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tionsmoglichkeiten, und dort, wo die klimatischen
Bedingungen fiir die Infizierung ungiinstig sind, kann
man in manchen Jahren iiberhaupt nicht selektieren.

Mit einer mittels Injektionsnadel tibertragenen
Infizierung kann man leicht Infektionszentren bilden,
aber dieses Verfahren ist langsam und Kkostspielig.
Um diese Nachteile auszuschlieBen, verwendet man
kreisférmige Mikroparzellen mit 45—50 cm Durch-
messer, wobei man die in die Mitte der Parzelle kom-
menden ein bis zwei Pflanzen mittels Injektionsnadel
kiinstlich infiziert, und von hier aus verbreitet sich
die Krankheit auf natiirlichem Wege auf die am Rande
der Parzelle befindlichen Pflanzen.

Nach unserer Erfahrung kann man mit dieser
Methode auch noch unter ungiinstigen Verhiltnissen
vollkommen zuverldssige Selektion ausfithren. Zu der
kitnstlichen Infizierung von Ioooo Mikroparzellen
bendtigt man lediglich 20—25 Arbeitstage.

Bei der Aussaat in Rundparzellen wird die Boni-

tierung der Einzelpflanze auf Widerstandsfihigkeit .

ermdglicht, wenn junge, sich noch spaltende Kreu-
zungsnachkommenschaften zur Erfoschung in Be-
tracht kommen. Bei Infizierung der Nachkommen-
schaft von homozygoten Mutterpflanzen priift man die
Pflanzenbestinde der einzelnen Parzellen einheitlich.
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Tetraploides Triticum monococcum L. (2n—28)

Von T. RAJHATHY *
Mit 6 Textabbildungen

Im Laufe der letzten 20 Jahre wurden innerhalb
des Subtribus Triticinae eine Anzahl von Amphi-
ploiden experimentell hergestellt. Diese sind als neue
Taxone, bzw. resynthetisierte Arten besonders vom
Standpunkte der Mikroevolution bedeutungsvoll, doch
sind von den weiteren Forschungen auch praktische
Ergebnisse zu erwarten. Im Verhiltnis zur Menge der
hergestellten Amphiploide sind — mit der Ausnahme
des Roggens — nur auffallend wenige autoploide
Formen bekannt und auch deren Mehrzahl wurde mit
Temperaturschock erzeugt. Diese Verhdltnisse sind
insofern verstdndlich, als die zu diesem Subtribus
gehorenden Arten vorwiegend polyploid sind und
dieser Umstand die weitere Steigerung des iibrigens
auch hohen Polyploidiegrades stark erschwert.

Autoploide Weizen wurden von DORSEY (1936, 1937)
und ZHEBRAK (1048) hergestellt, vom erstgenannten
durch die Anwendung von Temperaturschock und
Colchicin, wihrend letzterer ausschlieBlich Colchicin
angewandt hatte. DorRSEY konnte zuerst das 2n = 56
Chromosomen enthaltende T. polonicum, das 2n = 84
Chromosomen aunfweisende 7. aestivum (1936) und
spiter auch das 2n = 28 Chromosomen enthaltende
T. monococcum (1939) herstellen. Die erstgenannten
Autoploide entstanden durch die Anwendung eines
20 Std. nach der Bestiubung ausgefithrten, 20—30 Mi-
nuten lang dauernden Temperaturschockes (43 bis
50° C). Das tetraploide 7. monococcum HeB sich durch
ein 20—30 minutiges Eintauchen der Koleoptyle in
eine 0,25%ige wisserige Colchicinlésung herstellen.
ZHEBRAK hatte ebenfalls die Colchicinbehandlung bei

der Herstellung der 2n=56 Chromosomen enthalten-
den T. timopheevi und T. durum angewandt.

Die von Dorsey induzierte tetraploide 7. mono-
coccum Pflanze wies insgesamt 24 diploide und 28
tetraploide Halme auf. Die tetraploiden Sprosse
hatten aber keine Ahren entwickelt. TUMANIAN
berichtete 1937 iiber eine von ithm beobachtete tetra-
ploide Ahre von T. monococcum, die aber vollstindig
steril war. Weitere Angaben iiber tetraploide 7. mono-
coccum Pflanzen sind dem Verfasser unbekannt.

Problemstellung

Im Laufe unserer Untersuchungen iitber evolutions-
genetische Probleme tauchte auch die Notwendigkeit
der Herstellung polyploider T. monococcum-Formen
auf. Bis heutzutage blieb ndmlich — trotz den Be-
strebungen des vergangenen halben Jahrhunderts —
die Ubertragung der Merkmale der diploiden Reihe
in die hexaploide Serie ein ungeldstes Problem. Auch
in unseren Experimenten entstanden, nach betricht-
lichen Schwierigkeiten, nur vollstindig sterile F;-
Hybride.

Wihrend unserer Kreuzungsarbeit iiber die Hy-
bridisation von Roggen und Weizen hatten wir er-
fahren, dafl der tetraploide Roggen bei Kreuzungen
mit tetraploiden oder hexaploiden Weizen einen
hoheren Samenansatz ergab als der diploide (Kiss und
RAjaATHY 1956). Kreuzungsversuche zwischen di-
ploidem 7. monococcum und tetraploidem Roggen

* Gegenwirtige Anschrift des Verfassers: Central Experi-
mental Farm, Cereal Crops Division, Ottawa, Ont., Canada.
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blieben jedoch noch immer erfolglos. Auf Grund
unserer mit tetraploidem Roggen erhaltenen Erfah-
rungen sind wir zum Gedanken gekommen, daB auch
das tetraploide Einkorn mit 7. aestivum besser kreuz-
bar sei als das diploide. Unsere weitere Zielsetzung
ist, die Kreuzung von Einkorn und Roggen auch bei
verschiedenem Polyploidiegrad zu untersuchen, d. h.
die folgenden Kombinationen zu erreichen: AA XSS,
AAAA XSS, AAXSSSS und AAAA XSSSS.
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Abb. 1. Diploider Chromosomensatz von T, monococcum {20 = 14) ca. 1150X.

Wir moéchten auBerdem versuchen, das tetraploide
T. monococcum mit einer diploiden Form zu kreuzen,
um aus dem so entstandenen triploiden Hybrid mit
wiederholter Colchicinbehandlung eine hexaploide
Form (2n=42) zu erzeugen:

AAAAXAA
!
Y
AAA<« Colchicinbehandlung

\
AAABAA

Damit soll eine polyploide Reihe mit dem Genom A
hergestellt werden, die die Entstehung von T. aesti-
vum X T. monococcum-Kombinationen auf hexaploider
Stufe ermoglicht.

Experimentell hergestellte polyploide Reihen stellen
ein auBerordentlich wichtiges Versuchsmaterial fiir
evolutionsgenetische Forschungen dar. Es ist bekannt,
daB sowohl der Polyploidiegrad der Elternpaare, wie
auch die Kreuzungsrichtung auf den Erfolg der Art-
und Gattungskreuzungen (Samenansatz, Keimung der
Hybridsamen) einen betrichtlichen Einflull austibt.
Es blieb jedoch noch immer unentschieden, wieviel
aus dieser Wirkung den Verschiedenheiten des Poly-
ploidiegrades der Eltern und wieviel den Genom-
verschiedenheiten zuzuschreiben ist. Da auler dem
tetraploiden Roggen auch eine oktoploide Form zu
unserer Verfiigung steht (Kiss, unverdifentlicht),
konnten wir an Hand von Einkorn X Roggen-Kreu-
zungen die Untersuchung dieses hochstinteressanten
Problemenkreises in Gang setzen.

Einige Autoren halten das Genom B fiir eine diver-
gente Form des Genoms A. Damit wird der Gedanke
der autoploiden Entstehung der tetraploiden Reihe
aufgeworfen (SCHRIMPF, 1951). Obwohl wir, auf Grund
verschiedener Angaben und Uberlegungen, gerade um-
gekehrt zur Meinung gelangt sind, dal} die tetraploide
Serie von alloploider Herkunft ist (Genom B: Agro-
pyrum triticeum, Aegilops speltoides?), kann die ver-
gleichende Analyse der diploiden und tetraploiden

Der Ziichter

Form von 7. monococcum und der Mutanten der zwel
Formen von Interesse sein.

Material und Methode

Als Ausgangsmaterial fiir die Colchicinbehandlungen
diente 7. monococcum L. v. flavescens KCKE.

Im Herbst 1954 und Frithling 1955 wurden Tau-
sende von T. monococcum Kodrnern in 0,029%,iger Col-
chicinlgsung bei 20° C zur Keimung gebracht. Die
Keimung erfolgte in Petrischalen auf Filterpapier.
Infolge der starken Verdickung der Radicula und der
Wachstumshemmung ging ungefihr die Halfte des
Versuchsmaterials unmittelbar vor dem Erscheinen
der Radicula zu Grunde. Die leicht verdickte Wurzel
aufweisenden Pflanzen wurden in Sand gesetzt und
einige Tage spiter nach erneuter Selektion die ent-
sprechende Colchicinwirkung zeigenden Pflanzen in
Pikierkdsten in Boden umgepflanzt. Nach 15 Tagen
wurde auf dem Vegetationspunkt der schnell wachsen-
den, extrem hohen Pflanzen mittels einer Injektions-
kaniile 0,2%ige Colchicinlésung injiziert. Am 28 Marz
1955 hatten wir, nach neuer Selektion, 333 Pflanzen
ins Freie gepflanzt. Da auf Grund dulerer morpho-
logischer Merkmale keine sichere Unterscheidung ge-
macht werden konnte und Pollenuntersuchungen
infolge der Chimaera-Beschaffenheit der Ahren im
Falle eines so umfangreichen Materials undurchfithrbar
schienen, hatten wir nach der Ernte nur die teilweise
sterilen Ahren behalten.

Die teilweise sterilen Ahren lieferten insgesamt
1715 Kérner. Im Winter 1956 wurden Chromosomen-
zahlbestimmungen bei 240 C,-Keimpflanzen aus-
gefithrt. Die anderen, vermutlich polyploiden, doch
cytologisch nicht kontrollierten Kérner wurden sepa-

Abb. 2, Diploider Chromosomensatz von tetraploidem 7. monococcum
(zn = 28) ca, 1150X,

rat gesit. Aus diesem Material konnten wir dann auf
Grund der Wachstums- bzw. der morphologischen
Merkmale, der Sterilititsverhiltnisse, der GréBe der
Ahren und Kérner (C,) ,vermutlich tetraploide
Pflanzen ziemlich zuverlissig selektieren. Die cyto-
logische Analyse dieses Materials ist im Gange. Diese
Mitteilung befaBt sich natiirlich nur mit den cyto-
logisch gepriiften Pflanzen.

Die cytologischen Untersuchungen wurden an den
Wurzelspitzen der C,-Pflanzen ausgefithrt. Das Mate-
rial wurde in Carnoy-Losung fixiert und dann nach
Ubertragung in 70%igen Alkohol endlich in Carmin-
essigsdure gelegt und als Quetschpréiparat in Carmin-
essigsiure mit Deckglas bedeckt.
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Versuchsergebnisse*

Die cytologische Untersuchung der 240 C,-Pflanzen
lieferte die folgenden Ergebnisse (Tabelle 1):

Tabelle 1.
Anzahl der Tetraploide ‘ Chimdren * Diploide
untersuchten o .
C,-Pflanzen Anzahl l % [ Anzahl ‘ % Anzahl l %
o [ 37| a2
240 19 . 7,9 9 | 37 | 212 883

* Aneuploide Zellen mit einer Chromosomenzahl 2n = 21— 28

Von den 19 tetraploiden Pflanzen gingen 5 im
Jugendstadium zu Grunde. Die 14 tetraploiden Pflan-
zen wurden insgesamt mit den diploiden Kontrollen
am 18. April 1956 ins Freie gepflanzt. Thre Entwick-
lung war zuerst im Vergleich zu der der Kontrolle
verzogert. Die ersten Blitter waren auffallend steif,
hart und breiter als die der diploiden Pflanzen. Die
Bestockung der tetraploiden Exemplare war aus-
gesprochen schwach. Die durchschnittlichen Werte
der Bestockung betrugen fiir die Diploiden 24,5 4 1.8
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Abb. 4. Links: diploide, rechts: tetraploide
T.-monococcum-Samen. Ca. z2mal vergréBert.

Tabelle 2.
i . . Lénge Breite Gewicht
Gesamthohe Ahrenls Ahrchenzah), Dichte der
T. monococcum ‘ der Pflanzen ‘ ]-rf:);nge g A nzahlf Abren D der Samen ‘
‘ in cm ! mm |  om | mg
I
Diploid (Kontrolle) 112,2 + 1,3 | 6,95 + 0,78 | 30,23 + I,I 45,12 } 7,38 4+ 0,09 | 2,6 + 0,06 }28,00 + 0,17
Tetraploid 90,3 + 1,9 8,27 + 0,21 | 22,0I + 1,3 32,54 1912 fo 3,9 £ 0,09 37,40 * 0,11

Abb. 3. Links: diploides; rechts:
tetraploides T .-monococcum.

und fir die Tetraploiden 13,8 4~ 2,6. Die Tetraploiden
brachten ihre Ahren - 7 Tage frither bzw. spiter als
die Diploiden. Bei der Ahrenbﬂdung war die gleiche
Verzégerung zu beobachten wie im Falle der fritheren
Entwicklungsphasen.

* An dieser Stelle spricht der Verfasser besten Dank
fiir die wertvolle Mithilfe seinen Mitarbeitern Frau Ipa
JeHODA und Laros Nacy aus.

Von der Unterseite des obersten Blatfes wurden
Epidermisstreifen entnommen und die Stomatenldnge
bestimmt. Es zeigte sich, daB die tetraploiden Zellen
die Linge der diploiden weit {iiberholen (diploide
Zellen 52,4 4- 0,37 u; tetraploide Zellen 77,7 -~ 0,82 p).

Nach der Ahrenbildung ist die tetraploide Be-
schaffenheit schon leicht zu erkennen, da die tetra-
ploiden Ahren wesentlich gréBer sind (Abb. 3).

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, sind die Unterschiede
in den quantitativen Angaben der morphologischen
Merkmale ausnahmslos auffallend. Als besonders
charakteristisch kénnen die zahlenm#Bigen Angaben
iber GroBe und Gewicht der Korner betrachtet wer-
den. Die tetraploiden Korner sind bedeutend groBer
als die diploiden. Sie sind voll, doch nicht so voll-
stindig wie dies fiir die normalen Einkorn-Kérner
charakteristisch ist (Abb. 4).

Die Farbe der Korner ist ebenfalls abweichend, da
die tetraploiden einen matten grauen Ton aufweisen,
wahrend die diploiden grell gelb sind. Mit den ldn-
geren Ahren der tetraploiden Pflanzen ist die Eigen-
schaft der niedrigeren Ahrchenzahl und die damit
verkniipfte Schiitterheit der Ahren vergesellschaftet.
Das Stroh der tetraploiden Pilanzen ist etwas dicker
als das der diploiden. Der Halm ist mit einem wohl
entwickelten Markgewebe gefiillt. In dieser Hinsicht
weichen die tetraploiden Pflanzen von den diploiden
gar nicht ab. Das quer stehende, endstindige Ahr-
chen ist bei den meisten tetraploiden Ahren ganz
normal entwickelt. Die Ahrenspindeln und die Noden
der tetraploiden Pflanzen sind stirker behaart und
weisen lingere Haare auf als die diploiden. In anderen
qualitativen Merkmalen und besonders in den Art-
merkmalen fand keine Verdnderung statt.
Die Spelzeigenschaften, die die wichtigsten Artmerk-
male der Weizenarten darstellen, hatten trotz ihrer
betrichtlichen VergrdBerung keine qualitativen Ver-
dnderungen erlitten. Unverandert blieben die Spelzen,
die Spelzspitzen, die Gestaltung der Spelz- und Gran-
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nenadern und die Rinne. Der charakteristische dop-
pelte Spalt am Spelz von Einkorn blieb ebenfalls
unveridndert. (Abb. 5 und 6.)

Die Fertilitit der tetraploiden Pflanzen ist stark er-
niedrigt (Tab. 3). Die einzelnen Pflanzen zeigen jedochi
betrichtliche Verschiedenheiten in dieser Hinsicht.

Abb. 6, Tetraploides 7'.-manococcum.

Der Ziichter

Tabelle 3.
Samenanzahl pro Fertilitat
T'. monococcum - — A
Pflanze Ahre ‘ Ahrchen
Kontrolle.
Diploid .. ... 226 15,00 0,5350 51,72
Tetraploid C—

C—1 I 0,20 | ©,0083 0,85

C—2 3 0,50 0,0232 2,32

C—3 o 0,00 0,0000 0,00

C—y 1 | oII 0,0052 0,52

C—3 70 | 2,59 | 0,0973 9,73

C—9 35 2,0I | 0,1054 | 10,54
C—r10 I 0,20 | 0,0I12 1,12

" C—12 1 0,12 | 0,0050 0,50
C—13 o | 0,00 0,0000 0,00

- C—14 o | 0,00 0,0000 0,00
C—16 o 0,00 | 0,0000 0,00

C—17 T 0,IT ' 0,0049 0,49

C—18 o 0,00 0,0000 0,00

C—i19 | o 0,00 0,0000 0,00

Die als C-8 und C-g bezeichneten Pflanzen kdénnen
mit ihrer ungefihr 10%igen Fertilitdt als ausgezeich-
nete betrachtet werden. Die Abweichungen im Fer-
tilititsgrad sind wahrscheinlich durch individuelle
Verschiedenheiten im cytologischen Verhalten zu er-
kldren (in verschiedenem Grad balanzierte Geschlechts-
zellen).

Die geringe Menge unseres Versuchsmaterials hat
die diesbeziiglichen Meiose-Untersuchungen vorldufig
noch nicht erlaubt. Im folgenden Jahre kann aber die
cytologische Analyse der auf Grund der Fertilitits-
verhiltnisse getrennten Nachfolgegenerationen statt-
finden.

Die durch Meiosestorungen hervorgerufene Unaus-
geglichenheit der kiinstlich hergestellten Autoploide
ist eine bekannte Erscheinung. Dorsev berichiete
1939 iiber die auffallende Variabilitit der Chromo-
somenzahl bei polyploiden Formen der Gerste. Auller
5 Tetraploiden fand er auch 6 Aneuploide mit 2n=31
Chromosomen. Sass und GREEN (1945) berichteten
iiber regelmiBig vorkommende cytologische Chiméren
von tetraploidem Zea mays. Verfasser ist bei tetra-
ploidem Mais ebenfalls zum selben Ergebnis gelangt.
Die diesbeziiglichen umfangreichen Erfahrungen len-
ken unsere Aufmerksamkeit auf die Notwendigkeit
der regelmaBigen, jahrlichen cytologischen Analyse des
Versuchsmaterials.

AuBer den in der Einleitung schon eingehender
erorterten Zielsetzungen wollen wir der Forschung der
Balanziertheit dieser ,,rohen’ Polyploide und weiter
— teilweise in Verbindung mit dieser Frage — der
strahlengenetischen Untersuchung der diploiden und
tetraploiden Formen eine besondere Aufmerksamkeit
schenken.

Zusammenfassung

1. Durch Anwendung der Colchicinmethode ist es
gelungen, tetraploides T.monococcum (2n=28) in
groBerem AusmaBe herzustellen. Diese Pflanzen
stellen Ausgangsmaterial fiir eine Genom A enthal-
tende, kiinstlich induzierte polyploide Reihe dar.

2. Die tetraploiden Pflanzen sind durch ausgeprigte
VergroBerung ihrer Organe, besonders durch die der
Ahren, Ahrchen, Korngrd8e und Korngewicht, ferner
durch die schwichere Bestockung charakterisiert.

3. Die Fertilitdt der tetraploiden Pflanzen wurde
herabgesetzt, doch waren in dieser Hinsicht betricht-
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liche individuelle Verschiedenheiten zu beobachten,
die mit einer cytologischen Unausgeglichenheit in Ver-
bindung stehen kénnen.

4. Die Artmerkmale (Spelzeigenschaften) blieben
unverdndert.

5. Die vorliegende Arbeit befalt sich mit der Be-
deutung der experimentell hergestellten polyploiden
Reihen bei der Lésung einiger genetischer Probleme.
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Feldversuchswesen: Vereinfachtes Rechenschema fir Blockversuche
und Lateinische Quadrate

Von K. F. ZIMMERMANY

Die von verschiedenen Autoren (z, 3, 4) gegebenen
Anleitungen zur Auswertung von Feldversuchen mit
Hilfe der zweifachen (Block) oder dreifachen (Latei-
nisches Quadrat) Varianzanalyse (VA) erfordern ein
gewisses, nicht geringes Maf3 an Rechen- und Schreib-
arbeit. Die von mir in dem Buch iiber Technik der
Pflanzenziichtung und des Versuchswesens gegebenen
Schemata erleichtern diese Arbeit schon erheblich. In
dem Bestreben, den Arbeitsaufwand noch weiter zu
vermindern und damit den exakten Versuchsmethoden
eine noch breitere Anwendung zu verschaffen, habe ich
ein neues Schema entwickelt, dessen Ableitung und
Anwendung im folgenden beschrieben werden soll.

1. Blockversuche

Das in Tabelle 1 wiedergegebene Schema ist nur an-
wendbar auf die in Tabelle z enthaltenen Versuchs-
anlagen mit den Versuchsgliedzahlenv = 2, 4, 6. . . 100
und den geraden Teilstlickzahlen b = 4, 6, 8, (10).
Das Auslassen der ungeraden Zahlen fiir 6 und v ver-
‘mindert die Zahl der moglichen Versuchsanlagen auf
ein Viertel, ohne dem Versuchsansteller nennenswerte
Beschriankungen aufzuerlegen. Versuche mit un-
geraden Zahlen fiir v lassen sich durch Wiederholung
eines Versuchsgliedes oder durch Weglassen eines
solchen ohne weiteres in einen in der Tabelle ent-
haltenen umwandeln. Das gleiche gilt fiir die Wieder-
holungszahl.

Das Schema ist aus dem gebriuchlichen ohne Ande-
rung der Grundprinzipien entstanden und beruht
lediglich auf einer neuen Schreibweise.

Die verwendeten Symbole haben folgende Bedeu-
tung:

S Summe iiber ..........

% Einzelwert (z. B. Ertrag)

B Blocksumme

b Zahl der Blocks (Wiederholungen)
V' Versuchsgliedsumme

v Zah! der Versuchsglieder

L Siulensumme

¢ Zahl der Siulen

SQ Summe der Abweichungsquadrate
sq Differenzfehler
s Streuung

t  t-Werte aus Tabelle

IG Freiheitsgrade des Fehlers

GD 5,0%, GD 1,0%,, GD 0,1%, Grenzdifferenz fiir
$ = 5,0 1,00,1%

g/T Gramm je Teilstiick

dz/ha Doppelzentner je Hektar

(1) (2)... Nummern der Tabellen 2 und 4

Das Schema ist folgendermaBen abgeleitet:

Varianztabelle
Strenungsursache SQ FG
Total . L Sxt—xSx n—1
Block . L

2
Versuchsglieder . ¥~ —xSx v—1
She

Fehler (Sx*—¥52)— (2" —55x) — 5V sy )

m—1) — (b—1) — (v—1)

v

Die Formeln fiir den Fehler lassen sich vereinfachen
bis zu

Fehler SQ = bv Sx? + (Sx)2 — bSB2 — vSV2by
Fehler FG =% — b — v 4 1.
Die Varianz des Fehlers ist demnach
o2 DuSa* 4 (Sx)P—bSBY - uSV2
£ by (n—>b—v - 1)

und der Differenzfehler beim Vergleich der Versuchs-
glieder mit einem Vergleichsversuchsglied

o - //’E _ ]/2 [bvSa® + (Sx)? — bSB® — 0S5 V2|
‘i_l bvb(m—b—uv -+ 1)

Die Grenzdifferenzen fiir p = 5,0, 1,0 und 0,1%, sind
danach
GD—t 5, — ; /2 buSa? (bixbkz ;GL‘SB“Q ——WS@

In dieser Formel sind fiir eine bestimmte Versuchs-
anlage 2, {, v und & Konstanten. Durch Ausklamme-
rung entsteht

GD = YbuSat + (Sx)2 — 5B — uSV? - ¢ Vﬁ%@



