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1. Einleitung

Im Jahre 1889 gelang es RiMpaU, einen konstanten
intermedidren Weizen-Roggenbastard (T#iticale) her-
zustellen, der von LinpscHAU und OEHLER (1935)
zytologisch (2 n = 56) und entstehungsgeschichtlich
beschrieben wurde. Seit dieser Zeit wurden in vielen
Lindern umfangreiche wissenschaftliche und ziich-
terische Arbeiten durchgefithrt, um die Weizen-
Roggenbastarde der wirtschaftlichen Verwendung
nutzbar zu machen*.

Die heute existenten T7ificale-Formen weisen je-
doch, soweit bekannt, noch den gleichen Haupt-
mangel partieller Sterilitdt auf, wie der vor {iiber
70 Jahren entstandene T¥ificale Rimpau. Auch die
teilweise sehr umfangreiche Kombinations- und Mu-
tationsziichtung in Verbindung mit konsequenter
Selektion auf bessere Fertilitit brachte keinen ent-
scheidenden Fortschritt in Richtung ,,Vollfertilitat*
(MONTZING 19309, 1948, 1958, K1ss und REDEI 1953,
Kiss 1954, LEISER 1954, SCHNEIDER 1954, VETTEL
1959 I, 1960 II, 1960 1II).

MUNTZING hat bereits 1939 darauf hingewiesen,
daB die Elternwahl unter Beriicksichtigung von
hochleistungsfahigen und hochfertilen Weizensorten
und inzuchttoleranten, selbstfertilen Roggenlinien
einen entscheidenden Einflu8 auf die endliche Fertili-
tit des konstant intermediiren Weizen-Roggen-
bastards besitzen kann. Die Bedeutung der Eltern-
wahl wird auch von anderen Autoren (Kiss und
REDEI 1953, OEHLER 1958) unterstiitzt,

DaBl es bisher nicht zu der vielfach angeregten
Herstellung neuartiger Weizen-Roggenbastarde auf
breiter Basis gekommen ist, liegt wohl an der generell
schlechten Kreuzbarkeit moderner Zuchtsorten des
Weizens und des Roggens sowie an der fast immer
vollstindigen Sterilitdt der F;-Hybriden.

Mit einer so geringen Anzahl von schlecht aus-
gebildeten Zygoten 146t sich auch keine erfolgreiche
Colchizinbehandlung durchfithren, auf die man
anderseits gern verzichten méchte, weil nach Ergeb-
nissen von MUNTZING iiber die Colchizinierung ent-
standene Weizen-Roggenbastarde aus bisher un-
geklarten Griinden in Fertilitit und Ertragsfihigkeit
den nattirlich entstandenen [Vereinigung zweier un-
reduzierter Gameten (MUNTZING 1936); Apogamie
einer unreduzierten Eizelle (LEwWITZKY und BENETZ-
KAJA 1931), Restitutionskernbildung; Chromosomen-

* Der Kiirze halber sei auf die Literaturzusammen-
stellung bei Orurer 1958, Kiss .und REDEI 1953 und
VETTEL 1959 verwiesen.

Der Ziichter, 31. Band

verdopplung durch Kilteschock (Kiss 1954)] Bastar-
den unterlegen sind. Anderseits bietet eine so geringe
Anzahl von Zygoten eine ebenfalls nur sehr geringe
Chance der natiirlichen Entstehung von konstant
intermediiren Bastarden, da die bereits genannten
Ereignisse sehr selten eintreten.

Die Riickkreuzungen mit vorhandenen Triticale-
Formen (Test auf unreduzierte Eizellen) haben den
Nachteil der Heterogametie und Aufspaltung. AuBer-
dem werden hiufig unerwiinschte Elemente &lterer
Triticale-Formen’ iibernommen, die spiter kaum zun
eliminieren sind. Um nicht auf bestimmte gut kreuz-
bare, aber sonst unter unseren Verhiltnissen wertlose
Weizen (Chinese 466 u. a.) zuriickgreifen zu miissen,
wurde durch Verwendung verschiedener Roggen-
sorten und Arten (Tetraroggen) versucht, die Kreuz-
barkeit zu erhéhen.

1I. Material und Methodik

Nachdem 1957 Kreuzungen zwischen den Weizen-
sorten (T. aestivum) Hadmerslebener VIII, Carsten
VI, Carsten VIII, roter sichsischer Landweizen und
den Roggensorten bzw. Arten (Secale cereale 2n
+ 4n) Petkuser (2n), Carsten Kurzroggen, Had-
merslebener Hellkornroggen I, Petkuser Tetraroggen
(4 n) sowie hollindischer Tetraroggen (4 n) nur ge-
ringen Ansatz ergaben, wurden 1958 und 1g6o
Kreuzungen zwischen einigen Weizensorten (Heine
V11, Carsten VIII, Carsten VI, Hadmerslebener VIII
und roter sichsischer Landweizen) und einem allo-
plasmatischen kleistogamen Roggen durchgefithrt.
Dieser kleistogame (alloplasmatische) Roggen geht
auf Arbeiten von LEIN (1949) im Institut fiir Pflan-
zenziichtung der Martin-Luther-Universitdt Halle
zuriick. Es handelt sich um mehrmalige Riick-
kreuzungen eines Weizenroggenbastards (T'riticale)
mit Roggen, also um eine Einlagerung des Roggen-
genoms ins Weizenplasma. '

Gleichzeitig wurde in Anlehnung an die Arbeiten
von K1ss und REDEI 1953 sowie Kiss 1954 und 1956
an 3 Weizensorten eine Kreuzbarkeitsselektion fiber
3 Jahre (1957—1959) durchgefithrt. Dabei wurde
folgendermaBen verfahren: An mehreren Weizen-
pflanzen einer Sorte wurden 1—4 Ahren kastriert!
und mit Roggenpollen (Petkuser 2n) bestdubt.
Geerntet wurde die gesamte Pflanze einschlieSlich
der nicht kastrierten Ahren. Pflanzen, die mehr als
eine Zygote je kastrierter und bestdubter Ahre auf-

1 strenge Tiitenisolierung
19
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Abb. 1. Kiinstliche Isolation der F;-Generationen mit PVC-Trennwinden.

wiesen, wurden einzelpflanzenweise nachgebaut, und
innerhalb dieser Nachkommenschaften wurde wieder-
um mit Roggen gekreuzt und nach denselben Ge-
sichtspunkten selektiert usw.

Der Aufwuchs der F; wurde mit Kunststofftrenn-
wanden in der Hauptwindrichtung gegen Weizen-,
Roggen- und Tviticale-Pollen isoliert (Selbstung?).
Ein Teil der F;-Pflanzen wurde mit Tviticale 8324
zurlickgekreuzt, an einem anderen’ Teil wurde ent-
sprechend der Technik von Kiss und REDEI (1953)
eine Selbstung versucht.
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Zytologische Untersuchungen in F, erstreckten
sich auf die Meiose und Mitose, in F, bzw. F,’ nur
auf die Mitose. Untersucht wurden Quetschpripa-
rate, die mit Orceinessigsiure gefarbt waren.

II1. Ergebnisse
1. Kreuzbarkeit

Untersuchungen tber die unterschiedliche Kreuz-
barkeit zwischen Weizen und Roggen wurden schon
sehr frith (BACKHOUSE 1916, OEHLER 1931, TAYLOR
und QUISENBERRY 1935, VASILIEV 1940, LEIN 1943a
u. b) durchgefithrt. Wihrend OEHLER (1931, 1958)
sowie Kiss und REDEI (1953) zu dem SchiuB kom-
men, daB die frithblithenden Weizen eine bessere
Kreuzbarkeit besitzen, konnte LEIN (1943a) als
erster exakt nachweisen, daB die auffallend bessere
Kreuzbarkeit von Chinese 466 und einigen anderen
Weizenvarietiten des ostasiatischen Formenkreises
auf 2 rezessive Faktoren (kr, und kr,), von denen
einer als Hauptgen fungiert, zuriickzufithren ist.
Offenbar sind beide Thesen richtig, wenn man be-
riicksichtigt, daB die chinesischen Weizen und andere

Tabelle 1. Ansatzverhilinisse nach Kveuzung und Keimfikigkeit dev Zygoten.

L Anzahl der N Keimfahig-
Kombinat :
Weizen @ ombipation Roggen & kagtriert. { kastriert. ’ bestaubt. Zygoten kelzj?rfga:tlegrf* An‘;:tl Ii;n
Ahren Blittchen Blatchen °
1957 |
Hadm. VIII X Petkuser (2 n) 25 737 700 9 9 1,29 100,0
Hadm. VIII X Carsten Krzrog. (2 n) 25 700 674 6 6 0,89 100,0
Hadm. VIII X Hadm. Hellk. I (z n) 25 714 693 4 2 0,58 50,0
Hadm. VIII X Petkuser Tetra (4 n) 25 700 632 0 o 0,0 —
Carsten VI X Petkuser (z n) 25 | 761 712 6 6 0,84 100,0
Carsten VI x Hadm. Hellk. I (2 n) 17 398 364 2 1 0,55 50,0
Carsten VI X Petkuser Tetra (4 n) 31 794 683 3 2 0,44 66,6
Carsten VIII % Petkuser (2 n) 25 700 678 4 3 0,59 75,0
Carsten VIII X Carsten Krzrog. (2 n) 25 700 611 1 o 0,0 —_
Carsten VIII x Hadm. Hellk. I (2 n) 25 700 631 5 4 0,79 80,0
Carsten VIII X Petkuser Tetra (4 n) 28 763 737 o o 0,0 —
rot. séchs. Ldwz.** x Petkuser (2 n) 28 751 738 10 9 1,35 90,0
rot. sdchs. Ldwz.** x Carsten Krzrog. (2 n) 30 774 752 8 6 1,06 75,0
rot. sdchs. Ldwz. ** x Hadm. Hellk. I (2 n) 13 i 364 344 4 2 1,16 50,0
rot. sdchs. Ldwz.** x hollind.Tetrarog.(4 n) 14 392 387 o o 0,0 —
: 1958
Heine VII X Kleistogamer (2 n) 50 1150 1038 112 51 10,8 45,5
Carsten VIII X Kleistogamer (2 n) 50 937 901 49 25 5,4 51,0
Carsten VI x Kleistogamer (2 n) 75 1787 1684 323 160 19,2 49,5
rot. sdchs. Ldwz. X Kleistogamer (z n) 43 972 Go3 82 56 9,1 68,3
Carsten VI X Petkuser Tetra (4 n) 11 237 231 o o 0,0 ——
1960 }
Heine VII x Kleistogamer (2 n) 98 2512 2500 272 214 10,8 78,7
Hadm VIII x Kleistogamer (2 n) 50 ] 1258 1255 41 24 3,27 58,5
Carsten VI X Kleistogamer (2 n) 49 | 1244 1238 57 32 14,6 56,1
I
2 insgesamt (1957 + 38 4 60) . I 787 ‘ 20045 ‘ 19086 998 603 5,23 60,4

* geerntete Pflanzenzahl
** roter sichsischer Landweizen

Sowohl die Selbstungen, als auch die Riickkreu-
zungen wurden einzelpflanzenweise weitergefithrt
und streng (Tiiten-) isoliert. In F;, F, und F
(Ruckkreuzung mit Triticale 8324 in F;) wurden die
Abrentypen, Wuchshéhe, durchschnittliche Ahrchen-
zahl/Ahre sowie Kornzahl/Pflanze festgestellt.

1 keine strenge Selbstung, Fremdbefruchtung mit

Weizen- u. Tviticale-Pollen nicht ganz ausgeschlossen
(vgl. Abb. 1).

des ostasiatischen Formenkreises vom Standpunkt
moderner Zuchtsorten in den meisten Fillen friih-
blithende Weizen sind.

Unterschiede beziiglich der Kreuzbarkeit des Rog-
gens wurden selten beschrieben: so die bessere Kreuz-
barkeit mit kleinasiatischen Unkrautroggen (ORHLER
1931) und mit Pollengemischen von verschiedenen
Roggensorten (Kiss und REDEI 1953, Kiss 1954,
Kiss und RAJHATHY 1956). HALL (1954 und 1956)
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berichtet iiber eine bessere Kreuzbarkeit der Weizen-
sorte Ella nach Transplantation der Weizenembryo-
nen auf Roggenendosperm bzw. auf ,,Chinese-
Endosperm.

Vergleicht man die Ansatzverhdltnisse in Tab. 1
{(1957) mit den in der Literatur gemachten Angaben
(OeHLER 1931 und 1958, LEIN 19432 und b, Kiss
und RAJHATHY 1956), so zeigt sich, daB die durch-
schnittlich schlechte Kreuzbarkeit zwischen Weizen
und Roggen auch in diesen Untersuchungen unver-
andert ist (0,0—1,35%). Eine gewisse Ausnahme mit
signifikant héherem Amnsatz (P < 59%,) macht der
rote sdchsische Landweizen, der Weizenelter des
Triticale Rimpau. Signifikante Unterschiede beziig-
lich der Kreuzbarkeit des Roggenelters sind mit
Ausnahme der Tetraroggen nicht vorhanden. Im
Gegensatz zu den Untersuchungen von Kiss und
Mitarbeitern (1953, 1956) erhielten wir mit Tetra-
roggen so gut wie keinen Ansatz.
Hingegen ist der Ansatz mit kleisto-
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werden kann. Die ungarischen Sorten besitzen noch
etwas von dem sogenannten ,,Landsortencharakter
und damit eine gewisse Heterogenitit, die eine
Kreuzbarkeitsselektion innerhalb der Sorte erleich-
tert, hingegen sind die einheimischen Sorten Had-
merslebener VIII und Carsten VI langjdhrig durch-
geziichtet und penibel erhalten worden; auch der
rote sidchsische Landweizen diirfte durch die lang-
jibrige Sortimentserhaltung seinen urspriinglichen
,,Landweizencharakter verloren haben. Die 3 letzt-
genannten Weizen dirften daher einen hohen Grad
von Homozygotie aufweisen, der eine Kreuzbarkeits-
selektion sehr erschwert (vgl. Tab. 2).

3. Keimfahigkeit der Zygoten
Die Keimfihigkeit der Zygoten (vgl. Tab. 1)
schwankt in weiten Grenzen (45,5—100%,) und er-
reicht einen 3jdhrigen Durchschnitt von 60,4%. Das

Tabelle 2. Evgebnisse der Kreuzbarkeitsselektion innevhalb dev Sovie.

gamem (alloplasmatischem) Roggen Anzabl der Iélslf?i}éi‘?:rf angf.setzte Anzahl der Pflanzen
in beiden Jahren (1958 1960) sehr Bezeichnung Jahr gekreuzten und Kérner Ahren mit mit Ansatz
J . o Al Pflanzen bestdubten S > 1 Korn Ansatz] (insges.)

gut (3,3 bis19,2%). Eine besonders Bliitchen | Anzahl | %
gute Kreuzbarkeit weisen in beiden 1057 | or 2851 19 | 0,67 5

. .. . 5 7 5 12
Jahren Sfle' etwas fritheren Weizen-  faqm, virr| 1938 | 12*+ 927 4 | 043 1 3
sorten Heine VII und Carsten VI 1959 gE* 221 1 | 0,44 o 1
auf (10,8% bZW 19,2 und 14,6%-), 1957 73 1953 11 0,56 3 5
als gut zu bezeichnen ist auch die Carsten VI | 1958 5 335 3 \ 0,90 1 1
Kreuzbarkeit des roten sichsischen 1959 1 63 o 00 o o
Landweizens, eine ebenfalls frithere  1oter sichs, | 1957 | 85 2281 20 0,88 6 11
Form als Hadmerslebener VIII und Landweizen 1958 11 762 8 \ 1’(6)5 2 3
Carsten VIIL. 9591 5 so7 12 1055 ! !

Die genetisch be-
dingte (LEIN 1943) chemisch-phy-
siologische (HALL 1954) Kreuzbar-
keitsbarriere ist offenbar in Kreuzungen zwischen
Weizen und alloplasmatischen Roggenformen weit-
gehend aufgehoben. Es soll jedoch nicht verschwie-
gen werden, dal} es sich bei dem ,kleistogamen®
Roggen um eine sehr spitblithende Form handelt
(im Durchschnitt 4 Tage frither als Heine VII), so
daB die Blithtermine beider Gattungen in fast idealer
Weise angeglichen sind.

Durch die Verwendung des ,,kleistogamen‘ Rog-

gens ist es méglich, auch spitreife moderne Hoch-

zuchten des Weizens in das Kreuzungsprogramm
einzubeziehen und geniigend Zygoten zu erzeugen,
die dann einer Colchizinierung unterzogen werden
konnen.

2. Kreuzbarkeitsselektion

Signifikante Unterschiede hinsichtlich der Kreuz-
barkeit innerhalb der gleichen Weizensorte* sind
meines Wissens erstmals von Kiss und REDEI (1953)
berichtet worden (Bankuti 1201: durchschnittlicher
Ansatz = 6,219, Vb = 0,0—40,0%; Fleischmann
481: durchschnittlicher Ansatz = 1,95%, Vb = 0,0
bis 7,5%).

Ausgehend von diesen Arbeiten wurde eine Kreuz-
barkeitsselektion an 3 Weizensorten (Hadmerslebener
VIII, Carsten VI, roter sichsischer Landweizen)
durchgefiihrt, jedoch ohne Erfolg; was entweder auf
den zu geringen Umfang der Kreuzungen oder aber
auf den unterschiedlichen Sortencharakter der deut-
schen und ungarischen Weizensorten zuriickgefithrt

1 bestéiubjc mit der

gleichen Pollensorte ein und des-
selben Roggens. :

* je Pflanze eine Abre 1957
*% je Pilanze 3—¢ Ahren 1958 + 1959

stimmt mit den Angaben einer ganzen Reihe von
Autoren (OEHLER 1931, 1958, KIss und REDEI 1953,
Lemv 1943a) iiberein. Die allgemeine Regel: ,,Je
hoher der Ansatz, um so geringer die Keimfihigkeit
diirfte nur bedingt richtig sein. Entsprechend den
Untersuchungen von ScEMALZ (1959) konnte man
besonders niedrige Keimfihigkeit auf genetisch be-
dingte Subvitalitdt bestimmter Kombinationen zu-
riickfiithren. Die von OEHLER (1931) berichtete sehr
schlechte Keimfihigkeit der Kombinationen mit
Garnet (389, gegentiber dem Durchschnitt von 67%,)
wiirde diese Vermutung unterstiitzen. Eine gesetz-
miBige Tendenz ist aus den sprunghaft variierenden
Werten (vgl. Tab.1) kaum abzulesen. ‘DaBl auch
hier die Wechselwirkung zwischen Embryo und
Endosperm eine Rolle spielt, zeigen die Unter-
suchungen von Kiss und REDE!1 (1953), in denen
isolierte Keimlinge eine bessere Keimfihigkeit be-
saflen. .

4. Ansatzverhdltnisse und Zytologie in F;
(Weizen X Roggen)

Die F,-Weizenroggenbastarde sind bekanntlich
vollig steril, da der Ablauf der Meiose infolge Fehlens
homologer Chromosomenpaare vollig gestort ist.
Dennoch gelingt es in vielen Féllen, einige wenige
Kérner zu erhalten, was im wesentlichen auf 2 ver-
schiedene Ursachen zuriickgefithrt werden kann:

a) Vereinigung zweler unreduzierter Gameten
(MUNTZING 1936)

b) apogame Entwicklung einer unreduzierten Ei-
zelle (LEwITzKY und BENETZKATA 1931).
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Solche unreduzierten Gameten kénnen nach Resti-
tutionskernbildung, nach Verschmelzung der Kern-
spindeln im zweiten Teilungsschritt sowie nach
Lingsteilung der Univalenten in MI und Ausbleiben
der Tochterkernbildung in AII entstehen oder gar
beide Teilungen bleiben aus und es bilden sich tetra-
ploide ,,Riesenpollenkérner’ (OEHLER 1958).
Eigene mitotische und meiotische Untersuchungen
ergaben stets 2 n = 28 Chromosomen, also die volle
Addition der elterlichen Genome und eine véllig
willkiirlich ablaufende Meiose. Zu den gleichen
Ergebnissen kommen auch OEHLER (1931), BLEIER
{1933), KATTERMANN (1934), NARATIMA (1057) sowie
ARMSTRONG und HATTERSLEY-SMITH (1950).

. K. Verrer:

Der Ziichter

Fast alle Autoren berichten jedoch iiber eine
geringe Anzahl von Bivalenten in MI. KATTERMANN
konnte sogar bis zu 2 Trivalente in einer PMZ beob-
achten (vgl. Tab. 3). DaB essich bei der beobachteten
Hiufigkeit von Bivalenten und Multivalenten nur
um autosyndetische Bindungen innerhalb des aesi-
vum-Genoms handeln kann, wurde besonders von
Krzara und NISHIVAMA (1930) sowie KATTERMANN
(1935) belegt; letzterer konnte auch nachweisen, daf3
Multivalentbildungen in gew6hnlichen Weizensorten
umweltabhingig sind.

In eigenen Untersuchungen wurden in M I keiner-
lei Bivalente gefunden, 28 Univalente lagen will-
kiirlich verstreut in der Metaphasenplatte (vgl.
Abb. 2 a—d und Tabelle 4). Die Verteilung der
Chromosomen in Al ist ebenfalls vollig willkiirlich,
dabei treten neben Dyaden mit v6llig ungleich-
miBiger Kernmassenverteilung und Mikronuclei (Abb.
2 e—g) auch Triaden (Abb. 2z h—1) auf. Die tripo-
laren Gebilde waren sogar stets in der Uberzahl
(vgl. Tab. 5).

In AII wird die Willkiirlichkeit und Ungleich-
miBigkeit der Verteilung vollstindig (vgl. Abb. 3a)

h
a—d = Metaphase 1
e—1 == Anaphase I

Abb. 2. Verlauf der Meiose in F,
Weizen-Roggenbastarden
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Abb. 3. Verlauf der Meiose in F, Weizen-Roggenbastarden
a == Anaphase II
b—f = Tetradenstadium

Auch die Ansatzergebnisse nach Riickkreuzung (vgl.
Tab. 8) mit Triticale 8324 weisen darauf hin. Offenbar
ist jedoch die Fihigkeit, unreduzierte Gameten zu
bilden, sortentypisch unterschiedlich. Der héhere An-
satz in F; aus Kreuzungen mit dem Winterweizen
Hadmerslebener VIIT ist wahrscheinlich zu einem
erheblichen Teil anf Fremdbefruchtung mit Weizen
und anderen I7ificales zuriickzufithren, da uniiber-
sichtliche Spaltungsverhiltnisse in F, bzw. F,’ auf-
traten, wihrend gerade in Kombinationen mit rotem
sichsischen Landweizen die Nachkommenschaften
eine hohe Konstanz und triticaleihnliche Merkmals-
ausprdgung zeigten. Chromosomenauszidhlungen an
5 Stichproben ergaben mit Ausnahme einer Pflanze

Tabelle 3, Bivalentenbildung in MI bei F, Weizen-
Roggenbastarden.

. . Hiufigkeit der Bi ;'111 nten/
und im Stadium der Pollentetraden treten zwar  PMZinF, (WeizenxRoggen) Autoren Jabr
vorwiegend Tetraden auf (vgl. Tab. 6 u. Abb. 3b), o3 D Kruara | 1924
daneben aber auch Pentaden, Hexaden und Hep- 0—3 THOMPSON | 1926
taden (Abb. 3c¢—f), in einem Falle wurde sogar eine 0—3 AASE 1930
Oktade beobachtet. Die Hiufigkeit der Tetraden 0—4 I{%LEIER 1030 .
zeigt, daB ein Eliminationspr'ozeI‘B stattgefundel-l_ hat, g:g LIZI;(;I;};:DI;ELFF igg;
der besonders in der Kgmblnatlon I roter. sichsi- o ZALENSKY u. Doro-
scher Landweizen X kleistogamer Roggen einen au- ! SHENKO 1924
genscheinlich hohen Grad normaler (abgesehen von o gONGLEY u. SANDO i930
den Mikronuclei) Tetraden ergibt, {iber deren Be- g:g/z II1 | R re b ANN 18;:
fruchtungsfahigkeit infolge Aneuploidie nichts aus- o>z | Naxajima . 1057
gesagt werden kann. o | VETTEL | 1059
Die Meiosiskonfigurationen - sishonficurati in MI
(MI-Tetradenstadium) zeigen Tabelle 4. Metaphase I. Meiosishonfigurationen in M1I.
jedoch, daB der willkiirliche PMZ mit PMZ mit PMZ mit
]Charakter der Chromosomen- Bezeichaung Agg_h] Bivalenten Univalenten Multivalenten Bemerkung
verteilung auch in Kreuzun- PPN Angapl | 9 |Ansahl | % |Ansabl | %
gen mit k1e1§togamen Roggen F, rot. sichs. Ldwz.X
erhalten bleibt. kleistog. Roggen 3 o 0,0 | 18 |100,0f o | o,0 )
Der Ansatz der F,-Pflanzen F, Carsten VI x ‘ i %@mei .
(nach kiinstlicher Selbstung kleistog. Roggen 2 ° o0 | 181 [100,0) o 0,0 | blvawenten
Abbliihen in ki . F, Carsten VIIT X bildung
bzw. ,bb uhen i unstllc}}er kleistog. Roggen 1 o 0,0 57 | 100,0] © 0,0
Isolation; vgl. Tab. 7) zeigt
jedoch, dall zumindest eine 2 6 o — | 424 | 1000 o -
ganze Reihe von Embryo- . ) ] )
sicken funktionsfihig ge- Tabelle 5. Anaphase I. Meiosiskonfiguvationen in A1I.
i 1 PMZ al PMZ al PMZ mit
wesen sein I'nuB ' Bezeichnun Anzahl Diaden Triaden Mikronnolei |  PMZ insges.
Funktionierende Gameten & Prapar. T e T 100%
treten offenbar hiufiger auf, Anzabl | % |Anza % | An %
als das gemeinhin erwartet p, rot. sichs.Ldwz. x
wird, worauf auch bereits von kleistogam. Roggen| 2 18 | 28,1 | 46 | 71,9 53 | 82,8 64
anderen Autoren (KATTER- Flk(fa,riten Vlﬁ . . 21 | 568 | 20 | o8 5
eistogam. Roggen| 1 1 ,2 , ,
MANN1934, OBHLER 1931) auf- Carstir VIIT 28 43 5 704
merksam  gemacht wurde. kleistog. Roggen 1 23 | 329 47 | 6711 55 | 78,6 70
— P, Heine VIIX
_* OruLEr (1958) gibt die Hau- Kleistog. Roggen 1 20 | 42,6 | 27| 5741 44 | 936 47
figkeit funktionsfdhiger Em- ‘ ]
bryosidcke mit 0,069, an. > 5 77 353 | 141 | 64,7 | 181 | 83,0 218
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Tabelle 6. Pollentetraden. Meiosiskonfiguvationen wm Tetradenstadium.
PMZ als PMZ als PMZ als PMZ als PMZ mit _
Bezcichnung Tetraden Pentaden Hexaden Heptaden Mikronuclei PM:Z ;:gg}as_
Anz. | % Anz. 1 % Anz. [ % Anz. % Anz. % °
E, rot. sdchs. Ldwz. X .
kleistog. Roggen 70 | 81,4 | 11 12,8 3 ' 35]|*2 2,3 64 74,4 86
F, Carsten VI X _
kleistog. Roggen 46 | 62,2} 17 | 23,0] 11 14,8 | — o 52 | 70,3 74
I, Carsten VIII X
kleistog. Roggen 39 ' 56,5 27 | 39,1 3 44| — . o 47 | 68,1 69
I, Heine VII x- |
kleistog. Roggen 31 | 574 9 | 16,7 13 | 24,1 1 1,8 ) 32593 54
> 186 | 65,7 | 64 22,6 | 30 | 10,6 3 ‘ 1,1 195 } 68,9 283
* In cinem Falle wurde eine Oktade beob.
Tabelle 7. Ansatzverhilinisse in F, nach Selbstung bzw. Isolierung.
durchschn.
L Anzahl AuBen- AuBen- o enrs Keimfahig-
Kombination der geselbst, | bliitchen (bliitchenzahl | @ngesetzte | Ansatz Keimfahige keit
F; (Weizen @ X Roggen 3) Selbstg. Ahren Zahl je insges. * Korner % Koérner o
Ahre*
1958 ! :
P, (Hadm. VIII  x Petkuser 2 n) 14 56 | 784 9 1,15 3 33,3
Fy (Hadm, VIII  x Ca. Kurzrog. 2 n) 14 58 812 7 0,86 4 57,1
F, (Hadm. VIIIT  x Hadm. Hellk. 2 n) 7 54 378 6 1,59 6 100,0
T, (Carsten VI X Petkuser 2 n) 8 52 416 2 0,48 2 100,0
F, (Carsten VI x Hadm. Hellk. I 2 n) 3 50 150 o 0,0 o —
F, (Carsten VI X Petkuser 4 n) 3 48 144 o | o0 o —
F, (Carsten VIII = x Petkuser 2 n) 6 48 288 o 0,0 o —
F, (Carsten VIIT X Hadm. Hellk. I 2 n) 12 51 612 3 0,49 2 66,6
F; (rot. s. Landwz. x Petkuser 2 n) 37 42 1554 18 1,16 11 61,1
F, (rot. s. Landwz. x Ca. Kurzrog. 2 n) 17 58 986 10 | 101 6 60,0 -
F, {rot. s. Landwz. x Hadm. Hellk. I 2 n) : 7 ‘ 42 204 2 0,68 o | —
S insges. 1958 128 é — 6418 57 0,89 26 I 45,5
1959 ! i
T7, (Heine VII % Kleistogamer 2 n) 23 ! 56 1288 5 0,38 — —
F, (Carsten VI X Kleistogamer 2 n) 899 | 48 43152 270 0,63 — —
F; {Carsten VITI  x Kleistogamer 2 n) 83 I 48 3984 58 1,46 — —
Fy (rot. s. Ldwz.  x Kleistogamer 2 n) 206 . 44 9064 37 0,41 — ’ —
2 insges. 1959 1211 — 57488 370 | 0,64 - -
* ohne die rormalerweise auch beim Triticale fast vbllig taube Ahrenspitze (oberes Drittel)
Tabelle 8. Ansatzverhilinisse in Fy nach Rickkveuzung mit Triticale.
I
L Anzahl Anzahl ange- PR Keimfahig-
Kombinat § 5 A keimf ;
F, (Weizen >? ul;olgngz:)mx Triticale i rl}f}l}{rgee;{ i 1;;15(;?:;1;)61:211 I?Ztrzrf:r n‘;:.tz e;(r%rihelrg ° | k:;: t
1958 -
F, (Hadm. VIII X Petkuser 2 n) X Tr. 8324 14 560 ‘ 9 1,61 5 55,5
F, (Hadm. VIII x Ca. Kurzrog. 2 n) x Tr. 8324 3 1zo | 1 0,83 1 100,0
F,; (Hadm. VIII x Hadm. Hellk. I} x Tr. 8324 9 360 | 2 0,56 2 100,0
F, (Ca VI X Petkuser 2 n) X Tr. 8324 7 297 3 1,01 2 66,6
F, (Ca VI X Hadm.Hellk.2n) X Tr. 8324 1 36 o | 00 o —
E, (Ca VI X Petkuser 4 n) X Tr. 8324 9 360 2 0,56 2 100,0
F, (Ca VIII x Petkuser 2 n) X Tr. 8324 8 323 2 | 0,62 1 50,¢
F, (Ca VIII X Hadm. Hellk. I) x Tr. 8324 4 160 ' o ~ 0,0 o —
F, (rot. s. Ldwaz. X Petkuser 2 n) X Tr. 8324 11 396 | 3 0,76 3 100,0
F, (rot. s. Ldwz. X Ca. Kurzrog. 2 n) x Tr. 8324 8 320 ' 4 ‘ 1,25 3 75,0
F, (rot. s. Ldwz. X Hadm. Hellk. I)  x Tr. 8324 4 144 2 ‘ 1,39 2 100,0
1959 i [
I, (Heine VII X Kleistog. 2 n) x Tr. 8324 | 11 387 3 0,78 1 33.3
F, (Ca VI x Kleistog. 2 n) x Tr. 8324 | 20 565 4 0,71 3 | 750
F, (Ca VIII x Kleistog. 2 n) x Tr. 8324 l 22 632 10 . 1,58 9 .. 90,0
¥, (rot. s. Ldwa. x Kleistog. 2 n) X Tr. 8324 : 33 987 14 | 1,42 14 100,0
2 insgesamt 1958 4+ 1959 | 164 5647 ' 59 i 1,04 48 81,3
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Abb. 4. Ahrenmorphologie der F,-Bastarde im Vergleich zu beiden Eltern,
a) F, Carsten VIX Petkaser (2 n)

F, Carsten VIX Hadm. Hellkornroggen (2 n)

F, Carsten VIXalloplasmatischer (kleistogamer) Roggen (2 n)

F, Carsten VIX Petkuser Tetraroggen (4 n)

Fy Hadm. VIIIKalioplasmatischer (kleistogamer) Roggen (2 n}

f) F, Hadm. VII1X Hadm. Hellkornroggen {2 n)

g) ¥, Heine VIIXalloplasmatischer (kleistogamer) Roggen (2 n)
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(zn = 49—>51) stets 2n = 56 Chromosomen. Die
spontane Entstehung von konstant intermedidren
fertilen Weizenroggenbastarden (MEISTER 1921,
MOUNTZING 1930) ist bestimmt hiufiger als bisher
beobachtet, jedoch haben die spontan entstandenen
Triticales in der Natur keinen Selektionswert und
gehen wieder verloren.

Welche der zytologischen Ursachen zu unredu-
zierten Gameten gefithrt hat, ist kaum zu entschei-
den; Restitutionskernbildung kann jedoch fast aus-
geschlossen werden, da im Tetradenstadium keine
Dyaden gefunden wurden.

5. Merkmalsausprdgung in F,

Intermedidre Merkmalsausbildung mit deutlicher
Privalenz des Weizenelters ist am hiufigsten anzu-
tretfen, daneben gibt es aber auch Fille von Heterosis
und Dominanz des einen oder anderen Elters. Im
folgenden sollen nur die Erbmodi der wichtigsten
Merkmale beschrieben werden:

a) Die Anthozyanfirbung des Roggenelters ist
dominant.

b) Die Halmlinge wird vorwiegend intermediir
vererbt, in den Kombinationen mit Hadmerslebener
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% jsol. Abblithen

VIII liegt jedoch Heterosis vor (vgl. Tab. g). Nach
OrnLER (1931) ist Heterosis und nach Kiss und
REDEI (1953) sowie Kiss (1954) ist intermedidrer
Erbgang oder Dominanz des Roggens der Normal-
fall.

¢) Die Halmbehaarung als typisches Roggenmerk-
mal (KATTERMANN 1934) zeigt eine sehr uneinheit-
liche Ausprigung, wie bereits von OEHLER (1931),
KATTERMANN (1935) sowie Kiss und REDEI (1953)
beobachtet (vgl. Tab. g).

d) Die Ahrenlinge ist im Gegensatz zu den Unter-
suchungen von Kiss und REDEI (1953) nur selten
heterotisch {vgl. Abb.4a—g), hiufig liegt inter-
medidrer Erbmodus oder Dominanz des Elters mit
lingerer Ahre vor. .

e) Das Merkmal Ahrchenzahl/Ahre verhilt sich
entsprechend, Heterosis ist nur in einem Falle
(Hadmerslebener VIII X Hadmerslebener Hellkorn,
vgl. Tab. g) angezeigt.

f) Die Ausbildung der Antheren deutet auf Domi-
nanz des Weizens, allerdings sind sie bedeutend
linger als beim Weizen.

g) Der Termin des Ahrenschiebens liegt nur einige
Tage (4—6) frither als beim Weizen, ebenso verhilt
sich die Jugendentwicklung. Beides deutet auf un-
vollstindige Dominanz des Entwicklungsrhythmus
des Weizens.

h) Die Art des Abblithens ist dhnlich offen wie
beim Roggen, jedoch sind individuelle Unterschiede
erheblich.

i} Die Sterilitit ist, wie bereits erwihnt, fast voll-
standig.

j} Die Resistenz gegen Mehltau und Gelbrost ist
ein Roggenmerkmal ebenso wie die hohe Anfillig-
keit gegen Mutterkorn (Claviceps purpurea).

k) Die Standfestigkeit ist intermediir.

Die jeweilige Merkmalsauspriagung ist offenbar von
der individuellen Kombination abhingig.

6. Fertilitdt in Fy, und F,

Wie aus Tabelleg und 10 hervorgeht, ist die
Fertilitdit (Kornzahl/Pflanze) in F, bzw. F; zwar
bedeutend besser als in Fy, aber im iibrigen sehr
unterschiedlich. Diese Heterogenitdt erstreckt sich
auch auf Einzelpilanzennachkommenschaften inner-
halb derselben Kreuzung, was aus Tab.g9 und 10
nicht hervorgeht. Die komplizierten Auf- und Riick-
spaltungen werden hier sehr deutlich. Da die weizen-
dhnlichen Formen bereits vor der Bliite ausgemerzt
wurden, alle anderen Individuen einzelpflanzenweise
eingetiitet oder nachkommenschaftsweise kiinstlich
isoliert wurden, kann am Grad der Fertilitit, die
zwar mit den konstant intermedidren, fertilen T#iti-
cales (Rimpau und St. 8324) nicht zu vergleichen ist,
aber z. T. (besonders in Kreuzungen mit kleisto-
gamen Roggen) relativ hoch ist, der Stabilisierungs-
prozell gemessen werden.

IV. Diskussion

Trotz umfangreicher Kombinations- und Muta-
tionsziichtung mit Twiticale ist es bis heute nicht
gelungen, einen ,,vollfertilen’* bzw. hochfertilen
Triticale zu ziichten. MUNTZING hat bereits 1939
darauf hingewiesen, daB ganz neuartige T7iticales
unter Berticksichtigung hochleistungsfahiger Eltern-
sorten (selbstfertiler Roggen) erzeugt werden miissen,
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Tabelle 10. Durchschniitliche Kornzahl|Pflanse in einigen Kombinationen mit
alloplasmatischem (kleistogamem) Roggen.

F. K. VeTTEL:
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no V X Einkorn) durch Wegfall
eines ,,Unterdriicker-(Suppres-

Gene- Kombination Anzahl | Anzabl | oo, sor-) Systems auf Chromosom V;
ration 1960 et | iieter " Pflanze  zu dhnlichen Ergebnissen, nim-
lich daB ein einzelnes Gen oder

F, | Ca.VIxXKleistogamer 30 1495 | 49,9 eine Gruppe eng gekoppelter
:1';‘:2 Eot- 5%(1:1115 II{xll\{vzt.><KleiS’cog’- 2 62 31,0 Gene die Bildung von II und

2 a. x Kleistogamer 11 30 8,2 : :

] (rot. sichs. Ldwz. x Kleistog.) x Tr.8324 2 563 §1, 5 Multivalenten kontrolliert, ka-
F| | (Ca. VIIIx Kleistog.) x Tr. 8324 4 223 | 558  men auch RILEY und CuapMAN

um auf dem Gebiet der Fertilitit einen entscheidenden
Schritt vorwirts zu kommen. Die Bemiihungen sind
wohl bisher daran gescheitert, dafl es nicht gelang,
geniigend Kreuzungssaatgut von mdglichst vielen
Weizen-Roggenkombinationen billig und einfach zu
erzeugen, ohne auf gut kreuzbare, aber sonst un-
geeignete Weizen oder Transplantationstechniken
(HALL 1954, 1956} zuriickgreifen zu miissen. Eine
groBere Anzahl von Zygoten (mindestens 50 Korner)
ist jedoch fiir den sicheren Erfolg einer Colchizinie-
" rung erforderlich. -

Mit der Verwendung von alloplasmatischem (klei-
stogamem) Roggen erzielt man auch in Kreuzungen
mit spitreifen modernen Hochzuchtsorten des Wei-
zens einen befriedigenden Ansatz (3,3—19,2%).

Mit Ausnahme des hoheren Ansatzes in der Primér-
kreuzung unterscheiden sich die Kombinationen
zwischen Weizen und alloplasmatischem (kleisto-
gamem) Roggen in nachfolgenden Generationen (Fy,
F, bzw. F,') weder zytogenetisch noch morpholo-
gisch. Die F;-Weizenroggenbastarde sind mit weni-
gen Ausnahmen vollig steril, da zwischen Weizen- und
Roggenchromosomen keinerlei Homologie und Paa-
rung stattfindet. Da colchizininduzierte Triticales
(MONTZING 1948) eine schlechtere Fertilitit und Er-
tragsfihigkeit besitzen als spontan oder durch Riick-
kreuzung entstandene T7ificales, wurde von einer Col-
chizinierung abgesehen. Riickkreuzungen mit T'rifi-
cale oder Weizen fiithren jedoch hiufig zu Rickregu-
lierungen auf die annihernde Chromosomenzahl des
Weizens (2 n = 42—49). Darunter befinden sich
auch Additions- (2n = 44:21 II des Weizens, 1 II
des Roggens) und Substitutionslinien (20 II des
Weizens, 1 II des Roggens), die sich jedoch trotz
ihrer Resistenz gegen Gelbrost und Mehltau nach
eigenen Erfahrungen und denen anderer Autoren
(KATTERMANN 1935, 1937, 1938, OEHLER 1938,
RiLEY 1960, BLEIER 1933, WIENHUES-OHLENDORF
1960) durch Inkonstanz (Additionslinien), schlechte
Triebkraft, verzogerte Entwicklung, verminderte
Fertilitit und Ertragsleistung im Vergleich zum
Weizenelter auszeichnen; auBerdem ist von der er-
wiinschten intermediiren Merkmalsausprigung des
Triticale fast nichts mehr vorhanden. Wahrend die
Additionslinien keinerlei Bedeutung besitzen, kdnnen
Substitutionslinien in der Resistenzziichtung von
Bedeutung sein, zumal dann, wenn es gelingt, die
Substitution auf ein Kkleines Translokationssegment
der fremden Art oder Gattung zu beschrinken
(SCHLEHUBER 1959). Solche Paarungen zwischen
nicht homologen Chromosomen verschiedener Gat-
tungen sind sicherlich sehr selten. MUNTZING deutet
bereits 1936 an, daB fiir die Paarung in der Meiose
ein Gensystem verantwortlich ist; spiter kamen
SeArs und OxamoTO (1958) in Monosomenanalysen
zur Erklirung der intergenomatischen Paarung (Mo-

1958, sowie RILEY, CHAPMAN
und KiMBER 1959 und 1960.- Meiotische Unter-
suchungen an den 21 moglichen Weizen-Roggen-
bastarden (2 n = 27) zwischen Monosomen I-—XXI
von Chinese Spring und Secale cereale ergaben, dafl
Bastarde, die fiir Chromosom V (F; Monosom V X Se-
cale cereale) defizient sind, sowohl gegeniiber den
euploiden Bastarden (2 n = 28) als auch gegeniiber
den anderen 20 defizienten Bastarden eine bedeutend
hohere Paarungsquote zeigen. Fehlt Chromosom V,
so kommt es zur Paarung nicht nur zwischen Chro-
mosomen verschiedener Weizengenome, sondern auch
zwischen Weizen- und Roggenchromosomen. Ver-
fasser nehmen ein einzelnes mutiertes Gen an, dessen
EinfluB auf Fertilitit und zytologische Stabilitit
von hohem Selektionswert ist und vermutlich schon
in fritheren Stadien der Entwicklung des hexaploiden
Weizens selektiert wurde.

Wenn es also moglich ist, ein ,,Suppressor®-
System fiir die meiotische Paarung in einem Mu-
tationsschritt umzukehren, so milite es moglich
sein, die weitgehend autonomen elterlichen Kompo-
nenten im Triticale (HALL 1959, VETTEL 1960 II)
auf dem Wege eines langwierigen Selektionsprozesses
strukturell auszubalancieren (TISCHLER 1953, GAUL
1958, VETTEL 1959 1).

V. Zusammenfassung

1. Der Ansatz nach Kreuzung zwischen modernen
Hochzuchtsorten des Weizens (T, aestivum) und
alloplasmatischem (kleistogamem) Roggen (S. cereale)
ist, verglichen mit Kreuzungen des allogamen homo-
plasmatischen Roggens (S. cereale), sehr hoch (3,3
bis 19,2%,).

2. Eine Kreuzbarkeitsselektion innerhalb ver-
schiedener Weizensorten war ohne Erfolg.

3. Die Keimfihigkeit der Zygoten schwankt in
weiten Grenzen (0—1009%,).

4. Die Ansatzverhiltnisse in F, und das Verhalten
der Nachkommen in F, bzw. I, ist in Bastarden
mit kleistogamem Roggen nicht unterschieden von
Bastarden mit gemeinem Roggen.

5. Der bessere Ansatz in Kreuzungen mit dem
roten sichsischen Landweizen (1,06—1,35%), die
relativ gute Fertilitit in F; sowie die Konstanz in F,
gibt einen Hinweis auf die Entstehungsgeschichte
des T'riticale Rimpau.

6. Chromosomenzihlungen in F, ergaben stets die
volle Addition der elterlichen Genome (2 n = 28).

7. Die Meiosis in F; ist durch eine vollig willkiir-
liche Chromosomenverteilung gekennzeichnet.

8. Der Ansatz der F;-Pflanzen nach Selbstung und
Riickkreuzung mit Trificale 1iBt eine unerwartet
groBe Hiufigkeit von funktionierenden Gameten zu.

9. Die Merkmalsausprigung der F, ist je nach
Kombination individuell verschieden; im allgemeinen
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ist intermediire Ausprigung mit Privalenz des
Weizenelters vorherrschend.

10. In der Diskussion werden einige Probleme der
Weizenroggenbastardierung und der Homologie-
beziehungen ertrtert.
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