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I1. Zytologische Untersuchungen und Fertilititsbestimmungen
an Triticale Rimpau und einigen Mutanten

Von F. K. VETTEL

Mit 10 Abbildungen

I. Einleitung

Bereits 1959 (VETTEL 1959) wurde iiber die Zytolo-
gie von 17iticale Rimpau und einiger Mutanten dieser
Form kurz berichtet; es schien angebracht, die Ferti-
litaits- und chromosomalen Konfigurationsverhilt-
nisse dieser Formen weiter zu verfolgen.

Nachdem Morrison (1956), HILPERT (1957}, WAL~
THER (1959) sowie HAGBERG und ELLERSTROM (1950)
nachgewiesen hatten, dafl beim tetraploiden Roggen
zwischen den Konflguratlonsverhaltmssen in MI und
der Fertilitdt keine unmittelbaren Beziehungen be-
stehen und somit die zytologische Selektion (PLARRE
1954, BREMER-REINDERS 1954) im Hinblick auf eine
Fertilitdtsverbesserung keinen oder nur einen sehr
geringen Effekt hat, scheint nach Ubereinstimmung
aller Autoren zwischen der Hiufigkeit der Aneuplo-
iden und der Fertilitit eine Beziehung zu bestehen.
Es schien daher ratsam, die Untersuchungen bei
Triticale auf Mitosen auszudehnen. Da beim tetra-
ploiden Roggen zwischen verschiedenen Ahrenzonen
signifikante Konfigurationsunterschiede existieren
(WALTHER 1959), wurde auch diesem Umstand bei
der zytologischen Untersuchung von T7iticale in ver-
einfachter Form Rechnung getragen.

Es sollte in dieser Arbeit untersucht werden, inwie-
weit die zytologischen Verhiltnisse und die Fertili-
tdtsverhaltnisse beim autotetraploiden Roggen und
beim allopolyploiden T7iticale gemeinsame Ziige auf-
weisen.

II. Material und Methoden

1. Ausgangsmaterial

Als Ausgangsmaterial dienten die T'witicale-Formen
Rimpau, Meister und Stamm 8324 sowie einige der am
haufigsten vertretenen Mutanten von Twificale Rimpau.
Bei den aus dem Mutantensortiment (nach der Genera-
tionenfolge X; 1957 und X, 1958) entnommenen Formen
handelt es 51ch um direkt vergleichbare Formen, die
durch Typauslese aus der jeweils vorhergehenden Gene-
ration hervorgegangen sind (vgl. Tab. 7). Bei Ver-
gleichen der Mutanten in X; und X, ist zu beachten, daB
es sich moglicherweise nur um analoge morphologische
Mutantenklassen handelt und dafl der augenscheinlich
gleiche Mutationstyp unterschiedliche genetische Ur-
sachen haben kann (HaGBERG 1958).

2. Fertilititsbestimmungen
Die Methodik des Anbaus und der Verarbeitung ist
bereits frither (VETTEL 1959) ausfiihrlich beschrieben.
Der Fertilititsverlauf innerhalb der Ahre wurde nach
WaLTHER (1950) bestimmt. Dabei werden die Spindel-
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stufen der beiden Ahrenhilften fiir jede untersuchte Ahre
relativ ausgedriickt. Die Fertilitdt wird fiir jede Spindel-
stufe im Verhdltnis zur Bliitchenzahl ebenfalls relativ
ausgedriickt. Die beiden Ahrenhilften werden zusam-
mengefaBt und die ,,schematische Ahre” wird wieder in
eine ,,Normaldhre' umgerechnet, wobei die durchschnitt-
liche Spindelstufenzahl der n (195—250) untersuchten
Ahren zugrundegelegt wurde. Im iibrigen wurde wie
schon frither erwahnt (VETTEL 1959) verfahren.

3. Zytologische Untersuchungen

a) Zur Unitersuchung von Meiosen wurden die jungen
Ahren in Carnoy (3 Teile Alkohol, 1 Teil Eisessig) fixiert
und in 709%igem Alkohol in einem Kiihlschrank bis zur
Untersuchung aufbewahrt. Untersucht wurde nach der
Quetschmethode in 2%iger Orceinessigsdureldsung. Zu-
vor wurde die junge Ahrenach Abzihlen der Spindelstufen
in 3 gleiche Ahrenzonen (U = unten, M = Mitte, O =
oben} geteilt und getrennt untersucht. Ein uberzahhges
Ahrchen wurde der Zone M zugeschlagen, zwei iiberzéih-
lige Ahrchen wurden den Zonen U und O zugeschlagen;
zB 19=3x6+1 d h U=6 M=7 0=5¢6;
20=3 X 642, d h U=y, M:6, 0 =7 Unter-
sucht wurden PMZ in MI, Al und Pollentetraden, die
Untersuchungen in AII wurden nur als Kontrollunter-
suchungen gewertet. Insgesamt wurden 17924 PMZ so-
wie 13089 Pollen untersucht.

b) Mitotische Untersuchungen. Die Korner der ent-
sprechenden Varianten wurden angekeimt und gemél
der Oxychinolinmethode von Trro und Levan (1950) be-
handelt und mit Orcein gefirbt. In jedem Falle wurden
mehr als 5 verschiedene Priparate je Variante mit aus-
zihlbaren Metaphasenplatten zur Untersuchung heran-
gezogen, im iibrigen auch mehrere Metaphasenplatten
eines Priparates. Von 14 Varianten wurden insgesamt
232 Metaphasenplatten ausgezihlt.

c) Zihlung dev Chvomosomen in AI. Bei besonders
giinstiger Lage der PMZ in AT 14Bt sich die haploide
Chromosomenzahl (Abb. 3d) der Tochterhilften genau
nachweisen; ein Verfahren, das bei der hohen Chromo-
somenzahl des Tviticale (2n = 56) den Vorzug verdient,
da Chromosomenzahlen um 28 noch mit Sicherheit genau
erfaBt werden koénnen. Das Verfahren hat jedoch den
Nachteil, daB3 diese giinstige Lage der PMZ in Al nur
selten zu finden ist und hdufig nur eine der Tochterhilften
auszdhlbar ist. Ein Riickschlu von 2n = 56 minus n,
auf die zweite Tochterhilfte ist nicht exakt, da nicht mit
Sicherheit behauptet werden kann, daB die urspriingliche
Chromosomenzahl der PMZ 2n = 56 betrng.

4. Statistische Auswertung

Vor der Zusammenfassung der einzelnen Konfigu-
rationshiufigkeiten wurde der Homogenititstest nach
der y2-Methode durchgefithrt. Der Grenzwert wurde bei
P > 59 angenommen. Es wurde ermittelt, ob Homo-
genitidt besteht:

a) zwischen verschiedenen Préparaten innerhalb glei-
cher Ahrenzonen,
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b) zwischen verschiedenen Ahrenzonen derselben Ahre,

c) zwischen gleichen Ahrenzonen verschiedener Ahren
(Pflanzen) desselben Versuchsgliedes,

_d) zwischen verschiedenen Ahrenzonen verschiedener
Ahren (Pflanzen) desselben Versuchsgliedes.

Um' zu ermitteln, ob statistisch gesicherte Konfigu-
rationsunterschiede zwischen verschiedenen Versuchs-
gliedern und Jahresergebnissen bestehen, wurde der
gleiche Test ,,jeder gegen jeden’ in umgekehrter Richtung
angewandt, d. h., iiberall dort, wo Heterogenitdt durch
P < 59, angezeigt ist, werden signifikante Unterschiede
angenommen.

Tabelle 1. Zusammenfassung dev Evgebnisse in Metaphase I
auf Grund von Homogenititstesten (y2-Methode).
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II1. Ergebnisse
A, Meiosen
1. Strukturelle Aberrationen und ihre Bedeutung.

Untersucht wurde in den Stadien MI, AI, AIT und
Pollentetraden. Als augenscheinlich ,,normale” oder
,storungsfreie”® PMZ bzw. Pollen wurden in MI
PMZ mit ausschlieBlicher Bivalentenbildung, in AI
PMZ ohne Nachziigler und Briicken und im Stadium
der Pollentetraden Pollen ohne Mikronuclei registriert ;
als augenscheinlich gestérte PMZ bzw. Pollen wurden
in MI PMZ mit Univalenten (I) und PMZ mit irre-
guldren Multivalenten?!
(nicht Zick-Zack-Ket-
ten und Ringe), in Al

PMZ mit Nachziiglern

Airen. Aléze:ihl Atven. PMZ mit irregul. gestirte PMZ und _Brﬁcken und im

Bezeichnung typ el Sonen - . Ml insges. | (o o0%s) Stadium der Pollente-
parate o % o, o Anzahl traden Pollen mit Mi-

T.Rimpau X | 4 11 o, M, U 1966 irnonzie}h?nd feere Pol-
4 9.7 | 88,6 L7 90:3 178.7 Dgie auf. Grund der

T. Meister spelt. 1 M 8,2 | 91,8 0,0 91,8 353% vielschichtigen Homoge-
T. 8324 X 4 2 M, U 533 nitdtsteste zusammen-
x 26,11 739 00 73,9 206,5 gefaBtenErgebnissesind

Xo/4 z | lg. di. 3 M, U | 471 fir MI in Tab. 1, fiir
# | Abre 12,11 864 | 15 87,0 | 1570 Al in Tab.2z und fiir

X;/65 1g. di. 1 M 28,6 | 71,4 | 00 71,4 203%* Pollentetraden in Tab. 3
Ahbre sowie in Abb. 1 darge-

X7 2 | //Ahre 2 M, U 601 stellt. Die Auswertung
* 901902 | 08 91,0 300,5 der Homogenititsteste

Xs/34 lo. — 1 M 7,0 | 92,8 0,2 93,0 345% zeigt, daB die Modifika-
spelt. bilitdt der Konfigurati-

Gesamt P _ 14 O, M, U 2852 onsverhiltnisse in allen
(Twitic.) F 12,6 | 86,3 1,1 87,4 203,7 Stadien so groB ist, daf
Gesamt 5 . 7 M, U ‘ 1620 fir die Zusammenfas-
(Mutanten) # 11,9 | 87,3 0,8 88,1 231,5 sung der Einzelergeb-

#* auf Grund der Homogenitédtsteste keine Zusammenfassung moglich, daher nur ein reprisentatives Priparat aus

der Mitte einer Ahre bzw. Pflanze.

4 = pyramidale Ahre; spelt. = speltoide Ahre; lo = lackere Ahre; 1g. di. A. = lange dichte Ahre; // A = parallelihrig;

I = Univalente, IT = Bivalente

Tabelle 2. Zusammenfassung dev Evgebnisse in Anaphase I
auf Grund dev Homogenititsteste (y®-Methode).

nisse oft nur ein bis zwei
Werte verbleiben, wih-
rend alle anderen Werte-
paarungen  heterogen
sind, und zwar in der
itberwiegenden  Mehr-
zahl mit einer Grenz-

. Anzahl“ ) PMZ PMZ l PMZ gestirte PMZ wahrscheinlichkeit von

Bezeichnung A?;;n- gf;- 2?;2[;1- normal Nac}?zlilitglernj Brgflilkteu ‘ iié\gezs. (;ni%(;s%) P < 0’1%' A
parate | % % \‘ o o Anzahl Treten innerhalb glei-

; cher Ahrenzonen der-

T. Rimpau % 4 3 M, U | 357 selben Ahre nur sehr
g ! 5321 454 b4 46.8 119 selten heterogene Paa-

T. Meister spelt. 1 M 23,8 75,0 1,2 76,2 164 % rungen auf, die man ver-
T. 8324 z A 2 M ‘ ‘ 512 nachldssigen kann, so
& 1 63,7 . 30,1 ‘ o2 36,3 256 sind signifikante Kon-

Xe/4 X oilg.di |3 M, U 412 figurationsunterschiede
# | Ahre Pt 323 675 0,2 67,7 137.3 zwischen verschiedenen

X,/65 zZ g di 3 M, U 706 Ahrenzonen derselben
#  Ahre 1 336 659 0,5 06,4 2353  Ahre die Regel. Aus

Ko7 x A 3 M 407 Tab. 4, in der die Ergeb-
% Pt | 332 | 66,1 0,7 66,8 135,7 nisse der Homogenitéits-
Xe/34 Z lo.— | 5 |O,M,U: 048 teste summarisch anfge-
% spelt. | 1 1 21,6 78,0 0,4 78,4 189,6 fithrt sind, geht hervor,
Gesamit > L ‘ 6 M, U \ 1033 dafl am ehesten die Er-
(Twitic.) z 1 53,7 | 45,5 0,8 46,3 172,1 gebnisse der Ahren-
Gesamt z — 14,0,M, U 2473 1 regulire Zick-Zack-
(Mutanten) # 1 28,7 70,8 0,5 713 176,7 Multivalente wurden wie

* Auf Grund der Homogenitétsteste keine Zusammenfassun,
Mitte einer Ahre bzw. einer Pflanze.

g moglich, daher nur ein reprisentatives Prdparat aus der
s

bereits
funden.

1957 mnicht ge-
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zonen U und M vergleichbar sind. Die
Tatsache, daf in den vorhergehenden
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Tabelle 3. Zusammenfassung dev Evgebwisse tm Stadium der Pollen-
tetraden auf Grund dev Homogenslitsieste (y>-Methode).

Untersuchungen (VETTEL 1959) nur selten | Anga | Pollen ohne | Pollen *
signifikante Konfigurationsunterschiede Bezeichoung Abren-  der | Abren- Mikro- | mit Mikro- 155;2“
innerhalb derselben Ahre beobachtet wur- TP e | nuctel el (7 o
den, ist darauf zuriickzufiihren, dal bei ! % % ; -
Nichtachtung der einzelnen Ahrenzonen T Ri 5 4 !
automatisch vorwiegend die Mittelzone L Ampan 7 2 M 6 2 1329 q
einer Ahre nach brauchbaren Praparaten  , r.i¢ P 1 s o4 =7
abgesucht wurde. Um zu reproduzier- =~ eister > | ope B I M 66 452
baren Ergebnissen zu kommen, wird am . ¢ sl 4 N 7 333 223
besten immer nur die Mittelzone einer P o34 p 3 MU 86 127 91
Ahre untersucht. Das gleiche gilt in etwa x ‘ le. di 3 7 o7
fiir die Gruppierung nach gleichen Ahren- o/4 = gsi'ldl' 2 |MU . 394
. . 7 re 1 74,1 25,9 297

zonen verschiedener Ahren (Pflanzen) < /6 > 1e di MU
desselben Versuchsgliedes (vgl. Tab.3). = 7 | o : ’ 20,1 20.0 :,4,_?8
Diese Gruppierungen sind fast ausschliel3- X/ (. , ' ' !
lich heterogen. of7 A M 76:9 231 195%

Die Ergebnisse in Abb. 1 und 2 zeigen  x, /34 5 1o, — 2 M 501
den bereits frither beschriebenen (VETTEL # | spelt. 1 50,9 40,1 250,5
1959) Anstieg normaler Konfigurationen
in AI, AIT und Pollentetraden gegeniiber Gfs?‘tmt el B \ o IM, U 8.8 2382
Metaphase 1*. Die Konfigurationslinien (Lrific.) g . ~ a2 2359
verhalten sich (vgl. Abb. 2), geordnet nach (Gﬁlsiggt ) f o ‘ Z M, U 60,3 30,7 IZ;z 4

dem Prozentsatz augenscheinlich | nor-
maler PMZ bzw. Pollen, in den ein-
zelnen Stadien keineswegs parallel,

* Jeere Pollen sind einbegriffen.

Tabelle 4. Prozentuale Hiufigheit der homo- bzw. heterogenen Paarungen
(x2-Methode) zwischen verschiedenen Ahvenzonen devselben Alwe (MI, AI,

daher sind Riickschliisse des Kon- Pollentstraden)
figurationsverhaltens zwischen den -
verschiedenen Stadien nicht mog- Mitte gegen Mitte gegen unten gegen unten Hlmlr\lg;tgee | oben
lich. In allen Stadien zeichnen Stadium| pomo- § hetero- | homo- | hetero- | homo- ‘hetero- | homo- ! hetero-
sich die Triticale-Formen 8324 und gen { gen | gen | gen | gem . genm | gem gen
Rimpau sowie die Mutanten X,/65 % | % | % % | % % % | %
(lange dichte Ahre) und X3/94 1

. . . Mutant MI 61,5 8, , 0 | 50, 0,0 , 66,
(Dickkopityp) durch relative Stabi- M}]tt?ll en/ 313 5300 7901599153 33:3 7
litat, gemessen an dem Prozent- Mutanten/ Al 87,5 } 12,5 1 33,3 | 66,7 | 40,0 | 60,0 | 20,0 80,0
satz augenscheinlich normaler Kon-  Mittel ‘ ‘
flguratlor}en aus. Die Slgglflkapten Mutanten/ |Poll.-| 66,7 | 33,3 | 16,7 | 83,3 [ 30,8 | 69,2 | 20,0 | 80,0
Unterschiede sind der Ubersicht-  Mittel Tetr. ‘ | ;

lichkeit halber in Abb. 1 graphisch
dargestellt (HUBNER 1957). Verfolgt
man die aus einer Siule herausweisende Linie bis
zu den Abzweigungen von der Waagerechten zu
jeder anderen Saule, so zeigen die entsprechend der
Hohe der Signifikanz ausgefiillten Ecken der Ab-
zweigung, ob und in welcher Hohe hier signifikante
Unterschiede vorliegen. Aus Abb. 1 geht hervor, dal
die Konfigurationsunterschiede zwischen den ver-
schiedenen Versuchsgliedern hiufig gut oder sehr gut
signifikant sind. So besitzt z. B. in MI Mutante
X,/65 (lange dichte Ahre) mit Ausnahme von Triti-
cale 8324 allen anderen Formen gegeniiber eine sehr
gut signifikant stabilere Konfiguration. Es handelt
sich hierbei um eine Typenauslese aus der Mutante
24/56, die auch in den Untersuchungen des Vorjahres
(VETTEL 1959) durch besondere Stabilitidt heraus-
ragte. Insgesamt wird durch die neuerlichen Unter-
suchungen bestitigt, dafl die Mutanten mit ,langen
dichten Ahren* und einige Dickkopftypen eine rela-
tiv stabile Konfiguration in der Meiosis besitzen.

Aus dem deutlich niedrigeren Prozentsatz nor-
maler PMZ der Mutanten in X, gegeniiber den Mu-

1 Dieser Vorgang kann teilweise darauf zuriickgefiihrt
werden, dafBl durch Elimination von Mikronuclel in AL
und AII aneuploide Diaden bzw. Pollen als augenschein-
lich normal registriert werden (s. VETTEL 1959).

MI = Metaphase I; Al = Anaphase I; Poll.-Tetr. = Pollentetraden.

Tabelle 5. Prozentuale Haufigkeit der homo- bzw. hetero-

genen Paarungen (y*-Methode) zwischen gleichen Ahven-

women verschiedeney Ahven (= Pflanzen) desselben Ver-
suchsgliedes (M1, A1 Pollenietvaden).

unten Mitte oben
. homo- hetero- | homo- | hetero- | homo- : hetero-
Stadiumj ~gep gen gen ! gen gen gen
% | % % % % %
Mutan-
ten/
Mittel MI 44,4 ! 556 | 22,2 77,8 | 57.1 42,4
Mutan-
ten/ ‘
Mittel Al 16,7 | 83,3 | 83,3 ] 16,7 | 75.0 | 25,0
Mutan-
ten/ t
Mittel Poll.-{ 42,9 57,1} 50,0 50,0 | 70,0} 30,0
Tetr. |

MI = Metaphase I; AT = Anaphase I; Poll.-Tetr. = Pollentetraden.

tanten in X, konnte man schlieBen, daBl der Stabili-
sierungsproze8 im Sinne eines Austausches von chro-
mosomalen Elementen in X, bereits weiter fortge-
schritten ist als in X; (TISCHLER 1953).
Aus Tab. 1, 2 und 3 ist ersichtlich, dafl der tiber-
wiegende Storungsanteil in MI aus PMZ mit Univa-
13*
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QP<l1%% G Pe 10% P 50% Abb. 1. Prozentuale Haufigkeit ,,normaler Meiosen in MI, AT und im Stadium der Pollentetraden,
9 lenten und daraus folgend  schiedenen Versuchsgliedern. Die Anzahl der Nach-
80 _ in Al aus PMZ mit Nach- ziiglerchromosomen in Al ist stets wviel geringer
s ~ > gering
Sw ~pr | | ziiglerchromosomen und  (1—4 Nachziigler/PMZ) als die Anzahl der Univa-
a0 A s im Stadium der Pollen- lenten in MI (MUNTZING 1939, BJURMAN 1958). Be-
N . . . .
S AN AT tetraden aus Pollen mit merkenswert ist ferner, daB3 die Anzahl der Univa-
N7 . . ; :
SR AN Mikronuclei besteht (vgl. lenten/PMZ den Wert 14, das ist die Anzahl der
3 Vo Abb. 3a—e), wihrend der Roggenchromosomen im amphidiploiden Triticale
£ 80— . : . 088 . pudip ’
g, A Anteil PMZ mit Multiva- nicht tibersteigt. Es wére denkbar, dal3 das Roggen-
0 Ar lenten in MI und Briicken genom im Trificale sich so etwas wie ein teilweise
, W in AT verschwindend ge- autonomes Verhalten in bezug auf den Teilungs-

> £
8 b
8 8 B 88
TETEREE
*Pt ~Pollenterraden

Abb. 2. Vergleich der Konfigurations-
verhiltnisse in MI, AI, AII und Tetra-
denstadium.

ring ist. Die Anzahl der
Univalenten/PMZ ist sehr
variabel (1—13/PMZ)und
im ¢Test ergeben sich
keine signifikantenUnter-
schiede zwischen den ver-

rhythmus des amphidiploiden Bastards bewahrt hat
und die zahlenmiBig groBe Fraktion der PMZ mit
Univalenten im iiberwiegenden Teil nicht als Univa-
lente im herkdmmlichen Sinne aufzufassen sind, son-
dern als Erscheinungen etwa einer zeitlichen Ver-
schiebung im Teilungsrhythmus des Weizen- und

4
olr

[

R

r 30
E 3 ‘*_

Abb. 3. a) Metaphase mit Univalenten, die ver-
mutlich normal verteilt werden; b) Metaphase I
mit Univalenten, die vermutlich normal verteilt
werden; c¢) Univalente in MI; d) auszdhlbare
Tochterhilften in AI{oben rechts) und normale AT
(oben links); e) Pollentetraden mit Mikronuclei.
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Roggengenoms im Triticale. Weiterhin 140t ein aller-
dings geringer Prozentsatz der PMZ mit Univalenten
{2,3% der Univalentfraktion von Triticale Rimpau)
durch die besondere Lage ihrer Univalenten eine
normale Verteilung in Al vermuten (vgl. Abb. 3aund
b). Diese letztgenannten sehr hypothetischen Erérte-
rungen konnten jedoch dazu benutzt werden, die
Diskrepanz zwischen der relativ groBen Vitalitdt und
Fertilitit des Twiticale auf der einen Seite und der

Mutationsversuche an Weizen-Roggenbastarden (T7iticale) 11.
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‘Prozentsatz irregulirer Multivalenter 1958 verschwin-

dend gering ist, was wiederum darauf hindeutet, daB
Multivalentbildungen in héherem Mafe von Umwelt-
einfltissen abhdngen. Nur in wenigen Féllen besteht
eine Ubereinstimmung der Jahresergebnisse, in der
tiberwiegenden Mehrheit sind die Jahresunterschiede
sehr gut signifikant. Daraus wird bereits deutlich,
daB eine Selektion auf stabile Meiosen iiber Jahre
hinweg mit groBen Unsicherheiten behaftet ist.

Tabelle 6. Eygebunisse eines Bestdubungsversuches bei Tviticale.

Kastr. u.mit art- Kastr. u. mit arteigenen*) Ansatz
fr:rzg.g*;nsoﬁren an- | Ansatz Pollen best. angosotzte o
best gesetzie , ! Kérner o
’ Kérner Anren i Blitch.
Ahren ‘\Bh‘itch. % isol. ‘\ n.isol. | isol.  m.isol. isol. \ n. isol. isol. \ n.isol.
i i
T. Rimpau 30 521 3 0,58 10 10 186 l 198 21 | 38 |11,29] 19,19
T. Meister 17 251 — — 8 | 5 147 76 8 21 5,44 ‘ 27,60
T. 8324 26 | 517 6 1,16 12 | 10 ! 236 : 204 51 47 21,6 23,03

*) Gerste und Haferpollen

#%) innersortige Bestaubung isol. = isoliert, n. isol. = nicht isoliert.

Tabelle 7. Vergleich dev Konfiguvationswerie 1957 und 1958.

T. Rimpau T. Meister T. 8324 Xsf24 | Xe/4**) | Xof2a | Xef05*%)] Xs/17 }X,/';**) X2 |Xg/34*%)
1957 | 1958 1957 | 1058 | 1057 | 1958 | 1957 1958 1957 | 1938 1957 ; 1958 1957 | 1958
pyramidal speltoid pyramidal lange dichte | lange  dichte Parallelahre speltoid-locker
Ahrentyp
Stadium Metaphase I
PMZ mit 11 %, 18,5 9,7 8,0 8,2 8,7 | 26,1 | 19,5 | 12,1 | 19,5 * 28,6 | 13,8 9,0 8.4 7,0
PMZ mitT 94 776 88,6 | 87,1 | 91,81 87,2 | 73,9 | 77.3 : 86,4 | 77.3 71,4 | 81,8 ~ 90,2 | 89,3 92,8
PMZ mit MV 9%} 3,9 1,7 4,0 o0} 4,1 0,0 3,2 ;. 1,5 32| o0 4,4 | 08 2,3 0,2
Signifikanz der Jah-
resuntersch. in P7,
(x>-Meth.) <o0,1 < 0,1(* <o,1 <0,1 < 0,1 <0,1 3,0(*)
Stadium Anaphase I
normale PMZ 46,3 | 53,2 7,0 ' 23,8 116,9 | 63,7 | 47.7 | 323 | 47,7 , 336 | 33,6 | 33,2 | 24,3 | 21,0
PMZ mit Nachz. 53,7 | 45,4 | 92,1 | 75,0 | 83,1 | 36,1 | 52,3 | 67,5 | 52,3 \ 65,9 | 65,5 ‘ 66,11 73,5 | 78,0 -
PMZ mit Briicken 0,0 1,4} o0 1,2 0,0 : 0,2 0,0 | 02 0,0 ; 0,5 0,9 0,7 2,2 0,4
Signifikanz der
Jahresuntersch. in
Pog (x2-Meth.) <0,1 <o0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 30,0 5,0(")
Stadium Pollentetraden
normale Pollen 67,2+ 79,6 | 24,1 66,7 | 53,2 | 86,3 | 70,0 | 74,1 | 70,0 - 70,1 | 50,5 . 76,9 | 61,2 = 59,9
Pollen m. Mikro- i
nuclei + leere Poll. 32,8 | 20,4 | 75,9 | 33,3 1468 17,3 ]300 | 259 | 30,0 | 29,9 | 49,5 | 23,1 | 38,8 | 40,1
Signifikanz der
Jahresuntersch.
in P % (x*-Meth.) <o0,1 < 0,1 <0,1 3,0 90,0 <0,1 30,0

*) MV = irregulire Multivalente, keine Zickzackformen

*#) die Formenin Xgsind jeweils Typauslesen aus der entsprechenden Mutantein Xg;
(*) ohne Beriicksichtigung der Multivalentfraktion bzw. der Briickenfraktion homogen.

geringen meiotischen Stabilitdt auf der anderen Seite
zu erkldren.

In einem Bestdubungsversuch an drei T7iticale-
Formen mit Gersten- und Haferpollen (Tab. 6) konnte
nachgewiesen werden, dal apomiktische Fortpflan-
zung in welcher Form auch immer keine Bedeutung
fiir den Samenansatz des T7iticale hat. Der gegen-
iiber den Kontrollvarianten geringe Ansatz (0,38 bis
1,169%,) ist sicherlich auf mangelhafte Kastration
zuriickzufiihren. Fols -

In Tab.#7 werden die Jahresergebnisse (1957 -+
1958) entsprechender Formen verglichen. 1958 ist
der Prozentsatz der PMZ mit Univalenten in MI
groBer als 1957, wiahrend der Prozentsatz PMZ mit
Nachziiglern in AT in den beiden Jahren keine ein-
heitliche Tendenz zeigt. Im Stadium der Pollen-
tetraden ist der Prozentsatz gestérter Pollen 1958
durchweg niedriger. Weiterhin {fillt anf, daB der

2. Das Verhalten der Konfigurationen zwischen verschie-
denen Ahrenzonen im Vergleich zum Fertilitdlsverlauf
innerhalb der Ahre

In Abb. 4 ist der Prozentsatz ,,normaler” PMZ
bzw. Pollen, getrennt nach Ahrenzonen, fiir einige
Triticale-Formen und Mutanten in Form eines Siu-
lendiagrammes dargestellt. Es zeigt sich, dal bei fast
allen Formen und in allen Stadien der Prozentsatz
normaler PMZ bzw. Pollen der Ahrenzone ,,oben
deutlich geringer ist als der der Ahrenzone ,,Mitte*;
hingegen liegen die Werte fiir die Ahrenzone ,,unten
haufig nur unbedeutend niedriger, manchmal sogar
hoher als die der Ahrenzone , Mitte. Ausnahmen
von der Regel bilden jedoch die Formen mit spelto-
ider oder lockerer Ahre (Triticale Meister, Mutante
Xe/34): hier liegt der Prozentsatz normaler PMZ bzw.
Pollen der Ahrenzone ,,unten” deutlich niedriger
als der der Ahrenzone ,, Mitte.
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Abb. 4. Prozentuale Haufigkeit normaler Koafigurationen in verschiedenen Ahrenzonen (MI, Al, Tetraden). In die mitotischen
Untersuchungen wur-

Vergleicht man das Verhalten der Konfigurationen
zwischen verschiedenen Ahrenzonen mit dem Fertili-
tatsverlauf innerhalb der Ahre von T7iticale Rimpau
und den beiden wichtigsten Mutantenklassen (,,lange
dichte Ahre®, ,,speltoide—lockere Ahre) in Abb. s,
so ist eine auffdllige Parallelitit zu beobachten. 1958
und 1959 ist mit Ausnahme der ,,Speltoiden” die
Fertilitait der Ahrenzone ,unten'* gleichhoch oder
héher als die der Ahrenzone ,,Mitte”. Die Fertilitit
der Ahrenzone ,,oben® fallt bei allen Formen stark
ab. Nur der Fertilitdtsverlauf der ,,Speltoiden™ fAllt
in der Ahrenzone ,unten” stark ab. Die hohere
Spindelstufenzahl der Formen mit ,langer dichter
Ahre ist bemerkenswert.

3. Beziehungen zwischen Fertilitit und meiotischer
Stabilitit ‘

In den Punktediagrammen der Abb. 6a, b und ¢
wurde versucht, eine Beziehung zwischen der Fertili-
tat (Kornzahl/Ahrchen) und der meiotischen Stabili-
tit, ausgedriickt in Prozent ,,normaler’’ PMZ bzw.
Pollen, deutlich zu machen. Wegen der zu geringen
Anzahl von Wertepaaren wurde auf eine Korrela-
tionsrechnung verzichtet.

Weder in MI noch in AT noch im Stadium der Pol-
lentetraden ist eine ganz geradlinige Beziehung zwi-
schen Fertilitdt und meiotischer Stabilitit zu er-
kennen, obwohl man gerade im Stadium der Pollen-
tetraden eine lockere Beziehung zwischen beiden
Faktoren nicht leugnen kann (vgl. Abb. 6¢). DaB
gerade hier eine augenscheinliche Beziehung zwischen
Fertilitit und meiotischer Stabilitdt besteht, ist
iiberraschend, da den Auszihlungen im Stadium der
Pollentetraden kaum groBere Bedeutung als den
Pollenfertilitdtsbestimmungen beigemessen werden
kann.

den ebenfalls alle Formen, die in der Meiose untersucht
wurden, einbezogen. Die Ergebnisse sind in Tab. 8§ zu-
sammengefat und in Abb. 7 (2n-Kurve) dargestellt.
Im Durchschnitt aller Formen betrigt der Anteil der
Aneuploiden 319, und die Variabilitit der Chromo-
somenzahlen reicht von 2zn = 49—58. Der Varia-
tionsbereich der Haufigkeit der Aneuploiden, aufge-
gliedert nach T'7iticale-Formen und Mutanten, reicht
vor 0,0—42,9% (vgl. Tab. 8).

Eine zweite Moglichkeit, numerale Aberrationen zu
erfassen, besteht, wie bereits erwihnt (vgl. Abb. 3d),
in der Auszdhlung der Tochterhilften in Ana-
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phase I der Meiose. Die Ergebnisse sind fiir die drei
Triticale-Formen Rimpan, Meister und Stamm 8324
sowie fiir 3 Mutanten in Xg in Tab. g und Abb. 7
(n-Kurve) zusammengefat. Im Durchschnitt der
untersuchten Formen wurden 42,1% Aneuploide
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festgestellt, eine Zahl, die noch hoéher liegt als der
Anteil der Aneuploiden in den mitotischen Unter-
suchungen. Die Variabilitdt der Chromosomenzahl
reicht von n = 23—32 und ist damit ebenfalls groBer
als im 2n-Bereich. Die Variationsbreite der Aneu-
ploidenhdufigkeit der einzelnen Versuchsglieder liegt
zwischen 24,7 und 57,19%,.

Die betrichtliche Differenz der Hiufigkeit nume-
raler Aberrationen im zn- und n-Bereich 148t sich
vielleicht dadurch erkldren, daB hochgradig hyper-
oder hypoploide Gameten nicht mehr befruchtungs-
fahig (konkurrenzfihig) sind und damit automatisch
ausgemerzt werden.

Wie bereits frither dargelegt (VETTEL 1959), kom-
men von den Pflanzen, die zur Zeit der Jugendent-
wicklung vital erscheinen, noch zirka 109, (im Kon-
trollbestand!) nicht zum Ahrenschieben. Wihrend
1957 nur einzelne vertrocknete Pflanzen nach dem
Ahrenschieben gefunden wurden, konnten 1958 im
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Abb. 7. Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Chromosomenzahlen.

Bestand des Mutantensortimentes von Triticale Rim-
pau wie auch im Kontrollbestand zahlreiche ,,sitzen-
bleibende® Individuen zum Zeitpunkt des Schossens
beobachtet werden, die bald nach dem Ahrenschieben
vollkommen vertrocknet waren (vgl. Abb. 8a). Das-
selbe Phanomen wurde 1959 in der X, Generation
von Triticale 8324 beobachtet (vgl. Abb. 8b). Be-
dingt durch die Trockenheit, traten hier sogar hiufig
ganze Nachkommenschaften vonsogenannten,,Sitzen-
bleibern auf, Es kénnte vermutet werden, dafB es
sich bei diesen Individuen um hochgradig aneuploide
Formen handelt, die infolge Absterbens vor dem
Ahrenschieben ausgemerzt werden. FEin exakter
Nachweis durch Chromosomenzidhlung konnte infolge
methodischer Schwierigkeiten bei der zytologischen
Untersuchung nicht erbracht werden. Es gelang
nicht, in Blattspitzen, Blattspreiten und Stengelteilen
teilungsfahiges Gewebe zu ermitteln, welches ein
Auszihlen der Chromosomen gestattet.

Sollten sich die zuletzt genannten Vermutungen
als richtig erweisen, so hat der T7iticale eine Moglich-
keit der ,,Selbstreinigung’ von hochgradig aneuplo-
iden Individuen sowohl im somatischen als auch im
Gametenbereich, und die Tatsache, dall trotz hoch-
gradiger zytologischer Instabilitdt doch immer wieder
2n = 56 Chomosomen gebildet werden, wiirde schon
eher verstdndlich.

2. Beziehungen zwischen dey Feriilitit wnd der Hanfig-
keit numeraler Abervationen

In Abb. g und 10 ist der Versuch gemacht worden,

in Form von Punktediagrammen Beziehungen zwi-.
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schen der Fertilitit und der Haufigkeit der Aneu- lich, daB sowohl im zn- als auch im n-Bereich die

ploiden im 2zn- und n-Bereich deutlich zu machen. Tendenz besteht, daBl mit abnehmender Haufigkeit

Wenn auch die zu geringe Anzahl der Wertepaarun- der Aneuploiden die Fertilitdt ansteigt.

gen keinen sicheren SchluB zuldBt, so wird doch deut- Die Bestimmung der Hiufigkeit numeraler Aber-
rationen ist sicher besser geeignet,

Tabelle 8. Haufigkeit dev Aneuploiden im somatischen Beveich (Mitosen).  Riickschliisse auf die Fertilitit zu zie-

. ] Fertilitit | Anpatl der | Anzahl der ] Angahl der | Aneuploide hen, al§ die Héi,uﬁgkeit struktureller
Bezeichnung | Ahrentyp [g_xrgor}r;zahy Praparate | Euploiden | Aneuploiden o Aberrationen. Es miite auch versucht
» rchen)@ | ML werden, durch Abreinigen die Hiufig-
T. Rimpau A 0,86 12 11 4 ‘( 26,7 keit von Aneuploiden weiter zu senken
T. Meister | spelt. 0,94 15 13 7 350 (WALTHER 1959, HAGBERG und ELLER-
T. 8324 A 1,27 13 16 2 o111 STRE
Xe/4 1g. di. 1,31 10 9 1 10,0 oM 1959).
Xe/65 lg. di. 0,99 9 9 (o) 0,0 . ]
Xo/7 /] A. 0,97 11 10 4 . 286 IV. Diskussion
X4/34 spelt.-lo. | 0,36 1o 7 6 | 462 Die dargestellten Ergebnisse zeigen,
X,/64 | compac. | 0,46 23 17 13 ‘I 43,3 daB im Hinblick auf die zytologischen
X303 1 compac. ;0,44 10 6 4 1 400 Verhiltnisse und die Fertilitdtsverhalt-
Xsfo4 . Dickk. 0,98 14 15 7 31,8 nisse zwischen d topolyploiden
X,/10 o 1g. di. 1,14 9 11 5 . 31,3 e €M autopo.yplolae
X, /1172 | 1g. di. 1,46 8 7 2 ‘ 22,2 Tetraroggen und dem allopolyploiden
X,/269 } lo. 0,85 14 13 5 27,8 Triticale gewisse Parallelen bestehen.
Xq/431 spelt. 9,58 21 | 16 12 | 429 Wihrend der Tetraroggen als obligater
{ — — 1 — ] 160 [ 72 ‘ 31,0 Fremdbefruchter angesehen wird, han-
delt es sich beim Triticale allen-
Tabelle 9. Hdaufigkeil der Aneuploiden im Gametenbereich (Meiosen, AI). fallsumeinen fakultativen Selbst-
‘ o Fertilitat | 1der ! | Anzant der « Aneuploi befruchter. Je nach Varietét
Pescchmung . Atsentsp | Korananl/ | ity | unters. | Bogonien | AT o reicht die Variation der Polli-
[ Ahrchen Pfianzen cuploiden - 9%, N . )
‘ } nationstypen bei verschiedenen
T. Rimpau A 0,86 24 ( 24 | 18 15 45,4 Triticale-Formen vom fakulta-
%:. lg/[mster spezt. 0,94 lg | lé i 11 9 40,9 tiven Selbstbefruchter bis zum
. 8324 1,27 18 3 5 27,7 i
X/ lg. di. 131 | 12 0 o 3 355 fakciﬂta_tlcxlzen gremdlilefruchter
X,/65 1g.di. | o099 | 9 7 8 6 42,8 und wird von der Jahreswitte-
Xo/34 spelt.lo] 036 | 13 11 6 8 57,1 rung stark beeinfluBt. Bei stren-
39 70 ’ 66 | 48 ‘ 42,1 ger Tiitenisolierung vermindert

& Abb. 8a und b. ,,Sitzenbleibende Individuen‘. b
T ‘ sich der Ansatz bei T7iticale Meister
l . ! l ~um 229, bei Triticale Rimpau nm
“r 5 ‘ 8%, und bei Triticale 8324 um 1,4%,
o o . (vgl. Tab. 6). Baut man Triticale
e kA ‘ . Meister und Rimpau sowie ihre
§ . >§ L Mutanten nebeneinander an, so wird
k4 : * s bei Fremdbestiubung das domi-
§\ * 3 * nante Gen fiir rotbraune Spelzen-
S hd = 2 farbe von Twiticale Rimpau und
= seinen Mutanten auf Tviticale Mei-
0 w ster und seine Mutanten {weiBahrig)
ibertragen. In der nichsten Gene-
Y T T TR 19 W 1 00 ae g5 ae aras 09 0 i 17 19 # ratignl freten dann i tbra_llmé'%hrig‘e
Fe’ﬂff//;ﬁf//I(amz/a/z//,,ffm://e/y, o ' )FE/’;‘IV/)‘d;‘(/(0//'/121;/?//4/.}7/’[%/5/7)] w7 Individuen auf. Die Haufigkeit

) ' o der Fremdbefruchtung (rotbraun-
Abb. 9. Bezichungen zwischen Fertilitit und prozen- ADbb. 10. Beziehungen zwischen Fertilitidt und prozen- 1 s e g .
tualer Hiufigkeit der Aneuploiden (Mitosen). tualer Hiufigkeit der Aneuploiden (Meiosen AI). ahflg er Inlelduen) betrug bei



30. Band, Heit 5

der Kontrolle Triticale Meister 1959 28,7% und
schwankte bei den Mutanten zwischen 0,0 und
33,4%. Die Ursache dafiir, dall Mutanten oft noch
nach 6jdhrigem Aubau und wiederholter Typenaus-
lese noch spalten, ist sicherlich nicht auf komplizierte
Strukturmutationen, sondern lediglich auf Fremd-
befruchtung der Mutanten untereinander zuriick-
zufithren. Es ergibt sich daraus die Forderung, den
Triticale zuchtmethodisch als Fremdbefruchter zu
behandeln.

Aber auch in anderen Verhaltensweisen ist der
Triticale dem Tetraroggen dhnlich. Der Fertilitits-
verlauf innerhalb der Ahre entspricht den Anderun-
gen der meiotischen Konfiguration in verschiedenen
Ahrenzonen. Die Beziehungen zwischen Fertilitit
und meiotischer Stabilitdt sind sehr locker und die
Selektion auf regulire Meiosen im Hinblick auf hé-
here Fertilitdt hat, wenn tiberhaupt, nur einen gerin-
gen Effekt.

Viel enger dagegen gestalten sich die Beziehungen
zwischen der Fertilitdt und der Héufigkeit der Aneu-
ploiden. Die Fertilitdt ist um so geringer, je grofer
die Haufigkeit der Aneuploiden ist. Dariiber hinaus
besitzt der T#iticale vermutlich eine Moglichkeit
sogenannter ,,Selbstreinigung’ sowohl im somati-
schen Teil der Ontogenese als auch im Gametenbe-
reich (MorRISON 1956, HILPERT 1957, WALTHER 1950,
HacBERG und ELLERSTROM 1050).

Auch die Ergebnisse dieser Arbeit sprechen dafiir,
dal physiologische Stérungen vielleicht als Folge der
Inzuchtdepression des Roggengenoms im mehr oder
weniger autogamen T7iticale die Stérungen der Meio-
sis und die partielle Sterilitdt hervorrufen (MUNTZING
1939, Lamum 1936) und daBl es darauf ankommt, aus
der Kombination inzuchttoleranter Roggenlinien
und hochleistungsfihiger Weizensorten mit gut fer-
tilen Ahren neue und vielleicht entscheidend fertilere
Triticale-Formen zu schaffen.

Der Triticale ist als eine neue Pflanzenart aufzu-
fassen, die am Beginn eines langen Selektionspro-
zesses steht und sich in ihren Anspriichen von ihren
diploiden Ausgangsformen stark unterscheidet. Die
Schaffung einer moglichst groBen genetischen Varia-
bilitdt, um Moglichkeiten zur Bildung neuer kom-
plexer Genkombinationen zu bieten, ist fiir einen
ztichterischen Fortschritt unbedingt notwendig; hier
kann die Mutationsziichtung einen Beitrag leisten.
Fortwihrende Kombination und Selektion auf Ferti-
litdt, Bestockung und andere wichtige agronomische
Merkmale wird auch beim Triticale zu regelmiBigeren
Meiosen fithren. Wenn zytologische Untersuchungen
in den SelektionsprozeB eingeschaltet werden, dann
sollten sie der Verminderung des Anteils aneuploider
Individuen dienen. Meiotische Untersuchungen
scheinen hingegen nur als Kontrolluntersuchungen
nach mehrjdhrigen Ziichtungszyklen angebracht zu
sein (TISCHLER 1953, WALTHER 1959, HAGBERG und
ELLERSTROM 10509).

Dariiber hinaus sollten die Moglichkeiten der inter-
spezifischen Heterosis bei der Wahl der Elternformen
des Triticale stirker beriicksichtigt werden. Was die
Wuchshéhe, Ahrenlinge und Ahrchenzahl/Ahre be-
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trifft, so ist nach vorldufigen Untersuchungen nicht
bei jeder Kombination in der F,; eine Heterosis zu
verzeichnen. Da bei einigen autopolyploiden Fremd-
befruchtern (4n-Roggen und 4n-Mais) hinsichtlich
der Fertilitit Heterosiskombinationen erzielt wurden,
sollte man dieser Tatsache auch beim T7iticale Rech-
nung tragen.

V. Zusammenfassung

In Fortsetzung der vom Verfasser 1959 (VETTEL
195¢) mitgeteilten Ergebnisse zytologischer Unter-
suchungen und Fertilititsbestimmungen bei Triticale
werden in der obigen Arbéit einige zusitzliche Er-
gebnisse dargestellt: ‘

1. Die Konfigurationsverhiltnisse von 3 T7iticale-
Formen und einigen Mutanten in MI, AI, AIT und im
Stadium der Pollentetraden der Meiosis werden un-
tersucht und diskutiert.

2. Die Beziehungen zwischen Fertilitit und meio-
tischer Stabilitdt erwiesen sich als locker,

3. Die Hiufigkeit der Aneuploiden im Durch-
schnitt aller untersuchten Formen ist mit 319, im
somatischen Bereich (Mitosen) und mit 42,1% im
Gametenbereich (AI) sehr hoch.

4. Zwischen der Hiufigkeit der Aneuploiden und
der Fertilitit besteht eine deutlich negative Bezie-
hung.

5. In der Diskussion werden bestimmte parallele
Verhaltensweisen zwischen dem autopolyploiden
Tetraroggen und dem allopolyploiden T7iticale er-
ortert.
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