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Making use of ,,free fertilization" in crosses 
between strains of self-fertilizing cereals 

Experiments with winter barley 
Summary. After a trial run in 1961/62, two free pollina- 

tion experiments were carried out in 1962 and 1963 on 
emasculated plants and proved to be successful in winter 
barley. 

The castrated plants, surrounded by pollinators showed 
a fecundation rate whose mean ranged from 47.5% to 
54.9%. 

In contrast to these results, the rate of fecundation of 
emasculated and manually pollinated plants in 1962 
and 1963 ranged from 15.39 % to 21.2%. The economical 
and technical advantages of this method are evident. 
The experiments discussed need further tests under 
various climatic conditions. 

Even with cautious evaluation of the results there seeuls 
to be a relatively good possibility of fairly high F 1 seed 
production, a very important prerequisite to successful 
selection. 

Erfolge in der Kombinationszfichtung k6nnen bei 
den typischen Selbstbefruchtern nur dort erwartet  
werden, w o e s  gelingt, eine m6glichst groBe Anzahl 
yon Kreuzungsk6rnern zu erzielen. 

Nach RUDORF (1960) ist beim Vorhandensein vieler 
Genunterschiede die Zahl der m6glichen Gameten-  
kombinat ionen sehr grog und kann sich nicht auf 
wenigen F1-Pflanzen vollziehen. Er  empfiehlt daher, 
von einer Kreuzung nicht 3--5 ,  sondern je nach dem 
Vermehrungskoeffizienten der Art 20--lOO F1-Pflan- 
zen herzustellen. 

RUDORF (1960) sagt dazu weiter w6rtlich: ,,Wenn 
wir annehmen, dab in der F~ einer Art  mit  x ~--- 4 Chro- 
mosomen jedes Chromosom mit  seinem homologen 
Par tner  in einem oder mehreren Genen heterozygot 
ist, und dab das , ,crossing-over" unberficksichtigt 
bleibt, ergeben sich in der Meiosis von F 1 (24)2= 
256 M6glichkeiten der Chromosomenumkombinat ion,  
d. h. 256 verschiedene Genotypen der F~. Ffir die 
Arten mit  x = 7 (Gerste, Roggen u. ~i.) betr~igt die 
Zahl der m6glichen Chromosomenumkombinat ionen 
(27) 2 = 1282 = 16384. In der F~ mfiBten also wenig- 
stens 16384 Pflanzen angezogen werden, um jede 
Chromosomenumkombinat ion rechnerisch einmal ver- 
t reten zu haben."  Wegen der zufallsm~iBigen Ver- 
teilung der Chromosomen w~thrend der Meiosis der 
F 1 ist jedoch ein Vielfaches dieser Zahl erforderlich. 
Je nmfangreicher F 1 und F~ hergestellt werden k6n- 
nen, um so gr6Ber sind demnach die Aussichten ftir 
eine erfolgreiche Auslese. 

Auch andere Gesichtspunkte sprechen ffir eine 
groBe F 1 und F 2. Das frfihzeitige und sichere Erken-  
nen wertvoller Genotypen in Kreuzungsnachkom- 
menschaften ist ffir die praktische Zfichtung auBer- 
ordentlich wichtig. IMMER (1941), SUNESON U. 
RIDDLE (i944), PALMER (I952), HAGBERG (I953), 

KEPPLER (1959) U.a. konnten einen F1-Heterosis- 
effekt bei Kreuzungen zahlreicher selbstbefruchten- 
der Kulturpflanzen nachweisen. Trotz  unterschied- 
licher Auffassungen der verschiedenen Autoren 
(HARRINGTON 194o, IMMER 1941 , RUDORF und 
WIENHUES 1951, ATKINS 1953, LUPTON u. WHITE- 
HOUSE 1957, KEPPLER 1959 U. a.) konnte weiterhin 
nachgewiesen werden, dab Heterosiseffekte auch noch 
in der F 2 auftreten und die damit  verbundenen 
Leistungsunterschiede junger Populationen in be- 
s t immten Grenzen AufschluB fiber deren Selektions- 
weft  geben. Ertragsprt ifungen an jungen F-Genera- 
tionen erlauben somit eine frtihzeitige Beurteilung 
der Population und begtinstigen eine rationelle Ein- 
schr/inkung sehr umfangreichen Zuchtmaterials.  

Eine sehr wichtige Voraussetzung f fir genauere 
Heterosisteste ist jedoch die M6glichkeit, auf eine 
einfache Weise gr6Bere Mengen an F1-Saatgut zu 
erzeugen. SUNESON U. RIDDLE (1944) konnten durch 
Verwendung pollensteriler Gersten die aufwendigen 
Kastrat ionsarbei ten umgehen. JODON (1938) nnd 
SI~NESON (1951) U. a. versuchten, dutch Tempera tur -  
einwirkung auf die Infloreszenzen eine Massen- 
kastrat ion zu erreichen. Auch der Einsatz yon 
Gametoziden und die Schnit tkastrat ion bei selbst- 
befruchtenden Getreidearten (WIENHUES 196o , OLT- 
MANN 1956 ) konnten, im ganzen gesehen, nicht voll 
befriedigen. 

Ausgehend yon der Beobachtung,  dab mehrere 
kastrierte Gersten~ihren durch ,,freie Best~iubung" 
im Bestand einen durchschnittl ichen Ansatz von 
45,3% (bezogen auf die Anzahl kastr ier ter  Blfiten 
pro 26hre) aufwiesen, wurde in Petkus untersucht ,  
ob unter  Verzicht auf die bisher angeffihrten Massen- 
kast ra t ionsmethoden die manuelle Kast ra t ion mit  
anschlieBender freier Best~iubung bei Winter-Gerste 
im praktischen Zuchtbetr ieb m6glich und wirtschaft-  
lich ist. 

Die Gerste gilt im allgemeinen als Selbstbefruchter.  
Nach Angaben ~tlterer und neuerer Li tera tur  liegt 
ihre Neigung zur Fremdbefruchtung nur bei 0,06 und 
o,2%. Man ftihrt das hfiufig darauf  zurfick, dab die 
Gerste bei heiBer, trockener Wit terung schon in der 
Blattscheide abb!tiht und dab sich die Spelzen bei 
kfihler Wit terung nicht 6ffnen. Nach Berichten yon 
DENNING, I{OBERTSON, I{UCKUCK, HOFFMANN (HACK- 
BARTH 1960 ) U.a. tendieren dagegen Nacktgersten 
zu st/irkerer Fremdbefruchtung.  I m  Maximum 
wurden 20% festgestellt. 

Auf Grund der geringen Fremdbefruchtungsrate  
waren wir zun~tchst geneigt, den hohen Ansatz der 
frei best/iubten Testpflanzen z. T. auf eine versp~itete 
Kast ra t ion zurtickzuftihren. 
RI,~IPAU ffihrte bereits 1882 bei Weizen einen Fremd- 
befruchtnngsversuch mit  kastr ierten Bliiten dutch 
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Er kam dabei zu einem Befruchtungsergebnis von 
59%. In anderen Versuchen der neueren Zeit, gleich- 
falls mit Weizen (FORLANI 1950 , CROKINA 1957, 
ROBENBAUER und PIECH 1963 U.a.), variierte der 
Ansatz von lO--53%. Es ist anzunehmen, dab die 
kastrierten Weizenblfiten von frei abbltihenden 
Nachbarpflanzen bestiiubt wurden. 

Um zu fiberpriifen, ob diese Ergebnisse auch auf 
Wintergerste iibertragbar sind, wurde 1962/63 fol- 
gender Versueh durchgefiihrt, bei dem 7 Winter- 
gersten-Sorten bzw. -St~tmme als Mutterpflanzen mit 
der Sorte 'Neuga'  als Best~iuber kombiniert wurden. 
Die Anlage erfolgte in Reihen, wobei jede Reihe der 
Muttersorten von je 2 Reihen des Best~iubers nm- 
geben war (Aussaat von Hand, Kornlage 20 × lo cm, 
Tiefe des Befruchtungsbeetes 1,o m, Breite 17 Rh. = 
3,4 o m): 

Anordnung der Mutter- und BestAubersorten 
im Fremdbefruchtungsbeet. 
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xx = Bestf iubersorte  'Neuga '  ! = kas t r ie r tc  Mut tersor ten  

Die Kastration der ,,Mfitter" erfolgte jeweils kurz 
vor Beginn des Ahrenschiebens. Um den Austritt  
der Antheren zu erleichtern, wurden die Grannen der 
Best~iubersorte 2 mm unterhalb der Ansatzstelle an 
der Deckspelze abgeschnitten. 

Eine 1,5o In hohe Isolierwand aus PVC-Folie um- 
gab den Versuch. Sie sollte unkontrollierte Einkreu- 
zungen weitgehend verhindern. 

Die Befruchtungsergebnisse des Versuches 1962/63 
veranschaulicht die folgende Tab. 1. Zum Ver- 
gleich wurde der Ansatz aus den manuellen Best~iu- 
bungen herangezogen, die aul3erhalb des Versuches 
an anderem Wintergersten-Material durchgeffihrt 
wurden. 

Tabelle 1. Kornansatz nach freier Bestiiubung im Ver- 
suehsjahr 1962/63. 

Muttersor ten  Besti iuber I der  Ansa tz  
[ kas t r i e r t en  o ~  

1. Odesski 17 × Neuga 
2. Klwz. St. 27855 × Neuga 
3. Hohenth. 

6611/2o/54 X Neuga 
4. Moldawski 12 × Neuga 
5. Bernb. St. 34546 × Neuga 
6. Dominator i × Neuga 
7- Aschersl. St. 30/59[ X Neuga 

Insgesamt ] 
Mittel 

Manuelle BestAubung aus 
anderem Material insgesamt 

69 
58 

l O 6  

1 3 3  
143 
138 
233 

33 147, 8 
33 i56,9 

l, 
34 i 32,1 
64 48,1 
69 148,3 
87 163,o 
98 

8 8 0  ~ - 4 1 8  ] - -  

125,7 [ 59,7 47,5 ° 
r 

141°,° 217 /15,39 

K O C H L I N G :  Zi~chter / Genet. Breed. Res. 

Gewisse Schwierigkeiten ergaben sich bei einzelnen 
Kombinationen dadurch, dab der Bliihtermin von 
Vater- und Muttersorten nicht immer iiberein- 
stimmte. Durch eine vorsorglich gestaffelte Aussaat 
bzw. Rtickschnitt des Bestfiubers konnte daftir 
gesorgt werden, dab auch die sp~iter abbltihenden 
Sorten bzw. St~mme noch gentigend befruchtungs- 
f/ihigen Pollen vorfanden. Der sehr geringe Korn- 
ansatz sowohl bei den nach der klassischen Methode 
behandelten Kombinationen als auch bei den Fremd- 
befruchtungsvarianten ist vor allem auf die auBer- 
gew6hnliche Trockenheit und Hitze zurtickzuffihren, 

Um eine unkontrollierte Einkreuzung anderer 
Formen noch wirkungsvoller auszuschlieBen, wurde 
der 2. Versuch 1963/64 r/iumlich isoliert am Feldrand 
angelegt und die Isolierwand auf 1,7o m erh6ht. 
Um weiterhin v611ig sicher zu gehen, dab keine 
Selbstungen das Befruchtungsergebnis verf53schten, 
erfolgten die Kastrationen bereits, als die Ahren noch 
v611ig yon der Blattscheide umhtillt waren, lO ein- 
gettitete Kontroll/ihren, die im gleichen Entwick- 
lungsstadium kastriert worden waren, zeigten keinen 
Ansatz. 

Die Ergebnisse des Fremdbefruchtungsversuches 
1963/64 veranschaulicht Tab. 2. Auch hier wurden 
Ergebnisse der auBerhalb des Versuches durch- 
gefiihrten manuellen Best/iubung angeftihrt. 

Tabelle 2. Kornansatz nach freier Bestfiubung 
im Versuchsjahr 1963/64. 

! 
ZahI der  Zahl der  

Mut tersor ten  Besti iuber kas t r ie r ten  geern- Ansa tz  
t e t e n  % 

Bliiten K6rner  

1. Odesski 17 × Domiuator 
2. Hohenth. St. 

66/112o/54 t × Dominator 
3. Albert [× Dominator 
4. Aschersl. St. 

30/59 IX Dominator 
5. Hauters :× Dominator 
6. Trias × Dominator I 

99 

327 
366 

354 
397 
426 

6 1  

286 
2 1 1  

169 
161 
194 

6 1 , 6  

]875 
57,7 

47,8 
40,6 
45,0 

Insgesamt 1969 lO82 -- 
Mittel 328,2 18o,3 54,94 

440,0 2075,0 
Manuelle BestAubung an 
anderem Material insgesamt : 2 1 , 2  

In der folgenden Tabelle werden die Ergebnisse 
der beiden Jahre verglichen: 

Tabelle 3. Vergleich des Kornansatzes beider Kreuzungs- 
methoden in den Versuchsjahren 1962/63 und 1963/64. 

Ansa tz  in Prozent  
Anzahl  der  Kreuzungs-  

Versuchs- k6rner  je  Kombina t ion  Methode A i Methode B j ah r  I i 
% [ Rel. [ % [ Rel. M e t h o d e A  M e t h o d e B  

1962/63 15,39 lOO 47,5 o 3o8,6 21, 7 59,7 
1963/64 21,2o lOO i54,94 259,2 17,o 7 18o,3 

Methode A = Klassische Kreuzungsme thode  
(Kastr ,  - -  E in t i i t en  --  Best f iubung yon  H a n d  --  Eintf i ten) 

Methode B ~ Kas t ra t ion ,  Best~iubung du tch  freies Abbli lhen der  Vatersor te  

Wie aus den zweij~ihrigen Ergebnissen ersichtlich, 
bringt die freie Best/iubung kastrierter _~hren eine 
wesentlich erh6hte Anzahl von F1-K6rnern je Kreu- 
zungskombination. Damit k6nnen weitaus mehr 
genetische Potenzen einer Kombination realisiert 
werden und zum anderen sind die Voraussetzungen 
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ftir die An lage  e iner  e x a k t e n  Mikro -Dr i l l -P r t i fung  in 
de r  F~ gegeben.  

Der  Bef ruch tungse r fo lg  h~ngt  in P e t k u s  besonder s  
s t a r k  yon  den  W i t t e r u n g s b e d i n g u n g e n  zur  Zei t  de r  
Blf i te  ab.  Die ge rade  zum Z e i t p u n k t  der  Kreuz ungs -  
a rbe i ten  sehr  hitufig a u f t r e t e n d e n  T r o c k e n p e r i o d e n  
bed ingen  im D u r c h s c h n i t t  de r  J a h r e  sehr  n iedr ige  
A n s a t z r a t e n .  Aus  d iesem Grunde  k o m m t  d e m  be-  
schr i ebenen  Ver fahren ,  speziel l  fi ir  P e t k u s e r  Verh~l t -  
nisse,  besondere  B e d e u t u n g  zu. 

I m  J a h r e  1964 wurde  auch  der  Hafe r  du rch  e inen 
~hnl ichen Versuch  in die U n t e r s u c h u n g e n  e inbezogen.  
Die vor l~uf igen  Ergebnisse ,  die eine wei t  h6here  
A n s a t z r a t e  als bei  manue l l e r  Bes t~ubung  auswiesen,  
s te l len  auch h ier  eine erfolgre iche A n w e n d u n g  de r  
freien Bes tXubung in Auss ich t .  

Es  e rgeben  sich bei  dieser  Methode  zugle ich  Vor-  
te i le  in a rbe i t sw i r t s cha f t l i che r  Hins ich t .  Bei  Anwen-  
d u n g  des h e r k 6 m m l i c h e n  K r e u z u n g s v e r f a h r e n s  ka -  
s t r i e r t  eine ge t ib te  Ass i s t en t in  5 bis  6 A h r e n  pro  
S tunde ,  wobei  das  verh~tltnism~Big aufwendige  E in-  
t t i t en  inbegr i f fen  ist .  Die sp~tter fo lgende B e s t ~ u b u n g  
n i m m t  ini t  de r  Po l l engewinnung  ann~thernd die 
gleiche Zei t  in Ansp ruch .  Das beschr i ebene  K r e u -  
zungsve r f ah ren  r eduz ie r t  d iesen A r b e i t s a u f w a n d  er-  
hebl ich ,  d a  sich manue l l e  Best~tubung u n d  zweimal ige  
I so l a t i on  mi t  P e r g a m e n t t t i t e n  er t ibr igen.  Das  E n t -  
fe rnen  der  Grannen  bei  e inigen Ahren  der  Best~tu- 
bungsso r t e  e r fo rder t  nu r  e inen sehr  ger ingen Zei t -  
au fwand .  Vers ie r te  F a c h k r ~ f t e  e r re ichen  bei  a l le ini -  
ger  K a s t r a t i o n  Le i s tungen  yon  lO bis  12 A h r e n  p ro  
S tunde .  Der  I s o l a t i o n s a u f w a n d  zur  Ve rh i i t u ng  e iner  
u n k o n t r o l l i e r t e n  F r e m d b e s t ~ u b u n g  is t  unerheb l i ch .  

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Nach  e inem Vor tes t  im J a h r e  1961/62 sowie 2 aus-  
w e r t b a r e n  Versuchen  in den J a h r e n  1962/63 und  
1963/64 konn te  fes tges te l l t  werden ,  d a b  auch  bei  
W i n t e r g e r s t e  die , ,freie Best~tubung" k a s t r i e r t e r  
M u t t e r p f l a n z e n  mi t  Er fo lg  a n w e n d b a r  ist .  Die 
m a n t e l a r t i g  yon  der  Va te r so r t e  u m g e b e n e n  Pf lanzen  
ze ig ten  im Mi t te l  e inen A n s a t z  von 47,5 bzw. 54 ,9%.  
Die A n s a t z r a t e  de r  K r e u z u n g e n  mi t  m a n u e l l e r  Be- 
s t ~ u b u n g  lag  demgegen i ibe r  in den  be t re f fenden  
J a h r e n  be i  15,39 bzw. 21,2%.  Die a rbe i t sw i r t s c ha f t -  
l ichen Vor te i le  d ieser  Methode  s ind  t iberzeugend.  
Die besp rochenen  Versuche  bedt i r fen  we i t e re r  Nach-  
pr f i fung u n t e r  ve r sch iedenen  W i t t e r u n g s b e d i n g u n -  
gen.  Auch  be i  vo r s i ch t ige r  B e u r t e i l u n g  der  E r g e b -  
nisse deu t en  sich M6gl ichkei ten  an,  gr613ere Mengen 
F1-Saa tgu t  r e l a t i v  s icher  zu erzeugen,  was fiir  eine 
e r fo lgversp rechende  Auslese yon  groBer B e d e u t u n g  
is t .  
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