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gleich zulasseli, abet  doch den komplizierten Verh~ilt- 
nissen des Gegenstandes gerecht werden. STRAND 
(I950) Z. B. schl{igt fiir die Auswertung yon Herkunfts~ 
versuchen die Regressionsanalyse vor. Das w~ire gewig 
ein Fortschrit t  und auch unter Anwendung der volt uns 
bevorzugten Funktion BACKMANS m6glich. FISHER 
(1935) gibt ein Verfahren zur statistischen Behandlung 
dieser Transformation, das sich ohne weiteres aus- 
bauen liege. Aber es kommt  hier eines hinzu : Wachs- 
tumsserien sind ihrem ganzen Charakter nach Zeit- 
serieli and  entsprechend zu behandeln (vgl. hierzu 
etwa KENDALL 1946, Vol. 12 Chapter  3 ~ und 3I), denn 
es ist evident, dab innerhalb der Serie neben der Zeit- 
regression des Wachstums eine ausgesprochene Korre- 
lation der Beobachtungen zu ihren vorhergehendeli 
Werten vorliegen mug. Dementsprechend Stellt die 
Wachstumsknrve nichts anderes dar als eine ScNit- 
zung des Trends einer Zeitserie, worauf ilisbesondere 
SHOLL (1954) aufmerksam macht. Die hieraus sich 
ergebenden Kolisequenzen fiir die statistische Analyse 
von Wachstumsserien erfordern eine enge Zusammen- 
arbeit zwischen Fachstat is t ikern und experimentell 
arbeitenden Forschern, wie es auch YAT~S (1950) als 
Voraussetzung far  den endlichen Erfolg sieht. Dar- 
fiber hinaus ist es erforderlich, gerade Iiir die Erfor- 
schulig der Erblichkeit  des Waehstums, Funktionen zu 
entwickeln ulid zu erproben, die eine biologische Inter-  
pretation zulasseli und die einfach zu handhaben sin& 
Auch der vorstehend auszugsweise beschriebene Ver- 
such ist als Beitrag hierzu gedacht. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  
L Am BeispieI des L~ingenwachstums verschiedelier 

und genetisch bekannter  Wuchstypen yon Antirr- 
hinum magus and  ihrer in einem oder zwei Loci hetero- 
zygoten Nachkommenschaften aus Kreuzungen unter- 
einander warden erblich bedingte Unterschiede zwi- 
scheli den Waehstumskurven gezeigt und erkl~irt. 

2. Die Erkl~irung des Wachstums der Heterozygoten 
ist zwanglos aus der Annahme unterschiedlicher Domi- 
nanz der Allele in bezug auf EndgrSge und Wachs- 
tumsrhythmus  mSglieh 

3. In  Kreuzungen zwischen Wuchstypen mit  deut- 
lich unterschiedenen Wuchsrhythmei1 kann Super- 

dominanz in gewissen Abschnitten der Wachstums- 
kurve des Hybriden vorget~uscht sein. Deshalb sagen 
einzelne Messungen eines Versu ches f~r sich noch nicht 
viel aus. 

4 -Zur  Erkl/irung des Wachstumsganges in Kreu- 
zungsnachkommenschaffen sollten, wo dies technisch 
mSglich ist, die Eltern zum Vergleich mit  in den Ver- 
such eingeheli. 

5. Versuche sollten so angelegt werdeli, dab sie 
exakte Vergleichsmfglichkeiten bieteli und regelm{igig 
in kiirzereli Perioden gemessen werdeli. 

6. In  der Regel dtirfte seholi ein Vergleich des Hfhen-  
wachstums wertvolle Aufschltisse geben. 
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(Aus dem landwirtschaftlichen Forschungsinstitut der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, 
Martonv~s~r, Ungarn) 

Untersuchungen tiber die Kreuzbarkeit innerhalb des Subtribus 

E i n l e i t u n ~  
Seit der Jahrhunder twende wurde der Subtribus 

Triticinae ein klassisches Objekt fiir Art- und Gat-  
tungskreuzungen. Es ist also verst~indlich, dab die 
Entstehungs-,  Evolutions- und Verwandtschaftsver- 
h~iltnisse in dieser systematischen Gruppe verhiiltliis- 
m~igig gut bekannt  geworden stud, obwohl noch viele 
Probleme often stehen. Die zur Untersuchung der 
Evolutions- und VerwandtschaffsverNiltnisse ange- 
"wendeten vergleichenden morphologischen, serolo- 

Triticinae 
Von 2{. KIss und T. RAJHkTHu 

Mit 2 Textabbildungen 

gischen, immunologischen Methodeli -= die archeolo- 
gischeli und philologischen inbegriffen - -  wurden 
durch die Versuchsergebliisse der Art- und Gattungs-  
kreuzungeli und dutch die Genomhomolog{e, der Steri- 
lit~itsverh~iltnisse der Hybriden,  der Spaltungsverh~ilt- 
IIisse der einzelnen Merkmale, z. B. K-Komplex,  nnd 
dureh die Herstellung der synthetischen Arten, Am- 
phidiploiden, sehr wertvoll erg~inzt. 

Die Art- und Oattuligskreuzungen silid zur LSsung 
einiger praktischer, ztictiterischer 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. ]3. Resi- 
stenz, Anpassungsf~thigkeit usw. bereichert werden 
k6nfien, die in ihrem Formenkreis nicht aufzufinden 
sind. Durch die i3bertragung und Lokalisieruiig dieser 
Merkmale wird die Variationsbreite der betreffenden 
Arten vergr6gert, und infolgedessen k6nnen die dies- 
beziiglichen Forschungen auch vom Gesichtspunkte 
der Evolutionslehre als sehr wertvoll betrachtet 
werden. 

In der Abteilung ftir Genetik unseres Institutes 
wurden die Kreuzungsversuche besonders zwischeii 
den Arten und Gattungen des Subtribus Triticinae 
seit 5 Jahren ausgef~hrt und sowohl die riickspalten- 
den wie auch die amphidiploiden Formen analysiert. 
Im Laufe der vergangeneii Jahre konnte ein sehr 
mannigfaltiges, formenreiches Hybridensortimeiit her- 
gestellt werdeii, das den ganzen Kreis der Triticinae 
umfal3t. In der vorliegenden Mitteilung wird zuerst 
die Kreuzbarkeit behandelt. 

Problemstel lun~ 
Die Uiitersuchung der Kreuzbarkeit ist sowohl vom 

theoretischen wie auch vom praktischen Standpunkt 
aus betrachtet auBerordentlich wichtig. Die Forscher, 
die sich mit diesen Fragen besch~ftigten, batten in 
erster Linie mehrere Einzelprobleme der Weizeii • 
Roggen-Kreuzungen untersucht, dabei kamen sie aber 
zu vielen widerspruchsvollen Ergebnissen. Diese k6ii- 
lien meistens durch die Unterschiede des Versuchs- 
materials, dutch eine ungeniigende Zahl yon Kreu- 
zungen oder durch zu wenig Kombinatioiien erkl~irt 
werden. Es kommen abet auch die abweichenden Um- 
weltbedingungen - -  verursacht z. ]3. durch die ver- 
schiedene geographische Lage der V e r s u c h e -  ent- 
scheidend in Betracht. fdber die Kreuzharkeit zweier 
verschiedener Gattuiigen dart man nut unter Berfick- 
sichtigung vieler Versuchsergebnisse mit verschiedenen 
zur Kreuzuiig verwendeten Sorten hzw. Biotypen 
sichere Schli~sse zieheii. Es ist z.B. gut bekaiint, dab 
ganz abweichende Schlul3folgerungen gezogen werden 
k6iinen, je IIachdem die Kreuzbarkeit von T. aestivum 
mit Roggen mit Sorte Chinese 466 geprtift oder als 
Versuchsmaterlal eine schwach kreuzbare Sorte ver- 
wendet wird. Wenn jedoch aus der schwach kreuz- 
baren Weizensorte stark kreuzbare Biot ypen isoliert 
werden k6nnen und IlUr diese zu den Kreuzungen 
dienen, kanii selbstverst~ndlich aueh die gaiize Sorte 
yon diesem Gesichtspunkte aus als eine vorteHhaftere 
betrachtet werden. 

Die Kreuzbarkeit wnrde nur bei Weizen • Roggen- 
Kreuzungen untersucht. Dadurch wird verst~iidlich, 
dab die M6glichkeit der Isolierung gut kombinierender 
Biotypeii bis heutzutage nicht als allgemeingaltige 
Regel bekannt gewordeii,~ist. Wenn jedoeh diese 
Erscheinung welt verbreitet ist, bietet ihre Anwendung 
sowoht bei der praktischeii Zi~chtung wie auch bei der 
Untersuchung der Verwandtschaftsverh~ltiiisse IIeue 
Perspektiven. 

Es sollte also uiitersucht werden, ob und inwieweit 
sich ein allgemeines Vorhandensein gut kreuzbarer 
Biotypen in den geziichteten Pflanzens0rten fest- 
stellen lXl3t. Uiientschieden war auch die Frage, ob 
die Kreuzbarkeit selbst als eine universelle Eigen- 
schaft erscheint oder nur in bestimmten Kombina- 

tionen auftritt. Zur Erweiterung unserer Studien 
fiber die Getreidegruppen wurden aul3erdem noch 
einige aiidere Fragen untersucht, die ebenfalls mit den 
Problemen der Kreuzbarkeit im engsteii Zusammen- 
hang stehen. 

Triticum X Secale-Kreuzungen 
D~e Triticum • Secale-Kreuzungeii weisen bei Ver- 

wendung des Weizens als Mutterpflanze die beste 
Kreuzbarkeit auf. Aus der reziproken Kreuzung 
erzielten zuerst GAINES und STEVENSON (1922), 
nach siebenj/thrigen erfolglosen Bemfihungen - -  eiiiige 
schwaeh keimende Samen. •EISTER und TIUMIAKOV 
(1927) hatteii 2,5%igen, t3UCHINe-ER (1931) 3,33%igen 
Samenansatz beobachtet. BLEDSOE (1932) berichtet 
fiioer gelungene reziproke Kreuzungen. ROSENSTIEL 
(1943) konnte bei Verwendung der Weizensorte Chi- 
nese 466 als ~ o,62%, 1942 o,52%, LXlN (i943) 2,2% 
Ansatz erreichen. Die Kreuzungen yon KLJUCSAt~V~ 
(1952) ergaben bei Roggen • Weizen-Kreuzung 
o,24--o,77, die yon KAXAPETJAN (1953) 12,6% und 
(1951) 4,5% Samenansatz. TRUCHINOVA (1952) erzielt 
yon 22 Roggeii/ihren 15 Hybridsamen. 

Der augerordentlich hohe Ansatz in den Arbeiten der 
russischen Forscher wird dadurch versUindlieh, dab 
sie eigentlich von,fertilen muttergleichen ,,Hybriden" 
sprechen, welche iiberhaupt keine Hybriden sind. 
Diese letzteren waren n~mlieh alle idbergangstypen 
uiid wiesen vollst~ndige Sterilit~t auf. 

Die Kreuzungsexperimente yon JEsENI~O (1913) 
blieben ohne Erfolg. C~IAD und HUGHES (1938), 
0EHLER (1931) sowie KATTERMANN (1934) berichten 
ebenfalls iiber erfolglose Versuche. 

In unseren Untersuchungen warden j~hrlich nut 
3oo--4oo Blaten gekreuzt, und so erhielten wir 1953 
3 Fl-Sameii in dieser Richtung (Roggen ~), Zwei yon 
diesen waren keimf~thig, doch lieferten auch diese 
vOllig sterile Nachkommensehalt. Die reziproke Kreu- 
zuiig wird deshalb yon uns sehr wenig angewendet, da 
viel bessere Ergebnisse bei Weizen-Mutterpflanzen 
erzielt werden k6nneI1. In den folgenden Ausffih- 
rungen wird immer IIur yon Weizen • Roggen-Hy- 
briden die Rede sein, da der Ansatz der umgekehrteii, 
reziproken Kreuzungen praktisch unbrauchbar ist, 
obwohl die Bastarde in allen beideii F~illen v611ig 
gleichwertig siiid. 

Kreuzungen mit der diploiden Reihe 
von Triticum 

Die Kreuzungen mit diploiden (2 n = 14) waren bis- 
her erfolglos. Die Kreuzung mit T. boeoticum gelang 
nicht, uiigeachtet dessen, dab die Kreuzuiigen mit 
diploiden oder tetraploiden Roggenausgefiihrt wurden. 

TSCHERMAK (1913) berichtete aber einen einzigen 
Fall, in dem er bei T. monococcum • S. cereale-Kreu- 
zuiigen eine v611ig sterile F~-Pflanze bekommen hatte. 
OEHLaSR(I93I ) land in seinen Versuchen fiberhaup{ 
keinen Ansatz. Auffallend ist, dab bei ideiitis~chem 
Polyploidiegrad die Sterilit~t betr~chtlich hoch ist. 

Kreuzungen mit der tetraploiden Reihe 
des Weizens 

Die Kreuzung der tetraploiden Weizen (2n ~ 28) mit 
dem Roggen ist erfolgreicher, In Kreuzungsversuchen 
mit T. dicoccum koniite z. 13. yon TSCHXl~MAK (1913): 
JES~NKO (1913) und NAKAJIMA (1951) Samenansatz 
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beobachtet werden. In T. durum-Kreuzungen hatten 
TSCI~RMAI< (1913) , FLOI~LL (I93I), OEI~L~.R (I933), 
in T, turgidum-Kreuzungen BLARINGI-IAM (I924) , O]~H- 
L~R (I93I), MiiNTZlNG (1936) nnd NAKAJIMA (I952), in 
denen mit T. fSolon~cum FLORELL (I93I), mit T. timo- 
pheevi KOSTOFF (I937), mit T, carthlicum (persicum) 
VAVlLOV und JAI~Us~tI<I~A (I 925) Hybriden bekommen. 
Der Samenansatz yon Kreuzungen zwischen Weizen 
ulld Roggen schwankt zwischen 0--60%. OEHLER be- 
obaehtete einen 16,8%igen Ansatz (Maximalwert 60%) 
mit T. durum ulld turgidum, doch waren die entwik- 
kelten Samen nicht keimf~,thig oder enthielten weder 
Keime noch Endosperm. 

Sortenverschiedenheiten sind auch bei T. durum 
bekannt. Eillige Sorten yon T. durum weisen auf- 
Iallend groBen Samenallsatz (60%) auI (nach ISENBECK- 
ROSENSTIEL). 

Nach unseren Untersuchungen sind die T. turgidum- 
und T. durum X S: cereale-IZreuzungen erfolgreicher 
als die yon T. timopheevi X S. cereale. Im ersten F, alle 
batten wir arts 3,700 Kreuzungen 12 Samen (0,32%) 
erhalten, im letzteren ergaben die Kreuzullgen yon 
1,32o Blfiten nur einen einzigen Samen (o,o7%), der 
aber nicht keimfihig war. Es ist zu betollen, dab aus 
den T. turgidum • S. cereale-Krenzungen immer ziem- 
lich gut keimende Samen hervorgingen, die T. durum- 
Hybriden waren abet im Gegensatz dazu v611ig 
keimungsunfithig (Tabelle I). Diese Allgaben stimmen 
mit den Beobachtungen OEHLXRS (1931) V611ig tiberein. 

schritte eben mit der hexaploiden Reihe erreicht 
werden konnten. 

Die ersten Mitteilungen yon WILSON (I876), RI~PAU 
(I89I), JESENKO (1913) undLI~IGHTY und SANDO (1928) 
berichten yon schwachem Allsatz. Bald wurde aber 
yon BACKHOUSE (1916) die Weizensorte Chinese 466 
entdeckt, die mit dem Roggen gut kreuzbar ist. Diese 
Ergebnisse wurden yon LEIGHT Y und SANDO best/itigt. 
FIRBAS (1920) und 0~.HLER (1931) fanden zwischen den 
einzelnen Weizensorten - -  was ihre Kreuzbarkeit mit 
dem Roggen betrifft - -  betr~ichtliche Unterschiede, 
FIRBAS beobaehtete, dab die einzelllen Individuen der 
heterogenen Lalldsorte Bokhara in ihrer Kreuzbarkeit 
mit dem Roggen groBe Unterschiede aufweisen. 

Nach den Untersuchungen yon TAYLOR und QuIs~N- 
BERRY (1935) ist die Kreuzbarkeit des Weizens mit 
dem Roggen eine erbliche Eigenschaft, und es wird 
darauf hingewiesell, dab die F1-Hybride 13bergangs- 
typen zwischen dell sieh gut und schlecht kombinie- 
renden Eltern sind. VASlLIEVF (1940) hat auch fest- 
gestellt, dab diese Eigellschaft ein erbliches Merk- 
mal ist. LBIN (1943) konnte einen rezessiven Haupt- 
und einen Nebenfaktor nachweisen, welche die gute 
Kreuzbarkeit der Sorte Chinese 466 kontrollieren. Ihre 
Wirkung tritt - -  wenn auch in kleinerem MaBe -- in 
reziproken Kreuzullgen ebenfalls auf. 

In letzter Zeit berichtet WELLENSlEK (1947) fiber 
mehrj/ihrige Versuche, in dellen bei Weizen x Roggen- 
Kreuzullgen durchschnittlich 4% Samenansatz zu 

Kombination 

T. turgidum X S. cereale 2n . . . . . . . . .  

T. durum X S. cereale 2n . . . . . . . . . .  

T. timopheevi X S. cereale 2n . . . . . . .  

T. turgidum X S. cereale 411 . . . . . . . . . .  

T. durum X S. cereate 4 n . . . . . . . . . . . .  

T. timopheevi X S. cereale 4n . . . . . . . .  

Jahr 

1951 
1952 
1953 

1952 
1953 
1954 

z952 
1954 

1953 

1953 
1954 

1954 

Tabelle z. 

Zahl der 
gekreuztenBlfiten 

3 0 0  
I020 

510 

129o 
3o0 
3o0 

720 
6oo 

45 ~ 

24o 
27o 

6oo 

Zahl der erhalte- 
hen Salnei1 

3 
5 
2 

7 
3 
O 

o 
1 

13 

7 
o 

Samenansatz 
% 

I,O0 

0,49 
o,39 
o,54 
I ,OO 
O,OO 

O,OO 
0,16 

2,89 
2 , 9 I  
O,OO 

1 , 5 0  

Zahl der 
gekeimten Samen 

2 
2 
I 

O 
O 
O 

O 
O 

3 
o 
o 

3 

Keimung 
% 

66,6 
40,0 
50,O 

O,O 
O,O 
O,O 

O,O 
O,O 

23,I 
O,O 
O,O 

33,3 

Eine ~nderung der Chromosomenzahlen war nicht 
mit der Erh6hung der Sterilit/it verbunden. Der 
Prozelltsatz des Samenansatzes wurde sogar gesteigert, 
diese Tatsache stimmt mit der Literatur v611ig fiber. 
ein. 

Kreuzungen mit  der hexaploiden Reihe 
des Weizens 

Vom Gesichtspunkt der Kreuzbarkeit aus betrachtet, 
k6nnen die hexaploiden Weizen die interessantesten 
Resultate ergeben. Diese weisen den gr6Bten Unter- 
schied des Polyploidiegrades auf (bezfiglich der Chro- 
mosomenzahl des Roggens), doch liefern sie innerhalb 
der ganzen Gattung Tritic~m die besten Prozente an 
Samenansatz in Weizen-Roggen-Kreuzungen. 

Die genauere Beobachtung der Ergebnisse, die auf 
dem Gebiete tier Weizen-Roggen-Kreuzungen erzielt 
worden sind, l~iBt schlieBen, dab die gr6Bten Fort- 
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beobachten war. FORLANI (1953) hat kttrzlich mit- 
geteilt, dab die japanische Weizensorte Akagomughi 
beim Kreuzen mit Roggen 8o%igen Samenansatz auf- 
weist, w~ihrend die gleichzeitig untersuchte Sorte East 
kanm kreuzbar (0,33 %) war. ToTu (195o) bescMftigte 
sich in eillgehenden Ulltersuchungen mit der gegen- 
seitigen Kreuzbarkeit von 26 japanischen Weizen- 
und 6 R0ggensorten. Der Samenansatz schwankte im 
Bereich yon 2,I--66,3% in Abh~ngigkeit yon der 
gew~thlten mtitterlichen Sorte. V~terliche Wirknngen 
konnten nicht festgestellt werden. SCItNEIDER (1954) 
befichtet fiber Samenans~itze yon o--8% bei seinen 
Weizen-Roggen-Kreuzungen. 

Die Untersuchungsergebniss e yon PlSSAREV und 
VINOGRADOVA sind auch yon besonderem Interesse. Die 
Kreuzbarkeit wurde nach diesen Forschern dutch 
.K. eimtransplantation wesentlich erh6ht (zif. HALL). 
Uber ~hnliche Resultate berichtete auch HALL (I954). 
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Tabelle 2. 

Zahl der Zahl der erhalte- Samenansatz Zahl der Keimung 
Kombination Jahr gekreuztenBlfiten nen Samen % gekeimten Samen % 

T. aestivum X S. cemale 2n . . . . . . . . .  

T. aestivum X S. cereale 4n . . . . . . . . .  I 
T. spelta X S. cereale 2n . . . . . . . . . . . .  I 
T. spel~a • cereale 4 n . . . . . . . . . . . . .  I 

1951 
1952 
1953 
1954 
1953 
1954 
1952 
1953 
1953 

10849 
32120 
61oo 
744 ~ 
7080 
6600 

I56o 
240 
300 

365 
53 ~ 
849 
647 

1144 
703 

11 
26 

117 

3,36 
1,65 

13,9o 
8,71 

1 6 , 2 0  
lO,65 

0,70 
lO,81 

39,00 

208 
292 
400 
IiO 

576 
15o 

9 
9 

55 

57,1 
55,1 
47,1 
I7,o 

5o,4 
2 1 , 4  

81,7 
34,6 
47,0 

Er hat in ~ihnlichen Versuchen um 11,2o% hSheren 
Samenansatz festgestellt. 

Die Beobachtungen hatten unsere Aufmerksamkeit 
auf die groBen Unterschiede in der Kreuzbarkeit der 
verschiedenen Sorten geleukt. In den Kreuzungs- 
experimenten wurden die in der Literatur erw~ihnten 
Sorten angewendet. Als Mutterpflanzen gelangten 
aber in erster Linie die besten ungarischen Sorten zur 
Verwendung. Die Zielsetzung unserer Arbeit war n~im- 
lich die Herstellung solcher Hybriden, welche unseren 
Verh~iltnissen gut angepaBt sin& 

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

//~cem/e ~ cd 

8 Tm'ticum $ g~=l~ 2n=g8 2n=4tg 

Abb. x. ]Die Neigung zur Kreuzbarkeit der Welze~.-Reihe~ 
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 scharI zu trennen sind (Abb. I). 

Auffallend ist aber, dab mit der Tetraploidisierung 
des Roggens eine betr~tchtliche Erh6hung 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 hSchste Samenansatz 
konnte jedoch immer in Kreuzungen mit hexaploiden 
Weizen erreicht werden. Der tetraploide Roggen wies 
in Kreuzungen mit tetraploidem Weizeu im Verh~iltnis 
zum diploiden Roggen 1,44 % mehr Samenansatz auf. 

Der entsprechende Wert ist bei Kreuzungen mit den 
hexaploiden Weizen auf IO,O4% gestiegen. 

Eine der wichtigsten Aufgaben unserer Untersu- 
chungen war, festzustellen, ob in dieser Hinsicht inner- 
halb der hochgeztichteten Soften Individualverschie- 
denheiten auftreten. Im positiven Fall sollte noch ent- 
schieden werden, ob in den verschiedenen Jahrg~ingen 
die diesbeziiglichen Ergebnisse einheitlich sJnd oder 
mit grSBeren Schwankungen gerechnet werden mug. 
Eben deshalb wurden zu den Kreuzungen immer Ein- 
zelpflanzen angewendet. 

Erwartungsgem~ig konnten wir aus den Hochzuch- 
ten einige sich speziell mit dem Roggen gu t kreuzbare 
Biotype auslesen. Zur Zeit haben wit mehrere, aus 
einer einzigen Sorte stammende Linien, die mit dem 
Roggeu ohne besondere Schwierigkeiten kreuzbar 
sind. Die bisher gefundene beste Linie (Nr. 4) stammt 
aus der Sorte B~nkuti 12Ol 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 grunds~itzlich auch 
mit anderen Sorten yon T. aestivum erzielt, es lieB 
sich also das Vorhandensein besonders gut kreuzbarer 
Biotypen nachweisen (Fleischmann 481, Thatcher, 
USW.) .  

Diese Tatsachen kSnnen als gute Beispiele ftir die 
Kreuzbarkeit der miitterlichen Seite angeseheu wer- 
den. Wie yon MONTZlNO (1936) darauf hingewiesen 
wurde, tibt die v/iterliche Seite ebenfalls einen betr~icht- 
lichen EinfluB auf die Kreuzbarkeit aus. 

Da in unseren Versuchen die Anwendung yon Pol- 
lengemischen immer bessere Resultate ergab als die 
Best~iubung mit dem Pollen einer reinen Sorte, kaun 
angenommen werden, dab auch aus den Roggensorten 
mit demWeizen gut kreuzbare Biotypen isoliert werden 
k6nnen (Tabelle 4). 

Durch die Auslese und Anwendung gut kreuzbarer 
Biotypen you beiden Seiten karm auch in Gattungs- 
kreuzungen eine so hohe Kreuzbarkeit erzielt werden, 
dab dereu Werte die der intraserialen Weizenkreu- 
zungen erreichen. 

Tabelle 3. 

BAnkuti 1201 . . . . . . . . . . . . . .  
BAnkuti i20i--4--2 . . . . . . .  
Thatcher . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Thatcher--z 7 . . . . . . . . . . . . . . .  

1951 1952 1953 1954 195I 1952 1953 I954 

% des Samenansatzes Maximalwert % des Samenansatzes 

6 , 2 1  

33,33 

1,82 3,04 
6,15 56,66 
O,O 0 ,4  

7,5 31,9 

7,4 ~ 
49,4 ~ 

0 ,0  

15,8 

20,00 

83,50 
O,OO 

6,65 26,60 
70,00 86,60 
o,oo 6,65 

50,00 36,66 

30,00 

$6,6O 

0,00 

57,14 
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Vatersorte 

S. cereale ,,KisvArdai" 
S. cereale Sorte ,,Kis- 

v~rdai" + Sorte 
,,Magyar6vari" 
Pollengemiseh 
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Samen - 
ansatz 

% 

1,6 

13,6 

Zahl 
der ge- 

keimten 
Samen 

53 

IO0 

Keimung 

% 

79,1 

59,9 

Tabell 4. 

Zahl Zahl 
der ge- der er- 

kreuzten haltenen 
Blfiten Samen 

423 ~ 67 

123o 167 

Triticum X Agropyrum-Kreuzungen 
15ber Samenansatz in Triticum • Agropyrum-Kreu- 

zungen berichten zahlreiche Literaturangaben, doch 
weisen die angegebenen Zahlenwerte groBe Verschie- 
denheiten auf. Wegen der umfangreiehen Literatur 
kann auf die Einzelheiten nicht eingegangen werden. 
Es ski nut bemerkt, dab die russischen Forscher tiber 
wesentlich besseren Samenansatz berichten als die 
kanadischen. Xhnlich ist die Lage such bei den 
Sterilit~tsverh~ltnissen 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 Inhomogenitiit verur- 
sachen kann. 

Die Meinungen stimmen darin fiberein, dab die 
Kreuzung bei Anwendung yon Triticum als ~ erfolg- 
reicher ist als in der reziproken Richtung. Diese Er- 
scheinung wird haupts~tchlich dadurch verst~indlich, 
dab das Kastrieren von Agr@yrum schwer durch- 
ffihrbar ist. Die reichliche Pollenentwicklung dieser 
Pflanze begtinstigt ebenfalls ihre Anwendung als 
Vater. Diese Meinung steht mit unseren Erfahrungen 
in v611iger Obereinstimmung. Deshalb wurden yon 
uns in den letzten Jahren keine rezi- 
proken Kreuzungen durchgefiihrt. 

Als Ausgangsmaterial fiir zfichte- 
risehe Zwecke sind in erster Linie 
A. intermedium und A. elongatum 
yon besonderem Interesse. Darum 
wird im folgenden tiber Kreuzungen 
mit diesen Arten berichtet. 

A. elongatum l~Bt sich mit dem 
Weizen im allgemeinen besser kreu- 
zen als A. intermedium (Tabelle 5). 
Nach ARMSTRONG (I936 , Z945) ist 
A.  intermedium mit den tetraploiden 
Weizen, A. elongatum aber mit den 
hexaploiden besser kreuzbar. Zunl 
gleichen SchlnB kommen auch N~.M- 
LIENKO (1939) , WHIT~ (I940), SMITH 
(1942) und ZIZlN (1954). Wir konn- 
ten diese Feststellungen best/itigen 
(Tabelle 5). Im Falle der Agropyrum-Kreuzungen be- 
steht in diesen nicht die bei den Roggen-Kreuzungen 
gtiltige Regel, wonach die Kreuzbarkeit (% des Samen- 
ansatzes) in der Richtung Hexaploide-+ Diploide 
st~tndig abnimmt. 

Zizlsr (1954) hatte schon darauf hingewiesen, dab 
die gut kreuzbaren Agropyrum-St~mme groBe prak- 
tische Perspektiven aufweisen. Seine diesbeztiglichen 
Angaben berichten aber nur die Verschiedenheiten 
einiger Agr@yrum-Variet~tten. ZIzINs Mitarbeiter 
LAPTSCHENKO (1953) konnte in Kreuzungen rnit ge- 

zfichteten Weizensorten, die als reine Linien betrachtet 
werden k6nnen, nur kleineren Samenansatz erreichen 
als mit Landsorten und Hybridsorten, die aus ver- 
schiedenen Populationen bestehen. LAPTSCHENKO 
erkl/irte diese Ergebnisse anf Grund der MITSCHURIN- 
schen Lehre dutch die erh6hte Plastizit/it der Hybrid- 
sorten. Es scheint jedenfalls m6glich zu sein, dab die 
letzteren in h6herem Prozentsatz gut kombinierbare 
Biotypen enthalten. ARMSTI~ONG (1945) hat aus 
A. elongatum solche St/imme isoliert, die mit T. aesti- 
rum und T. dicoccum gut kreuzbar sind. Naeh 
seinen Beobachtungen gibt z. B. die Kreuzung 
T. dicoccum (Vernal) X A. elongatum 82o 38,7% 
Samenansatz, w~hrend tin anderer Stature (A. don- 
gatum lO83) in entsprechenden Kreuzungen nut 1,5% 
ergibt. Die Kreuzungsergebllisse fallen mi t  T. aesti- 
rum umgekehrt aus, indem der letztere Stamm 
den hSheren (16,2%) Samenansatz aufweist (Stare m 
Nr. 82o 2,2%). Diese Erfahrungen spreehen ftir die 
Spezifit/it der Kreuzbarkeit. MEISTER (1928) land 
zwischen den Hartweizen einige Sol-ten, welche als 

Pfianzen sieh mit A. intermedium besonders gut 
kreuzen. 

Wie aus den Angaben der Tabelle 5 zu entnehmen 
ist, konnten wir bei Verwendung yon Agropyrum als 
Mutter in unseren Versuchen keinen Samenansatz 
erreichell. Die kleine Zahl der Kreuzungen ist Init 
den Kastrierungsschwierigkeiten der Agropyrum- 
Bltiten zu erkl/iren. Die erhaltenen Ergebnisse weisen 
klar auf die entseheidende Bedeutung der gut kreuz- 
barer Biotypen lain. Im Gegellsatz zum Durchschnitts- 
welt des Samenansatzes (0,44%) ist dieser bei gut 
kombinierbaren Biotypen betr/ichtlich erh6ht (12,o%). 
Mit dem besten Biotyp yon A. intermedium wurde 
sogar ein fast 4o%iger Samenansatz erzielt. 

Tabelle 5. 

Kombination 

T. aestivum x Agropyrum intermedium. . 
A. intermedium X T. aestivum . . . . . . . . . .  

T. aestivum XA. intermedium --14 
--17 
- - 3  ~ 
--45 
--86 

Zahl 
der ge- 

kreuzten 
Blfiten 

8831 
3 0 0  

I I 2  

354 
121 
I23 
io2 

Zahl I Zahl 
derer-  I der ge- 

haltenen keimten 
Samen Sahaert 

39 2Oo 

4 

13 8 
4 ~ 17 

Samen- 
ansatz 

% 

o,44 
0 ,0  

98 47 

66 43 
24 14 

3,5 
9,3 
6,6 

IO,  5 
39,2 

Keimung 
% 

1,7 
11, 4 

5 1 , 2  
O,O 

75,5 
54,5 
12,5 
61,5 
42,5 

Durchschnitt der gut kombinierenden 
Biotypen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  812 12,o 47,9 

TriticaleMartonvfisAr I )<A. elongatum 38o0 
TriticaleMartonv~sAr 1 XA.elongatum--2 21o 

65,1 
58,5 

Ein ~ihnliches Bild ergibt sich aus dem Vergleich 
der Versuchsergebnisse zwisehen den verschiedenen 
Biotypen yon A. elongatum ulld der TriticaIe Marton- 
v~s~r Nr. I. Durchschnittswert ist 1,7% , der Biotyp 
Nr. 2 weist aber 11,4% Samenansatz auf. 

Da die in den Versuchen herangezogenen A grop yrum- 
Pflanzen nicht aus Inzuchtmaterial stammen, k6nnen 
die gut kreuzbaren Biotypen durch sexueBe Fortpflan- 
zung nicht erhalten werden, wie dies z. B. bei denWeJzen- 
Biotypen gew6hnlich geschieht. Der perennierende 
Charakter von Agr@yrum bietet aber in dieser Hin- 

9* 
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sicht ausgesprochene Vorteile, da die gut kombi- 
nierbaren Biotypen vegetatilz dutch Klon-Ztichtung 
unbeschr~tnkt vermetirt werden k6nnen. 

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

u n d  T, RAJHITHY:  Der Zfid~ter 

zu den japanischen Autoren konnte GRANHALL in 
T. turgidum X T. aestivum-Kreuzungen nachweisen, 
dab sowohl Sameuansatz wie auch Keimungsprozent 
bei h6heren mtitterlichen Chromosomenzahlen h6here 
Werte erreichen. In einer sp~iteren Arbeit berichtete 
THOMPSON, dab bei den Rfickkreuzungen besser ent- 
wickelte und besser keimende Samen enstanden, wenn 
T. dicoccum als Mutter- und die F 1 dicoccum• aestivum 
als Vaterpflanze diente. 

Kreuzbarkeit innerhalb der Gattung Triticum 

WATKINS (I927a/i927b , I928), TI~oM~soN (1926, 
I93O), THOMPSON und CAMERO~ (1928). MEISTER (I928), 
WAKAI<UWA (1930 , I934) , MATSUMUR& (1936 a, 1936 b), 
KATAYAMA (1933) sowie GRANtlALL (1943)U. a. batten 
Untersuchungen in peutapl0iden Weizenkreuzungen 
fiber den Einflul3 der Kreuzungsrichtung auf den 
Samenansatz und die Keimfiihigkeit der Hybridsamen 
ausgeffihrt (Tabelle 6). 

Tabelle 6. 

Kreuzungs- Samen- Keimung Autor 
richtung ansatz.% % 

6 x  X 4 x 

4 x X 6 x  

6 x  X 4 x 

4 x X 6 x  

6 x  X 4 x 

4 x • 6 x  

6 x  X 4 x 

4 x X 6 x  

6 x  • 4 x 

4 x X 6 x  

84,0 

38,0 
84,2 

55' I 

98,- 
61,2 

90,9 

7,4 

59,2 

22,2 

WATI~INS (1927, I932 ) 

WATKI~S (192 Z, 1932) 

THOMPSON u n d  C A M E R O N  

(1928) 

THOMPSON Lind CAMERON 
(1928) 

WAI~AI~UWA (193 o, 1934) 

WAKAKUWA (193o , 1934) 

KATAYAMA (1933) 

NATAYAMA (1933) 

GRANI~ALL (I943) 

GRANHALL (1943) 

Abb. 2. Obenl[nks:  T. carthlicum 4 x; obenrechts:  T. spelr x; 
Mitre:  4 x •  unten:  6 x •  x. 

Auf Grund der diesbezfiglichen Literatur kann also 
festgestellt werden, dab THOMPSONS Ergebnisse in 
den Keimungsprozenten und die yon "G~ANHALL hin- 
sichtlich des Samenansatzes den Beobachtungen der 
anderen Forscher widersprechen. Im Gegensatz dazu 
h~ilt KATAYAM& diese Erscheinungen ffir die Gattung 
Triticum fiir so eharakteristisch, dab der Typ selbst 
mit dem Namen Triticum bezeichnet wurde (,,Triti- 
cum-Typ").  

Der Einflug und die Bedeutung der Chrom0somen- 
zahlen auf die Kreuzungsergebnisse wurde yon uns 
an reziproken pentaploiden und triploiden Kreuzungen 
untersucht. 

Tabdle 7. 

Kombination 

F. turgidum X T. aestivum. 
F. turgidum • T. spelta 
F. carthlicum X T. aestivum 
F. polonicum X T. aestivum . . . . . . . . . . . . . .  

Zusammen ] 
Samenansatz % 

Keimung % 

ZahI der gekreuz- 
ten Blfiten 

4x9 I 6x9 

7564] 4077 
319 207 

I228 Io99 
I47 536 

9258 5919 

WATI~iNs war der erste, der beobachtete, dab der 
Prozentsatz der Keimung in der F 1 niedriger ist, wenn 
die 9 die kleinere Chromosomenzahl aufweist. Er 
stellte fest, dab in 1;1• T. aestivum- und T~ turgidum• 
F1-Rfickkreuzungen geschrumpfte, schwach keimende 
Samen entstehen, w~thrend die umgekehrten Kombi- 
nationen gut entwickelte und keimfiihige K6rner er- 
geben. Nhnliche Angaben wurden in T. aestivum• 
T. durum-Kreuzungen yon THOMPSON mid CAMI~RON 
sowie yon MEISTER mitgeteilt. WAKAKUWA, KATA- 
YAMA und MATSUMURA batten gezeigt, dab der 
Samenansatz h6her wird, wenn die Mutter die kleinere 
Chromosomenzahl atifweis t, w~hrend im umgekehrten 
Fal l  die F1-K6rner besser keimen. Im Gegensatz 

Zahl der erhalte- 
hen Samen 

4x~ I 6x~ 

387 77 
4 x 

45I 165 
38 4i 

880 288 
9,5 ~ 4,86 

Zahl der gekeim- 
ten Samea 

4x~ ] 6x9 

48 5 ~ 
3 I 

34 151 
7 23 
2 225 

IO, 4 78, I  

Die diesbezfiglichen Ergeb- 
nisse sind in der Tabelle 7 zu- 
sammengefaBt. Wie aus den 
Angaben zu entnehmen ist, 
stimmen die Resultate mit 
denen der j apanischen Autoren 
tiberein. Die h6heren Pro- 
zente des Samenansatzes konn- 
ten n~mlich in 4x• 
zungen erreicht werden. Der 
h6here Keimungsprozentsatz 
wurde konsequent ' bei umge- 

Prozentzahlen der Keimung und des Ansatzes wird 
offenbar, dab die Angabe n der Keimungsprozente in 
reziproken Kreuzungen ausgepfiigtere Abweichungen 
aufweisen, als dieses in den Werten des Samenansatzes 
zu beobachten ist. Daraus kann gefotgert werden, dab 
der Prozentsatz der Keimung durch die Kreuzungs- 
richtung in  h6herem MaBe beeinfluBt wird als der 
Grad des Samenansatzes. 

In l~bereinstimmung mit den Ergebnissen yon 
WATKINS wurde n~imlich gefunden, dab die aus 4 x • 6x- 
Kreuzungen stammenden F1-Samen geschrumpft, die 
aus reziproken Kreuzungen stammenden aber gut 
entwickelt waren (Abb. 2). Die Entwicklung des 
Endosperms wird im ersteI1 Falle gestSrt, und diese 

kehrter Richtung 6x• ge -  
funden. Beim Vergleich der 
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Erscheinung ist mit schwacher Keimfiihigkeit ver- 
bunden. 

Die Frage wurde auch in T. monococcum • T.  di- 
coccum- und in anderen triploiden Kreuzungen unter- 
sucht (Tabelle 9)- Die Angaben des Samenansatzes 
und der Keimung stimmen mit denen der Pentaploid- 
Kreuzungen vollst~indig tiberein. In dieser Hinsicht 
konnte kein Unterschied zwischen den Kreuzm~gen 
der triploiden und pentaploiden Pflanzen festgestellt 
werden. 

In Riickkreuzungen ver- 
schiedener Richtnngen Wnrde 
die Bedeutung der Chromo- 
somenzahlen ebenfalls unter- 
sucht. Wie aus der Tabelle 9 
zu ersehen ist, konnte der 
h6here .Samenansatz in 
iJbereinstimmung mit WAT- 
I~IZCS Ergebnissen - -  bei. Ver- 
wendung der Pflanzen mit 
kleinerer Chromosomenzahl 
als ~ erreicht werden. Die rezi- 
proke Kreuzung ergab 
bessere Keimfiihigkeit. 
THOMPSONS Ergebnisse 
konnten also yon uns 
nicht best~itigt werden. 

Die Untersuchung der 
mit T.  timopheevi aus- 
geffihrten Kreuzungen 
stellt einen Sonderfall 
dar, Eine getrennte Be- 
handlung dieser Frage 
wird durch die geneti- 
sche ,,Isoliertheit" yon 
T. timopheevi gerechtfertigt. 
Der G-Genom ist n~imlich yon 
den anderen Weizen- Genomen 
ganz abweichend, undes tritt  
der merku4irdige Fall ein, dab 
diese Aft auch innerhalb ihrer 
eigenen Reihe sehr schwach 
kreuzbar ist. Eben deshalb 
kann die Angabe yon KATA- 
YAMA (1933) als sehr auffallend 
betrachtet werden, wonach er 
in pentaploiden Kreuzungen 
mit T.  timopheevi ausgezeich- 
neten Samenansatz erhiett 

B e s p r e c h u n g  der  E r g e b n i s s e  

Es wurde untersucht, inwieweit die verschiedenen 
Weizen-Reihen mit dem Roggen kreuzbar sind. Die 
erhaltenen Ergebnisse stimmen im allgemeinen mit 
den Literaturangaben tiberein. Da die diploide Reihe 
mit dem Roggen am schw~ichsten kreuzbar ist, k6nnen 
wit auI die 'entseheidende Rolle der Differenz des 
Polyploidiegrades der Eltern sch!ieBen. Diese Tat- 
sache wird auch dadurch bewiesen, dab die Tetra- 
Roggen, mit den tetraploiden Weizen gekreuzt, 

Tab~lle 8. 

Kombi~ation 

T. monococc~m X T. dicoccum 
T. dicoccum )< T. monococcum 

Zusammen 
Samenansatz % 
Keimung % 

ZahI der gekreuz- 
ten Bi~it~n 

I I O  I 284  IO 
4 ~ 137 5 

150 42I 15 
IO,O 

I 

Zahi der erhal- 
tenei1 Samen 

I 4 x $  

5 
12 

17 
4 ,o  

Zahl der ge- 
keimtea Samen 

2x~ I 4x~ 

I 5 
i 8 

2 13 

13,3 76,4 

Tabelle 9. 

Kombination 

T. aestivum X ( T. turgidum X T. aestivum) 

T. aestivum )< (T. aestivum X T. turgidum) 

T. turgidum X ( T, aestivum X T. turgidum) 

T. aestivum X ( T, turgidum X T. turgidum) 

6 1  

6 x  

4 x 
4 x 

Fi 

F1 
F1 
F1 

TabelIe zo. 

Zahl der 

kregu~ten 
Blfiten 

1,634 

95 ~ 
I 816 
I 7i o 

Zahl der 
er - 

haltenen 
Samea 

134 
20 

33 
I4 

Zahl der 
ge- 

keimten 
Samen 

50  

20 

9 
14 

i 

Samen- I 
ansafz 

% I 

8,2  

2,1 

4 , o  

1 ,9  

Kei- 
naung 

% 

37,3 
1OO,O 

2 7 , 2  

IOO,O 

Kombination 

T. timopheevi X T. aestivum 

T. aestivum X T. timopheevi 

Zusammen 4 x X 6 x  
61 X4x 

Zahl der 
Jahr ge- kreuz~en 

t~liiten 

P 
1 9 5 1 1  9 2 0  
1952 125o 
1953 737 

Zahl der Zahl der 
er- ge- 

haltenen keimten 
Samen Samen 

2 
I 9  

3 

19 
I 

5 

1 9 5 I  1 4 I o  
1 9 5 2  55 ~ 
1 9 5 3  655  

i 
2907 
2615 

24 
25 

I 

0 

I 

Samen * Kei- 
ansatz mung 

% % 

0,2 
1,5 
o ,4  

1,3 
O,I 
o ,7  

o,8 
o , 9  

50,O 
36,8 

O,O 

5,2 
O,O 
20,( 

33,3 
8,0 

(2o Samen/20 Bliiten). Es sei iedoch bemerkt, dab 
die Samen nicht keimfiihig waren und dab die rezi- 
proke Kreuzung (T. t imopheevi c~) vollstXndig erfolg- 
los war. 

Wie Tabelle I0 zeigt, konnten wir in allen beiden 
Richtungen Samenansatz erhalten. Die Berticksichti- 
gung der diesbeziiglichen Angaben sowie die der 
Keimf~higkeit zeigt jedoch nieht einen solchen ein- 
deutigen Einflut3 der entsprechenden Chromosomen- 
zahlen auf diese erwShnten Eigenschaften, wie dies 
z. B. aus den oben ausfiihrlich dargelegten Ergebnissen 
zu ersehen ist. Diese Verh~tltnisse sollen noch ein- 
gehend untersucht werden. Die bisherigen Angaben 
weisen jedenfalls darauI hin, dab die mit T.  t imopheevi 
ansgefiihrten Kreuzungen nicht vollstfindig dem Tri~i- 
cum-Typ fotgen. 

schw/icheren Samenansatz ergeben ais die Kreuzungen 
Tetra-Roggen • Weizen-(Kreuzungen). 

In den mit Tetra-Roggen ausgeffihrten Kreuzungen 
stieg der Samenansatz im Verh~iltnis zu den Kreu- 
zungsergebnissen mit diploiden Sorten im allgemeinen 
an, ungeachtet dessen, ob als Kreuzungspartner 
tetraploide oder hexaploide Weizen gew~hlt wurden. 
Die exakte Erkl~rung dieser Verh~ltnisse ist noch nicht 
gelnnge n, aber es kann vorl~tufig als wahrscheinlich 
angenommen werden, dab auch in diesem Falle mit 
dem Vorhandensein eines besonders gut kreuzbaren 
Biotypes (c~') gerechnet werden muB, der eben dutch 
die Polyploidisierung einer aus der Roggensorte Na- 
gyar6vs ausgelesenen Linie entstanden ist. 

Die zwei n~ber tmtersue2~ten hexaploiden Arten 
(T.  aestivum und T. spelta) wiesen yon dem Gesichts- 
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punkte ihrer Kreuzbarkeit aus betrachtet keine 
wesentlichen Unterschiede auL 

Der Grad der Kreuzbarkeit zwischen den h6heren 
systematischen Kategorien (Gattungen, Arten) wird 
durch die Kreuzbarkeit der einzelnen Sorten bzw. 
deren Biotypen bestimmt. Eben deshalb soil bet der 
Untersuchung der Art- und Gattungskreuznngen der 
Priafung der Kreuzbarkeit dieser Biotypen immer 
h6here Bedeutung zugeschrieben werden. Da die 
Kreuzbarkeit des Weizens (Sorte Chinese 466) mit 
dem Roggen nach den Untersuchungen yon TAYLOR 
nnd Q~JIS~NBERRY sowie nach LEIN spezifische 
FalCtoren (I Haupt- und I Nebenfaktor) kontrollieren 
und nach unseren Beobachtungen die gut kreuzbaren 
Biotypen - -  abgesehen von ihrer hohen Kreuzbarkeit - -  
in keinem besonderen Merkmal yon 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 ge!ungen, 
aus verschiedenen T. aestivum 5~-Sorten mit dem 
Roggen gut kreuzbare Biotypen auszulesen. Dasselbe 
gilt auch ftir die Kreuzungen zwischen A. intermedium 
oder elongatum (~) und T. aestivum bzw. Triticale. 
Die hohe Kreuzbarkeit kann also sowohl yon der 
Seite der Mutter wie auch yon der des Vaters fest- 
gestellt werden. Diese Befunde stehen mit MONT- 
ZINGS Erfahrungen in v611iger iJbereinstimmnng. 
Wie nach den oben dargelegten Tatsachen zu erwarten 
ist, kann der Samenansatz durch die Auslese gut 
kreuzbarer Biotypen yon beiden Seiten (~ and c~) 
wahrsclleinlich in vielen Kreuzungen wesentlich ge- 
f6rdert werden. Chinese, Bokhara usw. sind Land- 
soften; B~nkuti 12Ol, Fleischmann481, Thatcher 
k6nnen dagegen als Hochzuchten betrachtet werden. 
Sie sind jedoch beztiglich ihrer Kreuzbarkeit Popu- 
lationen, die in kleinerer oder gr{SBerer Menge gut 
kreuzbare Biotypen enthalten. Unsere Erfahrungen 
spreehen dafiir, dab durch eine sorgf~ltige Analyse 
(zyklisehe Kreuzungen) der im allgemeinen schwach 
kreuzbaren Soften und dutch die Vermehrung der 
gut kreuzbaren Komponente die hohe Kreuzbarkeit 
yon Chinese auch in anderen F~llen erreicht werden 
kann. 

Daraus k6nnen noch weitere Folgerungen gezogen 
werden. Dutch die Anwendung besonders gut kreuz- 
barer Biotypen kann die Zahl der Kreuzungen wesent- 
lich vermindert werden, wodurch eine bedeutende 
Arbeitseinsparung erzielt wird. Angerdem ist auch 
die Tatsache yon Bedeutung, dab die Kreuzungen im 
Zeitpunkt der Geschlechtsreife der Haupt/ihren aus- 
geftihrt werden k6nnen. Damit sind im allgemeinen 
bessere Kreuzungsresultate verbunden. 

Aus der Beracksichtigung der Literatur ergibt sich, 
dab die Autoren bet den Art- und Gattungskrenzungen 
meistens die bekannten gut kreuzbaren Soften an- 
gewendet haben. Diese Sorten sind aher im allgemei- 
nen yon geringer praktischer Bedeutung. Wenn die 
Kreuzungen auch praktischen, ztichterischen Zwecken 
dienen sollen, muB dem wirtschaftlichen Wert der 
angewendeten Sorten die gr6Bte Aufmerksamkeit 
gewidmet werden. Da mit der m6gHchen Isolierung 
gut kreuzbarer 13iotypen gerechnet werden kann, 
spielt in Zukunft die durchschnittliche Kreuzbarkeit 
der Eltern keine Rolle. Bet der Auswahl unseres Aus- 

gangsmaterials k6nnen deshalb grunds~tzlich prak- 
tisch-ztichterische Zielsetzungen ausschlaggebend sein. 
Von diesen Tat sachen ausgehend, werden in unseren Ar- 
beiten die gut kreuzbaren Biotypen immer mit beson- 
deter Rticksicht anf praktische Ziele isoliert und an- 
gewendet. 

Die behandelten Fragen sind mit anderen theo- 
retischen Problemen verknfipft. Wie bekannt, deutet 
die bloBe Erscheinung der Kreuzbarkeit auf gewisse 
Verwandtschaft der Partner hin. Die Bestimmung 
des Kombinationsgrades durch die Ermittlung der 
h6heren oder niedrigeren Prozente des Samenansatzes 
kann abet nicht als geeignetes Mittel Itir die Beur- 
teilung der Verwandtschaftsverh~iltnisse dienen, da - -  
wo auf Krenzungen besonders in Weizen-Roggen hin- 
gewiesen wurde - -  der Grad der Kreuzbarkeit durch 
solche Faktoren kontrolliert wird, die wahrscheinlich 
nicht artspezifisch sind. Unter Beracksichtigung der 
Literatur kann aus unseren Ergebnissen gefolgert 
werden, dab die fiir die Kreuzbarkeit verantwortlichen 
Faktoren in den Arten des ganzen Triticinae-Kreises 
wahrscheinlich ziemlich weit verbreitet sin& Diese 
Eigenschaft ist ftir die Arten bzw. Sorten in erster Linie 
yon der Populationszusammensetzung, d. h. yon dem 
�9 Verh~ltnis tier gut und schlecht kreuzbaren Biotypen, 
abMngig. Dadurch wird verst~indlich, dab die Kreu- 
zungsversuche ganz abweichende Ergebnisse liefern 
k6nnen, wenn eine grol3e oder kleine Anzahl yon 
Pflanzen angewendet wird. Damit kann man jene 
Erfolge erkl~ren, welche bet Anwendung yon Pollen- 
gemischen erreicht worden sind. Ein richtiges Bild 
tiber die Kreuzbarkeit ether gegebenen Art oder 
Gattung kann nur dann erhalten werden, wenn bet 
m6glichst vielen Sorten durch eine Populationsanalyse 
die Menge der durchschnittlichen und der besonders 
guten Biotypen sowie deren Verh~ltnis bestimmt wird. 
Der Durchschnittswert der Kreuzbarkeit ist nut yon 
theoretischem Standpunkt aus wichtig. Die Kreuz- 
barkeit der einzelnen Biotypen ist praktisch von 
gr6Berer Bedeutung. Zusammenfassend kann also 
Iestgestellt werden, dab die Neigung zur Kreuzung 
nur durch die Bestimmung des Verh~tltnisses der 
schwach und gut kreuzbaren Biotypen beurteilt 
werden kann. 

Unsere (innerhalb des Genus Triticum) aus penta- 
ploiden Kreuzungen (exkl. timopheevi-Kreuzungen) 
stammenden Angaben stehen mit der yon den frtiheren 
Autoren gefundenen Regel in v611iger {3bereinstim- 
mung, zu THOMPSONS und GRANHALLS Ergebnissen 
stehen sie in Widerspruch. GRAlVI~ALL (1943) berichtet 
dart~ber, dab in Schweden die Umweltbedingungen 
ftir die turgidum-Weizen ungtinstig sind und dab dieser 
Umstand ftir den schwachen Samenansatz der Tetra- 
ploiden verantwortlich gemacht werden kann. Zu den 
gleichen Schliissen kommt man aus seinen Versuchs- 
ergebnissen, wo in T. turgidum • T. turgidum-Kreu- 
zungen der Samenansatz tiberraschend niedrig ist 
(6,3--2~,6%). 

Wie aus dell mitgeteilten Angaben hervorgeht, 
beeinfluBt die Kreuzungsrichtung den Keimungs- 
prozentsatz sttirker. Daraus k6nnen wit mit guten 
Grtinden folgern, dal3 die Verwendung der h6here 
Chromosomenzahlen enthaltenden Arten als Mutter 
infolge der besseren Keimungsprozente der Hybrid- 
samen vorteilhaft ist. Die geringe, gleichzeitige Ab- 
nahme des Samenansatzes kann dutch die Auslese und 
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Anwendung der stark kreuzbaren Biotypen kompen- 
siert werden. 

Bei den pentaploiden Kreuznngen wurde den mit  
T. timopheevi erhaltenen Kombinationen eine beson- 
dere Aufmerksamkeit  geschenkt. In  diesen Kombi-  
nationen t r i t t  n~tmlich die in den anderen pentaploiden 
Kreuzungen beobachtete  Regelm~iBigkeit nicht hervor. 
Der Samenansatz ist praktisch yon der Richtung der 
Kreuzung unabMngig,  der prozentsatz  der Keimung 
wird jedoch bei Anwendung yon T. timopheevi (4 x) 
als ~ h6her. Diese Art folgt also dem Tri~icum-Typ 
nicht, damit  wird die allgemeine Gtiltigkeit dieser 
Regel ftir die gauze Gat tung sehr frag!ich. Dieses 
Problem ben6tigt aber noch weitere ausftihrlichere 
Untersuchungen. 

Die triploiden Kreuzungen waren bei pentaploiden 
Kreuzungen ghnlich. Es ist also sehr wahrscheinlich, 
dab die mit  den elterlichen Chromosomenzahlen ver- 
kntipffe Regel innerhalb der ganzen Gattung, in- 
begriffen die Riickkreuzungen, giiltig ist. Eine Aus- 
nahme bilden nur d ie  pentaploiden T. limopheevi- 
Kreuzungen. 

Zusammenfassang 
i. Nach unseren Untersuchungen - -  in Oberein- 

st immnng mit  der Li teratur  - -  n immt  die Kreuzbar- 
keit der einzelnen Weizen-Reihen mit dem Roggen 
yon der diploiden Reihe bis zur hexaploiden st~indig 
zu. In  Weizen-Roggen-Kombinationen spielt also der 
Polyploidiegrad der Eltern eine entscheidende Rolle. 
Es wurde festgesteUt, 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 m i t  
den 4x- und 6x-Weizen-Reihen besser kreuzbar  ist 
als der 2n-Roggen. 

3. Aus T. aestivum-Zucht-Sorten (9) ist es gelungen, 
solche Biotypen auszulesen, die sich mit  dem Roggen 
sehr gut kreuzen lassen. Aus Agropyrum intermedium- 
und elongatum (~) -Populationen konnten ebenfalls 
solcheBiotypen isoliert werden, die sich mit  T. aestivum 
und mit  der Triticale Martonvs163 Mr. I gut kreuzten. 
Die Isolierung sehr gut kreuzbarer Biotypen ist also 
sowohl yon der mtitterlichen wie auch yon der v~ter- 
lichen Seite her m6glich. In  den PolIengemischen 
sind die s tark  kreuzbaren Biotypen in h6herem Pro- 
zentsatz vorhanden. Die Vorteile der Pollengemische 
bei der Best~ubung sind dadurch gut erM~rbar. 

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 Berticksichtigung der wirtschaftlichen 
Eigenschaften erfolgen. 

5. Die Kreuzbarkeit  ist kein ausreichendes Merkmal 
ftir die Beurteilung der Verwandtschaffsverhaltnisse, 
da die faktorielle Begriindung der Kreuzbarkei t  von 
den Art- und auch noch von den Sorten-Eigenschaften 
unabh~ingig zu sein scheint. Die Durchschnit tswerte 
der Kreuzbarkeit  werden durch die Populations- 
zusammensetzung, d.h. durch das relative Verhiiltnis 
der sehr gut kreuzbaren Biotypen, best immt.  

6. Die mit  T. timopheevi ausgeftihrten pentaploiden 
Kreuzungen ausgenommen, erwies sich der yon KATA- 
YAMA vorgeschlagene ,, Triticum-Typ" ftir den ganzen 

Genus Tfitieum als zutreffend. Es  sind jedoch infolge 
der negativen Ergebnisse der T. timopheevi-Kreu- 
zungen noch weitere Forschtmgen fiber die Zusammen- 
h~nge der Chromosomenzahlen mit  dem Samenansatz 
und Keimungsprozentsatz der F~-Samen n6tig. 

7. In  pentaploiden Kreuzungen beeinfluBt die Chro- 
mosomenzahl der Eltern den Keimungsprozentsatz der 
F1-Samen starker  als den Samenansatz. Deshalb 
scheint es zweckm~il3ig zu sein, Arten, die h6here Chro- 
mosomenzahl enthalten, als Mutter zu verwenden. Die 
damit  verbundene geringftigige Abnahme des Samen- 
ansatzes kann dureh die Verwendung der sehr gut 
kreuzbaren Biotypen kompensiert  werden. 
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zu Berlin) 

Untersuchungen an Zwil l ingen yon Beta vulgaris L. 
Vort HANS ]~BERHARD FISCHER 

Mit 13 Textabbildungen 

Zu den  i n t e r e s s a n t e s t e n  n n d  an regends t en  A r b e i t s -  
geb ie ten  der  Bio logie  gehSr t  das  Zwi l l ingsproblem.  I m  
M i t t e l p u n k t  dieses Forschungszweiges  s t a n d  b i she r  
de r  Mensch,: abe r  anch  an  Tieren,  z . B .  an R inde rn ,  
wurden  Zwi l l ingsun te r suchungen  durchgef t ihr t .  Bei  
diesen A r b e i t e n  w idme te  m a n  sich besonders  dem 
K e r n p r o b l e m  , ,Vererbung u n d  U m w e l t " ,  w~ihrend auf  
d e m  Gebie te  de r  En twick lungsphys io log i e  die Zwil-  
l i ngsen t s t ehung  i m  Z n s a m m e n h a n g e  mi t  der  Regu la -  
t ionsf~ihigkeit  kt instHch g e t r e n n t e r  B l a s t o m e r e n  yon  
In t e re s se  war.  

Auch  in de r  B o t a n i k  ha t  m a n  sich m i t  Zwi l l ingen  
besch~iftigt.  Es  k o n n t e  n~imlich fes tges te l l t  werden ,  
d a b  Samen  v ie ler  P f l a n z e n a r t e n  ge legen t l i ch  m e h r  als  
e inen E m b r y o  en tha l t en .  Bei  der  G a t t u n g  Citrus 
k o m m t  dies sogar  h~iufig vor.  Die  E n t s t e h u n g  der  
,,Mehrlinge" k a n n  versch iedene  Ursache l i  haben ,  yon  

denen  kurz  die  wich t igs ten  erw~ihnt we rden  solten 
[ausf i ihr l iche A nga be n  be i  SCHNARr ~ (1929), ROSEN- 
B~RG (I930), WEBBER (1940), JOHANSEN (1950)]: 

I.  Aus der  be f ruc h t e t e n  Eizel le  en twicke ln  s ich 2 
gene t i sch  iden t i sche  Pf lanzen  (erbgleiche oder  einei ige 
Zwill inge),  i n d e m  das  aus der  Eizel le  gebi lde te  embryo-  
nMe Gewebe in 2 Teile zerf~illt. Die T r e n n u n g  k a n n  
bere i t s  auf  dem zweizel l igen S t a d i u m  erfolgen. 

2. Neben  der  be f ruch te t en  Eizel le  en twicke l t  s ich 
eine Synerg ide  pa r thenogene t i s ch  zu e inem E m b r y o .  
Es  ents tehen,  falls der  normalerweise  hap lo ide  Chromo-  
somensa tz  der  Synerg ide  n ich t  selbst~indig auf  den 
d ip lo iden  auf regul ie r t  wird,  d ip lo -hap lo ide  Zwil l ings-  
paa re .  

3. I m  Nucellus,  ge legent l ich  auch  im I n t e g u m e n t ,  
werden  A d v e n t i v e m b r y o n e n  ausgebi lde t ,  die in den 
E m b r y o s a c k  h ine inwachsen  u n d  sich do r t  neben  dem 


