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Mit t 5 Abbildungen 

I. E in le i tunR 

In der vorliegenden Teilarbeit werden die Ergeb- 
nlsse der Mutationsausl6sung bei Triticale Meister 
und Triticale 8324 besprochen. Da bereits im ersten 
Tell dieser Arbeit (VETTEL 1959) die Literatur, die 
Problemstellung und das Ausgangsmaterial behan- 
delt wurden, kSnnen wir uns auf einen kurzen Hin- 
weis beschritnken. 

Einerseits schien der Triticale Rimpau als itlteste 
und gut erforschte Trit icale-Form am geeignetsten 
als Ausgangsmaterial fiir eine kfinstliche Mutations- 
ausl6sung, anderseits bereitet gerade diese Form 
durch ihre , ,Ahrenbri ichigkei t" ,  mangelnde Stand- 
festigkeit und schlechte Winterfestigkeit groBe 
Schwierigkeiten besonders bei einer routinem~iBigen 
Erhaltung der einzelnen Mutantenlinien. 

Es war also angebracht, die erzielten Ergebnisse an 
anderen Tri t icale-Formen zu tiberprtifen. Zum an- 
deren sollte nachgepriift werden, inwieweit die Muta- 
tionsspektren bei den 3 verwendeten Triticale-For- 
men unterschiedlich sind. 

II.  M a t e r i a l  und  M e t h o d i k  
Die beiden konstant intermedi~Lren Triticale-Formcn, 

Triticale Meister ulld S~camrn 8324, sind bereits friiher 
(VETTEL 1959 beschrieben worden. Die Bestrahlungs- 
technik, die Anbautechnik, die Ausz/ihlullgell, Fertilit/its- 
bestimmungen, Kornbonituren und TKG- bzw. HKG 
(Hundertkorngewicht)-Bestimmungen wurden llicht ver- 
/~ndert. Die Bestrahlulllgsgellerationen (X v X~') ulld die 
erste Auslesegelleration (X2) wuehsen in Hohellthurm, 
die Best~ttigungsgeneratiollell (X3, Xs' ) ulld die 2. Auslese- 
generation (X() ill Hadmersleben heran. 

Der sehllelleren Llbersicht wegen ist in Abb. I noch 
einmal die Methodik des bestrahlten ,,Eillkornramsches" 
und die Generationenfolge dargestellt. 

Auf Grulld des bereits beschriebenen Dosistestes 
(VETTEL t959) wurden beide Formen mk 16 kr (LDa0) 
bestrahlt. Die einzelnen Dosisstufen (tl 18 kr) wurden 
bis X~ getrennt angeba;ut und verarbeitet, so dab die 
Mutatiollsrate in Abh~ngigkeit vonde r  Dosis ermittelt 
werdeI1 kollnte. 

Fiir die bereks ill X 3 ausgeglichellen ~lutalltelllinien 
wurde, nach MutalltenklasseI1 zusammengefaBt, die 
durctlschnittliche Wuchsh/3he, Jugendentwickhmg und 
Bestockung ermittelt. 

Zytologisch untersucht wurden nur Mitosei1. 
Die Wurzelspitzen wurden nach (Tjio und L~vA~ 

t 950) mit OxycMnolin behalldelt lllld mk Orcein gef/irbt. 
Untersllcht wurden die Ausgangsformell und einige 

der am hS~ufigstell vertretenen 1V[utanten. Von Triticale 
8324 wurden einzelne Siebfraktionen untersucht mit dem 
Ziel, diejenige Fraktion herauszufinden, die die gerlngste 
Aneuploidenrate aufweist. 

Der Zfichter,  3o. B a n d  

Zur Ermittlung der Keimwurzelzahlen yon Weizei1 
(Hadm. Wi. Wz. IVI, Roggen (I-Iellkorn II) und Triticale 
8324 (Hadm. Wi. Wz. IV x Pallzerroggell) x Triticale 
Rimpan wurden 5 x t00 Korn je Variet~t bzw. Sieb- 
fraktioll in eihem Keimapparat auI FlieBpapier bei 

angeserzr und nach 3 • 24 Std. Zimmertemperatur 
ausgez~hlt. 
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Abb. x. Ubersicht der Generationsfolge "A = Ahren.  M = M u t a n t e n ,  B M  - -  be- 
s t~ t lg te  Mutan ten . ) .  

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

1. D ie  B e s t r a h l u n g s g e n e r a t i o n e n  

a) X 1 und X 1" Triticale 8324 (16 kr) 

Ein lfickiger Bestand nach dem ~ihrenschieben war 
die Folge einer kontinuierlichen Reduzierung der 
Pflanzenzahl (vgl. Tab... 1). Beztiglich der Wuchsh6he 
und des Terrains des Ahrenschiebens konnten gegen- 
fiber der Kontrolle keine wesentlichen Unterschiede 
festgestellt werden, obwohl die Jugendentwicklung 
zun~chst verz6gert war. Die durchschnittliche Ferti- 
lit~tt lag mit 1,47 Korn/Ahrchen sehr gut signifikant 
(p < o,1%) unter der der Kontrolle (1,77 Korn/Ahr- 
chen). 

In dem bestrahlten ,,Mehrkornramsch" X 1' war 
die Reduzierung der Pflanzenzahl ungeffihr doppelt 
so hoch (vgl. Tab. 1). Die Entwicklungsverz6gerung 
machte sich in einer Verminderung der Wuchsh6he 
(15 20 cm) und verspgtetem Ahrenschieben (5 his 
6 Tage) gegent~ber der Kontrolle bemerkbar. 

Diese Entwicklungsverz6gerung und Hemmung 
sowie die verst~rkte Bestandsreduzierung deutet wie- 
derum darauf hill, dab auf den X~-Pflanzen Saatgut 
mit  verminderter VitalitAt heranw~ichst. Wird sol- 
ches Saatgut erneut bestrahlt, so diirften sich die Be- 
lastungen wenigstens teilweise summieren. 

2 2  
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Abb. 2. Mutantei1 aus Trit icaIe 8324. 

Abb. 2a von links nach rechts: 1 Kontrolle, 
2 und 3 ,,lange dichte Ahre", 4 - - 9  Dick- 

kopftypen; 

Abb. 2b yon [inks nach rechts: 1 Kontrolle, 
2 - -  4 ,,dickkopfartige-compactoide Ahren"; 

Abb. 20 votl links nach rechts: 1 Kontrolle, 
2 - -  4 ,,compactoide-dlckkopfartige Ahren", 

5 - - 8  ,,Compactoide"; 

Abb. 2d von l inks  nach rechts: 1 Kontrolle, 
2 - - 6  ,,locker-speltoide #-hren"; 

Abb. 2e vonl inks  nach rechts: ~ Kontrolle, 
2 - -  4 ,,begrallnte ,~hren"; 

Abb. 2f yon li~lks nach reehts: 2 Koutrolle, 
2 ,,braune pyramidale Ahre", 3 ,,dichte 

braune ~hre",  4 - - 6  ,,verzweigte ~hrcn". 

Abb; 2 a: 

Abb. 2b. Abb. 2d. 

A b b . ~ c . -  : ~  : Abb. 2e. 
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Abb. 2i. 

Die durchschnittliche Fertilit/it ist mit 0,98 I(orn 
Ahrchen signifikant geringer (p < 5%) als die der 
Kontrolle (1,27 Korn/Ahrchen). 

b) X~ und XI" Triticale Meister (16 kr) 

Zwar liegen far diese Generationen keine exakten 
Ausz/ihlungen vor, doch zeigten die groBe Lfickigkeit 
der Best/inde sowie die Wuchsh6henverminderung 
(lO 15 cm) und Entwicklungsverz6gerung (5 Tage) 
in X~', dab ganz/ihnliche Verh/iltnisse vorliegen. Die 
durchschnittliche Fertilit/it in X~ bzw. X~' ist mit 
o,98 bzw o,73 Korn  Ahrchen sehr gut bzw. gut slgnl- 
fikant schlechter (p % o,1% bzw. p % 1%) als die 
der Kontrolle (1,47 bzw. o,94 Korn/Ahrchen). 

Irgendwelche dominanten Mutationen konnten in 
keiner der X~-Generationen der beiden Triticale-For- 
men entdeckt werden. Allgemein konnte ein starkes 
offenes Abbltihen der Bestrahlungsgeneration beson- 
ders bei Triticale Meister beobachtet  werden, das um 
so st/irker war, je h6her die Dosis und damit die Steri- 
lit/it und je sonniger und trockener das Blfihwetter. 

Wie bereits yon mehreren Autoren (KoNzAK 1959, 
H A N S E L  196o, C A L D E C O T T ,  S T E V E N S  u n d  R O B E R T S  

1959) bei Gerste und Hafer festgestellt, neigen die Be- 
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strahlungsgenerationen infolge induzier- 
ter Sterilit/it zur Fremdbefruchtung, so 
dab sp/iter ausgelesene ,,~Iutanten" in 
Wirklichkeit aus spontanen Fremdbe- 
fruchtungen hervorgegangen sind. Ein 
solches Ereignis wird jedoch um so eher 
auftreten, j e weniger das Ausgangsmate- 
rial der Bestrahlung ein obligater Selbst- 
befruchter ist. 

Wie bereits frtiher erw/ihnt ( V E T T E L  

196o), neigt der Triticale Meister beson- 
ders stark zur Fremdbefruchtung. Da die 
Bestrahlungsgenerationen (X 1 und XI' ) 
dieser Form inmitten eines Bestandes der 
Mutanten yon Triticale Rimpau angebaut 
waren, traten infolge Fremdbefruchtung 
mit Triticale Rimpau in X~ und X 2' r o t -  
braun/ihrige Individuen so zahlreich auf, 
dab eine exakte Auswertung der Muta- 
tionsversuche mit Triticale Meister un- 
m6glich wurde. 

Hingegen waren die Bestrahlungsgene- 
rationen yon Triticale 8324 auf 3 Seiten 
von Sommergerstefl/ichen umgeben und 

so angebaut, dal3 sie in der Hauptwindrichtung vor 
dem tibrigen Triticale-Bestand lagen. In nur 3 Nach- 
kommenschaften der X 2 und 5 Nachkommenschaften 
der X(  konnten braun/ihrige Individuen ausgelesen 
werden, deren mutat iver  Charakter dadurch sehr 
fraglich wird. 

Es ist also unbedingt erforderlich, die Bestrahlungs- 
generationen r/iumlich isoliert von anderem Triticale 
und Weizen, vielleicht such Roggen anzubauen. 

2. Die Auslesegenerationen 

a) Die Auslese und Klassifizierung der Mutanten in 
X~, X 1' und X~' bzw. X ,  Triticale 8324 

Der Bestand der Auslesegenerationen wurde yon 
Jugendentwicklung an mehrmals sorgf/iltig durch- 
gegangen, die augenscheinlich mutierten Pflanzen 
markiert  und sp/iter einzelpflanzenweise geerntet und 
verarbeitet.  

Der folgenden Klassifizierung nach bestimmten 
gemeinsamen morphologischen bzw. physiologischen 
Merkmalen liegen nur solche Mutanten zugrunde, die 
in X 3 best/itigt sind: 

Tabelle 1. Freilandausziihlungen, Dosis, Jlhrenschieben und Wuchshdhe in X 1, XI', X2, X 2' und Konlrolle Triticale 8324. 

Bezeichnung 

ausgelegte Kornzahl 
I. Ausz~thlung vor 

WinLer 1 
I[. Ausz/ihlung zur 

Jugendentwickl.~ 
III. Ausz/ihlung nach 

~hrenschieben 3 

1957 1958 1959 

Kontr.  T. 8324 X1 T. 8324 Kontr. T. 8324 X I ' T .  8324 X2T. 8324 Kontr. I". 8324 X=' T. 8324 

vitale Individuen vitafe Individuen 

Anz. % Anz. % 

5 0 0  1 0 0 , 0  1 0 0 0 0  1 0 0 , 0  

447 89,4 6017 60,2 

392 78,4 4378 43,8 
353 70,6 3987 39,9 

Dosis 
~hrenschieben am 
Wuchsh6he in cm 

- -  t 6 K r  
11.6. 12./13.6. 

120 120 

Anz. % Anz % Anz. 

t 4 0 0  1 0 0 , 0  5 0 0 0  1 0 0 , 0  1 t 2 0 0  a 

1236 88 ,3  1748 35,0 10415 

1080 77,t 937 t8,7 8863 
1008 72,0 860 t7,2 8167 

t6 K r  
t 5. 6. 20. /2t .  6. 

125 t05 110 

% Anz. 

100,0 8004 

93,0 71t 

79,t 627 
72,9 - -  

vitale Individuen 

% Anz. % 

t 0 0 , 0  1 0 2 8 0  a 1 0 0 , 0  

88,9 9872 96,2 

78,4 7214  7o,2 

z 1957 am 5. 11.; 1958 am 5. 11.; 1959 an13- 12.; -- ~ 1957 am 8. 4.; 1958 am 24. 4.; 1959 am lO. 5." - -  ~ 1957 am 25. 6." lo~8 am. qo Kornzahl . . . .  " ' , _ ~ . 6.; - -  4 geseh/itzte auf Grund der durehschmtthehen Kornzahl Ahrennaehkommenschaft und der Anzahl der Ahrennachkommensehaften in  }~ und X2' 

2 2 *  
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T a b e l l e  2.  Jugendenfwickhtng, Be,~tockung (Bonifur) und Wuchshdhe bel dee ~inzelnen Mutantenklassen 
und tier Kontrolle Triticale 8324. 

Mutantenklasse 

Kontrolle T. 8324 
giftgriine Pflanze 
lange d!.chte ~hre 
dichte Ahre 
Dickkopffyp .. 
compactoide Ahre 
pamllele ~_hre 
lange iockere _ghre 
speltoide -~hre 
begrannte fixhre 

durehschnittl. 
Wuehsh6he 

. eri1 

t30,3 
I05,4 
95,0 
94,2 
74,4 
64,0 

115,0 
t29,3 
10L4 
t24,0 

* o ~ sehr g~t, 5 ~ sehr sehlechL 

Variations- 
bereich n 

i20,0--I 35,0 16 
8 5 , 0 - - 1 2 5 , 0  1 2  
75,0~t15,o 34 
60,0--t 20,0 54 
50,0--t t0,o 68 
45,0-- 75,0 1o 

~05,0--12o,0 6 
~05,0--t45,0 t4 
85,0~135,o 69 

120,0--135,0 5 

I 
durchschnitt!. I 

B0nitnr tier Variations- 
Jugendentw. bereich 

. o . 5 "  

t , 9  1 , 2 - - 2 , 6  
2 , 8  t , 2  4 , 2  
2,5 1,4--4,0 
2,7 0,8---4,8 
3,t 0,4--4,6 
3,9 1,4--4,4 
3,5 3,0--4,8 
2,0 0,8--4,0 
2 , 9  1,0--4,6 

2,2 0,8--4,0 

durchschnittl. 
Bonitur der 

n Bestoekung 
o--5 * 

1 6  2 , 0  
12 2,6 
34 2,3 
54 3,0 
68 3,6 
lo 4,4 
8 2,9 

"14 2,3 
69 2,7 

5 2,2 

Variations- 
bereieh 

o, 5--3,o 
1 , 0 - - 4 , o  

0,5--3,5 
0,0--5,0 
0,5--5,0 
3, 5--5,0 
2,0--3,5 
0,5--3,5 
0,5--5,0 
0,5--3,5 

t6 
1 2  
34 
54 
68. 
10 
8 

t4 
69 

5 

A C h l o r o p h y l l m u t a n t e n  
1. Viridis-Forl-nen 
2. giftgrtine Formen 

t3 F o r m e n  m i t  d i c h t e r e r  A h r e  (vgl. Abb. 2a--c) 
1. lange dichte Ahren 
2. mittellange dichte Ahren 
3. Diekkopftypen 
4. compactoide Ahren 

C p a r a l l e l ~ t h r i g e  F o r m e n  
D v e r z w e i g t e  A h r e n  (vgL Abb. 2 0 
E l o c k e r ~ i h r i g e - s p e l t o i d e  F o r m e n  (vgl. Abb.2d) 
F b e g r a n n t e  F o r m e n  (vgl. Abb. 2e) 
G b r a u n g h r i g e  F o r m e n  (vgl. Abb. 2 0 

H F r i i h s c h o s s e r  
I S p ~ i t s c h o s s e r  
J M u t a t i o n e n  des  H a b i t u s  

1. grasartiger Wuchstyp mit speltoider-lockerer 
Ahre ~lnd verl~ngertem Blatt6hrchen 

2. Wuchstypver/inderungen (flach-anlieger/d-ex- 
trem aufreeht) 

3. einhalmige Formen 
K M u t a t i o n e n  de r  K o r n f o r m .  

Die vorliegende Klassifizierung der Mutanten ist  
in diese r strengen Abgrenz..ung h{iufig nicht m6glieh; 
besonders beztiglich der Ahrenmorphologie gibt es 
beinahe fluktuierende 13berg{inge. Die Aufz~hIung 
zeigt jedoeh, dab im wesentlichen gegentiber dem 
Mutantens0rtiment yon Triticale Rimpau keine neu- 
artigen, bisher unbekannten Mutati0nen entdeekt 
werden konnten. 

Abb. 3. Auswinterung bei eompactMden Mutanten vota Tritir 83ag:.{im'-V:ordergrtmd die 
Kontrolle, im Hintergramd compacto{de MutantenL. ~ " : 

b) Die Beschreibung der wichtigsten Mutanten 

Auf eine Beschreibung aller Mutantenklassen soll 
hier verzichtet werden, da im wesentlichen die allge- 
meine Charakterisierung mit den entsprechenden Mu- 
tantenklassen von Triticale Rimpau iibereinstimmt 
(vgl. VETTEL 1959). 

Tabelle 3. Uberwinterungsergebnisse einiger Triticale- 
Formen und Mutanten yon Triticale 8324. 

Triticale/Mutan}en 

Dickk0pffyp 
compactoide Khre 
lange dichte ~_hre 
dichte ~hre 
speltOide *hre 
lange lockere Nhre 
tdck6re _~hre 
Triticale Meister 
Tr;ticale 8324 
Triticale t010t 
Tr4tieale 8324 
Tritiaale Meister 

Oberwinterung 
im Freiland 

% Oberlebende 

87,5 
75,0 
85,2 
85,7 
73,3 
65,2 
92,9 
85,7 
87,3 

13berwtg. 
im Gefrvers. 

% ~berl .  
I I  

70,0 
54,0 
74,3 
68,6 
55,0 
37,5 
65,0 
78,0 
74,2 

- -  12,6 
82,8 

t l , 6  

Die Mutantenklasse der Formen mit , , d i c h t e n  
A h r e n "  verdient das gr613te Interesse und ist auch 
zah!enm/iBig die st/irkste Frakt ion (vgl. Abb. 2a--c  
u n d  Tab. 5). 

Diese Gruppe yon Formen hat gewis..se gemeinsame 
Merkmale. Mit der Verdichtung der Ahre geht eine 

Verkiirzung des Halmes einher, die bei 
den ,,Compactoiden" am attgenf~tlligsten 
wird (vgl. Tab. 2); hier sind gewisse Ana- 
logien zu den ,,Erectoides-Mutanten" der 
Gerste gegeben. 

Die relativ gute Bestockung der Aus- 
gangsform wird zwar nut  yon wenigen 
Mutanten erreicht, dennoch ist aus Tab. 2 
ersichtlich, dab besonders die Bestockung 
der Formen mit ,,mittellangen dichten 
Ahren" (in Text  u. Tab. als,,dichte Xhren" 
bezeichnet !), der Dickkopftypen und com- 
pactoiden Mutanten nicht befriedigt; 
ebenfalls ist die Jngendentwicktung z6- 
gernd. Nur die Mutanten mit l a n g e r  
d i c h t e r  A h r e  machen eine positive Aus- 
nahlne. Die Wuchsh6he ist ebenfatls ver- 
kiirzt; die Beurteilung der Jugendent- 
wieklung und Bestockung kommt der 

I bezogert auf die Anzahl der Pflanzen vor  Winter; I I  bezogen auf die aus- 
gelegte I(ornzahl. 
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Kontrolle sehr nahe, obwohl auch hier 
eine kleine negative Tendenz nicht unbe- 
achtet bleiben darf. Ebenso darf nicht 
tibersehen werden, dab einige wenige 
Mutanten die Kontrolle fibertreffen, was 
aus den angefiihrten Variationsbereichen 
in Tab. 2 hervorgeht. 

Beztiglich der Standfestigkeit zeigt sich d 
auch bier wieder, dab bei weitem nicht 
Kurzstrohigkeit mitSt andfestigkeit gleich- 
gesetzt werden kann. Selbst nnter den 
extrem kurzstrohigen compactoiden Mu- 
tanten sind nut wenige, die deutlich stand- 
fester als die Ausgangsform sind. ZunAchst 
ist die Standfestigkeit der kurzstrohigen 
Formen zwar bei allen sehr gut, jedoch 
in der Totreife bricht der Bestand im 
Halm zusalnmen. 

Die fJberwinterung der dichtAhrigen 
Mutanten im Freiland ist nicht besser als 
die der Kontrolle Triticale 8324 (vgl. 
Tab. 3)- Nut die compactoiden Mutanten 
sind offensichtlich winterschw~tcher (vgl. 
Abb. 3)- Aus dem Vergleich der ldber- a 
winterung der Kontrolle im Freiland und 
im Gefrierversuch wird deutlich, dab die 
winterliche Belastung (X 4 1959/6o ) i m  
Freiland nicht erheblich gewesen sein 
kann, da Triticale 8324 und Triticale 
Meister gleiche Winterfestigkeit aufwei- 
sen. Im Gefrierversuch (1959/6o) wird 
j edoch ersichtlich, dab der Triticale Meister 
sehr winterfest ist, wiihrend der Triticale 
8324 und ein verwandter Stature 10101 
als sehr winterschwach anzusprechen sind. 

Die Variation der Fertilit~t ist bei diesen 
Mutanten sehr groB. In Einzelfitllen 
(,,lange dichte Ahren" und ,,Dickkopf- 
typen") wird sogar die Fertilit~t der Kon- 
trolle signifikant iibertroffen. Leider geht 
die erh6hte Fertilit~tt oft auf Kosten man- 
gelnder Bestockung, so dab eine h6here 
Leistung im Endeffekt doch nicht erzielt 
wird. Die compactoiden Mutanten sind 
im allgemeinen sehr schlecht fertil bis ab- 
solut steril. 

Die Wuchstypen sind vorwiegend aug 
recht, es kommen jedoch auch alle tJber- 
gangstypen vor, w~thrend extrem flach 
anliegende Wuchstypen selten sind (vgl. 
Abb. 4). 

Die Mutanten mit , , l ockere r - spe l to -  
i d e r A h r e" stellen die zahlenm~tBig zweit- 
gr6gte Fraktion (vgl. Tab. 5). Von der 
leicht lockeren Ahre bis znr extrem locke- 
ten Ahre sind alle tdberg/inge vorhanden 
(vgl. Abb. 2d). Die Jugendentwicklung, 
]3estockung und Winterfestigkeit gleichen 
der Kontrolle mit Ausnahme der extrem 
speltoiden Formen, die eine negative Ten- 
denz zeigen. Einige Mutanten mit ,,langer 

3i7 

Abb. 4. Wuchstypen der Mutantexl: a) ,,dichte Ahre" ((3bergangstyp) ; b) Dickkopftyp (aufrechter 
Typ); c) u. d) ,,speltotd" (flach anliegender Typ). 

Abb. 5 

Abb. 5. Wuchstypen der Mutanten: ganz links 1 Kontroll- 
reihe (Obergangstyp), rechts davon Mutanten  mi t  lockeren 

Ahren (flach anliegend bis ~)bergangstyp). 

Abb. 6. Wuchstypen der Mutanten: l inks grasarfiger Wuchs- 
typ, ganz rechts x Kontrollreihe, Abb: 6 
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lockerer Ahre" haben eine deutlich grS- 
Bere Wuchshbhe als die Kontrolle. 

Die Wuchstypen sind vorwiegend flach 
anliegend bzw. Ubergangstypen (vgl. 
Abb. 5)- 

Die Fertilit{tt dieser Mutanten ist tiber- 
wiegend gleich oder schlechter als die der 
Kontrolle. 

Die , , b e g r a n n t e n  N u t a n t e n "  sind 
zahlenm~Big sehr gering vertreten. Mit 
Ausnahme der Begrannung gleichen sie 
der Ausgangsform (vgl. Abb. 2@ Einige 
Formen sind signifikant fertiler als die 
Kontrolle. 

Die M u t a t i o n e n  des H a b i t u s  sind 
sehr augenf~llig, j edoch yon untergeord- 
neter Bedeutung. Bei den Mutanten mit 
grasartigem Wuchstyp, lockerer J~hre und 
verlgngertem Blatt6hrchen (vgl. Abb. 6), 
die durchweg eine schlechte Fertilit~t be- 
sitzen, kSnnte man an eine Griinfutter- 
bzw. Heunutzung denken, die besonders 
dann interessant wird, wenn sich be- 
stgtigt, dab die Triticale-Formen dutch 
besonders hohen EiweiBgehalt ausge- 
zeichnet sind (PlSSaREV 1957, 1958 ). 

Auf die , , W u c h s t y p e n v e r ~ n d e r u n -  
gen" wurde bereits eingegangen im Zu- 
sammentlang mit anderen Mutationsmerk- 
malen. Inleressant is• jedoch, dab auch 
Wuchstypenmutanten auftreten, die im 
iibrigen Aussehen der Kontrolle gleichen. 

Ausgesprochen , , e inha lmige  Fo r -  
men" besitzen vorwi.e.gend compactoide 
oder dickkopfartige Ahren, einige sind 
jedoch auch speltoidlocker~hrig oder be- 
sitzen gro..Be ~hnlichkeit mit der pyra- 
midalen Ahre der Ausgangsform (vgl. 
Abb. 7a--d). 

Bei den in 2 FAllen auftretenden Mu- 
tanten mit , , b raunen  fi, h ren"  handelt 
es sich wahrscheinlich um eine spontane 
Fremdbefruchtung. Die ti_hrenmorpho- 
logie ist in einem Falle pyramidal und 
gleicht der Ausgangsform, im anderen 
Falle dickkopfartig (vgl. Abb. 2I). 

~ber die Mutanten mit ,,v e r z w ei g t e n 
Ahren"  soll nicht mehr ausgesagt wet- 
den, als dab sie besonders steril sind. Die 
Verzweigung ist bekanntlich ein besonders 
labiles Merkmal (vgl. Abb. 2f). 

c) Die Auslese und Klassifizieru~*g der 
Mutanten vo1r Triticale Meister 

Die Auslese der Mutanten in X 2, X 1' 
und X~' wurde in der gleichen Weise wie 
bei Triticale 8324 durchgeft~hrt. Der 
Klassifizierung und Beschreibung liegen 
ebenfalls nur best~ttigte Mutanten zu- 
grunde. Leider konnten wegen Fremd- 
befruchtung mit Triticale Rimpau und 
seinen Mutanten sowie Weizen (VETTEL 

Abb. 7. Bestockn~ng der Mutanten a) Compactold (1--z Be- 
stockungstriebe) ; b) Dickkopftyp (I 2 Bestockungstriebe); 
C) ,,lockere ~hre"  (5--5' Bestockungstrlebe); d) Dickkopftyp 

(6--1o Besto ekungstriebe). 
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196o ) nur wenige Mutanten in die Best~tigungsgene- 
ration bzw. das Mutantensortiment fibernommen 
werden. 

Die geringere Formenmannigfaltigkeit, die aus der 
folgenden Klassifizierung hervorgeht, war jedoch 

�9 schon an Hand der in X 2 ausgelesenen Mutanten 
sichtbar: 

A C h l o r o p h y l l m u t a n t e n  
1. giftgrtine Formen 

. .  
B p y r a m i d a l e  Ahren  u n b e g r a n n t  u. kurzbe-  

g r a n n t  (Abb. 8a) 

C F o r m e n  mi t  d i c h t e r e r  J~hre 
1. dichtere pyramidale Ahren, begrannt und unbe- 

grannt (Abb. 8b) 
2. parallelghrige Formen - -  Dickkopftypen 

(Abb. 8b) 
3. Dickkopftypen - -  compaetoide Formen 

(Abb. 8c) 

D l o c k e r - s p e l t o i d e  Ahren  vom Typ  Triticale 
Meister ,  u n b e g r a n n t  nnd  k u r z b e g r a n n t  
(Abb. 8a) 

E , , supe r spe l to ide"  F o r m e n  
(Abb. 8d) 

F M u t a t i o n e n  des H a b i t u s  
1. breitb]~ttrige Formen 
2. Wuchstypenver~inderungen 

d) Die Beschreibung der wichtigsten 
Mutanten 

Von Interesse sind eigentlich nur 
die Mutanten mit p y r a m i d a l e n  
Ahren  und d i c h t e n  p y r a m i d a -  
len Ahren- Diese Formen haben 
fast ausnahmslos eine bessere Fer- 
tilit~t, eine gr6Bere Wuchsh6he.und 
eine relativ gute Jugendentwicklung 
und Bestocknng (Abb. 8a und b). 

Die wenigen D i c k k o p f t y p e n  
bzw. e o m p a c t o i d e n  Formen sind 
sehwer gegeneinander abzugrenzen 
und durch ihre fast v61iige Sterilit~tt 
ohne Bedeutung. Auch hier macht 
sich mit der Ahrenverdiehtung eine schlechte Be- 
stockung bemerkbar (Abb. 8b und c). Die ,,super- 
s..p e 1 t oi d e n" Mutanten besitzen eine noch lockerere 
Ahre als die ohnehin schon sehr lockere Ahre der Aus- 
gangsform (Abb. 8d). 

K u r z b e g r a n n t e  und u n b e g r a n n t e  Mutanten 
mit sonst keinen augenscheinlichen Ab~inderungen 
gegenfiber der Ausgangsform traten sehr h~iufig auf. 

Unter den M u t a t i o n e n  des H a b i t u s  fallen be- 
sonders die gegentiber der Kontrolle Triticale Meister 
b r e i t b l g t t r i g e n  Formen auf. Daneben auch 
W n c h s t y p e n v e r ~ t n d e r u n g e n  der beiden schon 
erw~ihnten Extreme. 

Abb. 8 b. 

Abb. 8 a. 

Abb. 2 c. 

Abb. 8. Mutantert aus TriticaIe Meister. 

Abb. 8a  yon l inks nach rechts: I Kontrolle, 2- -  4 ,,unbegrannte-kurzbegranate 
Ahren",  5--7  ,,pyram[dale Ahren", 

Abb. 8 b yon links nach rechts: 1 Kontrolle,  2 - -  5 .,dichtere pyramidMe ~hren", 
6 ,,Parallelfihre", 

Abb. 8c yon links nach rechts: I Kontrolle, 2 konstanter ,,chimfirenhafter" 
Zwischentyp, 

Abb. 8d yon l inks nach rechts:  ~ Kontro!I% z - - 6  ,Superspeltoide".  Abb, 8 d. 
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3. Die Bestfitigungsl~enerationen 

" Eine Anzahl der Mutantennachkommenschaften in 
Xa und X /  Triticale 8324 spalteten noch auf. Die An- 
zahl der konstanten oder doch weitgehend konstanten 
Nachkommenschaften ist, verglichen mit  der H~ufig- 
keit konstanter Nachkommenschaften entsprechen- 
der Generationen yon Triticale Rimpau (VETTEL 1959) , 
bedeutend h6her. Da die Aufspaltungen tiberwiegend 
dem Mutationstyp untergeordnete Merkmale oder den 
Typ  der Ausgangsform umfassen, Iiegt auch hier nahe, 
dab die Ursaehen der Aufspaltung in erster Linie auf 
Fremdbefruchtung der Mutanten untereinander und 
auf natfirliche oktoploide Aufspaltungsverh~ltnisse 
dieses Bastards zurtickzufiihren sind. Komplizierte 
Chrom0somenmutationen kommen als Ursache viel- 
le{6ht in begrenztem Umfange in Frage. 

Es konnte beobachtet  werden, dab bestimmte Mu- 
tantenklassen (,lockere-speltoide Ahre") auf Grund 
hoher Sterilititt besonders zum offenen Abblfihen und 
damit  zur Fremdbefruchtung neigen und tats~tchlich 
auch die gr6Bte Anzahl aufspa!tender Naehkommen- 
schaften aufweisen. In anderen Mutantenklassen 
(z. B. , ,Dickkopftypen") treten kaum aufspaltende 
Nachkommensehaften auf, es sei denn mit Aufspal- 
tungen der Ausgangsform. 

In fiber 50 Nachkommenschaften (Xa) der Mutan- 
ten wnrden Pflanzen mit typischen T. aestivum- 
Merkmalen ~ beobachtet.  Nur  3 davon wurden zyto- 
logisch untersucht,  die Chromos0menzahlen betrugen 
2n = 49, 48 und 43. 

Damit wird erneut deutlich, dab bei verschiedenen 
Triticale-Formen die Pollinationstypen yon vorwie- 
gender Setbstbefruchtung (Triticale 8324) bis vor- 
wiegender Fremdbefruchtung (Triticale Meister) va- 
riieren k6nnen (VETTEL I960 ). Da man ,,a priori" 
nicht weiB, welcher Pollinationstyp vorliegt, emp- 
fiehlt es sich, den Triticale grunds~ttzlich als Fremd- 
befruchter zu behandeln. 

4. Mutationsraten 

a) Die Mutationsraten bei unterschiedlichen Dosen in 
X 2 Triticale 8324 

Der Berechnung von Mutationsraten (~utanten/  
1'oo X2-Pflanzen ) liegen nut  bestittigte ~{utanten zu- 
grunde. 

Wie schon erw~thnt, wurden die einzelnen Dosis- 
stufen (11--18 kr) nicht nur in X I, sondern auch in 
X z und X a getrennt weitergeftihrt. Die Mutations- 
raten steigen mit der Dosis an (vgl. Tab. 4). Dabei 
ist jedoch zu berficksichtigen, dab die H6he der Werte 

Tabelle 4. 

mufiertes Merlo~al 

virid~s 
giftgriine Typen 
lange dichte Xhre 
dichte Ahre 
Dickkopftyp 
compactoide ~hre 
parallele *hre  
locker-speltoide Xhre 
begrannte Xhre 
Sonstige 

Z 

I. Ausz~h)ung 
am5. 11. 

II. Auszghlung 
am 24.4. 

III. Auszghlung 
am 30. 6. 

Mulationsraten und Ausziihlungsevgebnisse im X 

A n z .  

2022 

1882 

18t t  

X2 kr 
% 

0,21 
0,37 
1,49 
0,96 
0,05 
0,74 
1,54 

0 , t t  

5,47 

% 

00,0 

92'1 

89,6 

i 3 kr 
% 

0,30 
0,6O 
O,83 
1,79 
0,95 
O,36 

2,50 
0 , t 2  
0 , 1 2  

14 kr 
% 

0,24 
0,74 
0,74 
0,74 
1,47 
0,74 
0,24 
1,23 

0,49 

7,57 ~ , 6 2  

vitMe Individuen 

Anz. % Anz. % 

1854100,0986100,0  

t678 90,51816]82,8 

1576[ 85,01732 74,2 

~nZ, 

892 

710 

687 

-Dosislest yon TriticMe 8324. 

15 kr 16 kr 17 kr 
% % % 

- -  0,51 0,66 
0,28 0,51 t,97 
t , t3 0,76 f,31 
1,97 2,03 t,97 
2,25 2,53 0,98 
0,56 0,5t - -  
0,56 - -  0,98 
2,39 3,04 3,28 
0,56 0,25 0,98 
0,28 - -  0,66 ,o.oo I ..8; 

% Anz. % Anz 

1oo,0 389 0o,o 550 

98,o 305 78,4 494 

93,3 289 74,3 478 

% Anz 

100,0 4O3 

79,6 395 

77,0 376 

ii kr 
% 

0,t0 
0,38 
0,38 
0,76 
0,95 

0,t9 
1,24 
0,1o 

4,to 

Anz. 

2 4 0 0  1 0 0 , 0  

2096 87,3 

1957 8t ,5  

x8 kr 
% 

0,61 
1,62 
2,02 
2,43 
0,6t 
0,40 
3,24 
0,81 

11,74 

% 

100,o 

89,8 

86,9 

In einem einzigen Fall wurde eine Nachk6mmen- 
schaft mit  42 chromosomigen mehltauanfS,11igen In- 
dividuen beobachtet.  Hier  handelt  es sich offenbar 
um Fremdbefruchtung mit  T. aestivum. Allgemein 
ist festzustelten, dab die Neigung zur Fremdbefruch- 
tung um so gr6Ber ist, je steriler die Formen sind und 
je arider das Bltihwetter ist. 

Ganz anders bei Triticale Meister und seinen Mu- 
tanten, Diese Formen neigen viel stgrker zur Fremd-  
befruchtung, was schon ganz augenscheinlich dadurch 
hervortr i t t ,  dab sowohl im Kontrollbestand als auch 
in X 2 und den Best~tigungsgenerationen eine groBe 
Anzahl rotbraunghriger Individuen beobachtet  wur- 
den (vgl. VETr~L 1960 ), die auf Fremdbefrudatung 
mit Trig@ale Rimpau zurfickzuftihren sind. 

Die Neigung der verschiedenen Mutantenklassen 
zur Fremdbefrnchtung ist j edoch ebenfalls sehr unter- 
schiedlich. 

infotge des geringen Umfanges der X~-Fraktionen nur 
relativ zu bewerten ist; z. B. betr/igt die Mutations- 
rate im Dosistest bei 16 kr 1o,12 IVlutanten ie loo X~- 
Pflanzen (Tab. 4). In der allgemeinen X~ (ebenfalls 
aus X> 16 kr) betr~gt die Nutat ionsrate jedoch nur 
5,48 v. H. (Tab. 5). 

Die Ausz~hlungen zur Berechnung der Mutations- 
raten im X~-Dosistest sind in Tab. 4 unten angegeben. 
Aus Abb. 9 wird ersichtlich, dab die Dosiseffektkurve 

1 In der Mehrzahl braunghrig ; in den Folgegenerationen 
der Kreuzung zweier Triticale k6nnen auch Riickregu- 
lierungen auftreten (z. 13. hypoploide Eizelle • hypo- 
ploider Pollen), so dab die aufspaltenden Weizenformen 
durehaus nicht als ,,t3astardpassagen" aus primftrer 
spontaner Riickkreuzung mit Weizen hervorgegangen 
sein miissen, sondern als Herausspaltung tier Weizen- 
genome naeh Kreuzung zweier Triticale-Formen, dafiir 
spricht die fast ausschlieBlich auftretende roibraune 
Xhre der Weizenformer~, 
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Tabelle 5. Mutationsrate~z (bestdtigler Mutan/en) in 
X=, X~', X,' Triticale 8324. 

Trilicale St. 8324 

X= X ~ _  ~ Xx' ,, 

0,07 0,18 0,25 
0,35 1,07 0,99 
0,45 0 ,36  0,49 
1,62 2 ,37  1,74 
0,97 0,82 0,62 
OA9 0,03 0,t2 
0,tl 0 ,06  0,06 
t,3o 2 ,44  3,oo 
0 , t l  0 , 1 0  0 , 1 2  
0,3t 0,33 �9 - 

7,76 7,39 

Hhufigkeit 
der Nach- 
kommen- 

schaften mit 
mehr als 

einem Mu- 
tationstyp 

X~ X ff 

% % 

9,2 17,6 

24,6 16,2 
9,2 6,8 
1,5 - -  
4,6 2,7 

44,7 50,0 
3,t 1,4 
3,1 5,3 
100 100 

mutiertes Merkmal 

Viridis 
giftgriine Pflanze 
lange dichte ~hre 
dichte Ahre 
Dickkopftyp 
compactoide Ahre 
parallele Ahre 
locker-speltoide _Khre 
begrannte ~hre 
Sonstige 
~' 5,48 

Mutantea/xoo X~-Pflanzen (II. Ausz~J,hlung). 

zwar anfangs gradlinig ver]~uft, sp~tter abet mehr 
oder welliger einen asymptotischen Verlauf nimmt. 
Es ist also beim Triticale auch mit dem Bezugssystem 
Mutanten/loo X~-Pflanzen keine geradlinige Dosis- 
effektkurve zu erzielen (GAUL i957). 

b) Mutationsraten in X 2, X 2" und X 1' Triticale 8324 
Um die Mutationsratell in X 2 ulld X(  mit denell in 

X~' (bestrahlter ,,Mehrkornramsch" nach FREISLEBEN 
und LEIX 1943 ulld Auslesegeneration yore Stand- 
punkt der ersten Bestrahlullg, mit der Nachkommen- 
schaftsgr6Be 1-- 3 Individuen) vergteichen zu kSnnen, 
wurden anch hier die Mutationsraten in ,,Mutanten/ 
loo X2-Pflanzen" ausgedrfickt. Die Ausz~ihlungen 
sind in Tab. 1 dargestellt. 

An Hand der Gesamtmutationsraten in Xe (5,48 %), 
X 2' (7,76%) und X 1" (7,39%) wird deutlich, dab die 
zweite Bestrahlung sowie das Verfahren des soge- 
nannten ,,Mehrkornramsches" die Mutationsraten be- 
triichtlich erh6ht. Dabei ist zu beachten, dab die Mu- 
tatiollsraten nach der zweiten Bestrahlung (X() und 
im ,,Mehrkornramsch" (XI') praktisch gleich groB 
sind; die Effektivit~tt beider Methoden also gleich ist 
(vgl. Tab. 5). Die Nachkommenschaften mit mehr 
als einem Mutationstyp (bis zu 3 Typen) sind beson- 
ders dort anzutreffen, wo Mutallten mit dichteren 
)khren und lockeren-speltoiden Ahren ausgelesen wer- 
den. Die Gesamths solcher Nachkommen- 
schaften ist in X((74) nicht viel gr6Ber als in X 2 (65). 

Daneben gab es eine ganze Anzahl yon Nachkom- 
menschaften, die bereits in X~ (3) bzw. X 2' (17) prak- 
tisch keine Aufspaltungen der Ausgangsform mehr 
aufwiesen, also eillen absoluten RezessiveniiberschuB 
besitzen. 

Betrachtet man die H6he der Mutatiollsratell ffir 
die einzelnen Mutantellklassell, so zeigt sich, dab die 
ErhShung der Gesamtmutationsraten in X~' und X /  
in tier Hauptsache tiber die Mutantenklassen ,,dichte 
fixhre" und ,,locker-speltoide Ahre" geht, wobei die 
,,Speltoiden" bzw. lockerAhrigen Formen sehneller 
zunehmen, so dab die bei elltsprechenden Generatio- 
hen voll Triticale Rimpau beobachtete relativ st~tr- 
kere Zunahme der ,,Speltoidell" in der Tendenz auch 
bier best~tigt wird. 

Bemerkenswert sind die relativ hohen Mutations- 
raten bei Dickkopftypen und Compactoiden. 

321 
i 

c) Mutationsraten in X~. Triticale Meister 
Wie bereits ausgeffihrt, silld die Ergebnisse bei 

TriticaIe Meister infolge starker Fremdbefruchtung 
sehr nnsicher; dennoch beweist die HShe der Gesamt- 
mutationsrate (6,08 Mutanten/Ioo X~-Pflanzen) un- 
best~tigter Mutationen in X~, dab auch bei dieser 
Form ganz ~thnliche Verh~tltnisse vorliegen miissen. 

t 

d 

/ 
o /  

/ 
/ 

/0 12 1~ IS 18 2 0 k r  2~ 
Oosis 

Abb. 9. Dosiseffektkurve yon TriticMe 8324. 

Bemerkenswert ist, dab in allen Auslesegelleratio- 
hen (X~, X~', XI' ) llur vereinzelt Dickkopftypen und 
compactoide Mutanten (4) gefunden wurden, die zu- 
dem llicht eilldeutig compactoid oder dickkopfartig 
silld (vgl. Abb. 8c), sondern einen eigenartigen 'chi- 
m~trenhaften Aufbau tier Ahre (Basis locker 'ulld 
Spitze dickkopfartig-compactoid in wechselndem Aus- 
maB) besitzen, der jedoch bis jetzt (Xa) konstallt war. 

d) Vergleich der MutaSonsspektren 
Vergleicht man das Mutationsspektrum yon Triti- 

cale Rimpau, St. 8324 und Meister beztiglich der H~tu- 
figkeit eilliger typischer Mutationen, so/zeigt sich, 
dab die Mutationsraten (in X~ bzw. X() ffir Dickkopf- 
typen bei Triticale 8324 (0,97 bzw. 0,82%) wesentlich 
gr6Ber silld als bei Triticale Rimpau (0,23 bzw. 0,08%) 
und Triticale Meister (0,02 bzw. o,o1%), "eine Tat- 
sache, die sich eventuell aus der ~threntypischen Ver- 
anlagung unterschiedlicher Weizeneltern im Triticale 
herleiten l~tBt. 

5. Die B e s t i m m u n ~  der durchschnitt l ichen Fertilit~it 

Durch die Bestimmung der durchschnittlichen Fer- 
tilits wurde versucht, einen Anhaltspunkt ftir die 
Fertflit~Ltsselektion der Mutalltell zu gewinllen. An- 
derseits war noch zu best~ttigen, ob die durchschnitt- 
]iche Fertilit~tt der sogenanntell augenscheinlich llicht 
mutierten ,,Restpflanzen" der X2-Generatiollen ill- 
folge undefinierbarer Strahlennachwirkungell ill je- 
dem Jahre gegeniiber der Kontrolle niedriger ist. 

Wie aus Tab. 6 zu ersehen, lassen sich an Hand der 
durchschnittlichen Fertflits hSchstells negative 
Rtickschltisse auf die Auslese von Fertflits 
ziehen. Die durchschnittliche Fertilit~t der Mutanten 
ist durchweg sigllifikant niedriger als die tier Kon- 
trolle oder weist gleiche Fertilits aus. Die durch- 
schnittliche Fertflit~it der ,,Restpflanzen" in X~ und 
X~" ist llur unbedeutelld geringer als die der entspre- 
chenden Kontrollell, aber niemals signifikant. Signi- 
fikallt niedriger sind die Fertilit~itsdurchschnitte der 
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Tabelle 6. Bestimmungen der durchschnittlichen Fertilitiit. 

Bezeicbnung 

Kontolle 
X1 
Kontrolle 
X'~ ,,Restpflanzen" 
X'~ Mutanten 
X~ ,,Restpflanzen" 
X~ Mutanten 
Kontrolle 
X',~ ,,Restpfianzen" 
X'~ Mutanten 

Kontrolle 
X1 
Kontrolle 
X'x ,,Restpflanzen" 
X'~ Mutanten 
X2 ,,Restpfianzen " 
X 2 Mutanten 
Kontrolle 

Triticale 
8324 

Triticale 
Meister 

Jahr 

t957 
i957 
1958 
1958 
t958 
I958 
1958 
1959 
t959 
1959 
1957 
1957 
t958 
1958 
t958 
1958 
t958 
t959 

200 
200 
201 
100 
t29 
250 
6t9 
2OO 
2O0 
t73 
2O0 
200 
200 
t00 
97 

2OO 
156 
200 

- - ke i ne  Signifikanz; 0 signifikant steriler b. P < 5%; 
P < *%; O O O  signifikant steriler b. P < o,1%. 

durchschn. Signifikanz 
Fertilitat im Vergleich 

(Kornzahl! 
Ahrchen)' z. Kontr. 

t,77 ./. 
t,47 0 0 0  
1,27 ./- 
0,98 O 
1,09 O O 
1,t8 
0,78 C O O  
1,66 ./. 
1,74 
1,56 
1,47 "/" 
0,98 0 0 0  
0,94 ./. 
0,73 O 0  
0,57 0 0 0  
o,91 
0,57 0 0 0  
1,32 ./' 

O 0  signifikant stcriler b. 

ches der entsprechenden Kontrolle lagen, 
wurden als signifikant Iertiler (P < 5%), 
augerhalb des 2,58fachen Streuungsbe- 
reiches als gut signifikant fertiler (p < 1%) 
und auBerhalb des 3,29fachen Streuungs- 
bereiches als sehr gut signifikant fertiler 
(p < o, lO/o) angesehen. 

a) FertiIit~tsselekdon bei Triticale 8324 

Wie aus Tab. 7 hervorgeht,  ist die gr6Bte 
H~ufigkeit  yon Mutanten in der h6ch- 
sten Fertilit~tsklasse (2,0--2,5 Korn/Ahr-  
chen) sowie die grSBte Hgufigkeit  signifi- 
kant  fertilerer Mutanten in der Gruppe 
mit  ,,langen dichten Ahren" und bei 
, ,Dickkopftypen" zu finden. Weiterhin 
sind noch einige , ,begrannte" Formen und 
einige Formen mit  ,,dichter Ahre" signi- 
fikant Iertiler. Diese Tendenz ist in bei- 
den Jahren  vorhanden, weshalb die Er-  
gebnisse fiir die X 2, Xo' und X 1' in einer 
Tabelle (Tab. 7) zusammengefaBt sind. 

Tabelle 7. Prozenluale Hiiu/i keit der A/~utanten yon Triticale 8324 in bestimmten Fertilitiitsbereichen 
A uslesegenerationen X 2, X~', XI '  ). 

0,00--0,49 0,50--0,99 1,oo--1,49 1,5o--1,99 2,00--2,50 Z (loo%) SignKikant 
mutiertes Merkmai % % % % % Anzahl fert. Mat. % 

lange dichte )~hre 
dichte Ahre 
Dickkopftyp .. 
compactoide Ahre 
parallele 26hre 
lockere )~hre 
speltoide Ahre 
begrannte Ahre 
Sonstige 

Z 

4,4 
13,9 
32,t 
15,8 
t5,9 
t9,6 
43,2 

5,4 
35,0 

25,9 

22,1 
45,9 
33,6 
3t,6 
56,8 
53,6 
49,4 
t8,9 
35,0 

42,4 

47,8 
35,5 
15,3 
36,8 
27,3 
24,7 

7,4 
54,t 
30,0 

24,0 

24,3 
4,8 

14,6 
15,8 
0,0 
2,t 
0,o 

21,6 
0,o 

6,9 

1,5 
0,0 
4,4 
0,0 
o,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0,8 

t36 
231 
137 

t9 
44 
97 

389 
37 
20 

1tt0 

7,4 
1,7 
7,3 
0,0 
o,0 
o,0 
0,0 
5,4 
0,0 

, ,Restpflanzen" nur bei den Auslesegenerationen, die 
zugleich Bestrahlungsgenerationen sind (XI'). 

Von irgendeiner Strahlennachwirkung auf die Fer-  
t i l i tgt kann also nicht gesprochen werden: 
Die Fertiiit / i tswerte der Kontrollen schwanken in 
den einzelnen Jahren  ziemlich s tark (Triticale 8324 
von 1,27 bis 1,77 Korn/Ahrchen und Triticale Meister 
yon o,94 bis 1,47 Korn /~hr -  
chen), woraus zu ersehen 
ist, dab man die absoluten 
Ferti l i t~tswerte nut  in Be- 
ziehung zur j eweiligen Fer- mutiextes Merkmrd 
tilit~tt (des betr.  Jahres) 
der Kontrol len richtig be- 
urteilen kann. 

6. Ferti l i t~tsselektion der 
Mutanten in den Auslese-  

~enerationen 
Urn eine statistische Aus- 

wertung jeder Einzelmu- 
tan te  zu erm6glichen, wur- 
den die Streuungen der 
Fertilit/ttsverteilungen der 
Kontrollen ermittelt .  AlIe 
Mutanten,  deren Fertili- 
tAtswerte auflerhalb des 
1,96fachen Streuungsberei- 

b) Fertilitgtsselektion bei Triticale Meister 

Ftir die ausgelesenen Mutanten von Triticale Mei- 
ster sind die Ergebnisse in Tab.  8 zusammengeiaBt.  
Hier erweisen sich die Mutantenklassen ,,dichte 
(pyramidale) Ahren" und , ,pyramidale Ahren" als 
besonders gut fertil und sind die einzigen Klassen, die 
signifikant fertilere Mutanten beinhalten. 

Tabelle 8. Prozentuale Hgu/igkeit der Mutanten yon Triticale Meister in bestimmten 
Fertililiitsbereichen (Auslesegenerationen : X2, 2(2' ). 

dichte ~hre begrannt 
und unbegrannt 

Dickkopftyp und 
compactoide Nhre 

pyramidale ~hre be- 
~rannt und unbe., grannt 

lange lockere Ahre 
unbegrannt 

superspeltoide Nhre 
begrannt u. unbegrannt 

unbegrannte und 
kurzbegrannte Nhre* 

Sonstige 

0,00---0,49 
% 

30,0 

25,0 

48,4 

35,7 

75,0 

43,2 
28,6 

Z 

* Typ: Tr#icale Meister unbegrannt. 

48,4 

o,5~176 

30,0 

25,0 

37,9 

35,7 

22,2 

35,t 
57,t 

34,3 

1,oo--1,49 
% 

20,0 

50,0 

11,6 

28,6 

2,8 

18,9 
t4,3 

14,1 

1,50--2,00 
% 

20,0 

0,0 

2,1 

0,0 

0,0 

2,8 
0,0 

3,3 

Z 
(-- loo%) 

Anzahl 

20 

4 

95 

t4 

36 

2t3 

SignKikant 
fertilere Mut. 

% 

20,0 

0,0 

1,1 

0,0 

0,0 

0,0 
0,0 



30. Band,  Hef t  8 Mutationsversuche an Weizen-Roggenbastarden (Triticale). III .  323 

7. Fertil it / itsselektion in den Besti i t igungsgenerationen 
(X3, Xd) 

Zur Fertilit/itsbestimmung konnten hier bereits 
5--1o Prim/ir~hren jeMutante  zur Bildung eines Fer- 

tilit~tsdurchschnittes (X) herangezogen werden. Da 
die Fertilif~t jeder Prim~r~hre als eine Wiederholung 
betrachtet werden kann, konnte die statistische Aus- 

den iiberwiegenden Anteil (66%) der signifikant fer- 
tileren Mutanten beinhaltet. Leider spiegeln die in 
Tab. lo angeftihrten Mutanten das tats~Lchlich aus- 
gelesene Spektrum in keiner Weise wider, weshalb 
auch die angegebenen HAufigkeiten signifikant ferti- 
lerer Mutanten mit  entsprechenden Vorbehalten zu 
bewerten sind. 

Tabelle 9. Au/gliedevung der Mutanten yon Triticale 8324 in signi/ikant /ertilere bzw. sterilere 
sowie gleichfertile Mutanten ( Bestiitigungs enerationen : Xa, A% '). 

mutiertes Merkmal 

lange dichte ~hre 
dichte ~hre 
Dickkopftyp .. 
compactoide Ahre 
parallele ~_hre 
lockere J~hre 
speltoide J~hre 
begrannte J~hre 
Sonstige 

Anzahl signifikant 
Ier titere Mutanten 

+§ ++ +1 
i 

t7 6 to 33 
12 211 ~ 29 

8 2 17 
t 

; - - i  t 1 
i 

1 i I 2 
: - -  i t 1 

37 1t 35 83 Z 

% 
yon 

insges. 

56,9 
14,6 
t3,3 
0,0 
0,0 
1,9 
0,0 

t2,5 
6,7 

t3,8 

Anzahl signifikant 
s t e r f l e r e  Mutanten 

0 0 0  O0  0 

4 !  t 3 8 
59 1 21 81 
54 4 10 68 
30 2 32 

5 1 6 
34 2 3 39 
75 2 7 84 
11 t t  

8 8 

280 1o 4 7  337 

% 
VOIa 

insges. 

gleichfertfle 
Mutanten 

13,8 
40,7 
53,1 
84,2 
85,7 
75,0 
93,3 
68,8 
53,3 

55,9 

% vo12 
Anzahl insges. 

! 

17 29,3 
89 44,7 
43 3 3 , 6  

6 i 15,8 
t i 14,3 

t2 23,1 
6 6,7 
3 18,7 
6 40,0 

prozentuales Verh. 
d e r  Mutanten 

gleich- sterilere ferfilere fertile 

56,9 29,3 t3,8 
t4,6 44,7 40,7 
t3,3 33,6 53,t 
0,0 t 5,8 84,2 
0,0 t4,3 85,7 
t,9 23 ,1  75,0 
o,0 6,7 93,3 

12,5 18 ,7  68,8 
6,7 40,0 53,3 

183 3 0 , 3  t3,8 30 ,3  55,9 

(loo%) 

58 
199 
t28 
38 
7 

52 
90 
t6 
t5 

603 
0 O O  bzw. + + +  : p < o,1%. O O  bzw. + +  = p < 1,oO,/o. O bzw. + = p  < .o%. 

Tabelle 10. Aufgliederung der Mutanlen yon Triticale Meister in signifikant fertilere bzw. sterilere und gleich/ertile 
Mutanten (Bestiitigungsgenerationen X3, X3'). 

mutier  tes Merkmal 

AnzahI signifik. 
fertilere Mutanten 

+ + +  + +  + 

8 

t 

9 t 2 

ichte Ahre 
begr, und unbegr. 

)ickkt. und 
compact. Ahre 

,yramid. Xhre 
begr. und unbegr. 

~nge lock. Ahre 
unbegrannt 

uperspelt. ~hre 
begr. u. unbegr. 

mbegrannte* u. 
kurzbegrannte ~hre 

;onstige 

Anzahl  signffik, gleichfertile prozentuales Verb. 
% sterilere Mutanten % Mutanten der  Mutanten ~, 

Z' Yon Z' yon 

insges. O � 9  0 0  O iIlsges. An-zahl %insges.V~ fertilere gleich-fertile sterilere O~176  

8 47,1 4 - -  2 6 35,3 3 t7,6 47 ,1  t7,6 35,3 17 

1 25,01 1 t 25,0 2 5 0 , 0  25,0 5 0 , 0  25;0 4 

1 7,7 3 ~ t 4 30,8 8 6t,5 7,7 6 1 , 5  30,8 13 

0 0,0 1 t 25,0 3 75,0 0,0 75 ,0  25,0 4 

0 0,0 3 - -  t 4, t00,0 0 0,0 0,0 0,0 t00,0 4 

t 20,0 1 t 20,0 3 60,0 20,0 60,0 2o,0 5 
t too,o --- o o,o o 0,0 1o0,o 0,o 0,0 t 

1;I 25,0 13 o 4 t71 35,4 t9 39,6 25,0 39,6 35,4 48 Z 
* Typ : Tr#icale Meister unbegr.  

wertung tiber die Einzelfehler und den t-Test erfolgen. 
In Tab, 9 und lo sind die Ergebnisse der statistischen 
Auswertung ffir Triticale 8324 bzw. Meister zusam- 
mengefaBt. Bei dell Mu- 
tanten yon Triticale 8324 
sind es wieder die gleichen 
Mutantenklassen, ngmlich 
,,lange diehte,, Ahre", 
,,Dickk0pftypen , ,,dichte 
Ahre" und ,,begrannte 
Ahre", die praktisch alle 
auftretenden Mutantenmit  
signifikant besserer Fertili- 
tS.t als die Ausgangs~orm 
umfassen (vgl. Tab. 9). 

Bei den Mutanten yon 
Triticale Meister ist es wie- 
derum die Klasse ,,dichte 
(pyramidale) Ahre" ,  die 

Tab, 11 gibt die H~ufigkeitsverteilung der Mutan- 
ten yon Triticale 8324 auf die Fertilit~itsklassen wie- 
def. In bezug auf die HAufigkeit der Mutanten in den 

Tabelle 11. Prozentuale Hiiufigkeit der Mutanten yon Triticale 8324 in bestimmten 
Fertilitt~tsbereich.en (Xs, Xa' ). 

Kornzahl/Ahrchen 

,, o,oo~-/o,49 0,50--0,99 1,oo---1,49 a,50--1,99 ~> 2,00 ~' mutiertes  Merkmal ~ % % % % ( loo%) 

lange dichte J~hre 
dichte J~hre 
Dickkopftyp 
"ompactoide Jihre 
)arallele Xhre 
0ckere Jihre 
speltoide Ahre 
begrannte )%hre 
Sonstige 

0,0 
1,0 
2,3 

t0,5 
t4,3 

5,8 
8,9 

t 2 , 5  
t3,3 

4,2 

t,7 5,2 
9,6 30,2 
7,0 [ 36,7 

42,t ~ 34,2 
42,9 i 14,3 
17,3 44,2 
36,7 45,6 
18,7 25,0 
13,3 33,3 

t5,8 32,7 

58,6 
52,7 
44,6 
t3~2 
28,5 
32,7 
8,9 

43,8 
40,0 

40,0 

34,5 
6,5 
9,4 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

7,4 

58 
t99 
128 
38 

7 
52 
90 
16 
t5 

I 

603 
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Tabelle t2. Prozentuale Hdu/igheit der Mulanten yon Triticale Meister in bestimmlen 
2Vertilitdtsbereichen (Xa, Xa'). 

Kornzahl/.~hrchen 

mutier tesMerkmal  

fichte Ahre begrannt 
und unbegrannt 

Dickkopf und 
compactoide ~hre 

?yramidale _~hre be- 
grannt u. unbegrannt 

[ange lockere ~hre 
unbegrannt 

mperspeltoide Nhre be- 
grannt u. unbegrannt 

unbegrannte und 
kurzbegrannte Nhre* 

Sonstige 

X 

o,oo---o,4 9 
% 

5,9 

0,0 

23,1 

0,0 

75,0 

0,0 
0,0 

14,6 

0,50--0,99 % 

23,5 

25,0 

"15,4 

25,0 

0,0 

40,0 
0,0 

20,8 

1,oo--1,49 
% 

t7,6 

50,0 

53,8 

50,0 

25,0 

40,0 
0,0 

35,4 

1 50--~,00 
% 

41,2 

25,0 

7,7 

'25,0 

0,0 

20,0 
t00,0 

25,0 

2~00 
% 

tl,8 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

�9 0 , 0  
0;0 

4,2 

(loo%) 

t7 

4 

13 

4 

4 

5 
| 

48 

* Typ: Tri~icaIe Meister unbegrannt .  

h6chsten FertiliEitsklassen 
sind die Mutanten m i t  
,,dichteren Ahren",  insbe- 
sondere die Formen mit 
,,langen dichten Ahren" 
und die , ,Dickkopftypen" 
hervorzuheben. In Tab. 12, 
in der die H/iufigkeitsver- 
teilung der Mutanten yon 
Triticale Meister auf die 
Fertilitgtsktassen darge- 
stellt ist, zeigt sich, dab im 
wesentlichen nur die lVln- 
tantenklasse ,,dichte (py- 
ramidale) Ahre" durch eine 
grol3e H~nfigkeit in den 
h6chsten Fertilit~ttsklassen 
herausragt. Die tibrigen 
Mutantenklassen sind in- 
folge der geringen Gesamt- 
zaht der Mutanten nur be- 
dingt zn bewerten. 

V o m  S t a n d p u n k t  
d e r  F e r t i t i t { i t  g e s e h e n ,  
z e i c h n e n  s i ch  d ie  Mu- 
t a n t e n  m i t  d i c h t e r e n  
~ h r e n  ( a u s g e n o m m e n  
die  C o m p a c t o i d e n )  be i  
d e n  d r e i  v e r w e n d e t e n  
T r i t i c a l e - F o r m e n  b e s o n -  
d e r s  aus. Bei Triticale 
Rimpau(VETTEL 1959) sind 
es insbesondere die Formen 
mit ,,langer dichter Ahre",  
bei Triticale 8324 die,,Dick- 
k o p f t y p e n "  und die For- 
men mit ,,langen dichten 
Ahren" und bei Tri t i -  
cale Meister die Formen 
mit ,,dichter pyramidaler 
Ahre".  

Abb. lo. Korn typen  einiger 1Viutanten (vorgereinigte Proben) : a) Kontrol le  Tri~@ale 8324; b) ,,lange dichte ~g.hre"; 
c) Dicldmpftyp;  d) oompact0id;  e) spelt0id; f )  begrannt .  

8. D i e  S e l e k t i o n  y o n  M u t a n -  
t e n  m i t  v e r i i n d e r t e r  K o r n -  
f o r m  u n d  b e s s e r e r  i i u B e r e r  

K o r n q u a l i t i i t  

Mutanten mit ver/inder- 
ter Kornform treten h/tuff- 
ger auf als erwartet,  im all- 
gemeinen jedoch ist bei 
den Mutanten die l{ingliche 
Kornform mit r ider  Bauch- 
furche erhalten geblieben. 
Mit der Verktirzung des 
Halmes bei den dicht~ihri- 
gen Mutanten geht auch 
eine Tendenz der Verktir- 
zung des Kornes einher; 
eine Mutation, die eigen- 
artigerweise in der Mutan- 
tenklasse mit der geringfti- 
gigsten /~hrenverdichtung 
(,,lange dichte .~hre") am 
h~iufigsten auftri t t .  

In tier Mehrzahlist die/iu 
Bere Kornqualit/i t  (Korn- 
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bonitur) der Mutanten eher 
schlechter als die der Aus- 
gangsformen. Die absolut 
sehlechteste /iugere Korn- 
qualit~tt besitzen die spel- 
toiden Mutanten ; positive 
Ausnahmen wurden in 
den Mutantenklassen mit  
,,dichteren J~hren" (ausge- 
nommen Compactoide) so- 
wie bei begrannten Formen 
gefunden (vgl. Abb. lO); 

H~tufig geht eine hohe 
Kornzahl  je J~hrchen (Fer- 
tilit~tt) a u f  Kosten der X 
Kornausbildung bzw. der 
/iuBeren Kornqualit/it .  Die Kombi-  
nation schlechte Bestockung, gute 
Ferti l i tgt  und schlechte Kornquali-  
t~tt ist h/iufig zu finden, aber auch 
d ie  Kombinat ion normale bis gute 
Bestoekung, gute bis sehr gute Fer- 
tilit~tt und gegeniiber der Ausgangs- 
form verbesserte /i.uBere Korn-  
qualitS.t. Das s t immt mit  den Un- 
tersuchungen yon MUNTZING (1939) 
iiberein, der bei Tri t icale-Stgmmen 
aus der Kombinationsziichtung 
niedrige, aber dennoch positive 
K0rrelationen zwischen Bestok- 
kung, Fert i l i tgt  und guter Korn- 
qualit~tt fan& 

Da bei ktinstlichen Polyploiden 
(z. B. Tetraroggen) primS.r das Korn-  
gewicht so s tark vergr6f3ert ist, d a b  
es dem physiologischen Opt imum 
wahrscheinIich nicht entspricht, 
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Tabelle 18~.! :Prozen~rte .H[ii*'fi~gCF'&# Muta~te~ :'vo~4 Trilicale 8324 in bestimmten 
HKG-Bereichen (Xa, Xa' ). 

t 00-Korngewicht in g 

1 . . . .  4 2,50703,9 4,0%5,4 5,5O~o6,9 >0/7,0 ' -,~(= Ioo~ mutier  tes Merlanal % ~ Anzahl 

lange dichte ~hre 
dich'ce ~hre 
Dickkopftyp 
compactoide Ahre 
parallele.. ~hre 
lockere Ahre 
speltoide Ahre 
begrannte ~,hre 
Sonstige 

0,0 
0,0 
0,8 
6,7 

16,6 
4,t 
4,0 
0,0 
0,0 

t , 6  . 

1,8 
6,7 
5,8 

20,0 
16,6 
2,0 

25,3 
0,0 

14,3 

9,o 

16,1 
37,3 
43,8 
56,7 
66,7 
57,1 
58,7 
4t,7 
35,7 

42,6 

73,2 
54,4 
46,3 
t6,7 
0,0 

36,7 
1 2 , 0  
50,0 
50,0 

44,4 

8,9 
1,6 
3,3 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
8,3 
0,0 

2,3 

56 
193 
121 
3O 
6 

49 
75 
t 2  
14 

556 

Tabelle 14. Prozentuale Hiiufigkeit der Mutanten yon Triticale Meister in 
bestimmlen HKG-Bereichen. 

Hundertkorngewicht in g 

mutiertes Merkmal 

:lichte Ahre begrannt 
und unbegrannt 

Dickkopftyp. und 
compactoide ~hre 

pyramidale Nhre be- 
grannt u. unbegrannt 

range lockere Khre 
unbegrannt 

superspeltoide Nhre be- 
grannt u. unbegrann~c 

unbegrannte und 
kurzbegrannte ~hre* 

Sonstige 

E 

1,0--2,4 2,5--3,9 
% % 

} : 

22, 9 
* Typ:  Triticale Meister unbegrannt. 

I 
5,9 , 5,9 

2 5 , o !  o,o 
i 

23,t 0,0 

50,0 0,0 

75,0 0,0 

20,0 40,0 
0,0 0,0 

sp~tter aber im Zuge der , ,Normalisierung" bzw. der 
Selektion auf Fertilit~tt, Vitalit/it und Bestockung 
sich wieder diesem physiologischen Opt imum nghert 
(WALTHER 1959), war es yon Interesse, zu verfolgen, 
ob diese Verh~iltnisse beim Triticale ~ihnlich liegen. 

Wie aus Tab. 13 ftir die Mutanten yon Triticale 
8324 und aus Tab.  14 ftir die Mutanten von Triticale 
Meister hervorgeht,  ist die prozentuale Hgufigkeit  
der Mutanten mit  hohem H K G  ~ auch in den Mntan- 
tenklassen am h6chsten, die die meisten fertileren 
Mutanten aufweisen. 

6;3 

9. Z 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  

Wie schon angefiihrt, wurden nur Mitosen unter-  
sucht. Einige ffir das Mutat ionsspektrum representa-  
tive Mutanten hat ten Chromosomenzahlen im Bereich 
yon 2n = 51 - -  58 (vgl. Tab. 15). Die Aneuploiden- 
h/~ufigkeit war bei diesen Stichprobenunter-  
suchungen so groB,daB es angebracht erschien, 
die einfache Methode der scharfen Abreini- 
gung zur Verminderung der Aneuploiden- 
hgufigkeit auf ihre Effektivit  ~tt bei Trilicale zu Bezeiehnung 
untersuchen(HAGBERGund ELLERSTROM 1959, _ _  

WALTHER 1959). Wie ausAbb.  11 hervorgeht,  K. Triticale 8324 
ist die H~tufigkeit der Euploiden einer vor- compactoid 
gereinigten 2 Probe yon Triticale 8324 in den Dickkopftyp 

dichte _X_hr e 
1 Hundertkorngewicht aus Griinden der ge- lange lockere Ahre 

ringen Kornzahl an 2 X 50 bzw. 2 x 25 I42orn speltoid 
bestimmt. - -  ~ Druschreinigung begrannt 

4,0--5,4 5,5--7,0 2: 
% % (= loo%) 

52,9 

50,0 

61,5 

50,0 

25,0 

40,0 
1o0,o 

52,t 

35,3. 

25,0 

15,4 

0,0 

0,0 

0,0 
0,0 

t8,7 

17 

4 

13 

4 

4 

5 
t 

48 

Siebfraktionen ~ 3,0 und ~ 2,8 am h6chsten und die 
H~ufigkeit der Aneuploiden zugleich am geringsten; 
unterhalb dieser Siebfraktionen steigt die H~ufigkeit 
der Aneuploiden (ira wesentlichen Hypoploide) so 
s tark an, dab eine Abreinigung sehr wirksam er- 
scheint. Oberhalb der Siebfraktion > 3,0 ist die H~u- 
figkeit der Hyperploiden gr613er als in den anderen 
Frakt ionen zusammengenommen,  so dab die Abrei- 
nigung dieser Frakt ion im Hinblick auf eine Vermin- 
derung der Hyperploidenrate  ebenfalls sehr wirkungs- 
roll  erscheint. DaB gerade in dieser Frakt ion die 
gr6Bte Hyperploidenrate  auftri t t ,  wird wohl am 
besten dadurch verstXndlich, dab so hochchromoso- 
mige Zygoten nur dann zu einer optimalen Kornaus- 
bildun.g gelangen, wenn sie sich neben sterilen Bltiten 
oder Ahrchen im Genul3 optimaler Nithrstoffversor- 
gung entwickeln k6nnen, in tibrigen F~llen wohl zu 

Tabelie t5. Hiiufigkeitsverteilung der somatischen Chromosomenzah! 
(2n) einiger Mutanten und der Kontrolle Trit@ale 8324. 

I somatiseh e Chromosomenzahlen (2 n) AnzahI 

51r52j53154 55 56 5,15  

Anzahi 
der Pr&- 
parate  

5 
5 
4 
4 
5 
4 
4 

L 
t 4 t i -  
1 4 1 - -  

t 2 1 
2 5 
2 2. 
1 3 

insges. 

7 
8 
7 
5 

8 
6 
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v611iger Steriiitgt ftihren und h&ufig gar nicht often- 
bar werden. 

Naeh diesen Untersuchungen bleiben also ftir die 
n~tchste Aussaat nur die Siebfraktionen >3,0 und 
>2,8, die immerhin noch einen Gewichtsanteil 
(Abb. 12a) yon rund 7o% ausmachen, allerdings noch 
mit einer Aneuploiclenrate yon tiber 25O/o . Am besten 
wgre es, nut die Fraktion >3,o weiter zu verwenden 
mit einem Gewichtsanteil yon 54% und einer Aneu- 
ploidenrate von 24,5% (vgl. aueh Abb. 13). Da diese 
Ergebnisse sicher auch Jahresschwankungen aufwei- 
sen wtirden und mitotische Untersuchungen sehr zeit- 
raubend sind, wurde naeh einfaeheren indirekten 
Selektionsm6glichkeiten gesucht. 

Aus Abb. 12b geht hervor, dab zwisehen der H&u- 
figkeit der Euploiden einerseits, dem TKG und der 
Keimfghigkeit anderseits weitgehend gleichsinnige 
Beziehungen bestehen. Ebenso scheint zwischen der 
Or6Be der Siebfraktionen und der H~tufigkeit der 
Hyperploiden eine positive Beziehung zu bestehen, 
wohingegen die Hypoploidenrate mit abnehmender 
Gr613e der Siebfraktionen sehr schnell zunimmt. 

Betraehtet man die Smnme der Siebfi'aktionen als 
eine einheitliche Probe, so wird deutlieh (vgl. Abb. 14), 
dab die Hypoploiden den gr6gten Anteil der Aneu- 
ploiden ausmachen; dagegen k6nnte man geneigt 
sein, die Hyperploiden zu vernachl~ssigen. 

Als indirektes Merkmal, das in den einzelnen Sieb- 
fraktionen augenscheinlich differenziert war und nicht 
in so starkem MaBe Modifikationen unterworfen ist 
wie das TKG und die Keimf~thigkeit (VETT~I. 1959, 
1960), erwies sich die Keimwurzelzahl. 

Die durchschnittliche Keimwurzelzaht (dureh- 
schnittl. KWZ) ist bei Weizen (Hadm. Wi. Wz. IV) 
und Tri t ica le  (St. 8324)mit 2,8 bzw. 2,6 praktisch 
gleich, bei Roggen jedoch (Hellkorn II) mit 3,9 be- 
deutend h6her (vgl. Abb. 15 I). Die Pr~valenz der 
Weizenmerkmale im Tri t icale ,  die von vielen anderen 
morphologischen Merkmalen des Tri t ica le  bekannt 
ist (OEI{LER 1931 ), wird aueh bier sichtbar. D i e  
durchschnittliche KWZ vermag jedoch wenig auszu- 
sagen, auch wenn man die Siebfraktionen bertick- 
sichtigt (Abb. 15I ). Immerhin wird sichtbar, dab zu- 
mindest in den Siebfraktionen >2,8 mit einer durch- 
schnittlichen KWZ von 3,2 eher ein intermedi~rer 
Erbmodus (arithmetisches Mittel zwischen Weizen 
und Roggen 3,35), denn Pr~tvalenz des Weizens 
herrscht. Diese Tatsache gewinnt um so mehr an Be- 
deutung, als die Siebfraktionen (SF) >2,0; >2,2 und 
> 1,8 iiberwiegend oder ausschlieBlich ans Aneuploi- 
den bestehen und durchschnittliche KWZ von 2,4; 
1,6 bzw. 1, 4 aufweisen. Die SF >2,5 hat einen AnteiI 
von 4o,o% Aneuploiden und eine durchschnittliche 
KWZ von 2,8 und kann daher fiir einen weitgehend 
euploiden Tr i t i ca le  ebenfalls nicht mehr als repr~tsen- 
tativ angesehen werden. Betraehtet man die H~tufig- 
keit der einzelnen KWZ (1--6) getrennt nach Sieb- 
fraktionen, so ergeben sich interessante signifikante 
Unterschiede (vgl. Abb. 15 IP). 

Die relativ gute Ctbereinstimmung der Euploiden- 
rate mit der Hiiufigkeit der KWZ 3 in alien Sieb- 
fraktionen ist augenfAllig und scheint anzudeuten, 
dab die KWZ 3 der Normalfall ist und davon abwei- 

1 Darstellung der signifikanten Untersckiede nach 
HOBN~R t957. 
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Abb. I3. 
Kornaufnahmen der einzelnen Siebfraktionen. 

chende Keimwurzelzahlen (KWZ • 3) in der Regel 
mit irregul~ren Chromosomenzahlen verbunden sind. 
Chromosomenausz~thlungen getrennt nach Keim- 
wurzelzahlen miigten diese Beziehung jedoch erst 
exakt bestStigen. 

Dennoch scheint sich hier ein einfaches morpholo- 
gisches Merkmal als Selektionskriterium der zytolo- 
gischen Stabilit~tt anzubieten. 

IV. D i s k u s s i o n  

Wenn man die Ergebnisse der Mutationsausl6sung 
bei den 3 T r i t i c a l e - F o r m e n  Rimpau (VETTEL 1959) , 
Meister und Stamm 8324 betrachtet, so ergeben sich 
eine ganze Reihe von Gemeinsamkeiten: 

1. Die Abnahme vitaler Pflanzen auch nach der 
Jugendentwicklung ist allen 3 Formen gemeinsam 
(vgl. Tab. 1) und kann auf eine natfirliche Ausmer- 
zung hochgradig aneuploider, subletaler Formen zu- 
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rfickgeffihrt werden, die nicht mehr zum Ahren- 
schieben gelangen. 

2. Die zweite Bestrahlung (XI') hat eine starke 
Vitalit~tsminderung und eine progressive Reduzie- 
rung des vitalen Pflanzenbestandes zur Folge. Die 
Vitalit/ttsminderung und Entwicklungsverz6gerung 
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/iuBert sich in einer deutlichen Abnahme der Wuchs- 
h6he, der Fertilit/it und einer Versp/itung des Ahren- 
sehiebens. Die Ursache hierftir dtirfte darin liegen, 
dab auf X~-Pf!anzen bereits vitalit~tsgeschw~tchtes 
Saatgut heranw~chst und die Be!astungen der 2. Be- 
strahlung sieh wenigstens teilweise summieren. 

3. Die Grundtypen yon Mutationen sind bei allen 
3 Formen gleich: Mit der Verdichtung der Ahre 

Isolierung praktisch unm6glich ist, well diese Formen 
(besonders Tri t icale  Meister) stark zur Fremdbe- 
fruchtung neigen, ist der T r i t i c a l e - S t a m m  8324 vor- 
wiegend ein Selbstbefruchter und ebenfalls die 
Mutanten aus dieser Form (VETT~L 1960 ). 

9. Vergleicht man die zytologischen Verh~ltnisse, 
besonders die KonfigurationsverhAltnisse in der 
Meiose, zwischen Ausgangsform und Mutanten, so 

% t- r - ~ w ,  s:wl, r 
r - ]  - r  I 80 ~ I E 

 o FFFFF(, ,mm, l i m 

"11 '"LiI,' ' ' ! ! 1 "  71111,  III 30 I I I l l  I I) m I 

hDnen �9 A A A A A A A  A A A  A A A  A A A A A A A A  A A A A A  AA A A A A  A AA A AA A A A A  ~ ~ 
�9 ~ 

Eeimwur- ~ I ~ - ' - - ~ d  ~ . 5 - - ~  ~ ~ - ~ K g / Z  ~ ~ R 
zelz~zh/ . C K # Z " -  

l~~P< 0,1% V ~ P < 1,0% ~7 ~ p < 5,0% ~)~ Keimwurze/zah/ e) vorgerelni~T/e Probe (ZTruschrek;sgung/ vo~ Trihc~le saz~ 
3) " ( . ) " Hellkor!TroggenE 
v " ,, ( ,, ) ,, H~dm.~:14"z.iY 
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I) Durchschnittliehe Keimwurzelzahl (durchschnittl. KWZ) yon Triticale 83~4, Hadmerslebener (Heines) Winterweizea IV und Hadmerslebener t-Iellkornroggen 

I I  sowie den Siebfrakfionen yon Triticale 8324; II) ltS.ufigkeit der Keirawurzelzahlen (I--6) in verschiedenen Siebfrakfionen yon Trit@ale 8324, 

geht eine Verkiirzung des Halmes einher. Jugend- 
entwicklung, Bestockung und Winterfestigkeit (vgl. 
Tab. 2 und 3) sind nut in AusnahmefAllen besser als 
die der Ausgangsformen, wobei zwischen Fertilit/it 
und Bestockung generell eine negative Beziehung zu 
bestehen scheint. 

4. Die Mutationsraten sind bei vergleichbaren 
Dosen (LDs0 = 16 kr) und in entsprechenden Gene- 
rationen praktisch gleichl Die Methode des ,,Mehr- 
kornramsches" in Verbindung mi t  einer zweiten 
Bestrahlung bringt deuflich erh6hte Mutationsraten 
mit einer relativ gr6Beren Zunahme der Mutanten 
mit lockerer bis speltoider Ahre. 

5. Mit der Verdichtung der Ahre (ausgenommen 
compactoide Ahren) ist sehr h~ufig ein Fertilit~ts- 
anstieg verbunden, wobei der Mutantenklasse mit 
der n~chst dichteren Ahre im Vergleich zur Ausgangs- 
form die gr613te Bedeutung zukommt, extrem dichte 
Mutationen sind hingegen besonders steril. Dieser 
Fertilit~tsanstieg dicht~thriger Formen ist sekund~r 
und wahrscheinlich auI die ern~hrungsphysiologisch 
gtinstigere Ahrenform mit h~iufig verminderter Ahr- 
chenzahl zuriickzufiihren. 

6. Beziiglich der iiuBeren K0rnqualit/it sind nut 
wenige Mutanten besser als die Ausgangsf0rm, hin- 
gegen sind verS.nderte Kornformen (besonders ver- 
kiirzte Kornform) h~iufiger. 

7. Die fertilsten Formen haben zugieich die h6ch- 
sten K0rngewichte; eine Erscheinung, die mit der 
FertilKStsentwicklung beim Tetraroggen nicht ~iber- 
einstimmt (WALTH~R 1959). 

8. Die Pollinationstypen der Ausgangs%rmen fin- 
det map auch bei der Mehrzahl der Mutanten wieder. 
W~thrend die Aafrechterhaltnng des Mutantensorti- 
mentes yon Tri t icale  Meister und Rimpau ohne 

wird offenbar, dab die fiberwiegende Mehrzahl der 
Mutanten instabiler als die Ausgangsform ist. Nur 
wenige hochfertile Mutanten erreichen die g!eiche 
oder eine bessere "Stabilit/it als die Ausgangsform. 
Zwischen Fertilit~t und meiotischer Stabilit~tt be- 
stehen, wenn t~berhaupt, nut geringe Beziehungen, 
die nur in den Extremen greifbar sind. Eine Selektion 
auf regul~re Meiosen diirfte daher nicht sehr erfolg- 
reich sein, zumal die Selektion auf gute Fertilit~t und 
Bestockung automatisch zu einer gr6Beren H~iufigkeit 
regulgrer Neiosen fiihrt und an einem grogen Material 
technisch einfacher durchzufiihren ist (HILPERT 1957, 
WALTHER 1959, HAGBERG und ELLERSTROM 1959). 
Ilingegen besteht zwischen der H/iufigkeit der Aneu- 
ploiden und der Fertilit/Lt eine offenbar enge negative 
Beziehung, die sich als Selektionskriterium verwen- 
den t&gt (VETTEL 196o ). 

A b e r  aueh deutliche Differenzen ergaben sich im 
Verlaufe der Mutationsausl6sung mit den genannten 
3 T r i U c a l e - F o r m e n :  Die nach Dosis und Generation 
vergleichbarea 3/iutationsspektren sind bei den 
3 Formen deutlich verschieden. In X= Tri t icale  
Meister sind nut einzelne Mutanten mit Dickkopf- 
ithren und compactoider Ahre aufgetreten, in X 2 
Tri t ica le  Rimpau betrggt die Hgufigkeit beider 
Mutantenklassen bereits 6,7% aller Mutanten und 
in X~ Tri t icale  Stamm 8324 umfaBt die H~ufigkeit 
entsprechender Mutanten bereits 21,8% aller Mutan- 
ten. Hingegen treten in der Mutantenklasse locker - -  
speltoide Ahre keine deutlichen Unterschiede auf. 
Da in den 3 Ausgangsformen die Ahrenmorphologie 
des Weizenelters (bei Tri t ica le  Meister unbekannt, 
abet vermutlich ein sehr lockeriihriger frtiher Weizen, 
bei Tri t icale  Rimpau der lang~hrige und ziem!ich 
locker~hrige, nicht spindelfeste ,,rote s/ichsische 
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Landweizen" und bei Stature 8324 der dickkopfartige 
his parallel~hrige , ,Hadmerslebener (Heines) Winter- 
weizen IV") bereits pritvalent ist, was dutch die 
lockere-speltoide Ahre des Triticale Meister, die 
ziemlich tockere pyramidale  Ahre des Triticale 
Rimpau und die dichte pyramidale Ahre des Triticale 
St. 8324 augenscheinlich wird, kann vermute t  werden, 
dab der jeweilige Weizenelter auch ffir das entspre- 
chende Mutat ionsspektrum verantwortl ich ist. Ein- 
zelne ~.hrenmerkmale des Roggens (breitfischf6rmige 
Ahre u. a.) konnten nie best~tigt  werden. 

tJberschaut man die Gesamtheit  der Ergebnisse, 
so l~Bt sich feststellen, dab auch die Mutationsaus- 
16sung nur einen kleinen Schritt  in Richtung Voll- 
fertilit/it des Triticale zu leisten vermag, d. h. es gibt 
zwar Iertilere Mutanten, abet  ein entscheidender 
Durchbruch zur Vollfertilit~t wurde nicht erreicht 
und konnte auch nicht erwartet  werden. Hinsichtlich 
der Verbesserung anderer Eigenschaften vermag die 
Mutationsausl6sung bei Triticale vieles zu leisten 
(z. B. bessere Standfestigkeit u. a.), ohne den schwie- 
rigen und langwierigen Weg der Neukombinat ion 
gehen zu mfissen. 

Die zytologischen Verh~tltnisse (VETTEL 1960 ) 
sowie serologische Untersuchungen (HALL 1959) 
weisen darauf bin, dab die beiden elterlichen Kom- 
ponenten (Weizen und Roggen) sich fiber Jahrzehnte  
so etwas wie ein autonomes Verhalten im Triticale 
bewahrt  haben. Die Phasenverz6gerung in der 
Meiose und die Tatsache, dab das Triticale-Protein 
eine beinahe vollstitndige Addit ion der elterlichen 
Proteine darstellf, wobei jedes seine spezifische 
Individuali t~t  auch im Triticale beibeh~tlt und 
keinerlei spezifische Tritica!e-Proteine gefunden wer- 
den, deuten auf ein solches Verhalten him 

Urn zu vollfertilen Formen zu kommen, wird man 
ganz andere Wege einschlagen miissen. Die Her- 
stellung neuer Triticale-Formen unter  Verwendung 
hochleistungsf~thiger Weizensorten mit  guter Fertili- 
t~t und inzuehttoleranter,  ebenfalls hochfertiler 
Roggenformen ist unvermeidlich (MUNTZING 1939). 
Mit den fertilsten Triticale-Formen mul3 eine umfang- 
reiche Kombinationszfichtung betrieben werden. 
Umfangreiche Auslesen auf hohe Fertilit~t verbunden 
mit  zytologischen Kontrolluntersuchungen (Aneuploi- 
denrate) mtil3ten bei zielstrebiger Arbeit einen bedeu- 
tenden Schritt  weiterffihren. 

V. Zusammenfassung 
Die vorliegende Teilarbeit I I I  bringt die Unter-  

suchungen fiber Mutationsausl6sung bei Triticale 
zu einem vorl/iufigen AbschluB. Folgende Ergebnisse 
wnrden ermittelt  : 

1. In den Bestrahlungsgenerationen zeigt sich eine 
kontinuierliche Reduzierung des vitalen Pflanzen- 
bestandes bis zum Ahrenschieben. Die Fertilit~it ist 
signifikant niedriger als die der Kontrolle. 

2. Bei der Bestrahlung des, ,Mehrkornramsches" aus 
X~ (XI') t r i t t  eine deutlich st~rkereVitalit~itsminderung 
und Entwicklungsverz6gerung gegenfiber der X 1 auf. 

3- Die in X2, X 2' und X 1' ausgelesenen und in X3 
bzw. X~' bestittigten Mutanten werden klassifiziert 
und beschrieben. 

4. Beziehungen zwischen Fertilit~tt, Bestockung, 
Korngewicht u n d  /tuBerer Kornqualit/ t t  werden 
er6rtert. 

5 .  Die Dosiseffektkurve verl~uft zun~chst linear, 
l~13t aber sp~ter einen asymptotischen Verlauf 
erkennen. 

6. Die Gesamtmutat ionsra te  betr~gt in X 2 5,48 Mu- 
tanten je lOO X2-Pflanzen. Die h6chsten Mutations- 
raten besitzen die Mutantenklassen mit  ,,dichteren 
Ahren" und mit  ,,lockerer-speltoider Ahre". 

7. Durch Anwendung des , ,Mehrkornramsches" in 
Verbindung mit  einer zweiten Bestrahlung werden die 
Mutationsraten betr~chtlich erh6ht ( X / =  7,39%, 
X (  = 7,76%). Dabei nehmen die ,,locker-speltoiden" 
Formen relativ schneller zu. 

8. Bei der Selektion der Mutanten wurde besonde- 
res Gewicht auf die Fert i l i t~tsbestimmungen gelegt. 

9. Mutanten mit  besserer ~tuBerer KornquaIit~tt 
und erh6htem Korngewicht  konnten ausgelesen wer- 
den. 

lO. Zytologische Untersuchungen (Mitosen) er- 
streckten sich auf die Feststellung der Aneuploiden- 
h/iufigkeit. Beziehungen zwischen der Aneuploiden- 
ra te  und einzelnen Siebfraktionen sowie der Keim- 
wurzelzahl werden er6rtert. 

11. Die wichtigsten Ergebnisse der Mutations- 
ausl6sung mit  den 3 Triticale-Formen Rimpau, 
Meister und S tamm 8324 werden diskutiert und einige 
Schlul3folgerungen gezogen. 
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