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~inderung mit der Anderung der Temperatur in ge- 
wissen Bereichen synchron verl~iuft, insbesondere 

i .I I 

Minima de~ Temperaturverlaufs zusammen. Solehe 
Vergleiche der Zuwachs~tnderung mit den Umwelt- 
bedingungen erlauben einen weitgehenden Einblick 
in die Reaktionsweise der verschiedenen Nachkom- 
menschaften und St~mme. 

Durch eine Bestimmung der Masse der Einzelpflan- 
zen mit Hilfe von Absorptionsmessungen dfirfte ffir 

�9 die praktische Zuchtarbeit ein Hilfsmittel zur Ver- 
ftigung stehen, das es erlaubt, die Einzelpflanzen 
auch w~ihrend der Vegetationszeit auf ihre Gewichts- 
zunahme zu fiberprtifen, so dab es mSglich ist, die 
Leistungskurve dieser Pflanzen durch Messungen fest- 
zuhalten. 

Durch die KontroUe der Massenzunahme w~ihrend 
des Wachstums yon Pflanzenbest~nden yon Sorten 
und St~immen ist es mSglich, an Hand ihres Zuwachs- 
vermSgens in ihren verschiedenen Entwicklungsperio- 
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den ihr Vertialten auf die variierenden Umweltbe- 
dingungen ze  verfoigen. Darnit erschliel3en sich flit 

dis Lslstungeprt~fungsn unocrcr Kulturpflanr, cn ganz 
neue Wege. Dartiber hinaus dtirften die Vedahren 
der berahrungslosen Massenbestimmung eine weit- 
reichende Bedeutung ffir alle biologisehen Objekte 
besitzen, deren Massen- und Dichte~inderung w~hrend 
des Wachstums verfolgt werden sollen, so z. ]3. ffir 
die Bestimmung der Dichte~nderung an I-Iolz, Frtich- 
ten, Einzelbl~ittern usw. 

Meinen technischen Mitarbeitern R. Gf3NTHER und 
G. MULLER mSchte ich an dieser Stelle ffir die tat- 
kr~tftige Mitarbeit danken. 
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Mutationsversuche an Weizen-Roggenbastarden ( Triticale) 
I. Mutationsausl6sung bei Tr i t i ca le  Rimpau 

V o n  F . K .  VETTEL 

Mit 14 Abbildungen 

I. 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 fiber 60 Jahre alt. Man unter- 
scheidet heute je nach der Entstehungsweise zwei 
verschiedene Formen: 

1. Eine amphidiploide Form, die dadurch gekenn- 
zeichnet ist, dab der vollstfindige diploide Genombe- 
stand des Saatweizens und des Roggens im Weizen- 
plasma eingelagert ist. Nit 2n ---- 56 ist dieser Triti- 
cale (TscHER~,~K 1936 ) konstant und zeigt in seinen 
Eigenschaften intermedi~tre Auspr~tgung. 

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 ebenfaUs in 
seinen Eigenschaften intermedi~ire Ausprfigung. 

Den ersten Triticale soll der Amerikaner WILSON 
1875 erzeugt haben. 1889 gelang es RIMPAO, einen 
konstanten Weizen-Roggenbastard herzustellen. Die- 
ser sogenannte Triticale 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 yon cytologischen Untersu- 
chungen konnten LINDSCHAU und OEHI.ER (1935) 
nachweisen, dab der Triticale Rimpau als Amphidi- 
ploider entstanden ist. 1931 hatten bereits LE- 
WITZKY und BENETZKAIA auf Grund der yon ihnen 
festgestellten Chromosomenzahl ,con 2n = 56 des 
1921 entstandenen Triticale Meister den Amphidi- 

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

ploidcharakter dieser Form diskutiert. MONTZlNG 
(1936) konnte durch seine cytologischen Untersu- 
chungen an den Triticale-Formen Meister, Rimpau 
und Taylor die Ergebnisse yon LEWlTZKY und BE- 
NETZKAIA (1931) sowie LINDSCHAU und OErlLER (1935) 
best~ttigen. Nach 13bereinstimmung aller Verfasser 
(KATTERMANN 1934) rticken yon den verschiedenen 
Entstehungsm6glichkeiten des Triticale, die in der 
Literatur er6rtert werden, zwei in den Vordergrund: 

1. Die Vereinigung von zwei unreduzierten F1-Ga- 
mefen (KATTERMANN 1934, Mf3NTZlN~ 1936 , 1939). 

2. Die apogame Entwicklung einer unreduzierten 
F1-Eizelle mit nachfolgender Chromosomenverdoppe- 
lung, wobei eine Rfickkreuzung mit Weizen nut einen 
Entwicklungsanreiz ausfibt (LEwITZKY und BE- 
NETZKAIA 1931 ). 

Die Erzeugung, cytologische Untersuchung und 
ztichterische Verbesserung der Triticale-Formen ill 
den letzten Jahrzehnten hat zu einer grol3en Anzalll 
yon Ver6ffentlichungen Anlal3 gegeben. Eine Zu- 
sammenstellung der Literatur findet sich u, a. bei 
TlSCHLER (1953). 

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

In die folgenden Untersuchungen wurden jedoch 
ausschliel31ich 56-chromosomige Triticale-Formen ein- 
bezogen. Von dieser neuentstandenen Pflanzenart ist 
aus ersten Beschreibungen yon RtMPAU (LINDSCHAU 
und OEHLER 1935) bekannt, dab der 1889 entstandene 
sogenannte Triticale Rimpau heute noch in allen 
Eigenschaften unver~tndert geblieben ist. W~thrend 
der 70 Jahre seines Bestehens hat der Triticale Rim- 
pau nur eine sehr geringffigige erbliche Variabilitiit 
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gezeigt, sowohl hinsiehflieh des Auftretens yon 
spontanen Mutationen als auch beztiglich der Ab~tn- 
derung der Chromosomenzahl. 

Anscheinencl ist die begrannte Form des Triticale 
Rimpau durch Mutation aus einer unbegrannten bzw. 
grannenspitzigen hervorgegangen, die RII~PAu 1891 
(LINDSCHAU und OEHLER 1935) beschreibt. 

Obwohl mehrfach StSrungen bei der Gametenbil- 
dung beschrieben worden sind (LINDSCtlAU und 
OEttLER 1935, V. BERG und OE~ILER 1938 , MONTZlNG 
1939, BJURMAN 1958 , u. a.), konnten bisher keine Tri- 
ticale-Formen, die von 2 n -  56 abweichen, festge- 
stellt werden. 

Die moderne Pflanzenztichtung hat in der experi- 
mentellen MutationsauslSsung ein Mittel in der Hand, 
ktinstlich Punkt- und Chromosomenmutationen zu er- 
zeugen. In der vorliegenden Arbeit s611 fiber Muta- 
tionen berichtet werden, die zu einer gr6Beren erb- 
lichen Variabilit~t fiihren. 

Aus der Evolutionsforschung ist bekannt, dab so- 
wohl Punktmutationen als auch strukturelle Abande- 
rungen der Chromosomen bei der Entstehung nattir- 
licher polyploider Arten eine groBe Rolle gespielt 
haben (TlSCI~LEI~ 1953). Es besteht die MSglichkeit, 
durch die erhShte Mutationsrate bei den bisher kon- 
stanten Triticale-Formen progressive Ab~nderungen 
zu erzielen und eine fiir die ziichterische Auslese wert- 
volle Variabilit~tt in einem kurzen Zeitraum zu er- 
zeugen. 

Mittels der Kombination yon Triticate-Formen ver- 
schiedenen Ursprungs ist schon vielfach der Versuch 
unternommen worden, ztichterische Fortschritte zu 
erreichen. 

Viele der neueren Untersuchungen fiber Triticale 
(MONTZlNC 1948, 1957, KISS und RAJHATHY 1956 ) 
verweisen darauf, dab es in Zukunft m6glich sein 
wird, durch Herstellung neuer Triticale-Formen und 
deren Kombination weitere Fortschritte zu erzielen. 
Obwohl Triticale-St~mme schon vielfach kombiniert 
worden sind (MONTZlNG 1939, 1948, LEISER 1954, 
SCHNEIDER 1954) ~ ist die Variabilit~tt der Nachkom- 
menschaften aus solchen Kreuzungen nicht so groB, 
Wie es ftir eine erfolgreiche Selektion notwendig ist. 
Da auch auf diesem Wege bisher das angestrebte Ziel 
nicht erreicht werden konnte, erschien die Muta- 
tionsauslSsung als ein neuer Weg. 

Im Verlauf dieser Arbeit sollten allgemeine Grund- 
lagen der Mutationsziichtung bei Triticale erarbeitet 
werden. Bei der Auslese yon Mutanten wurde auBer 
auf morphologische Merkmale besonders auf Formen 
mit erhOhter Fertilit~tt geachtet. 

Abb, 1. Kornauflxahmen des Ausgangsmaterials. 

a) Triflcate Rimpau; b) Triticale 8324; c) Triticale Meister. 

II. Ausgangsmaterial 
Als Ausgangsmaterial diente die unbegrannte Va- 

riet~t des Triticale Rimpau, der Triticale Meister und 
ein konstanter 56chromosomiger Triticale-Stamm 
Hadmerslebener 8324 Fz (Heine IV • Panzerrog- 
gen) • Triticale Rimpau 1. 

Der Letzte unterscheidet sich yore Triticale Rim- 
pau dutch geringere Strohl~inge und grSBere Stand- 
festigkeit, durch z~ihe Spindel und weiBgelbliche 
~hre, w~thrend der Triticale Rimpau zur Zeit der 

-x Die Ergebnisse der Mutationsausl6sung bei den bei- 
den letztgenannten Formen bleiben einer sp~teren Ver- 
6ffentlichung vorbehalten, da die Best~itigungsgeneration 
ersi 1959 heranw~chsf. 
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Reife  eine r o t b r a u n e  Ahre  bes i t z t .  Die  A h r e n f o r m  i~t 
der  des  Tri t icale  R i m p a u  sehr  i ihnlich. I n  a l len  ande-  
r en  E i g e n s c h a f t e n  gle ichen sie e inander ,  auch  die  
K o r n q u a l i t a t  des  Tri t icale  8324 i s t  n i ch t  besser  (s. 
Abb.  ~). Tri t icale  Meis ter  i s t  noch  k i i rzer  im S t roh  

als die  be iden  beschr iebenen ,  sein d t inner  H a l m  ne ig t  
s t a r k  zu Lage rb i ldung .  Die  Ahre  i s t  locker ,  f as t  spel -  
t o id  u n d  b e g r a n n t .  Seine  gr613ten Vorzfige l iegen in  
de r  e twa  5 - - 8  Tage  frt~heren Blt~te u n d  Reife,  se iner  
W i n t e r f e s t i g k e i t  u n d  se iner  besseren  Kornqual i t~i t .  
I n  der  F o r m  e r inner t  das  K o r n  (l~inglich, schmal)  
e twas  an  Roggen.  

Das  S a a t g u t  zur  B e s t r a h l u n g  s t a m m t e  aus  dem 
S o r t i m e n t s a n b a u  des I n s t i t u t s  bzw. der  For schungs -  
s te l le  ffir Ge t re idez t i eh tung  Hadmer s l eben .  

I I I .  M e t h o d i k  

1. B e s t r a h l u n ~ s t e c h n i k  
Zur Bestrahlung ruhender,  luft trockener Samen aller 

drei  TriXicale wurde ein Therapieger~it verwendet.  Die 
Bestrahlungsbedingungen waren immer die gleiehen: 
17o I(V, 9 mA, 4,5 mm Aim-Fil ter ,  4 ~ cm Abstand.  Die 
Intensi t~t  der Strahlung betrug 28 r/rain. Die K6rner 
waren in einer flachen KunststoffschMe der  Bestrahlung 
ausgesetzt. In  sttindlichen Abst~inden wurde das mehr- 
schichtig tibereinanderliegende Samenmaterial  gewendet 
und gut  durchgemischt, danach die Bestrahlnng sofor~ 
weitergefiihrt bis zur krit ischen Dosis. Diese k r i t i s c h e  
D o s i s ,  die nach F ~ i s s ~ s ~ N  und LEIN (1943) bei 5o% 
I3berlebender der  X~-Generation liegt, wnrde zuvor in 
einem Dosistest in Form eines Triebkraftversuches er- 
mit te l t .  

Mit der Mutationsziichtung bei Triticale Rimpau wurde 
am hiesige.n Ins t i tu t  im Vegetat ionsjahr 1952/53 begon- 
non (vgl. Ubersicht in Tab. 1), so dab 1957 yon Triticale 
IRimpau unbegrannt  bereits ein representat ives Mutan- 
tensort iment  (X~ und X~) mi t  in der  Mehrzahl konstanten 
Mutantenlinien vorhanden war, an denen bereits cytolo- 
gische Untersuchnngen und Fert i l i t i i tsbest immungen in 
gr6Berem Umfange angestell t  werden konnten. 

Tabelle x. t)bersicht i~ber die Vorversuche zur Mutations- 
ziichtung mi t  Triticale R i m p a u  unbegrannt. 

be- 
Serie/ strahlte 

Generation Korn- 
zahl 

I 
X~ 1952/53 

X~ 1953/54 
X~ 1954/55 
X,  1955/56 
X~ 1956/57 

I I  
X~ 1954 

X2 ~954/55 
X~ 1955/56 

X, 1956/57 

aus- be- 
Dosis gelesene st~tigte 

kr Mu- Mu- 
tanten tante~ 

5 ~ 

53 
3~ 

37 
37 
37 

53 

84 

Bemerkungen 

57,8% Ober- 
lebende 

j arowisiert und 
am lo. 3. ~954 
bestrahl t  

3 z Mutanten 
spalteten noch 

Im Herbst  1955 wurden erneut 5000 luft trockene 
K6rner von Triticale Rimpau mit  ~5 kr  bestrahlt .  ~956/57 
wuchs die X~ heran. Von jeder X~-Ahre wurden ~956 
1- -  3 K6rner  abgezweigt mid als Ramsch (FR~SZ~B~N 
und L~IN 1943) wiederum mi t  16 kr  bestrahlt .  Diese Be- 
strahlungsgeneration, die zugleich vom Standpunkt  der  
ersten ]3estrahlung eine Auslesegeneration mi t  hoher 
Naehkommenschaftszahl und der Nachkommenschafts-  
gr6Be 1- -  3 Individuen ist, wird im Text  als X[ (1956/57) 
bezeichnet (s. Abb. 2). Daraus entwickelt  sich dann die 
Auslesegeneration X~ (1957, z958), und die best/it igten ?vIu- 
tan ten  (Xa) werden dem Mutantensor t iment  zugeordnet. 

~%~*~ ~ ,  N;~ ~ann man wiederum 1 - -  3 KSr- 
net  a b n e h l n e n  ~ u ~ d  den Claraus entstandenen Ramsch er- 
neut  bestrahlen, so ents teht  eine X~ (1957/58). Daraus 
entwickelt  sich folgerichtig die Auslesegenerafion X~ r 
(1958/59). Aus der X~ ~ k6nnte m a n  nochmals einen so- 
genannten Mehrkornramsch bilden etc. (vgl. Abb. 2). 

Au  eda  a. a  nha lioh  ioh mu_ 
t ier ten ,,]Restpflanzen" in Xe, in denen nodh heterozygote 
individuen sein miissen, erneut eine Auslesegeneration 
bilden, die ats Y3 und di e dazugehSrige ]3est~tigungsgene- 
rat ion als Z a bezeichnet werden so i l  

Greift man abermals auf die Restpflanzen in Y3 zuriick 
und bi ldet  daraus erneut eine Auslesegeneration, so soll 
diese Generation als Y4 und die Best~tigungsgeneration 
als Z 4 bezeichnet werden (s. Abb. 2). 

Z 

8. " /( a~/ ~ ~" KO" Abnakrnewz~,nem 

KO" BM bes/~//g/eHJaz/ez 
/45 blu/azlezsozCimez/ 

s , ,  A" 8 ~ xs 

834 efe. BAt 

~. ,, H,f MS 
Abb. 2. Methodik des ,,bestrahlten Eiakornramsohes"~ 

0bersicht der Generationenfolge. 

2. A n b a u t e c h n i k  
Das Material  wurde in Beeten angebaut  (30 m fang und 

1 m breit) ;  die Standweite bes 2o cm zwischen den 
Reihen und innerhalb der Reihen 2, 5 cm bei Bestrahlungs- 
generationen (X 1 und Xi,  X~0 und 5,0 cm bei Aus!ese- 
und Best/itigungsgenerationen (X2, X~, Y~, Y4, Xal Z~ 
und Za). Es wurde stets mit  Hand  ausgelegt. 

1 t . . . . . .  n X~, X~, Y~ und Y, reprasent ler t  ]ede Meterrelhe eme 
J~hrennachkommenschaft der  vorhergehenden Genera- 
tion. 

Im Mutantensort iment  kommen einreihige und mehr- 
reihige Parzellen vor, je nach Saatgutmenge der betref-  
fenden Mutanten. Die Bestrahtungsgenerationen sind 
fortlau~end in dem oben besprochenen Abstand ai!gelegt 
worden. 

Kontrollen wurden bei den Auslesegenerationen nach 
jeder zehnten Nachkommenschaft  eingeschaltet. Bei den 
Bestrahlungsgenerationen lagen sie an den Stirnenden (je 
lO--2o l~eihen) jedes Beetes, begrenzt yon ffinf Rand- 
reihen beiderseitig. 

3. A u s z ~ h l u n ~ e n  
Nach M6glichkeit wurden folgende vier Z~hlungen vor- 

genommen : 
1. Z/ihlung der ausgelegten Kornzahl,  
2. ]~rste Auszi~hlung des Ps vorWinter .  
3- Zweite Ausz/ihlung des Pflanzenbestandes ws 

der Jngendentwicklung. 
4. Dr i t te  Ausziihlung des Pflanzenbestandes beim 

J~hrenschieben. 

4. Fer  t i l i t i i t sbe  s t i m r n u n g e n  
Als Fertil i t~tsmal3stab diente die Bestimmung der 

Kornzahl/~hrchen.  Von jeder Pflanze, yon der die Fer t i -  
l i ter  bes t immt wurde, kam nu t  die Prim~ir~hre, d. h. die 
zuerst  geschobene Nhre in Betraeht,  um die Einzelpflan- 
zenvariabil i t / i t  anszuschalten. 

Prim/ir/ihren yon gr6Beren I~ontrollbest~inden wurden 
zuf~illig ausgew~ihlt. 

Die Verarbei tung volIzog sich einzel~hrenweise. Zu- 
n/~chst wurde die Spindelstufenzahl/Nhre ermittel t ,  dar- 
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auf wurde die Ahre gedroschen und die Kornzahl ermit-  
t+lt K tmma+ . fl g++um + a a nm flm a.  am n. 
da sie {eilweise beim Dreschen zerschrotet, teilweise beim 
Auspusten der Spreu ohnehin entfernt werden. 8ie bilden 
bei der Ausz~hlung eine zu groge Fehlerquelle. Dagegen 
wurden Bruchstficke yon normal  ansgebildeten K6rnern 
eutsprechend beriicksiehtigt.  

Durch Division yon Kornzahl  durch J~hrehenzahl wird 
die Kornzahl/Nhrchen fh:r j ede Nhre einzeln ermit tel t ,  Ins- 
gesamt wurden m 136 Ahren verarbei tet .  Ferner  wurde 
yon weiteren 300 Nhren des Triticale Rimpau der Fert i l i -  
tgtsverlauf  innerhalb der Khre ermit tel t .  Zu diesem 
Zwecke wurde yon jeder Einzel~hre die Kornzahl  der 
dr i t ten und vierten Spindelstufe einmal yon der Basis 

2 | e | z lz z | z 

1 | s z | z z | z 

Abb. 3. GrundriB einer AhrenspindeI bei Triticale Rimpau. 

und einmal yon der Spitze der s  aus gerechnet erfaBt, 
sowie die Kornzahl  der achten und neunten Stufe yon der 
Basis aus gerechnet (s. Abb. 3). Unter  Zugrundeleguug, 
dab zwei Korn/Spindelstufe looprozentige Fertilit/~t be- 
deuten, wurden die entsprechenden Fertilit~ttsprozente 
fiir die Jkhrenzonen ,,Unten", , ,Mitre" und , ,Oben" er- 
rechnet.  

5. Die Auslese  yon spindelfesten Mutanten 
Da Triticale Rimpau eine fiir diese Fo rm typische 

Brtichigkeit  der  Ahrenspindel im Endpunk t  des ersten 
und zweiten Dri t tels  zeigt, wurde versueht, , ,spindelfeste" 
Mutanten auszulesen. 

Der Gesamtbestand der Generationen yon Triticale 
Rimpau wurde nach der Ern te  der notwendigen El i ten 
bis Ende November sich selbst tiberlassen. Darauf  wurde 
der gauze Bestand, Beet fiir Beet, Reihe fiir Reihe, nach 
spindelfesten PflXnzen abgesucht. Die wenigen angen- 
scheinlich noch spindelfesten Pflanzen wurden einer noch- 
reals versch/~rften Belastung unterzogen, indem die Halme 
der Pflanzen unterhalb der J~hren zusammengefaBt und 

k r~ f t i g  durchgeschiit tel t  wurden. Wurde  diese Probe 
iiberstanden, so wurde die ganze Pflanze Ms Eli te  ge- 
erntet.  Ebenso wurde in der Best~tigungsgeneration der 
, ,SpindeKesten" 1958 verfahren. 

6. ~uBere Kornbonitur 
Die ~uBere Kornboni tur  der Mutanten wurde visuell 

dnrehgefiihrt.  Im Vergleich zur Ausgangsform wurde nur 
dann bonit iert ,  wenn sich auf den ersten Blick ein Unter-  

schied zeigte. Zur Bewertung mit  Noten yon 1 = sehr 

form, Tiefe der Bauchfurche sowie der Anteil  an Schrumpf- 
kOrnern etc. 

7. Cytologische Untersuchungen 
1. Zur Untersuchung von Mitosen wurden Wurzel- 

spitzen in Mfineheberger Gemisch fixiert  und nach der 
Quetschmethode in Karminessigs~ure untersucht  (GEIT- 
LEg 1949). 

2. Zur Untersuchung yon Meiosen wurden junge Ahren 
in Carnoy (3 Teile Alkohol, x Tell Eisessig) fixiert. Nach 
sp~testens 48 h wurde das Fixiergemisch durch 7oprozen- 
tigen Alkohol ersetzt.  

Das fixierte Material  wurde bis zum Winter  in einer 
Kiihl truhe aufbewahrt.  Untersucht  wurde ebenfalls nach 
der Quetschmethode in 2prozentiger Orcein-EssigsAnre- 
16sung. 

Ffir die Best immung der Chromosomenzahl in Wurzel- 
spitzenzellen wurden jeweils zwei Pr~tparate mit  insge- 
saint  drei ausz~hlbaren Zellen zur Untersuchung heran- 
gezogen. 

Bei den Meiosen wurden stets alle auswertbaren Zellen 
des ganzen PrS, parates  registriert .  Untersucht  wurden so- 
weft als m6glich: 

Metaphasen I, Anaphasen I nnd Tetradenstadium. 
Insgesamt wurden yon zw61f verschiedenen Formen 

39 341 Zellen der verschiedenen Stadien ausgewertet. 

IV. E r g e b n i s s e  

1. Der Dosistestversuch 
Die Ergebn i s se  dieses Versuches  s ind  in Abb.  4 so- 

wie Tab.  2 darges te l l t .  W e g e n  S a a t g u t m a n g e l s  von 
Triticale R i m p a u  wurde  der  Dos i s t e s t  mi t  dem ver-  
w a n d t e n  Triticale-Stamm 8324 durchgef i ihr t .  

Die  A u s s a a t  im Gew~chshaus  erfolgte  a m  2 .9 .  1956 
in T6pfe,  der  Aufgang  w u r d e  v o m  1 2 . - - 1 8 . 9 .  bon i -  
t ie r t .  Die  K o n t r o l l e  ging a m  12.9 .  auf, die h6chs te  
Dos iss tu fe  dagegen  ers t  a m  18. 9. 1956. Zun~ichst 
wa r  nur  die  a l lgemein  b e k a n n t e  En twick lungsve rz6ge -  
rung  der  b e s t r a h l t e n  Serie gegeni iber  der  K o n t r o l l e  
zu bemerken .  W ~ h r e n d  der  g e s a m t e n  B e o b a c h t u n g s -  
pe r iode  fiel ein t y p i s c h  spieBiges W a c h s t u m  der  be-  
s t r a h l t e n  Serie, i n sbesondere  der  Dos i s s tu fen  15- -18  kr,  
auf. 

Es  wurde  fe rner  der  Versuch  u n t e r n o m m e n ,  an  be-  
s t i m m t e n  MeBdaten  ( A b s t a n d  yon  der  Wurze lbas i s  

Abb. 4. 
Der Rfickgang vitaler 
Individuen im Dosis- 
test (21--I8 kr). 
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bis zum Ansatz des 1., 2. und 3- Blattes) genauere :An- 
haltspunkte tiber die Strahlenwirkung zn gewi~anen, 
doch zeigten sich keine statistisch gesicherten Diffe- 
renzen zwischen den verschiedenen Dosisstufen. 

Die erste Ansz~hlung der Keimlinge erfolgte am 
28.9., d.h.  lO Tage nach Aufgang der Dosisstufe 
18 kr bzw. 16 Tage nach Aufgang der Kontrolle. Die 
zweite und endgfiltige Ausz~hlung erfolgte am 9. lo., 

d . h .  29 Tage nach Aufgang der Kontrolle bzw. 
23 Tage nach Aufgang der Dosisstufe ~8 kr. Um zu 
sicheren Ergebnissen zu kommen, dauert ein solcher 
Versuch ungef~ihr 39 Tage yon Aassaat bis zu end- 
gfiltiger Ausz~hlung. 

Tabelle 2. Ausziihlungen des Triebkraflversuches, relative 
Triebkra[t ( T K  der Kontrolle = loo). 

Kontrolle 
11 kr 
12 kr 
13 kr 
14 kr 
15 kr 
16 kr 
17 kr 
18 kr 

X x % SL~ % 

s 

1OO 
9 1 , 1  
88,8 
85,6 
80,6 
82,3 
77,o 
77,4 
81,3 

= Mittelwert der I. Ausz~hlung. 
= Mittelwert der 2. AuszStlltmg. 

x~ % SL~ % 

1OO 0 , 2  
80,5 9,2 
75,8 lO,5 
7 0 , 0  11,  5 
68, 7 12,8 
57,2 19,7 
48,1 23,3 
4o,7 27,5 
34,0 33,8 

2,5 
6,9 
5,3 
6 , 2  

4,3 
6,9 
6,9 
9,8 

15,1 

SL 1% = Prozentsatz ,,Semiletaler" der I. Ausz~ihlung, bezogen auf die Gesamt- 
zahl aufgegangener Pflanzen. 

SL 2 % = Prozentsatz ,,Semiletaler" der 2. Ausz~ihlung, bezogen auf die Gesamt- 
zahl aufgegangener Pflanzen. 

In Tab. 2 ist die Triebkraft der unbestrahlten Kon- 
trolle, die in Wirkliehkeit nur 60% betr/igt, gleich 
zoo gesetzt, um einen einheitliehen VergleichsmaB- 
stab zu erhalten. Wtirde man das Ergebnis der ersten 
Ausz~ihlung zngrnnde legen, 
so k6nnte man den Eindruck 
gewinnen, die Bestrahlung 
mit verschiedenen Dosen von 
R6ntgenstrahlen babe nur 
einen geringen nnd nicht sehr 
stark differenzierenden Ein- 
fluB auf die Triebkraft des 
Materials. 

Jedoch fallen schon zahl- 
reiche vitalit ~tsgeschwfichte 
Formen auf, die der Kfirze 
halber hier als ,,Semiletale" 
bezeichnet werden sollen. 
Wfirde man diese vitalit~its- Dosis 
geschw~ichten Keimpflanzen 
bereits bei der ersten Ausz~hlung abziehen, so kommt 
man ungef/ihr zum Prozentsatz vitaler Pflanzen der 
zweiten Ausz~hlung. Der Rfickgang der Anzahl vitaler 
Pflanzen ist naeh 39 Tagen keineswegs beendet (Tab. 2). 
Vielmehr zeigen die sp/iter zu erw/ihnenden Freiland- 
ausz/ihlnngen, dag dieser ProzeB sich bis zum Ahren- 
schieben fortsetzt. Legt man also nach FREISLEBEN 
und LEIN (1943) die kritische Dosis bei ca. 50% der 
l~berlebenden fest, so wfirde sie in diesem Falle zwi- 
schen 15 und 16 kr liegen. 

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

stand war die Folge. Ausziihlungen der Pflanzenzahl 
6es Xi~Besta-nde's:waren jedoch nicht vorhanden. Die 
durchsehnittliche Fertilit~it liegt mit 1,1o Korn/Ahr- 
chen statistisch gesichert (P < o,1%) nnter der Kon- 
trolle des Jahres 1956 mit 1,42 Korn/Ahrchen. 

b) X'I Tr Rimpau (16 kr) 
Die Ergebnisse der Bestandsausz~thlung sind in 

Tab. 3 zusammeng estellt. 
Die Abnahme vitaler Pflanzen fiber Winter 1956/57 

selbst bei der Kontrolle von 78,4 auI 67,8 % laBt auf 
eine loprozentige Auswinterung schlieBen. Man 
k6nnte vermuten, dab der Triticale hinsichtlich der 
optimalen Aussaatzeit ein ebenfalls intermediates 
Verhalten zeigt. Das wfirde bedeuten, dab der opti- 
male Aussaatzeitpunkt Ifir Triticale im mitteldeut- 
schen Raum bereits Anfang Oktober und nicht, wie 
in den Versuchen angenommen, Mitte Oktober ist. 
Durch frfihere Aussaat kSnnte vielleicht die Answin- 
terungsquote niedriger gehalten werden. Die Er- 
gebnisse in Tab. 3 zeigen jedoch, dab yon den Pflan- 
zen, die zum Zeitpunkt der Jugendentwicklung vital 
erscheinen, noeh ca. lO% nicht zum Ahrensehieben 
gelangen und eingehen. Die Ursachen dieser Be- 
standsreduzierung zwischen Jugendentwicklung und 
Ahrenschieben sind noch unbekannt. 

Der Bestand vitaler Pflanzen der X~-Generation ver- 
h~tlt sich ganz ~thnlich, nut sind die Bestandsreduzie- 
rungen erheblich gr6Ber. Die Auswinterungist mit 20% 
doppelt so hoch wie die der Kontrolle und zum )khren- 
schieben gelangen ~9,3% tier ausgelegten Kornzahl. 

Diese progressive Verminderung der Anzahl vitaler 
Pfianzen ist ffir bestrahltes Material, das aus Bestrah- 

Tabelle 3- Ergebnisse von FreilandausziihIungen in X~ und X~q 

Anzahl 

ausgelegte Kornzahl 5oo 
I. Ausziihlung 

(vor Winter) 392 
II. Ausz/ihlung 

(z. Jugendentwicklung) 339 
III. Ausz~ihlung 

(z. Xhrenschieben) 296 
Triebkraft 
Auswinterung 

2. Die Bestrahhmgsgenerat ionen 
a) X 1 Triticale Rimpau (~5 kr) 

In X1 Triticale Rimpau reduzierte sich die Pflan- 
zenzahl bis zum Ahrenschieben und ein lfickiger Be- 

x" Triticale x~ z Triticale 
KontrMle 1 Rimpau IZontrolle Rimpau 

Vitale Individnen Vitale Individuen 

1% Anzahl ] % 

1OO,O 10 0 0 0  ] 1 0 0 , 0  

78,4 4 132 41,3 

67,8 2 1271 21,3 
I 

] 5 9 , 2  1 9 3  ~ 1 9 , 3  
79,6 39,8 
1 0 , 6  2 0 , 0  

16 kr 

Anzahl I % 

5 0 0  1OO,O 

346 69,2 

318 63,6 

- -  69,5 - -  
5,6 

Anzahl % 

4 6 0 0  1OO, O 

1 9 8 7  4 3 , 2  

67 ~ 14,6 

37,4 
- -  28,6 

lzkr  

lungsgenerationen genommen wurde, charakteristisch. 
ohne dab man daffir eine ganz bestimmte Ursache 
heranziehen k6nnte. Man kann vermuten, dab auf den 
sich z6gernd entwickelnden Xl-Pflanzen Saatgut mit 
vernlinderter Vitalitiit heranw~ichst. Wird dieses 
vitalit~itsgeschw/ichte Saatgut bestrahlt, so diirften 
sich die Belastungen in den Individnen der X~-Gene- 
ration wenigstens teilweise summieren, was zu einer 
verstiirkten Verminderung der Individuenzahl fiihrt. 
In den Uberlebenden der X~ machte sich diese Vitali- 
tiitsverminderung durch langsamere Entwicklung 
(8 Tage Verz6gerungin allen Entwicklungsphasen) und 
verminderte Wuchsh6he augenscheinlich bemerkbar. 

Die durchschnittliche Fertilit~t der X~ i s t  mit 
1,o Korn/Ahrchen signifikant (p < o,1%) geringer 
als die der Kontrolle des Jahres: 1957 mit L73 Korn/ 
Ahrchen. 
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c) X~ Triticale Rimpau ( I I kr) 
Die Ergebnisse der Bestandsausz~ttflungen sind far 

diese Generation ebenfalls in Tab. 3 zusammenge- 
stellt. 

Die Auswinterung der Kontrolle betr~igt bet ver- 
mutlich optimaler Aussaat (2. lO. 1957) nut 5,6%. 
Aus arbeitstechnischen Grtinden wegen teilweiser La- 
gerung der Beete konnte die III.  Aasz~hlung zum 
Ahrenschieben 1958 nieht vorgenommen werden, 
doch sind die 13berlebendenraten 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 X1 und X[ angestiegen und die 

falls von Braunrost, verbunden mit mittlerem bis 
starkem Lager. Die Fertilit~itswerte in beiden Jahren 
sind infolgedessen nicht als typisch ffir Triticale Rim- 
pau zu betrachten. Die Werte, die in der Literatur ffir 
die durchschnittliche Fertilit~tt des Triticale Rimpau 
unbegrannt angegeben werden, liegen zwischen 1,32 
und 1,88 Korn/&hrchen (MONTZlNG 1939, LEISER 
1954). Daraus wird die Schwierigkeit tier Bezugs- 
maBst~be bet der Beurteilung unterschiedlicher Fer- 
tilitiitswerte verschiedener Triticale-Formen und Mu- 
tauten bereits deutlich. 

Irgendwelche dominanten Mutationen, die sich in 
heterozygoter Form bereits in X 1 manifestieren mt~B- 
ten, konnten nicht entdeckt werden. 

3. Die Auslesegenerationen 

a) Die Auslese der Mutanten in X 2 Triticale Rimpau 
In der X2 standen 1163 Ahrennachkommenschaften 

zur Auslese. Eine Bonitur zum Zeitpunkt der sp~iten 
Jugendentwicklung zeigte schon innerhalb vieler 
Naehkommenschaften ein mannigfaltiges Bitd, insbe- 
sondere hinsichtlich der Verschiedenartigkeit der 
Wuchstypen. Eine m6glichst genaue Registratur 
der abweichenden Wuchstypen zeigte dann sp~ter 
eine ziemlicti gute f3bereinstimmung vor allem mit 
den Nachkommenschaften, in denen Mutanten mit 
dichten 2"~hrenformen gefunden wurden. 

Nach dem Ahrenschieben wurde die Auslese der 
Mutanten vorgenommen. In regelm~13igen Abstain- 
den wurde der gesamte Bestand durchgesehen und die 
augenscheinlichen Mutanten nach bestimmten Merk- 
malsgruppen markiert. 

Geerntet wurde einzelpflanzenweise. 

Abb. 5. Hoehgradige Sterilit~it. 

merkliche Vi• durcb Bestrahlung 
ist an den Uberlebenden dieser Generation (X~) durch 
noch z6gerndere Entwicklung (10--~4 Tage VerzSge- 
rung in alien Phasen der Ent~cklung) und noch 
st~rkere Reduzierung der WuchshShen als in X~ 
augenscheinlich geworden. 

Abb. 5 zeigt starke Sterilit~t an reifen Ahren in X[" 
Wfirde man die Methode des ,,Einkornramsches'" 

weiterhin fortftthren, so w~re der Zeitpunkt, a n  dem 
es trotz Dosisverringerung keine Uberlebenden mehr 
g~ibe, abzusehen. Die Auswinterung ist in der ,X[' 
trotz frtiherer Aussaat um fast lo% hSher als in X[ 
und die fdberlebendenrate betrug zum Zeitpunkt der 
Jugendentwicklung nur noch 14~ . 

Die Fertilit~t ist mit 1,Ol Korn/Xhrchen signifi- 
kant (p = o,1%) hSher als die der Kontrolle des 
Jahres 1958 mit o,86 Korn/Ahrchen. Eine Tatsaehe, 
die wohl auf den groBen Einzelpflanzenstandraum 
infolge Li~ckigkeit der X~ zurtiekzufiihren ist und 
nicht als typisch betrachtet werden darf. 

Der hohe Wert der Fertilitgt tier K0ntrolle 1957 
(1,73 Korn/Xhrchen) beruht auf~ den optimal weiten 
Einzelpflanzenstandriiumen. 

Die geringe FertilitSt 1958 (0,86 Korn/&hrchen) 
hingegen ist eine Folge sehr frt~hen und starken Be- 

1. 

2 .  

B. 
1. 

2 .  

3- 
4. 
C. 
D. 
E. 
F. 
1.  

2 .  

G. 
pall  

H. 
I. 

b) Die Klassi/izierung der Mutanten 
Dieser Klassifizierung liegen nur Mutanten zu- 

grunde, die in X 3 best~ttigt stud. 
A. C h l o r o p h y l l m u t a n t e n  

Viridis-Formen, 
giftgrfine Formen. 
d i c h t e  A h r e n f o r m e n  
lange dichte Ahren, 
mittellange his kurze dlchte •hren, 
Dickkopftypen, 
Compactoide Ahrenformen. 
p a r a l l e l ~ h r i g e  F o r m e n  
l o c k e r e  A h r e n f o r m e n  
s p e l t o i d e  A h r e n f o r m e n  
b e g r a n n t e  F o r m e n  
kurzgrannige Formen, 
langgrannige Formen. 
F r f i h s c h o s s e r  yore  T y p  Tr i t i ca le  Rim-  

S p ~ t s c h o s s e r  vom Typ  Tr i t i ca le  R i m p a u  
M u t a t i o n e n  des H a b i t u s  
grasartiger Wuchstyp mit speltoider Ahre und 
verl~tngerten BlattShrchen. 

J. M u t a t i o n e n  der  K o r n f o r m  

c) Die Beschreibung der Mutanten 
A1. Die V i r i d i s - M u t a n t e n  sind vital. Sie sind 

bereift und schlieBen eine Verwechslung mit unbe- 
reiften, im allgemeinen auch hellgr~nen Formen aus. 
Die Jugendentwicklung ist friih und relativ schnell. 
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Der Wuchstyp ist aufrechter als der der Ausgangs- 
form. Die J~hren schieben um 2--3 Tage friiher als 
Triticale Rimpau. Die Ahrenform ist dem Triticale 
Rimpau sehr ahnlich. Die Spindel bricht zum Zeit- 
punkt der Totreife leicht. Die durchschnittliche Fer- 
tilit~t ist niedriger als bet 
TriEcale Rimpau. 

A2. Die g i f t g r t i nen  
M u t a n t e n  sind ebenfalls 
vital, sie unterscheiden sich 
von Triticale Rimpau nut 
in der auff~illigen Grfin- 
f~trbung. Die Ahre ist 
ebenfalls nicht bruchfest. 
Die Fertilit~it ist gleich der 
des Triticale Rimpau. 

B. Die Gruppe der Formen 
mit , ,d ich ten  A h r e n "  
hat gewisse gemeinsame 
Merkmale. Mit der Verdich- 
tung der /~hre geht eine 
Verktirzung des Halmes 
einher, die soweit ftihren 
kann, dab ,,compactoide" 
Formen nicht h6her wet- 
den als 4o cm. Auch die 
Gruppe mit ,,langen dich- 
ten Ahren" zeigt eine typi- 
sche Verktirzung des Hal- 
rues gegeniiber Triticale 
Rimpau um durchschnitt- 
lich lo cm. Die Jugend- 
entwicklung ist verzSgert. 
Die Wuchstypen sind auf- 
rechter als die von Triticale 
Rimpau, die Bestockung 
oft schlechter als die der 
Kontrolle. Im ganzen ge- 
sehen verftigt diese Gruppe 
aber tiber eine groBe Varia- 
bilit~tt in allen Eigenschaf- 
ten auch hinsichtlich des 
Ahrenschiebens, derBruch- 
festigkeit der Spindel und 
der Fertilit~it (Abb. 6a--c). 

B1. Die Gruppe der For- 
men mit , , langen d ich-  
t en  A h r e n "  soll beson- 
ders herausgestellt werden, 
da sie in vieten Eigen- 
schaften eine positive Aus- 
nahme macht. Der Wuchs- 
typ ist aufrechter, die 
Jugendentwicklung ver- 
l~iuft normal, die Bestok- 
kung ist gut, das Ahren- 
schieben tritt teilweise 
frtiher ein als bet Triticale 
Rimpau. Die meisten Formen zeigen eine geringere 
Bruchneigung der Spindel im Vergleich zu Trilicale 
Rimpau. Die Fertilit~it ist im allgemeinen gut bis sehr 
gut. 

C. Die p a r a l l e l ~ h r i g e n  M u t a n t e n  sind in vielen 
Eigenschaften negativer zu bewerten als Triticale 
Rimpau, aber die Variabilit~tt ist anderseits sehr groB 
(Abb. 6a--c). Die Mehrzahl der Formen hat eine 

so:~e~l~t!e BesJcoek-m~, verzSgerte Jugendentwicklung, 
geringe Bruchfestigkeit der Spindel und m~tl3ige Fer-- 
tilit~t. 

D. AuBer der typisch l angen  l o c k e r e n  /X, hre  
konnten bet dieser Gruppe keine unterschiedlichen 

Abb. 6a, yon links nach rechts: 1. Kontrolle, 2.--4. lange dichte Alare, 5. his 9. dichte Ahre, lo. parallele Ahre. 
Abb. 6a---c. )(hrenaufnahmen der Mutanten yon Triticale Rimpau. 

Abb. 6b. yon links n. r. : 1. Kontrolle, 2.--5. Dickkopftypen, 6.--9. compactoide ~_llren, darttberliegend: verzweigte Ji2are. 

Merkmale im Vergleich zum Triticale Rimpau fest- 
gestellt werden. 

E. Die Gruppe der , , Spe l t o iden"  zeigt ebenfalls 
beztiglich vieler Merkmale eine ziemlich grol3e Va- 
riabilit~it. Als Gruppe beurteilt haben sie jedoch viele 
gemeinsame, meist negative Merkmale. Die Jugend- 
entwieklung ist verzSgert, die Bestoekung meist 
m/iBig und der Aufwuchs ist zierlicher. Die Spindel 
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ist nicht bruchfest und die Ahre immer fast ganz 
steril (Abb. 6a--e). 

F. Die Variabilit ~t de r Gruppe der ,,b e g r a n n t e n 
F o r m e n" ist nicht nur hinsichtlich der Grannenl~inge 
sehr grol3, sondern auch hinsichtlich aller anderen 
Merkmale, d. h. es gibt in fast allen bis jetzt aufge- 
z~hlten Mutantengruppen auch solche, die zus~tzlich 
begrannt oder kurz begrannt sind. Dabei beeinfluBt 
die Begrannung andere Merkmale kaffm (Abb.6a--c), 

d) Auslese von Mutanlen in X~ Triticale Rimpau 
In X~ standeni56o -~hrennachkommenschaften zur 

Auslese. Insgesamt konnten 688 Mutanten aufge- 
funden werden. Bei der Auslese fiel bereits die groge 
Anzahl speltoider Mutanten auf. Weiterhii1 war eine 
gr613ere Anzahl Nachkommenschaften zu bemerken, 
die 2 oder gar 3 unterschiedliche NIutationen 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 tier Nachkommenschaf- 
ten mit mehr als einer Mutation, eingeordnet unter 
die Mutantenklasse, der die meisten Mutanten ange- 
hSren, sowie die Anzahl der Nachkommenschaften 
ohne Aufspaltung der Ausgangsform fiir die X 2 und 
X~ aufgefiihrt. Es wird deutlich, dab die H~iufigkeit 
solcher Naehkommenschaften in X~ ganz erheblich 
gr6Ber wird, 

Neuartige Mutationen konnten nicht gefunden 
werden, so dal3 eine Beschreibung entfAllt. 

Mutantenklasse 

Viridis 
giffgrfine Xhre 
lange dichte Xhre 
dichte Xhre 
Dickkopftyp 
compactoide Xhre 
parallele Xhre 
lockere Xhre 
speltoide Xhre 
begrannte Xhre 
sonstige 

Gesamt 

Tabelle 4. 
Auzahl der Nachkommenschaften 

mit  mehr als einer olxle Aufspaltungen 
Mutation der Ausgangsform 

X2 X2 X2 Xt2 

2 

3 

5 

m m 

4 3 ~ 

- -  3 

2 11 
9 24 
2 15 

17 83 

5 

2 1  

3 

29 

Abb. 6c. yon 1. n. r. : 1. Kolxtrolle, 2. lange lockere ~Alre, 3 .~8.  speltoide Ahren- 

G, und H. F r t i h s c h o s s e r  und  Sp~itschosser  
vom Typ  Tr i t i ca l e  R i m p a u  zeichnen sich durch 
einen frtiheren oder sp~teren Terrain des Ahrenschie- 
bens aus. Friihschosser k6nnen bis zu 7 Tage eher 
Ahren schieben, w~ihrend Sp~itschosser 4--14 Tage 
sp/iter )~hren schieben. 

I. Die M u t a n t e n  mi t  s o g e n a n n t e m  gras-  
art igei1 W u c h s t y p  haben einen sehr aufrechten 
Wuchs, die Jugendentwicklung ist ffiih und schnell. 
In diesem Stadium fallen die verlS.ngerten Blatt6hr- 
chen auf; dazu kommt ein zierlicher, fast spieBiger 
Aufwuchs, der bis zum Ahrenschieben einer Gersten- 
form ~ihnelt. Die Ahre ist speltoid, nicht bruchfest 
und die Fertilit~tt sehr schlecht. 

J. K o r n f o r m m u t a n t e n  kommen haupts~ichlich 
in der Kategorie der ,,dichten Ahren" vor. Auffitllig 
sind vor allem weizen~ihnliche K6rner, die wesentlich 
kiirzer sind. Daneben gibt es auch Unterschiede in 
der Ausbildung der KSrner bei geringerer Verkfirzung 
des Korns; dann anch schm~ilere Kornformen. Die 
Farbskala der K6rner der verschiedenen Mutanten 
reicht yon hellgelbglasig bzw. hellgelbmehlig bis 
braunglasig bzw. braunmehlig. Die Variabilit~tt des 
Tausendkorngewichtes reicht von 2o--49 gr. 

e) Auslese yon Mutanten in X~ und X~ Triticale 
Rimpau 

Wie schon friiher erw~ihnt, ist der bestrahlte 
,,Einkornramsch" vom Standpunkt der vorhergehen- 
den Bestrahlung eine Auslesegeneration mit hoher 
Nachkommenschaftszahl (5000 bzw. 2300) und ge- 
ringer NachkommenschaftsgrSBe (2 Individuen). In 
Ab~nderung der Richtlinien yon FREISLEBEN und 
LEIN (1943) wurde auch hier eine Auslese getroffen. 
In X~ konnten insgesamt lo3 Mutanten gefunden 
werden, die bereits best/itigt sind, in X~ wurden 261 
Mutanten aufgefunden. In X~ 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 ausschlieBlich um einen Be- 
stand von Mutanten. Neuartige Mutationen konnten 
bis auf eine zwergartige Chlorophyllmutante vom 
Typ ,,striata", die v611ig steril war, nicht gefunden 
werden. 

]) Auslese yon Mutanten in Y~ und Y~ Triticate Rimpau 
Das Auftreten yon rezessiven Mutanten erst in 

Y3 (s. Abb. 2, S. 295 ) und Y4 wird verst~indlich, wenn 
man sich den Mutafionsschritt und die Aufspaltung 
in X 2 vor Augen fiihrt: AA mutiert in X 1 zu Aa, 
Aa geselbstet ergibt in X, eine Aufspaltung in nor- 
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malerweise 1 AA:2 Aa: 1 aa. Auf Grund des Chi- 
m~rencharakters der X~-Individuen kann die Rezes- 
sivenhiiufigkeit in X~ s ta t t  theoretisch 25% im 
Durchschnitt  nur 4 - - 5 %  sein (F~EISLEBEN und LEIN 
1943). 

Damit ist auch die MSglichkeit gegeben, dab die 
rezessive Mutation in mehreren X1-Nachkommen- 
schaften gar n~cht auftri t t ,  sondern nur die Geno- 
typen ~ AA und 2 Aa, die ph/inotypisch den Triticale 
Rimpau repdisentieren und den sogenannten ,,Rest- 
pflanzell" der Auslesegeneration angeh6ren. Dieses 
Nichtauftreten von Rezessivell in X~ wird bei Triti- 
cale infolge der starken Verminde- 
rung der Individuenzahl der ein- 
zelnen Nachkommenschaften noch 
wahrscheinlicher (KAPPERT 1953). 
Bei Selbstbefruchtung der Xz-Indi- 
viduen des Genotyps Aa spaltell 
noch Mutanten heraus. Da der 
Gellotyp Aa nach Selbstbefruchtung 
in ,,Y3" auBer Mutanten (aa) ulld 
doppelt dominanten ,,Restpflan- 
zell" (AA) auch wieder ,,Rest- 
pflanzen" des Genotyps Aa ergibt, 
kanll mall auch noch ill Ahrenllach- 
kommenschaften aus ,,Restpflan- 
zen" der ,,Yz" (d. h. in Y,) eine 
gr6Bere Anzahl von Mutanten aus- Gesamt 
lesell. Diese ~Jberlegungell treffen 
j edoch nur fiir Faktormut  ationen zu. 

Als weitere Ursache ffir ein h~iufi- 
ges Auftreten yon Mutanten in der drit ten bzw. vierten 
Generation nach Bestrahlung k6nnte man kompli- 
zierte Strukturmutationell  in Betracht  ziehell. Solche 
Chromosomenmutatiollen mfissen zum Teil erst homo- 
zygot werdell, um zur Merkmalsausbildung zu ge- 
langen. Auch Chromosomenmutatiollen k6nnen erst 
i n  sp~teren Generationen erkennbar werdell. 

Diese Er6rterungen seien der Beschreibung einer 
groBea Hgufigkeit von Mutanten in der dri t ten und 
vierten Generation nach Bestrahlung (Y3 ulld Y4) 
vorallgestellt. 

Somit habell wir auch einen Anhaltspunkt fiber 
die H~ufigkeit derjenigen Mutallten gefundell, die in 
sp~teren Generationen (z. B. X~ und Xf) als Folge 
der Bestrahlung in X 1 noch  auftreten k6nnen, folg- 
lich also nicht yon der zweiten oder dri t ten Be- 
strahlung herrfihren. Diese H~ufigkeit der Mutantell 
mtiBte bei der Berechnung der Mutationsraten ffir 
X~ und X~ abgezogen werden. 

In ,,Y3" wurden 42 Mutationen bei 191 Ahrennach- 
kommenschaften registriert. In  , ,Ys wurden 12 Mu- 
tat ionen bei lo4 Ahrennachkommenschaftell  ausge- 
lesen. Weder in I73 noch in Y4 wurden jedoch irgend- 
welche neuartigen Mutantentypen entdeckt,  so dab 
eine Beschreibung wiederum entf~illt. 

4. B e r e c h n u n g  yon M u t a t i o n s r a t e n  

Unter der Vielzahl der in der Li teratur  vorge- 
schlagenen Bezugssysteme ffir die ]3erechnung yon 
Mutationsraten haben wir zwei ausgew~ihlt: 

I. Mutat ionen/loo X 1 Ahrennachkommenschaften 
( G u s T A F S S O N  und v. WETTSTEIN 1957). 

II .  Mutanten/xoo X~-Pflanzen (GAUl. 1957)) 
Ullter Mutation verstehen wir dabei das Ereignis 

eiller besfimmten Ab/inderung (z. t3. ,,dichtere Ahre"), 

Mutantenldasse 

Viridis 
giftgrfine Xhre 
lange dichte Ahre 
dichte Ahre 
Dickkopftyp .. 
-ompactoide Ahre 
)arallele ~hre 
0ckere Ahre 
speltoide Ahre 
begrannte Xhre 
sonstige 

d:as ~auCh~atm inur  'ein, mal je Nachkommenschaft  
registriert wird, wenn diesem Mutationsereigllis in 
eiller Nachkommenschaft  mehrere gleichsillnig mu- 
tierte Individuen (Mutanten) zugeordnet werden 
k6nllen. 

In Tab. 5 sind die Mutationsraten fiir die X 2, X~, 
X i und X~, Y3 und Y4 angegeben. Die dieser Be- 
rechnung zu Grunde liegenden Ausz~ihlungsergebnisse 
fiberlebender Pflanzen und die Nachkommenschafts- 
zahlen sind in Tab. 6 zusammengestellt. Das sehr 
unterschiedliche 13berleben der Pflanzell macht  die 
Bezugsbasis des Systems II  sehr unsicher und l~13t 

Tabelle 5. Mutationsraten. 
xi 1957 x6 1958 xl 1957 xi! 1958 

Bezugstyp Bezugstyp Bezugs- Bezugs- 
I I n *  I ! n *  typ i i*  ty:pII* 

2,0 0,28 4,6 0,55 o,14 o,72 
0, 9 o,13 2,1 o,3o o,24 o,54 
2, 7 o,5o 3,2 i o,7o o,28 1,38 
7,4 1,54 19,5 12,54 1 ,4 1  1,62 
1,2 o,23 o, 5 0,08 0,05 0,42 
0, 7 o,17 0,2 0,03 0,05 0,06 
0,9 0,5o 1,1 o,27 0,42 0,9o 
6,6 0,95 9,1 0,96 1 ,3 1  1,98 
2,2 0,43 15 ,5  3,39 ~ 7,24 
2,4 0,75 4,5 0,42 0,09 0,42 
2,8 0,52 2,0 0,43 o,o9 0,36 

28,8 ]6,00 
I Mutationen/aoo xl Ahren-NaChkommenschaften 

n Mutanten/loo x t Pflanzen 
* bezogen auf II.  Ausz~hllmg s. Tab. 6 

Ys 1957 Y4 1958 

Bezugs- Bezugs- 
t3rp I typ ! 

0,8 
1,2 
o,5 
4,9 
o,4 
0,3 
o,3 
3,9 
1,5 
1,9 
1,O 

11,5 

Tabelle 6. Ergebnisse yon Freilandausziihlungen in X 2, 
X6, Xi  und X['. 

x2 1957 : J~hren-Naehkommen- 
schaften 
ausgelegte Kornzahl 
I. Ausz~hlung 
II. ,, 
III. ,, 

x~ 1958 : Xhren-Nachkommen- 
schaften 
ausgelegte Kornzahl 
I. Ausziihlung 
II ,, 

xl 1957 : Nachkommenschafts- 
zahl 
ausgelegte Kornzahl 
I. Ausz~hlung 
II. ,, 
III. ,, 

xi' 1958 : Nachkommenschafts- 
zahl 
ausgelegte Kornzahl 
I. Ausz~hlung 
II. ,, 

Datum 

5.11.56 
8.4.57 

25.6.57 

4. 11.57 
23.4.58 

5. 11.56 
8.4.57 

25.6.57 

5. 11.57 
24.4.58 

Anzahl I 

1 163 
20 934 
18 674 I 
8 229 
7 14o 

560 
11 200  

8 455 
7 115 

i0 000 

132 
127 

1 93 ~ 

600 I 
41 987 

670 

% 

I00,0 

89,2 
39,3 
34,1 

i00,0 

75,5 
63,6 

1OO,O 
41,3 
21, 3 
19,3 

1OO,O 
43,2 
14,6 

die Problematik dieses Bezugssystems ftir Triticale 
erkennen. Wir konnten dennoch nicht auf das Sy- 
stem n verzichten, da sonst keine Vergleichsm6g- 
lichkeit der Mutantenrate zwischen X~ und X~ einer- 
seits und X 1 und X~ anderseits besteht. In  X1 und 
X~ konnte nur das System II  verwendet werden, da 
ein nachkommenschaftsweiser Anbau beim ,,Einkorn- 

1 Nach GAUL (1957) gleicht dieses System die geringe 
Anzahl der Mutanten in kleinen Nachkommenschaften 
infolge h6herer Sterilit~t bei hohen Dosen aus, da im 
gleichen Verh~ltnis die Anzahl der X~-Pflanzen abnimmt. 
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ramsch" unm6glich ist. In Ys und 5(4 ist nur die 
Nachkommenschaftszahl bekannt, so dab hier n u r  
System I beriicksichtigt werden konnte. 

Mit 28,8 Mutationen/loo Xx-Ahrennachkommen- 
schaften bzw. 6,o Mutanten/loo X2-Pflanzen ist die 
Gesamtmutationsrate best~tigter Mutanten in X 2 
ziemlich hoch. Innerhalb der Matantenklassen haben 
die Formen mit dichteii Ahren (7,4 bzw. 1,54 v. H.) 
und die Formen mit lockeren bzw. speltoiden Ahren, 
die man aueh in einer Gruppe zusammenfassen kann 
(8,8 bzw. 1,38 v. H.), die h6chsten Mutationsrateii. 

In X~ ist die Gesamtmutationsrate mit 62,3 bzw. 
9,67 v. H. bedeutend h6her als in X 2 und auck dann 
noch bedeutend h6her (45,6 v. H.), wenn man die 
Mutatioiisrate in Y3 abzieht (16, 7 v.H.).  In fast 
alien Mutaiitenklassen ist die Mutationsrate in X~ 
gr613er als in X 2, insbesondere die Gruppe der Formeii 
mit speltoider bzw. lockerer Ahre sowie die Gruppe 
mit dichten fi~hren haben an H~tufigkeit stark zuge- 
nommen. 

Mit 4,84 v. H. (System II) ist die Gesamtmuta- 
tionsrate best~tigter Mutaiiten in X[ zwar geringer 
als inX~, doch auch bier ist bereits eine Zunahm~ 
yon Formen mit speltoider bzw. lockerer Ahre zu 
beobachten. 

Die Gesamtmutationsrate (System II) in X~ ist 
mit 15,6 v. H. die absolut hOchste. Die H~ufigkeit 
der Mutanten mit speltoiden bzw. lockeren Ahren 
erreicht in X~ ebenfalls den absolut h6chsten Wert, 
w~thrend die H~ufigkeit der Formen mit dichten 
Ahren gegenfiber der X'3 zuriickgegangen ist. 

Die Methode des bestrahlten ,,Einkornramsches" 
bringt also eine erhebliche Steigerung der Mutations- 
raten mit sich; diese Steigerung beruht jedoch zu 
einem groBen Teil auf der Anreicherung yon speltoiden 
Mutaiiten, also durchweg unerwtinschten Formen. 

Die an sich sehr hohe Miitationsrate bei Triticale 
liegt sicher darin begrtindet, dab dieser amphidi- 
ploide Bastard, wenn man die Genome zusammen- 
rechiiet, eine oktoploide Form darstellt. MAc KEY 
koniite bei vergleichenden Mutationsversuchen an 
Triticum monococcum, dicoccum und aestivum fest- 
stellen, dab die Gesamtmutationsrate bei steigendem 
Polyploidiegrad zunimmt (GUSTAFSSON und v. WETT- 
STEI~q 1957). Das miil3te in der Tendenz aiich fiir 
Triticale zutreffen. Ob und in welcher Weise die 
Bastardnatur dieses Amphidiploiden einen EinfluB 
aiif die Miitabilit~t hat, kann nicht beantwortet 
werden. In der Literatur gibt es Beweise dafiir, dab 
die spontane Mutationsrate in Kreuzungsmaterial 
grSBer ist als in homozygoten LiNen (GusTAFSSON 
und v. WETTSTEIN 1957). 

Die stark erh6hteii Mutationsraten nach zwei- oder 
dreimaliger Bestrahlung (=  Methode des bestrahlten 
,,Einkornramsches") kann verschiedene Ursacheii 
haben: 

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

b) Dutch physiologische Schw~chung wird die 
Mutations empfindlichkeit erh6ht. 

c) Komplizierte Strukturmutationen spatten oft 
erst in sp~teren Generationen heraus. 

d) Die im Restpflanzenbestand der X2 noch ver- 
bleibenden Heterozygoten (Aa)spalteii ebenfalls erst 
i n  sp~tteren Generationen auf (s. Y3 und Y4)- 

e) Fiir die Mutationsraten der ,,Einkornramsche" 
selbst kommt noch die Beziehung zwischen Muta- 
tionsrate einerseits und Nachkommenschaftszahl und 
Nachkommenschaftsgr6Be anderseits hinzu. 

Bei gleichem Materialumfang wird die Wahrschein- 
lichkeit, eine gr6Bere Anzahl yon Mutanten aufzu- 
finden, h6her, wenn die Nachkommensehaftszahl 
m6glichst hoch lind dafiir die Naehkommenschafts- 
gr6Be m6glichst gering gehalten wird (FREISLEBEN 
und LEIN 1943). 

Die Mutationsrate in X[ (4,84 v. H.) macht eine 
negative Ausnahme. Die Mutationsrate mul3 zu- 
mindest gr6ger sein als in X 2. Es ist anzunehmen, 
dab bei der abnorm hohen Verminderung der 
Pflanzenzahl insbesondere Mutanten eingingen. 

5. B e s t f i t i g u n g s g e n e r a t i o n  u n d  M u t a n t e n s o r t i m e n t  

In den BestStigungsgenerationen wurde yon jeder 
Mutante eine Reihe angebaut. Im Falle der Be- 
st~tigung wird die Mutante im n~ichsten Jahr in das 
Mutanteiisortiment eingeordnet, das soweit als m6g- 
lich bereits in mehrereii Reihen je Mutante (2--5rei - 
hig) angelegt wird. Best~tigt sind die Mutanten aus 
X2 (Xs), Xi (X~) und Ys (Z3) (vgl. Abb. 2, S. 295 ), 
sowie die Mutanten der Vorversiiche (vgl. Tab. 1, 
S. 295). Nach Generationen gerechnet besteht also 
das Mutantensortiment 1959 aus Mutanten in X,, X 8, 
X5 und X~. 

In X S und X~ spalten noch eine ganze Anzahl 
yon Mutanten. Einige Mutanten spalteten 1958 
sogar noch in X6, obwohl im Vorjahr eine Bereini- 
gung lind Selektion auf das jeweils mutierte Merk- 
mal durchgefiihrt wurde. Es k6nnte sich bei die- 
sen Formen um Chromosomenmutatioiien handeln. 
Diese Formen spalteii 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 sogenaiinten ,,Immerspaltern", wie etwa bei 
compactoiden Weizenmutanten, kann daher kaum 
gesprochen werden. Es muB jedoch vermntet wer- 
den, dab diese Aufspaltungen gar keinen IIrsprfing- 
lich mutativen Charakter mehr haben, sondern se- 
kund~ir durch Fremdbefriiehtung der Mutanten 
untereinander oder mit der Kontrolle ausgel6st 
werden. Der Triticale neigt ja bekanntlich um so 
eher zur Fremdbefruchtung, je gr6Ber die Sterilit~t 
ist, und reagiert auf strenge Isolierung mit vermin- 
dertem Ansatz (Mf3NTZlNG 1939). Das starke Aiif- 
treten yon r6tliehen Formeii im Triticale Meister (d. 
Fremdbefruchtung mit Triticale Rimpau) und die 
Auffindung yon mehltauanfiilligen Pflanzen mit 
2n = 42--49 Chromosomen in 14 Nachkommen- 
sehaften des Mutantensortiments (Fremdbefruehtung 
mit Weizen) spricht ffir eine starke Neigung des 
Triticale zur Fremdbefruchtung. 

Es ist zu fiberlegen, Triticale-Formen weiterhin 
zachtungsmethodisch als fakultativen Fremdbe- 
fruchter zu behandeln. 

6. B e s t i m m u n g e n  der  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  Fert i l i t f i t  

Mit der Bestimmung der durchschnittlichen Ferti- 
lit/it der Mutanten und der augenscheinlich nicht 
mutierten ,,Restpflanzen" der jeweiligen Generation 
wurde versucht, einen Anhaltspunkt ffir die FertilitAts- 
selektion zu gewinnen. Die Ergebnisse dieser Fertili- 
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t~tsbestimmungen sind 
in Tab. 7 zusammen- 
gestellt. Da die Kon- Bezeichnung 
trolle 1 (Triticale Rim- 
pau) yon 1956--1957 
starke Schwankungen x~ 1956 
der mittleren Fertilit~t x; Rest 1957 

x~ Mutanten 1957 
aufweist, aus Grtinden, x"~ Rest 1958 
die schon frfiher er- x"l Mutanten 1958 
6rtert wurden, mugte x~ Rest x957 
ein zweiter Vergleichs- x~ fertile Ahren 1957 
maBstab (Kontrolle 2) x~ Mutanten 1957 

y~ Rest 1957 
herangezogen werden, Y3 Mutanten 1957 
alas war 1957 die mitt- y~ Rest 1957 
lere Fertilit~tt der so- Y4 Mutanten 1957 
genannten ,,Restpflan- x6 Rest 1958 x~ Mutanten 1958 
zen" in X 2und 1958 die x 3 ,, 1958 
mittlere Fertilit~it der x4 ,, 1957 
,,Restpflanzen" in X~. x, ,, 1957 

Die zahlenm/iBig stets Kontrolle 1 Triticale Rimpau 1956 
etwas geringere durch- Kolltrolle 1 . . . .  1957 
schnittliche Fertilit~it Kontrolle 1 . . . .  1958 
derMutantengegenfiber Kontrolle 2 x2-Rest 1957 
den sogenannten,,Rest- Kontrolle 2 x6-Rest 1958 
pflanzen" der entspre- o o o  b~w. +++ = p < o,~% 0 0 bzw. + + = p < 1,o% 
chenden Generationen o b~w. + = p < 5,0% 
ist oft signifikant. Man 

Tabelle 7. Bestimmung der durchschnittlichen Fertilitiit. 

k6nnte daraus den Schlug ziehen, dab eine Fertili- 
t/itsselektion bei den Mutanten ohne Erfolg ist; doch 
ist mit  Sicherheit anzunehmen, dab Mutanten mit 
verbesserter Fertilit~t sehr selten sind, hingegen 
Mutanten mit geringerer und unver/inderter Fertilit/it 
gegenfiber der Ausgangsform weit tiberwiegen. 

Die Fertilit/it der einzelnen Vari~mten (s. Tab. 7) 
erweist sich im t-Test mit einer Ausnahme (Xf-Rest) 
in jedem Falle signifikant schlechter als die der Kon- 
t ro l le l  (Triticale Rimpau) entsprechender Jahre. 
Die signifikant h6here Fertilit/K der ,,Restpflanzen" 
in X~ ist durch den sehr hohen Einzelpflanzenstand- 
raum infolge Ltickigkeit bedingt. Das trifft auch 
f~ir den Vergleich mit Kontrolle 2 zu. Dieser Wert 
der durchschnittlichen Fertilit/it ist als nicht typisch 
zu betrachten. 

Im Vergleich mit Kontrolle 2 weisen die Fertilit/itS- 
werte der ,,Restpflanzenbest/inde" keine signifikanten 
Unterschiede auf. Die Werte der durchschnittlichen 
Fertilit~tt der Mutanten hingegen sind fast ausschlieB- 
lich (Ausnahme: Y4-Mutanten) gut signifikant nied- 
tiger. 

Bemerkenswert ist die signifikant h6here Fertilit/it 
der Kontrolle 1 (Triticale Rimpau) gegentiber den 
,,Restpfianzen" der Auslesegenerationen. 

Bei dem hohen Wert der durchschnittlichen Fer- 
tilit/it yon Triticale Rimpau 1957 (1,73 K6rner/Ahr- 
chen) ist das verst/indlich. Doch ist diese Tendenz 
der Fertilit/itstiberlegenheit der Kontrolle Triticale 
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 linden, die augenscheinlich Triticate 
Rimpau gleichen, also eventuell auf Kleinmutation 
zurtickgehen, diese Variante ist in Tab. 7 als X 2 
,,fertile A." bezeichnet. Von den lo2 in engerer 
Auswahl verbliebenen Formen wies keine einzige 

Anzahl der 
Primgr~ihren bei der 

Fer tilit~itsbestimmun 

mittlere Fertilit/it 
(Kornzahl//X_hrchen) 

Signiiikanz 
imVergleich 

zu 
Kontrolle 

5 ~ 
398 
121 
2 0 0  

231 
1 0 0 0  

102 

557 
100 
lo6 
100 

34 
20O 

514 
5o3 
118 
312 
2 0 0  

189 
2OO 

1OOO 
20O 

1,o3 
1,OO 

0 , 9 0  
1,O1 
0,66 
1 ,10  
1 ,16  
1 ,00  
1 ,o8  
1,O2 
1 ,11  

0 0 0  
0 0 0  
0 0 0  
+ + +  
0 0 0  
0 0 0  
0 0 0  
0 0 0  
0 0 0  
0 0 0  
0 0 0  

0,99 o o 0 
o,79 
0,62 O 0 0  
o,71 0 
1,o2 0 0 0  
0,98 0 0 0  

1,42] '/. 
1,73 ~1 ,34  "/. 
o,86J "/. 
1,1o + + +  
0,79 + 

Siguifikanz 
im Vergleich 

zu 
Kontrolle 2 

./. 
O 0  

0 0 0  
+ + +  

O 0  
"/. 

OO 

o o  
"/. 

O 0  

O 0  
O 0  

"/. 
+ + +  

+ 

"/. 
"/. 

Form im getrennten Nachbau 1958 eine signifikante 
13berlegenheit in der Fertilit~it gegeniiber der Kon- 
trolle auf, obwohl zur genaueren Bestimmung aus 
5 Ahren je Nachkommenschaft ein Mittelwert ge- 
bildet wurde. Die Fertilit~tt der ,,fertilen Ahren" 
schwankt zwischen 0,67 und 0,92 Korn/Ahrchen. 
Kleinmutation in bezug auf die Fertilit~t wird bei 
einem derartig komplizierten Bastard nicht so h~ufig 
erwartet werden diirfen, dab sie in einem so geringen 
Material (lOOO Auslesen) aufgefunden werden kann. 

7. Fertilit~itsselektion der Mutanten in den Auslese- 
generationen (X2, X~, X~, X~ I, Ys, Y4) 

Um eine statistische Auswertung jeder Einzel- 
mutante zu erm6glichen, wurden die einzelnen Fer- 
tilit~itswerte in Klassen zusammengefaBt (Klassen- 
breite: o, l--o,2 Korn/Ahrchen). Es wurde die Streu- 
ung (s) dieser Verteilung berechnet und tiber die 
Berechnung von t und ~0(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 Fertilit~tsverh~ltnisse in X~ 
graphisch dargestellt. Auf der Abszisse ist die Fer- 
tilidit in Kornzahl/Ahrchen (F) aufgetragen, auf der 
Ordinate die H~tufigkeit in Prozent (z %). 

Graphisch dargestellt in diesem Koordinaten- 
system sind: 

1. Die wahre Verteilung der Fertilit~ttsklassen der 
Mutanten in X2, wie sie sich aus der Klassenzusam- 
menstellung ergibt ( =  X~ absol .) .  

2. Die zu 1. geh6rende Normalverteilung ( =  X~ 
t r a n s f o r m i e r t ) .  

3. Die Normalverteilung der Fertilit~itsklassen der 
Kontrolle i,  d . i .  Triticale Rimpau unbehandelt, 
(=  T. R imp.  u n b e g r ,  t r ans f . ) .  

4. Die Normalverteilung der Fertilit~itsklassen der 
Kontrolle 2, d. i .  die Gruppe der ,,fert. A. a. X2'" 
(-= F e r t .  A. a. X 2 t r ans l . ) .  
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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 3,29-fache der Stren- 
25 
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Abb. 7- Fertilit~itsverteilungen (X~), 

Tabelle 8. 

fertigt, die Ergebnisse aller Auslesegenerationen in 
einer Tabelle (Tab. 8) zusammenzufassen, da sich 
hinsichtlich der Verteilung der Mutanten auf die 
Fertilit~tsklassen in allen Generationen die gleiche 
Tendenz ergab. Fiir die statistische Auswertung 
1957 diente als VergleichsmaBstab die Kontrolle 2 
(,,fert. A. aus X2" ), da nur in einem Falle (+) eine 
signifikante Llberlegenheit gegentiber Kontrolle 1 
(Tr i t i c .  Rimpau unbegr.) gegeben war, infolge der 
sehr hohen und nicht typisehen Fertilit~it (1,73 
Korn/Ahrchen) yon Tri t ica le  Rimpau unbegrannt. 
1958 wurde nur Kontrolle 1 (Tr i t ica le  Rimpau un- 
begr.) zum Vergleich herangezogen. 

Wir nehmen an, dab es sich bei p < 5% bereits 
um eine Fertilit~itsverbesserung handelt, nnd spre- 
chen im folgenden bei geringerer Grenzwahrschein- 
lichkeit als 5% (p < 5%) yon signifikant h6herdr 
Fertilit~it. 

Aus Tab. 8 ist ersichtlich, dab die Mutantenklassen, 
die sich durch dichtere Xhren auszeichnen (lange 
dicllte Ahre, dichte Ahre, Dickkopftyp) mit Aus- 
nahme der Compactoiden, sowohl in bezug auf die 
H~tufigkeit der Mutanten in hohen Fertilit~ttsklassen 
(1, 5 bis 2,o Korn/Ahrchen), als auch hinsichtlich der 
Anzahl signifikant fertilerer Formen herausragen. 

Prozentuale Hiiu/ igkeit  der Mulan ten  in bestimmten Fertilitiitsbereichen 
enerationen). 

1,5o~-2,oo 
% 

O 
O 

18,4 
18,4 
5,6 
o 
6,9 
3,6 
o 
7,8 
O 
O 

7,8 

Summ~ 
> 2,oo der 

% Mutanten 

o 37 
o 49 
o 76 

2,5 402 
5,6 18 
0 2 
O 1 0 1  
O 2 2 2  

o 4ol . 
o 6 4 
o 2 5 
o 18 

0,8 1415 

(Austese 

mufiertes Merkmal ~ 1 7 6 1 7 6  ~176176 1,~176 1,49 % % 

83,8 16,2 o 
34,7 63,3 2,0 
4,0 25,0 52,6 

13,4 27,9 37,8 
16,7 27,8 44,5 
50,0 o 50,0 
24,8 42,6 25,7 
24,3 42,8 29,3 
53,6 40,2 6,2 
40,6 39,1 12,5 
40,0 36,0 24,0 
27,8 55,6 16,7 

i 31,4 36,5 23,7 
( + )  ~ x957 eille Form signifikant fert i ler  als Kontrolle 1. 

signifikallt 
feztilere 

Mutanten 

2O 

25;1(+) 
2 

3 
1 
1 

52;1(+) 

Viridis 
giftgrtine Khre 
lallge dichte Xhre 
dichte Xhre 
Dickkopftyp 
compactoide Xhre 
pirallele Ahre 
lockere Ahre 
speltoide ~hre 
begrannte Xhre 
kurzbegrannte Nhre 
spilldelfeste Xhre 

Die zum Teil sehr hohe 
Zahl signifikant fertilerer 
Mutanten ist insbesondere 
durch die abnorm, geringe 
Fertilit~tt (9,86 Korn/Ahr- 
chen) der Kontrolle 1958 
bedingt. Bedeutsam ist 
jedoch nur, dab die Ten- 
denz in beiden Jahren die 
gleiehe ist. 

Tab. 9 gibt einen f3ber- 
blick fiber die Schwan- 
kungsbreite der Fertilit~tt 
und die maximalen Korn- 
zahlen je Ahre. Die Be- 
deutung der Mutanten mit 
dichten Ahren wird da- 
durch unterstrichen. 

ungen der Kontrollen (s' und s") aufgetragen. Diese 
Streuungsbereiche entsprechen bekanntlich den Wet- 
ten der Grenzwahrscheinlichkeiten P : 5%, 1% 
und o,1%. 

Die Entscheidung, ob in X~ Mutanten mit signifi- 
kant h6herer Fertilit~tt als einer der Standards aus- 
gelesenwnrden, ist hier denkbar einfach. Man braucht 
sich nut in den Punkten 1,96 s' bzw. s", 2,58 s' bzw. 
s" und 3,29 s' bzw. s"  Senkrechten auf die Kurve 
der Normalverteilnng der Mutanten errichtet zu 
denken, so kann man die Gr6Be der Grenzwahr- 
scheinlichkeit und die entsprechenden Fertilit~tts- 
klassen, die in diesem Bereich liegen, ablesen. Lote 
yon den Schnittpunkten der Senkrechten mit der 
Knrve auf die Ordinate gestatten zugleich ein Ab- 
lesen der Hs mit der eine solche Mutante 
oder besser solche Mutanten einer Fertilit~tsMasse 
auftreten. 

Da aus dieser Darstellung nicht die Beziehung zur 
Mutantenklasse hervorgeht, sind die Ergebnisse der 
Fertilitittsbestimmungen in Auslesegenerationen ta- 
bellariseh zusammengestellt. Dabei war es gerecht- 

Tabelle 9. V a r i a t i o n s b r e i t q  de r  F e r t i l i t d t  der  M u t a n t e n .  

Variationsbereich raaximale 
Mutantenklasse der Fertilit~it Xornzahl/ 

(KornzakI/Ahrchen) Ahre 

Formen mit  dichteren Xhren 
parallel/ihrige F o r m e n  
Formen mit  lockeren Ahren 
Formen mit speltoiden )~hren 
Formen mit begrannten ~hreI1 
Sonstige 

0,05--2,5 ~ 
o,o5--1,77 
o,28--1,78 
0 , 0 0 - - 0 , 8 0  
o,oo--1,66 
0,20--1,62 

64 
46 
48 
19 
48 
33 

8. F e r t i l i t f i t s s e l e k t i o n  i m  M u t a n t e n s o r t i m e n t  u n d  der  
B e s t f i t i g u n g s  g e n e r a t i o n  

Im Mutantensortiment nnd in der Best~itigungs- 
generation sind die Mutanten bereits soweit ver- 
mehrt, dab far die Fertilit~ttsbestimmung (~) 5--20 
Prim~ir~ihren je Mutantenlinie herangezogen werden 
k6nnen. 

Die statistische Auswertung erfolgte fiber den 
t~Test. Als Vergleich in den beiden Jahren dienten 
die schon unter IV, 7 besprochenen Kontrollen. 
Eine Zusammenfassung der Ergebnisse war aus schon 
eben erw~thnten Grtinden aneh hier gerechtfertigt. 



Tabelle lO. Aufgliederung der Mutanten in signifikant /ertilere bzw. sterilere Mutanten sowie gleich fertile Mutanten (Xs). 
Anzahl signifikant Artzahl signifikant gleiehfertile prozentuales Verh. 
fertilere Mutanten sterilere Mutanten Mutanten der  Mutanten Anzahl 

mutiertes Merkmal 

Viridis 
liftgrtine J~hre 
range dichte Ahre 
~ichte Ahre 
Dickkopftyp .. 
:ompactoide Ahre 
)arallele Ahre 
ockere ~hre  
3peltoide J~hre 
begrannte Ahre 

I 

Tabelle i x. 

+ + +  

57 10 
28 18 

3 i 
2 I 
3 l i 

i2 4 1 

5 I 

+ +  + Z 0 0 0  

4 
23 

O 0  0 I 
%yon 
insges. 

An- % y o n  
zahl insges. 

84,0 
lO,3 
16,5 
52,3 
27,3 
27,8 
48,7 
54,1 
12,1 

43,6 

gleieh- sterilere fertilere fertile 
~o yon 
insges. 

o o 

1 1 3,5 
7 74 81,3 

~4 60 34,1 
2 6 54,5 
2 4 22,2 
2 6 i6,2 
5 21 16,9 

O O 

5 12,8 

177 ! 3o,4 I 

15 
1 
6 

l O  
20 
19 
lO 

1 1 
2 

2 7 
1 

3 
2 1 

9 7 
6 4 
2 5 

4 16,o 
25 86,2 

2 2 , 2  

24 13,6 
2 1 8 , 2  

9 5o, ~ 
13 35,1 
36 29,o 
29 87,9 
i7 43,6 

1i61 127,6 

2 1  

3 
15 
92 

3 
5 

18 
67 

4 
17 

o 84,0 16,o 
3,5 lO,3 86,2 

81,3 16,5 2,2 
34,i 52,3 13,6 
54,5 27,3 18,2 
22,2 27,8 5o,o 
16,2 48,7 35,i 
i6,9 54,1 29,0 
o i2,1 87,9 

12,8 43,6 43,6 

3 o , 4 ! 4 2 , o l 2 7 , 6  
0 0 0  bzw. + + +  = p <  o , i% 

O 0  bzw. + +  = p < I ,o% 
0 bzw. + = p < 5,0% 

Mut. 
insges. 

= 100% 

25 
29 
91 

176 
11 
18 
37 

i24 
33 
39 

583 

mutier tesMerkmal  
+ + +  

riridis 
iftgrfine Xhre 
inge dichte Nhre 
ichte 2~hre 
) ickkopftyp 
ompacto!.de Ahre 

t aral lele Ahre 
)ckere Jkhre 

s 3eltoide Ahre 
,egrannte Nhre 

Aufgliederung der Mutanten in signi/ikant /ertilere 
"Mutantensortiment). 

Anzahl sigrfifikant 
fer  tilere Mutanten 

9 2  
31 

4 
2 - -  . 

3 
i3 

Aazahl signifikant 
sterilere Mutanten 

I 1 

4J 

24 

9t 
2361 I 

O O O  bzw. + + +  = p <  o,1% 
O O  bzw. + +  = p < i , o %  

O bzw. + = p < 5,0% 

gleiehfer tile 
Mutanten 

% yon 
insges. 0 0 0  O O  

3, ~ 7 
1,9 23 5 

81,4 
23,6 32 8 
63,1 2 1 -- 
i9,o 6 3 
13,5 i3 5 
13,5 32 i5 
o,o 30 9 

1 2 , 2  14  4 

26,4 

Tabelle 12. 

+ +  + 

1 

1 

15 7 
22 11 

i 7 
2 

i 3 
4 7 

3 

U m  j edoch an  e iner  e inze lnen  
Gene ra t i on  die  H/ iuf igke i t sver -  
t e i lung  der  Fe r t i l i t / i t swe r t e  sowie 
die  A n z a h l  s ign i f ikan t  fe r t i l e re r  
F o r m e n  auf  die  M u t a n t e n k l a s s e n  
zu demons t r i e r en ,  s ind  die  E r -  
gebnisse  ffir d ie  X 3 gesonde r t  
darges te l l t .  

I n  Tab .  i o  u n d  i l  s ind  die  
Ergebn i sse  der  s t a t i s t i s chen  Aus-  
we r tung  ftir  d ie  X 3 bzw. das  Mu- 
t a n t e n s o r t i m e n t  z u s a m m e n g e -  
s t e l l t  

Tab.  12 und  i3  g ib t  die H~iu- 

bzw. sterilere sowie gleich fertile Mutanten 

O I 

7 
7 35 
2 2 

19 59 
3 

2 11  

1 i 9 
14 61 
4 43 
9 27 

2 

% von 
insges. 

2 1 , 2  
66,0 

1,4 
21,6 
1 5 , 8  

52,4 
36,5 
34,3 
81,1 
36,5 

prozentuales Verh. 
der Mutanten 

An- % von 
zahl insges. 

25 75,8 
17 32,1 
24 17,2 

148 54,6 
4 21,1 
6 28,6 

26 50,0 
93 52,2 
lO 18,9 
38 51,3 

Anzahl 

fertilere gleieh-fertile sterilere 

3,0 75,8 21,2 
1,9 32,1 66,o 

81,4 17,2 1,4 
23,6 54,6 21,6 
63,1 2i,  i 15,8 
19,o 28,6 52,4 
13,5 50,0 36,5 
13,5 52,2 34,3 

0 , 0  1 8 , 9  8 1 , 1  

i2,2 5i,3 36,5 

26,4 43,7 29,9 

Prozentuale Hiiufigkeit der Mutanten in bestimmten 
Fertilit~tsbereichen (X3). 

Mut. 
insges. 

lOO~o 

33 
53 

14o 
271 

i9 
2 1  

52 
i78 
53 
74 

894 

1,O0--1j49 
% mutier tes Merkmal 

riridis 
iftgrfine Ahre 
inge dichte 2~hre 
ichte  J~hre 
) ickkopftyp 
ompactoide Ahre 

paraIlelf6rmige Xhre 
)ckere ~hre  

s peltoide Ahre 
,egrannte ~ h r e  

I 

0,00--0,49 0,50 0,99 

8 8 , 0  12 ,O  

65,5 34,5 
o 17,6 

11,9 47,7 
o 54,5 

44,4 38,9 
4~ 6 43,3 
21,8 53,2 
60,6 39,4 
35,9 53,8 

1 2 5 , o  1 4 1 , 5  

O 
O 

51,6 
35,8 
45,4 
1 1 , 1  

13,6 
24,2 

o 

lO,3 

26,8 
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115o--2joo Sum[lie der 
% Mutanten 

! 
o I 25  
o 29 

3o,8 91 
4,6 176 
0 i ii 

5,6 18 
2,7 37 
0 , 8  12  4 

o 33 
o 39 

6,7 583 

f igke i t sve r t e i lung  der  M u t a n t e n  
auf  die Fe r t i l i t i i t sk l a s sen  in  X~ 
und  im M u t a n t e n s o r t i m e n t  wie- 
def.  

I n  bezug  auf  die A n z a h l  s ignif i-  
k a n t  fer t i le rer  M u t a n t e n  (Tab. lO 
und  11) sowie die H i u f i g k e i t  
der  M u t a n t e n  in  hohen  Fe r t i l i -  
t~ t sk la s sen  (Tab.  12 u n d  13) 
ragen  sowohl  in  X~ als auch  im 
M u t a n t e n s o r t i m e n t  wieder  die 
Mutan tenk las sen ,  die du rch  dich-  
tere  .~hren (fiir Co lnpac to ide  
und  D i c k k o p f f o r m e n  nu r  in  be-  

Der Zficliter, 29. Band 

Tabelle 13. Prozentuale Hiiufigkeit der Mulanten in bestimmten Fertilitiits- 
bereichen (Mutantensortiment). 

mutier  tes Merkmal 

Tiridis 
;iftgriine J~hre 
inge dichte Ahre 
[ichte ~h re  
) ickkopftyp 
ompactoide Ahre 

parallelf6rmige Ahre 
)ckere Ahre 

Speltoide Ahre 
~egrannte Ahre 

I 

o,00---0,49 
% 

60,6 
28,3 

o 

14,4 
5,3 

38,2 
2 5 , 0  
2 2 , 5  

71,7 
I 27,0 

21,7 

0,50--0,99 1,OO---1,49 
% % 

33,0 6,1 
60, 4 11, 3 

8,6 43,6 
49,1 35,1 
31,6 52,6 
33,3 19,o 
53,8 19,3 
59,0 17,4 
26,4 1,9 
59,5 12,2 

43,8 25,6 

1 , 5 0 ~ , 0 0  
% 

O 
O 

43,6 
1 , 4  

10 ,  5 

9,5 
1 , 9  
1 , 1  
O 

1 ,3  

8 , 2  

> 2,00 Sumtlxe der 
% Mutanten 

] 
o 33 
o 53 

4,2 i4o 
o 271 
o 19  

[ o 2 1  

o 5 2  
o i78 
o 53 
o 74 

t o~ 7 894 
2 0  
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stimmten Grenzen zutreffend) gekennzeichnet sind, 
deutlich heraus. Insbesondere die Formen mit 
,,langen dichten 3.hren" heben sich positiv hervor. 
Die bemerkenswert hohe Anzahl signifikant fertilerer 
Mutanten ist auch bier nur bedingt aufznfassen in- 
folge der abnorm niedrigen Fertilit~tt der Kontrolle 
im Jahre 1958. Die Tendenz, auf die es auch hier 
ankommt, ist jedoch in beiden Jahren die gleiche. 

Diese Ergebnisse sind gewissermal3en eine Best~i- 
tigung der vorhergehenden, d.h. vom S t a n d p u n k t  
der  Fer t i l i t~ t t  aus genieBen die M u t a n t e n -  
k l a s sen ,  die s ich d u r c h  d i c h t e r e  Ahre  aus-  
ze i chnen ,  u n d  i n s b e s 0 n d e r e  die M u t a n t e n -  
k lasse  , , lange d i c h t e  Ahre"  b e s o n d e r e  Be- 
a ch tung .  

9. S e l e k t i o n  von  M u t a n t e n  m i t  b e s s e r e r  K o r n q u a l i t i i t  

M/ONTZlNG (1939) fand positive Korrelationen zwi- 
schen Bestockung, Fertilit/it und guter Kornqualit/it; 
allerdings waren die Koeffizienten niedrig ( r -  
0,4--0,6): Somit scheint es m6glich zu sein, gute 
Bestockung, hohe Fertilit~tt und gute Kornqualit/it 
in einer Triticale-Form zu vereinigen. 

An Hand subjektiver Beurteilung der Kornqualititt 
wurde versucht, Mutanten mit besserer/iuBerer Korn- 
qualitiit auszulesen. Es zeigte sich ill der Tat e i n e  
groBe Variabilit~t der Mutanten hinsichtlich der 
Kornqualit~tt (s, Abb. 8). 

Das Tausefldkorngewicht (TKG) der Mutanten 
wurde an kleinen Kornproben der X 5 1957 und X61 
1958 bestimmt. Die folgende H{iufigkeitsverteilung 
des TKG der Mutanten in X 5 zeigt, dab im Vergleich 
zu Triticale Rimpau unbegr. (TKG 1957 --44,0 g, 
TKG t958 = 45,3 g) kein wesentlich h6heres TKG 
der Mutanten ermittelt werden konnte. Das TKG 
der Mutanten in X 5 bzw. X 0 variiert yon 20,0--4%o g. 

TKGing 20---25 26--3 ~ 31 35 36--40 41 45 46 5 ~ 
(X~ ~957) 
Hgufig- 
keit 4 3 5 1 lO 6 
(X6 1958) 
Hgufig- 
keit 6 8 18 11 4 

10. S e l e k t i o n  y o n  M u t a n t e n  m i t  f e s t e r  S p i n d e l  

Die Briichigkeit der Spindel bei Triticale Rimpau 
und den Mutanten aus dieser Form ist nicht zu ver- 
gleichen mit der Spindelbrfichigkeit bei Wildformen. 
Die Ahre des Tritica! e zerf/illt bei der Totreife nicht 
in die einzelnen Spindelglieder, sondern brecht nor- 
malerweise i n  zwei, h6chstens 3Teile, wobei die 
Spindelglieder dieser Teile aneinander bleiben. Die 
kritischen Bruchstellen fallen h~tufig mit dem End- 
punkt des 1. und 2. Drittels der Ahre zusammen. 
Als Ursache der Brfichigkeit k6nnte man versIlcht 
sein, ern~hrungsphysiologische Mangelerscheinungen 
anzunehmen. 

t 1 t t  AuBer den ,,Restpflanzenbes ~ncten wurden auch 
die Restbest/inde der Mutanten im Sortiment und 
der Bestand der Kontrolle Triticale Rimpau aut 
spindelfeste Formen durchsuCht: Die 1957 aufge, 
fundenen ,,vermutlich spindelfesten Mntanten" wur- 
den 1958 als Einzelpflanzennachkommenschaften an- 
gebaut und im Sp~ttherbst auf ihre Spindelfesfigkeit 
iiberpriift (vgl. I I I ;  4). 

glteste Teile des Mutantensortimentes: 

Dabei stellte sich heraus, dab absolut spindelfeste 
Formen nicht vertreten waren. Allein aus den soge- 
nanuten ,,Restpflanzen" in X2 konnten einige Mu- 
tanten, die morphologisch der Ausgangsform ~hneln, 
mit deutlich z~herer Spindel gefunden werden. Von 
36 1957 als ,,vermutlich spindelfest" ausgelesenen 
Formen konnten 4 Formen mit deutlich z/iherer 
Spindel 1958 best~tigt werden. 

iDle aus den Mutantenbest/tnden und dem Kon- 
trollbestand als spindelfest ausgelesenen Formen 
konnten nicht best/itigt werden. 

11. C y t o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  

A. Chromosomenausz~hlungen in Wurzelspitzen 
Die Chromosomenauszghlungen bei Triticale be- 

reiten infolge der hohen Zahl (2n = 56) und der 
tr~tgen Teilungsgeschwindigkeit gewisse Schwierig- 
keiten. Nut mit Mtihe konnten drei Zellen in zwei 
verschiedenen Pr~paraten gefunden werden, in 
d e n e n  sich 56 Chromosomen exakt nachweisen lassen. 
Die in manchen F~illen festgestellte Chromosomen- 
zahl von 2 n = 53, 54, 55 und 57 lgl3t Aneuploidie 
vermuten. Bei keiner der untersuchten Mutanten 
lieg sich jedoch nachweisen, dab Aneuploidie die 
Reget war, auch konnten Rfickregulierungsstufen um 
die somatische Chromosomenzahl des Weizens herum 
(2 n = 42-4- X) nicht nachgewiesen werden. Selbst 
fiir den untersuchten, sehr weizen~thnlichen ,,Dick- 
kopftyp" konnten in drei Zellen und drei verschie- 
denen Pr~paraten mit Sicherheit 2 n = 56 nachge- 
wiesen werden. Ein solcher Rtickregulierungseffekt 
infolge Bestrahlung ist ja nicht zu erwarten gewesen. 
Nur war die Vermutung angesichts solcher frap- 
pierend weizen~thnlichen ~hrentypen und Korn- 
formen nicht ganz yon der Hand zu weisen. 

Die Chromosomenzahl 2 n = 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 v611ig steril) 
7. IV[utante IIC/56 (compactoid, fast v611ig steril) 
8. Mutante 24/56) (lange dichte Ahre) 
9. Mutante 6/56 (lange dichte &hre) 

1o. Mutante 17/56 (parallel~ih~ig) 
11. Mutante 14/56 (parallel~hrig) 
12. Mutante 5/56 (viridis, Xhre v. Typ Tritic. 

Rimpau) 
13. Mutante 256/56 (Dickkopf~thre) 

Abb. 9 zeigt eine Metaphasenplatte von 256]56 ,nit 
2n = 56 (leider liegen 56 Chromosomen auch in sehr 
verschiedenen Ebenen, eine Metaphasenplatte, in der 
alle 56 Chromosomen in einer oder ann~ihernd einer 
Ebene liegen, konnte nicht gefunden werden). 

B. Me iosen 
Von den oben aufgeftihrten Tr#icages und Mu- 

tanten wurden Nummer 1--12 in mei0tische Unter- 
suchungen einbezogen. Die statistisch angelegten 
Untersuchungen beriicksichtigen f01gende Stadien: 

a) die Metaphase I 
b) die Anaphase I 
c) Tetradenstadium. 
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a b 

c d 

e 

Abb. 8. Kornformmutanten aus Triticale Rimpau. 
f 

a) Kontrolle Triticale Rimpau; b- - f  Mutanten aus TriticaIe Rimpau. 

2 0 *  
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Abb. 9- Metaphasenplatte yon Mutante 256/56. 

I n  M I wurden PMZ mit  Univalenten (I), PMZ 
mit  ausschlieBlich Bivalenten (II), d .h .  PMZ mit  
normaler  Konfigurat ion in M I, PMZ mit  Trivalenten 
(III), Quadrivalenten (IV), Ringen (o) und Ket ten  
registriert (vgl. Tab.  i4). In  A I wurden offensicht- 
lich ungest6rte PMZ, d .h .  ohne Nachziigler und 
Briicken, PMZ mi t  Nachztiglerchromosomen sowie 

PMZ mit  Brticken als Zeichen fiir Inversionen er- 
faBt (vgl. Tab. i6). 

I m  Tet radens tadium wurden Pollen ohne Mikro- 
nuclei als augenscheinlich normal,  leere Pollen und 
Pollen mit  Mikronuclei als gest6rt registriert (vgl. 
Tab,  18). 

a) M e t a p h a s e n I.  Da die Zahl der Versuchsglieder 
ziemlich groB war, konnten von jeder Variante nut  
2 - -3  Pflanzen untersncht  werden und yon jeder 
Pflanze eine Ahre. Innerhalb  einer 2Ihre gelang es 
jedoch htiufig, mehrere Pr~iparate eines Teilungs- 
s tadiums yon verschiedenen Spindelstufen zu ge- 
winnen. So mugte  also vor der Zusammenstel lung 
der Ergebnisse aller gewonnenen P r i p a r a t e  einer 
Variante nachgewiesen werden, ob Homogenit / i t  be- 
ziiglich der Konfigurat ion besteht :  

1. innerhalb einer Ahre und damit  einer Pflanze, 
2. zwischen verschiedenen Pflanzen derselben 

Variante. 
Die Ergebnisse dieses Homogeni t i t s tes tes  (g2-Me - 

thode)  sind in P ~ in den nmrahmten  Diagonal- 
feldern eines Kombinat ionsquadra tes  in Tab.  i 5 an- 
gegeben. Innerhalb  einer .~hre war in keinem Falle 
Heterogenit~tt vorhanden,  wohl aber in Einzelf~illen 
zwischen verschiedenen AMen und damit  zwischen 
verschiedenen Pflanzen. Bis auf wenige Einzel- 
pflanzen war bei allen Formen (vgl. Tab.  15) ge- 

Tabelle 14, Zusammen/assung der Ergebnisse in 

Zahl der Anzahl 
unter- der  

suchten Prfipa- 
Pflanzen rate 

Triticale Rimpau 
Triticale Meister 
3324 
16156 
2/56 
C/56 
n C/56 
24/56 
6/56 
17/56 
14/56 
5/56 

Mittel d. Mutanten 
(gew.Mittel) I 

Anzahl Anzahl Anzahl 
der PMZ PMZ 

untersuehten mit I mit  I I I  
PMZ 

lo6i 823 i5 
13i5 ii45 5 
1 io 5 964 3 
1371 1092 9 
944 843 i 
743 662 - -  

1127 iO79 - -  
921 712 1 

loo6 800 1 
1556 1274 4 
1 3 1 1  1 2 1 2  4 
842 774 i 

1 0 9 1 , 2  938,6 2 , 3  

Anzahl Anzahl 
PMZ PMZ 

mit  IV mit  0 

6 5 
1 11 

2 1  
3 12 

5 
2 

4 4 
5 5 
5 3 
7 3 
3 

,5 
I ~ Univalertte, n ~ Bivalente, n I  ~ Trivalente, IV NQuadrivalente,  0 ~ Ringe 

Anzahl 
PMZ 
mit  

Ketten 

16 
36 

- - -  - 2 1  

36 
16 
17 
25 
20 
25 
56 
4 ~ 
12 

27,4 

Metaphase I. 

Sunlule 
der 

gest6rten 
PMZ 

865 
li98 
lOO9 
1152 
865 
681 
i lO 4 
741 
836 

1342 
1266 
79o 

975,2 

normale % 
PMZ normale Multi- 
(n) PMZ valentepMz 

i96 i8,5 3,9 
117 8,9 4,0 
96 8,7 4,i 

219 16,o 4,4 
79 8,4 2,3 
6 2  8 , 3  2 , 6  
23 2,0 2,2 

18o 19,5 3,2 
i7o 16,9 3,6 
214 13,8 4,4 

45 3,4 4, i 
52 6,2 1,9 

1 x6,o] lO,6 3,3 

Verhiltnisse 
(PMZ) 

normal 
zu gest. 

1 : 4 , 4  
1 : 1 0 , 2  
1 : 10,5 
1:5,3 
1 : 1 1 , 0  
1 : 1 1 , 0  
1 : 48,0 
I: 4,1 
I: 4,9 
1 : 6,3 
1:28,2 
I : 15,2 

1 : 8; 4 

Tabelle 15. Ergebn@se der Homo- bzw. Hetero 

Triticcde Tri~icale 8324 16/56 2/56 
Rimpau Meister 

Tri t icale  Rimpau o,  1 * 0 0 0  0 0 0  ' - -  0 0 0  

TriticaleMeister + + +  '40--5 ~ - -  , + + + ,  - -  

'enit~tstede in 

c156 n c156 

O O O  
- -  . 0 0 0  

O 0 0  

Metaphase I (ZZ-Methode). 

24156 / 6/56 17/56 . 14/56 

/ 

/ 
k 

- -  O 0  0 0 0  
+++ +++ +++ 0 0 0  

5/56 

0 0 0  
0 0 0  

8324 + + +  - -  5 ~ I + + +  O - -  , 0 0 0  + + +  + + +  + +  O O O  
1 6 1 5 6  i - -  0 0 0  0 0 0 [  1 0 - - 5  1 0 0 0  0 0 0  0 0 0  + 0 0 0  

2 / 5 6  ! - J r - + +  - -  + + + +  9 o - - 9 5 1  - -  l O 0 0  + - ] ~ +  + - } - +  + + +  0 0 0  

c/56 i + + +  - -  - -  + + +  - -  t 3 o - - 4 o l o o o i + + +  + + +  + +  o o o  

I IC/56 + + +  + + +  + + +  + + +  + + + l + + +  5 - - 1 o j + + +  + + +  + + +  + +  
24156 - -  0 0 0  0 0 0  0 0 0 0 [ 0 0 0  0 0 0 ]  7 o - -  I O 0  0 0 0  
6 / 5 6  - -  ] o o o  [ o o o l  - -  P o o o / o o o f o o o ~ l  70  I - -  o o o  
17156 I + +  - 0 0 0  + +  . l o*  ] 0 0 0  
14156 +++ O 0  +++ +++I+++I lo-2o 

5156 +++ . o o o  +++ +++i+++[+++ 
+ = bei P = 5% signifikartt 0 = bei P = 5% signifikant 
+ + = bei P = x% l~OSitive Differenz 0 0  = bei P = 1% negative Differenz 
+++ = bei P--o,*% 0 0 0  = bei P--o,i% 

�9 = Heterogenit~it -- = keine Signiflkanz 

0 0 0  
0 0 0  

+ + +  
0 0 0  
0 0 0  
0 0 0  
0 0 0  
1 0 - - 2 0 1  
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niigende Homogenit~t vorhanden, die eine Zu- 
sammenfassung der Ergebnisse aller Pr~parate 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. fiberall dort, wo Het~ro- 
genit~t dutch P < 5% angezeigt ist, werden echte 
Unterschiede angenommen. In der gleichen Weise 
wurde bei der Auswertung der Ergebnisse in A I u n d  
Tetradenstadium verfahren. Fiir das richtige Ver- 
st~ndnis der Ergebnisse im Kombillationsquadrat 
gilt folgendes zu beachten: ,,Bezogen auf eine in der 
Senkrechten aufgeffihrte Variante (Bezugsbasis) ist 
eine tier Varianten in der Waagerechten je nach 
Symbol mehr oder weniger gut signifikant tiber- oder 
unterlegen in bezug auf die Anzahl normaler Konfi- 
guratiollen des jeweiligen Teilungsstadiums." 

Unter ,,normal" bzw. ,,stSrungsfrei" ist hundert- 
prozentige Bivalenz zu verstehen. Dieses Auswer- 
tungsschema liegt im Prinzip dell Ergebnissen aller 
Stadiell der Meiose zugrunde. Einmal wird aus 
Tab. 15 klar, dab iiberraschenderweise sehr viele 
signifikante Unterschiede bestehen, die, wie Tab. 14 
zeigt, auch zahlenm~Big stark unterschiedlich sind. 
Eine signifikant bessere Metaphasenkonfiguration 
als Triticale Rimpau hat keine der Mutanten. Immer- 
bin besteht jedoch eine zahlenm~Bige ~3berlegenheit 
bei den Mutanten 24/56, 6/56 (lange dichte )~hre) 
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 F~llen auch 
signifikant positiv herausragen. 

Es scheint, als ob die gute Fertilit~t der Formen 
mit ,,langen dichten J~hren" mit einer grSBeren 
meiotischen Stabilit~it in M I verbunden ist, wenn 
man den Prozentsatz PMZ mit normaler Metaphasen- 
kollfiguration als Gradmesser der Stabilit~it zugrunde 
legt. II C/56, eine v611ig sterile compactoide Mu- 
tante, ist in jedem Falle signifikant unterlegen. 

Es ist erstaunlich, dab bei derartigen Verh~ltnissen 
fiberhaupt noch eine so groBe Vitalit~t und Fertilit~t 
vorhanden ist. W~hrend LINDSCI~AU und OEHLER 
(1935) bei entsprechenden Untersuchungen 30% der 
PMZ yon Triticale Rimpau mit ungest6rten Meta- 
phasen I fanden, konnten in vorliegenden Unter- 
suchungen im H6chstfalle 18,5% ungest6rte PMZ 
gefunden werden. 

Abb. loa  und b zeigen normale Konfigurationen 
in MI.  

Es kann jedoch angenommen werden, dab der 
Anteil normaler PMZ nicht genfigt, um das vor- 
handene MaB an Vitalit~[t und Fertilit~t zu recht- 
fertigen. Es muB deshalb noch eine groBe Anzahl 
PMZ existieren, die trotz augenscheinlicher St5rungen 
die Chromosomen im Endeffekt normal verteilen. 
Oftmals liegen Chromosomen, die vermutlich zu 
einem Paar gehSren, teils oberhalb teils unterhalb 
der Bivalentenanordnung, ein Fall, de r  auch ft~r 
mehrere Chromosomen in einer PMZ zutreffen kann. 
Kommt nun der Spindelmechanismus in Gang, so 
ist zu erwarten, dab diese als Univalente registrierten 
Chromosomen so auf die Tochterzellen verteilt wer- 
den, dab normale Chromosomens~tze entstehen. 

Eine echtr ,,Distanz-Konjugation", bei der eine 
Liingspaarung ausbleibt und die homologen Chro- 
mosomen nut lagem~iBig zugeordnet sind, ist bisher 
allerdings nur yon heterochromatischen Geschlechts- 
chromosomen bekannt. 

Abb. loc und d soll diese M6glichkeit der normalen 
Verteilung yon Ullivalenten demonstrieren. 

Die Diskrepanz zwischen Fertilit~t und Vitalit~it 
einerseits und der geringen AnzahI normaler Kon- 
figurationell anderseits kann mall auch dadurch er- 
kl~iren, dab verschiedene Artell apomiktischer Fort- 
pflanzung (somatische wie ovogene Apogamie) eine 
Rolle spielen. Allerdings miiBte bei ovogener Apo- 
gamie eine unreduzierte Eizelle zur Entwicklung 
kommen, wenn 211 = 56 Chromosomen erhalten 
bleiben sollen. Man k6nnte auch an eine diploide 
Parthenogenese (wenn die PMZ sich ohne Reduk- 
tionsteilung zum Embryosack entwickelt) denken, in 
Form einer Pseudogamie oder Gynogenese, in der 
die Best~ubung nur einen Entwicklullgsanreiz aus- 
16st. Erstaunlich ist doch, dab sich diese lleue Art 
Triticale (insbesondere Triticale Rimpau) Jahrzehnte 
hindurch absolut konstant erh~lt und immer wieder 
2n = 56 Chromosomen nachweisbar sind. Diese 
Konstanz kann man nicht ohne weiteres aus dell Er- 
gebnissen der meiotischen Untersuchungen herleiten. 

Abb. lo e und f zeigen einige Multivalentbildungen. 
Schon KATTERMANN (1935) hat sich eingehelld mit 

MuKivalentbildungell bei Triticale besch~ftigt. Auch 
er beobachtete eine groBe H~ufigkeit von vielgestal- 
tigen Ketten ulld -[_F-fSrmigen 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 muB auch in seillen Untersuchungen ziemlich 
hoch gewesen sein, leider sind keine diesbeztiglichell 
Zahlenangaben gemacht. Sexivalente sollen 1,2 bis 
3,4% der Multivalenten ausmachell. 

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

In drei F~llen wurden mehrere Multivalente ill 
einer PMZ gefunden, zweimal waren es zwei Quadri- 
valente und einmal ein Quadrivalent und ein Trivalent. 

KATTERMANN sowie KIHARA u n d  •ISHIYAMA haben 
es wahrscheinlich gemacht, dab die chromosomalen 
Elemente dieser Mu!tivalelltbildungen nut aus Wei- 
Zellchromosomen bestehen. Multivalente bei Triticale 
sind demnach autosyndetische Bindungen partiell 
homologer Weizenchromosomen, die den verschie- 
denen Ursprungsgenomen des hexaploiden Weizens 
angehSren. Multivalentbildungen kommei1 (KATTER- 
MAN~ 1931 und 1935) auch in normalen Weizen vor, 
allerdings mit einer weitaus geringeren H~iufigkeit als 
bei Triticale. Das veranlaBte KATTERMANN, auch 
Umwelteinfliisse als Ursache fi~r Multivalentbildun- 
gen heranzuziehen. 

b) A n a p h a s e n  I. In einem Test jeder Variante 
gegen jede wurde P % fiber den t-Test ermittelt, 
nachdem zuvor die Fehler der Differenzen naeh der 
Formel von  BERNOULLI 

Px'ql.  P2"q2. S~----- (Sl 2-~- S~) z s ,  , ' 
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a b c 

Abb. 1o. 
d e f 

Koafigurationsverhfdtnisse irt M I. a + b) imrmale Konfiguration; c +  d) Univalente, die normal verteilt  werden k6nnen; e + f) Multivalente. 

Tabelle 16. Zusammen[assung dev Ergebnisse in Anaphase I .  

ZahI der Anzahl der Anzahl der PMZ mit  PMZ mit  PMZ Summe der AnzahI 
untersuchten Pr/~parate untersuchten normaler A I Nachztiglern mit  Brticken gest6rten % - normale A I Nachz~gler 

Pilanzen PMZ PMZ je PMZ 

Trilicale 1Rimpau 
Triticale Meister 
8324 
16/56 
2/56 
c/56 
II c/56 
24/56 
17/56 
14/56 
5/56 
gew. Mittel der 

Mutanten 

2 2 
2 2 
2 2 
2 

2 
1 1 
2 2 
2 2 

2 3 
2 2 
1 1 

611 293 
367 29 
309 52 
715 35 ~ 
51o 124 
278 16 
175 r 6 
767 l 366 
669 [ 225 
486 89 
223 51 

t 
477,9 i 153,4 

318 
338 
257 
342 
375 
248 
169 
4Ol 
438 
397 
172 

317,7 

- -  318 
- -  338 
- -  257 
23 365 
11 386 
14 262 

- -  169 
- -  4Ol 

6 444 
- -  397 
- -  172 

6,7 324,5 

Tabelle 17. Ergebnisse tier Homo-(z2-Methode) bzw. Heteroge~itiitsteste (t-Test) iv  Aria 

46,3 
7,9 

16,9 
49,o 
24,3 

5,7 
3,4 

47,7 
33,6 
18,3 
2 2 , 9  

3 2 , 1  

9hgse L 

1,36 
2,59 
1,54 
0,77 
1 ,16  

2 , 5 0  
2,42 
0,93 
1 , 1 0  

1,45 
1,41 

1,23 

Tfiticale Rimpau 
Triticale Meister 
8324 

1 6 / 5 6  

2/56 
c/56 

IIC/56 
24/56 
17/56 
14/56 
5/56 

Bezugsbasis 

Triticale Triticc~Ie 
Rimpau Meister 

O O O  
+ + + 70--80 
+ + +  o o o  

- -  o o o  
+ + +  o o o  
+ + +  - -  

+ + +  - -  

O O O  

+ + +  o o o  

I + + +  o o o  
+ + +  o o o  

8324 16156 

~ 1 7 6  - 
+ ;  �9 + + +  

+ + +  

0 o o l 7 o - - 8 o  
o o o  + + +  
+ + +  §  
+ + +  + + +  

0 O O  
o 0 o  + + +  

- -  + + +  
+ + +  

"1. = nur ein Pr~iparat, daher elltf~illt der Homogenit~tstest. 

2/56 C/56 I I  C156 24/56 

O O O  O O O  O O O  - -  

+ + +  - -  _ + + +  

+ + +  O O O  O O O  + + +  
O O O  O O O  O Q O  
lO--2o 0 0 0  O O O  4 - + +  

+ + + 1  /. - , + + +  
+ + +  - -  9 5  [ + + +  

o o o  o o o  o o o [  70-80 
O O O  O O O  O O O  + + +  

+ o o o  o o o  + + +  
- ,ooo ooo + + +  / /  

17/56 14/56 

O O O  O O O  
+ + +  + + +  
+ + +  - -  

O O O  O O O  
+ + +  o 
+ + +  + + +  
+ + +  + + +  

O O O  O O O  
5--10 O O O 

+ + ~ [ lO--2o 

+ + 1  - -  

5/56 

� 9 1 6 9 1 6 9  
+ + +  

� 9 1 6 9  

+ + +  
+ + +  

� 9 1 6 9  
�9169  

- - ' - - ' 7 7 i .  I 
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unter Zugrundelegung der Prozentzahl normaler 
Anaphasen I berechnet wurden (WEBER 1956 ). 

Das Kombinationsquadrat in Tab. 17 gibt die Sig- 
nifikanzverh~tltnisse in entsprechenden Signifikanz- 
symbolen wieder. Auch bier ragen insbesondere wie- 
der die Mutanten 24/56 und 16/56 dutch fast aus- 
nahmslos signifikant bessere Konfiguration hervor. 
Gegent~ber Triticale Rimpau, der allen Mutanten 
signifikant iiberlegen istl sind sie gleich zu bewerten; 
rein zahlenm~13ig betrachtet sogar tiberlegen (vgl. 
Tab. 16). Mit Ausnahme der Compactoiden, die auch 
in Anaphase I fast total gestSrt sind, kann mall ganz 
allgemein feststelien, dab die Anzahl augenscheinlich 
normaler Konfigurationen betr~ichtlich gr6Ber ist als 
in M I. Hatten wir z. B. in M I bei Triticale Rimpau 
maximal 18,5% normale PMZ, so sind es in A I 
bereits 46,3% (vgl. Tab. 14 und 16). Auch die 
durchschnittliche Anzahl Nachzt~gler/Zelle ist be- 
merkenswert. Sie ist am geringsten bei 16/56 und 
24/56, am h6chsten bei Triticale Meister, C/56 und 
II c/56. Der t-Test zeigt jedoch, dab keinerlei sig- 
nifikante Unterschiede existieren. Das ist wohl 
darauf zuriickzuftihren, dab die Nachztigler sich von 
PMZ zu PMZ sprunghaft ~tndern. Die Nachztigler- 
zahl/PMZ ist durchweg bedeutend niedriger als die 
beobachtete Zahl der Univalenten in M I. Univalent- 
zahlen von 8--1o waren durchaus keine Seltenheit 
(vgl. Abb. l l a  und b), und im Durchschnitt z.B. 
bei Triticale Rimpau dfirfte die Zahl der Univalenten] 
PMZ etwa bei 4--5 gelegen haben. 

Schon Mf)NTZlNG (1939) beobachtete, dab die 
H~ufigkeit der Nachztigler in A I immer geringer ist 

als die entsprechende Anzahl Univalenter in M I (vgl. 
Abb. l lc--e) .  BJUI~MAN (1958)lbeobachtete jedoch, 
dab die Anzahl Univalenter/PMZ sehr labil ist. Er 
erhielt signifikante Unterschiede in der H~ufigkeit 
Univalenter/PMZ sowohl zwischen verschiedenen 
Pflanzen als auch zwischen verschiedenen s 
einer Pflanze bei Triticale Rimpau und einem rus- 
sischen Triticale. Die Unterschiede zwischen zwei 
Jahren waren auffallend grol3, aber nicht signifikant. 

Man kSnnte also sagen, dab unter Berticksichtigung 
einer gr6Beren Anzahl augenscheinlich normaler Kon- 
figurationen in A I die Konfigurationen in M I und 
A I zumindest der angeftihrten Versuchsglieder sich 
entsprechen. 

c) P o l l e n t e t r a d e n .  Schon die A I zeichnet sich 
dutch eine grSl3ere H~ufigkeit normaler Konfigura- 
tionen der PMZ aus. Der hohe Prozentsatz augen- 
scheinlich normaler Pollen im Tetradenstadium (vgl. 
Tab. 18) ist tiberraschend. 

Der Triticale Rimpau, umbe i  diesem Beispiel zu 
bleiben, hatte in M I ls,5% normale PMZ, in A I 
46,3% und im Tetradenstadium 67,2% normale 
Pollen. Ein weiteres Beispiel sei Mutante 24/56: in 
M I 19,5%, in A 1 47,7% normale PMZ, im Tetraden- 
stadium schlieBlich 70% normale Pollen. Selbst die 
in allen Stadien der Meiose so instabilen compac- 
toiden Mutanten C/56 und IIC/56 kSnnen his 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 Triticale Rim- 
pau, dab er unter den gegebenen Verh~ltnissen eines 

a b c 

d e f 

Abb, l l .  a + b) Verh~iltnisse voa Uaivaleaten in M I; c) Br~ickenbildung und Nachztigler in M I;  d + e) Mikronuclei in Diaden; f) Mikronuclei in PoIlentetraclen. 
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Tabelle 18. Zusammen/assung der Ergebnisse im Tetradenstadium. 

Triticale Rimpau 
Triticale Meister 
3324 
16/56 
2/56 
C/56 

[IC/56 
24/56 
17/56 
i4/56 
5/56 

gewogenesMittel 
derMutanten 

ZahI der AnzahI der 
untersuehten 

Pflanzen Pr~parate 

3 4 
2 2 
2 2 

1 3 
2 3 
1 1 
2 2 
2 2 
2 3 
2 2 
1 2 

Anzahl der I Anzahl 
untefsuchten normale 

Pollen Pollen 

i82o i224 
i64o 396 
i42i 757 
i637 894 
2890 i77o 

715 i64 
1129 3o8 
i84o i288 
i66o 838 
1396 65o 
1887 957 

4,3 858,6 

Anzahl der Anzahl 
Pollen n i t  leere Pollen 
Mikronuelei 

582 
i188 
664 
728 
ill5 
55 i 
821 
552 
8i9 
746 
926 

782,3 

i4 
56 

15 
5 

3 

4 

3,4 

Sun:rune tier 
gestSrten 

Pollen 

596 
1244 
664 
743 

1 1 2 0  

551 
821 
552 
8 2 2  

746 
93 ~ 

785,6 

% 
normale 
Pollen 

6 7 , 2  
24,1 
53,2 
54,6 
61,2 
2 2 , 9  
27,3 

5o,5 
46,6 

i 50'7 

49,3 

Tabelle 19. Ergebnisse der Homo- bzw. Heterogenitiitsteste im Tetradenstadium 

Tviticale Rimpau 
Triticale Meister 
8324 

16/56 
2156 
C156 

IIC/56 
24/56 
17/56 
14/56 
5/56 

Bezugsbasis 
* = Heterogenit~.t 

( z~-Methode ). 

I I  C/56 24]56 

*0,1 o o o  o o o  o o o  o o o l o o o  
+ + +  [ 3~176 ~ + + +  + + +  - -  ! - -  + + +  + + + [ + + +  
+ + +  o o o  71__.22__! o + + +  o o o  o o o  + + +  - -  J o o o  
+++ o o o  "~--4-1 *--;Ti-',~ +++ o o o  o o o  +++ -i--o6~ 
++ o o o  o o o  I o o o  o o o  +++ ooo/'V=O  
+ +  - + + + [ + + +  + + +  + + + / + + +  

+ +  - -  + + + ] + + +  + + +  o - ~  + + +  o o o J o o o  
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amphidiploiden Bastards fiber eine bemerkenswerte 
cytologische Stabilitiit verfiigt; denn bis auf 24[56 
sind alle Mutanten sehr gut gesichert unterlegen, was 
die Anzahl normaler Pollen betrifft.  Abb. 11f zeigt 
eine Pollentetrade n i t  Mikronuclei. Angesichts dieses 
Ergebnisses k6nnte man in Zukunft  versuchen, nicht 
MetaphasenI  oder AnaphasenI  zu nntersuchen, 

% ~ M I  AI 
72 ~ ~ /~n  . . . . .  d~ 

gO 

80 

dO ~ q < l  _. .  ,V/,,~...~ ,.-'~X 

0 1 1 l 1 1 1 r I i I ~ ' T ' ~  
~s ess ~e 1~ TR rhl ess~ ese css ~e % z@ S/~. 

Abb. 22. Vergleieh tier KonfigurationsverhS.ltnisse in M I, A I, A I I  und. Tetraden. 

sondern gleich Pollentetraden; denn die entspre- 
chendeff Konfignrationen in M I, A I u n d  Tetraden- 
stadium ~ verhalten sich keineswegs parallel. 

Abb. 12 zeigt eine Gegentiberstellung der Konfi- 
gurationsverh~iltnisse, ausgedrtickt in Prozenten nor- 
maler PMZ (in M I, A I u n d  A II) bzw. Pollen. Auf 
der Abszisse sind die Mutantennummern aufgetragen, 
in der Reihenfolge abnehmender Stabilitiit in M I. 
Man sieht, dab yon einer Paralleiit~t 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 ~ber-  
einstimmung in extrem negativen und extrem posi- 
riven Fi l len einigermaBen gut, doch dazwischen gibt 
es alle Uberg~tnge. Anderseits muB jedoch betont  
werden, dab die Bezeichnung ,,normaler Pollen" re- 
lativ zu werten ist. Als normale Pollen w u r d e n  
solche registriert, die keine Mikronuclei besitzen, als 
gest6rte Pollen solche, die Mikronnclei besitzen oder 
gar keinen Zellkern hat ten (leere Pollen). Es ist 
Mar, dab dies nur augenscheinlich normale Pollen 
sind; denn unter  ihnen gibt es sicher eine groBe 
Anzahl aneuploider Pollen. Diese werden ]edoch 
nicht sichtbar und sind augenscheinlich normal. 
Dasselbe gilt sieherlich fiir das Diadenstadium. 
Mikronuelei werden eliminiert, d. h. sie erscheinen in 
A I I  nicht mehr, so kommt es dann in A I I  bereits 
zu einer bedeutend geringeren sichtbaren St6rungs- 
rate als in M I und A I. Stichprobenuntersuchungen 
der A I I  bei einigen Mutanten und Triticale Rimpau 
best~itigen einen h6heren Prozentsatz augenschein- 
lich normaler Konfigurationen in dieser Phase. Der 
h6here Prozentsatz augenscheinlich normaler PMZ 
in A I gegenilber M I ist sicher ebenfalb dadurch 
zu erkl~ren, dab aneuploide Diadenzellen als augen- 
scheinlich normal registriert werden. Die Metaphase I 
hingegen ist yon solchen unsiehtbaren St6rungs- 
momenten weitgehend frei. 

Die Ergebnisse der Untersuchung yon Pollen im 
Stadium der Tetraden sind vergleichbar n i t  den 
Werten yon Pollenfertilit~tsuntersuchungen. Solche 
Pollenfertilit~tsuntersuchungen bei Triticale sind in 
der Li teratur  reichlich vorhanden und mit 60--90 % 



~9- Band, Heft  7 Mutationsversuche an Weizen-Roggenbastarden (Triticale) 313 

fertilen Pollen sehr hoch (MONTZlNG ~939, V. BERG 
und OEHLER 1938 , LINDSCItAU und OEHLER 1935). 
Doch weiB man heute, dab solche Pollenfertilit~ts- 
werte in den seltensten F~illen auch der tats~ichlichen 
Vitalit/it und Keimf/ihigkeit des Pollens entsprechen. 
In wenigen F/illen konnten in entsprechend giinstigen 
Phasen numerale Aberrationen bis zu n = 24 fest- 
gestellt werden, und es ist sicher anzunehmen, dab 
solche numeralen Aberrationen auch zu aneuploiden 
Pollen ffihren. 

Zusammenfassend kann man sagen, dab sich die 
M u t a n t e n k l a s s e  der  , , langen d i c h t e n  Ahren"  
a n s c h e i n e n d  als r e l a t i v  c y t o l o g i s c h  s t a b i l  
h e r a u s h e b t .  

e) B e z i e h u n g e n  zwi schen  F e r t i l i t / i t  
m e i o t i s c h e r  S tab i l i t / i t .  In Abb. 13 ist der 
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Abb. 13. Vergleich von Fertilit/it und meiotischer Stabilitfit in M I, A I und 

Tetradenstadium. 

such unternommen worden, herauszufinden, ob zwi- 
schen den cytologischen Verh/iltnissen in irgendeinem 
der untersuchten Stadien der Meiosis und der Fertili- 
t~it eine echte Beziehung besteht. Auf der Abszisse 
sind die Versuchsglieder aufgetragen, und zwar Itir 
jedes Stadium (M I, A I, Tetraden) in abfallender 
Reihenfolge des Prozentsatzes normaler (ungest6rter) 
PMZ (in M I und A I) bzw. Pollen. Der Prozentsatz 
normaler PMZ bzw. Pollen ist auf der Ordinate auf- 
getragen. AuBerdem sind die Fertilit/itskurven ein- 
gezeichnet. Auf den ersten Blick wird hier ersichtlich, 
dab eine Korrelationsberechnung sich ertibrigt. In 
keinem Falle sind eindeutige Beziehungen zwischen 
Fertilit/it und Anzahl normaler Konfigurationen in 
der Meiosis vorhanden; es sei denn in den positiven 
und negativen Extremen. 

Es scheint so, als ob cytologische Untersuehungen 
in der Meiose, ganz gleich in welchem Stadium, als 
experimenteUe Selektionsmethode bei Triticale nicht 
angebracht sind; zumindest nicht als,,Feinmethode", 
d. h. wenn sich die Selektion auf feinere Unterschiede 
in der Fertilit/it (O,l,O,2 Korn/Ahrchen) erstreckt. 
Das steht im Gegensatz zu den Untersuchungen yon 
BREMER-REINDERS (1954) und PLARRE (1954) am 
Tetraroggen; allerdings sind die Verh/iltnisse beim 
Tetraroggen (Autopolyploidie) nicht unbedingt auf 
die des Triticale (Amphidiploidie) fibertragbar. MOR- 
RISON (1957) , HILPERT (1957) und WALTHER (1958) 
linden keinerlei Korrelationen zwischen regul/irer 
Meiose und gnter Fertilit~it beim Tetraroggen. Sie 
glauben vielmehr, dab der Tetraroggen als neue Art 
aufzufassen ist, mit der zun~tchst eine umfangreiche 
Kombinationszfichtung zu treiben ist. Auslesen auf 
Bestockung und Fertilit/it sollen dann zu weiteren 
Erfolgen fiihren. Formen mit besserer Bestockung, 

Fertilit/it und Standfestigkeit fiihren nach HILPERT 
(1957) dann auch zu einem automatischen Anstieg 
regelm/ii3iger Meiosen. MORRISON (1957) insbesondere 
hebt hervor, dab Aneuploidie die Hauptursache fiir 
die mangelnde Fertilit/it des Tetraroggens ist. 

Man k6nnte bei Trit icale/ihnliche Verh/iltnisse an- 
nehmen. Umfangreiche mitotische Untersuchungen 
miissen jedoch diese Vermutung bei Triticate erst 
beweisen. Der Versuch, die mangelnde Fertilit~it des 
Triticale allein auf cytologische Ursachen zurt~ckzu- 
fiihren, scheint eillseitig (MONTZlNG 1939). 

Allein der innerhalb einer Ahre yon Triticale Rim- 
pau immer wiederkehrende Fertilit/itsverlauf, wie 
ihn Abb. 14 wiedergibt, deutet auf physiologische 
Ursachen hin. M~3NTZlXG gab 1939 folgende M6g- 
lichkeiten far die Ursachen der Sterilit/it bei Triticale 
an: 

meiotische 
1. physiologische St6rungen bedingen -+ St6rungen 

partielle 
Sterilit~it 

partielle Sterilit/it 
2. physiologische St6rungen 

�9 meiotischeSt6rungen 
Zu der Deutung, dab meiotische St6rungen nicht 

Ursache, sondern bereits Wirkung sind, und Ursache" 
in jedem I~alle physiologische St6rungen seien, kam 
er einmal durch den schon eben erw~hnten Fertili- 
t/itsverlauf innerhalb der Triticale-Ahre, zum anderen 
durch eine Korrelation zwischen Ansatz und ,,Plant 
vigour". 

Nach Arbeiten yon PlSSAREV und SCHILKINA (1956) 
soil eine Bespriihung der B1/itter yon Triticale mit 
einer o,o5prozentigen Bors/iurel6sung die Kornzahl/ 
Xhre und die Kornzahl/Ahr- 7~o~ n=3o0 
chen erh6hen ; das w/ire eine ea F 
Fertilit/itserh6hung durch 

Behebung physiologischer 5a I 
Mangelerscheinungen. Auch ~o 
solldieKornqualit/it beiBor- aa 
anwendung verbessert wer- z0 
den. Allerdings war nicht 
angegeben, ob der Boden 1o 
Bormangel aufwies, so dal3 a ~/ M 0 
der echte h6here Borbedarf 

Abb. x4. Ferfilit/itsverlauf imaerhMb des Triticale etwas in Frage der Ahre yon Tritlcale Rimpau. 
geste!lt scheint. Immerhin 
sind auch diese Ergebnisse ein Hinweis auf physio- 
logische Ursachen der verminderten Fertilit/it bei 
Triticale. Die modernen Ergebnisse bei Weizen- 
Roggenbastardlerung deuten jedoch auf eine viel- 
leicht noch schwerwiegendere Ursache hin. Mf3NTZING 
glaubt, dab Inzuchtdepressionen des Roggengenoms 
im Triticale, verursacht durch die Selbstbefruchtung, 
die far Triticale charakteristisch ist, die Haupt- 
ursache fiir die meiotischen St6rungen und damit 
Itir die verminderte Fertilit/it sind ( M ( J N T Z l N G  1939, 
1948, LAM~ 1936 ). 

V. Ziichterischer Ausblick 
Das Ziel dieser Arbeit bestand darin, bei einigen 

Formen der neu entstandenen Pflanzenart Triticale, 
die sich iiber Jahrzehnte hinweg konstant erhalten 
hat, eine genetische Variabilit/it zu erzeugen, um 
dadurch eine breitere Ausgangsbasis fiir die Auslese 
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zu schaffen. Das vorhandene Mutantensortiment yon 
Triticale Rimpau zeigt, dab auf dem einfachen Wege 
der MutationsauslSsung eine weir h6here Variabilit~t 
erzeugt werden kann, Ms dies dutch K0mbination 
verschiedener Triticale-Formen sowie Herstellung 
neuer Triticale m6glich ist. 

Ein seit 20 Jahren in der Forschungsstelle fiir 
Getreidezt~chtung Hadmersleben durchgefiihrtes um- 
fangreiches Programm der Neuschaffung von Triti- 
cal~ sowie ihrer Kombination hat gezeigt, dab die 
Variabilit~t solcher Triticale-Populationen und die 
Variabilit~tt der daraus entwickelten, heute bereits 
konstanten Triticale-St~mme nicht einmal so groB 
ist wie die Variabilitat der Mutanten einer einzigen 
Triticale-Form. Zwar konnten einige Kombinations- 
st~tmme ausgelesen werden, die gegeniiber dell ~ilteren 
Triticale-Formen (Triticale Meister, Triticale Rim- 
pau u. a.) Fortschritte aufweisen, wie: 

Bruchfestigkeit der Spindel, bessere Standfestig- 
keit, bessereWinterfestigkeit, bessere Bestockung u. a. 
Doch ist ein entscheidender Fortschritt insbesondere 
auf dem Gebiet der Fertilit~t noch nicht erzielt 
worden (vgl. MONTZING 1939, SCHNEIDER 1954). 

Offenbar h a t  TlSCI-ILER (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 welt austauschen, bis volle Homologie der 
Partner erreicht ist und nur noch Bivalente als 
Zeichen der Stabilit~tt einer Art gebildet werden. 
Die Ergebnisse der meiofischen Untersuchung an 
einigen Triticale-Formen sowie an 9 Mutanten yon 
Triticale Rimpau zeigen, dab dieser langwierige 
SelektionsprozeB bei Triticale noch in den Anf~ngen 
steht und der TriticaIe Rimpau 69 Jahre nach seiner 
Entstehung noch sehr labil ist. Eventuell gelingt es, 
durch Induktion yon Mutationen, insbesondere 
Strukturmutationen, diesen langwierigen Selektions- 
prozeB zu beschleunigen. GAUL (1958) kommt  zu 
ganz ~hnlichen Schliissen. Die Ausl6sung einer hohen 
Rate yon Chromosomenmutationen, insbesondere 
yon Translokationen, miiBte den ProzeB der Aus- 
batancierung struktureller Unterschiede auch bei Art- 
und Gattungsbastarden beschleunigen. Im Laufe 
eihes derartigen Stabilisierungsprozesses miiBte sich 
dann automatisch auch das physiologische Verhalten 
solcher komplizierten Bastarde normalisieren. 

Daneben mtil3te man auch versuchen, diejenigen 
Gene oder Gengruppen zu beeinflussen, die die 
H~tufigkeit yon Bi- und Mulfivalenten kontrollieren. 

Wenn ein noch gr6Beres Mutantensortiment vor- 
handen sein wird, sollen diese Formen kombiniert 
werden, um auf diesem Wege eine noch gr6Bere 
Variabilit~t zu erzeugen. 

EventuelI deutet die gr6Bere Stabiti~t tier Mu- 
tante 24/56 mit langer dichter di, hre (zahlenm~Biger, 
aber nicht signifikant h6herer Prozentsatz normaler 
Konfigurationen in M I, A I und Tetradenstadium) 
darauf bin, dab in dieser Form ein ,,chromosomaler 
Austausch" begonnen hat. Mittels Mutation, Kom- 
bination und Selektion miiBte es mSglich sein, den 
langwierigen SelektionsprozeB dieser neu entstan- 
denen Pfianzenart wesentlich abzukiirzen, zumal es 
heute m6glich ist, ,ehromosomenstrukturelle Muta- 
tionen ffir die Ziichtung gerichtet und planm~iBig zu 
erzeugen (HAGBERG 1958 ). Bei der Auslese von Mu- 

tauten wurde neben morphologischen Merkmalen be- 
sonders auf Fertilit~ttsmutanten geachtet. Die vor- 
laufigen Ergebnisse zeigen, dab viele Mutanten ge- 
funden werden, die eine schlechtere Fertilit~it als die 
Ausgangsform besitzen, daneben zahlreiche, die in 
der Fertilit~it gegeniiber der Ausgangsform unver- 
~indert sind, und nur ganz wenige Mutanten, die 
eine Fertilit~tserh6hung zeigen. 

Die Aufgaben der Mutationszfichtung bei Tri~icale 
sind damit keineswegs erschSpft. Neu geschaffene 
Triticale-Formen k6nnen in einzelnen Merkmalen 
betr~chtliche M~ngel aufweisen, z.B. schlechte 
Standfestigkeit, Bruchneigung der Spindel, schlechte 
Kornqualit~t, schlechte Backf~thigkeit, mangelnde 
Krankheitsresistenz u. a. Es wird nicht einfach sein, 
durch st~ndig neue Wahl der Elternsorten und darauf 
st~indig neue, mit Schwierigkeiten behaftete Herstel- 
lung yon Triticale-St~mmen Ausgangsmaterial ftir 
eine Kombinationszfichtung zu schaffen, die in allen 
wesentlichen Eigenschaften ann~hernd befriedigt. 

AuBerdem stehen auch der Kombinationsziichtung 
yon Triticale-Formen untereinander nicht unerheb- 
liche Schwierigkeiten entgegen. MONTZlNG (1939) 
stellte bei Kreuzung verschiedener Tr#icale unter- 
einander einen sehr geringen Ansatz lest (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 miiBte also leichter 
m6glich sein, durch MutationsauslSsung bei einer in 
vielen Eigenschaften befriedigenden Form einzelne 
Mutanten auszulesen, die in einer oder auch zwei 
Eigenschaften (z. ]3. Standfestigkeit und Backf~ihig- 
keit) verbessert sind; und zwar Mutanten, die neben 
der gewiinschten Eigenschaft die Fertilit~tt der Aus- 
gangsform zumindest beibehalten. Letzteres dtirfte 
gerade bei Triticale-Mutanten yon gr6Bter Wichtig- 
keit sein. 

Bei Weizenmutanten ist die Existenz physiolo- 
gischer Mutationen (z. B. Baekmutanten) bei sonst 
~tuBerlich wenig ver/inderten Formen nachgewiesen 
worden (HOFFMANN 1951 ). Die Auffindung yon Back- 
mutanten h~itte besonders im Hinblick auf die Kom- 
binationsztichtung mit Triticale besondere Bedeutung. 

Die Mutationsziichtung bei Triticale kann einen 
ganz beachtlichen Platz im Gesamtziichtungspro- 
gramm dieser neuen Pflanzenart einnehmen. Das 
Verfahren des bestrahlten Einkornramsches (FREIS- 
LEBEN und LEIN 1943 ) gestattet eine Fortsetzung 
der Mutationsztichtung bei h6heren Mutationsraten 
und vielleicht auch bei erwiinscht hSheren Raten von 
Chromosomenmutationen. Bei der Auslese yon Mu- 
tanten aus di.hrennachkommenschaften dieser Be- 
strahlungsgeneration soll auf nenartige, insbesondere 
auf Ertrags- und Fertilit~tsmutanten geachtet wer- 
den. 

Man ist heute geneigt, die Ursache fiir die Sterilit~tt 
des Triticale in der Inzuchtdepression des Roggen- 
genoms im autogamen Triticale zu suchen (MONTZlNG 
1939, 1948). Man nimmt weiterhin an, dab die Fer- 
tilit~t des Triticale auch durch die Wahl der Eltern- 
soften yon Weizen und R0ggen beeinfluBt wird 
(MONTzlNG 1948, 1957). Daher ist es angebracht, in 
Zukunft ein reichhaltiges Sortiment an neuen Triti- 
cale-Formen, unter Beriicksichtigung hochleistungs- 
fithigef Weizensorten und inzuchttoleranter Roggen- 
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linien, zu schaffen. Zur Verdopplung der Chromo- 
somenzahl des F1-Bastards und damit zur Herstel- 
lung eines amphidiploiden Triticale wird am zweck- 
m~Bigsten die Colchicinmethode angewandt, da auf 
diese Weise bei der Schaffung eines Amphidiploiden 
keinerlei strukturelle Elemente ~lterer Triticale mit 
in die neue Form fibernommen werden. 

Auch gegenw/trtig widmet man dem Triticale groBe 
Aufmerksamkeit (MONTZING 1948, 1955, 1957, LEI- 
SER 1954, SCHNEIDER 1954, KISS 1955, KISS und 
RAJItATHY 1956, LUSAK 1955, SUZUKI 1955, YAMA- 
MOTO 1953, PISSAREV 1955, 1957, 1957a , PISSAREV 
und SCHILXlNA 1956 , X956a ). 

Ertragsversuche mit Triticate-Formen (MONTZING 
1939, 1948, 1957) zeigen, dab der Triticale auf gutem 
Boden (Lehm) etwa 65% hochleistungsf~higer Wei- 
zensorten (Skandia l I  loo%) bringt, auf schlech- 
teren, insbesondere leichteren BSden (sandiger Lehm, 
lehmiger Sand) hingegen erreicht der Triticale mit 
93--96% fast den Ertrag moderner. Weizensorten. 
Ffinfjiihrige Ertragsversuche mit zahlreichen amphi- 
diploiden Triticale-Formen in Hadmersleben (LSB- 
lehm) best~tigen mit 60- -65% des Ertrages der Sorte 
Derenburger Silberweizen die Ergebnisse MONTZlNGs. 
Ffir eine neue Pfianzenart  ist diese Leistung schon 
bemerkenswert.  Um zu ertragreicheren Triticale- 
Formen zu kommen, muB ein umfangreicheres Pro- 
gramm durchgeftihrt werden. Ein Triticale-Ziich- 
tungsprogramm, das in seinem Umfang einer her- 
k6mmlichen Getreideart entspricht und die neuesten 
Erkenntnisse und modernsten Methoden der Pflan- 
zenzfichtung berficksichtigt, ist noch niemals durch- 
geftihrt worden. 

Da es m6glich ist, in jeder Triticale-Form durch 
Mutationszfichtung eine groBe erbliche Variabilit/it 
zu erzeugen, sind dadurch die Grundlagen einer 
erfolgversprechenden Kombinationsztichtung dieser 
neuen Pflanzenart gegeben. In  einigen Eigenschaften 
zeigt der Triticale eine Verbesserung gegentiber den 
herk6mmlichen Getreidearten. Bekannt  ist der hohe 
Eiweil3gehalt bis zu 16% (PISSAREV 1957) und der 
gute, beinahe zu feste SpelzenschluB des Triticale, 
der den modernen Ernteverfahren (M/thdrusch) ge- 
recht wird. 

Vielleicht ist der Zeitpunkt gekomnlen, an dem 
man init der Triticale-Zfichtung neu, d .h .  unter 
Beriicksichtigung der weiterentwickelten Methoden 
der modernen Pflanzenziichtung beginnen sollte. 

VI. Z u s a m m e n f a s s u n g  
In  Mutationsversuchen mit Triticale Rimpau wurde 

versucht, einen Uberblick fiber die Stellung der Mu- 
tationsziichtung unter Beriicksichtigung der Methode 
des bestrahlten Einkornramsches im Gesamtztich- 
tungsprogramm dieser neuen Pflanzenart  zu geben. 

1. Die kritische Dosis ffir Triticale (~5--16 kr) 
wurde in einem Triebkraftversuch nach FR'EISLEBEN 
und LEIN (1943) ermittelt.  

2. Beobachtungen an den Bestrahlungsgenerationen 
(X 1, X~,.X~') (Rednzierung der Pflanzenzahl bis zum 
~hrenschieben, Fertilit~tsverh~ltnisse) werden er- 
5rtert. 

3. Die in X~ ausgelesenen und in Xa best/~tigten 
Mutanten wurden klassifiziert und beschrieben. 

4. Mutationsraten warden ffir die einzelnen Mu- 
tantenklassen berechnet. Die Gesamtmutationsrate 

betr/~gt in X 2 28,8 Mutationen je loo Xl-Ahrennach- 
kommenschaften, bzw. 6,0 Mutanten je loo X~-Pflan- 
zen. Die entsprechenden Werte in X6 betragen 
62,3 v. H. bzw. 9,67 v. H., in Y8 16,7 und Y~ l l ,5Mu-  
tationen je lOO Xl-Ahrennachkommenschaften. In 
X~ ist die Mutationsrate 4,84 und in X~" 15,6 Mutan- 
ten je loo X2-Pflanzen. Einige Probleme der Be- 
rechnung der Mutationsrate sowie der Erh6hung der 
Mutationsrate durch die angewandte Methode des be- 
strahlten , ,Einkornramsches" werden diskutiert. 

5- Das Schwergewicht der Selektion yon Mutanten 
lag neben morphologischen Merkmalen bei Fertilit//ts- 
bestimmungen. Neben gleich fertilen Mutanten und 
Mutanten, die eine geringere Fertilit/tt wie die Aus- 
gangsform hatten, wurden auch wenige gefunden, die 
eine bessere Fertilit~tt besaBen. 

6. Es wurden Mutanten mit besserer Kornqualit~it 
als Triticale Rimpau selektiert. 

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

8. Cytologisctle Untersuehungen galten der soma- 
tischen Chromosomenzahl sowie den Konfigurations- 
verh~ltnissen in M I, A I und Tetradenstadium der 
Meiose. 

9. Beziehungen zwischen der meiotischen Konfigu- 
ration und der Fertilit/tt werden er6rtert. 

~o. In  einem zi~chterischen Ausblick wird versucht, 
eine Antwort auf die Frage nach der Stellung der 
Mutationszfichtung bei Triticale zu geben. 

Ferner werden der derzeitige Stand und die M6g- 
lichkeiten einer Triticale-Z~chtung diskutiert. 
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Untersuchungen zum Qualit itsproblem bet Reben-Hybriden * 
Von H. BREIDI~R, 13. REUTItlgR und E. WOLI~ 

Mit 19 Abbildungen 

P r o b l e m a t i k  

Die Resistellz ether Kulturpflanze gegelltiber 
tierischen ulld pilzlichen Parasi ten (die Resistenz 
gegenfiber Bakterien,  Viren u. a. ist hier ausgenom- 
men) beruht,  allgemein betrachtet ,  auf morpho- 
iogischen ulld stofflich-physiologischen Merkmalen. 
Durch morphologische Resistenzmerkmale wird die 
Geschmacksquali t~t  der Frucht  ulld ihre Vertrfiglich- 
keit fiir den tierischen und menschlichell 0rganis-  
runs nieht beeinfr~tchtigt. Bet physiologisch be- 
dingter Resistenz dagegen k6nnen sich im Zusam- 
menhang mit  dem Qualitii tsproblem augerordent-  
liehe Sehwierigkeiten ftir die Pflallzenziichtung im 
allgemefnen, ffir die Rebenzfichtung im besonderen 
ergeben. 

Der Grund fiir die ausdrtiekliche Betonullg dieser 
m6glichen Konsequenzell far  die Rebenztichtullg 
liegt ill der Tatsache, dab sich wohl bet keiner anderen 
Kulturpflanze geringe physiologische Ver~nderullgen 
so deutlich in der FruehtqualitXt auspr~gen wie bet 
der Rebe. Wenn schon Unterschiede im Boden oder 
in der Diingung genfigen, um die Qualit~it 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  
geh6rell, sich im Wein auswirkell. Silld dariiber 
hillaus die Qualit~tt beeillflussenden und die physio- 
logische Resistenz bedingellden Stoffe m6glicherweise 
auch mit telbare oder sogar unmit telbare Ursaehe fiir 
die Unvertrgglichkeit  der Weine, die aus den Trauben 
solcher Rebell gewonnen werden, so geht mit  der 
Qualit~ttsverSnderung auch eine Anderung der Ver- 
tr~glichkeit, d. h. mi t  der Steigerung der physio- 
logisehen Resistenz eine Steigerung der Unvertr~g- 
lichkeit his zur Gesundheitsgef~hrdung parallel. 

Zu den Reben mit  einer derartigen mehr  oder min- 
der ausgeprSgten Resistellz geh6ren die sogenallnten 

* Mit freundlicher Unterstiitzung des Bayerisehen 
Staatsminister/ums und des 13undesministeriums f/ir Er- 
n/khrung, Landwirtschaft und Forsten. 

Hybriden (Direkttr[iger), also Pfianzen, die eine F 1 
zwischen einem amerikanischen Wildrebell-Elter 
und eillem Europ~er-Elter  darstellen, und auch 
solche, die nach weiterer Riickkreuzung mi t  eillem 
Europ~ier-Partner mit  der Resistellz ihren Hybriden-  
charakter  bewahrt  haben. 

Sollte sich wider Erwar ten  herausstellell, dab die 
Anwesenheit yon Wildrebengenen in Viei/era-Erbgut 
schon allein geni~gt, um unabhRngig yon physiolo- 
gischer Resistenz Qualit/itsverminderullg und Unver-  
tr~iglichkeit des Weines mit te lbar  zu bewirken, dalln 
erfordern die Auswirkungen auf die Kombinat ions-  
zfichtung mittels  Artkreuzung eine vollstiindige Neu- 
orientierullg des Zuchtweges in der Rebenzfichtung. 

Beide I~lberiegungen sind nicht nur theoretisch 
gegeben, sondern zwingen sich in der Rebellztichtllng 
wie im deutschen Weinbau geradezu ill deln Augen- 
Nick auf, da Bestrebungen im Gange sind, den Anbau 
von mehr oder weniger pilz- und reblausresistentell 
Artbastardreben aus rein wirtschaftlichen, dem Quali- 
t~itsweinbau wie dem WeingenieBer llicht zumutbarel l  
Grfinden freizugeben, was nach den Bestirnmungen 
des deutschen Weingesetzes in Deutschland zur Zeit 
noch verboten ist. 

Es sei in diesem Zusammenhang erw~ihnt, dab fast  
alle Weinbaul/inder, insbesondere Frankreich, sich 
mi t  dem Hybridenproblem beschSffigen. Es ist 
nicht bekanllt ,  dab ein Land den Hybr idenanbau  zu 
f6rdern gedenkt. Auf dem 1957 in Bordeaux abge- 
haltenen Congr6s In ternat ional  pour l 'E tude  Scienti- 
fique du Vin et du Raisin kamen zwar ausschlieBlich 
Mediziner zu Wort,  jedoch lieB sich in den Referaten 
als biologischer Hintergrund die M6glichkeit einer 
kausMen Beziehung zwischen dem GelluB und den 
Folgen bes t immter  Weine hybrider  Herkun~t nicht 
leugnen, so dab auch hier die Hinweise auf die yon 
uns aufgezeichneten Probleme der Rebenztichtung 
durchaus gegeben sind. 

Die alte Ziichtererfahrung, dab mit  steigender 
Qualit~t die physiologische Resistellz absinkt und 


