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genbestrahlung oder auf. einer genischen Mutation
beruht.

Von der Ursache der Sexualitit abgesehen, ist es
ziichterisch von gréf8tem Interesse, daB man auf die-
sem Weg Sexualitdt hervorrufen kann. Der Ziichter
erhilt dadurch groBle Moglichkeiten Kreuzungen durch-
zufiihren und in der nichsten Generation neue Typen
auszulesen, die wieder apomiktisch sind. Es bestehen
ndmlich groBe Méglichkeiten, nach Kreuzungen zwi-
schen sexuellen Typen oder zwischen einem apomik-
tischen und einem sexuellen Typ in den folgenden Ge-
nerationen apomiktische Nachkommenschaft auszu-
lesen (NYGREN 1953).

Auch wenn noch viele wichtige Probleme iiber den
Effekt der Rontgenbehandlung bei dieser Art unge-
16st sind, kann man doch auf der Grundlage der bis-
her erhaltenen Erfahrungen folgendes sagen: Durch
Rontgenbestrahlung kann man eine grofe
morphologische Variation bei dieser apomik-
tischen Art erhalten. Die erhaltenen Aber-
ranten sind zumeist weniger produktiv als
die Ursprungspflanzen, aber bisweilen treten
doch auch Aberranten auf, die kriftiger als
die Mutterpflanze sind, und wahrscheinlich
kann man deshalb direkt neue apomiktische
Typen erhalten, die vom praktischen Ge-
sichtspunkt aus wertvoll sind. Daneben kann
man eine verhidltnismidBig groBe Anzahl von
Pflanzenerhalten,indenendie Vermehrungs-
form von der Apomixis zur Sexualitdt tiber-
gegangen ist, wodurch man vergréBerte
Moglichkeiten erhédlt, eine systematische
Kreuzungsziichtung beidieser apomiktischen
Art durchzufiithren.

Summary

Title of the paper: On the effect of X-raying on Poa
pratensis.

This paper is a continuation of an earlier paper
(JULEN, 1954) in which the effects of X-rays observed
on Poa pratensis-plants obtained directly from X-
rayed seed were described. In this paper the original
untreated clone has been compared with the aberrants
obtained and with the X,-progenies from these aber-
rants. All together 286 X,-families, each consisting of
twelwe seedling-plants, were compared with their
motherplants and with the original clone. Very often
the directly obtained aberrants were chimaeras and in
as many cases as possible different types from these
chimaeras are represented in this material.

In the comparison between the original clone and
the X;-plants it was found in several cases, that plants

Der Zichter

which in previous observations seemed to be different
from the original clone, now could not be distinguished
from the original material. In these cases the differen-
ces previously found must have been due to either
different environmental conditions or to physiological
aftereffects of the X-raying. Most of the plants ori-
ginally classified as aberrants were, however, clearly
different from the control. The majority of these plant
were much weaker than the original clone but 13 were
stronger. In four cases a remarkable lengthening of
the straw had been obtained. It is thus possible by
X-raying to increase the morphological variation in
this apomictic species and it is probably also possible
to obtain types, which are directly valuable in practi-
cal breeding.

In the comparison between the X;-plants and their
X,-progeny it was found that in 101 cases all the pro-
geny plants were exactly uniform and had the same
appearance as the motherplant, and they had evident-
ly developed in the ordinary apomictic way. On the
other hand in 38 cases all the progeny plants were
different from each other and from their motherplant.
In these cases, thus, the motherplant had been com-
pletely sexual. In the remaining 147 cases from one up
to ten of the progeny plants were different from the
motherplant, and in these cases sexual as well as
apomictic propagation had taken place. If these
changes from apomixis into sexuality, caused by the
X-raying, are due to physiological aftereffects or to
real genic mutations is not possible to decide at this
stage of the investigation. The breakdown of the
apomixis seems not to be correlated with morphologi-
cal mutations as in several cases total sexuality has
been obtained in plants, which morphologically are
exactly like the original clone. In the aberrants
sexuality has been obtained in seemingly vital plants
as well as in weak ones. Whether this sexuality is
due to physiological aftereffects or to mutations the
introduction of it by X-raying may be useful as a
method for crossbreeding in this apomictic species.
These sexual plants can be crossed with other high-
productive apomictics and in the following generations
it should be possible to select new valuable apomictic

types.
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Aus .dem Institut fiir Pflanzenziichtung der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg in Hohenthurm
{(Direktor: Prof. Dr. Walther Hoffmann)

Versuche zur Herstellung synthetischer und semisynthetischer Rapsformen *

Von WALTHER HOFFMANN und RUTH PETERS
Mit 7 Abbildungen

A. Einleitung
Die Cruciferen-Unterfamilie der Brassicineen stellt
‘eine sehr giinstige Pflanzengruppe fiir die artifizielle
Bildung neiier allopolyploider Formen oder die Syn-

* Herrn Prof. Dr. R. v. SENGBUSCH zu seinem 6o0. Ge-
. burtstag gewidmet. '

thetisierung bestehender allopolyploider Arten dar
(TiscHLER 1956). Diese Tatsache ist wohl darauf
zuriickzufiihren, daf3 die Brassicineen als die jiingsten
Formen der Familie anzusehen sind. DARLINGTON und
JANAKI AMMAL (1945) nehmen an, daB der Raps
(Brassica napus) erst um 1680 entstanden sei. Nach
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Ruporr (1951) hat sich dieser Vorgang aber wahr-
scheinlich mehrfach an verschiedenen Standorten und
mit unterschiedlichen Elternformen abgespielt.

Seit den grundlegenden Untersuchungen zur Genom-
analyse des Rapses durch NAGAHARU U (1934) ist es
wiederholt gelungen, den Raps (B. napus var. olesfera)
und die Kohlritbe (B. napus var. napobrassica) aus
ihren beiden Ursprungsformen Riibsen (B. rapa, B.
campestyis) und Kohl (B. oleracea) (Lit. siehe Tab. 1)
zu synthetisieren. Solche synthetischen Formen haben
auch bereits Bedeutung fiir praktische Ziichtungs-
arbeiten erlangt (RUDORF 1951, OLsSON et al. 1955,
TROLL 1947, MUNTZING 1956). Je mehr synthetische
Formen erzeugt werden kénnen, um so gréBer ist die
Wahrscheinlichkeit, ziichterisch besonders wertvolle
Kombinationen zu finden. Sowoh! fiir die Herstellung
synthetischer als auch semisynthetischer Formen
kdnnen verschiedene Wege eingeschlagen werden. Die
semisynthetischen Formen enthalten einmal das Ge-
nom des Rapses, zum anderen aber, neu hinzugefiigt,
die Genome von B. rapa und B. oleracea (KocH und
PETERS 1953). Seit 1950 wurden in Hohenthurm
eingehende Versuche angestellt, um die erfolgreichste
Art zur Herstellung neuer Formen festzustellen. Uber
die Ergebnisse dieser Arbeiten, die auf verschiedene
Weise zur Synthese von 6 neuen Rapsformen und zur
Erzeugung von 5 halbsynthetischen Formen gefiihrt
haben, soll im folgenden berichtet werden.

B. Material und Methoden

Insgesamt wurden im Zuge der Arbeiten in den
Jahren 1953—195% etwa 118200 Kastrationen und
Bestdubungen durchgefiihrt.

Im allgemeinen wurden die Kreuzungen an Topi-
pflanzen 1m Gewidchshaus vorgenommen. Die Kastration
erfolgte im Knospenstadium am Haunpttrieb, wahrend
alle Seitentriebe entfernt wurden. Bestiubt wurde drei-
mal in Abstinden von 24 Std. Durch ibergestiilpte
Pergaminbeutel wurde eine Fremdbestiubung verhin-
dert. Die Beutel wurden 10—14 Tage nach dem Ab-
fallen der Bliitenblitter entfernt, damit die Entwicklung
der Bastarde unter giinstigen Bedingungen erfolgen
konnte. Der Ansatz der Kreuzungen im Gewichshaus
war besser als derjenige im Feldbestand, wo die Pflanzen
lingere Zeit in den Beuteln verblieben.

Zur Sicherstellung der Kreuzungsergebnisse muBten
jdhrlich 2—3000 cytologische Priparate hergestellt
werden. Die Herstellung der Priparate erfolgte nach
der Quetschmethode mit Carminessigsaure nach ERNST
(GEITLER 1949), wobei mitotische Teilungen an jungen
Blattspitzen beobachtet wurden.

Die Colchicinbehandlung zur Polyploidisierung wurde
mit einer 0,25% Losung, die im Traganth auige-
nommen war (SCHWANITZ 1949), oder durch Injektion
durchgefithrt (OLTMANK 1950).

Der Colchicintraganthschleim wurde zwischen die
Primédrblitter aufgetragen, dabei erwies sich eine drei-
malige Erneuerung des Tropfens in Abstinden von
48 Std. als giinstig. Ebenfalls gute Erfolge wurden durch
die Injektionsmethode erzielt. Die Pflanzen, die bei der
Behandlung schon wesentlich kriftiger sein konnen, er-
hielten eine mehrmalige Injektion von o,5 cm3 Colchicin-
I6sung (0,25%) in die SproBachse. Bei beiden Methoden
ist darauf zu achten, daB die sich sehr schnell ent-
wickelnden diploiden Seitentriebe unterhalb der Behand-
lungsstelle laufend entfernt werden. Fine Samenein-
quellung ist bei den Brassicaceen auf Grund der schnellen
Keimung dieser Pflanzen nicht zu empfehlen, da die
Waurzeln gegen die Colchicinlésung sehr empfindlich
sind, sich sehr stark verdicken und in der Weiterent-
wicklung gehemmt sind.
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Kreuzungen wurden mit folgenden Sorten durch-
gefithrt:

Systematische Sortenname und
Bezeichnung Valenzstufe
1. Brassica a) var. oleifera Lembkes Riibsen
vapa (Ritbsen) (2n + 4n)

Grubers Riibsen (2n)
Wilnensis Riibsen (4n)2

b) var. rapifera  lange, weille Herbstriibe

(Herbstriibe) (2n)
2. Brassica  a) var. acephala  halbhoch, mooskraus
oleracea (Griinkohl) (2n -+ 4n)
{Kohl) Lerchenzunge (2n)
b) var. gemmifera Fest und Viel (2n)
(Rosenkohl)  Herkules (2n)
¢) var. capitaia  Amager (2n)
(Weillkohl) Quedlinburger Zucht-
stamm (4n)?
d) var. gongylodes
(Kohlrabi) Quedlinburger Zucht-
stamm (4n)!
3. Brassica  a) var. oleifera  Lembkes Raps (2n)
napus Raps
(Raps) Quedlinburger Raps (2n)
b) var. napo- unbekannte Herkunft
brassica 2n)
(Schnittkohl)

Uberwiegend wurden die Kreuzungen mit besonders
winterfesten Formen durchgefiihrt, da das Zuchtziel
Winterfestigkeit als vordringlich angesehen wurde. In
geringerem Umfang laufen Kreuzungsserien mit Som-
merformen und Blumenkohl (B. oleracea var. botrytis),
die aber in den folgenden Zusammenstellungen noch
nicht beriicksichtigt werden.

C. Ergebnisse

a) Kurze Beschreibung der verschiedenen
Methoden zur Erzeugung synthetischer und
semisynthetischer Rapsformen

Ziel der Synthese neuer Rapsformen mufB es sein,
die Genome, aus denen sich der natiirliche allopoly-
ploide Raps nach den cytogenetischen Untersuchun-
gen (Lit. siehe TISCHLER 1050) zusammensetzt, zu
vereinigen, d. h., die Vereinigung zweier Genome riib-
sendhnlicher Formen mit zwei Genomen kohldhnlicher
Formen herbeizufithren. Nach MizusHimMA (1950) be-
zeichnen wir das Gesamtgenom der 10 chromosomigen
Arten (Riibsen) mit 4, das der g chromosomigen
(Kohl) mit C. Der Raps (38 Chromosomen) hat somit
die Genomkonstitution: AACC.

Bei den semisynthetischen Formen wird zu den
urspriinglichen Genomen des Rapses (AC) je ein wei-
teres aus Kohl (C} und aus Riibsen {A) hinzugefiigt,
so dafl wieder die Genomkonstitution AACC entsteht.

Nach der Ubersicht, die KocH und PETERS 1953 ge-
geben haben, sind 8 Methoden zur direkten Herstel-
lung synthetischer und semisynthetischer Rapsformen
moglich. Bei vielen Bastarden kénnen durch Ver-
minderung bzw. Vermehrung der Chromosomenzahl
und Bildung unreduzierter Gameten in den F,- und
Fy-Generationen ebenfalls noch Rapsiormen entstehen
(RUDORF 1951). Auf diese Méglichkeiten soll aber im
folgenden nicht eingegangen werden.

! Herrn Prof. Dr. G. Becker, Direktor des Institutes
fir Pflanzenziichtung der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin in Quedlinburg,
sind wir fiir die Uberlassung des Zuchtmaterials zu Dank
verpflichtet.

? Der tetraploide Wilnensis Ritbsen wurde uns von
Herrn Dr. G. Oussown, Svalsf (Schweden), dem wir fiir
die Ubersendung freundlichst danken, zur Verfiigung
gestellt,
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1. Methoden zur Evzeugung synthetischer Formen

Methode 1: Ritbsenformen werden reziprok mit
Kohlformen gekreuzt. Die F;-Bastarde (AC) werden
mit Colchicin behandelt und dadurch allopolyploide
Formen (AACC) ausgeldst. Durch die Verdoppelung
der beiden Genome sind diese neuen Formen homo-
zygot.

Methode 2: In den auf dieselbe Weise hergestellten
F.-Bastarden {AC) treten gelegentlich unreduzierte
Eizellen und Pollenkérner {AC) auf, die bei Selbstun-
gen und Kreuzungen solcher Bastarde untereinander
zu neuen Rapsformen (AACC) fithren kénnen. Dieser
Weg mub als einer derjenigen betrachtet werden, auf
dem der Raps natfirlich entstanden sein kénnte
(RuporF 1951). Die entstandenen Typen sind bei
Selbstungen der F; Bastarde homocygot, im Kreu-
zungsfall kénnen sie je nach der Heterocygotie der
F,-Bastarde auch heterocygot sein.

Der Ziichter

vorgeschlagen. Die endgiiltige Ausfiihrung der in Ost-
preufen eingeleiteten Versuche Kuckucks multe bei
Kriegsende eingestellt werden (siehe KocH und PETERS
1953).

Methode 6: Die F,-Bastarde der Kreuzung Raps x
Kohl (ACC) bilden gelegentlich unreduzierte Eizellen,
die mit Riibsenpollen (A) bestdubt zu semisyntheti-
schen Formen fihren kénnen.

Methode 7: In diesem Falle wird zuerst die Kreu-
zung Raps X Riibsen durchgefiihrt und die unredu-
zierten Eizellen durch Kohlpollen aufzufinden ver-
sucht.

Methode 8: Auch F,-Bastarde (AC) der Kreuzung
Ritbsen (AA) X Kohl (CC) {oder reziprok) bilden in
hiufigen Fillen unreduzierte Eizellen (AC), die mit
Raps gekreuzt (AC) semisynthetische Formen (AACC)
ergeben konnen. Alle nach Methoden 6—8 entstan-
denen Formen sind heterocygot.

Riibsen (AA) x kohl (CC). Experimentelle
Polyploidisieruny der Bastarde

1

Riibsen(AA)x koh!(CC). Ausiese unreduzierfer Geschlechts- 4
zellen der Bastarde (AC) mit Rapspollen(AC) & |

Raps (AACC) xRiibsen (AA) Vereinigun APy
unreduzierfer Fizellen der Bastfarde (AAC) mit /ﬁ)ﬁ?po//en w AACC

Rijbsen (A4 Kohi (CC). Selbstung der
2 Bastarde, Auslese auf spontane Polyploitie inf;

_3__yn Rijbsen (AAAA) xun.

Kohl (CCCC)
 Raps(AACC) koM (COMereinigung 2T N papsapCe)x Ritsen(ad) Eperimentelle Poyloitsierun
unreduzierier fizellen der Bastorae (4CC) mit Ribsenpollen () 5 z?gr Bastarde (AAAACC) nachivlgende M‘EUZ%iIg mitKohl (yc’é')
Raps (A4CC) x Kol (CC).

Methode 1-3 vollsynthelischer Raps Experimentelle Folyploidisieruny der Bastarde(AACCCT),
Methode 4-8 semisynthetischer Raps nachfolgende kreuzung mit Riibsen (AA)

Abb. 1. Methoden zur Synthese und Semisynthese des Rapses nach Kocx und PETERs 19353 (abgedndert).

Methode 3: Tetraploide Ausgangsformen von Riib-
sen (AAAA) und Kohl (CCCC) werden in reziproker
Weise gekreuzt. Die Vereinigung der Geschlechts-
zellen AA und CC fiihrt sofort, ohne weitere Colchicin-
behandlung, zu neuen Rapsformen (AACC). Infolge
der Heterocygotie der tetraploiden Ausgangstypen
sind die neuen Rapsformen ebenfalls heterocygot.

I1. Methoden zur Evzeugung semisynthetischer I ormen

Methode 4: Raps wird mit Ritbsen gekreuzt, und der
F,-Bastard (AAC) durch Colchicinbehandlung poly-
ploidisiert. Dieser amphidiploide Bastard AAAACC,
der je das doppelte A Genom des Rapses und des Riib-
sens und nur das doppelte C Genom des Rapses ent-
hilt, wird nunmehr mit Kohl (C) gekreuzt. Aus der
Vereinigung der Geschlechtszellen AAC und C entsteht
eine semisynthetische Form, die die Genome C einmal
des Rapses und zum anderen des Kohles enthilt. Die
beiden A Genome stellen + unterschiedliche Mischun-
gen der Elementarteile der A Genome des Rapses und
des Riitbsens dar. Die neuen semisynthetischen For-
men sind fiir beide Genome heterocygot.

Methode 5: Dieser Weg ist dem vorhergehenden
ghnlich. Es wird hier zuerst die Kreuzung Raps X
Kohl durchgefiihrt, die nach Colchicinierung des F,-
Bastards zu einem amphidiploiden Bastard (AACCCC)
fithrt. Dieser Bastard wird nunmehr mit Riibsen (A)
gekreuzt. Der neue heterocygote amphidiploide Typ
enthilt nun die A Genome des Rapses und des Riibsens
und Mischungen der C Genome des Rapses und des
Kohles. Am besten werden diese nach Methoden 4 und
5 erzielten Formen zur weiteren Steigerung der Mi-
schungen der Genomteile miteinander gekreuzt. Die
beiden letzten Methoden wurden von H. KUckuck

Eine schematische Ubersicht tiber die verschiedenen
Methoden gibt Abb. 1 nach KocH und PETERS 1953
(abgedndert).

b) Experimenteller Vergleich der verschie- .
denen Methoden zur Erzeugung syntheti-
scher Rapsformen

Wenn es gilt, moglichst verschiedenartige synthe-
tische und semisynthetische Rapsformen auf einfach-
stem Wege zu erzeugen, so mufl sich die Wahl der
Methode nach den Kreuzungsschwierigkeiten bei den
verschiedenen Arten und Bastarden und nach dem
Arbeitsaufwand fiir cytologische Untersuchungen und
fiir Colchicinbehandlungen richten. Einen Uberblick
iiber die Erfolge, die mit den verschiedenen Methoden
bisher erzielt wurden, gibt Tab. 1.

Aus der Tabelle geht hervor, daB3 bisher noch nicht
alle Methoden zum Erfolg gefithrt haben bzw. noch
nicht beschritten wurden. Nach Methode 4, 5, 6 und #
konnten im Verlaufe unserer Arbeiten nunmehr auch
semisynthetische Formen gewonnen werden.

Auf Grund der oben angegebenen Kriterien sollen
im folgenden unsere Ergebnisse, die mit den verschie-
denen Methoden gewonnen wurden, beschrieben wer-
den.

Methode 1. Die Kreuzungen Riibsen bzw. Herbst-
ritbe X Kohl und reziprok wurden in besonders gro-
Bem Umfang durchgefithrt. Als Ausgangsmaterial
wurden die Sorten: Lange weille Herbstriibe, Lembkes
Riibsen, Grubers Riibsen, halbhoher, mooskrauser
Griinkohl, Rosenkohl , Herkules’, Rosenkohl , Fest
und Viel”, in geringerem Umfang Blatterkohl ,,Ler-
chenzunge”, Futterkohl, Kohlrabi und Markstamm-
kohl verwandt, die sich z. T. durch Winterfestigkeit
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Tabelle 1. Eyzeugung synthetischer und semisynthetischer Rapsformen nach verschiedenen Methoden.

& |

|
i Autoren

i U (1934, 1935), F. v. WETTSTEIN (nach TiscHLER

1956), Ruporr (1943, 1951}, K. J. FRANDSEN
| (1947), Hasksrr und Kura! (John Innes Ann.
Rpt. 1952), Kocr und R. PETERS {1953), OLSsoN
(1953), Orsson, Josersson, HAGBERG u. ELLER-

. RUDORF (1951), OLsson, JoseErssonN, HAGBERG u.

H. N. Franpsen und Wrinee, O. (1932), K. J.
' FRANDSEN (1947), MizusmiMa (1950), OrssoN

Methoden Kreuzungen ) Ergebnisse
| i
Methode 1 1 B. campestvis X B, B. napus 2n = 38 |
und i oleracea (10 X 9) und synthetisch
Methode 2 | reziprok (Colchicin- \
behandlung und un- [
reduzierte Gameten) ‘
} STROM (1955)
Methode 3 | 4n B. rapa X 4n B. ' B. napus 2n = 38 \
olevacea (20 X 18) i synthetisch " ELLERSTROM (1955)
| und reziprok ‘
Methode 4 ; B napus X B‘campestyis' 1. Schritt )
| bzw. B. rapa (19 X 10) | B. napocampestvis
| | 2n = 58 | (1953), RuporF (1951)
’ B. napocampestris x | 2. Schritt |
| B. olevacea (29 X 9) B. napus 2n = 38 !
| semisynthetisch ]
Methode 5 ' B. napus X B. | 1. Schritt l CHOPINET (1942, 43)
olevacea (19 X 9) \ B. napoleracea 2n = 56 |
‘ ‘ 2. Schritt 1
. B. napolevacea | B. napus ;
X B. campestris bzw. | 2n = 38
‘ B. rapa (18 X 10) I semisynthetisch 1
Methode 6 \ B. napus x ‘ B. napus J
i B. oleracea (19 X 9) ' 2n = 38
unreduzierte Gameten | semisynthetisch i
| X B.rvapa(campestris) |
Methode 7 | B. napus X B. napus I
B. vapa (19 X 10} 2n = 38 ‘
. unreduzierte Gameten . semisynthetisch ;
“ X B. olevacea |
. | . -
Methode 8 | B.vapa X | B. napus ! RuporF (1951)
( B. olevacea (10 X 9) . 2n = 38 !
| unreduzierte Gameten semisynthetisch |
| i

X B. napus

und Spétsaatvertriglichkeit auszeichnen. Die Tab. 2
gibt eine Ubersicht iiber die Anzahl der durchgefithrten
Kreuzungen und deren Erfolg wihrend mehrerer Jahre.

Tabelle 2. Kreuzungen von Ribsen X Kohi und veziprok.

Amnsatzverhiltnisse.

i Anzahlder | g _‘ Igekeimt 1 be- Zeit di
| i | At | % S ) Krewangen
Riibsen x Kohl
1953 ] 1462 ' 18 | 1,23 ' o — |24.2— 3.5
1954 | 2326 | o9z | 396, 57 @ 12 | 29.3.— 3.5
1955 1 3956 144 1364 | 72 | 3 | 14.4—215
1956 575 356 |61,91 | 115 } 5 | 2737234
1957 61 ‘ 0 — — — | 26.3.—14.5

| . i
Sa. . 8380 | 610 | 7,28 | 244 | zo ?
Kohl x Riibsen
1954 | 3592 | 1 ‘ 0,03 1 o t — f 29.3.— 3.5.
1955 | 4728 . 7 | 015 ? 5 | — 14.4.—21.5.
1956 | 1383 269 (21,63 | 210 | 64  27.3.—23.4.
1957 | 921 l 12 | 1,30 | 10 | * |26.3.—14.5.
¥ B ' ]
Sa. | 10624 \] 319 | 3,00 | 225 | 64

* Auswertung noch nicht abgeschlossen.

Nach den Kreuzungen Riibsen x Kohl tritt stets
eine mehr oder weniger groBe Anzahl matrokliner For-
men auf, deren Entstehung noch nicht geklirt werden
konnte. Sie kénnen nicht nur als Selbstungen der
Mutterform angesehen werden. Bei der reziproken
Kreuzung konnten dagegen solche matroklinen For-

men nur dulerst selten beobachtet werden, so dal3
diese evtl. auf Selbstungen beruhen kénnten. Da die
matroklinen Formen sich von den Bastarden in Habi-
tus und Blattform und Farbe unterscheiden, 148t sich
eine Vorauslese nach morphologischen Gesichtspunk-
ten durchfithren, so daB nicht alle Pflanzen cytologisch
untersucht werden miissen. Durch diese matroklinen
Formen vermindert sich die Pflanzenzahl, die Ba-
starde darstellt, erheblich. Aus der Tab. 2 ergibt sich,
daf3 Ritbsen als Mutter zu einem etwas hoheren An-
satz fiihrt. Im Durchschnitt aller Kreuzungen konnten
auf diese Weise 610 Samen erzielt werden, wihrend
die reziproken Kreuzungen nur zu 319 Samen fithrten,
Ein besonderer EinfluB einzelner Pflanzen auf die An-
satzverhdltnisse konnte nicht festgestellt werden. Die
nach der Kreuzung erhaltenen Samen verteilen sich
regellos auf mehrere Mutterpflanzen. Ebenso konnte
kein Unterschied in den Ansatzverhiltnissen bei Kreu-
zungen mit verschiedenen Riibsen- und Kohlformen
ermittelt werden. Trotz der umfangreichen Kreuzun-
gen ist hierfiir das Zahlenmaterial noch zu gering.
Weiterhin ergibt sich ein deutlicher Unterschied der
Ansatzverhiltnisse in den einzelnen Jahren, fiir die
sich noch keine allgemein giiltigen Beziehungen fest-
stellen lassen, da die Kreuzungen unter Gewichshaus-
bedingungen wihrend einer lingeren Zeitspanne durch-
gefuhrt wurden (Tab. 2). Nach eigenen Untersuchun-
gen und den Untersuchungen BECKERS (1931) scheinen
die Kreuzungen bei kiihler Witterung besser zu ge-
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lingen als bei wirmerer. Diese Erscheinung konnte
auch bei allen weiteren Kreuzungen festgestellt wer-
den.

Die Bastarde gleichen in Habitus, Blattform und
Behaarung der Blitter dem Riibsen, jedoch sind die
typischen Riibsenmerkmale abgeschwicht, insbeson-
dere ist im allgemeinen die Blattfarbe heller. 84 Ba-
starde wurden einer Colchicinbehandlung unterzogen.
Im Jahre 1956 konnten 3 synthetische Rapsformen
aus den Bastarden WeiBkohl x Lembkes Riibsen
(S 6, 1 Pflanze), Griinkohl x Lembkes Riibsen S7,
1 Pflanze) und Lembkes Riibsen x Grimmkohl (S8,
1 Pflanze) nach Colchicinbehandlung erhalten werden.
Die synthetische Rapsform (S 1, 1 Pflanze) war bereits
1951 nach Behandlung des Bastardes lange weiBe
Herbstriibe x Griinkohl ausgelesen worden (Kocs und
PETERS 1053).

Methode 2. Einige der Bastarde zwischen Riibsen
und Kohl wurden geselbstet, um evtl. durch Vereini-
gung unreduzierter Gameten zu neuen synthetischen
Rapsformen zu kommen. Zur Erkennung der synthe-~
tischen Formen ist aber eine cytologische Untersuchung
unbedingt notwendig, da sehr hiufig aneuploide For-
men auftreten, die auf Grund ihres Habitus oder ihrer
Blattmerkmale nicht immer sicher von neuen Raps-
formen getrennt werden kdnnen. 1951 wurden 37 F,-
Pflanzen der Kreuzung ILembkes Riibsen x Kohl
cytologisch untersucht. Es konnten dabei z Pflanzen
mit 38 Chromosomen gefunden werden, die aber spiter
eingingen (59, Lembkes Riibsen x Griinkohl). Ja-
panischen Forschern (s. TISCHLER 1956) und RUDORF
1951 ist es ebenfalls gelungen, auf diesem Wege neue
allopolyploide Rapsformen zu erhalten, die weiter
vermehrt werden konnten.

Methode 3. Um die Colchicinbehandlung der Ba-
starde zu umgehen, kann versucht werden, polyploide
Ausgangsformen zu kréuzen, um sofort eine synthe-
tische Rapsform zu erhalten. Es mufl jedoch dabei
darauf geachtet werden, dal méglichst genetisch
heterocygote autopolyploide Riibsen- und Kohlsorten
miteinander gekreuzt werden. Am glinstigsten werden
nicht Rohpolyploide, sondern ziichterisch bearbeitete
Ausgangsformen mit guter Fertilitdt, Winterfestig-
keit und anderen Werteigenschaften zu solchen Kreu-
zungen herangezogen (OLssoN et al. 1955). Uns stan-
den autopolyploider Lembkes und Wilnensis Riibsen,?
sowie tetraploider Weillkohl und Kohlrabi aus dem
Institut fiir Pflanzenziichtung der Deutschen Akade-
mie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin in
Quedlinburg und eigener tetraploider Griinkohl zur
Verfiigung.

Der Erfolg der Kreuzung solcher autopolyploider
Ausgangsformen ist bedeutend geringer als bei Kreu-
zungen auf diploider Ebene (Tab. 3).

Bei diesen Kreuzungen entstehen ebenfalls matro-
kline Formen, die auch von OrssoN et al. bei Kreu-
zungen von 41 B. rapa var. rapifera (Wasserriibe) mit
4n B. olevacea var. gomgylodes (Kohlrabi) festgestellt
wurden. Ob es sich hier um Entwickiung von diploiden
Eizellen unter dem Befruchtungsreiz handelt, oder
ob andere Vorgédnge zu diesen Formen fithren, bedarf
noch der Klirung. Alle Samen, die nach der Kreuzung
4n Ritbsen X 4n Kohl erhalten wurden, ergaben 6
matrokline Pflanzen, so daB wir bisher auf diesem
Wege noch keine neuen Rapsformen erzielen konnten.

1 Siehe S. 41.

Der Ziichter

Tabelle 3. Kreuzungen von gn Riibsen % 4n Kohl und
reziprok. Ansalzvevhilinisse.

Anzahl & tent
o |G| g || e | e
i Blitchen J f
41 Riibsen X 4 n Kohl
1953 | 2833 | 9 | 032 ! o —
1554 2339 5 i 0,21 3 i .
1955 ; 3081 ‘ 2 . o007 R
1956 ! 1458 i 7 I 0,48 3 ' -
Sa. | 9711 ! 23 l 0,24 | 6 o
4 1 Kohl x 4n Riibsen
1953 1 2326 | o — | — ] —
1954 = 3093 = 1 0,03 1 1
1055 | 1124 o T _ !
1956 ! 597 ‘ 1 " o017 | — | —
r
Sa. | 7140 1 2 | 0,03 | 1 l 1

Ovrsson et al. 1955 gelang es, bei diesen Kreuzungen
eine weit groBere Anzahl keimfihiger Samen zu er-
halten. Nach Bestdubung von etwa 7500 Bliiten konn-
ten 1619 Samen ausgelegt werden, von denen aber nur
5 neue Rapsformen ergaben. Es scheint, daB die
Neigung, matrokline Samen zu bilden, bei den ver-
schiedenen Kreuzungen unterschiedlich gro3 seinkann.
Vaterdhnliche Formen kénnen nach dieser Kreuzung
ebenfalls entstehen, scheinen aber erheblich seltener
zu sein (OLssoN et al.). Unter unseren Kreuzungs-
produkten sind keine derartigen Formen festgestellt
worden.

Nach der Kreuzung 4n Xohl X 4n Riibsen ist der
Samenansatz bedeutend geringer. Anscheinend wer-
den hier keine oder nur sehr selten matrokline Formen
gebildet. Von den aus 7140 Bestdubungen hervorge-
gangenen 2 Samen keimte einer und ergab eine neue
synthetische Rapsform (S 3, Kreuzung: 4n Weilikohl
X 4n Lembkes Riibsen).

Um nach der Kreuzung tetraploider Ausgangsfor-
men allopolyploide Formen zu erhalten, miissen also
sehr viele Bestdubungen durchgefithrt werden. Weiter-
hin erschwert das Auftreten matrokliner Formen die
Arbeiten sehr.

Methode 4. Die Kreuzung Raps X Riibsen gelingt
im allgemeinen nach kiinstlicher Bestdubung recht
hiufig, seltener ist nach der reziproken Kreuzung An-
satz zu finden (BECKER 1951). Die Kreuzungen wur-
den daher im wesentlichen nur in der Richtung Raps
% Riibsen durchgefithrt (Tab. 4).

Tabelle 4. Kreuzungen von Raps X Riibsen und Ansatz-

vevhilinisse.
‘ T =
Anzabl der .
o g | |
Bliitchen | | i |
I ]
1954; 231 | 141 [ 61,03 | 137 ' 100
1955 | 1399 | 9742 69635 | 1470 | 519
1956 | 15151 ’ 13503 | 89,71 930 | 90
1957 703 120 \ 17,09 109 ‘ *
1 |
\ ‘ i
Sa.| 17484 | 23506 | 134,06 2646 | 700

* Auswertung noch nicht abgeschlossen.

Ein gewisser Teil auch dieser Samen ergab mutter-
ahnliche Formen, die wohl nur zu einem Teil auf unge-
wollte Selbstungen zuriickgefithrt werden kénnen. Die
F,-Bastarde mit 29 Chromosomen (AAC) gleichen
durch jhre stirkere Behaarung, Form und Einkerbung
der Blitter etwas mehr dem Riibsen. Ihr Anteilan den
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aus denSamen hervorgehenden Pflanzen ist aber trotz-
dem noch so grof3, dafi 709 Pflanzen einer Colchicin-
behandlung unterzogen werden konnten. Aus diesen
Behandlungen gingen 1955 zwei amphidiploide Ba-
starde (Naporapa) mit 58 Chromosomen (AAAACC)
(S 154, Krenzung: Lembkes Raps x Lembkes Riibsen
und S155, Kreuzung: Quedlinburger Raps X Lembkes
Riibsen) hervor, die 1955 und 1956, also z. T. nach
einer Vermehrung durch Selbstung, zu weiteren Kreu-
zungen herangezogen wurden. Eine weitere derartige
Form war bereits 1952 entstanden (S 151, Kreuzung:
Lembkes Raps X Grubers Riibsen). Eine kurze Be-
schreibung der Amphidiploiden wird auf Seite 47 ge-
geben.

Der zweite Schritt, um zu einem semisynthetischen
Raps zu gelangen, besteht in der Kreuzung des amphi-
diploiden Bastards Naporapa mit Kohl (CC). Zum Ge-
lingen dieser Kreuzung bedarf es wiederum einer groBen
Anzah] Bestdubungen. Die ausgebildeten, keimfihigen
Samen ergeben auch hier z. T. wiederum Selbstungen
bzw. mehr oder weniger matrokline Formen, die noch
weiter cytologisch untersucht werden miissen. Ein
Teil der Pflanzen gleicht aber sehr dem natiirlichen
Raps, wenn auch im allgemeinen die Blattfarbe etwas
heller ist. Eine cytologische Untersuchung dieser
Pflanzen ergab 38 Chromosomen. Es besteht grofBe
Wahrscheinlichkeit, daf3 Eizellen mit 29 Chromosomen
(AAC) mit Kohlpollen (C) befruchtet wurden. Eine
Ubersicht tiber die durchgefiihrten Bestiubungen und
den Samenansatz gibt Tab. 5.

Tabelle 5. Kreuzungen von amphidiploidem Naporapa x
Kohl und Ansalzverhiltnisse.

1 i i
¢ gekeimte ’ bestitigte

Samen 1

1 Anzahl der .
Jahr ‘\ bgf&g}?éﬁ“ ‘ Ansatz \ % \ Samen Bastarde
‘ ‘ ‘ !
1953 1346 6 | 0,44 | o —
1954 } 450 o | — — —_—
19551 1933 44 | 2,27 12 2
1956 6861 628 9,15 | 250 1
1957 ’ 2976 | 5 0,16 | 2 | *
Sa. “ 13566 683 5,03 ’ 264 } 3

* Auswertung noch nicht abgeschlossen.

Aus der Kreuzung Naporapa S 151 (Lembkes Raps
X Grubers Ritbsen) X Griinkohl, niedrig mooskraus,
gingen 2z Rapspflanzen hervor (5 52). Die Kreuzung
S 151 X Rosenkohl ergab 1 Rapspflanze (S 53).

Methode 5. Die Kreuzung Raps x Kohl gelingt
seltener als die Bastardierung Raps x Riibsen (Tab. 6).
Es konnten jedoch nach 8705 Bestiubungen 32 Ba-
starde mit 28 Chromosomen (ACC) erzielt werden, die
nach Colchicinbehandlung zu 3 amphidiploiden Ba-
starden Napoleracea (AACCCC) fithrten.

Tabelle 6. Kreuzungen von Raps X Kohl und Ansatz-

verhélinisse.
] ‘
Anzahlder | g, | . jos
Jahr | bestaubton | o 9% | Sghoimic | hesttige
Bliitchen ' | |
Raps x Kohl
1954 ' 2231 | 77 30 . 43 | 8
1955, 1177 6g . 586 40 15
1956 | 2264 427 | 18,86 131 9
19571 3033 | 319 | 10,51 0 | #
Sa.| 8705 892 | 10,24 | 224 L3

* Auswertung noch nicht abgeschlossen.
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Die 3 amphidiploiden Napoleracea-Formen S 152
(Kreuzung Lembkes Raps X Rosenkohl Herkules),
S 153 (Kreuzung 38 chromosomiger Schnittkohl (Raps-
form) x Rosenkohl Fest und Viel) und S 156 (Kreu-
zung Lembkes Raps X Futterkohl), die einen schwé-
cheren Wuchs als die Naporapa-Formen haben (s. S. 47
u. Abb. 7), wurden zu Kreuzungen mit Riibsen heran-
gezogen. Die Tab. 7 gibt eine Ubersicht iiber die durch-
gefithrten Bestdubungen und die Ansatzverhiltnisse,
die ebenfalls etwas ungiinstiger als bei den entspre-
chenden Kreuzungen der Methode 4 liegen.

Tabelle 7. Kreuzungen von amphidiploidem Napoleracea X
Ritbsen und Ansatzverhélinisse.

‘ Anzahl der Samen o gekeimte . bestitigte
Jahr © bestdubten Ansatz % Samen | Bastarde
i Bliitchen |
i : [
1953 | 110 Q : — 1 — L—
1954 65 o — — | =
1955 | 2006 | 30 1,49 9 ! o
V i |
Sa. 2181 30 | 1,30 ! 9 ‘ o

In den Jahren 1953—1955 konnte aus den 2181 Be-
stdubungen kein semisynthetischer Raps erhalten wer-
den. Alsbisheriges Ergebnis solcher Kreuzungen wurde
aber 1952 eine semisynthetische Rapsform S 51
gewonnen, die aus der Befruchtung einer Eizelle ACC
mit einem Pollenkern A entstanden sein muf} [amphi-
diploider Bastard: (Schnittkohl x Griinkohl Lerchen-
zunge) X Lembkes Ritbsen]. Unterlagen iiber die An-
satzverhidltnisse des Jahres 195z liegen leider nicht
VOr.

Die Amphidiploiden S 152 und S 153 sind anschei-
nend in threm Chromosomenbestand etwas labil, da
eine spitere cytologische Uberpriifung einen Teil aneu-
ploider Formen sowie Pflanzen mit 38 Chromosomen
ergab. Zur Erkldrung dieser Erscheinung sind weitere
cytologische Beobachtungen notwendig. Die Tatsache
zeigt aber, dall die amphidiploiden Formen in jedem
Jahr auler morphologisch auch cytologisch kontrol-
liert werden miissen.

Methode 6 und 7. Die Durchfithrung dieser Methode
erfordert, um zum Erfolg zu gelangen, eine sehr groBe
Zahl cytologischer Untersuchungen. Da die Kreuzung
Raps x Kohl bzw. Raps x Riibsen noch relativ
leicht gelingt (Tab. 4 und 6), kann die weitere Kreu-
zung des F,;-Bastardes mit Ritbsen bzw. Kohlin groBem
Umfange durchgefiihrt werden. Sehr hiufig entstehen
lebensfahige aneuploide Formen, die nicht immer
morphologisch von 38 chromosomigen neuen Raps-
formen zu unterscheiden sind. In den Jahren 1952 bis
1954 wurden 150 solcher Kreuzungsprodukte nach
vorheriger Auslese hinsichtlich morphologischer Raps-
merkmale cytologisch untersucht. Es konnten dabei
2 semisynthetische Rapsformen mit 38 Chromosomen
entdeckt werden, S 101 (Kreuzung F, [Lembkes Raps
X Grubers Riibsen] x Griinkohl) und S 102 (Kreuzung
F, [Lembkes Raps x Rosenkohl Herkules] x Lembkes
Riibsen), so daf3 beide Methoden zum Erfolg fithrten.

Methode 8. Eine Semisynthese des Rapses nach der
letzten der aufgefiihrten Methoden st6Bt auf die glei-
chen Schwierigkeiten wie bei der Anwendung der
Wege 6 und 7. Die relativ schwer erzielbaren F,-
Bastarde (Tab. 2) zwischen Riibsen x Kohl oder rezi-
prok werden mit Pollen des Rapses bestiubt. Bei
Verschmelzung eines unreduzierten Kernes des Mutter-
bastardes (AC) mit einem Vaterkern des Rapses (AC)
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Der Ziichter

3 4 5

Abb. 2. Rosettenblitter von Herbstpflanzen verschiedener synthetischer Rapsformen im Vergleich zum natiirlichen Raps und zu den Ausgangsformen Ribsen und
Kohl. — 1 Lembkes Raps; 2 Synthetischer Raps S 1; 3 Synthetischer Raps S 3; ¢ Lembkes Riibsen; 5 Gritnkohl halbhoch, mooskraus.

entstehen nach RUDORF (1951) in grofler Haufigkeit
semisynthetische Rapsformen. Nach 2647 Bestiu-
bungen erzielte RUDORF 881 Fy-Pflanzen, von denen
333 morphologisch rapsihnlich waren. Aus cytolo-
gischen Untersuchungen von 45 derartigen rapsdhn-

1 2
Abb. 3. Blitter von natiirlichem Raps und synthe-
tischem Raps bei Beginn des Streckungswachstums.
t Lembkes Raps; 2 Synthetischer Raps S 1.

lichen Pflanzen gingen 47 (= 62,8%,) Pflanzen mit 38
Chromosomen hervor, von denen eine groBe Zahl kon-
stant blieb. Wir selbst haben diese Kreuzungen nicht
mehr durchgefithrt,

Ruporr konnte weiterhin aus der Kreuzung I,
[B. campestris (2n = 20, AA) X 4n Futterkohl (4n =
36, CCCC) = ACC] x Lembkes Raps (2n = 38, AACC)
38 chromosomige Formen unter anderen, meist aneu-
ploiden Typen, erhalten, die sich als besonders wiich-
sig und ertragsfihig erwiesen und ein hohes 1000 Korn-
gewicht hatten. Sie kdnnen auf Verschmelzung zweier
AC Gameten zuriickgefithrt werden, jedoch ist diese
Entstehungsweise nicht sicher.

C. Beschreibung der neuen synthetischen und
semisynthetischen Rapsformen sowie der amphi-
diploiden Naporapa- und Napoleracea-Formen
1. Synthetrsche Rapsjormen
(S 1 aus der Kreuzung: Lange, weille

Herbstriibe x Griinkoh!
sé6 ,, ' WeiBkohl
X Lembkes Riibsen
Methode 13 o, = ., Griinkohl

X Lembkes Riibsen

S8 ,, . Lembkes Riibsen
x Griinkohl
Methode2 So ,, ,, v Lembkes Riibsen
% Griinkohl
Methode3s S3 .. o, . 41 Weilkohl

X 4n Lembkes Riibsen

Die vollsynthetischen Formen unterscheiden sich,
gleichgiiltig ob sie aus verschiedenen Elternformen
hervorgegangen sind, nur geringfiigig. Sie gleichen
in auffallender Weise dem natiirlichen Raps. Teil-
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weise sind die Blitter stirker gekrduselt und im Blatt-
griin allgemein heller als beim Raps. Die Blattfiederung
am Stengel ist stdrker ausgebildet. Wihrend beim
natiirlichen Raps die Ausbildung der Blattspreite am
gesamten Blattstiel erst beim

2. . S 151
Ubergang  zum  reproduktiven  ngporapa {S 154
Wachstum erfolgt, werden solche S 155
,,saterampier“dhnliche  Blitter S 1352
bei den synthetischen Formen &V “P"km““{g ig%

(besonders S 1) bereits zu einem
fritheren Zeitpunkt gebildet, Diese Bldtter sind auch
grofer als beim natiirlichen Raps (Abb. 2 u. 3).

Die Bliiten haben die Farbe und Gré3e der normalen
Rapsbliiten (Abb. 4). In spiteren Generationen der
S1 traten Pflanzen mit goldgelber Bliitenfarbe auf,
die wohl als Mutation angesehen werden kénnen. Eine
Wurzel- und Hypokotylanschwellung, wie sie bei
OLssoN et al. besonders bei Kreuzungen von Herbst-
ritbe mit Kohlrabi auftraten, konnte an S 1 nicht be-
obachtet werden.

Die Fertilitdt aller synthetischen Rapsformen ist
iiberraschend hoch (s. Tab. 8). Nach den bisher durch-
gefiihrten cytologischen Untersuchungen werden in
der Meijosis regelmiBig 1911 gebildet. Das 1000 Korn-
gewicht entspricht, soweit es bisher genau ermittelt
werden konnte, etwa dem des Rapses (Abb. 5). Kreu-
zungen untereinander und mit natiirlichem Raps ge-
lingen ohne Schwierigkeiten, es ergaben sich in jedem
Falle fertile Bastarde, die auch, soweit bisher beobach-
tet werden konnte, in spiteren Generationen keine
Fertilititsstorungen zeigen. Uber die genauen Beob-
achtungen und Auszdhlungen soll spiter berichtet
werden. Diese Befunde stimmen mit den Ergebnissen
anderer Autoren iiberein (RUDORF 1951, MUNTZING
1956, OLssoON et al. 1955 u. a. m.).

Die Winterfestigkeit der S 1-Form muf als ausge-
sprochen gut bezeichnet werden, da sie selbst im
strengen Winter 1953/54 keine Auswinterungsschiden
aufwies. Ihre Ertragsfihigkeit liegt in 10 Versuchen,
diein den Jahren 1954—1957 an verschiedenen Anbau-
orten Mitteldeutschlands durchgefithrt wurden, bei
18,4 dz/ha, wihrend die Vergleichssorten 20—21 dz/ha
erbrachten. Unter besonders giinstigen Verhéltnissen
kann sogar der Ertrag der Zuchtsorten erreicht werden.
Von den anderen Formen stand zu groBeren Priifungen
bisher noch nicht geniigend Saatgut zur Verfiigung.
Kreuzungen dieser Formen untereinander und mit
Lembkes Raps fithrten zu Populationen, die z. T. den
Ausgangsformen iiberlegen sind.

2. Semisynthetische Formen

Methode 4 S 33
Methode 5 S 351 ,,

Methode 6 {g 12? ’ ” ”

Die semisynthetischen Formen gleichen, ihrer Ent-
stehung gemdiB, noch mehr den natiirlichen Rapsfor-
men als die vollsynthetischen Formen (Abb. 6). S 51
zeichnet sich durch besondere Wiichsigkeit aus. Die
Fertilitit ist gut, Kreuzungen mit Raps ergeben eben-
falls vollfertile Bastarde. Die Kornzahl je Schote ist
geringer als bei Lembkes Raps, der auf besonders
hohen Schotenbesatz ausgelesen ist, erreicht aber z. B.
den Quedlinburger Raps, der eine héhere Anzahl klei-
nerer Schoten aufweist (s. Tab. 8). Im 1000 Kornge-

S 52 aus der Kreuzung: (Lembkes Rapsx Grubers Riibsen) x Griinkohl
{Lembkes Raps X Grubers Riibsen) x Rosenkohl
. v (Schnittkohl x Griinkohl) x Lembkes Riibsen
(Lembkes Rapsx Rosenkohl) X Lembkes Riibsen
v {Lembkes Rapsx Grubers Riibsen) x Griinkohl

Versuche zur Herstellung synthetischer und semisynthetischer Rapsformen 45

wicht konnten nur geringfiigige Unterschiede festge-
stellt werden (Abb. 4 u. 5).

3. Amphidiploide Naporapa- und Napoleracea-Formen

aus der Kreuzung: Lembkes Raps X Grubers Riibsen

Lembkes Raps x Lembkes Riibsen
Quedlinburger Raps X Lembkes Riibsen
Lembkes Raps x Rosenkohl Herknles
Schnittkohl X Rosenkohl Fest und Viel
Lembkes Raps x Futterkohl

Die amphidiploiden Formen wurden hauptsichlich
als Kreuzungseltern zur Herstellung halbsynthetischer
Formen benutzt. Sie zeigen aber einige besondere
Eigenschaften, die sie evtl. als Futterpflanzen geeignet
erscheinen lassen. Sie wurden daher in den letzten
Jahren eingehend beobachtet und vermehrt.

Der Wuchs der Naporapa-Formen ist im Rosetten-
stadium aufrechter als bei den Napoleracea-Formen,
die einen gedrungeneren, niederliegenden Wuchs auf-
weisen. Beide Formen zeichnen sich durch eine grofie
Blattmasse aus. Die Blatter von Naporapa sind linger
und breiter, insgesamt ritbsendhnlicher als die kurzen,
schmaleren Blitter von Napoleracea (Abb.7). Sie
weisen eine stirkere Krauselung als Raps- und Riibsen-
blitter auf. Die Bliiten beider Formen sind gro8er als
diejenigen des Rapses {Abb. 4); die Bliiten stehen im
Blittenstand dichter gedringt, so da3 der Bliitenstand
demjenigen des Riibsens dhnelt. Ihre Fertilitit ist
bedeutend geringer als bei den 38 chromosomigen
Formen. Das 1000 Korngewicht ist z, T. betrichtlich
erhéht (Tab. §) (Abb. 5).

Tabelle 8. Anzahl der Samen je Schote und rooo Korn-
gewichie vevschiedener Rapsformen.

Samenzahl je Schote

\
1957 | 1956 \ 1955 ‘ 1954

synthetische Form S 1 14,6 | 17,9 | 26,4 ‘ 20,9
semisynthetische Form S 51 — | 18,1 ' 22,1 | —-
semisynthetische Form S 102 | 15,5 ‘ 15,8 \ 23,0 | —
Napovapa S 151 6! 76 — | —
Lembkes Raps 20,8 | 24,1 | 25,5 ’ 27,2
Quedlinburger Raps 14,9 | 18,4 | 21,9 ! 21,5

Tausendkorngewichte

synthetische Form S 1 431 4,0 i
synthetische Form S 3 40l 38 !
semisynthetische Form S 51 4,6 ' 4,0 | !
semisynthetische Form S 101 | 4,1 | 3,9
semisynthetische Form S 102 4,0 | 3,3 |
Naporapa S 151 6,0 . 5,3 | |
Lembkes Raps 4,5 ] 4,2 \

D. Diskussion

Die umfangreichen Versuche zeigen, daf3 alle 8 Mog-
lichkeiten, die theoretisch
zu einer Synthetisierung
bzw. Semisynthetisierung
des Rapses fithren, auch
tatsachlich Erfolg haben,
Zu den Moglichkeiten, die auch zur Synthetisierung
anderer allopolyploider Kulturpflanzen benutzt werden
kénnen, kommt beim Raps die Ausnutzung der duBerst
héufig auftretenden unreduzierten Gameten. Diese un-
reduzierten Gameten, die auch wahrscheinlich die
matroklinen Formen nach vielen Kreuzbestiubungen
entstehen lassen, konnen mnach einer Schitzung
RUDORFS (1951) bis zu 209, betragen. Ihre Entstehung
bedarf noch der eingehenden Klirung. Das Auftreten
dieser matroklinen Formen erschwert in einigen Fillen
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die Arbeit, da die gelungenen Bastarde erst morpho-
logisch ausgelesen und cytologisch bestitigt werden
miissen. Nach unseren Beobachtungen treten bei
Bastarden mit Riibsen als Mutter, oder bei Pflanzen
mit einer vermehrten Anzahl von Riibsengenomen
hdufiger matrokline Formen auf, als bei Verwendung
von Kohl fiir die Erzeugung solcher Bastarde. -

5

Der Zichter

Sieht man von den Methoden, die diese unredu-
zierten Gameten ausniitzen, ab, so bleiben noch 4 Mog-
lichkeiten, die nunmehr ebenfalls alle zum Erfolg ge-
fithrt haben. Jede der Methoden hat Vor- und Nach-
teile. Um die cytologischen Untersuchungen einzu-
schrdnken; empfiehit es sich, tetraploide Ausgangs-
formen miteinander zu kreuzen. Wie bereits betont,

Abb. 4. Bliiten verschiedener synthetischer und semisynthetischer Rapsformen im Vergleich zum natiirlichen Raps, sowie von Naporapa und von
den Ausgangsformen Ritbsen und Kohl. — 1 Lembkes Raps; 2 Synthetischer Raps § 1; 3 Synthetischer RapsS3; 4 Semisynthetischer Raps S 51;
5 Semisynthetischer Raps S 101; 6 Naporapa S 151; 7 Lembkes Riibsen; & Griinkohl halbhoch, mooskraus.
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Abb. 5. Kbrner verschiedener synthetischer und semisynthetischer Rapsformen im Vergleich zum natiirlichen Raps, sowie von Naporapa und von A
Rﬁbsesn und Kohl.r— 1 Lembke}s’ Raps; z Synthetischer Raps § 1; 3 Semisynthetischer Raps 8 51; 4 Semisynthetischer Raps S 101; 5 Naporape S151; 6 2n Lembkes
Rijbsen; 7 4n Lembkes Ritbsen; § Griinkohl halbhoch, mooskraus.
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Abb. 6. Rosettenbldtter von Herbstpflanzen verschiedener semisynthetischer Rapsformen im Vergieich zum patiirlichen Raps und zu den Ausgangsfor@en Riibsen
. und Kohl. — z Lembkes Raps; z Semisynthetischer Raps S 51; 7 Semisynthetischer Raps S 52; 4 Semisynthetischer Raps S 101; 5 Lembkes Riibsen; 6 Gritnkohl halb-
hoch, mooskraus.
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Abb. 7. Rosettenbldtter von Herbstpflanzen des Naporapa und Napoleracea im Vergleich zum natirlichen Raps und den Ausgangsformen Ribsen und Kohl. —
1 Lembkes Raps; 2 Naporapa S 151; 3 Naporapa S 154; ¢4 Napoleracea S 136; 5 Lembkes Riibsen, 6 Griinkohl halbhoch, mooskraus.

kann die Entstehung matrokliner Formen einge-
schrinkt werden, wenn der tetraploide Kohl als Mutter
dient. Auch bei den Napoleracea-Formen ist die An-
zahl der matroklinen Pflanzen geringer.

Will man einen sicheren Erfolg erzielen, so miissen
die Kreuzungen in allen Fillen in groBem Umfange
durchgefiihrt werden. Der Ansatz in unseren Ver-
suchen ist jedoch bedeutend geringer als bei RUDORF
und OLssoN et al. Es kann jedoch nicht entschieden
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werden, ob dieser schlechte Ansatz auf die angewandte
Kreuzungstechnik (Einbeutelung, Temperaturverhalt-
nisse), oder auf die verschiedenartigen Ausgangsfor-
men, die zu den Kreuzungen herangezogen wurden,
zuriickzufithren ist. Der Arbeitsaufwand der Metho-
den wird durch Colchicinbehandlungen mit anschlies-
senden cytologischen Untersuchungen, die zur Syn-
these oder Polyploidisierung der Ausgangsformen not-
wendig sind, gesteigert. Inwieweit hier die von BECKER
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und SKIEBE (1955) vorgeschlagene Methode auch bet
den Brassicaceen zu besseren Ergebnissen fithren kann,
muf} erprobt werden.

Von besonderer Bedeutung ist die Tatsache, daf
alle hergestellten Rapsformen keine Fertilitdtsstérun-
gen zeigen. Auch der Entstehungsweg hat auf die
Fertilitit der Formen keinerlei EinfluB. Die durch
Colchicinbehandlung vegetativer Sprosse entstehen-
den Formen weisen dieselbe Fertilitit auf wie die For-
men, die nach Verschmelzung zweier Gameten ent-
standen sind. Ein Unterschied, wie er von SKIEBE
(1956) fiir Cheiranthus angegeben wird, kann bei den
Brassicaceen nicht festgestellt werden.

Obwohl in unseren Kreuzungen die verschiedensten
Ausgangsformen (Riibsen, Wasserriibe, verschiedene
Kohlarten) kombiniert wurden, sind die erzielten
synthetischen Rapsformen alle sehr dhnlich und unter-
scheiden sich #uBerlich nur in geringfiigiger Weise an
den Blittern. Anscheinend erweist sich der ,,Blatt-
typus” des Riibsens im allopolyploiden Bastard iiber
die verschiedenen Kohlformen als epistatisch. Erst
durch neue Mutationen innerhalb dieses neuen ,,Art-
gefiiges” kann wieder eine groBere Variation erzielt
werden. Da der Raps phylogenetisch noch jung ist,
ist auch seine Variabilitdt noch relativ gering. Er kann
daher ein fiir kiinstliche Mutationsausldsung giinstiges
Objekt sein. '

Fiir die Synthese der Kohlriibe ist nach OLssox et al.
jedoch die Kreuzung der Wasserriibe mit Kohlformen,
die zu Anschwellungen der Wurzel, des Hypokotylsbzw.
der Sprofachse neigen (wie z. B. Kohlrabi), notwendig.

Auch nach Kreuzungen der neuen Formen mit
natiirlichem Raps, die zu vollkommen fertilen Nach-
kommen fithren, tritt in den bisher beobachteten
Generationen (bis F;) nur eine als gering zu bezeich-
nende Aufspaltung ein. Die Beobachtungen bediirfen
aber noch langjihriger Fortsetzung, um endgiiltige
Schliisse ziehen zn kénnen.

Die verschiedenen Méglichkeiten zur Synthese des
Rapses, die z. T. auch in der Natur gegeben sein kon-
nen, machen eine mehrfache Entstehung des Rapses so
gut wie sicher (RUDORF 1951). Kreuzungen mit Formen
aus entfernt liegenden Lindern (Ostasien) werden
daher fiir die Rapsziichtung giinstige Aussichten bieten.

Es ist ohne Zweifel, daB auch die synthetischen und
semisynthetischen Rapsformen fiir die Rapsziichtung
ein wertvolles neunes Zuchtmaterial darstellen. Die
Methoden 3—8 fithren zu heterocygoten Formen, in
deren spiteren Nachkommenschaften bereits eine Aus-
lese auf ziichterisch wertvolle Typen einsetzen kann.
Um zu Spaltungen zu gelangen, miissen die homocy-
goten Formen, die nach den Methoden 1 und 2 ent-
stehen, untereinander gekreuzt werden. Alle neuen
Formen stellen selbstverstdndlich ein weiteres Aus-
gangsmaterial fiir die Kombinations- und Transgres-
sionsziichtung mit natiirlichen Rapsformen dar. Nach
den bisherigen Kreuzungsergebnissen ist eine Hetero-
siswirkung nach solchen Kreuzungen sehr wahrschein-
lich. Durch Einbeziehung anderer Brassicaceenarten
kdnnen evtl. auch noch weitere neue Formen ,,synthe-
tisiert” werden (TISCHLER 1956, RUDORF 1951 u. a.).
Auf diese Moglichkeiten kann hier im einzelnen nicht
eingegangen werden.

Zusammenfassung

1. Die Brassicineen stellen eine besonders giinstige
Pflanzengruppe fiir die artifizielle Bildung neuer allo-
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polyploider Formen oder die Synthetisierung bestehen-
der allopolyploider Arten dar. In der vorliegenden
Arbeit wird tiber die Synthese oder Semisynthese des
Rapses nach 8 verschiedenen Methoden berichtet.

2. Die Synthese des Rapses kann einmal iber die
Kreuzung der beiden Ursprungsformen Riibsen (AA,
2 1 == 20 Chromosomen) und Kohl (CC, 2n == 18 Chro-
mosomen) erfolgen. Genomverdoppelung durch Col-
chicinbehandlung 145t aus den F;-Bastarden {AC) neue
Rapsformen (AACC) entstehen. Da die Bastarde hiu-
figer unreduzierte Gameten bilden, kann die Vereini-
gung solcher Gameten (AC) ebenfalls zu Rapsformen
fithren,

Eine weitere Moglichkeit der Synthese besteht in der
Kreuzung tetraploider Ursprungsformen, die sofort
neue Rapsformen ergibt.

3. Die Semisynthese des Rapses erfolgt iiber die Er-
zeugung von Naporapa- und Napoleracea-Formen, die
aus der Kreuzung Raps x Riibsen bzw. Kohl nach
Colchicinbehandlung entstehen kénnen. Diese amphi-
diploiden Formen (AAAACC bzw. AACCCC) werden
mit Kohl bzw. Riibsen gekreuzt, um Rapsformen zu
erhalten, die sowohl die Genome des Kohles bzw. des
Riibsens als auch die Genome des Rapses in sich ver-
einigen. Die anderen Methoden benutzen wiederum
die bei den Brassicaceen-Bastarden hdufig vorkommen-
den unreduzierten Gameten. So kann einmal Raps mit
Kohl gekreuzt werden, um nach Bestdubung des Ba-
stardes (ACC) mit Riibsenpollen (A) bei Vereinigung
mit einer unreduzierten Eizelle zu einer Rapsform
(AACC) zu gelangen, zum anderen kann die Kreuzung
Raps x Riibsen und weitere Bestaubung des Bastar-
des mit Kohlpollen zum Erfolg fithren. Die letzte
Methode, bei der unreduzierte Eizellen des Bastardes
Riibsen x Kohl (AC) mit Rapspollen (AC) zur Ver-
einigung kommen, fiihrt nach RUDORF ebenfalls zum
Erfolg. Sie wurde von uns nicht angewandt.

4. Zur Erzielung der verschiedenen Bastarde ist eine
groBe Zahl Kastrationen und Bestdubungen notwen-
dig. Im Verlauf der Arbeit wurden etwa 118200 Kreu-
zungen durchgefithrt. Die Ansatzverhiltnisse der Kreu-
zungen werden mitgeteilt. Sieliegenin unseren Unter-
suchungen z. T. niedriger als bei dhnlichen Kreuzun-
gen anderer Autoren.

Zur Bestitigung des Erfolges der Kreuzungen wur-
den in den Jahren 1953—1957 jéhrlich 2000—3000
cytologische Untersuchungen vorgenommen.

5. Viele Samen, die nach den verschiedensten Kreu-
zungen erhalten wurden, ergaben matrokline Formen.
Das hiufige Auftreten der matroklinen Formen, deren
Entstehung noch der Klarung bedarf, erschwert das
Auffinden der synthetischen Rapsformen erheblich.
Die Bastarde (Kohl x Riibsen) bzw, die Napoleracea-
Formen scheinen bedeutend weniger zur Bildung
matrokliner Formen zu neigen.

6. Synthetische bzw. semisynthetische Rapsformen
sind auf Grund der vorliegenden Ergebnisse nunmehr
nach allen der 8 theoretisch moglichen Wege herge-
stellt worden. Soweit uns bekannt, sind dabei die
Methoden 4, 5, 6 und % erstmalig erfolgreich ange-
wandt worden.

7. ITm Zuge der Arbeiten konnten 6 neue synthe-
tische und 5 semisynthetische Rapsformen hergestellt
werden. Zur Anwendung der Methoden 4 und 5, die
von H. Kuckuck vorgeschlagen wurden, war es not-
wendig, amphidiploide Naporapa- und Napoleracea-
Formen zu gewinnen. Es konnten je 3 Naporapa- und
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Napoleracea-Typen hergestellt werden. Alle neuen For-
men werden kurz beschrieben.

8. Die synthetischen und semisynthetischen For-
men, die alle sehr dem natiirlichen Raps dhneln, sind
voll fertil und geben, untereinander und mit natiir-
lichem Raps gekreuzt, fertile Bastarde. Die Fertilitat
von Naporapa- und Napoleracea-Formen ist vermin-
dert, das 1000 Korngewicht jedoch erhéht.

9. Die neuen Rapsformen stellen ein wertvolles Aus-
gangsmaterial fiir die Rapsziichtung hinsichtlich der
Kombinations-, Transgressions- und Heterosisziich-
tung dar.
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Uber die Méglichkeiten einer ziichterischen Verbesserung der biologischen
Wertigkeit von Kartofleleiweif3 *

Von H. REISSIG

Mit 1 Textabbildung

In der Zichtungsforschung wurden bereits wieder-
holt Notwendigkeit und Moglichkeiten einer ziich-
terischen Verbesserung der Quantitdt und Qualitit
pflanzlicher Proteine diskutiert (ScEWarzE und v.
SENGBUSCH, 1937; SCHWARZE, 1944; SIGLE, 1051;
NEHRING, 1055; BECKER, 1955). Wihrend es sich
bei der Ziichtung auf Quantitit um eine Steigerung
des prozentualen Proteingehaltes einer Pflanzenart
handelt, muf} die Ziichtung auf Qualitit die ,,quanti-
tative” Zusammensetzung des Pflanzenproteins hin-
sichtlich seiner essentiellen Aminosiuren bertick-
sichtigen. Im folgenden soll ein Beitrag iiber die
Méglichkeiten und Aussichten einer ziichterischen
Verbesserung der Qualitit {(biologische Wertigkeit) von
Kartoffeleiweid gegeben werden.

Die biologische Wertigkeit eines Proteins wird heute
allgemein nach OsER (1951) berechnet, der Eiprotein
als Bezugsprotein benutzt. Hierbei wird die Gesamt-
heit der essentiellen Aminosduren beriicksichtigt,
indem aus den Eiproteinverhidltnissen (EPV?) das
geometrische Mittel berechnet wird. Als Volleiprotein-
Standardwerte sind nach Brock und MITCHELL

* Herrn Prof. R. vox SeNcBUscH zum 60. Geburtstag
gewidmet.

L BDV — Aminosgure im Versuchsprotein X 100

Aminosiure im Vollei

(1946/47) einzusetzen: Leucin 9,29%,, Isoleucin 8,0%,
Phenylalanin 6,3%, Tyrosin 4,5%, Threonin 4,9%,
Histidin 2,19%,, Valin 7,3%, Arginin 6,4%, Lysin
7,2%,, Methionin 4,1% und Tryptophan 1,5%. Der
nach dieser Berechnung erhaltene Wert wird als EAA
(essential amino acid)-Index! bezeichnet. Auf diese
Weise erhaltene Werte iiber die biologische Wertig-
keit von Kartoffeleiweill verschiedener Sorten werden
in der Literatur mit 61—%8 (Durchschnitt 72) an-
gegeben (NEHRING und SCHWERDTFEGER, 1957; SCHU-
pHaN und PosTEL, 195%). Eine ziichterische Be-
arbeitung dieser Werteigenschaften hat aber nur dann
Erfolgsaussichten, wenn die Unterschiede zwischen
den Sorten erblich bedingt und gentigend grof sind.
Es miiBte deshalb unter moglichst konstanten Um-
weltbedingungen untersucht werden, ob die von an-
deren Autoren gemachten Angaben tiber die Schwan-
kung der biologischen Wertigkeit bei Kartoffelsorten
bestitigt werden kénnen und welche Komponenten fiir
den komplexen Begriff ,,Wertigkeit des EiweiBles’ in
erster Linie verantwortlich zu machen sind. Aus den
Ergebnissen dieser Untersuchungen miifiten dann
SchluBfolgerungen itber die Moglichkeiten einer ziich-
terischen Verbesserung der biologischen Wertigkeit
von Kartoffeleiweill gezogen werden konnen.

n
L EAA-Tndex = JEPV,XEPV, x --+ XEPV,
4*



