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(Aus dem Zentralen Landwirtschaftlichen Forschungs- und Kontroll-Institut, Sofia, Bulgarien.) 

H a p l o i d e  Triticum ~ulgare 
u n d  d i e  V a r i a b i l i t ~ i t  i h r e r  d i p l o i d e n  N a c h k o m m e n s c h a f t e n .  

Von Dontscho Kostoff. 

In meiner ausffihrlichen Abhandlung fiber das 
Problem der Haploidie (KosToFF 1941 a) habe ich 
die cytologischen Grundlagell der Aufspaltung 
tier Diploiden, welche aus Haploiden entstallden 
sind, beschriebell und ausf/ihrlieh erSrtert. Da- 
bei babe ich auch auf die abweichendell 
diploiden Typen von Nicotiana silvestris, 
welche yon Haploiden abstammen, hill- 
gewiesen. Hier werde ich einen interessall- 
ten Fall beim Weizen vom cytogene- 
tischell und zfichterischen Standpunkt 
behandeln und die Elltstehullg yon Haploi- 
den bei Triticum vulgare beschreiben. 

LYSSENKO ulld DOLGUSCIIIN haben 
eine schnelle ,,Kastrations-Fremdbest~iu- 
bungsmethode" vorgeschlagen, durch die 
sie Heterozygotie bei durch Inzucht ent- 
standellen reinen Linien herbeif/ihren 
wollten. Man schneidet die oberell Teile 
der Spelzen ill dem Stadium ab, wenn 
die Staubbl/itter noch grfin sind, ohne dell 
Griffel zu verletzen (Abb. I ulld 2). Die 
angeschnittenen, d .h .  von oben geSff- 
neten griinen Staubbl~itter trocknell dabei 
gewShnlieh aus. Die Griffel elltwickeln 
sich verh~ltnismiiBig gut und werden voll 
anderen Pflanzen best~ubt, welche mit 
geSffnetell Bliiten bltihen. Manche von 
den so behandelten Blfitell entwickeln 
haploide Embryonell. Aus solchen Samen 
entwickeln sich haploide Pflanzen. In 
Abb. I, links, ist eine Ahre angegeben, 
welche ill jungem Stadium einer solchen 
, ,Kastrat ion" unterworfen wurde. Diese 
~hre hat kleine K6rner angesetzt; der grSBte Tell 
yon ihnell wird aus Kreuzbest~ubung entstanden 
sein. Eine R6ntgenaufnahme einer solchen Ahre 
ist in der Mitte von Abb. 2 gegeben, links davon 
findet sich die Aufnahme einer normalen Ahre. 
Ill Abb. I befindet sich als 2. ~hre yon links 
nach rechts auch dieselbe normale Ahre. Die 
Versuche wurden mit Triticum vulgare, Sorte 
Nr. 2411, durchgeffihrt. Die 3. ~hre yon links 
nach rechts ist ill beiden Figuren (I und 2) 
einer haploiden Pflanze entllommen, welche auf 
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die oben geschilderte Art entstanden war. Von 
etwa IOOO diploiden Pflanzen habe ich 3 haploide 
erhalten. AuBerdem eine ganze Reihe voll 
Sortenkreuzungen und 2Weizen-Roggen-Ba- 
starde. Die Versuchssorte Triticum vulgare 

Abb. I. Von links nach rechts: I .~h re  yon Sorte 2 4 i i . m i t  reifen KOrnern, 
angesetzt nach ,,Schnitt-Kastrationslnethode"; 2. normale .~hre von Sorte 
2411; 3. ~hre einer haploiden Pflanze yon Sorte 2411; 4- .~hre des Weizen: 

Roggen-Bastards; 5. Ahre von Roggen. 

Nr. 2411, welche der ,,Schnittkastration" unter- 
worfen wurde, stand n~mlich in der N~he von 
Roggen und von anderen Weizensorten. In 
Abb. I rechts befindet sich eine Roggen~hre und 
links von dieser (vierte von links nach rechts) ist 
die Ahre des Weizell-Roggen-Bastardes zu sehen, 
welcherdurctidie, ,Schnitt-Kastrationsmethode" 
erhalten wurde. 

In Abb. 2 babe ich eine R6ntgenaufnahlne yon 
3 ~hrell wiedergegeben: links normal mit ge- 
w6hnlichem K6rneransatz, in der Mitte Ahre 
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nach ,, Schnit t -Kastrat ionsmethode" mit  kleinen 
oder fehlenden KSrnern (partieUe Sterilitfit), 
rechts - - A h r e  einer haploiden Pflanze, mit  einem 
einzigen Korn im unteren fi~hrchen rechts. Diese 
Aufnahme wurde im Jahre 1939 gemacht und 
ist sehr geeignet ftir solche Untersuchungen. 
Man sieht deutlich auf der Aufnahme, wo 
KSrner angesetzt sind. Das auf diese Weise 
aufgenommene Material ist aber fiir gene- 

Abb. 2. RSntgenaufnahme. Von links nach rechts: I .  nornlale Ahre yon Sorte 
241I; 2. Ahre derselben Sorte mit  reifen K6rnern, angesetzt nach der ,,Schnitt- 
Kastrationsmethode"; 3. J~hre einer haploiden Pflanze yon Sorte 24 i i  mit  einem 

einzigen Korn. 

tische Zwecke nicht welter geeignet, da w~h-  
rend der Aufnahme Mutationen ausgelSst sein 
k6nnen. 

Die haploiden Pflanzen und die Gattungs- 
bastarde zeigten hohe Sterilitgt. Die Ansatz- 

Tabelle I. 
S ter i l i t~ , t  der  h a p l o i d e n  W e i z e n p f l a n z e n .  

Nummer Zahl der 21hren " Zahi 
der gut schlecht der K6rner 

Pflanze entwickelt entwickelt j e  Pfianze 

9 2 o 
8 4 

12 2 I 

verh/iltnisse der Haploiden sind aus Tabelle i 
zu ersehen. 

Die Haploiden waren im HShenwuchs und in 
. . . . . . . . . . . . . . .  kleiner als die Diploiden. Die 
fi~hre in Abb. 2 mit  einem Korn s t ammt  yon der 
Haploiden Nr. 3. Die haploiden Pflanzen wur- 
den nicht isoliert und haben  mit geSffneten 
B ltiten abgebltiht .  

Eine der vier AMen der Haploiden Nr. 2 
hat te  auch ein Korn angesetzt. Die 
anderen vier fi, hren der Pflanze 2 
wurden mit  Pergamentt i i ten zum 
Zwecke der Selbstbesfiiubung iso- 
liert, sie hat ten nur ein Korn an- 
gesetzt. Von diesem Korn habe ich 
eine diploide Pflanze unter  der Be- 
zeichnung I-I~S (Haploid Nr. 2 Selbst- 
bestSubung), yon dem anderen Korn 
der Pflanze Nr. 2 wurde eine diploide 
Pflanze mit  der Bezeichnung HH~F 
gewonnen. Die Nachkommenschaf t  
yon Pflanze H~S wurde welter aus- 
ffihrlieh untersucht. 

Die Meiose der drei Haploiden wurde 
in Acetocarmin-Pr/iparaten beobach- 
tet. Die Pr~iparate yon Pflanze Nr. z 
gelingen viel besser als diejenigen der 
anderen Pflanzen. Alle drei ha t ten  
gew6hnlieh univalente Chromosomen, 
manchmal  I Bivalenten und viel sel- 
tener 2 Bivalenten je Pollenmutter- 
zelle (PMZ). 

Die Angaben yon Haploid Nr. I 
habe ich frtiher verSffentlicht (Ko- 
STOFF, I 9 4 I b  ). Die anderen zwei 
Haploiden (Nr. 2 und 3) wurden e twa 
!o Tage sp~iter zytologiseh unter- 
sucht. 

Von der Untersuchung der Pr~pa- 
rate yon Haploider Pflanze Nr. 2 
wurden folgende Angaben ermit tel t :  

] Zahl der P~176 
Pflanze ohne mit I Biva- mit 2 Biva- 

Haploide :Bivalenten lenten lenten 
Nr. 2 15 18 3 

Mit anderen Worten hatten 15 Pollenmutter- 
zellen keine Bivalenten und 21 hatten je ein oder 
zwei Bivalente, d .h .  mehr als die HSlfte der 
Pollenmutterzellen hat te  wenigstens 2 neue 
Chr0mosomen gebildet. 

Anormale Meiosis fiihrte manchmal  zur Bil- 
dung yon Pollen mi t  haploiden Chromosomen- 
s/itzen a ls  Folge des Ausfallens einer meioti- 
schen Teilung und Bildung yon Restitutions- 
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ploiden auf haploiden Mut terpf lanzen veran t -  
wortlich. 

Da mehr  als die H~lfte der Pol lenmut terze l len  
wenigstens ein Chiasma ha t ten ,  welches zur 
2inderung der Chromosomens t ruk tur  ftihrte, weil 
die Chiasmata  autosyndet i sch  gebildetosind, so 
ist zu erwarten,  dab viele yon den Diploiden,  
welche aus Haploiden en t s t anden  sind, Hetero- 
zygotie aufweisen. Das war auch der Fal l  bei 
der Pflanze HeS (ich betone bier ausdrficklich, 
dab die Ahre, yon welcher diese Pflanze erhal ten 
wurde, n icht  mi t  R6ntgens t rah len  zur Her-  
s tel lung einer Aufnahme behandel t  wurde). Die 
Pflanze H~S (I. diploide Generation) bi ldete oft 
eine t r iva len te  Gruppe mi t  einem Univa len t .  
Sehr selten wurden 2 mul t iva len te  Gruppen  
(d. h. 2 Q u a d r i v a l e n t e  oder I Tr iva tente  und  
I Quadrivalente)  gefunden.  

Es ist klar, dab die Nachkommenschaf t  dieser 
Pflanze n icht  uni form sein konnte .  Ich erw~hne 
bier, dab dieser , ,s trukturel le  Bas ta rd" ,  welcher 
aus Selbstbest~iubung einer Haploiden erhal ten 
wurde, cytogenetisch Ahnl ichkei t  mi t  den di- 
ploiden F~-Bastarden hat te ,  welche das P roduk t  
des Austauschs der part iel l-homologen Chromo- 
somen in F~ sind. Solche F~ille habe ich schon 
friiher bei  Taba ' :  (KosToIcF 1935, 1941/43) und  
bei Weizen beschrieben (KosTov~ 1937, a b), 
darauf  haben  auch KIHARA u n d  NISHIYAMA 
(1937) und  HowA~I> (1938) hingewiesen. SEA~s 
(1939) hat  diese Erk l~rung  auch mi t  Recht  fiir 
die Nachkommenschaf t  zwischen haploidem und  
diploidem Weizen angewandt .  I m  Herbs t  194o 
habe ich die Samen der Pflanze H~S ausges~it, 
welche ich durch Selbstbest~iubung (unter  
Ttiten) erhal ten habe und  die Nachkommen-  
schaft F~-H~S wurde im Jahre  1941 untersucht .  

Als die Nachkommenschaf t  (F~-H~S) yon 
Pflanze H~S bis zum Rei fungss tad ium un te r -  
sucht  wurde, war ich entt~iuscht, da auffallende 
Unterschiede morphologischer N a t u r  auBer be- 
ziiglich der Gr613e der Pflanzen,  ~pp igke i t  des 
Wachs tums  u n d  Zeit  der Bliite und  Reifung,  

H ~ d . h .  Eigenschaften physiologischer Natur ,  n icht  
~_~;~ : .- : : : : : : : : : : : : b e o b a c h t e t w e r d e n k o n n t e n .  D i e ~ l h r e n z e i g t e n  
|  jedoch keine wahrnehmbaren  Unterschiede.  

d | Ers t  als ich die K6rner  un te rsuch t  habe,  be- 
g e  ~ : " : : : : : : : : : : : : m e r k t e i c h u n e r w a r t e t g r o B e U n t e r s c h i e d e ,  wel- 

che sich auf die Gr613e u n d  Farbe  sowie auf die 
N ~ Fo rm der K6rner  beziehen. Manche Pf lanzen  
,o ~ ~ ~ ~ ~ ~ e o , 0 0 o~ ~ ~,o b i ldeten  viel  di innere u n d  l~ingere K6rner  als die 

m m m m m m m m m m m m m m m m m normalen  - .  ~ ..w~Konfrollnflanzen, andere .~l:~'irze~e, wie- 
�9 ~" * ~" ~- ~- ~" ~- ~- ~- ~" ~- ~- ~" ~" ~- ~- der andere b i ldeten  plumpere K6rner  als die nor-  

: " : : : : : : : : : : : : : : m a l e n P f l a n z e n ,  d i e s o l a n g w i e d i e K 6 r n e r v . o n  
IO* 



124 Kos~o~F: Haploide 

Normalp f l anzen  oder  e twas  k f i r ze r  waren.  Alle 
diese Dimens ionen  waren  in versehiedenen Stu-  
fen ve r t re ten .  I m  J a h r e  I 9 4 I  b i lde te  d i e  Sor te  
Nr.  2 4 I I  verh~iltnism/iBig schleehte ,  schm~ich- 
t ige Samen aus. Manche Pflal lzen von F2-H2S 
h a t t e n  viel  schlechtere  Samen als die K0nt ro l l -  
pf lanzen yon 24 I I .  Es gab  a b e t  such  solche, 
welche sehr  gute ,  voile,  groge K6rne r  b i lde ten .  
Die K 6 r n e r  yon Nr. 2411 s ind  in Sofia  gelbl ich 
r6t l ich.  Manche Pf lanzen von F2=H2S haben  
fas t  weiBliche K6rne r  in einigen Abs tufungen .  
Ein ige  Pf lanzen h a t t e n  K 6 r n e r  yon  derse lben  
Beschaf fenhe i t  wie die no rma len :  Kon t ro l l -  
pf lanzen.  Andere  dagegen h a t t e n  den t l i ch  dnnk-  
ler  r6 t l iche  K6rne r  gebi lde t ,  wobei  die r6t l iche 
F a r b e  einige Intel ls i t~i tsstufen aufwies;  mal lche  
Pf lanzen h a t t e n  hel ler  rSt l iche,  ande re  fas t  rote  
Fa rbe .  I m  H e r b s t  194I wurden  die Samen  voll  
2o F2-H2S-Pflal lzen ausges~it und  d i e  Pf la l lzen 
aus  2 o F a m i l i e n  im J a h r e  1942 imte rsuch t .  
Diese Fa -Fami l i en  (Fa-H2S) spa l t e t en  Welter auf, 
besonders  bezt igl ich der  KorngrSBe und  der  
Korn fa rbe .  

I n  Tabel le  2 habe  ich die Kornmessungen  voi1 
2 Kont ro l lp f lanze l l  de r  Sor te  Nr.  241I und  yon 
15 Fs-H2S-Pf lanzen  angegeben.  Die Var iab i l i t / i t  
de r  Fa-HzS is t  sehr  auffal lend.  Manche der  

Tabelle 3- 
A u s w i n t e r u l l g  d e r  F s - H 2 S - F a m i ! i e  n 1941/42. 

Jede Famil ie  is t  yon einer F~-Pflanze: gezogen. 

Famil ien der 
einzelllen 
Pilallze 

Ausges~t 

Von Kontrollpflanzen 2411 
Nr. 42324 

,, 42325 
, ,  42326 
,, 42327 
,, 42328 

Fami l i enFa- t t2S  
Nr. 42329 

, ,  4233 ~ 
,, 4233 I 
,, 42332 
,, 42333 
,, 42334 
,, 42335 
,, 42336 
,, 42337 
,, 42338 
,, 42339 
,, 4234 ~ 
,, 42341 
,, 42342 
,, 42343 
,, 42344 
,, 42345 
,, 42346 
,, 42347 
, 42348 

8 o  
80 
80 
80 
80 

2 0 0  
1 2 0  
32o 
2OO 
240 
16o 
4 ~ 

16o 
280 

80 
16o 
I6o 
80 
4 ~ 
4 ~ 
4 ~ 
4 ~ 
4 ~ 
4 ~ 
80 

A u s -  
gewintert-  

I 

% 

69 86,25 
72 90 
7 I  88;75 
7 2 9 o  
76 95  

I7o 
I o 9  

274 
174 
215 
I 4 I  

37 
137 
236 

72 
96 

lO3 
58 
28 
32 
2 0  
2 9  
18 
13 
41 

85 
90,83 
8 5 , 6 2  
87 
89,58 
88,12 
92,5 ~ 
85,62 
84,28 
9 ~ 
60 
64,37 
72,5 ~ 
70; - -  
8 0 , ~ "  

~ 0 ~ - -  

72,5 o 
4 5 , ~  
32,5 ~ 
5I , I5  
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Var ian t en  k6nnen auch vom zi ichter ischen 
S t a n d p u n k t  in te ressan t  sein. 

Bedeu tende  Untersch iede  habe  ich such  in 
der  Auswin t e rung  gefunden.  Die Auswin te rungs -  
zahlen des sehr  kal te l l  und  ungt ins t igen Win t e r s  
I 94 i / 42  s ind  ifl Tabel le  3 angegeben.  

Die Meiose des Weizen -Roggen-Bas t a rds  wurde  
auch u n t e r s u c h t .  Es  wurde  Asyndese  oder  es 
wurde  I ul ld sel ten 2 B iva len te  gefunden.  Die 

Abb. 3. Erste meiotische Teflung in F1 Weizen-Roggen-Bastard mit 
28 Univa!enten (2I Weizen + 7 Roggen). 

Bas ta rde  waren  steri l .  Die B iva len tenf requenz  
ist  in Tabe l le  4 angegeben.  

Tabelle 4. 
M e i o s i s  d e r  W e i z e n - R o g g e n - B a s t a r d e .  

Zahl der Pollenmutterzellen 
Pflanze ohne Bival. mit  I t~iva- mi t  2 t3iva- 

(Asyndese) ler~t lenten 

Bastard 1 2i 23 / 3 
Bastard  2 17 . 18 _[ 2 
insgesamt 38 41 5 

Diese Zahlen s ind sehr  5hnl ich denjel l igen,  
welche die Meiose des H a p l o i d  Nr. 2 cha rak te r i -  
siert :  Es  i s t  uns sehr  wahrscheinl ich ,  dab  die 
B iva len ten  eher  au to synde t i s ch  zwischen Wei-  
zenehromosomen als a l losynde t i seh  zwischen 
Chromosomen yon Weizen  und  Roggen gebi lde t  
sind. Diese Neiosis  zeigt  uns auch,  dab  die 0 b e r -  
t r a g u n g  yon gew/inschten  Merkmalen  yon Rog-  
gen auf Weizen  oder  der  umgekehr t e  Prozel3 sehr  
schwer sein d/ irf ten.  

S c h l u l 3 f o l g e r u n g e n .  

I .  Die , , S c h n i t t - K a s t r a t i o n s m e t h o d e "  erh6ht  
die F r e q u e n z  yon HaploideI1 und  yon Kreu -  
Z L l n g e n .  

2 Die Hap lo iden  s ind kle iner  und  h a b e n  
kle inere  Organe als die Diploiden.  

3: Die  Meiosis in Hap lo iden  verl ief  a no rma l  
m i t  I ode r  2 au tosynde t i s chen  Biva len ten .  Das  
is t  die Ursache  f/Jr die He te rozygo t i e  der  di-  
p lo iden :Pf lanze ,  welche aus der  Hap lo iden  ent -  
s t a n d e n  is t  

4. Die  He te rozygo t i e  der  Dip lo iden ,  welche 
nach  Se lbs tbes t / /ubung  yon Hap lo iden  ent -  
s tehen,  kann  such ffir zf ichter ische Zweeke aus-  
genu tz t  werden.  Die Mannigfa l t igke i t  der  Nach-  
kommel l scha f t  dieser  He t e rozygo ten  wird  h a u p t -  
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s/ichlich auf Dublikationen und Verlust yon 
Chromosomenstiicken als Folge des autosynde- 
tischen Chromosomenaustausches zurfickzuffih- 
ren sein. 

5- Wenige Bivalente in Weizen-Roggen-Ba- 
starden sind wahrscheinlich autosyndetische 
Bivalente und die t )bertragung yon Roggen- 
merkmalen auf Weizen oder umgekehrt  wird 
sehr schwer sein. 

6. R6ntgenaufnahmen k6nnen ffir verschie- 
dene wissensehaftliche Zwecke wie bei den bier 
gezeigten sehr zweckm~iBig sein. Der Forscher 
soll aber nicht vergessen, dab R6ntgenstrahlen 
Mutationen ausl6sen. 
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(Aus dem Institu* flit Pflanzenbau und Pflanzenztichtung der Versuchs- und Forschungsanstal* 
ffir Landwirtschaft in Wien.) 

Zur Zfichtung mehrkolbiger Maissorten 
und der Einflut~ des Temperaturfaktors auf die Reife der Einzelpflanze. 

V o n  M a r l i n  K r t c k I ,  

Ffir alle Zwecke der landwirtschafflichen Tier- 
haltung ist der Mais eine der wichtigsten Fut ter-  
pflanzen. Soll die Landwirtschaff den groBen 
Anforderungen, die in der Zukunft  gerade an die 
Viehhaltung gestellt werden, entsprechen k6nnen, 
so mug unsere Kraftfuttererzeugung gewaltig 
erh6ht werden. Unter dieser nimmt der K6rner- 
mais wohl eine/iuBerst wichtige Stelle ein. Durch 
die Sortenbereinigung sind die ertragreichsten 
Sorten ftir die einzelnen Klimagebiete aufzu- 
linden, die mit  Hilfe der notwendigen Kultur- 
mal3nahmen H6chstertr~ige sichern. Dfingung 
und Kulturmal3nahmen werden aber inlrner 
nur die je nach Lage und Standort sortenbe- 
dingten H6chstertr/ige ergeben. Neben diesen 
und dar/iber hinaus kann nur durch Ztichtung 
ein h6herer Er t rag erreicht werden. 

Die Beobachtung bei Ziichtungsversuchen und 
an einigen Land- und Zuchtsorten ergeben die M6g- 
lichkeit, Sorten mit 2 bis 3 gut ausgebildeten 
Kolben je Pfianze, unabh~ingig von Kultur- und 
D/ingungsmaBnahmen zu erzeugen und damit  
h6here Ertr/~ge zu erzielen. Die Maispflanzen 
entwickeln im allgemeinen je naeh Sorte und 
Umwelt (ausgesprochene Maisl~nder) I - - 8  Kol- 
ben je Pflanze. Es ist selbstverst~indlich, dab 

eine Erh6hung der Kolbenzahl ie Pflanze die 
Ertr/ige giinstig beeinfiussen wird (MADzR und 
DOTZLER I), erh6ht wird aber auch der Arbeits- 
aufwand bei der Emte .  Diese Mehrarbeit dfirfte 
nur dann zu Recht bestehen, wenn der 2. und 
3. Kolben entsprechend gut ausgebildet ist. 
Dies ist aber bei den Sorten, welche in unseren 
Klimagebieten angebaut werden, noch nicht der 
Fall. Die im pannonischen Klimagebiet ange- 
bauten Sorten entwickeln gew6hnlich nur einen 
gut ausgebildeten Kolben je Pflanzek Die Be- 
obachtung ergab aber die Tatsache, dab bei 
jeder Sorte ein mehr oder weniger grofier Teil 
tier Pflanzen neben dem ersten (obersten) oder 
Hauptkolben, noch einen zweiten u n d  sogar 
dritten Kolben entwickelt. Der Anteil an solchen 
Pflanzen ist bei den einzelnen Sorten sehr unter- 
schiedlich. Bei den untersuchten Sorten betrug 
dieser Anteil 3 bis 40 %. Ferner kann aber die 
Tatsache von Wichtigkeit sein, dab bei den 
Ziichtungsversuchen Pflanzen festgestellt wurden, 
die neben dem Haupt t r ieb  noch z - - 2  Bodentriebe 
mit zum Tell ausgereiften Kolben entwickelten. 

1 Je gfinstiger die klimatischen Verh~Itnisse in 
den Anbaugebieten sind, desto mehr Kolben werden 
je Pflanze entwickelt und ausgebildet. 


