928) fand
zwischen den Hartweizen einige Sorten, welche als
QPflanzen sich mit A.intermedium besonders gut
kreuzen.

Wie aus den Angaben der Tabelle 5 zu entnehmen
ist, konnten wir bei Verwendung von Agropyrum als
Mutter in unseren Versuchen keinen Samenansatz
erreichen, Die kleine Zahl der Kreuzungen ist mit
den Kastrierungsschwierigkeiten der Agropyrum-
Bliiten zu erkliren. Die erhaltenen Ergebnisse weisen
klar auf die entscheidende Bedeutung der gut kreuz-
barer Biotypen hin. Im Gegensatz zum Durchschnitts-
wert des Samenansatzes {0,44%) ist dieser bei gut
kombinierbaren Biotypen betrichtlich erh6ht (12,0%).
Mit dem besten Biotyp von A.intermedium wurde
sogar ein fast 40%iger Samenansatz erzielt.

Als Ausgangsmaterial fiir ziichte-
rische Zwecke sind in erster Linie
A. intermediwm und A. elongatum

von besonderem Interesse. Darum
wird im folgenden iiber Kreuzungen
mit diesen Arten berichtet.

A. eongatum 1Bt sich mit dem
Weizen im allgemeinen besser kreu-
zen als A. intermedium (Tabelle 5).
Nach ARMSTRONG (1936, 1g45) ist
A. intermedium mit den tetraploiden

Weizen, A. elongatum aber mit den

hexaploiden besser kreuzbar. Zum
gleichen SchluB kommen auch NEM-
LIENKO (1939), WHITE (1940), SMITH

(1942) und Z1ziN (1954). Wir konn-
ten diese Feststellungen bestitigen
(Tabelle 5). Im Falle der Agropyrum-Kreuzungen be-
steht in diesen nicht die bei den Roggen-Kreuzungen
giiltige Regel, wonach die Kreuzbarkeit (%, des Samen-
ansatzes) in der Richtung Hexaploide — Diploide
stindig abnimmt.

Zizin (1954) hatte schon darauf hingewiesen, daB
die gut kreuzbaren Agropyrum-Stimme groBe prak-
tische Perspektiven aufweisen. Seine diesbeziiglichen
Angaben berichten aber nur die Verschiedenheiten
ciniger Agropyrum-Varietiten. Zizins Mitarbeiter
LAPTSCHENKO (1953) konnte in Kreuzungen mit ge-

Tabelle 5.
Zahl | Zahl | Zahl |gumen oo o
- . . . g
Kombination kf:flzgt(ean hcﬁieifen lil:il;n%:gn ax:)satz 1%
Bliiten | Samen | Samen %
T. aestivum X Agvopyrum inteymedium. . .| 8831 | 39 20 0,44 | 51,2
A. intermedium X T. aestivum ..ovuevu... 300 o) o 0,0 0,0
T. aestivum X A. inteymedium  —14 112 4 3 3,5 | 75,5
—17 354 | 33 | 18 %3 | 545
—30 121 8 I 6,6 12,5
—45 123 | 13 8 10,5 | 61,5
—86 102 | 40 I7 39,2 | 42,5
Durchschnitt der gut kombinierenden
Biotypen....ceooiiuveeiiieiiiiiee. . 812 | 98 47 12,0 | 47,9
TriticaleMartonvasar 1 X 4. elongatum 3800 | 66 43 1,7 | 65,1
TriticaleMartonvasar 1 X d. elongatum—z| 210 | 24 14 |11,4 | 58,5

Ein ghnliches Bild ergibt sich aus dem Vergleich
der Versuchsergebnisse zwischen den verschiedenen
Biotypen von 4. elongatum und der Triticale Marton-
vasar Nr. 1. Durchschnittswert ist 1,79, der Biotyp
Nr. 2z weist aber 11,4%, Samenansatz auf.

Da die in den Versuchen herangezogenen Agropyrum-
Pflanzen nicht aus Inzuchtmaterial stammen, kénnen
die gut kreuzbaren Biotypen durch sexuelle Fortpflan-
zungnicht erhalten werden, wiedies z. B. bei denWeizen-
Biotypen gewdhnlich geschieht. Der perennierende
Charakter von Agropyrum bietet aber in dieser Hin-~

9*
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sicht ausgesprochene Vorteile, da die gut kombi-
nierbaren Biotypen vegetativ durch. Klon-Ziichtung
unbeschriankt vermehrt werden konnen.

Obwohl ARMSTRONGS Angaben auf eine strenge
Spezialisierung hindeuten, sollte diese Frage im fol-
genden in verschiedenen Kombinationen noch aus-
fithrlicher untersucht werden. Von der Kreuzbarkeit
zwischen gut kreuzbaren Weizen- und Agropyrum-
Biotypen sind noch weitere Ergebnisse zu erwarten.

Kreuzbarkeit innerhalb der Gattung Triticum

WATKINS (I927a,-1927b, 1928), THOMPSON (1926,
1930), THOMPSON und CAMERON (1928). MEISTER (1928),
WAKAKUWA (1930, 1934), MATSUMURA (19364, 1936D),
KaTAvaMA (1933) sowie GRANHALL (1943) u. a. hatten
Untersuchungen in pentaploiden Weizenkreuzungen
iber den EinfluB der Kreuzungsrichtung auf den
Samenansatz und die Keimfahigkeit der Hybridsamen
ausgefiihrt (Tabelle 6).

A. Kiss und T. Rajuitay:

Der Ziichter

zu den japanischen Autoren konnte GRANHALL in
T. turgidum x T, aestivum-Kreuzungen nachweisen,
daB sowohl Samenansatz wie auch Keimungsprozent
bei hoheren miitterlichen Chromosomenzahlen héhere
Werte erreichen. In einer spiteren Arbeit berichtete
TrOMPsON, daB bei den Riickkreuzungen besser ent-
wickelte und besser keimende Samen enstanden, wenn
T. dicoccum als Mutter- und die F, dicoccum X aestivum
als Vaterpflanze diente.

Tabelle 6.
Kreuzungs- Samen- | Keimung
richtung ansatz.% % Autor Abb. 2, Oben links: T. carthlicum 4 x; obenrechts: T. spelta6 x;
Mitte: 4 xx 6 x; unten: 6 xx4 x.
bx X 4x - 84,0 | WATKINS (1927, 1932) Auf Grund der diesbeziiglichen Literatur kann also
4% X 6% - 38,0 | WaTkINs (1927, 1932) festgestellt werden, daB TmomPsoNs Ergebnisse in
6x X 4% — 84,2 | Tuompson und Cameron  den Keimungsprozenten und die von ‘GRANHALL hin-
(1928) sichtlich des Samenansatzes den Beobachtungen der
4X X 6% — 55,9 | THompsox und Camerox  anderen Forscher widersprechen. Im Gegensatz dazu
(r928) hilt Katavama diese Erscheinungen fiir die Gattung
6x X 4% | 71,0 | 08,2 | Wakaxuwa (1930, 1034) 1 7iticum fir so charakteristisch, daB der Typ selbst
4X X 6X | 053 | 6Tz | Wakaxuwa (1030, 1934) Tt 'dem“Namen Triticum bezeichnet wurde (,, Triti-
6x X 4% | o1,7 | 90,9 | Katavama (1933) cum—TyP ). . v
' . Der EinfluB und die Bedeutung der Chromosomen-
4% X 6x | 96,4 7.4 | Karavama (1933) zahlen auf die Kreuzungsergebnisse wurde von uns
6x X 4% | 153 | 59,2 | GRANHALL (1943) an reziproken pentaploiden und triploiden Kreuzungen
4% X 6% 4.3 22,2 | GRANHALL (1943) untersucht.
Die diesbeziiglichen Ergeb-
Tabelle 7. nisse sind in der Tabelle 7 zu-
sammengefait. Wie aus den
Kombination Zah%éine%%;l;;zuz» Zalrlllegeéaer.rrﬂ:ﬂte_ Za}1t1636§ag;léiim- A:figaben lel entnehmen iS'.t,
x| ox9 | ax9 | 6xs | 4xe | 6x9 stimmen ‘d1e Resultate mit
denen der japanischen Autoren
T. turgidum X T. aestioum. ......ccovoses 7564 | 4077 387 77 48] 50 iiberein. Die héheren Pro-
T. turgidum X T. spelta «c.oooivuiniinn.. 319| 207 4 I 3 I zentedes Samenansatzeskonn-
T. carthlicum X T. aestivuin «............ 1228 | 1099 | 451| 165 34| I5I ten ndmlich in 4x X 6x-Kreu-
T. polonicum X T. aestivum ... .oooiivvnn. 47| 536 38 43 71 23 zungen erreicht werden. Der
Zusammen 9258 | 5919| 880| 288| oz| 225  hohere Keimungsprozentsatz
Samenansatz % 9,50| 4,86 wurde konsequent bei umge-
Keimung % 10,4 | 781  kehrter Richtung 6xx4x ge-

WATKINS war der erste, der beobachtete, daB der
Prozentsatz der Keimung in der F, niedriger ist, wenn
die @ die kleinere Chromosomenzahl aufweist. Er
stellte fest, daBin F; x T aestivum- und 1. turgidum <
F,-Riickkreuzungen geschrumpite, schwach keimende
Samen entstehen, wihrend die umgekehrten Kombi-
nationen gut entwickelte und keimfihige Korner er-
geben. - Ahnliche Angaben wurden in 7. aestivum X
T. durum-Kreuzungen von TrOMPSON und CAMERON
sowie von MEISTER mitgeteilt. 'WarARUwaA, Kata-
vama und MATsuMURA hatten gezeigt, daB der
Samenansatz hoher wird, wenn die Mutter die kleinere
Chromosomenzahl adfweist, wihrend im umgekehrten
"Fall die F,-Korner besser keimen. Im Gegensatz

funden. Beim Vergleich der
Prozentzahlen der Keimung und des Ansatzes wird
offenbar, daB die Angaben der Keimungsprozente in
reziproken Kreuzungen ausgeprigtere Abweichungen
aufweisen, als dieses in den Werten des Samenansatzes
zu beobachten ist. Daraus kann gefolgert werden, dal
der Prozentsatz der Keimung durch die Kreuzungs-
richtung in hoherem MaBe becinfluBt wird als der
Grad des Samenansatzes.

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von
WaTkKINs wurde ndmlich gefunden, dafl die aus 4x X 6x-
Kreuzungen stammenden F;-Samen geschrumpft, die
aus reziproken Kreuzungen stammenden aber gut
entwickelt waren (Abb.2). Die Entwicklung des
‘Endosperms wird im ersten Falle gestort, und diese
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Erscheinung ist mit schwacher Keimfihigkeit ver-
bunden.

Die Frage wurde auch in T. monococcum x T. di-
coccum~ und in anderen triploiden Kreuzungen unter-
sucht (Tabelle g). Die Angaben des Samenansatzes
und der Keimung stimmen mit denen der Pentaploid-
Kreuzungen vollstdndig iiberein. In dieser Hinsicht
konnte kein Unterschied zwischen den Kreuzungen
der triploiden und pentaploiden Pflanzen festgestellt
werden.

In Rickkreuzungen ver-
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Besprechung der Ergebnisse

Es wurde untersucht, inwieweit die verschiedenen
Weizen-Reihen mit dem Roggen kreuzbar sind. Die
erhaltenen Ergebnisse stimmen im allgemeinen mit
den Literaturangaben iiberein. Da die diploide Reihe
mit dem Roggen am schwichsten kreuzbarist, kénnen
wir auf die ‘entscheidende Rolle der Differenz des
Polyploidiegrades der Eltern schliefen. Diese Tat-
sache wird auch dadurch bewiesen, daB die Tetra-
Roggen, mit den tetraploiden Weizen gekreuzt,

neten Samenansatz erhielt

(zo Samen/zo Bliiten). Es sei jedoch bemerkt, daB
die Samen nicht keimfihig waren und da8 die rezi-
proke Kreuzung (7. #imopheevi 3} vollstindig erfolg-
los war.

Wie Tabelle 10 zeigt, konnten wir in allen beiden
Richtungen Samenansatz erhalten. Die Beriicksichti-
gung der diesbeziiglichen Angaben sowie die der
Keimfihigkeit zeigt jedoch nicht einen solchen ein-
deutigen Einflui der entsprechenden Chromosomen-
zahlen auf diese erwihnten Eigenschaften, wie dies
z. B. aus den oben ausfiihrlich dargelegten Ergebnissen
zu ersehen ist. Diese Verhiltnisse sollen noch ein-
gehend untersucht werden. Die bisherigen Angaben
weisen jedenfalls darauf hin, daB die mit T. timopheevi
ausgefiihrten Kreuzungen nicht vollstandig dem T#5ti-
cum-Typ folgen.

schiedener Richtungen wurde Tabelle 8.

die Bedeutung der Chromo-

somenzahlen ebénfalls unter- Kombination Zahtlecrllenglglgguz- Z?énéegeg:ﬁ;l- keZi?nhtlegegai:n
sucht. Wie aus der Tabelleg 2x9 | 4x9 | 2x9 | 4x0 | 2x9 | 4xo
zu ersehen ist, konnte der .

hohere . Samenansatz. — in 7. monococoum X T. dicoccum 110 | 284 | 10 5 1 5
Ubereinstimmung mit War- T dicocoum X T. monococoum 40 | 137 | 5 | 12 1 8
kiNs Ergebnissen — bei. Ver- Zusammen 150 | 421 | 15 17 2 13
wendung der Pflanzen mit Samenansatz 9, 10,0 | 4,0

kleinerer ~ Chromosomenzahl Keimung 9, 13,3 | 76,4
als @ erreicht werden. Die rezi-

proke Kreuzung ergab Tabelle 9.

bessere Keimfihigkeit.

TroMpsoNs Ergebnisse Zabl der| Zahl der| Zahl der| ¢ | o o
kpnnten alsp von uns Kombination 2 Ed kreguez-ten B al?nre;en keigii.\‘.en ansatz | mung
nicht bestdtigt werden. Bliien | Samen | Samen

Die Untersuchung der % %

mit T. timopheevi aus- _ ) )

gefithrten Kreuzungen T. asstivum X (T. turgidum X T. aestivum)| 6x F, 1,634 | 134 50 | 8.2 37.3
stellt einen Sonderfall T aestivum X(T. aestivum X T. turgidum)| 6x | F, | o950 | =20 20 | 2,1 | 100,0
dar. Eine ge_trennte Be- 7. turgidum X (T. aestivum X T. twrgidum)| 4x ¥, | 816 33 9 | 4.0 27.2
hE}ndlung dle§er Frage T. aestivum X (T turgidum X T. turgidum)| 4x F, | 710 14 14 | 1,9 | 100,0
-wird durch die geneti-

sche ,,Isoliertheit” von Tabelle To.

T. timopheevi gerechtfertigt.

Der G-Genom ist ndmlich von Zahl der| Zabl dex| Zahl dex| o | L
den anderen Weizen-Genomen Kombination Jabr |y A | haltenen| kepmten | 2051 | mung
ganz abweichend, und es tritt Bliten | Samen | Samen |, o
der merkwiirdige Fall ein, da3

diese Art anch innerhalb ihrer  T. timopheevi X T. aestivum 1951| 920 2 T 0.2 | 50,0
eigenen Reihe sehr schwach 1952 | 1250 19 | 7 1,5 | 368
kreuzbar ist. Eben deshalb 1953 | 737 3 o 4 | 00
kann die Angabe von KATA- T gestivum X T. timopheevi I951| I410| 19 T 1,3 5.2
vAMA (1933) als sehr auffallend 1952] 550 I o 0,1 0,0
betrachtet werden, wonach er 1953 | 655 5 1 0,7 20,0
in pentaploiden Kreuzungen Zusammen 4X X 6x 2007 | 24 g 0.8 | 33.3
mit T timopheevi ausgezeich- 6X X 4% 2615) 25 | 2 0.9 | 80

schwacheren Samenansatz ergeben als die Kreuzungen
Tetra-Roggen X hexaploider Weizen-(Kreuzungen).

In den mit Tetra-Roggen ausgefiithrten Kreuzungen
stieg der Samenansatz im Verhiltnis za den Kreu-
zungsergebnissen mit diploiden Sorten im allgemeinen
an, ungeachtet dessen, ob als Kreuzungspartner
tetraploide oder hexaploide Weizen gewihlt wurden.
Die exakte Erkldrung dieser Verhéltnisse ist noch nicht
gelungen, aber es kann vorldufig als wahrscheinlich
angenommen werden, dall auch in diesem Falle mit
dem Vorhandensein eines besonders gut kreuzbaren
Biotypes (3) gerechnet werden muB}, der eben durch
die Polyploidisierung einer aus der Roggensorte Ma-
gyarévari ausgelesenen Linie entstanden ist.

Die zwel ndher untersuchten hexaploiden Arten
(T. aestivum und T. spelta) wiesen von dem Gesichts-
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punkte ihrer Kreuzbarkeit aus betrachtet keine
wesentlichen Unterschiede auf.

Der Grad der Kreuzbarkeit zwischen den héheren
systematischen Kategorien (Gattungen, Arten) wird
durch die Kreuzbarkeit der einzelnen Sorten bzw.
deren Biotypen bestimmt. Eben deshalb soll bei der
Untersuchung der Art- und Gattungskreuzungen der
Priifung der Kreuzbarkeit dieser Biotypen immer
héhere Bedeutung zugeschrieben werden. Da die
Kreuzbarkeit des Weizens (Sorte Chinese 466) mit
dem Roggen nach den Untersuchungen von TAYLOR
und QUISENBERRY sowie nach LEIN spezifische
Faktoren (z Haupt-und 1 Nebenfaktor) kontrollieren
und nach unseren Beobachtungen die gut kreuzbaren
Biotypen — abgesehen vonihrerhohen Kreuzbarkeit —
in keinem besonderen Merkmal von der Muttersorte
abweichen, kann angenommen werden, daB durch die
Vermehrung der sehr gut kombinierbaren Biotypen
die durchschnittliche Kreuzbarkeit der betreffenden
Sorte wesentlich verbessert werden kann,

Im Laufe unserer Kreuzungsversuche ist es gelungen,
aus verschiedenen 7. aestivum Q-Sorten mit dem
Roggen gut kreuzbare Biotypen auszulesen. Dasselbe
gilt auch fiir die Kreuzungen zwischen 4. intermedium
oder elongatum (3} und T. aestivem bzw. Triticale.
Die hohe Kreuzbarkeit kann also sowohl von der
Seite der Mutter wie auch von der des Vaters fest-
gestellt werden. Diese Befunde stehen mit MoNT-
zINGs Erfahrungen in vélliger Ubereinstimmung.
Wie nach den oben dargelegten Tatsachen zu erwarten
ist, kann der Samenansatz durch die Auslese gut
kreuzbarer Biotypen von beiden Seiten (@ und &)
wahrscheinlich in vielen Kreuzungen wesentlich ge-
fordert werden. Chinese, Bokhara usw. sind Land-
sorten; Bankuti 1201, Fleischmann 481, Thatcher
kénnen dagegen als Hochzuchten betrachtet werden.
Sie sind jedoch beziiglich ihrer Kreuzbarkeit Popu-
lationen, die in kleinerer oder groferer Menge gut
kreuzbare Biotypen enthalten. Unsere Erfahrungen
sprechen dafiir, daBi durch eine sorgfiltige Analyse
(zyklische Kreuzungen) der im allgemeinen schwach
kreuzbaren- Sorten und durch die Vermehrung der
gut kreuzbaren Komponente die hohe Kreuzbarkeit
von Chinese auch in anderen Fillen erreicht werden
kann.

Daraus konnen noch weitere Folgerungen gezogen
werden. Durch die Anwendung besonders gut kreuz-
barer Biotypen kann die Zahl der Kreuzungen wesent-
lich vermindert werden, wodurch eine bedeutende
Arbeitseinsparung erzielt wird. AuBerdem ist auch
die Tatsache von Bedeutung, daB die Kreuzungen im
Zeitpunkt der Geschlechtsreife der Hauptidhren aus-
gefithrt werden kénnen. Damit sind im allgemeinen
‘bessere Kreuzungsresultate verbunden.

Aus der Beriicksichtigung der Literatur ergibt sich,
daB die Autoren bei den Art- und Gattungskreuzungen
meistens die bekannten gut kreuzbaren Sorten an-
gewendet haben. Diese Sorten sind aber im allgemei-
nen von geringer praktischer Bedeutung. Wenn die
Kreuzungen auch praktischen, ziichterischen Zwecken
dienen sollen, muB dem wirtschaftlichen Wert der
angewendeten Sorten die groBte Aufmerksamkeit
gewidmet werden. Da mit der moéglichen Isclierung
gut kreuzbarer Biotypen gerechnet werden kann,
spielt in Zukunft die durchschnittliche Kreuzbarkeit
der Eltern keine Rolle. Bei der Auswahl unseres Aus-

A. Krss und T. RajuEdrny:

Der Zichter

gangsmaterials kénnen deshalb grundsitzlich prak-
tisch-ziichterische Zielsetzungen ausschlaggebend sein.
Vondiesen Tatsachen ausgehend, werden in unseren Ar-
beiten die gut kreuzbaren Biotypen immer mit beson-
derer Riicksicht auf praktische Ziele isoliert und an-
gewendet.

Die behandelten Fragen sind mit anderen theo-
retischen Problemen verkniipft. Wie bekannt, deutet
die bloBe Erscheinung der Kreuzbarkeit auf gewisse
Verwandtschaft der Partner hin. Die Bestimmung
des Kombinationsgrades durch die Ermittlung der
h&heren oder niedrigeren Prozente des Samenansatzes
kann aber nicht als gecignetes Mittel fiir die Beur-
teilung der Verwandtschaftsverhiltnisse dienen, da —
wo auf Kreuzungen besonders in Weizen-Roggen hin-
gewiesen wurde — der Grad der Kreuzbarkeit durch
solche Faktoren kontrolliert wird, die wahrscheinlich
nicht artspezifisch sind. Unter Beriicksichtigung der
Literatur kann aus unseren Ergebnissen gefolgert
werden, dal} die fiir die Kreuzbarkeit verantwortlichen
Faktoren in den Arten des ganzen Triticinae-Kreises
wahrscheinlich ziemlich weit verbreitet sind. Diese
Eigenschaft ist fiir die Arten bzw. Sorten in erster Linie
von der Populationszusammensetzung, d. h. von dem
Verhiltnis der gut und schlecht kreuzbaren Biotypen,
abhéngig. Dadurch wird verstindlich, daB die Kreu-
zungsversuche ganz abweichende Ergebnisse liefern
kénnen, wenn eine groBe oder kleine Anzahl von
Pflanzen angewendet wird. Damit kann man jene
Erfolge erklaren, welche bei Anwendung von Pollen-
gemischen erreicht worden sind. Ein richtiges Bild
iiber die Kreuzbarkeit einer gegebenen Art oder
Gattung kann nur dann erhalten werden, wenn bei
moglichst vielen Sorten durch eine Populationsanalyse
die Menge der durchschnittlichen und der besonders
guten Biotypen sowie deren Verhiltnis bestimmt wird.
Der Durchschnittswert der Kreuzbarkeit ist nur von
theoretischem Standpunkt aus wichtig. Die Kreuz-
barkeit der einzelnen Biotypen ist praktisch von
groBerer Bedeutung. Zusammenfassend kann also
festgestellt werden, da die Neigung zur Kreunzung
nur durch die Bestimmung des Verhiltnisses der
schwach und gut kreuzbaren Biotypen beurteilt
werden kann.

Unsere (innerhalb des Genus T7ificum) aus penta-
ploiden Kreuzungen (exkl. #imopheevi-Kreuzungen)
stammenden Angaben stehen mit der von den fritheren
Autoren gefundenen Regel in volliger Ubereinstim-
mung, zu THOMPSONS und GRANHALLS FErgebnissen
stehen sie in Widerspruch. GRANHALL (1943) berichtet
dariiber, daB in Schweden die Umweltbedingungen
fiir die turgidum-Weizen ungiinstig sind und daf} dieser
Umstand fiir den schwachen Samenansatz der Tetra-
ploiden verantwortlich gemacht werden kann. Zu den
gleichen Schliissen kommt man aus seinen Versuchs-
ergebnissen, wo in 1. turgidum X T. turgidum-Kreu-
zungen der  Samenansatz iiberraschend niedrig ist
(6,3—21,6%,). :

Wie aus den mitgeteilten Angaben hervorgeht,
beeinfluBt die Kreuzungsrichtung den Keimungs-
prozentsatz stdrker. Daraus koénnen wir mit guten
Griinden folgern, dafli die Verwendung der hohere
Chromosomenzahlen enthaltenden Arten als Mutter
infolge der besseren Keimungsprozente der Hybrid-
samen vorteilhaft ist. Die geringe, gleichzeitige Ab-
nahme des Samenansatzes kann durch die Auslese und
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Anwendung der stark kreuzbaren Biotypen kompen-
siert werden.

Bel den pentaploiden Kreuzungen wurde den mit
T. timapheevi erhaltenen Kombinationen eine beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt. In diesen Kombi-
nationen tritt ndmlich die in den anderen pentaploiden
Kreuzungen beobachtete RegelmiBigkeit nicht hervor.
Der Samenansatz ist praktisch von der Richtung der
Kreuzung unabhingig, der Prozentsatz der Keimung
wird jedoch bei Anwendung von T. timopheevi (4x)
als @ hoher. Diese Art folgt also dem T7iticum-Typ
nicht, damit wird die allgemeine Giiltigkeit dieser
Regel fiir die ganze Gattung sehr fraglich. Dieses
Problem bendtigt aber noch weitere ausfiihrlichere
Untersuchungen.

Die triploiden Kreuzungen waren bei pentaploiden
Kreunzungen dhnlich. Es ist also sehr wahrscheinlich,
daB die mit den elterlichen Chromosomenzahlen ver-
kniipfte Regel innerhalb der ganzen Gattung, in-
begriffen die Riickkreuzungen, giiltig ist. Eine Aus-
nahme bilden nur die pentaploiden I #mopheevi-
Kreuzungen.

Zusammenfassung

1. Nach unseren Untersuchungen — in Uberein-
stimmung mit der Literatyr — nimmt die Kreuzbar-
keit der einzelnen Weizen-Reihen mit dem Roggen
von der diploiden Reihe bis zur hexaploiden stindig
zu. In Weizen-Roggen-Kombinationen spielt also der
Polyploidiegrad der Eltern eine entscheidende Rolle.
Es wurde festgestellt, daB sich die 4x-Weizen mit den
Tetra-Roggen schlechter kreuzen als die 6x-Weizen
mit denselben Roggen.

2. Es wurde festgestellt, daB der Tetra-Roggen mit

den 4x- und 6x-Weizen-Reihen besser kreuzbar ist
als der 2n-Roggen.

3. Aus T. aestivum-Zucht-Sorten (R) ist es gelungen,
solche Biotypen auszulesen, die sich mit dem Roggen
sehr gut kreuzen lassen. Aus Agropyrum intermedinm-
und elongatum (3) -Populationen konnten ebenfalls
solche Biotypen isoliert werden, die sich mit 7. aestivum
und mit der Triticale Martonvasir Nr. 1 gut kreuzten.
Die Isolierung sehr gut kreuzbarer Biotypen ist also
sowohl von der miitterlichen wie auch von der viter-
lichen Seite her moglich. In den Pollengemischen
sind die stark kreuzbaren Biotypen in héherem Pro-
zentsatz vorhanden. Die Vorteile der Pollengemische
bei der Bestdubung sind dadurch gut erklarbar.

4. Die Vorteile bei der Anwendung der sehr gut
kreuzbarer Biotypen sind folgende:

a) die Zahl der Kreuzungen kann herabgesetzt
werden,

b) die Auswahl der Kreuzungspartner kann unter
besonderer Beriicksichtigung der wirtschaftlichen
Eigenschaften erfolgen.

5. Die Kreuzbarkeit ist kein ausreichendes Merkmal
fiir die Beurteilung der Verwandtschaftsverhiltnisse,
da die faktorielle Begriindung der Kreuzbarkeit von
den Art- und auch noch von den Sorten-Eigenschaften
unabhingig zu sein scheint. Die Durchschnittswerte
der Kreuzbarkeit werden durch die Populations-
zusammensetzung, d.h. durch das relative Verhilinis
der sehr gut kreuzbaren Biotypen, bestimmt.

6. Die mit 7. timopheevi ausgefithrten pentaploiden
Kreuzungen ausgenommen, erwies sich der von KaTa-
vama vorgeschlagene ,, Triticum-Typ® fiir den ganzen
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Genus Triticum als zutreffend. Es sind jedoch infolge
der negativen Ergebnisse der 7. #imopheevi-Kreu-
zungen noch weitere Forschungen {iber die Zusammen-
hidnge der Chromosomenzahlen mit dem Samenansatz
und Keimungsprozentsatz der I;-Samen nétig.

#. In pentaploiden Kreuzungen beeinfluBt die Chro-
mosomenzahl der Eltern den Keimungsprozentsatz der
F,-Samen stirker als den Samenansatz. Deshalb
scheint es zweckmiBig zu sein, Arten, die hhere Chro-
mosomenzahl enthalten, als Mutter zu verwenden. Die
damit verbundene geringfiigige Abnahme des Samen-
ansatzes kann durch die Verwendung der sehr gut
kreuzbaren Biotypen kompensiert werden.
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Untersuchungen an Zwillingen von Beta vulgaris L.
Von HANS EBERHARD FISCHER
Mit 13 Textabbildungen

Zu den interessantesten und anregendsten Arbeits-
gebieten der Biologie gehort das Zwillingsproblem. Im
Mittelpunkt dieses Forschungszweiges stand bisher
der Mensch, aber auch an Tieren, z. B. an Rindern,
wurden Zwillingsuntersuchungen durchgefithrt. Bei
diesen Arbeiten widmete man sich besonders dem
Kernproblem ,,Vererbung und Umwelt*, wihrend auf
dem Gebiéte der Entwicklungsphysiologie die Zwil-
lingsentstehung im Zusammenhange mit der Regula-
tionsfihigkeit kiinstlich getrennter Blastomeren von
Interesse war.

Auch in der Botanik hat man sich mit Zwillingen
beschiftigt. Es konnte nidmlich festgestellt werden,
daB Samen vieler Pflanzenarten gelegentlich mehr als
einen Embryo enthalten. Bei der Gattung Citrus
kommt dies sogar hiufig vor. Die Entstehung der
,»Mehrlinge kann verschiedene Ursachen haben, von

denen kurz die wichtigsten erwidhnt werden sollen
[ausfithrliche Angaben bei SCHNARF (1929), ROSEN-
BERG (1930), WEBBER (1040), JOHANSEN (1950)]:

1. Aus der befruchteten Eizelle entwickeln sich 2
genetisch identische Pflanzen (erbgleiche oder eineiige
Zwillinge), indem das aus der Eizelle gebildete embryo-
nale Gewebe in 2 Teile zerfillt. Die Trennung kann
bereits auf dem zweizelligen Stadium erfolgen.

2. Neben der befruchteten Eizelle entwickelt sich
eine Synergide parthenogenetisch zu einem Embryo.
Es entstehen, falls der normalerweise haploide Chromo-
somensatz der Synergide nicht selbstdndig auf den
diploiden aufreguliert wird, diplo-haploide Zwillings-
paare.

3. Im Nucellus, gelegentlich auch im Integument,
werden Adventivembryonen ausgebildet, die in den
Embryosack hineinwachsen und sich dort neben dem



