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dnderung mit der Anderung der Temperatur in ge-
wissen Bereichen synchron verlduft, insbesondere

fllen dle Mintma der Euwaciv.s'aincierung mit den
Minima des Temperaturverlaufs zusammen. Solche
Vergleiche der Zuwachsinderung mit den Umwelt-
bedingungen erlauben einen weitgehenden Einblick
in die Reaktionsweise der verschiedenen Nachkom-
menschaften und Stimme.

Durch eine Bestimmung der Masse der Einzelpflan-
zen mit Hilfe von Absorptionsmessungen diirfte fiir

-die praktische Zuchtarbeit ein Hilfsmittel zur Ver-
figung stehen, das es erlaubt, die Einzelpflanzen
auch wihrend der Vegetationszeit auf ihre Gewichts-
zunahme zu iiberpriifen, so daB es méglich ist, die
Leistungskurve dieser Pflanzen durch Messungen fest-
zuhalten.

Durch die Kontrolle der Massenzunahme wihrend
des Wachstums von Pflanzenbestinden von Sorten
und Stdmmen ist es méglich, an Hand ihres Zuwachs-
vermdgens in ihren verschiedenen Entwicklungsperio-
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den ihr Verhalten auf die variierenden Umweltbe-
dingungen zu verfolgen. Damit erschlieBen sich fiir

die Leistungspriufungen unserer Kulturpflanzen ganz
neue Wege. Dariiber hinaus diirften die Verfahren
der berithrungslosen Massenbestimmung eine weit-
reichende Bedeutung fiir alle biologischen Objekte
besitzen, deren Massen- und Dichtednderung wihrend
des Wachstums verfolgt werden sollen, so z. B. fiir
die Bestimmung der Dichteéinderung an Holz, Friich-
ten, Einzelbldttern usw.

Meinen technischen Mitarbeitern R. GONTHER und
G. MOLLER méchte ich an dieser Stelle fiir die tat-
kraftige Mitarbeit danken.
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Mutationsversuche an Weizen-Roggenbastarden (Triticale)
I. Mutationsauslésung bei Triticale Rimpau

Von F. K. VETTEL

Mit 14 Abbildungen

1. Einleitung und Problemstellung

Die Vereinigung der Werteigenschaften des Wei-
zens und des Roggens in einem konstanten Weizen-
Roggenbastard war schon lange ein Ziel der Pflanzen-
ziichtung. Die ersten konstanten Weizen-Roggen-
bastarde sind schon iiber 60 Jahre alt. Man unter-
scheidet heute je nach der Entstehungsweise zwei
verschiedene Formen:

1. Eine amphidiploide Form, die dadurch gekenn-
zeichnet ist, dal der vollstindige diploide Genombe-
stand des Saatweizens und des Roggens im Weizen-
plasma eingelagert ist. Mit 2n = 56 ist dieser Triti-
cale (TSCHERMAK 1936) konstant und zeigt in seinen
Eigenschaften intermediire Ausprigung.

2. Eine ebenfalls amphidiploide Form, mit dem
gleichen Genombestand wie Triticale, der jedoch im
Roggenplasma eingelagert ist. Mit 2n = 56 ist auch
dieser Secalotricum konstant und zeigt ebenfalls in
seinen Eigenschaften intermedidre Ausprigung.

Den ersten Triticale soll der Amerikaner WILsON
1875 erzeugt haben. 1889 gelang es RIMPAU, einen
konstanten Weizen-Roggenbastard herzustellen. Die-
ser sogenannte T7iticale Rimpau hat sich bis auf den
heutigen Tag konstant erhalten. Hinsichtlich der
Begrannung sind 2 Formen bekannt:

Triticale Rimpau begrannt und unbegrannt (OEH-
LER 1931). An Hand von cytologischen Untersu-
chungen konnten LiNnpscHAU und OEHLER (1935)
nachweisen, daB8 der T7iticale Rimpau als Amphidi-
ploider entstanden ist. 193t hatten bereits LE-
WITZKY und BENETZKAIA auf Grund der von ihnen
festgestellten Chromosomenzahl von 2n = 56 des
1921 entstandenen T7iticale Meister den Amphidi-

* Fiir die Anregung, Unterstiitzung und Beratung bin
ich Herrn Prof. Dr. W. HorFMaNN besonders dankbar.

ploidcharakter dieser Form diskutiert. MUNTZING
(1936) konnte durch seine cytologischen Untersu-
chungen an den Tvificale-Formen Meister, Rimpau
und Taylor die Ergebnisse von LEwITzKy und BE-
NETZKAIA (1931) sowie LINDSCHAU und OEHLER (1935)
bestitigen. Nach Ubereinstimmung aller Verfasser
(KATTERMANN 1934) riicken von den verschiedenen
Entstehungsmoglichkeiten des Twiticale, die in der
Literatur erdrtert werden, zwei in den Vordergrund:

1. Die Vereinigung von zwei unreduzierten F,-Ga-
meten (KATTERMANN 1934, MUNTZING 1936, 1939).

2. Die apogame Entwicklung einer unreduzierten
F;-Eizelle mit nachfolgender Chromosomenverdoppe-
hung, wobei eine Riickkreuzung mit Weizen nur einen
Entwicklungsanreiz ausiibt (Lewrtzky und Be-
NETZKATA 1931).

Die Erzeugung, cytologische Untersuchung und
ziichterische Verbesserung der T'riticale-Formen in
den letzten Jahrzehnten hat zu einer groBen Anzahl
von Verdifentlichungen AnlaB gegeben. Eine Zu-
sammenstellung der Literatur findet sich u.a. bei
TISCHLER (1953).

Viele Autoren haben sich auch mit Formen be-
schiftigt, die aus sogenannten Bastardpassagen her-
vorgegangen sind, und sich von diesen schnellere
praktische Erfolge versprochen.

In die folgenden Untersuchungen wurden jedoch
ausschlieflich 56-chromosomige T7iticale-Formen ein-
bezogen. Von dieser neuentstandenen Pflanzenart ist
aus ersten Beschreibungen von RiMPAU (LINDSCHAU
und OEHLER 1935) bekannt, da der 1889 entstandene
sogenannte T7iticale Rimpau heute noch in allen
Eigenschaften unverindert geblieben ist. Wihrend
der 70 Jahre seines Bestehens hat der T¥sticale Rim-
pau nur eine sehr geringfiigige erbliche Variabilitat
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gezeigt, sowohl hinsichtlich des Auftretens von
spontanen Mutationen als auch beziiglich der Abin-
derung der Chromosomenzahl.

Anscheinend ist die begrannte Form des T7iticale
Rimpau durch Mutation aus einer unbegrannten bzw.
grannenspitzigen hervorgegangen, die Rimpau 1891
(LinpscHAU und OEHLER 1935) beschreibt.

Obwohl mehrfach Stérungen bei der Gametenbil-
dung beschrieben worden sind (LinDscEAU und
OEHLER 1935, v. BERG und OEHLER 1938, MUNTZING
1939, BJjUrRMAN 1958, u. a.), konnten bisher keine T7i- -
ticale-Formen, die von 2n = 56 abweichen, festge-
stellt werden.

Die moderne Pflanzenziichtung hat in der experi-
mentellen Mutationsauslosung ein Mittel in der Hand,
kiinstlich Punkt- und Chromosomenmutationen zu er-
zeugen, In der vorliegenden Arbeit soll iber Muta-~
tionen berichtet werden, die zu einer gréferen erb-
lichen Variabilitit fithren.

Aus der Evolutionsforschung ist bekannt, daf so-
wohl Punktmutationen als auch strukturelle Abinde-
rungen der Chromosomen bei der Entstehung natiir-
licher polyploider Arten eine groBe Rolle gespielt
haben (TISCHLER 1953). Es besteht die Moglichkeit,
durch die erh6hte Mutationsrate bei den bisher kon-
stanten Triticale-Formen progressive Abanderungen
zu erzielen und eine fiir die ztichterische Auslese wert-
volle Variabilitit in einem kurzen Zeitraum zu er-
zeugen.

Mittels der Kombination von T7iticale-Formen ver-
schiedenen Ursprungs ist schon vielfach der Versuch
unternommen worden, ziichterische Fortschritte zu
erreichen.

Viele der neueren Untersuchungen iiber Triticale
(MUNTZING 1948, 1957, Kiss und RAJTHATHY 1956)
verweisen darauf, daB es in Zukunft méglich sein
wird, durch Herstellung neuer 1'7ificale-Formen und
deren Kombination weitere Fortschritte zu erzielen.
Obwohl T7iticale-Stimme schon vielfach kombiniert
worden sind (MUNTZING 1939, 1948, LEISER 1954,
SCHNEIDER 1054), ist die Variabilitit der Nachkom-
menschaften aus solchen Kreuzungen nicht so grof,
wie es fiir eine erfolgreiche Selektion notwendig ist.
Da auch auf diesem Wege bisher das angestrebte Ziel
nicht erreicht werden konnte, erschien die Muta-
tionsauslésung als ein neuer Weg.

Im Verlauf dieser Arbeit sollten allgemeine Grund-
lagen der Mutationsziichtung bei T'riticale erarbeitet
werden. Bei der Auslese von Mutanten wurde auBer
auf morphologische Merkmale besonders auf Formen
mit erhohter Fertilitdt geachtet.

II. Ausgangsmaterial

Als Ausgangsmaterial diente die unbegrannte Va-
rietit des Triticale Rimpau, der Triticale Meister und
ein konstanter s56chromosomiger I#iticale-Stamm
Hadmerslebener 8324 F, (Heine IV X Panzerrog-
gen) X Triticale Rimpau?.

Der Letzte unterscheidet sich vom. T7iticale Rim-
pau durch geringere Strohlinge und gréfBere Stand-
festigkeit, durch zihe Spindel und weiBgelbliche
Ahre, wihrend der Triticale Rimpau zur Zeit der

1.Die Ergebnisse der Mutationsauslosung bei den bei-
den letztgenannten Formen bleiben einer spéteren Ver-
Sffentlichung vorbehalten, da die Bestatigungsgeneration

a) Triticale Rimpau; b) Triticale 8324; c) Triticale Meister. erst 1959 heranwichst.

Abb, 1. Kornaufnahmen des Ausgangsmaterials.
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Reife eine rotbraune Ahre besitzt. Die Ahrenform ist
der des T'riticale Rimpau sehr dhnlich. In allen ande-
ren Eigenschaften gleichen sie einander, auch die
Kornqualitat des Triticale 8324 ist nicht besser (s.
Abb. 1). Triticale Meister ist noch kiirzer im Stroh

als die beiden beschriebenen, sein dtinner Halm neigt
stark zu Lagerbildung. Die Ahre ist locker, fast spel-
toid und begrannt. Seine grobten Vorziige liegen in
der etwa 5—38 Tage fritheren Blitte und Reife, seiner
Winterfestigkeit und seiner besseren Kornqualitit.
In der Form erinnert das Korn (linglich, schmal)
etwas an Roggen.

Das Saatgut zur Bestrahlung stammte aus dem
Sortimentsanbau des Instituts bzw. der Forschungs-
stelle fiir Getreideziichtung Hadmersleben.

III. Methodik

1. Bestrahlungstechnik

Zur Bestrahlung ruhender, lufttrockener Samen aller
drei Twiticale wurde ein Therapiegerdt verwendet. Die
Bestrahlungsbedingungen waren immer die gleichen:
170 KV, g mA, 4,5 mm Alu.-Filter, 40 cm Abstand. Die
Intensitit der Strahlung betrug 28 r/min. Die Korner
waren in einer flachen Kunststoffschale der Bestrahlung
ausgesetzt. In stiindlichen Abstinden wurde das mehr-
schichtig iibereinanderliegende Samenmaterial gewendet
und gut durchgemischt, danach die Bestrahlung sofort
weitergefiihrt bis zur kritischen Dosis. Diese kritische
Dosis, die nach FrersLepew und Lein (1943) bei 509
Uberlebender der X;-Generation liegt, wurde zuvor in
einem Dosistest in Form eines Triebkraftversuches er-
mittelt.

Mit der Mutationsziichtung bei T7iticale Rimpau wurde
am hiesigen Institut im Vegetationsjahr 1952/53 begon-
nen (vgl. Ubersicht in Tab. 1), so daB 1957 von Titicale
Rimpau unbegrannt bereits ein reprisentatives Mutan-
tensortiment (X, und X,} mit in der Mehrzahl konstanten
Mutantenlinien vorhanden war, an denen bereits cytolo-
gische Untersuchungen und Fertilititsbestimmungen in
groBerem Umfange angestellt werden konnten.

Tabelle 1. Ubersicht iiber die Vorversuche zuv Mutations-
zlichtung mit Triticale Rimpau unbegrannt.
. be- ) aus- be-
oiebon | Ko | PR [ | mematongen
zahl tanten | tanten
I Iy

X; 1952/53 | 1000 | 15 57,8% Uber-
lebende

X, 1953/54 50

X, 1954/55 37

X, 1955/56 37

X5 1956/57 37

II

X, 1954 10 000 12 jarowisiert und
am 10. 3. 1954
bestrahlt

X, 1954/55 53

X; 1955/56 31 53 31 Mutanten
spalteten noch

Xy 1956/57 84

Im Herbst 1955 wurden erneut 5000 lufttrockene
Kérner von Tviticale Rimpau mit 15 kr bestrahlt. 19 56/57
wuchs die X, heran. Von jeder X;-Ahre wurden 1956
1—3 Korner abgezweigt und als Ramsch (FREISLEBEN
und Lein 1943) wiederum mit 16 kr bestrahlt, Diese Be-
strahlungsgeneration, die zugleich vom Standpnnkt der
ersten Bestrahlung eine Auslesegeneration mit hoher
Nachkommenschaftszahl und der Nachkommenschafts-
grofe 1—3 Individuen ist, wird im Text als X1 (1956/57)
bezeichnet (s. Abb. 2). Daraus entwickelt sich dann die
Aauslesegeneration X (1957, 1958), und die bestitigten Mu-
tanten (X,) werden dem Mutantensortiment zugeordnet.
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Vemsden Bhwen der Xf kann man wiederum 1—3 Kor-
ner abnehmen und den darans entstandenen Ramsch er-
neut bestrahlen, so entsteht eine X{ (1957/58). Daraus
entwickelt sich folgerichtig die Auslesegeneration XJ
(1958/59). Aus der X{ kénnte man nochmals einen so-
genannten Mehrkornramsch bilden etc. (vgl. Abb. 2).

Nufapdas Lang man 2u0 au augancohainlich nichemy.
tierten ,,Restpflanzen’ in X, in denen noch heterozygote
Individuen sein miissen, ernent eine Auslesegeneration
bilden, die als Y, und die dazugehdrige Bestidtigungsgene-
ration als Z, bezeichnet werden soll.

Greift man abermals auf die Restpflanzen in Y, zuriick

- und bildet daraus erneut eine Auslesegeneration, so soll

diese Generation als Y, und die Bestitigungsgeneration
als Z, bezeichnet werden (s. Abb. 2).
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Abb. 2. Methodik des ,bestrahlten Einkornramsches®;
Ubersicht der Generationenfolge.

2. Anbautechnik

Das Material wurde in Beeten angebaut (30 m lang und
1m breit); die Standweite betrug 20 cm zwischen ‘den
Reihen und innerhalb der Reihen 2,5 cm bei Bestrahlungs-
generationen (X; und X{, X%) und 5,0cm bei Auslese-
und Bestitigungsgenerationen (X,, X;, Y, Y, X,, Z
und Z,). Es wurde stets mit Hand ausgelegt.

. InX,, X5, Y, und Y, reprisentiert jede Meterreihe eine
Ahrennachkommenschaft der vorhergehenden Genera-
tion.

Im Mutantensortiment kommen einreihige nnd mehr-
reihige Parzellen vor, je nach Saatgutmenge der betref-
fenden Mutanten. Die Bestrahlungsgenerationen sind
fortlaufend in dem oben besprochenen Abstand angelegt
worden. '

Kontrollen wurden bei den Auslesegenerationen nach
jeder zehnten Nachkommenschaft eingeschaltet. Bei den
Bestrahlungsgenerationen lagen sie an den Stirnenden (je
10—20 Reihen) jedes Beetes, begrenzt von finf Rand-
reihen beiderseitig. ’

3

3. Auszidhlungen

Nach Moglichkeit wurden folgende vier Zahlungen vor-
genommen :

1. Zdhlung der ausgelegten Kornzahl,

2. Erste Ausziblung des Pilanzenbestandes vor Winter.

3. Zweite Auszihlung des Pflanzenbestandes wihrend
der Jugendentwicklung.
. 4. Dritte Auszihlung des Pflanzenbestandes beim
Ahrenschieben.

4. Fertilititsbestimmungen

Als FertilitditsmaBstab diente die Bestimmung der
Kornzahl/Ahrchen. Von jeder Pflanze, von der die Ferti-
litdt bestimmt wurde, kam nur die Primérihre, d. h. die
zuerst geschobene Ahre in Betracht, um die Einzelpflan-
zenvariabilitdt auszuschalten.

Primérdhren von gréBeren Kontrollbestinden wurden
zufillig ausgewahlt.

Die Verarbeitung vollzog sich einzelihrenweise. Zu-
nédchst wurde die Spindelstufenzahl/Ahre ermittelt, dar-
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auf wurde die Ahre gedroschen und die Kornzahl ermit-

tolt. ICimmer. und Sehrumnfliemor wurden ancopekions,
da sie teilweise beim Dreschen zerschrotet, teilweise beim
Auspusten der Spreu ohnehin entfernt werden. Sie bilden
bei der Auszdhlung eine zu grofe Fehlerquelle. Dagegen
wurden Bruchstiicke von normal ausgebildeten Kérnern
entsprechend beriicksichtigt.

Durch Division von Kornzahl durch Ahrchenzahl wird
die Kornzahl/Ahrchen fiir jede Ahre einzeln ermittelt, Ins-
gesamt wurden 11 136 Ahren verarbeitet. Ferner wurde
von weiteren 300 Ahren des T#iticale Rimpau der Fertili-
titsverlauf innerhalb der Ahre ermittelt. Zu diesem
Zwecke wurde von jeder Einzelihre die Kornzahl der
dritten und vierten Spindelstufe einmal von der Basis

2 @ 6 7 4 . ® #
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Abb. 3. GrundriB einer Ahrenspindel bei Triticale Rimpau.

und einmal von der Spitze der Ahre aus gerechnet erfaft,
sowie die Kornzahl der achten und neunten Stufe von der
Basis aus gerechnet (s. Abb. 3). Unter Zugrundelegung,
dal zwei Korn/Spindelstufe 1ooprozentige Fertilitit be-
deuten, wurden die entsprechenden Fertilititsprozente
fiir d1e Ahrenzonen ,,Unten®, ,,Mitte’* und ,,Oben‘* er-
rechnet.

5. Die Auslese von spindelfesten Mutanten

Da Tviticale Rimpau eine fiir diese Form typische
Briichigkeit der Ahrenspindel im Endpunkt des ersten
und zweiten Drittels zeigt, wurde versucht, ,,spindelfeste’
Mutanten auszulesen.

Der Gesamtbestand der Generationen von Iwviticale
Rimpau wurde nach der Ernte der notwendigen Eliten
bis Ende November sich selbst iiberlassen. Darauf wurde
der ganze Bestand, Beet fiir Beet, Reihe fiir Reihe, nach
spindelfesten Pflanzen abgesucht. Die wenigen augen-
scheinlich noch spindelfesten Pflanzen wurden einer noch-
mals verschirften Belastung unterzogen, indem die Halme
der Pflanzen unterhalb der Ahren zusammengefal3t und
‘kraftig durchgeschiittelt wurden. Wurde diese Probe
iiberstanden, so wurde die ganze Pflanze als Elite ge-
erntet. Ebenso wurde in der Bestitigungsgeneration der
s, opindelfesten’’ 1958 verfahren.

6. AuBere Kornbonitur
Die duBlere Kornbonitur der Mutanten wurde visuell

durchgefiihrt. Im Vergleich zur Ausgangsform wurde nur
dann bonitiert, wenn sich auf den ersten Blick ein Unter-
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schied zeigte. Zur Bewertung mit Noten von 1 = sehr

gut Bio ¢ — oaohe ophloghe dionton Diskelinian wia s
form, Tiefe der Bauchfurche sowie der Anteil an Schrumpf-
kornern etc.

7. Cytologische Untersuchungen

1. Zur Untersuchung von Mitosen wurden Wurzel-
spitzen in Miincheberger Gemisch fixiert und nach der
Quetschmethode in Karminessigsdure untersucht (Gerr-
LER 1949).

2. Zur Untersuchung von Meiosen wurden junge Ahren
in Carnoy (3 Teile Alkohol, 1 Teil Eisessig) fixiert. Nach
spétestens 48 h wurde das Fixiergemisch durch 7oprozen-
tigen Alkohol ersetzt.

Das fixierte Material wurde bis zum Winter in einer
Kiihltruhe aufbewahrt. Untersucht wurde ebenfalls nach
der Quetschmethode in zprozentiger Orcein-Essigsdure-
16sung.

Fiir die Bestimmung der Chromosomenzahl in Wurzel-
spitzenzellen wurden jeweils zwei Prdparate mit insge-
samt drei auszdhlbaren Zellen zur Untersuchung heran-
gezogen.

Bei den Meiosen wurden stets alle auswertbaren Zellen
des ganzen Prédparates registriert. Untersucht wurden so-
weit als moglich:

Metaphasen I, Anaphasen I und Tetradenstadium.

Insgesamt wurden von zwolf verschiedenen Formen
39 341 Zellen der verschiedenen Stadien ausgewertet.

IV. Ergebnisse

1. Der Dosistestversuch

Die Ergebnisse dieses Versuches sind in Abb. 4 so-
wie Tab. 2 dargestellt. Wegen Saatgutmangels von
Triticale Rimpau wurde der Dosistest mit dem ver-
wandten Triticale-Stamm 8324 durchgefithrt.

Die Aussaat im Gewichshaus erfolgte am 2. g. 1956
in Topfe, der Aufgang wurde vom 12.—18. 9. boni-
tiert. Die Kontrolle ging am 12. g. auf, die hochste
Dosisstufe dagegen erst am 18. g.1956. Zunichst
war nur die allgemein bekannte Entwicklungsverzoge-
rung der bestrahlten Serie gegeniiber der Kontrolle
zu bemerken, Wihrend der gesamten Beobachtungs-
periode fiel ein typisch spieBiges Wachstum der be-
strahlten Serie, insbesondere der Dosisstufen15—18kr,
auf.

Es wurde ferner der Versuch unternommen, an be-
stimmten MeBdaten (Abstand von der Wurzelbasis

Abb. 4.

Der Riickgang vitaler
Individuen im Dosis-
test (11—18 kr).
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bis zum Ansatz des 1., 2. und 3. Blattes) genauere An-
haltspunkte iiber die Strahlenwirkung zu gewinnen,
doch zeigten sich keine statistisch gesicherten Diffe-
renzen zwischen den verschiedenen Dosisstufen.

Die erste Auszéhlung der Keimlinge erfolgte am
28.9., d.h. 10 Tage nach Aufgang der Dosisstufe
18 kr bzw. 16 Tage nach Aufgang der Kontrolle. Die
zweite und endgiiltige Auszihlung erfolgte am g. 10.,

“d.h. 29 Tage nach Aufgang der Kontrolle bzw.
23 Tage nach Aufgang der Dosisstufe 18 kr. Um zu
sicheren Ergebnissen zu kommen, dauert ein solcher
Versuch ungefihr 39 Tage von Aussaat bis zu end-
giiltiger Auszihlung.

Tabelle 2. Auszihlungen des Triebkraftversuches, rvelative
Triebkvaft (TK dev Kontrolle = 100).

X Re% | Sa% | SL%
Kontrolle ’ 100 100 0,2 2,5
11 kr 91,1 80,5 9,2 6,9
12 kr 88,8 75,8 10,5 5,3
13 kr 85,6 70,0 11,5 6,2
14 kr 80,6 68,7 12,8 4,3
15 kr 82,3 57,2 19,7 6,9
16 kr 77,0 48,1 23,3 6,9
1y kr 77:4 40,7 27,5 9,8
18 kr 81,3 34,0 33,8 15,1
)?, = Mittelwert der 1, Auszdhlung.

X, = Mittelwert der 2. Auszihlung.

SL, % = Prozentsatz ,Semiletaler der 1. Ausziihlung, bezogen auf die Gesamt-
zahl anfgegangener Pflanzen.

SL, 9% = Prozentsatz ,,Semiletaler* der 2. Auszihlung, bezogen auf die Gesamt-
zahl aufgegangener Pflanzen,

In Tab. 2z ist die Triebkraft der unbestrahlten Kon-
trolle, die in Wirklichkeit nur 609%, betrigt, gleich
100 gesetzt, um einen einheitlichen VergleichsmaB-
stab zu erhalten. Wiirde man das Ergebnis der ersten
Auszdhlung zugrunde legen,
so kdnnte man den Eindruck
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stand war die. Folge. Auszidhlungen der Pflanzenzahl
des X-Bestandes-waren jedoch nicht vorhanden. Die
durchschnittliche Fertilitit liegt mit 1,10 Korn/Ahr-
chen statistisch gesichert (P <C 0,19%,) unter der Kon-
trolle des Jahres 1956 mit 1,42 Korn/Ahrchen.

b) X{ T#iticale Rimpau (16 kr)

Die Ergebnisse der Bestandsauszihlung sind in
Tab. 3 zusammengestellt.

Die Abnahme vitaler Pflanzen iiber Winter 1956/57
selbst bei der Kontrolle von 48,4 auf 67,89, 1Bt auf
eine 1oprozentige Auswinterung schlieBen. Man
konnte vermuten, daB der T7#ticale hinsichtlich der
optimalen Aussaatzeit ein ebenfalls intermediires
Verhalten zeigt. Das wiirde bedeuten, dall der opti-
male Aussaatzeitpunkt fiir T7iticale im mitteldeut-
schen Raum bereits Anfang Oktober und nicht, wie
in den Versuchen angenommen, Mitte Oktober ist.
Durch frithere Aussaat kénnte vielleicht die Auswin-
terungsquote niedriger gehalten werden. Die Er-
gebnisse in Tab. 3 zeigen jedoch, daBl von den Pflan-
zen, die zum Zeitpunkt der Jugendentwicklung vital
erscheinen, noch ca. 109, nicht zum Ahrenschieben
gelangen und eingehen. Die Ursachen dieser Be-
standsreduzierung zwischen Jugendentwicklung und
Ahrenschieben sind noch unbekannt.

Der Bestand vitaler Pflanzen der X;-Generation ver-
hilt sich ganz &hnlich, nur sind die Bestandsreduzie-
rungen erheblich gréBer. Die Auswinterungist mit209%,
doppelt so hoch wie die der Kontrolle und zum Ahren-
schieben gelangen 19,39, der ausgelegten Kornzahl.

Diese progressive Verminderung der Anzahl vitaler
Pflanzen ist fiir bestrahltes Material, das aus Bestrah-

Tabelle 3. Ewvgebnisse von Freilandauszihiungen in X| und X1,

gewinnen, die Bestrahlung x; Triticale xi’ Triticale
mit verschiedenen Dosen von Hontrolle Rimpau Hontrolte Rimpau
Réntgenstrahlen habe nur Vitale ;ndividuen Vitale Individuen
einen ggringen und nicht sehr Anzahl | % | AnzEhl | 9% [Anzani| 9% | Anzami| o
stark differenzierenden Ein- Jeato K. bl
ﬂuB auf dle Triebkraft deS au]?gzlelgzghh]orll'gla 500 |100,0 |10 000;100,0 500 |100,0 4600 100,0
Materials. ' {(vor Winter) 8
392 | 78,4 | 4132| 41,3 | 346 | 69,2 | 1087 2
Jedoch fallen schon zahl-  II. Auszahlung 3
reiche vitalititsgeschwichte (z. ]qgendentwmklung) 339 | 67,8 | 2127 21,3 | 318 | 63,6 | 670 14,6
Formen auf, die der Ki 11 Auszahlung
aut, , urze (z. Ahrenschieben) 296 | 50,2 | 1930 193 — | — | — | —
halber hier als ,,Semiletale Triebkraft — 796 | — [398] — |695] — | 37.4
bezeichnet werden sollen, Auswinterung — | 10,6 | — | 200 | — 56 | — | 286
Wiirde man diese vitalitits- Togis 16 kr 11 kr

geschwichten Keimpflanzen
bereits bei der ersten Auszihlung abziehen, so kommt
man ungefdhr zum Prozentsatz vitaler Pflanzen der
zweiten Auszihlung. Der Riickgang der Anzahl vitaler
Pflanzenistnach 39 Tagenkeineswegsbeendet (Tab. z).
Vielmehr zeigen die spéter zu erwihnenden Freiland-
auszdhlungen, daB dieser ProzeB sich bis zum Ahren-
schieben fortsetzt. Legt man also nach FREISLEBEN
und LEIN (1943) die kritische Dosis bei ca. 50%, der
Uberlebenden fest, so wiirde sie in diesem Falle zwi-
schen 15 und 16 kr liegen.

Abb. 4 veranschaulicht die Verminderung der
Pflanzenzahl bei verschiedenen Dosen.

2. Die Bestrahlungsgenerationen

a) Xy Triticale Rimpan (15 kr)
In X; Triticale Rimpau reduzierte sich die Pflan-
zenzahl bis zum Ahrenschieben und ein liickiger Be-

lungsgenerationen genommen wurde, charakteristisch.
ohne daf man dafiir eine ganz béstimmte Ursache
heranziehen kénnte. Man kann vermuten, daB auf den
sich zogernd entwickelnden X;-Pflanzen Saatgut mit
verminderter Vitalitit heranwichst. Wird dieses
vitalitdtsgeschwichte Saatgut bestrahlt, so diirften
sich die Belastungen in den Individuen der X;-Gene-
ration wenigstens teilweise summieren, was zu einer
verstirkten Verminderung der Individuenzahl fiihrt.
In den Uberlebenden der X; machte sich diese Vitali-
tatsverminderung durch langsamere Entwicklung
(8 Tage Verzogerung in allen Entwicklungsphasen) und
verminderte Wuchshéhe augenscheinlich bemerkbar.

Die durchschnittliche Fertilitit der Xj ist mit
1,0 Korn/Ahrchen signifikant (p < 0,1%,) geringer
als die der Kontrolle des Jahres 1957 mit 1,73 Korn /
Ahrchen.
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¢) X1 Triticale Rimpan (11 kr)

Die Ergebnisse der Bestandsauszdhlungen sind fiir
diese Generation ebenfalls in Tab. 3 zusammenge-
stellt.

Die Auswinterung der Kontrolle betrigt bei ver-
mutlich optimaler Aussaat (z. 10.1957) nur 5,69%,.
Aus arbeitstechnischen Griinden wegen teilweiser La-
gerung der Beete konnte die III. Auszdhlung zum
Ahrenschieben 1958 mnicht vorgenommen werden,
doch sind die Uberlebendenraten 1957 und 1958 fast
gleich.

Die Verminderung der Anzahl vitaler Individuen
in X{ ist trotz erheblich geringerer Dosis (11 kr) ge-
gentiber der Dosis in X, und X; angestiegen und die

Abb. 5. Hochgradige Sterilitit.

merkliche Vitalititsbeeinflussung durch Bestrahlung
ist an den Uberlebenden diesér Generation (X7) durch
noch zdgerndere Entwicklung (16—14 Tage Verzége-
rung in allen Phasen der Entwicklung) und noch
stirkere Reduzierung der Wuchshshen als in Xj
augenscheinlich geworden.

Abb. 5 zeigt starke Sterilitdt an reifen Ahren in X;.

Wiirde man die Methode des ,,Einkornramsches”
weiterhin fortfithren, so wire der Zeitpunkt, an dem
es trotz Dosisverringerung keine Uberlebenden mehr
gibe, abzusehen. Die Auswinterung ist in der X{
trotz fritherer Aussaat um fast 109 hoher als in X{
und die Uberlebendenrate betrug zum Zeitpunkt der
Jugendentwicklung nur noch 14%.

Die Fertilitit ist mit 1,01 Korn/Ahrchen signifi-
kant (p = 0,19,) hoher als die der Kontrolle des
Jahres 1958 mit 0,86 Korn/Ahrchen. Eine Tatsache,
die wohl auf den groBen Einzelpflanzenstandranm
infolge Liickigkeit der X zuriickzufithren ist und
nicht als typisch betrachtet werden darf.

. Der hohe Wert der Fertilitidt der Kontrolle 1957
(1,73 Korn/Ahrchen) beruht auf, den optimal weiten
Einzelpflanzenstandriumen.

Die geringe Fertilitit 1958 (0,86 Korn/Ahrchen)

hingegen ist eine Folge sehr frithen und starken Be-

F. K. Ve1TEL:

Der Ziichter

falls von Braunrost, verbunden mit mittlerem bis
starkem Lager. Die Fertilitdtswerte in beiden Jahren
sind infolgedessen nicht als typisch fiir T#ificale Rim-
pau zu betrachten. Die Werte, diein der Literatur fiir
die durchschnittliche Fertilitdt des T#iticale Rimpau
unbegrannt angegeben werden, liegen zwischen 1,32
und 1,88 Korn/Ahrchen (MUNTZING 1939, LEISER
1954). Daraus wird die Schwierigkeit der Bezugs-
maBstibe bei der Beurteilung unterschiedlicher Fer-
tilitdtswerte verschiedener Trificale-Formen und Mu-
tanten bereits deutlich.

Irgendwelche dominanten Mutationen, die sich in
heterozygoter Form bereits in X, manifestieren miiB3-
ten, konnten nicht entdeckt werden.

3. Die Auslesegenerationen
a) Die Auslese der Mutanten in X, Triticale Rimpau

In der X,standen 1163 Ahrennachkommenschaften
zur Auslese. Eine Bonitur zum Zeitpunkt der spdten
Jugendentwicklung zeigte schon inmerhalb wvieler
Nachkommenschaften ein mannigfaltiges Bild, insbe-
sondere hinsichtlich der Verschiedenartigkeit der
Wuchstypen. Eine moglichst genaue Registratur
der abweichenden Wuchstypen zeigte dann spiter
eine ziemlich gute Ubereinstimmung vor allem mit
den Nachkommenschaften, in denen Mutanten mit
dichten Ahrenformen gefunden wurden.

Nach dem Ahrenschieben wurde die Auslese der
Mutanten vorgenommen. In regelmifigen Abstdn-
den wurde der gesamte Bestand durchgesehen und die
augenscheinlichen Mutanten nach bestimmten Merk-
malsgruppen markiert.

Geerntet wurde einzelpflanzenweise.

by Die Klassifizierung der Mutanten
Dieser Klassifizierung liegen nur Mutanten zu-
grunde, die in X, bestitigt sind.
A. Chlorophyllmutanten
1. Viridis-Formen,
giftgriine Formen.
. dichte Ahrenformen
lange dichte Ahren,
. mittellange bis kurze dichte Ahren,
. Dickkopftypen,
Compactoide Ahrenformen.
. paralleldhrige Formen
. lockere Ahrenformen
. speltoide Ahrenformen
. begrannte Formen
kurzgrannige Formen,
langgrannige Formen.

. Frithschosser vom Typ T7iticale Rim-

law]
~m i oNrHEOORR DRI

. Spatschosser vom Typ Triticale Rimpau
Mutationen des Habitus .
grasartiger Wuchstyp mit speltoider Ahre und
verlingerten Blattdhrchen.

J. Mutationen der Kornform

¢) Die Beschreibung der Mutantien
Ai. Die Viridis-Mutanten sind vital. Sie sind
bereift und schlieBen eine Verwechslung mit unbe-
reiften, im allgemeinen auch hellgriinen Formen aus.
Die Jugendentwicklung ist frith und relativ schnell.
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Der Wuchstyp ist aufrechter als der der Ausgangs-
form. Die Ahren schieben um 2—3 Tage frither als
Triticale Rimpau. Die Ahrenform ist dem Tviticale
Rimpan sehr dhnlich. Die Spindel bricht zum Zeit-
punkt der Totreife leicht. Die durchschnittliche Fer-
tilitdt ist niedriger als bei
Triticale Rimpau.

Az. Die giftgriinen
Mutanten sind ebenfalls
vital, sie unterscheidensich
von Triticale Rimpan nur
in der auffilligen Griin-
firbung. Die Ahre ist
ebenfalls nicht bruchfest.
Die Fertilitdt ist gleich der
des T'viticale Rimpau.

B.Die Gruppe der Formen
mit ,,dichten Ahren”
hat gewisse gemeinsame
Merkmale. Mitder Verdich-
tung der Ahre geht eine
Verkiirzung des Halmes
einher, die soweit fithren
kann, daB ,,compactoide
Formen nicht héher wer-
den als 40 cm. Auch die
Gruppe mit ,,langen dich-
ten Ahren‘ zeigt eine typi-
sche Verkiirzung des Hal-
mes gegenitber Tviticale
Rimpau um durchschnitt-
lich 10 cm. Die Jugend-
entwicklung ist verzdgert.
Die Wuchstypen sind auf-
rechter als die von Triticale
Rimpau, die Bestockung
oft schlechter als die der
Kontrolle. Im ganzen ge-
sehen verfiigt diese Gruppe
aber iiber eine groBe Varia-
bilitdt in allen Eigenschaf-
ten auch hinsichtlich des
Ahrenschiebens, derBruch-
festigkeit der Spindel und
der Fertilitdt (Abb. 6a—c).

B1. Die Gruppe der For-
men mit ,langen dich-
ten Ahren® soll beson-
ders herausgestellt werden,
da sie in vielen FEigen-
schaften eine positive Aus-
nahme macht. Der Wuchs-
typ ist aufrechter, die
Jugendentwicklung  ver-
lduft normal, die Bestok-
kung ist gut, das Ahren-
schieben tritt teilweise
frither ein als bei T#iticale
Rimpau. Die meisten Formen zeigen eine geringere
Bruchneigung der Spindel im Vergleich zu T#iticale

Rimpau. Die Fertilitit ist im allgemeinen gut bis sehr.

gut.

C.Dieparalleldhrigen Mutanten sind in vielen
Eigenschaften negativer zu bewerten als Tviticale
Rimpau, aber die Variabilitit ist anderseits sehr groB
(Abb. 6a—c). Die Mehrzah! der Formen hat eine
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schleehte Bestockung, verzogerte Jugendentwicklung,
geringe Bruchfestigkeit der Spindel und m#Bige Fer--
tilitit,

D. AuBer der typisch langen lockeren Ahre
konnten bei dieser Gruppe keine unterschiedlichen

Abb. 6a. von links nach rechts: 1. Kontrolle, 2.—4. lange dichte Ahre, 5. bis g. dichte Ahre, 10. parallele Ahre.
Abb. 6a—c. Ahrenaufnahmen der Mutanten von Triticale Rimpau.

Abb. 6b. vonlinksn.r.: 1. Kontrolle, 2.—s3. Dickkopftypen, 6.—g. compactoide Ahren, dariberliegend: verzweigte Ahre.

Merkmale im Vergleich zum T7iticale Rimpau fest-
gestellt werden.

E. Die Gruppe der ,,Speltoiden® zeigt ebenfalls
beziiglich vieler Merkmale eine ziemlich groBe Va-
riabilitdt. Als Gruppe beurteilt haben sie jedoch viele
gemeinsame, meist negative Merkmale. Die Jugend-
entwicklung ist verzogert, die Bestockung meist
miBig und der Aufwuchs ist zierlicher. Die Spindel
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ist nicht bruchfest und die Ahre immer fast ganz
-steril (Abb. 6a—c).

~ F. Die Variabilitit der Gruppe der ,,begrannten
Formen® ist nicht nur hinsichtlich der Grannenlénge
sehr groB, sondern auch hinsichtlich aller anderen
Merkmale, d. h. es gibt in fast allen bis jetzt aufge-
zdhlten Mutantengruppen auch solche, die zusitzlich
begrannt oder kurz begrannt sind. Dabei beeinfluBt
die Begrannung andere Merkmale kaim (Abb.6a—c).

Abb. 6c. von L. n.r.: 1. Kontrolle, 2. lange lockere Ahre, 3.—38. speltoide Ahren-

G. und H. Frihschosser und Spétschosser
vom Typ Triticale Rimpau zeichnen sich durch
einen fritheren oder spiteren Termin des Ahrenschie-
bens aus. Frithschosser kénnen bis zu 7 Tage eher
Ahren schieben, wihrend Spitschosser 4—14 Tage
spiter Ahren schieben.

I. Die Mutanten mit sogenanntem gras-
artigen Wuchstyp haben einen sehr aufrechten
Whuchs, die Jugendentwicklung ist frith und schnell.
In diesem Stadium fallen die verlingerten Blattshr-
chen auf; dazu kommt ein zierlicher, fast spieBiger
Aufwuchs, der bis zum Ahrenschieben einer Gersten-
form dhnelt. Die Ahre ist speltoid, nicht bruchfest
und die Fertilitdt sehr schlecht.

J. Kornformmutanten kommen hauptsichlich
in der Kategorie der ,,dichten Ahren* vor. Auffillig
sind vor allem weizenihnliche Korner, die wesentlich
kiirzer sind. Daneben gibt es auch Unterschiede in
der Ausbildung der Korner bei geringerer Verkiirzung
des Korns; dann auch schmilere Kornformen. Die
Farbskala der Kérner der verschiedenen Mutanten
reicht von hellgelbglasig bzw. hellgelbmehlig bis
braunglasig bzw. braunmehlig. Die Variabilitat des
Tausendkorngewichtes reicht von 20—4g gr.

F. K. VerTEL:
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d) Auslese von Mutanten in X, Triticale Rimpan

In X; standen 560 Ahrennachkommenschaften zur
Auslese. Insgesamt konnten 688 Mutanten aufge-
funden werden. Bei der Auslese fiel bereits die groBe
Anzahl speltoider Mutanten auf. Weiterhin war eine
groBere Anzahl Nachkommenschaften zu bemerken,
die 2 oder gar 3 unterschiedliche Mutationen aufwie-
sen, andere Nachkommenschaften schienen einheit-
lich mutiert, d.h. die Ausgangsform konnte nicht
mehr nachgewiesen werden. Diese Nachkommen-
schaften waren meist einheitlich speltoid.

In Tab. 4 sind die Anzahl der Nachkommenschaf-
ten mit mehr als einer Mutation, eingeordnet unter
die Mutantenklasse, der die meisten Mutanten ange-
horen, sowie die Anzahl der Nachkommenschaften
ohne Aufspaltung der Ausgangsform fiir die X, und
X, aufgefithrt. Es wird deutlich, dafl die Haufigkeit
solcher Nachkommenschaften in Xj ganz erheblich
groBer wird.

Neuartige Mutationen konnten nicht gefunden
werden, so daB} eine Beschreibung entfillt.

Tabelle 4.
Anzahl der Nachkommenschaften
mit mehr als einer ohne Aufspaltungen
Mutantenklasse Mntation der Ausgangsform

%5 = s X
Viridis — — —_— —
giftgriine Ahre — — — —
lange dichte Ahre — — — —
dichte Ahre 4 30 2 5
Dickkopftyp — — — —
compactoide Ahre — — — —
parallele Ahre — 3 — —
lockere Ahre 2 11 — -
speltoide Ahre 9 24 3 21
begrannte Ahre 2 15 — 3
sonstige - — — — -
Gesamt 17 | 83 5 29

¢) Auslese von Mutanten in X1 und X{ Triticale
Rimpau

Wie schon frither erwidhnt, ist der bestrahlte
,,Einkornramsch’ vom Standpunkt der vorhergehen-
den Bestrahlung eine Auslesegeneration mit hoher
Nachkommenschaftszahl (5000 bzw. 2300) und ge-
ringer NachkommenschaftsgroBe (z Individuen). In
Abinderung der Richtlinien von FREISLEBEN und
LEeIN (1943) wurde auch hier eine Auslese getroffen.
In X; konnten insgesamt 103 Mutanten gefunden
werden, die bereits bestitigt sind, in X{ wurden 261
Mutanten aufgefunden. In X7 hat gegeniiber X] be-
sonders die Anzahl speltoider Mutanten zugenom-
men. In X] konnte man bei der geringen Anzahl
iiberlebender (s. Tab. 6) Pflanzen den Eindruck ge-
winnen, es handele sich ausschlieflich um einen Be-
stand von Mutanten. Neuartige Mutationen konnten
bis auf eine zwergartige Chlorophyllmutante vom
Typ ,,striata’, die vollig steril war, nicht gefunden
werden.

) Auslese von Mutanten in Yy und Y, Triticale Rimpan

Das Auftreten von rezessiven Mutanten erst in
Y, (s. Abb. 2, S. 295) und Y, wird verstdndlich, wenn
man sich den Mutationsschritt und die Aufspaltung
in X, vor Augen fithrt: AA mutiert in X; zu Aa,
Aa geselbstet ergibt in X, eine Aufspaltung in nor-
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malerweise 1 AA:2 Aa:1aa. Auf Grund des Chi-
mirencharakters der X,-Individuen kann die Rezes-
sivenhdufigkeit in X, statt theoretisch 25% im
Durchschnitt nur 4-—59, sein (FREISLEBEN und LEIN
1943).

gf)sezmit ist auch die Moglichkeit gegeben, daBl die
rezessive Mutation in mehreren X;-Nachkommen-
schaften gar nicht auftritt, sondern nur die Geno-
typen 1 AA und 2 Aa, die phdnotypisch den T7iticale
Rimpau reprisentieren und den sogenannten ,,Rest-
pflanzen® der Auslesegeneration angehdren. Dieses
Nichtauftreten von Rezessiven in X, wird bei T7iti-
cale infolge der starken Verminde-
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das auchrdarn:nur. €imal je Nachkommenschaft
registriert wird, wenn diesem Mutationsereignis in
einer Nachkommenschaft mehrere gleichsinnig mu-
tierte Individuen (Mutanten) zugeordret werden
konnen.

In Tab. 5 sind die Mutationsraten fiir die X,, X;,
X; und X{, Y; und Y, angegeben. Die dieser Be-
rechnung zu Grunde liegenden Auszihlungsergebnisse
iiberlebender Pflanzen und die Nachkommenschafts-
zahlen sind in Tab. 6 zusammengestellt. Das sehr
unterschiedliche Uberleben der Pflanzen macht die
Bezugsbasis des Systems IT sehr unsicher und 4Bt

rung der Individuenzahl der ein- Tabelle 5. Mutationsyaten.
zelnen Nachkommenschaften noch X2 1957 x51958 | x] 1057]x¥ 1058 | ys 1057 { 74 1958
wahrschelnhcher (KAPPERT 1953) Mutantenklasse Bezugstyp Bezugstyp Bezugs- | Bezugs- | Bezugs- | Bezugs-
Bei Selbstbefruchtung der X,-Indi- I 11+ I I* | typI*|typ 1i*| typ1 | typ I
viduen des Genotyps Aa spalten s
Viridis 2,0 | 0,28 4,6 | 0,55 | 0,14 | 0,72 | 0,8 —
noch Mutanten herans. Da der giftgriine Ahre 00 | 013 21| 030 | 024 | 052 | 1.2 | —
Genotyp Aanach Selbstbefruchtung  [ange dichte Ahre 2,7 | 050 | 320070028138 o5 | —
in ,, Y, auBer Mutanten (aa) und dichte Ahre 7.4 | 1,54 | 19,5 | 2,54 | 1,41 | 1,62 | 409 | —
¥y : 4 4
doppelt dominanten , Restpflan- 3&1;1;2%%2 Ahre é’; g:ig‘ g:g g,g§ 0,02 0,42 04 | —
‘c H L ) ] ] p) 0,0 0,0 0,3 -
zen (Af}) auch wieder » Rest- parallele Ahre 0,9 {050 | 1,1 | 0,27 0,42 ]|090] 03 | —
pﬂanzen deS GenOtyPSnAa erglbt, lockere A]:l're 6,6 0,95 9,1 0,96 1,31 1’98 3,9 —
kann man auch noch in Ahrennach- speltoide Ahre 2,2 | 0,43 | 15,5 | 3,39 | 0,75 | 7,24 | 1,5 —
kommenschaften aus ,Restpflan- begrannte Ahre 2,4 | 075| 45| 042|009 | o042 1,0 | —
zen der , Y, (d.h. in Y,) eine SOuStge 28 | 0,52 | 2,0]043|009|036| 1,0 | —
groBere Anzahl von Mutanten aus- Gesamt 28,8 | 6,00 | 62,3 | 9,67 | 4,84 [15,60 [16,7 | 11,5

lesen. Diese Uberlegungen treffen
jedoch nur fiir Faktormutationenzu.

Als weitere Ursache fiir ein hiufi-
ges Auftreten von Mutanten in der dritten bzw. vierten
Generation nach Bestrahlung kénnte man kompli-
zierte Strukturmutationen in Betracht ziehen. Solche
Chromosomenmutationen miissen zum Teil erst homo-
zygot werden, um zur Merkmalsausbildung zu ge-
langen. Auch Chromosomenmutationen kénnen erst
in spdteren Generationen erkennbar werden.

Diese Erérterungen seien der Beschreibung einer
groBen Hiufigkeit von Mutanten in der dritten und
vierten Generation nach Bestrablung (Y; und Y,)
vorangestellt.

Somit haben wir auch einen Awnhaltspunkt {iber
die Hiufigkeit derjenigen Mutanten gefunden, die in
spiateren Generationen (z. B. X; und Xj) als Folge
der Bestrahlung in X, noch auftreten kénnen, folg-
lich also nicht von der zweiten oder dritten Be-
strahlung herrithren. Diese Haufigkeit der Mutanten
miiBte bei der Berechnung der Mutationsraten fiir
X; und X7 abgezogen werden.

In,,Y," wurden 42 Mutationen bei 191 Ahrennach-
kommenschaften registriert. In,,Y," wurden 12 Mu-
tationen bei 104 Ahrennachkommenschaften ausge-
lesen. Weder in Yg noch in Y, wurden jedoch irgend-
welche neuartigen Mutantentypen entdeckt, so dal
eine Beschreibung wiederum entfillt.

4. Berechnung von Mutationsraten

Unter der Vielzahl der in der Literatur vorge-
schlagenen Bezugssysteme fiir die Berechnung von
Mutationsraten haben wir zwei ausgewihlt:

I. Mutationen/100 X; Ahrennachkommenschaften
(GusTArssoN und v. WETTSTEIN 195%).

I1. Mutanten/100 X,-Pflanzen (Gaur 1957).2

Unter Mutation verstehen wir dabei das Ereignis
einer bestimmten Abidnderung (z. B. ,,dichtere Ahre®),

I Mutationen/100 %, Ahren-Nachkommenschaften
11 Mutanten/100 %, Pflanzen
* bezogen auf II. Auszihlung s. Tab. 6

Tabelle 6. Evgebnisse von Freilandauszihiungen in X,,
X;, X und X}.

Datum Anzahl %
X, 1957: Ahren-Nachkommen-
schaften — 1163 —
ausgelegte Kornzahl — 20 934 | 100,0
I. Auszihlung 5.11.56 |18 674 | 89,2
1., 8.4.57| 8229 39,3
L., 25.6. 571 7140| 34,1
x; 1958: Ahren-Nachkommen-
schaften — 560 —
ausgelegte Kornzahl — 11 200 | 100,0
I. Auszihlung 4. 11. 57| 8455! 75,5
I1 " 23. 4. 58| 7115 63,6
x7 1957: Nachkommenschafts-
zahl — R
ausgelegte Kornzahl - 10 000 | 100,0
I. Auszdhlung 5.11. 56 | 4132| 41,3
IT. v 8.4.57| 2127| 21,3
I1i. 25.6. 57| 1930 19,3
x{ 1958: Nachkommenschafts-
zahl — — —_
ausgelegte Kornzahl — 4 600 | 100,0
I. Auszihlung 5.11. 57| 1987 43,2
II. v 24. 4. 58 670 | 14,6

die Problematik dieses Bezugssystems fiir Tviticale
erkennen. Wir konnten dennoch nicht auf das Sy-
stem II verzichten, da sonst keine Vergleichsmég-
lichkeit der Mutantenrate zwischen X, und X einer-
seits und X; und Xi anderseits besteht. In X, und
X{ konnte nur das System Il verwendet werden, da
ein nachkommenschaftsweiser Anbau beim ,,Einkorn-

1 Nach Gaur (1957) gleicht dieses System die geringe
Anzahl der Mutanten in kleinen Nachkommenschaften
infolge hoherer Sterilitdt bei hohen Dosen aus, da im
gleichen Verhiltnis die Anzahl der X,-Pflanzen abnimmt.
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ramsch” unmoglich ist. In Y; und Y, ist nur die
Nachkommenschaftszahl bekannt, so daB hier nur
System I berticksichtigt werden konnte.

Mit 28,8 Mutationen/100 X,-Ahrennachkommen-
schaften bzw. 6,0 Mutanten/100 X,-Pflanzen ist die
Gesamtmutationsrate bestitigter Mutanten in X,
ziemlich hoch. Innerhalb der Mutantenklassen haben
die Formen mit dichten Ahren (7,4 bzw. 1,54 v. H.)
und die Formen mit lockeren bzw. speltoiden Ahren,
die man auch in einer Gruppe zusammenfassen kann
(8,8 bzw. 1,38 v. H.), die hochsten Mutationsraten.

In X ist die Gesamtmutationsrate mit 62,3 bzw.
9,67 v. H. bedeutend héher als in X, und auch dann
noch bedeutend héher (45,6 v. H.), wenn man die
Mutationsrate in Y, abzieht (16,7 v. H.). In fast
allen Mutantenklassen ist die Mutationsrate in X;
groBer alsin X,, insbesondere die Gruppe der Formen
mit speltoider bzw. lockerer Ahre sowie die Gruppe
mit dichten Ahren haben an Haufigkeit stark zuge-
nommen.

Mit 4,84 v. H. (System II) ist die Gesamtmuta-
tionsrate bestitigter Mutanten in X; zwar geringer
als in X,, doch auch hier ist bereits eine Zunahme
von Formen mit speltoider bzw. lockerer Ahre zu
beobachten.

Die Gesamtmutationsrate (System II) in Xj ist
mit 15,6 v. H. die absolut hochste. Die Hiufigkeit
der Mutanten mit speltoiden bzw. lockeren Ahren
erreicht in X{ ebenfalls den absolut hichsten Wert,
wihrend die Hiufigkeit der Formen mit dichten
Ahren gegeniiber der X; zuriickgegangen ist.

Die Methode des bestrahlten ,,Einkornramsches®
bringt also eine erhebliche Steigerung der Mutations-
raten mit sich; diese Steigerung beruht jedoch zu
einem groBen Teilauf der Anreicherung von speltoiden
Mutanten, also durchweg unerwiinschten Formen.

Die an sich sehr hohe Mutationsrate bei Tviticale
liegt sicher darin begriindet, dafl dieser amphidi-
ploide Bastard, wenn man die Genome zusammen-
rechnet, eine oktoploide Form darstellt. Mac Ky
konnte bei vergleichenden Mutationsversuchen an
Triticum monococcum, dicoccum und aestioum fest-
stellen, daB die Gesamtmutationsrate bei steigendem
Polyploidiegrad zunimmt (GUsTAFssoN und v. WETT-
STEIN 1957). Das miiite in der Tendenz auch fiir
Triticale zutreffen. Ob und in welcher Weise die
Bastardnatur dieses Amphidiploiden einen EinfluB3
auf die Mutabilitit hat, kann nicht beantwortet
werden. In der Literatur gibt es Beweise dafiir, daB
die spontane Mutationsrate in Kreuzungsmaterial
groBer ist als in homozygoten Linien (GUSTAFSSON
und v. WETTSTEIN 1957).

Die stark erhohten Mutationsraten nach zwei- oder
dreimaliger Bestrahlung (= Methode des bestrahlten
. Einkornramsches) kann verschiedene Ursachen
haben:

a) Durch mehrmalige Bestrahlung werden die
Heterozygoten in der ,,Population’ (=, Einkorn-
ramsch’‘) angereichert.

b) Durch physiologische Schwichung wird die
Mutationsempfindlichkeit erhoht.

¢) Komplizierte Strukturmutationen spalten oft
erst in spiteren Generationen heraus.

d) Die im Restpflanzenbestand der X, noch ver-
bleibenden Heterozygoten (Aa) spalten ebenfalls erst
in spiteren Generationen auf (s. Y; und Y,).

F. K. VeETTEL:

Der Ziichter

e) Fiir die Mutationsraten der ,,Einkornramsche'*
selbst kommt noch die Beziehung zwischen Muta-
tionsrate einerseits und Nachkommenschaftszahl und
NachkommenschaftsgroBe anderseits hinzu.

Bei gleichem Materialumfang wird die Wahrschein-
lichkeit, eine gréfere Anzahl von Mutanten aufzu-
finden, hoher, wenn die Nachkommenschaftszahl
moglichst hoch und dafir die Nachkommenschafts-
gréBe moglichst gering gehalten wird (FREISLEBEN
und LEIN 1943).

Die Mutationsrate in X7 (4,84 v. H.) macht eine
negative Ausnahme. Die Mutationsrate muB zu-
mindest grofer sein als in X,. Es ist anzunehmen,
daB bei der abnorm hohen Verminderung der
Pflanzenzahl insbesondere Mutanten eingingen.

5. Bestiitigungsgeneration und Mutantensortiment

In den Bestitigungsgenerationen wurde von jeder
Mutante eine Reihe angebaut. Im Falle der Be-
stitigung wird die Mutante im nichsten Jahr in das
Mutantensortiment eingeordnet, das soweit als mog-
lich bereits in mehreren Reihen je Mutante (2—5rei-
hig) angelegt wird. Bestitigt sind die Mutanten aus
X, (X5), X1 (X35) und Y, (Zg) (vgl. Abb. 2, S.295),
sowie die Mutanten der Vorversuche (vgl. Tab. 1,
S.295). Nach Generationen gerechnet besteht also
das Mutantensortiment 1959 aus Mutanten in X, X,
X5 und X,.

In X, und X; spalten noch eine ganze Anzahl
von Mutanten. Einige Mutanten spalteten 1958
sogar noch in X,, obwohl im Vorjahr eine Bereini-
gung und Selektion auf das jeweils mutierte Merk-
mal durchgefithrt wurde. Es konnte sich bei die-
sen Formen um Chromosomenmutationen handeln.
Diese Formen spalten jedoch fast immer nur in be-
grannte und unbegrannte oder kurze und lange For-
men und #hnlich untergeordnete Merkmale unter
Beibehaltung des Grundtyps der Mutantenlinie auf.
Von sogenannten , Immerspaltern®, wie etwa bei
compactoiden Weizenmutanten, kann daher kaum
gesprochen werden. Es muB jedoch vermutet wer-
den, daB diese Aufspaltungen gar keinen urspriing-
lich mutativen Charakter mehr haben, sondern se-
kundir durch Fremdbefruchtung der Mutanten
untereinander oder mit der Kontrolle ausgeldst
werden. Der Triticale neigt ja bekanntlich um so
eher zur Fremdbefruchtung, je groBer die Sterilitdt
ist, und reagiert auf strenge Isolierung mit vermin-
dertem Ansatz (MONTZING 1939). Das starke Auf-
treten von rétlichen Formen im Tviticale Meister (d.
Fremdbefruchtung mit f¥ificale Rimpau) und die
Auffindung von mehltauvanfilligen Pflanzen mit
2n = 42—49 Chromosomen in 14 Nachkommen-
schaften des Mutantensortiments (Fremdbefruchtung
mit Weizen) spricht fiir eine starke Neigung des
Triticale zur Fremdbefruchtung.

Es ist zu iiberlegen, T7iticale-Formen weiterhin
ziichtungsmethodisch als fakultativen Fremdbe-
fruchter zu behandeln.

6. Bestimmungen der durchschnittlichen Fertilitit

Mit der Bestimmung der durchschnittlichen Ferti-
litit der Mutanten und der augenscheinlich nicht
mutierten ,,Restpflanzen‘* der jeweiligen Generation
wurde versucht, einen Anhaltspunkt fiir die Fertilitats-
selektion zu gewinnen. Die Ergebnisse dieser Fertili-
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titsbestimmungen sind Tabelle 7. Bestimmung dey durchschnittlichen Fertilitit.
in Tab. 7 zusammen- Ansabl der . .| stgnifikanz | signifikana
geStth' Da die Kon- Bezeichnung Primérahren bei der (Ir?étrﬁgi]l;gﬁ;g;:tu) 1 Vezrl,lg'lewh mve;f]emh
trolle 1 (Triticale Rim- Fertilitatshestimmung ; Kontrolle 1 | Kontrolle 2
pau) von 1956—1957 ‘
starke Schwankungen Xy Rest 1956 5 1,03 888 ! O/O
. TTYN X3 es 1957 3993 . 1,00
der m}ttleren ge{tlgtat x) Mutanten 1957 51 000 500 | 000
a1_1fvvelst, aus Griinden, ;7 Regt 1058 200 Lo1 i
die schon frither er- x/ Mutanten 1958 231 0,66 000 I 00
ortert wurden, muBte X, %Ref'tl in 1957 1000 . 1,18 888 ! g
: : inhe. Xg fertile Ahren 1957 102 1,1 —
elnﬁzwiterKVeiglﬁchs . Mutanten 1027 557 100 560 60
maBstab (Kontrolle 2) v, Rest 1957 100 1,08 000 —
herangezogen werden, v, Mutanten 1957 106 1,02 000 —
das war 1957 die mitt- ¥, Bl}IeStt § 1957 100 1,11 88 8 55
e _ v, Mutanten 957 34 6,99
lere Fertilitit der so Xz Rest 1038 pod 79 ~ .
genannten ,,Restpﬂar}— x;, Mutanten 1958 514 0,62 000 00
zen’ in X2 und 1958 die X, ' 1958 503 0,71 e ! —
mittlere Fertilitit der x . 1957 118 1,02 000 00
,,Restpflanzen® in Xj;. %s ” 1957 312 0,98 000 00
Die zahlenmiBig stets %onzroﬂe 1 Tviticale Rimpau1956 | zgo 1,42 ; 4 ;{/—.—|-
. _ ontrolle 1 " » 1957 139 1,73 (21,34 /-
etvva; gerlngere durch Kontrolle 1 ' ,» 1958 200 0,86 /. -
schnittliche Fertilitat Kontroll Rest 105 ) ) . /
. ontrolle 2 x,-Res 957 000 1,10 /.
der Mutanten gegentiber Kontrolle 2 xZ—Rest 1958 200 0,79 + /.

densogenannten,,Rest-
pflanzen® der entspre-
chenden Generationen
ist oft signifikant. Man
kénnte daraus den SchluBl ziehen, daB eine Fertili-
tédtsselektion bei den Mutanten ohne Erfolg ist; doch
ist mit Sicherheit anzunehmen, daB Mutanten mit
verbesserter Fertilitit sehr selten sind, hingegen
Mutanten mit geringerer und unverdnderter Fertilitit
gegeniiber der Ausgangsform weit {iberwiegen.

Die Fertilitdt der einzelnen Varianten (s. Tab. %)
erweist sich im #-Test mit einer Ausnahme (X{-Rest)
in jedem Falle signifikant schlechter als die der Kon-
trolle 1 (I'7iticale Rimpau) entsprechender Jahre.
Die signifikant hohere Fertilitdt der ,,Restpflanzen
in X{ ist durch den sehr hohen Einzelpflanzenstand-
raum infolge Lickigkeit bedingt. Das trifft auch
fiir den Vergleich mit Kontrolle 2 zu. Dieser Wert
der durchschnittlichen Fertilitat ist als nicht typisch
zu betrachten. _

Im Vergleich mit Kontrolle 2 weisen die Fertilitits-
werte der ,,Restpflanzenbestinde’ keine signifikanten
Unterschiede auf. Die Werte der durchschnittlichen
Fertilitdt der Mutanten hingegen sind fast ausschlieB-
lich (Ausnahme: Y,-Mutanten) gut signifikant nied-
riger. )

Bemerkenswert ist die signifikant hohere Fertilitat
der Kontrolle 1 (T7iticale Rimpau) gegeniiber den
»»Restpflanzen® der Auslesegenerationen.

Bei dem hohen Wert der durchschnittlichen Fer-
tilitat von T¥iticale Rimpau 1957 (1,73 Korner/Ahr-
chen} ist das verstindlich. Doch ist diese Tendenz
der Fertilitdtsiiberlegenheit der Kontrolle T7rificale
Rimpau auch 1958 vorhanden. Die Differenz ist
jedoch nicht signifikant. Ob hier Strahlennachwir-
kungen irgendwelcher Art eine Rolle spielen, kann
nicht nachgewiesen werden.

Ferner wurde der Versuch unternommen, fertilere
Formen zu finden, die augenscheinlich T7iticale
Rimpau gleichen, also eventuell auf Kleinmutation
zuriickgehen, diese Variante ist in Tab.7 als X,
ofertile A.°“ bezeichnet. Von den 102 in engerer
Auswahl verbliebenen Formen wies keine einzige

OQO bzw. +++ =p<o0,1%
QO bzw. 4 =p<1,0%
O bzw. + =p < 50%

Form im getrennten Nachbau 1958 eine signifikante
Uberlegenheit in der Fertilitit gegeniiber der Kon-
trolle auf, obwohl zur genaueren Bestimmung aus
5 Ahren je Nachkommenschaft ein Mittelwert ge-
bildet wurde. Die Fertilitit der , fertilen Ahren*
schwankt zwischen 0,67 und 0,92 Korn/Ahrchen.
Kleinmutation in bezug auf die Fertilitit wird bei
einem derartig komplizierten Bastard nicht so hiufig
erwartet werden diirfen, daB sie in einem so geringen
Material (1000 Auslesen) aufgefunden werden kann.

7. Fertilititsselektion der Mutanten in den Auslese-

generationen (X,, X;, X7, X/, Y3, Yy)

Um eine statistische Auswertung jeder Einzel-
mutante zu erméglichen, wurden die einzelnen Fer-
tilitdtswerte in Klassen zusammengefaBt (Klassen-
breite: 0,1—o0,2 Korn/Ahrchen). Es wurde die Streu-
ung (s) dieser Verteilung berechnet und iiber die
Berechnung von t und ¢(t) wurde die vorliegende
Verteilung in eine Normalverteilung transformiert
(KoLLER 1953). In der gleichen Weise wurde mit
den Verteilungen der Kontrollen verfahren.

In Abb. 7 sind die Fertilititsverhiltnisse in X,
graphisch dargestellt. Auf der Abszisse ist die Fer-
tilitt in Kornzahl/Ahrchen (F) aufgetragen, auf der
Ordinate die Haufigkeit in Prozent (z %).

Graphisch dargestellt in diesem Koordinaten-
system sind:

1. Die wahre Verteilung der Fertilititsklassen der
Mutanten in X,, wie sie sich aus der Klassenzusam-
menstellung ergibt (= X, absol.).

2. Die zu 1. gehdrende Normalverteilung (= X,
transformiert).

3. Die Normalverteilung der Fertilitatsklassen der
Kontrolle 1, d.i. Triticale Rimpau unbehandelt,
(=T. Rimp. unbegr. transf.).

4. Die Normalverteilung der Fertilititsklassen der
Kontrolle 2, d.i. die Gruppe der ,fert. A. a. X,
(= Fert. A a. X, transf.).
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5. Unterhalb der Abszisse sind von den Mittel-
werten der Verteilungen der Kontrollen (M’ und M”)
aus im positiven und negativen Bereich der Ver-
teilungen das 1,96—2,56- und 3,2g-fache der Streu-

25
2% %
g a, absol.
2k — e, franst
.......... fert A.a.X, transt’
—--—T.Rimp.unbegr franst’

258"

-1465' +19s’

M”

[T
+1865"+258s' +3295"
Abb. 7. Fertilitdtsverteilungen (X,).

L i1 i
3295" -4585'-1965"

Tabelle 8. Prozentuale Hdiufigheit dev Mutanten in bestimmien Fertilititsbeveichen

(Auslesegenerationen).
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L
+4585"
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fertigt, die Ergebnisse aller Auslesegenerationen in
einer Tabelle (Tab. 8) zusammenzufassen, da sich
hinsichtlich der Verteilung der Mutanten auf die
Fertilititsklassen in allen Generationen die gleiche
Tendenz ergab. Fiir die statistische Auswertung
1957 diente als Vergleichsmafstab die Kontrolle 2
(,fert. A. aus X,), da nur in einem Falle (+) eine
signifikante Uberlegenheit gegeniiber Kontrolle 1
(Tritic. Rimpau unbegr.) gegeben war, infolge der
sehr hohen und nicht typischen Fertilitdt (1,73
Korn/Ahrchen) von T7iticale Rimpau unbegrannt.
1958 wurde nur Kontrolle 1 (T7iticale Rimpau un-
begr.) zum Vergleich herangezogen.

Wir nehmen an, daB es sich bei p << 59, bereits
um eine Fertilitdtsverbesserung handelt, und spre-
chen im folgenden bei geringerer Grenzwahrschein-
lichkeit als 5% (p << 5%) von signifikant héherér
Fertilitit.

Aus Tab. 8 ist ersichtlich, daB die Mutantenklassen,
die sich durch dichtere Ahren auszeichnen (lange
dichte Ahre, dichte Ahre, Dickkopftyp) mit Aus-
nahme der Compactoiden, sowohl in bezug auf die
Hiufigkeit der Mutanten in hohen Fertilititsklassen
(1,5 bis 2,0 Korn/Ahrchen), als auch hinsichtlich der
Anzahl signifikant fertilerer Formen herausragen.

Die zum Teil sehr hohe
Zahl signifikant fertilerer
Mutanten ist insbesondere

3 0,00—0,49 0,50-—0,99 1,00—1,49 1,50—2,00 > 2,00 Sumime signif.ikant durch dle abnorm. ger.inge
mutiertes Merlkmal o oy oy o A l\fﬁtt;ftr:n Fertilitit (0,86 Korn/Ahr-
J chen) der Kontrolle 1958
Viridis 83,8 16,2 o | o o 37 — bedingt. Bedeutsam ist
giftgriine Ahre 34,7 63,3 20 + © 0 49 — jedoch nur, daB die Ten-
Iange dichte Ahre 4,0 25,0 52,6 18,4 o 76 20 denz in beiden Jahren die
dichte Ahre 13.4 27,9 37,8 18,4 2,5 | 402 | 25;1(+) n
Dickkopftyp 16,7 27,8 14,5 5,6 5,6 18 2 gleiche ist. 3
compactoide Ahre 50,0 o 50,0 o o 2 — Tab. g gibt einen Uber-
%)aui?llehz zﬁhre 24,8 42,2 25,7 6,2 o 101 — blick iiber die Schwan-
ockere Ahre 24,3 42, 29,3 3, o 222 3 . Mo
speltoide Ahre 53,6 40,2 6,2 o o 401 1 kungsl?relte (.ier Fertilitdt
begrannte Ahre 40,6 39,1 12,5 7,8 o 64 1 und die maﬂmmalen Korn-
kurzbegrannte Ahre | 40,0 36,0 24,0 o o 25 — zahlen je Ahre. Die Be-
spindelfeste Ahre 27,8 | 55,6 16,7 o o 18 — deutung der Mutanten mit
> | 31,4 | 36,5 23,7 28 | 0,8 |1415 | 52;1(+) dichten Ahren wird da-

{+) ~ 1957 eine Form signifikant fertiler als Kontrolle 1.

ungen der Kontrollen (s” und s”) aufgetragen. Diese
Streuungsbereiche entsprechen bekanntlich den Wer-
ten der Grenzwahrscheinlichkeiten P = 5%, 19
und 0,1%,.

Die Entscheidung, ob in X, Mutanten mit signifi-
kant héherer Fertilitdt als einer der Standards aus-
gelesen wurden, ist hier denkbar einfach. Man braucht
sich nur in den Punkten 1,96 8" bzw. ", 2,58 s’ bzw.

s’ und 3,29s" bzw. s” Senkrechten auf die Kurve
der Normalverteilung der Mutanten errichtet zu
denken, so kann man die GroBe der Grenzwahr-
scheinlichkeit und die entsprechenden Fertilitits-
klassen, die in diesem Bereich liegen, ablesen. Lote
von den Schnittpunkten der Senkrechten mit der
Kurve auf die Ordinate gestatten zugleich ein Ab-
lesen der Hiufigkeit, mit der eine solche Mutante
oder besser solche Mutanten einer Fertilitatsklasse
auftreten.

Da aus dieser Darstellung nicht die Beziehung zur
Mutantenklasse hervorgeht, sind die Ergebnisse der
Fertilititsbestimmungen in Auslesegenerationen ta-
bellarisch zusammengestellt. Dabel war es gerecht-

durch unterstrichen.

Tabelle 9. Varviationsbreite dev Fevtilitit dev Mutanten.

‘Variationsbereich maximale
Mutantenklasse der Fertilitat Kornzahl/
(Kornzahl/Ahrchen) Ahre
Formen mit dichteren Ahren 0,05—2,50 | 64
paralleldhrige Formen_ 0,05—1,77 46
Formen mit lockeren Ahren 0,28—1,738 48
Formen mit speltoiden Ahren 0,00—0,80 19
Formen mit begrannten Ahren| o0,00—1,66 48
Sonstige 0,20—1,62 33

8. Fertilititsselektion im Mutantensortiment und der
Bestitigungsgeneration

Im Mutantensortiment und in der Bestdtigungs-
generation sind die Mutanten bereits soweit ver-
mehrt, daB fiir die Fertilititsbestimmung (X) 5—=20
Primirdhren je Mutantenlinie herangezogen werden
konnen.

Die statistische Auswertung erfolgte iiber den
t-Test. Als Vergleich in den beiden Jabren dienten
die schon unter IV, 7 Dbesprochenen Kontrollen.
Eine Zusammenfassung der Ergebnisse war aus schon
eben erwihnten Griinden auch hier gerechtfertigt.
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Tabelle 10. Aufgliederung dev Mutanten in signifikant fevtileve bzw. stevileve Mutanten sowie gleich fertile Mutaniten (X;).

Anzahl signifikant Anzahl signifikant gleichfertile prozentuales Verh.
fertilere Mutanten sterilere Mutanten Mutanten der Mutanten Anzahl
mutiertes Merkmal o 1o o Mut.
+++ | ++ + = iﬁs‘g'g;f 000 | 00 O z Z‘;s;:: ?;fﬂ iﬁ)sgeo;’l fertilere %éilti}}s sterilere ;nigii./
Viridis — | — 1 — | o o 4 | — | — | 4 gg,o 21 | 84,0 o 84,0 ég,o 25
giftgriine Ahre —_ ] — 101 3,5 ] 23 1] 1 |25 ,2 3| 10,3 3,5 | 10,3 ,2 29
langedichte Ahre 57 | 10 7174 81,3} — | — | 2 2 2,2 | 15 | 16,5 | 81,3 | 16,5 2,2 | o1
%Chtl(: A?re 28 | 18 | 14 6<6> 34,1 | 15 2 7 | 24 12,6 02 | 52,3 { 34,1 | 52,3 13,6 176
ickkopftyp 3 1 2 54,5 1 1) — 2 | 15,2 3273|545 | 27,3 | 152} 11
compactoide Ahre 2 | — 2 4 | 22,2 6 3 | — 9 | 50,0 5| 278|222 | 27,8 | 50,0 18
parallele Ahre 3 1 2 6| 16,2 | 10 2 1 | 13 1351 18 | 48,7 | 16,2 | 48,7 | 35,1 | 37
lockere Ahre 12 4 5|2t} 16,9 | 20 9 7 |36 | 20,0] 67 | 54,1 16,9 | 54,1 | 29,0 | 124
speltoide Ahre — | — 11— 1 o o 19 6 | 4 |29 | 87,9 41| 12,1] o 12,1 | 87,9 | 33
begrannte Ahre 5 | — | — 5| 12,8 ] 10 2 5 |17 | 43,6 | 17 | 43,6 | 12,8 | 43,6 | 43,6 | 39
P> [ 177 | 30,4 161 | 27,6 1245 | 42,0 | 30,4 | 42,0 | 27,6 | 583
00O bzw. +++4+ =p<01%
OO0 bzw. ++ =p<1,0%
O bzw. + =p<s50%
Tabelle 11. Aufgliederung der Mutanten in signifikant fertileve bzw. stevileve sowie gleich fertile Mutanten
( Mutantensortiment).
Anzahl signifik leichfertil tuales Verh.
Al sgnitiant Azl sgnfilant icterile | prontuales Verh. | ey
mutiertes Merkmal o 1o ich- Mut.
+E |+ + z i{?sggs[f 000 | OO O x i‘:/:s;g: 2;1111 iﬁs‘g’gg fertilere %};‘tci}le sterilere _i_ni%e(:)so./
- 0
Viridis — | — 1 1 3,0 7 | — | — 7 éé,z 25 | 75,8 3,0 | 75,8 gé,z 33
giftgriine Ahre — =] 1 1| 19| 23 51 7135 o | 17 1 32,1 1,9 | 32,1 01 53
lange dichte Ahre g2 | 15 7 114 | 81,4} — | — 2 2 1,41 24 | 17,2} 81,4 | 17,2 1,4 140
dichte A%ue 31 | 22 | 11 | 64 23,6 32 8 | 19 | 59 21,2 148 | 54,6 23,6 54,6 21,2 271
Dickkopftyp 4 1 7| 12 3,1 2 1] — 3 | 15, 4 | 21,1 3,1 | 21,1 | 15, 19
compactoide Ahre 2 | — 2 4 } 19,0 6 3 2 | 11 | 52,4 6 | 28,6 | 19,0 | 28,6 | 52,4 21
parallele Ahre 3 1 3 7 13,5 { 13 5 1| 19 | 36,5 | 26 | 50,0 | 13,5 | 50,0 | 36,5 | 52
lockere Ahre 13 4 7124 | 13,5 | 32 15 | 14 | 61 | 34,3 | 93 | 52,2 | 13,5 | 52,2 | 34,3 | 178
speltoide Ahre —_— | = — | — 0,0 | 30 9 4 | 43 | 81,1 { 10 | 18,9 0,0 | 18,9 | 81,1 53
begrannte Ahre 6 | — 3 9| 12,2 | 14 4 9|27 |365]38 | 513|122 51,3 36,5 74
s 236 | 26,4 267 | 20,9 [391 | 43,7 | 26,4 | 43,7 | 29,9 | 804
000 bzw. +++ =p<01%
OO0 bzw. ++4+ =p< 1,0%
O bzw. + =p<50%
Tabelle 12. Prozentuale Hiufigkeit dev Mutanten in bestimmien
Um jedoch an einer einzelnen Fertilitdisbereichen (X,).
e M N ) e B Rl s
elnun €T o ) )
die Anzahl signifikant fertilerer 88
Formen auf die Mutantenklassen ;Iffc?;\jne Ahre 65’(5) ;Z’g g g :g
zu df:monstrlert?n, sind die Er- Tange dichte Ahre ° 17,6 51,6 30,8 01
gebnisse fir die X, gesondert dichte Ahre 11,9 47,7 35,8 4,6 176
dargestellt, DlekOI}cfté’P in o 5§,5 45,4 o 6 lé
In Tab.10 und 11 sind die compactolde Ahre 444 359 11,1 50 4 1
Ergebnisse der statistischen Aus- parallelfgrmige Ahre 40,0 43,3 13,6 27 { 37
g eder lockere Ahre 21,8 53,2 24,2 0,3 124
wertung fiir die X; bzw. das Mu- speltoide Ahre 60,6 39.4 o o 33
tantensortiment zusammenge- begrannte Ahre 35.9 53,8 10,3 o 39
g
stellt, b3 | 250 | 415 | 268 6,7 | 583

Tab. 12 und 13 gibt die Hiu-
figkeitsverteilung der Mutanten
auf die Fertilitatsklassen in X,
und im Mutantensortiment wie-
der.

Inbezug auf die Anzahlsignifi-
kant fertilerer Mutanten (Tab. 10
und 11) sowie die Hiufigkeit
der Mutanten in hohen Fertili-
tatsklassen (Tab. 12 und 13)
ragen sowohl in X, als auch im
Mutantensortiment wieder die
Mutantenklassen, die durch dich-
tere Ahren (fiir Compactoide
und Dickkopfformen nur in be-

Der Ziichter, 29. Band

Tabelle 13. Prozentuale Héaufigkeit dev Mulanien in bestimmien Fertilitits-
bereichen (Mutantensoriiment).

mutiertes Merkmal 0,00~-0,49 | 0,50—0,99 1,00—1,49 1,50—2,00 | > z,00 | Sumime der
% % % % % Mutanten
Viridis 60,6 33,0 6,1 o o) 33
giftgriine Ahre 28,3 60,4 11,3 0 o 53
lange dichte Ahre o 8,6 43,6 43,6 4,2 140
dichte Ahre 14,4 40,1 35,1 1,4 o 271
Dickkopityp 5,3 31,6 52,6 10,5 o 19
compactoide Ahre 38,2 33,3 19,0 9,5 o 21
parallelférmige Ahre 25,0 53,8 19,3 1,9 o 52
lockere Ahre 22,5 59,0 17,4 1,1 o 178
speltoide Ahre 71,7 26,4 1,9 o o 53
begrannte Ahre 27,0 59,5 12,2 1,3 o 74
b [ 21,7 43,8 | 25,6 { 8,2 0,7 804

20



306

stimmten Grenzen zutreffend) gekennzeichnet sind,
deutlich heraus. Insbesondere die Formen mit
,Jlangen dichten Ahren‘“ heben sich positiv hervor.
Die bemerkenswert hohe Anzahl signifikant fertilerer
Mutanten ist auch hier nur bedingt aufzufassen in-
folge der abnorm niedrigen Fertilitit der Kontrolle
im- Jahre 1958. Die Tendenz, auf die es auch hier
ankommt, ist jedoch in beiden Jahren die gleiche.

Diese Ergebnisse sind gewissermallen eine Besti-
tigung der vorhergehenden, d.h. vom Standpunkt
der Fertilitdt aus genieBen die Mutanten-
klassen, die sich durch dichtere Ahre aus-
zeichnen, und insbesondere die Mutanten-
klasse ,lange dichte Ahre“ besondere Be-
achtung.

9. Selektion von Mutanten mit besserer Kornqualitit

MO~NTZING (1939) fand positive Korrelationen zwi-
schen Bestockung, Fertilitit und guter Kornqualitit;
allerdings waren die Koeffizienten medng r=
0,4—0,6). Somit scheint es moglich zu sein, gute
Bestockung, hohe Fertilitdt und gute Kornqualitit
in einer Triticale-Form zu vereinigen.

An Hand subjektiver Beurteilung der Kornqualitit
wurde versucht, Mutanten mit besserer duBerer Korn-
qualitit auszulesen. Es zeigte sich in.der Tat eine
groBe Variabilitit der Mutanten hinsichtlich -der
Kornqualitdt (s.: Abb. 8).

Das Tausendkorngewicht (TKG) der Mutanten
wurde an kleinen Kornproben der X; 1957 und Xg!
1958 bestimmt. Die folgende Hauf1gkeltsvertellung
des TKG der Mutanten in X; zeigt, daBl im Vergleich
zu Triticale: Rimpau unbegr (TKG 1957 = 44,0 g,
TKG 1958 = 45,3 g) kein wesentlich héheres TKG
der Mutanten ermittelt werden konnte. Das TKG
der Mutanten in X, bzw. Xg variiert von 20,0—49,0 g.
TKGing 20—25 26—30 31—35 36-—40 41-—45 46—50
(X5 1957)

Haufig-

keit 4 3 5 1 10 6
(X5 1958)

Hiufig-

keit 6 8 18 11 4 —

10. Selektion von Mutanten mit fester Spindel

Die Briichigkeit der Spindel bei 77ificale Rimpau
und den Mutanten aus dieser Form ist nicht zu ver-
gleichen mit der Spindelbriichigkeit bei Wildformen.
Die-Ahre des Triticale zerfillt bei der Totreife nicht
in die einzelnen Spindelglieder, sondern bricht nor-
malerweise in zwei, hochstens 3 Teile, wobei die
Spindelglieder dieser Teile aneinander bleiben. 'Die
kritischen Bruchstellen fallen hiufig mit dem End-
punkt des 1. und 2. Drittels der Ahre zusammen.
Als Ursache der Briichigkeit kénnte man versucht
sein, erndhrungsphysiologische Mangelerscheinungen
anzunehmen.

AuBer den ,,Restpflanzenbestinden” wurden auch
die Restbestinde der Mutanten im Sortiment und
der Bestand der Kontrolle T7ificale Rimpau auf
spindelfeste Formen durchsucht. Die 1957 aufge-
fundenen ,,vermutlich splndelfesten Mutanten® wur-
den 1958 als Elnzelpﬂanzennachkommenschaften an-
gebaut und im Spétherbst auf ihre Spindelfestigkeit
dberpritft (vgl. 1IL; 4).

1 jlteste Teile des Mutantensortimentes.
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Dabei stellte sich heraus, dall absolut spindelfeste
Formen nicht vertreten waren. Allein aus den soge-
nannten ,,Restpflanzen® in X, konnten einige Mu-
tanten, die morphologisch der Ausgangsform 4hneln,
mit deutlich zdherer Spindel gefunden werden. Von
36 1957 als ,,vermutlich spindelfest” ausgelesenen
Formen konnten 4 Formen mit deutlich zdherer
Spindel 1958 bestitigt werden.

‘Die aus den Mutantenbestinden und dem Kon-
trollbestand als spindelfest ausgelesenen Formen
konnten nicht bestitigt werden.

11. Cytologische Untersuchungen
A. Chromosomenauszihlungen in Wurzelspitzen

Die Chromosomenauszidhlungen bei Triticale be-
reiten infolge der hohen Zahl (2n = 56) und der
trigen Teilungsgeschwindigkeit gewisse Schwierig-
keiten. Nur mit Mithe konnten drei Zellen in zwei
verschiedenen . Priparaten gefunden werden, in
denen sich 56 Chromosomen exakt nachweisen lassen.
Die in manchen Fillen festgestellte Chromosomen-
zahl von 2 n == 53, 54, 55 und 57 1iBt Aneuploidie
vermuten. Bei keiner der untersuchten Mutanten
lieB sich jedoch nachweisen, daB Aneuploidie die
Regel war, auch konnten Riickregulierungsstufen um
die somatische Chromosomenzahl des Weizens herum
(2 n = 42 4 X) nicht nachgewiesen werden. Selbst
fitr ‘den untersuchten, sehr weizenihnlichen ,,Dick-
kopftyp* konnten in drei Zellen und drei verschie-
denen Priparaten mit Sicherheit 2 n = 56 nachge-
wiesen werden. Ein solcher Riickregulierungseffekt
infolge Bestrahlung ist ja nicht zu erwarten gewesen.
Nur war die Vermutung angesichts solcher frap-
pierend weizendhnlichen Ahrentypen und Korn-
formen nicht ganz von der Hand zu weisen.

Die Chromosomenzahl 2n = 56 wurde bei fol-
genden Varianten gefunden:

1. Triticale Rimpau unbegrannt

2. Triticale Meister
3. Triticale 8324
4. Mutante 16/56 (lange lockere Ahre)
5. Mutante 2/56 (lockere Ahre)
6. Mutante C/56 {(compactoid, fast vollig steril)
7. Mutante IIC/56  (compactoid, fast vollig steril)
8. Mutante 24/56)  (lange dichte Ahre)
9. Mutante 6/56 (lange dichte Ahre)
10. Mutante 17/56 (parallelihrig)
11, Mutante 14/56 (paralleldhrig)
12. Mutante 5/56 (viridis, Ahre v. Typ Tritic.
Rimpau)
13. Mutante 256/56  (Dickkopfihre)

Abb. g zeigt eine Metaphasenplatte von 256/56 mit
2n = 56 (leider liegen 56 Chromosomen auch in sehr
verschiedenen Ebenen, eine Metaphasenplatte, in der
alle 56 Chromosomen in einer oder anndhernd einer
Ebene liegen, konnte nicht gefunden werden).

B. Meiosen

Von den oben aufgefithrten Triticales und Mu-
tanten wurden Nummer 1—12 in meiotische Unter-
suchungen einbezogen. Die statistisch angelegten
Untersuchungen beriicksichtigen folgende Stadien:

a) die Metaphase I

b) die Anaphase I

¢) Tetradenstadium.
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Abb. 8. Kornformmutanten aus Trificale Rimpau. a) Kontrolle Triticale Rimpau; b—f Mutanten aus Trificale Rimpau.




Abb. 9. Metaphasenplatte von Mutante 256/56.

In MI wurden PMZ mit Univalenten (I), PMZ
mit ausschlieflich Bivalenten (II), d.h. PMZ mit
normaler Konfiguration in M I, PMZ mit Trivalenten
(III), Quadrivalenten (IV), Ringen (o) und Ketten
registriert (vgl. Tab. 14). In A I wurden offensicht-
lich ungestérte PMZ, d.h. ohne Nachziigler und
Briicken, PMZ mit Nachziiglerchromosomen sowie

F. K. VETTEL:
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PMZ mit Briicken als Zeichen fiir Inversionen er-
fafit (vgl. Tab. 16).

Im Tetradenstadium wurden Pollen ohne Mikro-
nuclei als augenscheinlich normal, leere Pollen und

Pollen mit Mikronuclei als gestort registriert (vgl.
Tab. 18).

a) Metaphasen I. Da die Zahl der Versuchsglieder
ziemlich grof3 war, konnten von jeder Variante nur
2—3 Pflanzen untersucht werden und von jeder
Pflanze eine Ahre. Innerhalb einer Ahre gelang es
jedoch hiufig, mehrere Priparate eines Teilungs-
stadiums von verschiedenen Spindelstufen zu ge-
winnen. So muBte also vor der Zusammenstellung
der Ergebnisse aller gewonnenen Priparate einer
Variante nachgewiesen werden, ob Homogenitit be-
ziiglich der Konfiguration besteht:

1. innerhalb einer Ahre und damit einer Pflanze,

2. zwischen verschiedenen Pflanzen derselben
Variante. '

Die Ergebnisse dieses Homogenititstestes (y2-Me-
thode) sind in P % in den umrahmten Diagonal-
feldern eines Kombinationsquadrates in Tab. 15 an-
gegeben. Innerhalb einer Ahre war in keinem Falle
Heterogenitdt vorhanden, wohl aber in Einzelfillen
zwischen verschiedenen Ahren und damit zwischen
verschiedenen Pflanzen. Bis auf wenige Einzel-
pflanzen war bei allen Formen (vgl. Tab. 15) ge-

Tabelle 14. Zusammenfassung dev Evgebwisse in Metaphase I.

Anzahl it % iltni
oing vl Bk Apzahl | Apzahl | Anzahl | Anzahl PMZI S é;n ° norale ormalo | Multi- Ve?f’%}[tz%lsse
Phansen| “rape” | g n| i fmitnin | mielv | mico f B | SR | an e | YRe| o
Triticale Rimpau 1 3 1061 823 ] 15 6 5 16 865 196 | 18,5 | 3,9 1:4,4
Triticale Meister 3 4 1315 1145] 5 1 11 36 1198 117 8,0 | 4,0 1:10,2
8324 2 3 1105 964 3 21 — 21 1009 96 8,7 | 4,1 1:10,5
16/56 3 5 1371 1002 | 9 3 12 36 1152 219 | 16,0 | 4,4 1:5,3
2{56 2 2 944 843 1 — 5 16 865 79 8,41 2,3 1:11,0
C/56 2 2 743 662 | — 2 — 17 681 62 8,3 | 2,6 1:11,0
IIC/56 2 2 1127 1079 | — — — 25 1104 23 2,0 | 2,2 1:48,0
24/56 2 2 921 712 1 4 4 20 741 180 | 19,5 | 3,2 11 4,1
6/56 2 2 1006 8oo 1 5 5 25 836 170 | 16,9 | 3,6 1 4,9
17/56 3 4 1556 | 1274 | 4 5 3 |56 1342 | 214 | 13,8 | 4,4 | 11 03
14/56 3 3 1311 1212 | 4 7 3 40 1266 45 3,4 | 4.1 1:28,2
5/56 2 2 842 774 1 3 — 12 790 52 6,2 | 1,9 1:15,2
Mittel d. Mutanten
(gew. Mittel) — — 1091,2 [938,6 | 2,3] 321 351 274 975,2 | 116,0] 10,6 | 3,3 1: 8,4

1 ~ Univalente, II ~ Bivalente, ITI ~ Trivalente, IV ~ Quadrivalente, O ~ Ringe

Tabelle 15. Ergebuisse der Homo- bzw. Hetevogenititsteste in Metaphase I (y?-Methode).

gﬁ;ﬁi {{rg:::ie 8324 16/56 2/56 C/56 I1C/56 | 24/56 6/56 17/56 | 14/56 5/56
Triticale Rimpau 0,1* |O0O0O|000| — |000Q0|000|000| — — OO0 |000|000
Triticale Meister |44 [40—50| — |+++| — — |o0o0|+++|+++|+++| 000000
8324 +++] — 50 |+++ o — [000|+++ +++| ++000|000
16/56 -— |O00|000j10—5 000 000|000 4+ — —" 1000|000
2/56 ++4+] — 4+ ++-+Flo0o—95] — |oCO|+++|+F++|+++ 000 —
C/56 +4++] — — i44++] — 30—g0jO00O|+++|+++| ++]O000O|  —
I1C/56 dt || | A e et A R
24/56 — 000|000 O|O0O0|000|000]| 70 — 00| 000|000
6/56 — |O00|000| — 000|000 000 — 70 — |000|000
17/56 ++{000 00| — |oo0o| o000 ++!I — 1,0* |QO0O| 000
14/56 +4+ |+ |+ |+ |+ | OO+t F R |10220] 000
5/56 F bt (bt |+ — | — | 00O|tdk |+t | A [ [20—20]
i-f— Z gii g -=_= iz//?, 3£é;iagfferem [e]e} : E:; g - fty/f,' zs:g:alfg:%ifferenz

+4-+ = bei P—o0,1%

QOO =bei P—o,1%
* = Heterogenitit —_

= keine Signifikanz
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niigende Homogenitit vorhanden, die eine Zu-
sammenfassung der Ergebnisse aller Priparate einer
Variante rechtfertigt.

Um zu ermitteln, ob statistisch gesicherte Unter-
schiede in der Konfiguration der Metaphasen I zwi-
schen den verschiedenen Varianten bestehen, wurde
der gleiche Test ,,jeder gegen jeden’* in umgekehrter
Richtung angewandt, d. h. iiberall dort, wo Hetero-
genitdt durch P << 59, angezeigt ist, werden echte
Unterschiede angenommen. In der gleichen Weise
wurde bei der Auswertung der Ergebnisse in A T und
Tetradenstadium verfahren. Fiir das richtige Ver-
stdndnis der Ergebnisse im Kombinationsquadrat
gilt folgendes zu beachten: ,,Bezogen auf eine in der
Senkrechten aufgefithrte Variante (Bezugsbasis) ist
eine der Varianten in der Waagerechten je nach
Symbol mehr oder weniger gut signifikant iiber- oder
unterlegen in bezug auf die Anzahl normaler Konfi-
gurationen des jeweiligen Teilungsstadiums.*

Unter ,,normal” bzw. ,,stérungsfrei’ ist hundert-
prozentige Bivalenz zu verstehen. Dieses Auswer-
tungsschema liegt im Prinzip den Ergebnissen aller
Stadien der Meiose zugrunde. Einmal wird aus
Tab. 15 klar, daB iiberraschenderweise sehr viele
signifikante Unterschiede bestehen, die, wie Tab. 14
zeigt, auch zahlenmiBig stark unterschiedlich sind.
Eine signifikant bessere Metaphasenkonfiguration
als T7iticale Rimpau hat keine der Mutanten. Immer-
hin besteht jedoch eine zahlenm#Bige Uberlegenheit
bei den Mutanten 24/56, 6/56 (lange dichte Ahre)
und 16/56 (lange lockere Ahre); die Unterschiede zu
Triticale Rimpau sind jedoch nicht signifikant.
Innerhalb der Mutanten sind es wiederum diese drei
Formen, die positiv und in fast allen Fillen auch
signifikant positiv herausragen.

Es scheint, als ob die gute Fertilitit der Formen
mit ,langen dichten Ahren“ mit einer gréBeren
meiotischen Stabilitit in M I verbunden ist, wenn
man den Prozentsatz PMZ mit normaler Metaphasen-
konfiguration als Gradmesser der Stabilitit zugrunde
legt. IIC/56, eine vollig sterile compactoide Mu-
tante, ist in jedem Falle signifikant unterlegen.

Esist erstaunlich, daf bei derartigen Verhiltnissen
iiberhaupt noch eine so groBe Vitalitit und Fertilitat
vorhanden ist. Wihrend LiNDScHAU und OEHLER
(1935) bei entsprechenden Untersuchungen 30%, der
PMZ von Triticale Rimpau mit ungestorten Meta-
phasen I fanden, konnten in vorliegenden Unter-
suchungen im Hochstfalle 18,59, ungestorte PMZ
gefunden werden.

Abb. 10a und b zeigen normale Konfigurationen
in MI.

Es kann jedoch angenommen werden, daB der
Anteil normaler PMZ nicht geniigt, um das vor-
handene Mal an Vitalitit und Fertilitit zu recht-
fertigen. Es muB deshalb noch eine groBe Anzahl
PMZ existieren, die trotz augenscheinlicher Stérungen
die Chromosomen im Endeffekt normal verteilen.
Oftmals liegen Chromosomen, die vermutlich zu
einem Paar gehoren, teils oberhalb teils unterhalb
der Bivalentendnordnung, ein Fall, der. auch fiir
mehrere Chromosomen in einer PMZ zutreffen kann.
Kommt nun der Spindelmechanismus in Gang, so
ist zu erwarten, daB3 diese als Univalente registrierten
Chromosomen so auf die Tochterzellen verteilt wer-
den, daB normale Chromosomensitze entstehen.
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Eine echte ,,Distanz-Konjugation*, bei der eine
Lingspaarung ausbleibt und die homologen Chro-
mosomen nur lagemiBig zugeordnet sind, ist bisher
allerdings nur von heterochromatischen Geschlechts-
chromosomen bekannt.

Abb. 10c und d soll diese Moglichkeit der normalen
Verteilung von Univalenten demonstrieren.

Die Diskrepanz zwischen Fertilitit und Vitalitit
einerseits und der geringen Anzahl normaler Kon-
figurationen anderseits kann man auch dadurch er-
klaren, daB verschiedene Arten apomiktischer Fort-
pflanzung (somatische wie ovogene Apogamie) eine
Rolle spielen. Allerdings miiBBte bei ovogener Apo-
gamie eine unreduzierte Eizelle zur Entwicklung
kommen, wenn 2n = 56 Chromosomen erhalten
bleiben sollen. Man kénnte auch an eine diploide
Parthenogenese (wenn die PMZ sich chne Reduk-
tionsteilung zum Embryosack entwickelt) denken, in
Form einer Pseudogamie oder Gynogenese, in der
die Bestdubung nur einen Entwicklungsanreiz aus-
16st. Erstaunlich ist doch, daB sich diese neue Art
Triticale (insbesondere Triticale Rimpau) Jahrzehnte
hindurch absolut konstant erhilt und immer wieder
zn = 56 Chromosomen nachweisbar sind. Diese
Konstanz kann man nicht ohne weiteres aus den Er-
gebnissen der meiotischen Untersuchungen herleiten.

Abb. 10e und f zeigen einige Multivalentbildungen.

Schon KATTERMANN (1935) hat sich eingehend mit
Multivalentbildungen bei Triticale beschiftigt. Auch
er beobachtete eine groBe Hiufigkeit von vielgestal-
tigen Ketten und 7 [~férmigen Quadrivalenten, da-
neben aber auch sehr viel Zick-Zack-Multivalente,
Quinquevalente und sogar Sexivalente; Formen, die
in unseren Untersuchungen nicht gefunden werden
konnten.

Der durchschnittliche Prozentsatz an Multivalen-
ten muBl auch in seinen Untersuchungen ziemlich
hoch gewesen sein, leider sind keine diesbeziiglichen
Zahlenangaben gemacht. Sexivalente sollen 1,2 bis
3,4% der Multivalenten ausmachen.

Daneben fanden sich in der vorliegenden Unter-
suchung vereinzelt Ringe, die hédufig in der Art des
Chiasmas (terminales oder subterminales Chiasma)
einseitig verschieden waren.

In drei Fillen wurden mehrere Multivalente in
einer PMZ gefunden, zweimal waren es zwei Quadri-
valente und einmal einQuadrivalent und ein Trivalent.

KATTERMANN sowie KIHARA und NIsHIYAMA haben
es wahrscheinlich gemacht, daB die chromosomalen
Elemente dieser Multivalentbildungen nur aus Wei-
zenchromosomen bestehen. Multivalente bei Triticale
sind demnach autosyndetische Bindungen partiell
homologer Weizenchromosomen, die den verschie-
denen Ursprungsgenomen des hexaploiden Weizens
angehéren. Multivalentbildungen kommeén (KATTER-
MANN 1931 und 1935) auch in normalen Weizen vor,
allerdings mit einer weitaus geringeren Haufigkeit als
bei Triticale. Das veranlaBte KATTERMANN, auch
Umwelteinfliisse als Ursache fiir Multivalentbildun-
gen heranzuziehen.

b) Anaphasen I. In einem Test jeder Variante
gegen jede wurde P 9, iiber den t-Test ermittelt,
nachdem zuvor die Fehler der Differenzen nach der
Formel von BERNOULLI
bt 2Pt

2 __ (2 2
sl Nl s 2 Nz sd - (sl _‘— 82)2
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e
Abb. 1o0. Konfigurationsverhdltnisse in M I. a + b) vormale Konfiguration; ¢ 4+ d) Univalente, die normal verteilt werden konnen; e -- f) Multivalente.

Tabelle 16. Zusammenfassung dev Evgebunisse in Anaphase I.

unmudben | AnEBLder | SO | Mz mit | PMZmit | PMZ S ron | ormfe a1 | Nachscgl
Pilansen Priparate M7 | normaler Al| Nachziiglern |mit Briicken | & PMZ normale A T jg ;i\l,{g Zer
i |
Tyiticale Rimpan 2 2 | 611 203 318 — 318 46,3 . 1,36
Triticale Meister 2 2 367 29 338 — 338 7,9 2,59
8324 2 2 309 52 257 — 257 16,9 1,54
16/56 2 3 715 350 342 23 365 49,0 . 077
2/56 2 3 510 124 375 11 386 24,3 | 1,16
C/56 1 1 278 16 248 14 . 262 57 | 2,50
I1 C/56 2 2 175 ) 6 169 — & 169 3.4 . 2,42
24/56 2 2 767 366 401 — 401 47,7 | 0,93
17/56 2 3 669 225 438 6 444 33,6 ‘ 1,10
14/56 2 2 486 89 397 - 397 18,3 | 1,45
5/56 1 1 223 51 172 — 172 22,9 1,41
gew. Mittel der ’ \ \
Mutanten 477:9 | 153.4 | 3177 6,7 324.5 32,1 1,23

Tabelle 17. Ergebwisse dev Homo-{ y2-Methode) bzw. Heterogewititsteste (1-Test) in Anaphase I.

|
‘T’Wﬂe Triticale 8324 |‘ 16/56 2[56 C/s6 | 11C/s6 24/56 17/56 14/s6 | 5/56

Rimpau Meister

i
Triticale Rimpau 70—80 { OOO OO0 — |0OO0O0 OOO\OOO — “OOO 000 OO0
Triticale Meister ++4 7080 | +++ I+ ++ | +++] — — +++ | +++] R

8324 +++ [ 00O [_9 |+++|+++]|000|00O| +++ |+++]| — —

16/56 — 000 [00O0O[70=80]00OO/000O 00O} — |O00| 000 000
2/56 +++4+ | 000 |000|+++[10—20]000 OO0 | +++ |+++ o| —

C/56 e e e sl e ahe o o o ol Y — bt ] A
I1C/56 +++ — At A ] — 95 | +++ +++| +++ |[+++
24/56 — 00O |00O| — |0C0|000 000|708 |OOO OO0 00O
17/56 +++ | 000 | 000 +++]000| 000|000 +++ | 5=1] 00O . 0O
14/56 ++4++ | 000 | — |++-+ +|000{000| +++ |+++]|10—20 | —

5/56 +++ | ooc0 | — |[+++| — |000|000| +++ | ++| — |
Bezugsbasis

+/. = nur ein Priparat, daher entfallt der Homogenititstest.
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unter Zugrundelegung der Prozentzahl normaler
Anaphasen I berechnet wurden (WEBER 1950).

Das Kombinationsquadrat in Tab. 17 gibt die Sig-
nifikanzverhiltnisse in entsprechenden Signifikanz-
symbolen wieder. Auch hier ragen insbesondere wie-
der die Mutanten 24/56 und 16/56 durch fast aus-
nahmslos signifikant bessere Konfiguration hervor.
Gegeniiber Twiticale Rimpau, der allen Mutanten
signifikant {iberlegen ist, sind sie gleich zu bewerten;
rein zahlenmiBig betrachtet sogar iiberlegen (vgl.
Tab. 16). Mit Ausnahme der Compactoiden, die auch
in Anaphase I fast total gestort sind, kann man ganz
allgemein feststellen, daB die Anzahl augenscheinlich
normaler Konfigurationen betrichtlich gréBer ist als
in M I. Hatten wir z. B. in M I bei T7iticale Rimpau
maximal 18,5% normale PMZ, so sind es in A1
bereits 46,3% (vgl. Tab. 14 und 16). Auch die
durchschnittliche Anzahl Nachziigler/Zelle ist be-
merkenswert. Sie ist am geringsten bei 16/56 und
24/56, am hochsten bei Triticale Meister, C/56 und
II C/36. Der t-Test zeigt jedoch, daB keinerlei sig-
nifikante Unterschiede existieren. Das ist wohl
darauf zuriickzufithren, daB die Nachziigler sich von
PMZ zu PMZ sprunghaft dndern. Die Nachziigler-
zahl/PMZ ist durchweg bedeutend niedriger als die
beobachtete Zahl der Univalenten in M I. Univalent-
zahlen von 8—10 waren durchaus keine Seltenheit
(vgl. Abb. 11a und b), und im Durchschnitt z. B.
bei Triticale Rimpau diirfte die Zahl der Univalenten/
PMZ etwa bei 4—35 gelegen haben.

Schon MUNTZING (1939) beobachtete, daB die
Hiufigkeit der Nachziigler in A T immer geringer ist

d

Abb, 11. a + b} Verhiltnisse von Univalenten in M I; ¢} Briickenbildung und Nachziigler in M I; d + e) Mikronuclei in Diaden; f) Mikronuclei in Pollentetraden.

Mutationsversuche an Weizen-Roggenbastarden (Triticale)

\ 4 £~ = » '«

311

als die entsprechende Anzahl Univalenter in M I (vgl.
Abb. 11c—e¢). BJurMAN (1958)1beobachtete jedoch,
dall die Anzahl Univalenter/PMZ sehr labil ist. Er
erhielt signifikante Unterschiede in der Haufigkeit
Univalenter/PMZ sowohl zwischen verschiedenen
Pflanzen als auch zwischen verschiedenen Ahren
einer Pflanze bei T7iticale Rimpau und einem rus-
sischen T7iticale. Die Unterschiede zwischen zwel
Jahren waren auffallend groB3, aber nicht signifikant.

Man kénnte also sagen, daB unter Berticksichtigung
einer groBeren Anzahl augenscheinlich normaler Kon-
figurationen in A I die Konfigurationen in M I und
AT zumindest der angefithrten Versuchsglieder sich
entsprechen.

¢) Pollentetraden. Schon die AT zeichnet sich
durch eine gréBere Hiufigkeit normaler Konfigura-
tionen der PMZ aus. Der hohe Prozentsatz augen-
scheinlich normaler Pollen im Tetradenstadium (vgl.
Tab. 18) ist iiberraschend.

Der Triticale Rimpau, um bel diesem Beispiel zu
bleiben, hatte in M I 18,59 normale PMZ, in A1
46,3% und im Tetradenstadium 67,2% normale
Pollen. Ein weiteres Beispiel sei Mutante 24/56: in
MI119,5%,in A I 47,7% normale PMZ, im Tetraden-
stadium schlieBlich 709, normale Pollen. Selbst die
in allen Stadien der Meiose so instabilen compac-
toiden Mutanten C/56 und IIC/56 kénnen bis zu
27,3% augenscheinlich normale Pollen bilden.

Aus Tab. 19 geht hervor, daB wieder dieselben
Mutanten (insbesondere: 24/56, 2/56, 16/56) positiv
herausragen. Wiederum beweist der T7iticale Rim-
pau, daB er unter den gegebenen Verhiltnissen eines

f
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Tabelle 18. Zusammenfassung der Evgebnisse im Tetradenstadium.
Zahl der Anzahl di Anzghl der Anzahl Anzahl der A Summe der %
pmetn) Ppaaie | i) sl | Bt | ol | Spginen | noni
|
Triticale Rimpau 3 4 1820 1224 582 | 14 596 67,2
Triticale Meister 2 2 1640 396 1188 | 56 1244 24,1
8324 2 2 1421 757 664 — 664 53,2
16/56 1 3 1637 894 728 15 743 54,6
2/56 2 3 2890 1770 1115 5 1120 61,2
C/56 1 1 715 164 551 — 551 22,9
IIC/56 2 2 1129 308 821 — 821 27,3
24/56 2 2 1840 1288 552 — 552 70,0
17/56 2 3 1660 838 819 3 822 50,5
14/56 2 2 1396 650 746 — 746 46,6
5/56 L 2 1887 957 926 4 930 50,7
gewogenes Mittel
der Mutanten 1644,3 858,6 782,3 3,4 785,6 49,3
Tabelle 19. Ergebnisse dev Homo- bzw. Heterogenititsteste im Tetvadenstadium (y*-Methode).
T}{ﬁ;ﬁ; %Zggﬁ 8324 16/56 2/56 C/56 IIC/56 | 24/56 17/56 14/56 5/56
1
Triticale Rimpau *0,1 000 |O00! 000|000 OOO OO0 — JOOOI000| 000
Tyiticale Meister +++ | 30—0 | +++|++++++ — | — I+t |+ R+
8324 ++4+ | 000 70 O/+++| OO0 [OO0O|+++| — {000 —
16/56 +++ | OO0 +] *01 |+++1 OO0 OO0 +++| — [|00Q|0CO0O
2/56 +4+4+ | OO0 [ OOO|[COO0O| *0,1 | OO0 |OQO|+++|000|00C0O|0CO
C/56 +++ — ++++++ | ++F| 3040 + | +++ |+
IIC/56 +-++ — +++ | F++ |+ O 30 {+4+4+]000 | 000000
24/56 — QOO0 |OCO|000[{0OCOI OO0 |OOO0|_7¢ |OOOJOOCOI0O00
17/56 ++4+ | 00O — — |+++; O0CO0 |+++|+++]| %01 JOOO} —
14/56 +++ | 00O |+++|+++|+++; OO0 |+++|+++ | +++]| 5—10 +
5/56 +++ | OO0 — |+++|+++] OO0 |+++|+++]| — +{_350 |
Bezugsbasis I

* = Heterogenitit

amphidiploiden Bastards iiber eine bemerkenswerte
cytologische Stabilitit verfiigt; denn bis auf 24/56
sind alle Mutanten sehr gut gesichert unterlegen, was
die Anzahl normaler Pollen betrifft. Abb. 11f zeigt
eine Pollentetrade mit Mikronuclei. Angesichts dieses
Ergebnisses konnte man in Zukunft versuchen, nicht
Metaphasen I oder AnaphasenI zu untersuchen,

Mr
Tetraden

Yo

70
T

|
by Ty Ity S,

Abb. 12. Vergleich der Konfigurationsverhilinisse in M I, A I, A IT und Tetraden.

sondern gleich Pollentetraden; denn die entspre-
chendenjKonfigurationen in M I, AT und Tetraden-
stadium;verhalten sich keineswegs parallel.

Abb. 12 zeigt eine Gegentiiberstellung der Konfi-
gurationsverhiltnisse, ausgedriickt in Prozenten nor-
maler PMZ (in M I, AT und A II) bzw. Pollen. Auf
der Abszisse sind die Mutantennummern aufgetragen,
in der Reihenfolge abnehmender Stabilitdit in M I.
Man sieht, daBB von einer Parallelitiat keine Rede sein
kann. Infolgedessen kann aus der Konfiguration
der M I nicht mit Sicherheit auf die der anderen

Stadien geschlossen werden. Zwar scheint die Uber-
einstimmung in extrem negativen und extrem posi-
tiven Fillen einigermaBen gut, doch dazwischen gibt
es alle Ubergéinge. Anderseits muB jedoch betont
werden, dafl die Bezeichnung ,,normaler Pollen re-
lativ zu werten ist. Als normale Pollen wurden
solche registriert, die keine Mikronuclei besitzen, als
gestorte Pollen solche, die Mikronuclei besitzen oder
gar keinen Zellkern hatten (leere Pollen). Es ist
klar, daB dies nur augenscheinlich normale Pollen
sind; denn unter ihnen gibt es sicher eine groBe
Anzahl aneuploider Pollen. Diese werden jedoch
nicht sichtbar und sind augenscheinlich normal.
Dasselbe gilt sicherlich fiir das Diadenstadium.
Mikronuclei werden eliminiert, d. h. sie erscheinen in
A II nicht mehr, so kommt es dann in A II bereits
zu einer bedeutend geringeren sichtbaren Stérungs-
rate alsin M I und A I. Stichprobenuntersuchungen
der A II bei einigen Mutanten und T'7ificale Rimpau
bestitigen einen hoheren Prozentsatz augenschein-
lich normaler Konfigurationen in dieser Phase. Der
héhere Prozentsatz augenscheinlich normaler PMZ
in AT gegentiber M I ist sicher ebenfalls dadurch
zu erkliren, daf aneuploide Diadenzellen als augen-
scheinlich normal registriert werden. Die Metaphase I
hingegen ist von solchen unsichtbaren Stérungs-
momenten weitgehend frei.

Die Ergebnisse der Untersuchung von Pollen im
Stadium der Tetraden sind vergleichbar mit den
Werten von Pollenfertilititsuntersuchungen. Solche
Pollenfertilitdtsuntersuchungen bel Tritficale sind in
der Literatur reichlich vorhanden und mit 60—909%,
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fertilen Pollen sehr hoch (MUNTZING 1939, V. BERG
und OEHLER 1938, LINDSCHAU und OEHLER 1935).
Doch weill man heute, daB solche Pollenfertilitits-
werte in den seltensten Fillen auch der tatsichlichen
Vitalitdt und Keimfihigkeit des Pollens entsprechen.
In wenigen Fillen konnten in entsprechend glinstigen
Phasen numerale Aberrationen bis zu n = 24 fest-
gestellt werden, und es ist sicher anzunehmen, daf8
solche numeralen Aberrationen auch zu aneuploiden
Pollen fithren.

Zusammenfassend kann man sagen, daB sich die
Mutantenklasse der ,langen dichten Ahren*
anscheinend als relativ cytologisch stabil
heraushebt.

e) Beziehungen zwischen Fertilitdt und
meiotischer Stabilitdt. In Abb. 13 ist der Ver-

—— % ungestirte PMZ  ——— Ferfilit i 7{;

'
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Abb. 13. Vergleich von Fertilitit und meiotischer Stabilitdt in M I, A1 und

Tetradenstadium.

such unternommen worden, herauszufinden, ob zwi-
schen den cytologischen Verhiltnissen in irgendeinem
der untersuchten Stadien der Meiosis und der Fertili-
tdt eine echte Beziehung besteht. Auf der Abszisse
sind die Versuchsglieder aufgetragen, und zwar fiir
jedes Stadium (M I, AI, Tetraden) in abfallender
Reihenfolge des Prozentsatzes normaler (ungestérter)
PMZ (in M I und A I) bzw. Pollen. Der Prozentsatz
normaler PMZ bzw. Pollen ist auf der Ordinate auf-
getragen. Aulerdem sind die Fertilitdtskurven ein-
gezeichnet. Auf den ersten Blick wird hier ersichtlich,
daB eine Korrelationsberechnung sich eriibrigt. In
keinem Falle sind eindeutige Beziehungen zwischen
Fertilitdt und Anzahl normaler Konfigurationen in
der Meiosis vorhanden; es sei denn in den positiven
und negativen Extremen,

Es scheint so, als ob cytologische Untersuchungen
in der Meiose, ganz gleich in welchem Stadium, als
experimentelle Selektionsmethode bei T#iticale nicht
angebracht sind ; zumindest nicht als ,,Feinmethode*,
d. h. wenn sich die Selektion auf feinere Unterschiede
in der Fertilitit (0,1—o,2 Korn/Ahrchen) erstreckt.
Das steht im Gegensatz zu den Untersuchungen von
BREMER-REINDERS (1954) und PLARRE (1954) am
Tetraroggen; allerdings sind die Verhiltnisse beim
Tetraroggen (Autopolyploidie) nicht unbedingt auf
die des T7iticale (Amphidiploidie) iibertragbar. Mor-
RISON (1957), HILPERT (1957) und WALTHER (1938)
finden keinerlei Korrelationen zwischen regulirer
Meiose und guter Fertilitit beim Tetraroggen. Sie
glauben vielmehr, daB3 der Tetraroggen als neue Art
aufzufassen ist, mit der zunichst eine umfangreiche
Kombinationsziichtung zu treiben ist. Auslesen auf
Bestockung und Fertilitit sollen dann zu weiteren
Erfolgen fiihren. Formen mit besserer Bestockung,
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Fertilitit und Standfestigkeit fithren nach HIivLPERT
(1957) dann auch zu einem automatischen Anstieg
regelmiBiger Meiosen. MORRISON (1957) insbesondere
hebt hervor, daBl Aneuploidie die Hauptursache fiir
die mangelnde Fertilitdt des Tetraroggens ist.

Man konnte bei T#iticale dhnliche Verhiltnisse an-
nehmen. Umfangreiche mitotische Untersuchungen
miissen jedoch diese Vermutung bei Triticale erst
beweisen. Der Versuch, die mangelnde Fertilitit des
Triticale allein auf cytologische Ursachen zuriickzu-
fithren, scheint einseitig (MUNTZING 1930).

Allein der innerhalb einer Ahre von T7iticale Rim-
pau immer wiederkehrende Fertilititsverlauf, wie
ihn Abb. 14 wiedergibt, deutet auf physiologische
Ursachen hin. MinT1ZING gab 1939 folgende Mog-
lichkeiten fiir die Ursachen der Sterilitit bei Triticale
an:

. . . . mejotische
1. physiologische Stérungen bedingen —> Stérungen
partielle
Sterilitit
Hvsiologische St _» partielle Sterilitat
2. PRYSIOlogISChe STOTUngEn meiotische Stérungen

Zu der Deutung, daB meiotische Stérungen nicht
Ursache, sondern bereits Wirkung sind, und Ursache
in jedem Falle physiologische Stérungen secien, kam
er einmal durch den schon eben erwihnten Fertili-
tatsverlauf innerhalb der T7iticale-Ahre, zum anderen
durch eine Korrelation zwischen Ansatz und ,,Plant
vigour.

Nach Arbeiten von PisSAREV und SCHILKINA (1956)
soll eine Besprithung der Blitter von Triticale mit
einer o,05prozentigen Borsdurelosung die Kornzahl/
Ahre und die Kornzahl/Ahr-
chen erhéhen; das wire eine  F7%|
Fertilitdtserhohung durch i
Behebung  physiologischer %[0
Mangelerscheinungen. Auch %[
solldie Kornqualitit bei Bor- |-
anwendung verbessert wer-
den. Allerdings war nicht
angegeben, ob der Boden
Bormangel aufwies, so daB 7 /R
der echte hohere Borbedarf
desTriticale etwas in Frage
gestellt scheint. Immerhin
sind auch diese Ergebnisse ein Hinweis auf physio-
logische Ursachen der verminderten Fertilitit bei
Triticale. Die modernen Ergebnisse bei Weizen-
Roggenbastardierung deuten jedoch auf eine viel-
leicht noch schwerwiegendere Ursache hin. MUNTZING
glaubt, daB Inzuchtdepressionen des Roggengenoms
im Triticale, verursacht durch die Selbstbefruchtung,
die fiir T7iticale charakteristisch ist, die Haupt-
ursache fir die meiotischen Stérungen und damit
fiir die verminderte Fertilitit sind (MUNTZING 1930,
1948, LaMM 1936).

r =300

0~

Abb. 14. Fertilititsverlaufinnerhalb
der Alre von Triticale Rimpau.

V. Zischterischer Ausblick
Das Ziel dieser Arbeit bestand darin, bei einigen
Formen der neu entstandenen Pflanzenart Tyiticale,
die sich {iber Jahrzehnte hinweg konstant erhalten
hat, eine genetische Variabilitit zu erzeugen, um
dadurch eine breitere Ausgangsbasis fiir die Auslese
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zu schaffen. Das vorhandene Mutantensortiment von
Triticale Rimpau zeigt, daB auf dem einfachen Wege
der Mutationsausldsung eine weit héhere Variabilitit
erzeugt werden kann, als dies durch Kombination
verschiedener Triticale-Formen sowie Herstellung
neuer Triticale moglich ist.

Ein seit 20 Jahren in der Forschungsstelle fiir
Getreideztichtung Hadmersleben durchgefithrtes um-
fangreiches Programm der Neuschaffung von T#iti-
cale sowie ihrer Kombination hat gezeigt, daB die
Variabilitdt solcher T'riticale-Populationen und die
Variabilitdt der daraus entwickelten, heute bereits
konstanten Triticale-Stimme nicht einmal so grof
ist wie die Variabilitdt der Mutanten einer einzigen
Triticale-Form. Zwar konnten einige Kombinations-
stimme ausgelesen werden, die gegeniiber den ilteren
Triticale-Formen (Triticale Meister, Triticale Rim-
pau u. a.) Fortschritte anfweisen, wie:

Bruchfestigkeit der Spindel, bessere Standfestig-
keit, bessere Winterfestigkeit, bessere Bestockung u.a.
Doch ist ein entscheidender Fortschritt insbesondere
auf dem Gebiet der Fertilitit noch nicht erzielt
worden (vgl. MUNTZING 1939, SCHNEIDER 1954).

Offenbar hat TISCHLER (1953) recht, wenn er be-
hauptet, daB neu entstandene Pflanzenarten erst
einen langwierigen SelektionsprozeB durchmachen
‘miissen, in dem sich die Chromosomen nach und
nach so weit austauschen, bis volle Homologie der
Partner erreicht ist und nur noch Bivalente als
Zeichen der Stabilitdt einer Art gebildet werden.
Die Ergebnisse der meiotischen Untersuchung an
einigen T7ificale-Formen sowie an 9 Mutanten von
Triticale Rimpau zeigen, daf dieser langwierige
SelektionsprozeB bei Triticale noch in den Anfingen
steht und der Tificale Rimpau 69 Jahre nach seiner
Entstehung noch sehr labil ist. Eventuell gelingt es,
durch Induktion von Mutationen, insbesondere
Strukturmutationen, diesen langwierigen Selektions-
prozeB zu beschleunigen. GaurL (1958) kommt zu
ganz dhnlichen Schliissen. Die Auslésung einer hohen
Rate von Chromosomenmutationen, insbesondere
von Translokationen, miiite den ProzeB der Aus-
balancierung struktureller Unterschiede auch bei Art-
und Gattungsbastarden beschleunigen. Im Laufe
eines derartigen Stabilisierungsprozesses miilte sich
dann automatisch auch das physiologische Verhalten
solcher komplizierten Bastarde normalisieren.

Daneben miiBte man auch versuchen, diejenigen
Gene oder Gengruppen zu beeinflussen, die die
Hzufigkeit von Bi- und Multivalenten kontrollieren.

Wenn ein noch groBeres Mutantensortiment vor-
handen sein wird, sollen diese Formen kombiniert
werden, um auf diesem Wege eine noch groBere
Variabilitdt zu erzeugen.

Eventuell deutet die groBere Stabilitit der Mu-
tante 24/56 mit langer dichter Ahre (zahlenmaBiger,
aber nicht signifikant hdherer Prozentsatz normaler
Konfigurationen in M I, AT und Tetradenstadium)
darauf hin, daB in dieser Form ein ,,chromosomaler
Austausch’ begonnen hat. Mittels Mutation, Kom-
bination und Selektion miiBite es moglich sein, den
langwierigen SelektionsprozeB dieser neu entstan-
denen Pflanzenart wesentlich abzukiirzen, zumal es
heute méglich ist, ‘chromosomenstrukturelle Muta-
tionen fiir die Ziichtung gerichtet und planmaBig zu
erzeugen {HAGBERG 1958). Bel der Auslese von Mu-
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tanten wurde neben morphologischen Merkmalen be-
sonders auf Fertilititsmutanten geachtet. Die vor-
liufigen Ergebnisse zeigen, daf viele Mutanten ge-
funden werden, die eine schlechtere Fertilitit als die
Ausgangsform besitzen, daneben zahlreiche, die in
der Fertilitit gegeniiber der Ausgangsform unver-
dndert sind, und nur ganz wenige Mutanten, die
eine Fertilitdtserhohung zeigen.

Die Aufgaben der Mutationsziichtung bei Trificale
sind damit keineswegs erschopft. Neu geschaffene
Triticale-Formen konnen in einzelnen Merkmalen
betrichtliche Mingel aufweisen, z.B. schlechte
Standféstigkeit, Bruchneigung der Spindel, schlechte
Kornqualitdt, schlechte Backfdhigkeit, mangelnde
Krankheitsresistenz u. a. Es wird nicht einfach sein,
durch stindig neue Wahl der Elternsorten und darauf
stindig neue, mit Schwierigkeiten behaftete Herstel-
lung von T7iticale-Stimmen Ausgangsmaterial fiir
eine Kombinationsziichtung zu schaffen, die in allen
wesentlichen Eigenschaften anndhernd befriedigt.

AuBerdem stehen auch der Kombinationsziichtung
von Triticale-Formen untereinander nicht unerheb-
liche Schwierigkeiten entgegen. MUNTZING (1930)
stellte bei Kreuzung verschiedener T7iticale unter-
einander einen sehr geringen Ansatz fest (0,63—8,0%),
der auBerdem in reziproken Kreuzungen unterschied-
lich ist. Eigene Versuche zeigten in dem trockenen
und heiBen Sommer 1957 iiberhaupt keinen und 1958
nur geringen (0,8%) Ansatz. Es miifite also leichter
moglich sein, durch Mutationsauslosung bei einer in
vielen Eigenschaften befriedigenden Form einzelne
Mutanten auszulesen, die in einer oder auch zwei
Eigenschaften (z. B. Standfestigkeit und Backfahig-
keit) verbessert sind; und zwar Mutanten, die neben
der gewiinschten Eigenschaft die Fertilitat der Aus-
gangsform zumindest beibehalten. Letzteres diirfte
gerade bei Triticale-Mutanten von groBter Wichtig-
keit sein. ‘

Bei Weizenmutanten ist die Existenz physiolo-
gischer Mutationen (z. B. Backmutanten) bei sonst
duBerlich wenig verinderten Formen nachgewiesen
worden (HOFFMANN 1951). Die Auffindung von Back-
mutanten hitte besonders im Hinblick auf die Kom-
binationsziichtung mit Tsticale besondere Bedeutung.

Die Mutationsziichtung bei T#iticale kann einen
ganz beachtlichen Platz im Gesamtziichtungspro-
gramm dieser neuen Pflanzenart einnehmen. Das
Verfahren des bestrahlten Einkornramsches (FREIs-
LEBEN und LEIN 1043) gestattet eine Fortsetzung
der Mutationsziichtung bei hoheren Mutationsraten
und vielleicht auch bei erwiinscht hoheren Raten von
Chromosomenmutationen. Bei der Auslese von Mu-
tanten aus Ahrennachkommenschaften dieser Be-
strahlungsgeneration soll auf neuartige, insbesondere
auf Ertrags- und Fertilitdtsmutanten geachtet wer-
den. '

Man ist heute geneigt, die Ursache fiir die Sterilitdt
des Tviticale in der Inzuchtdepression des Roggen-
genoms im autogamen T¥iticale zu suchen (MUNTZING
1939, 1948). Man nimmt weiterhin an, daB die Fer-
tilitat des Triticale auch durch die Wahl der Eltern-
sorten von Weizen und Roggen beeinfluBt wird
(MUNTZING 1948, 1957). Daher ist es angebracht, in
Zukunft ein reichhaltiges Sortiment an neuen T7ifi-
cale-Formen, unter Berticksichtigung hochleistungs-
fihiger Weizensorten und inzuchttoleranter Roggen-
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linien, zu schaffen. Zur Verdopplung der Chromo-
somenzahl des F;-Bastards und damit zur Herstel-
lung eines amphidiploiden T7ificale wird am zweck-
miBigsten die Colchicinmethode angewandt, da auf
diese Weise bei der Schaffung eines Amphidiploiden
keinerlei strukturelle Elemente ilterer Triticale mit
in die neue Form iibernommen werden.

Auch gegenwirtig widmet man dem Triticale groBe
Aufmerksamkeit (MONTZING 1948, 1955, 1957, LEI-
SER 1954, SCHNEIDER 1954, Kiss 1955, Kiss und
RajuaTHY 1956, LUSAK 1955, SUZUKI 1955, YAMA-
MOTO 1953, PISSAREV 1955, 1957, 1957a, PISSAREV
und SCHILKINA 1656, 1956a).

Ertragsversuche mit T#iticale-Formen (MUNTZING .

1939, 1948, 1957) zeigen, daB der Triticale auf gutem
Boden (Lehm) etwa 659, hochleistungsfihiger Wei-
zensorten (Skandia I 1009%,) bringt, auf schlech-
teren, insbesondere leichteren Boden (sandiger Lehm,
lehmiger Sand) hingegen erreicht der T¥iticale mit
93—069, fast den Ertrag moderner. Weizensorten.
Fiinfjahrige Ertragsversuche mit zahlreichen amphi-
diploiden Triticale-Formen in Hadmersleben (L583-
lehm) bestitigen mit 60—65% des Ertrages der Sorte
Derenburger Silberweizen die Ergebnisse MONTZINGS.
Fiir eine neue Pflanzenart ist diese Leistung schon
bemerkenswert. Um zu ertragreicheren Triticale-
Formen zu kommen, mufl ein umfangreicheres Pro-
gramm durchgefiihrt werden. Ein TI7iticale-Ziich-
tungsprogramm, das in seinem Umfang einer her-
kéommlichen Getreideart entspricht und die neuesten
Erkenntnisse und modernsten Methoden der Pflan-
zenziichtung beriicksichtigt, ist noch niemals durch-
gefithrt worden.

Da es maoglich ist, in jeder T#ificale-Form durch
Mutationsziichtung eine groBe erbliche Variabilitit
zu erzeugen, sind dadurch die Grundlagen einer
erfolgversprechenden Kombinationsziichtung dieser
neuen Pflanzenart gegeben. In einigen Eigenschaften
zeigt der Triticale eine Verbesserung gegeniiber den
herkémmlichen Getreidearten. Bekannt ist der hohe
EiweiBgehalt bis zu 169, (PISSAREV 1957) und der
gute, beinahe zu feste SpelzenschluB des Triticale,
der den modernen Ernteverfahren (Madhdrusch) ge-
recht wird.

Vielleicht ist der Zeitpunkt gekommen, an dem
~man mit der Triticale-Ziichtung neu, d.h. unter
Beriicksichtigung der weiterentwickelten Methoden
der modernen Pflanzenziichtung beginnen sollte.

VI. Zusammenfassung

In Mutationsversuchen mit T7ificale Rimpau wurde
versucht, einen Uberblick iiber die Stellung der Mu-
tationsziichtung unter Beriicksichtigung der Methode
des bestrahlten Einkornramsches im Gesamtziich-
tungsprogramm dieser neuen Pflanzenart zu geben.

1. Die kritische Dosis fiir T7iticale (15—16 kr)
wurde in einem Triebkraftversuch nach FREISLEBEN
und LEIN (1943) ermittelt.

2. Beobachtungen an den Bestrahlungsgenerationen
(Xy X1, .X{) (Reduzierung der Pflanzenzahl bis zum
Ahrenschieben, Fertilitdtsverhiltnisse) werden er-
Ortert.

3. Die in X, ausgelesenen und in X, bestitigten
Mutanten wurden klassifiziert und beschrieben.

4. Mutationsraten wurden fiir die einzelnen Mu-
tantenklassen berechnet. Die Gesamtmutationsrate
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betrigt in X, 28,8 Mutationen je 100 X;-Ahrennach-
kommenschaften, bzw. 6,0 Mutanten je 100 X,-Pflan-
zen. Die entsprechenden Werte in X; betragen
62,3 v. H. bzw. 9,67 v. H., in Y, 16,7 und Y, 11,5 Mu-
tationen je 100 Xj-Ahrennachkommenschaften. In
X1 ist die Mutationsrate 4,84 und in X7 15,6 Mutan-
ten je 100 X,-Pflanzen. Einige Probleme der Be-
rechnung der Mutationsrate sowie der Erhohung der
Mutationsrate durch die angewandte Methode des be-
strahlten ,,Einkornramsches” werden diskutiert.

5. Das Schwergewicht der Selektion von Mutanten
lag neben morphologischen Merkmalen bei Fertilitits-
bestimmungen. Neben gleich fertilen Mutanten und
Mutanten, die eine geringere Fertilitit wie die Aus-
gangsform hatten, wurden auch wenige gefunden, die
eine bessere Fertilitdt besaBen.

6. Es wurden Mutanten mit besserer Kornqualitit
als Triticale Rimpau selektiert.

7. Es wurden deutlich spindelfestere Formen als
Triticale Rimpau ausgelesen.

8. Cytologische Untersuchungen galten der soma-
tischen Chromosomenzahl sowie den Konfigurations-
verhiltnissen in M I, A1 und Tetradenstadium der
Meiose.

9. Beziehungen zwischen der meiotischen Konfigu-
ration und der Fertilitit werden erortert.

10. In einem ziichterischen Ausblick wird versucht,
eine Antwort auf die Frage nach der Stellung der
Mutationsziichtung bei Triticale zu geben.

Ferner werden der derzeitige Stand und die Mog-
lichkeiten einer T'riticale-Zichtung diskutiert.
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Untersuchungen zum Qualititsproblem bei Reben-Hybriden *

Von H. BREIDER, G. REUTHER und E. WoLp

Mit 19 Abbildungen

Problematik

Die Resistenz einer Kulturpflanze gegeniiber
tierischen und pilzlichen Parasiten (die Resistenz
gegenilber Bakterien, Viren u. a. ist hier ausgenom-
men) beruht, allgemein betrachtet, auf morpho-
logischen und stofflich-physiologischen Merkmalen.
Durch morphologische Resistenzmerkmale wird die
Geschmacksqualitidt der Frucht und ihre Vertriglich-
keit fiir den tierischen und menschlichen Organis-
mus nicht beeintrdchtigt. Bei physiologisch be-
dingter Resistenz dagegen koénnen sich im Zusam-
menhang mit dem Qualitdtsproblem auBerordent-
liche Schwierigkeiten fiir die Pflanzenziichtung im
allgemeinen, fiir die Rebenziichtung im besonderen
ergeben.

Der Grund fiir die ausdriickliche Betonung dieser
moglichen Konsequenzen fiir die Rebenziichtung
liegt in der Tatsache, daf} sich wohl bei keiner anderen
Kulturpflanze geringe physiologische Verdnderungen
so deutlich in der Fruchtqualitit ausprigen wie bei
der Rebe. Wenn schon Unterschiede im Boden oder
in der Diingung geniigen, um dieQualit4t der Trauben
und insbesondere die des Weines zu beeinflussen, so
ist doch wohl zu erwarten, daB auch erblich fixierte
Stoffe, die zur Grundsubstanz des Traubensaftes
gehbren, sich im Wein auswirken. Sind dariiber
hinaus die Qualitit beeinflussenden und die physio-
logische Resistenz bedingenden Stoffe méglicherweise
auch mittelbare oder sogar unmittelbare Ursache fiir
die Unvertriglichkeit der Weine, die aus den Trauben
solcher Reben gewonnen werden, so geht mit der
Qualititsverinderung auch eine Anderung der Ver-
traglichkeit, d. h. mit der Steigerung der physio-
logischen Resistenz eine Steigerung der Unvertrig-
lichkeit bis zur Gesundheitsgefdhrdung parallel.

Zu den Reben mit einer derartigen mehr oder min-
der ausgeprigten Resistenz gehoren die sogenannten
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Hybriden (Direkttriger), also Pflanzen, die eine F,
zwischen einem amerikanischen Wiidreben-Elter
und einem Europier-Elter darstellen, und auch
solche, die nach weiterer Riickkreuzung mit einem
Européer-Partner mit der Resistenz ihren Hybriden-
charakter bewahrt haben. ,

Sollte sich wider Erwarten herausstellen, daf die
Anwesenheit von Wildrebengenen in Vinifera-Erbgut
schon allein geniigt, um unabhingig von physiolo-
gischer Resistenz Qualititsverminderung und Unver-
triglichkeit des Weines mittelbar zu bewirken, dann
erfordern die Auswirkungen auf die Kombinations-
ziichtung mittels Artkreuzung eine vollstandige Neu-
orientierung des Zuchtweges in der Rebenztichtung.

Beide Uberlegungen sind nicht nur theoretisch
gegeben, sondern zwingen sich in der Rebenziichtung
wie im deutschen Weinbau geradezu in dem Augen-
blick auf, da Bestrebungen im Gange sind, den Anbau
von mehr oder weniger pilz- und reblausresistenten
Artbastardreben aus rein wirtschaftlichen, dem Quali-
tatsweinbau wie dem WeingenieBer nicht zumutbaren
Griinden freizugeben, was nach den Bestimmungen
des deutschen Weingesetzes in Deutschland zur Zeit
noch verboten ist.

Es sel in diesem Zusammenhang erwihnt, dall fast
alle Weinbauldnder, insbesondere Frankreich, sich
mit dem Hybridenproblem beschiftigen. Es ist
nicht bekannt, dal ein Land den Hybridenanbau zu
fordern gedenkt. Auf dem 1957 in Bordeaux abge-
haltenen Congrés International pour 'Etude Scienti-
fique du Vin et du Raisin kamen zwar ausschlieBlich
Mediziner zu Wort, jedoch lieB sich in den Referaten
als biologischer Hintergrund die Moglichkeit einer
kausalen Beziehung zwischen dem Genuf und den
Folgen bestimmter Weine hybrider Herkunft nicht
leugnen, so daB auch hier die Hinweise auf die von
uns aufgezeichneten Probleme der Rebenziichtung
durchaus gegeben sind.

Die alte Ziichtererfahrung, daB mit steigender
Qualitit die physiologische Resistenz absinkt und



