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Die Ertragsleistung
rostresistenter 44- und 42-chromosomiger Weizenquecken-Bastarde

Von A. WIENHUES - QHLENDORF

Mit 7 Abbildungen

Einleitung

Das Wildgras Agropyrum intermedium enthédlt um-
fassende Resistenz gegen alle bisher fiir unser Gebiet
im Gewichshaus isolierten Rassen des Braun- und
Gelbrostes (Braunrostrassen: 1, 1a, 1b, 1c, 1f, 11, 17,
20, 52, 93, 155; Gelbrostrassen: 1, 2, 5, 6, 7%y, 7X,, 0,
53, 55, Biologische Bundesanstalt Braunschweig,
Gliesmarode). Die Resistenz der Weizensorten be-
trifft dagegen immer nur einzelne Rassen oder
Rassengruppen und kann sofort zusammenbrechen,
wenn das Spektrum durch das Auftreten und die Ver-
mehrung neuer Rassen sich verdndert. Es wire dar-
um von besonderer Bedeutung fir die Ziichtung,
wenn diese Eigenschaft ans der Wildform in die
Sorten iibernommen werden kénnte. Die Kreuzung
zwischen Agropyrum und Triticum stoBt aber be-
kanntlich auf Schwierigkeiten, die durch die Nicht-
verwandtschaft der beiden Arten bedingt ist. An
verschiedenen Zuchtstationen wurden mit - Erfolg
Kreuzungen hergestellt und nach langjihriger Aus-
lese auch konstante 56-chromosomige Bastarde iso-
liert, die jedoch auf Grund ihrer sehr schlechten Er-
tragsleistung nicht mit den Weizensorten vergleich-
bar sind. Am Max-Planck-Institut in Vogelsang
wurde deshalb seit einigen Jahren versucht, durch
planmiBige Riickkreuzung dieser Weizenquecken-
Bastarde mit guten Weizen bessere Typen zu be-
kommen. Dabei stellte sich heraus, daB die Resistenz
von Agropyrum sowohl gegen Braun- wie auch gegen
Gelbrost nur auf einem Chromosom lokalisiert ist. Es
war méglich, durch entsprechende Auslese nur dieses
eine Chromosom aus Agropyrum in den Weizen zu
ibernehmen. So konnten in den letzten Jahren ver-
schiedene 44- und 4z2-chromosomige resistente Linien
entwickelt werden, in denen das Agropyrum-Chromo-
som bivalent addiert bzw. substituiert ist. Es ist von
Interesse, ob dieses fremde genetische Element im
Weizen stérend wirkt in bezug auf Vitalitit und Er-
tragsleistung. Die Ergebnisse der mehrjdhrigen Ver-
suche, in denen die Linien im Feldanbau gepriift
wurden, sollen im folgenden kurz mitgeteilt werden.

Material

In der vorliegenden Zusammenstellung werden die
Ertragsergebnisse an drei Gruppen von 44-chromo-
somigen Additionsbastarden aufgezeigt. . Sie stammen
aus der Kreuzung von drei 36-chromosomigen Wei-
zenqueckenbastarden (Criewener 19z X Agropyrum
intermedium) X Salzmiinder Standard mit der Sorte
Heine IV, Sie werden als TA 7 I, 1T und III bezeich-

* Herrn Professor OEHLKERS zum. 70. Geburtstag.

net, wobei TA 7 T aus einmaliger, TA 7 ITund IIT aus
zweimaliger Riickkreuzung mit Heine IV stammen.

Kreuzungsschema:
2n=756 X 2n=42 = F, 2n=49 X 2n=42
21+ 7 21 21 4+ 7 21
21+ 7 21 21 ’ 21
=2N=42—49 —> 20=43 —> 20 =44
- 214+ 0—7 21—1—1_>21—}—1
21 21 21 4+ 1°

Ferner wurden vier verschiedene Substitutions-
linien verwendet, von denen Nr. 1 und 2 nach Ront-
genbestrahlung in TA # III durch Verlust je eines
Weizenchromosoms entstanden sind, Nr. 3 und 4 aber
aus Kreuzung zwischen einer 44-chromosomigen
Linie mit Monosomen aus Chinese-Weizen {von Herrn
Dr. SEARs freundlicherweise zur Verfigung gestellt),
in denen das Chromosom I bzw. IV des Weizens
durch das Agropyrum-Chromosom ersetzt ist.

Kreuzungsschema:

2n=41 X 2n=44 = 2n=42(20) — 2n=42(211)
20 21 +1 20 20 4+ 1

20 + 1 ><21—{—1 21 + 1 20 +1°

Das Resistenzchromosom

Das Resistenzchromosom unterscheidet sich in
Lange und Lage des Spindelfaseransatzpunktes nicht
von den meisten Weizenchromosomen. Doch besteht
eine gewisse Tendenz zum Spindelbruch, da hdufig
spontan Telochromosomen mit endstindigem Cen-
tromer entstehen. Der Verlust eines Chromosomen-
arms bedingt aber Anfilligkeit gegen je eine der
beiden Rostkrankheiten.

Zum Beispiel wurden in der Nachkommenschaft
einer 43-chromosomigen Pflanze (33 Pil. anfillig;
7 Pfl. resistent) verschiedene resistente Pflanzen mit
Telochromosom bzw. einem heteromorphen Bivalent
aus telo- und normalem Chromosom gefunden
(zn =424+ 1 normal 3Pil; 2n=42 41 telo
1 Pil,, 2n = 42 + 1 Bivalent heteromorph 3 Pfl.).
Die Nachkommen einer dieser 44-chromosomigen
Pflanzen mit heteromorphem Bivalent waren zu
100%, braunrostresistent, aber nur etwa 509, gelb-
rostresistent. Zytologisch untersuchte resistente
Pflanzen zeigen folgende Verteilung der grofen und
kleinen Chromosomen:

braunrostresistent br. resistent

gelbrostresistent g. anfallig
21 Biv. + 1 telo (Univ.) o 5
. - + 2 telo (Biv.) o 26
., + 1normal (Univ.): 5 o
+ 2 normal (Biv.) | 19 o

+ normal -+ 1telo :
(Biv. heteromorph) 33 ;o
57 31 = 88 Pil.
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Es kann deshalb angenommen werden, dafl die
Braun- und Gelbrostresistenzgene nicht auf dem sel-
ben Chromosomenarm liegen. Eine ,,Dosiswirkung
des Chromosomenstiickes auf die Ausprigung der
Braunrostresistenz war nicht festzustellen. Aus ront-
genbestrahltem Material konnten braunrostresistente
Pflanzen isoliert werden, in denen das Telochromo-
som um ein weiteres Stiick verkiirzt war, ohne dafl}
dadurch die Wirkung der Resistenz ein-
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2n =42 X 2n=43=DF,

1196 P1l. davon 38 Pfl. Br. = o0 = 3,37%
ZN=43 X 2n=42 —

16 Pfl. davon 1 Pfl. Br. = o = 6,669,

Zusammenfassend konnten etwa folgende Durch-

schnittswerte fiir die Abregulierung des zusétzlichen
Chromosoms in 44-chromosomigen Linien ange-
geben werden:

geschrdnktist. Esist deshalb zu vermuten,
dal diese Gene relativ dicht am Spindel-

faseransatzpunkt lokalisiert sein miissen.

In den Pflanzen, die ein kurzes Agro-
pyrum-Chromosom enthalten, 148t sich
dieses nattirlich gut von den iibrigen des
Weizenchromosomensatzes  unterschei-
den. Es ist deutlich zu erkennen, daB
die Meiosispaarung genau so normal ver-
lduft wie bei den Weizenchromosomen,
d.h. es gibt nur selten vorzeitig ge-
trennte Bivalente.

Konstanz

Jede 44-chromosomige Pflanze muf} eine gewisse
Anzahl an Gameten ausbilden, die das zusitzliche
Chromosom nicht mehr enthalten, da in Selbstungs-
nachkommenschaften etwa 10%, an 43-chromosomi-
gen Pflanzen gefunden werden, die natiitlich duler-
lich nicht von den 44-chromosomigen zu unterschei-
den sind. Zum Beispiel ergab die Selbstung zweier
44-chromosomiger Pflanzen folgende Aufspaltung:

Gesamtzahl davonbraun-{ Anzahl zytolog. _ J P oy
der Pflanzen rostresist. | unters, Pilanzen | 2™ =44 204320 =42
1. 103 103 50 43 7 o
2. 132 132 100 go ! 10 o

In diesem Fall waren keine 42-chromosomigen
Pflanzen mit Braunrostbefall gefunden. Unter einer
etwas grofleren Zahl von Individuen einer F,; der
Ritckkreuzung von 44-chromosomigen mit 42-chro-
mosomigen Pflanzen der Sorte Heine IV konnten
auch vereinzelt anfillige Pflanzen gefunden werden:

2N =44 X 2N=42 =
rostanfallig = 2,219,

y 534 Pfl., davon 12 Pfl. braun-

d. h. die Pollen miissen zu einem wesentlich gréferen
Teil an der Elimination des zusitzlichen Chromo-
soms beteiligt sein als die Eizellen.

In der néchsten Generation entstehen aus geselb-
steten 43-chromosomigen Pflanzen {iberwiegend nor-
male 42-chromosomige. Als Beispiel sei die Aufspal-
tung innerhalb der F, aus der Kreuzung 2n = 44
X 2mn == 42 angefithrt. Es handelt sich um zwei ver-
schiedene Kombinationen der Sorte ‘Heine IV mit
Additionslinien:
2n=44 X 2n=42 = F,

1. 1885 Pil., davon 366 Pfl. braunrostres. = 19,35%

2. 4224 Pfl,, davon 830 Pfl. braunrostres. = 24,489%,.

Diese resistenten Pflanzen sind aber nur zu etwa
50% d44-chromosomig. Die Riickkreuzung der 43-
chromosomigen mit Normalen zeigt, dafl auch hier
der Pollen empfindlicher auf das zusétzliche Chromo-
som reagieren muf} als die Eizellen:

Pollen
Eizellen _ i ,
n =21 in=21+1;
|
]
20 = 44 1 = 21 2n = 42 — 2n=43| 2,5%
(Br.rost = +)
n=214+1|2n=43 7,5% |2n = 44| 90,0%,
27 = 43 N = 21 2n = 42 $80,0% |2n =43 2,5%
(Br.r. = +) | |
n=214+2]2n=43 7.5% :2n = 44| 10,0%

Auch die 42-chromosomigen Linien, die das Resi-
stenzchromosom aus Agropyrum enthalten, bilden
Gameten, in denen dieses Fremdchromosom wieder
eliminiert ist. Zum Beispiel wurden unter den
Selbstungsnachkommen einer 4z-chromosomigen resi-
stenten Pflanze von 20 zytologisch untersuchten
Pflanzen vier Pflanzen mit 2 n = 41 gefunden. Alle
Nachkommen dieser 41-chromosomigen (ca. 250 P1l.)
bleiben in den folgenden Generationen resistent.
Unter den insgesamt mehr als 1000 Pflanzen in der
gesamten Nachkommenschaft in mehreren Gene-
rationen der ersten 42-chromosomigen Substitutions-
pilanze ist bisher keine anfillige Pflanze gefunden
worden. Das erklirt sich daraus, dafl die etwa ent-
stehenden 4o-chromosomigen Pflanzen ohne das
Agropyrum-Chromosom in der von uns untersuchten
Kombination nicht lebensfahig sind.

Pollen
Eizellen n 21 L =21 41
211 = 42 11 = 20 2n = 40 2n = 41 20%
(Br. = +)
n=20—-1 2n = 41 2n = 42 809,
Leistung

der 44-chromosomigen Additionsbastarde

Der EinfluB des Agropyrum-Chromosoms auf die
Ertragsleistung wurde iiber mehrere Jahre an Nach-
kommen aus resistenten Einzelpflanzen geprift.
Parallel waren Nachkommen aus den spontan durch
Verlust des Agropyrum-Chromosoms entstandenen
anfilligen Pflanzen vermehrt. Zu jeder 44-chromo-
somigen Linie kounte eine abstammungsmiBig iden-
tische 42-chromosomige anfillige Linie selektioniert
werden, bei der genetische Unterschiede im Vergleich
zum Additionsbastard weitgehend ausgeschaltet sind.
Ferner konnten Linjen hergestellt werden, die sich
genetisch nur durch die Gréfe des zusitzlichen 4gro-
pyrum-Bivalentes unterscheiden.

Fiir die Leistungspritfung wurden zwei verschie-
dene Methoden angewandt: 1. der Mikroleistungs-
versuch mit handgelegten Parzellen zu je etwa
100 Korn und 2. der Drillversuch mit gréBeren Saat-
gutmengen in maschinell gedriliten Bestdnden von je
einigen Quadratmetern GréBe. Im handgelegten Ver-
such wurde jede Nummer und der Standard viermal
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(1956 ftinfmal) ausgelegt, wobei innerhalb der Wie-
derholungen die Nummern nach Zufall verteilt waren,
die Drillpriifungen dagegen waren zunichst nach der
Standardmethode angebaut, d. h. etwa jede 6. Prii-
lungsnummer ist ein Standard. 1958 und 1959 konn-
ten auch Drillpriifungen mit 4 bzw. 3 nach Zufall
verteilten Wiederholungen gedrillt werden.

Der Braunrostbefall im Feld war in jedem Jjahr
auch ohne kiinstliche Infektion so stark, dafl ohne
Schwierigkeiten jede anfillige Pflanze bzw. Parzelle

vor der Ernte gekennzeichnet werden konnte. Im

Gegensatz dazu ist der -Gelbrostbefall auf der Sorte
Heine IV im Feldbestand nicht immer sicher festzu-
stellen; der Befallsgrad war in den Versuchsjahren
auch innerhalb der Zuchtgartenfliche nicht einheit-
lich. Da es sich beil dem vorliegenden Material aber
immer um braunrostresistente Linien handelt, die je
nach der GréBe des Agropyrum-Chromosoms gelb-
rostresistent oder anfillig sind, gentigt fiir die Aus-
wertung die Bonitur des Braunrostes. Fiir die Er-
tragsauswertung der Mikroleistungspriifungen wur-
den die anfilligen Pflanzen vor der Ernte entfernt,
in Drillpriifungen der kleine Prozentsatz an Abspal-
tern mit einbezogen.

Vor der Ernte wurden Pflanzenzahl und Halmzahl
je Nummer festgestellt, spiter das Gesamtgewicht
des Ertrages der Parzelle und das Gewicht des Einzel-
korns (Tausend-Korn-Gewicht = TKG). Aus diesen
Zahlen konnten die Werte fiir Doppelzentner je Hek-
tar (dz/ha), Grammgewicht je Pflanze (g/Pfl.), Zahl
der Halme je Pflanze (H/Pfl.} und Kornzahl je Ahre
(K/A) errechnet werden. (Fiir Versuche mit Wieder-
holungen waren die in den Tabellen mit x versehenen
Werte durch statistische Verrechnung gesichert.)

Morphologisch lassen sich die entsprechenden 44-
und 42-chromosomigen Linien mit und ohne Agro-
pyrum-Chromosom nur wenig unterscheiden. Ah-
renform und Wuchstyp scheinen stirker durch die
verschiedene Abstammung geprigt zu sein als durch
die Anwesenheit des Fremdchromosoms. Doch 145t
sich der Einfluf} dieses Chromosoms auf die Gesamt-
entwicklung der Pflanzen nicht verkennen: Die Kei-
mung scheint gehemmt im Vergleich zu normalem
Weizen. In der Ubersicht Abb.1 wird der Unter-
schied besonders bei der Keimung unter den Bedin-
gungen in der Petrischale deutlich, wihrend die
Werte fiir den Aufgang im Feld etwas dichter bei-
einander liegen.

Auch die Entwicklung der 44-chromosomigen im
Jugendstadium scheint etwas verzdgert, gleicht sich
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Abb. 1. Keimung der Kérner in Petrischalen (a) und Feld (b) in Prozent von je
100 Korn. -—11 Linien je 2 n = 44 braunrostresistent; 2 n = 42braunrostanfillig
(TA 7 T und II).

A. WIENHUES-OHLENDORE

Der Zichter

120 r
Y%svom Standard
-

700
-
80
70
60

54~

a0 -

7 ’-—

00

TKG

90

80

0=
taa]-

-

08

Hfqm,

KA

ZnBE  Znyd 2n4260
TATI TAI TAm

Abb. 2, Ertrag der 44-chromosomigen Linien in der Drillpriifung 1958 im Ver-
gleich zu 2 n = 56 {erste Nr.), 2 n = 42 braunrostresistent (letzte Nr.). 2 n = 42
braunrostanfallig (weiB) je Linie dz/ha, TKG, H/gm, K/A in % vom Standard

(TA 7 I bis I1I).

aber zur Bliitezeit wieder an. Die Reife zieht sich
iiber einen ldngeren Zeitraum hin als bei den nor-
malen Weizenpflanzen, innerhalb einer Parzelle lassen
sich die befallenen 4z-chromosomigen Abspalter zur
Reifezeit durch fritheres Vergilben der Blitter gut
erkennen. Offensichtlich bestehen aber je nach Ab-
stammung Unterschiede.

Die allgemeine Leistung kann aus der Abb. 2
ersehen werden, in der die Ergebnisse des Jahres 1958
graphisch dargestellt sind. Es sind 12 Gruppen von
44-chromosomigen Linien aufgezeichnet, die jeweils
gemeinsame Abstammung haben (je aus einer F,-
Pflanze nach ein- bzw. zweimaliger Rickkreuzung
der 56-chromosomigen Linie mit Heine I'V), aus den
Familien TA#% I, II und III. Die Ertragskompo-
nenten dz/ha, TKG, H/qm und K/A sind je auf den
Standard Heine IV (= 1009%,) bezogen. Die Unter-
schiede in der Gesamtleistung auch innerhalb der
Familien sind betrichtlich, die meisten gepriiften
Linien erreichen die Ertragshohe¢ des Standards nicht.
Im Vergleich zur 56-chromosomigen Ausgangslinie
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(erste Nr.) ist jedoch eine erhebliche Verbesserung
festzustellen. Die wenigen 42-chromosomigen an-
falligen Nummern, die in dieser Priifung zom Ver-
gleich stehen (weif3, TA 7 I und II), deuten darauf hin,
daB die Leistung abstammungsmiBig bedingt ist, in
der TA # I-Familie mit schwacher Leistung sind die
42-chromosomigen in jedem Fall besser als die 44-
chromosomigen, wihrend in der besten Gruppe dieser
Priifung aus TA # II die Unterschiede zwischen den
Nummern mit und ohne Agropyrum-Chromosom
wesentlich geringer sind. Die Ursache fiir die im
Vergleich zum Standard geringe Leistung der meisten
Linien kann sowchl in der schwicheren Halmausbil-
dung (H/Pfl.) wie in der geringen Ahrenbekérnung
(K/A) der 44-chromosomigen Bastarde liegen. Da-
gegen ist in fast allen Linien eine Steigerung des
Korngewichtes (TKG) gegeniiber dem des Standards
zu beobachten. Dieses relativ hohe TKG, welches
auch die 56-chromosomige Linie zeigt, kompensiert in
vorteilhafter Weise die negative Wirkung der nied-
rigen Halm- und Kornproduktion.

g
2?{ f_’” Stondord Pflanzenzah!
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Abb. 3. Hier sind die dz/ha-Ertrige aus Drillprii-

fungen der Jahre 1956—59 dargestellt fiir 3 miBige
und 2 gute Linien aus TA # I und II verglichen mit
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Abb. 3. dz/ha-Ertrag von 44-chromosomigen resistenten Linien aus den Drill-
priifungen 1936——359 in Prozent vom Standard. Vergleich mit z n = 56 (1) ued
2 n = 42 braunrostanfillig (5 und 8) TA 7 I (2—j5) und II (6—S8).
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Durch eine glinstige Kombination von Kerngewicht
und hoher Kornzahl kann es zu der besonders guten
Leistung der Linie von TA 7 II kommen. Diese wurde
in den Jahren 1958 und 1959 in eine Drillpriiffung
mit Wiederholungen eingeschaltet und war in beiden
Jahren besser in der Leistung als Heine IV:

Ertrag in dz/ha
1958 } 1959
Standard Heine IV 36,7 39,3
2n =44 TA 7 11 40,2 Xp=13%

40,0 X

Dal} die Leistungsunterschiede zwischen guten und
schlechten 44-chromosomigen Linien auch in mehre-
ren, die einzelnen Ertragskomponenten unterschied-
lich begiinstigenden Jahren konstant bleiben, zeigt
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den entsprechenden 42-chromosomigen anfilligen
und der 56-chromosomigen Ausgangsform.

Auch die Ergebnisse der Mikroleistungsversuche
(Abb. 4 und 5),in denen die Ertrige dereinzelnen
Pflanzen besser beriicksichtigt werden koénnen,
zeigen dhnliche Verhiltnisse. In Abb. 4 sind vier
44-chromosomige Linien von TA 7 I mit den ent-
sprechenden 4z-chromosomigen anfilligen Parallelen
aus den Jahren 1956/57/58 dargestellt. Pflanzen- und
Halmzahl, TKG und Korngewicht je Pflanze und
Fliche sind gesondert gewertet. Alle Linien der
Familie TA 7 I sind, wie schon aus der Darstellung
der Drillnummern hervorgeht, schlechter als der
Standard in der Gesamtleistung (dzfha und g/Pil.)
und in jedem Fall wesentlich schlechter als die ent-
sprechenden - 42-chromosomigen anfilligen. Die Ur-
sache hierfiir kann in der mangelnden Halmproduk-

14
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tion der 44-chromosomigen Pilanzen liegen, beson- 1. Das Agropyrum-Chromosom ist normal groB,

ders auffillig im Jahr 1956, als bei sehr geringem
Pflanzenbestand je Parzelle nur die 42-chromosomi-
gen Nummern diese Chance fiir vermehrte Halmaus-
bildung ausnutzten. Die Kornausbildung ist dagegen
kaum von der der normalen Pflanzen unterschieden,
ebenso wie auch das TKG der 56-chromosomigen
Linien (Nr. 1) relativ hoch ist. In Nr. 5 dieser Zeich-
nung ist das TKG der resistenten sogar etwas besser
als das der anfilligen Pflanzen.

Entsprechende Ergebnisse zeigen die graphischen
Skizzen der Familie TA 7 IT (Abb. 5), die im Gesamt-
ertrag des Drillbestandes wesentlich besser als TA 7 1
ist. Die Leistung der einzelnen Pflanzen (g/Pfl.) er-
reicht in einigen Nummern die des Standards bzw.
tibersteigt sie, wihrend der Unterschied zu den nor-
malen 4z-chromosomigen Pflanzen gleichzeitig ver-
schwindet.

Das TKG der Linien dieser Familie ist in mehreren
Nummern héher als das des Standards und als das
der 42-chromosomigen Vergleichsnummern. Die be-
sonders gute Gesamtleistung kann sowohl aus der
verbesserten Halmzahl je Pflanze wie Kornzahl je
Ahre erklirt werden. Im Gesamtertrag in bezug auf
die Fliche, der in dz/ha ausgedriickt ist, zeigt sich der
groBe Unterschied zwischen 44- und "4z-chromo-
somigen Linien. Wihrend die Bastarde den Wert
des Standards nicht erreichen (hdchster Wert 949%,,
Nr. 1), tiibersteigt bei den mormalen Vergleichs-
nummern der Wert den des Standards weit (bis
1179%). Diese Differenz von etwa 20%, ist in der
Drillpriifung desselben Jahres, Abb. 2, bei den ent-
sprechenden Nummern nicht so groB (etwa 109%,).
Hier mag wohl auch die allgemein gréBere Halmzahl
in den Parzellen der Normalpflanzen eine entschei-
dende Rolle spielen.

Die Linien der Familie TA # II sind in Abb. 5 nach
der GréBe des addierten Agropyrum-Resi-
stenzchromosoms geordnet:

2. diese Gruppe stammt urspriinglich aus einer
Pflanze mit heteromorphem Bivalent, aus der dann
Linien sowohl mit groBem (2a) wie mit kleinem (zb)
Chromosom isoliert wurden, 3. das Agropyrum-
Chromosom ist klein. Es hat den Anschein, als ob die
Gesamtleistung der Einzelpflanzen etwas verbessert
wird, wenn nur das kleine Agropyrum-Chromosom
addiert 1st. Gewicht und Zahl der Kérner werden
etwas erhoht, ebenso die Anzahl der Halme der
Pflanze auffillig vermehrt gegeniiber den Pflanzen
mit groBem Chromosom. Besonders die Linien aus
gemeinsamer Abstammung (22 und b) zeigen einen
Unterschied zwischen Nummern mit groBem (za)
und kleinem (2b) Agropyrum-Chromosom. Auch die
Drillpritfung des folgenden Jahres (Abb. 6 Nr. 1 und
2) hatte #hnliche Ergebnisse: Die Nummern mit
kleinem Agropyrum-Chromosom waren in ihrer dz/
ha- wie TKG-Leistung besser als der Standard und
die vergleichbaren anfilligen Nummern. Doch sind
die Unterschiede zwischen diesen Nummern nicht
so groB: Wird damit eine &hnliche Gruppe aus TA 7
III (Abb. 7 Nr. 4) verglichen, in der ebenfalls Linien
mit groBemn und kleinem Agropyrum-Chromosom
aus einer gemeinsamen Ausgangspflanze entwickelt
wurden, so zeigt sich, dal} trotz insgesamt niedrigerer
Leistung die Nummern mit dem kleinen Additions-
chromosom etwas besser im Ertrag sind als die mit
dem groBlen, trotzdem die Werte fiir TKG und Halm-
zahl/P1l. sich kaum voneinander unterscheiden.

Leistung
der 42-chromosomigen Substitutionsbastarde

42-chromosomige, resistente Weizenqueckenba-
starde, in denen ein Weizenbivalent, durch das 4gro-
pyrum-Resistenz-Chromosom ersetzt, substituiert ist,
miilten auf Grund ihrer absoluten Konstanz theore-
tisch von gréBerem Wert fiir die Praxis sein als die
44-chromosomigen Formen. Da aber der Verlust
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Abb. 6. Ertrag in der Drillprifung 1959 (in % vom Standard). — Nr.1 u. 2:

44-chromosomige Linien mit grofiern und kleinem Agropyrum-Bivalent (TA 7 1T

und IIT}. Nr.3 bis 6: 42-chromosomige Substitutionslinien. Vergleich 2n = 44

braunrostresistent — 2 n = 32z braanrostanfillig —2n = 44; Nr.3 u. 4: aus

TA 7 111 Substitution zweier verschiedener Chromosomen; Nr. 5: Substitution von
Chromosom IV; Nr. 6: Substitution von Chromosom I.
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eines Weizenchromosomenpaares eine starke Stérung
innerhalb des Genbestandes bedeuten kann, mul
versucht werden, ob eine giinstige Kombination —
Weizennullisom 4 Queckenbivalent — gefunden wer-
den kann. Uber planmiBige Kreuzungsversuche in
dieser Richtung soll an anderer Stelle berichtet wer-
den. '

Bisher konnten 4 verschiedene konstante Sub-
stitutionslinien isoliert werden:

Linie 1 und 2 stammen aus geréntgtem Material
derselben Kreuzungskombination wie TA 5 III
(Heine IV), das jeweils fehlende Weizenchromosom
ist bisher nicht identifiziert.

In beiden Linien sind die Pflanzen deutlich
schwicher in ihrer Entwicklung und im Wuchs als
die zugehdrigen Normalpflanzen bzw. die entspre-
chenden Additionsbastarde. Die beiden anderen Li-
nien 3 und 4 konnten aus der Kreuzung zwischen
einer guten 44-chromosomigen Linie aus TA 7 II und
den Monosomen [ bzw. IV, die SEaRS (1954) herge-
stellt hat, ausgelesen werden. Da diese Monosome
aber sehr extreme Formen des Sommerweizens Chi-
nese Spring sind, ist eine Angleichung an einen an
unsere Verhiltnisse angepalten Sortentyp erst nach
wiederholten Riickkreuzungen zu erwarten. Die 42-
chromosomigen Bastarde, die zunichst nach ein-
maliger Krenzung mit Monosom I ausgelesen wurden,
unterscheiden sich morphologisch sehr von der Sorte
Heine IV. Die Pflanzen sind kurz, mit relativ dichten
und kurz begrannten Ahren. Stark fleckige und frith
vergilbende Blidtter deuten auf physiologische Sté-
rungen hin. Giinstiger scheint dagegen die Kombi-
nation der 44-chromosomigen mit Monosom IV zu
sein. Hier ist der Habitus durchaus normal, die
Pflanzen sind lang und kriftig mit normalen Ahren
und rein griinen, breiten Blittern.

Einen Eindruck von der bisher erreichten Ertrags-
hohe dieser Linien gibt Abb. 6, in der die Drillergeb-
nisse des Jahres 1959 im Vergleich zu entsprechenden
resistenten Additionsbastarden und den vergleich-
baren 42-chromosomigen anfilligen Nummern aufge-
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zeichnet sind. Im Gesamtertrag liegen beide TA 7
I1I-Linien (3 und 4) hoéher als die Linien aus den
Monosomen-Kreuzungen (5 und 6). Beide sind in
diesem Fall besser als die 44-chromosomigen und nur
wenig schlechter als die Normalpflanzen, die aber
den Wert des Standards nicht erreichen. Wéhrend
sich die Linien 4 und 6 im Verhiltnis zu den Ver-
gleichslinien durch gutes TKG auszeichnen, ist bei
Linie 3 und 5 das TKG niedrig. Hier wird der Ertrag
durch erhéhte Halmproduktion erreicht. Auch im
vorhergehenden Jahr konnte dieselbe Beobachtung
an diesen Nummern gemacht werden : Im Drillversuch
1958 (Abb. 2) zeichnen sich die 42-chromosomigen
Linien durch relativ niedriges Korngewicht und hohe
Halmzahl aus.

Drei verschiedene Nummern aus Linie 3 wurden
1958 auch im handgelegten Versuch gepriift, dessen
Ergebnisse in Abb. 7 graphisch dargestelit sind. Hier
ist im Gegensatz zum Ergebnis des Drillversuchs 1959
der Gesamtertrag (g/Pfl.) im Verhdltnis zu den resi-
stenten und anfilligen Nummern niedrig. Anders als
bei den 44-chromosomigen Pflanzen ist nicht so sehr
die Ausbildung des Korngewichtes als vielmehr die
Anzahl der Pflanzen und ihre Bestockung gefordert.
Es ist anzunehmen, daB in diesem Fall das fehlende
Weizenchromosom auf die Ertragskomponenten einen
stirkeren EinfluB ausiibt als das eingefiigte fremde
Chromosomenpaar.

Diskussion

Die Wirkung der Addition eines einzelnen art-
fremden Chromosoms an den normalen Chromo-
somensatz des Weizens konnte bisher mit Chromo-
somen aus Secale, Haynaldia, Aegilops und Agro-
pyrum kontrolliert werden.

O’MaRraA (1941 und 1951) hat durch Riickkrenzung
von Triticale (2n = 56, 42 + 14) mit Weizen das
Chromosom I des Roggens in Weizen tiberfithrt, wel-
ches die fiir den Roggen typische Halmbehaarung
unterhalb der Ahre bedingt. Die Ausprigung des
Merkmals ist unabhingig davon, ob das Chromosom
monosom oder disom vorhanden ist.

CuapmaN und RILEY (1955 und 1958) konnten die
Chromosomen I—IV von Secale addieren. Jedes
Chromosom verursacht Verdnderungen qualitativer
Art; Chromosom I behaarter Halm, IT und I1I Mehl-
tauresistenz, II und IV rote Kornfarbe, II1 und IV
rote Halmifarbe, IT Gelbrostresistenz, IV verzweigte
Ahren. AuBerdem kénnen bei der Addition der ver-
schiedenen Chromosomen jeweils auch quantitative
Merkmale, wie Blattbreite, Halm- und Ahrenlé‘mge
z. B., beeinflulBt werden.

Auch Jexxkins und LAUurIE (1958) berichten, dall
sie eine Serie 44-chromosomiger Linien herstellen, in
denen alle 7 Chromosomen des Roggens einzeln auf
ihre Genwirkung innerhalb des Weizens gepriift wer-
den.

Mit Haynaldia konnte HYDE (1953) entsprechende
Additionsbastarde herstellen. Er kreuzte Triticum
aestivum (Sorte Chinese Spring) (ABD) mit einer
Amphidiploiden aus Triticum dicoccoides (AB) und
o ldia (V) = ABD ABV _ ABD

aynataa ABD * ABV ~ ABV -

Nach Riickkreuzung mit Triticum aestivum erhielt

er 2 Pflanzen, in denen ein ganzes Genom von Hay-
ABDV
ABD -

naldia addiert war:

A. WiENHUES-OHLENDORF!

Der Ziichter

Ausgehend von diesen 49-chromosomigen Pflanzen,
erhielt er durch wiederholte Kreuzung 43- und 44-
chromosomige, in denen die verschiedenen H, aynaldia-
Chromosomen mono- oder disom enthalten waren. Er
beobachtete, daB unter den Nachkommen aus 43-
chromosomigen Pflanzen das iiberzdhlige Chromosom
auch spontan verkiirzt werden kann: aus einer 43-
chromosomigen Pflanze erhielt er 321 Pflanzen davon

4z Pfl. = 2n = 43
39 Pil. = 421
11 Pil. = 44

211 normal (Univalent)
21+% ,,  (Univalent)
21+2 ,, (1 Bivalent).

Die Ausprigung der Haynaldia-Merkmale gegeniiber
denen der Weizenelternsorten Chinese und Trificum
dicoccoides scheint aber mit nur wenigen Ausnahmen
{Koleoptilenfarbe auf dem kurzen Arm des Chromo-
soms VI) rezessiv zu sein. Die 44-chromosomigen
Additionsbastarde unterscheiden sich also in bezug
auf qualitative Merkmale nicht von den normalen
Pflanzen.

Die Ubernahme eines Resistenzchromosoms gegen
Braunrost aus Aegtlops umbellulata (Resistenz gegen
alle Rassen auBer Rasse g) in den Weizen wurde von
SEARs (1956) berichtet. SEARS benutzte die 44-chro-
mosomigen Formen als Ausgangsmaterial, von dem
aus mit Hilfe von Kobaltbestrahlung das Aegilops-
Chromosom an je verschiedene Weizenchromosomen
transloziert werden konnte.

Der Erfolg dieser Arbeiten regte die Bearbeiter
der Agropyrum-Resistenz zu dhnlichen Versuchen an.
Auch hier wurden zunéchst 44-chromosomige Typen
ausgelesen, aus denen dann spiter Translokations-
formen entstehen sollen.

Kxorr (1958) konnte aus Kreuzungen zwischen
s6-chromosomigen Agropyrum elongatum-Bastarden
mit der Sorte Thatcher sowohl 44- wie 42-chromo-
somige braunrostresistente Weizen herstellen. In den
42-chromosomigen ist das Chromosom VI des Wei-
zens durch das Resistenzchromosom substituiert.
Kw~otT berichtet, daB die Additionspflanzen in Vitali-
tat und Ertrag schwicher sind als die Substitutions-
pflanzen, in denen Chromosom VI fehit. Die Uber-
tragung des Fremdchromosoms ist durch Pollen und
Eizellen gleich.

SCHLEHUBER (1959) konnte nach der entsprechen-
den Kreuzung mit der Sorte Pawnee eine 42-chromo-
somige Pflanze mit der Agropyrum elongatum-Resistenz
finden. Die Identifizierung mit Hilfe der 21 Mono-
somen von SEARS ergab, dal es sich um die Sub-
stitution des Chromosoms XVI handelt. Das Fehlen
dieses Chromosoms wirkt sich auf die Kornqualitit
verschlechternd aus, wéhrend Vitalitdt und Ertrag
mit der Sorte Pawnee vergleichbar sind.

Die 44-chromosomigen Additionsbastarde im Ge-
gensatz zu den 42-chromosomigen Substitutions- und
Translokationsformen enthalten den Weizenchromo-
somensatz vollstindig unverdndert. Der EinfluB,
den die Gene des zusitzlichen Fremdchromosoms auf
die Merkmalsauspriagung haben, kann also unter ganz
normalen Chromosomenverhiitnissen gepriift wer-
den, entsprechend der Analyse der Genwirkung der
Roggenchromosomen im Weizengenmilieu bei RILEY
(1058).

Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse der Er-
tragspriifungen zeigt sich, daB auBler der Resistenz
gegen Braun- und Gelbrost bestimmte Hemmungen
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in der Vitalitit der Weizenpflanzen durch das Agro-
pyrum-Element ausgelst werden, die um so stdrker
zur Auspriagung kommen, je ungiinstiger in bezug auf
Ertragsleistung die Kombination der Weizenpartner
ist (Beispiel TA 7 I). Unter den Faktoren des Agro-
pyrum-Chromosoms, die vorteilhaft den Ertrag be-
einflussen, ist die Ausbildung des Korngewichtes von
besonderer Bedeutung. AuBerdem scheint die Ver-
kiirzung des Agropyrum-Chromosoms auf die Hilfte
sich vorteilhaft auf die Gesamtleistung der Pflanzen
auszuwirken. 44-chromosomige Pflanzen, die nur
den Chromosomenarm mit der Braunrostresistenz
enthalten, sind wahrscheinlich leistungsfdhiger als
die mit beiden Armen. Beim Vergleich der Ertrags-
werte der verschiedenen 44-chromosomigen Linien
zeigt sich eine groBe Variationsbreite, und es ist
anzunehmen, daB eine Selektion guter Leistungslinien
moglich ist, in denen ein ungimstiger EinfluB des
Agropyrum-Chromosoms nicht mehr wirksam wird
(TA 7 II). Praktisch bedeutet das, dall 44-chromo-
somige Weizen hergestellt werden kénnen, die voll-
resistent gegen Braun- und Gelbrost sind und in der
Leistung mit normalen Weizensorten konkurrieren
kénnen. Nattirlich miissen hier zur Reinerhaltung
der Linien bestimmte MaBnahmen getroffen werden,
um die anfilligen Pflanzen, die durch Elimination
des Fremdchromosoms immer wieder entstehen, zu
beseitigen. Rechnet man auf Grund der Beobach-
tungen an unserem Material mit 109, 43-Chromo-
somiger aus 2n = 44 Pflanzen und 809%, 42-Chromo-
somiger aus 2n = 43 Pflanzen, so kann schon nach
7 Generationen der Prozentsatz an anfilligen (ohne
Bereinigung) etwa 509% betragen. Vermutlich be-
stehen aber in bezug auf Konstanz Unterschiede, so
daB die Auswahl von Linien mit einer Mindestzahl
an Abspaltern méglich wire. Die Einbeziehung der
44-chromosomigen Linien in ein Kreuzungsprogramm
mit neuen Weizeneltern erfordert eine sorgféltige
Selektion der resistenten Pflanzen in F,, die in F; kon-
stant bleiben miissen. Unter guten Infektionsbedin-
gungen kann auf eine zytologische Kontrolle ganz
verzichtet werden.

42-chromosomige resistente Substitutionslinien ha-
ben gegeniiber den 44-chromosomigen den groflen
Vorzug der absoluten Konstanz der Resistenz, da die
durch Abregulierung entstehenden, theoretisch an-
falligen Nullisome nicht lebensfihig sind. Allerdings
wird auch hier nach Kreuzungen mit Sorten eine
sorgfiltige Auslese der resistenten Pflanzen notig sein,
die sich iiber mehrere Generationen erstrecken mubB.
Da in diesen Linien der Weizenchromosomensatz
durch das jeweils fehlende Chromosom in seiner Wir-
kung stark gestdrt sein kann, ist es fiir die Zukunft
von Bedeutung, die Typen zu finden, bei denen der
Defekt fiir die Ertragsleistung keine Minderung be-
deutet. Die bisher vorhandenen Typen mit Substitu-
tion der Chromosomen VI (KNoTT 1958}, XVI
(SCHLEHUBER 1959), I und IV und zweier nicht identi-
fizierter zeigen Unterschiede in der Leistung, die die
Suche nach glinstigeren Kombinationen aussichts-
reich erscheinen 146t. Nachteilig wirkt sich in den
planmifigen Kreuzungen mit Monosomen aus Chi-
nese Spring (SEARS 1954) der schlechte Ertragstyp
dieser Sorte aus, der nur durch mehrfache Riick-
kreuzung mit guten Sorten {tiberwunden werden
kann und dadurch die Auslesearbeit kompliziert.
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Um eine festere Verankerung der Resistenzgene im
Weizenchromosomensatz zu erreichen, konnen die
44-chromosomigen Additionsbastarde als Ausgangs-
material fir Réntgenbestrahlung benutzt werden.
Die Lokalisation der Braunrostresistenz dicht am
Spindelfaseransatzpunkt, die wir in unserem Material
feststellen konnten, muB} sich erschwerend auf die
Entstehung eines glinstigen neuen Chromosomentyps
auswirken, da in diesem Fall ein Bruch in unmittel-
barer Nahe des Centromers Voraussetzung ist fiir die
Translokation der Braunrostresistenzgene an ein
moglichst intaktes Weizenchromosom. Ferner kann
eine gleichzeitige Ubertragung der Braun- und Gelb-
rostresistenz an ein gemeinsames Weizenchromosom
nicht erwartet werden, da sie auf den verschiedenen
Armen des Chromosoms sitzen. Andererseits wire es
vorstellbar, dafl ein wesentlicher Teil eines Weizen-
chromosoms an das Queckenchromosom angeheftet
wiirde, so daB} die Paarung mit dem entsprechenden
homologen Weizenchromosom noch garantiert ist.
Auf diese Weise kénnte ein konstant resistenter Wei-
zen entstehen, wenn das neue Translokationschromo-
som sicher durch die Gameten iibertragen wird. Es
besteht die Aussicht, dall in unserem Material schon
verschiedene Translokationen entstanden sind, iiber
deren Eignung an anderer Stelle berichtet werden soll.

Zusammenfassung

Es wurden 44-chromosomige Weizenqueckenba-
starde hergestellt, in denen das Agropyrum-Chromo-
som, welches umfassende Resistenz gegen die Rassen
des Braun- und Gelbrostes enthilt, disom an den
Weizenchromosomensatz addiert ist.

Die Wirkung dieses Chromosoms auf die Ertrags-
leistung wurde im Feldanbau gepriift (Drillversuch
und Einzelkornversuch) und in Vergleich gesetzt zu
genetisch gleichem Material ohne Agropyrum-Chro-
Mosom.

Das Agropyrum-Chromosom bewirkt eine Minde-
rung der Vitalitdt der Pflanzen (schlechtere Keimung,
langsamere Entwicklung, geringere Halmzahl), die
aber vorteilhaft kompensiert wird durch eine Forde-
rung der Kornausbildung. Die mehr oder weniger
glinstige Kombinationseignung der Elternpflanzen
kann diesen Agropyrum-EinfluB aber ganz tber-
decken, so daBl in guten Ertragstypen die Leistung
der 44-chromosomigen derjenigen der 4z-chromo-
somigen anfilligen entspricht. Es gelang die Selek-
tion von Linien, deren Ertrag iiber dem des Standards
lag. Die Wirkung des Agropyrum-Chromosoms auf
die Leistung scheint giinstiger zu sein, wenn der
Chromosomenarm, der die Gelbrostresistenz trigt,
fehlt.

Es wurden vier 42-chromosomige Linien hergestellt,
in denen ein Chromosomenpaar des Weizens (I und IT,
zwel weitere noch nicht identifiziert) durch das 4gro-
pyrum-Resistenz-Chromosom substituiert ist. Die
Ertragswerte der bisher gepriiften Linien liegen im
Bereich derjenigen der 44-chromosomigen Linien.
Die Wirkung des Agropyrum-Chromosoms auf die
einzelnen Ertragskomponenten wird iiberdeckt durch
den EinfluB, den das Fehlen des Weizenchromo-
somenpaares verursacht.

Literatur
1. Cuarman, V., and R. RiLey: Disomic addition of
rye chromosome 11 to wheat. Nature, Lond. 175, 1091 —
1092 (1955).—2. Cuapman, V., and R. Rirevy: The pro-



202

duction and phenotypes of wheat-rye chromosome addi-
tion lines. Heredity 12, 301—315 (1958). — 3. HyDE:!
Addition of individual Haynaldia villosa chromosomes to
hexaploid wheat. Am. J. Bot. 40, 174-—182 (1953). —
4. JENkINS, B. C,, and E. E. Lauvrie: Some alien chro-
mosome addition to common wheat. Proc. X International
Congress of Genetics 2, 134 (1958). — 5. K~vorr, D. R.:
The effect on wheat of an 4 gropyvon chromosome carrying
rust resistance. Proc. X International Congress of Gene-
tics 2, 148 (1958). — 6. OnrLexporr, A.: Cytologische
Untersuchungen an Weizen-Queckenbastarden. Der
Ziichter 22, 34—59 (1952). — 7. OHLENDORF, A.: Weitere
cytologische Untersuchungen an Weizen-Quecken-Ba-
starden. Der Ziichter 25, 332—351 (1955). — 8. O’Ma-

H. Tiemany:

Der Ziichter

rRa: Cytogenetic studies in Twiticale. 1. A method for de-
termining the effects of individual Secalechromosomes on
Triticum. Genetics 25, 401—408 (1941); II. The kinds of
intergeneric chromosome addition. Cytologia 16, 225—232
(1951). — 9. Sears, E. R.: The aneuploids of common
wheat. Mo. Agric. Expt. Sta. Res. Bull. 572, 1—58 (1954).
— 10. Sears, E. R.: The transfer of leaf rust resistance
from Aegilops umbellulata to wheat. Brookhaven Symp.
in Biology 9, 1—22 (1956). — 11. SCHLEHUBER, A. M.,
and E.E. Sesrsta: Progress in wheat-grass breeding.
Proc. Okla. Acad. Sci. 39, 6—16 (1959). — 12. BaxsHI,
J.S., and A. M. ScrLEHUBER: Identification of a sub-
stituted chromosome pair in a Tviticum-Agropyron Line.
Proc. Okla. Acad. Sci. 39, 16—21 (1959).

Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung GroB-Liisewitz der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissen-
schaften zu Berlin

Die Erzeugung und Erkennung von Tetraploiden bei Gramineen

Von HORST TIEMANN

Mit 7 Abbildungen

Bei den Monokotylen ist die Genomverdoppelung
wegen des schwer zuginglichen Vegetationskegels
schwierig. Von Esser (1), HuLEwICZ (3), MYERS (6),
Wit (8), Wit und SPECKMANN (g) wird die Anwen-
dung von Colchicin nach verschiedenen Methoden
empfohlen, wihrend nach KosTorr (4) die Gramineen
sehr stark auf Acenaphthen.reagieren. Da bei der
praktischen Ziichtung mit einem groBen Ausgangs-
material gearbeitet werden muB, sind ergiebige und
leicht anwendbare Behandlungsmethoden notwendig.
Auch miissen die erzeugten Polyploiden leicht und
schnell, moéglichst ohne zytologische Untersuchung,
erkannt werden. In vorliegenden Untersuchungen
wurden daher verschiedene bekannte Methoden zur
Verdoppelung des Genoms bei Gramineen vergleichs-
weise angewandt und die Brauchbarkeit verschie-
dener Merkmale zur Bestimmung des polyploiden
Materials gepriift.

Material und Methoden
Die Untersuchungen wurden an Lolium multiflorum
var. westerwoldicum mitn = % der Sorte ,, Bernburger*
durchgefithrt. Folgende Methoden wurden ange-
wandt:

Methode I — Behandlung angeketmter Samen mit
Colchicin

Entsprechend der von Wit und SPECKMANN (8, g)
angewandten Methode wurden Samen in Wasser an-
gekeimt und anschlieBend bei einer Keimwurzellinge
von 1—2 mm in wilrige Lésungen mit 0,05; 0,1 und
0,2%, Colchicin getaucht. Nach 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und
24 Stunden wurden die Keimlinge aus der Colchicin-
I6sung genommen, mit Wasser abgespiilt und in Erde
ausgelegt.

Methode II — Behandlung trockener Samen mit Col-
chicin

In Anlehnung an die von MYERs (6) beschriebene

Methode wurden die Samen direkt in wéBrigen Lo-

sungen mit 0,05; 0,1 und 0,2%, Colchicin eingequollen.

Nach 2, 4, 6, 8, 10, 15, 25, 30 und 35 Stunden wurden

die Samen herausgenommen, mit Wasser abgespiilt
und in Erde ausgelegt.

Methode II1 — nach Hurewicz (3)

Die Samen wurden zehn Minuten in einer 0,1%,igen
Sublimatldsung gewaschen, mit destilliertem Wasser
abgespiilt und auf Filtrierpapier in Petrischalen ange-
keimt. Die gekeimten Samen wurden in neue Petri-
schalen, die zur Halfte mit 1,3%igem Agar mit 50%-
iger Knopscher Losung gefiillt waren, umgesetzt.
Nachdem die Koleoptilen eine Linge von etwa 1,5 cm
erreicht hatten, wurden die Petrischalen mit 0,05 und
0,1%igen Colchicinldsungen gefiillt und die Koleop-
tilen kurz iiber dem Vegetationskegel unter der Ober-
fliche der Colchicinlésung abgeschnitten. Nach 0,5,
1, 2,3 4 5, 6,7, 8 g und 24 Stunden wurden die
Colchicinlésungen abgegossen, die Simlinge mit Was-
ser abgespiilt und in Erde geptlanzt.

Methode IV — nach Esscr (1)

Eine Petrischale wurde in humose Erde in einem
Biumentopf bis zu ihrem oberen Rand eingedriickt.
Die Samen wurden im Abstand von 1 cm am inneren
Schalenrand auf feuchtem Filtrierpapier ausgelegt.
Die Koleorrhizen zeigten zum Schalenrand. Die Wur-
zeln wuchsen iiber den Schalenrand in die Erde. Kurz
vor Erscheinen des ersten Blattes wurde das Filtrier-
papier entfernt, die Koleoptylen aufgeritzt und un-
mittelbar tber dem Vegetationskegel abgeschnitten.
Die Keimlinge hingen jetzt an ihren Wurzeln am
Innenrand der Petrischale. Die Schale wurde soweit
mit einer 0,5%igen Colchicinlosung gefiillt, daBl Keim-
spitzen und Samen vollig, die Wurzeln aber noch
nicht eingetaucht waren. Nach 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 und
24 Stunden wurden die Jungpflanzen herausgenom-
men, mit Wasser abgespiilt und in Erde gepflanzt.

Methode V. — Behandlung angekeimier Samen mit
Acenaphthen (Dampfmethode)

In Petrischalen wurden je 1,2 g pulverisiertes Ace-
naphthen gestreut, mit Filtrierpapier bedeckt und
mit Wasser gut angefeuchtet. Die Schalen wurden
mit angekeimten Samen (Wurzellinge 1—2 mm) be-
legt und wihrend der Behandlungszeit geschlossen
gehalten. Nach 1, 2, 3, 4, 5 und 6 Tagen wurden die
Keimlinge herausgenommen, mit Wasser abgespiilt
und in Erde umgesetzt.



