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Haploide Triticum vulgare
und die Variabilitédt ihrer diploiden Nachkommenschaften.
Von Dontscho Kostoff.

In meiner ausfihrlichen Abhandlung iber das
Problem der Haploidie (KOSTOFF 1941 a) habeich
die cytologischen Grundlagen der Aufspaltung
der Diploiden, welche aus Haploiden entstanden
sind, beschrieben und ausfiihrlich erértert. Da-
bei habe ich auch auf die abweichenden
diploiden Typen von Nicotiana silvestris,
welche von Haploiden abstammen, hin-
gewiesen. Hier werde ich einen interessan-
ten Fall beim Weizen vom cytogene-
tischen und ziichterischen Standpunkt
behandeln und die Entstehung von Haploi-
den bei Triticum vulgare beschreiben.

Lyssexko und DoLcuscHIN haben
eine schnelle , Kastrations-Fremdbestiu-
bungsmethode’* vorgeschlagen, durch die
sie Heterozygotie bei durch Inzucht ent-
standenen reinen Linien herbeifithren
wollten. Man schneidet die oberen Teile
der Spelzen in dem Stadium ab, wenn
die Staubblatter noch griin sind, ohne den
Griffel zu verletzen (Abb. 1 und 2). Die
angeschnittenen, d.h. von oben gedff-
neten grimen Staubblédtter trocknen dabei
gewOhnlich aus. Die Griffel entwickeln
sich verhiltnismaBig gut und werden von
anderen Pflanzen bestiubt, welche mit
gedffneten Bliiten blithen. Manche von {
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den so behandelten Bliiten entwickeln
haploide Embryonen. Aus solchen Samen
entwickeln sich haploide Pflanzen. In
Abb. 1, links, ist eine Ahre angegeben,
welche in jungem Stadium einer solchen
,,Kastration‘* unterworfen wurde. Diese
Ahre hat kleine Kérner angesetzt ; der grofBite Teil
_ von ithnen wird aus Kreuzbestdubung entstanden
sein. Eine Réntgenaufnahme einer solchen Ahre
ist in der Mitte von Abb. 2 gegeben, links davon
findet sich die Aufnahme einer normalen Ahre.
In Abb. 1 befindet sich als 2. Ahre von links
nach rechts auch dieselbe normale Ahre. Die
Versuche wurden mit Triticum wvulgare, Sorte
Nr. 2411, durchgefithrt. Die 3. Ahre von links
nach rechts ist in beiden Figuren (1 und 2)
einer haploiden Pflanze entnommen, welche auf
Der Ziichter, 15. Jahrg. v

die oben geschilderte Art entstanden war. Von
etwa 1000 diploiden Pflanzen habe ich 3 haploide
erhalten. AuBerdem eine ganze Reihe von
Sortenkreuzungen und 2 Weizen-Roggen-Ba-
starde. Die Versuchssorte Triticum vulgare
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Abb. 1. Von links nach rechts: 1. Ahre von Sorte 2411 .mit reifen Kornern,
angesetzt nach ,,Schnitt-Kastrationsmethode“; 2. normale Ahre von Sorte
2411; 3. Ahre einer haploiden Pflanze von Sorte 2411; 4. Ahre des Weizen-

Roggen-Bastards; 5. Ahre von Roggen.

Nr. 2411, welche der ,,Schnittkastration unter-
worfen wurde, stand namlich in der Nihe von
Roggen und von anderen Weizensorten. In
ADb. 1 rechts befindet sich eine Roggenihre und
links von dieser (vierte von links nach rechts) ist
die Ahre des Weizen-Roggen-Bastardes zu sehen,
welcherdurchdie |, Schnitt-Kastrationsmethode*
erhalten wurde.

In Abb. 2 habe ich eine Réntgenaufnahme von
3 Ahren wiedergegeben: links normal mit ge-
wohnlichem Kérneransatz, in der Mitte Ahre
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nach ,,Schnitt-Kastrationsmethode mit kleinen
oder fehlenden Kornern (partielle Sterilitit),
rechts — Ahre einer haploiden Pflanze, mit einem
einzigen Korn im unteren Ahrchen rechts. Diese
Aufnahme wurde im Jahre 1939 gemacht und
ist sehr geeignet fir solche Untersuchungen.
Man sieht deutlich auf der Aufnahme, wo
Korner angesetzt sind. Das auf diese Weise
aufgenommene Material ist aber fiir gene-

== == ]

Abb. 2. Réntgenaufnahme. Von links nach rechts: .I. normale Ahre von Sorte
2411; 2. Ahre derselben Sorte mit reifen Kérnern, angesetzt nach der ,,Schnitt-
Kastrationsmethode®; 3. Ahre einer haploiden Pflanze von Sorte 2411 mit einem

einzigen Korn,

tische Zwecke nicht weiter geeignet, da wih-
rend der Aufnahme Mutationen ausgeldst sein
kénnen.

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

Tabelle 1.
Sterilitat der haploiden Weizenpflanzen.

Nummer Zahl der Ahren Zahl
der gut schlecht | der Koérner
Pflanze | entwickelt | entwickelt | je Pflanze
1 9 2 o
2 8 4 2
3 12 2 | T

KosToFF:

Der Ziichter

verhiltnisse der Haploiden sind aus Tabelle 1
zu ersehen.

Die Haploiden waren im Hohenwuchs und in
allen Organen kleiner als die Diploiden. Die
Ahre in Abb. 2 mit einem Korn stammt von der
Haploiden Nr. 3. Die haploiden Pflanzen wur-
den nicht isoliert und haben mit gedffneten
Bliiten abgebliiht.

Eine der vier Ahren der Haploiden Nr.2
hatte auch ein Korn angesetzt. Die
anderen vier Ahren der Pflanze 2
wurden mit Pergamenttiiten zum
Zwecke der Selbstbestiubung iso-
liert, sie hatten nur ein Korn an-
gesetzt. Von diesem Korn habe ich
eine diploide Pflanze unter der Be-
zeichnung H,S (Haploid Nr. 2 Selbst-
bestdubung), von dem anderen Korn
der Pflanze Nr. 2 wurde eine diploide
Pflanze mit der Bezeichnung H,F
gewonnen. Die Nachkommenschaft
von Pflanze H,S wurde weiter aus-
fihrlich untersucht.

 Die Meiose der drei Haploiden wurde
in Acetocarmin-Priparaten beobach-
tet. Die Priparate von Pflanze Nr. 2
gelingen viel besser als diejenigen der
anderen Pflanzen. Alle drei hatten
gewohnlich univalente Chromosomen,
manchmal 1 Bivalenten und viel sel-
tener 2 Bivalenten je Pollenmutter-
zelle (PMZ).

" Die Angaben von Haploid Nr.x
habe ich frither veréffentlicht (Ko-
STOFF, I94Ib). Die anderen zwei
Haploiden (Nr. 2 und 3) wurden etwa
10 Tage spiter zytologisch unter-
sucht.

Von der Untersuchung der Pripa-
rate von Haploider Pilanze Nr. 2
wurden folgende Angaben ermittelt:

Zabl der Pollenmutterpflanzen

Pflanze

, ohne mit 1 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
zwel Bivalente, d. h. mehr als die Hilfte der
Pollenmutterzellen hatte wenigstens 2 neue
Chromosomen gebildet.

Anormale Meiosis fithrte manchmal zur Bil-
dung von Pollen mit haploiden Chromosomen-
sdtzen als Folge des Ausfallens einer meioti-
schen Teilung und Bildung von Restitutions-
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von dem Haploid Nr.2 in der dritten diploiden Generation.

Dorsal-ventrale Breite der Koérner
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Koérner von einzelnen
Pflanzen von

..............

42326/3 Kontrolle 2411 | —|—|—
42331/3 Familie (F,H,S) | — | —

Nr, 42326/1 Kontrolle 2411

kernen. Auf diese Weise gebildete Gameten
sind wahrscheinlich fir die Entstehung von Di-
ploiden auf haploiden Mutterpflanzen verant-
wortlich.

Da mehr als die Halfte der Pollenmutterzellen
wenigstens ein Chiasma hatten, welches zur
Anderung der Chromosomenstruktur fithrte, weil
die Chiasmata autosyndetisch gebildet sind, so
ist zu erwarten, dafl viele von den Diploiden,
welche aus Haploiden entstanden sind, Hetero-
zygotie aufweisen. Das war auch der Fall bei
der Pflanze H,S (ich betone hier ausdriicklich,
daB die Ahre, von welcher diese Pflanze erhalten
wurde, nicht mit Réntgenstrahlen zur Her-
stellung einer Aufnahme behandelt wurde). Die
Pflanze H,S (1. diploide Generation) bildete oft
eine trivalente Gruppe mit einem Univalent.
Sehr selten wurden 2 multivalente Gruppen
(d.h. 2 Quadrivalente oder 1 Trivalente und
I Quadrivalente) gefunden.

Es ist klar, daB die Nachkommenschaft dieser
Pflanze nicht uniform sein konnte. Ich erwihne
hier, daB dieser ,,strukturelle Bastard®, welcher
aus Selbstbestdubung einer Haploiden erhalten
wurde, cytogenetisch Ahnlichkeit mit den di-
ploiden Fy-Bastarden hatte, welche das Produkt
des Austauschs der partiell-homologen Chromo-
somen in [ sind. Solche Fille habe ich schon
frither bei Taba': (KoSTOFF 1935, 1941/43) und
bei Weizen beschrieben (KosTOFF 1937, a b),
darauf haben auch Kimara und NiSHIYAMA
(1937) und HowARD (1938) hingewiesen. SEARS
(1939) hat diese Erklarung auch mit Recht fiir
die Nachkommenschaft zwischen haploidem und
diploidem Weizen angewandt. Im Herbst 1940
habe ich die Samen der Pflanze H,S ausgesit,
welche ich durch Selbstbestdubung (unter
Tiiten) erhalten habe und die Nachkommen-
schaft Fy-H,S wurde im Jahre 1941 untersucht.

Als die Nachkommenschaft (Fy-H,S) von
Pflanze H,S bis zum Reifungsstadium unter-
sucht wurde, war ich enttduscht, da auffallende
Unterschiede morphologischer Natur auler be-
ziiglich der GréBe der Pflanzen, Uppigkeit des
Wachstums und Zeit der Blite und Reifung,
d. h. Eigenschaften physiologischer Natur, nicht
beobachtet werden konnten. Die Ahren zeigten
jedoch keine wahrnehmbaren Unterschiede.

Erst als ich die Korner untersucht habe, be-
merkte ich unerwartet groBe Unterschiede, wel-
che sich auf die Gréfe und Farbe sowie auf die
Form der Kérner beziehen. Manche Pflanzen
bildeten viel diinnere und lingere Korner als die
normalen Kontrollpflanzen, andere kiirzere, wie-
der andere bildeten plumpere Kérner als die nor-
malen Pflanzen, die so lang wie die Kérner von
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Normalpflanzen oder etwas kiirzer waren. Alle
diese Dimensionen waren in verschiedenen Stu-
fen vertreten. Im Jahre 1941 bildete die Sorte
Nr. 2411 verhiltnismaBig schlechte, schmaéch-
tige Samen aus. Manche Pflanzen von Fy-H,S
hatten viel schlechtere Samen als die Kontroll-
pflanzen von 2411. Es gab aber auch solche,
welche sehr gute, volle, groBe Kdrner bildeten.
Die Ko6rner von Nr. 2411 sind in Sofia gelblich
rotlich. Manche Pflanzen von F,-H,S haben
fast weilliche Kdérner in einigen Abstufungen.
Einige Pflanzen hatten Kérner von derselben
Beschaffenheit wie die normalen: Kontroll-
pflanzen. Andere dagegen hatten deutlich dunk-
ler rétliche Korner gebildet, wobei die rétliche
Farbe einige Intensititsstufen aufwies; manche
Pflanzen hatten heller rotliche, andere fast rote
Farbe. Im Herbst 1941 wurden die Samen von
20 Fy-H,S-Pflanzen ausgesdt und die Pflanzen
aus 20 Familien im Jahre 1942 untersucht.
Diese Fy-Familien (F;-H,S) spalteten weiter auf,
besonders beziiglich der KorngréBe -und der
Kornfarbe.

In Tabelle 2 habe ich die Kornmessungen von
2 Kontrollpflanzen der Sorte Nr. 2411 und von
15 F3-H,S-Pflanzen angegeben. Die Variabilitdt
der F,-H,S ist sehr auffallend. Manche der

Tabelle 3.
Auswinterung der Fy-H,S-Familien 1941/42.
Jede Familie ist von einer F,-Pflanze gezogen.

Familien der Aus-
- = 0,
einzelnen. | Ausgesdt | peingere | %
Von Xontrollpflanzen 2411

Nr. 42324 8o 69 86,25
s 42325 3o 72 90

,» 42326 8o 7L - 88,75
42327 8o 72 90

., 42328 8o 76 1 95

Familien F;-H,S

Nr. 42329 200 170 85
42330 120 109 90,83
., 42331 320 274 35,62
.y 42332 200 174 87
42333 240 215 89,58
> 42334 160 I41 88,12
1 42335 40 37 92,50
,, 42336 160 137 35,62
. 42337 280 236 84.28
42338 8o 72 90

., 42339 160 96 60

s 42340 160 103 64,37
b 42341 30 58 72,50
. 42342 40 28 70,——
42343 40 32 80,—
42344 40 20 50,—
42345 40 29 72,50
42346 40 18 45—
. 42347 40 13 32,50
o 42348 8o 41 51,15

Kostorr: Haploide Triticum vulgare.
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Varianten kénnen auch vom ziichterischen
Standpunkt interessant sein.

Bedeutende Unterschiede habe ich auch in
der-Auswinterung gefunden. Die Auswinterungs-
zahlen des sehr kalten und ungiinstigen Winters
1941/42 sind in Tabelle 3 angegeben.

DieMeiose des Weizen-Roggen-Bastards wurde
auch untersucht. Es wurde Asyndese oder es
wurde 1 und selten z Bivalente gefunden. Die

g
Abb.'3. Erste meiotische Teilung in F; Weizen-Roggen-Bastard mit
. 28 Univalenten (21 Weizen 4 7 Roggen).

Bastarde waren steril. Die Bivalentenfrequenz
ist in Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 4.
Meiosis der Weizen-Roggen-Bastarde.

Zahl der Pollenmutterzellen
Pflanze | ohne Bival.|mit 1 Biva-| mit 2 Biva-
‘ (Asyndese) lent lenten
Bastard 1 - 21 23 3
Bastard 2 17 18 2
insgesamt 38 41 | 5

“Diese Zahlen sind sehr dhnlich denjenigen,
welche die Meiose des Haploid Nr. z charakteri-
siert: Es-ist uns sehr wahrscheinlich, dal3 die
Bivalenten eher autosyndetisch zwischen Wei-
zenchromosomen als allosyndetisch zwischen
Chromosomen von Weizen und Roggen gebildet
sind. Diese Meiosis zeigt uns auch, daB die Uber-
tragung; von gewiinschten Merkmalen von Rog-
gen auf Weizen oder der umgekehrte ProzeB sehr
schwer sein dirften.

SchluBfolgerungen.

1. Die ,,Schnitt-Kastrationsmethode’* erhoht
die Frequenz von Haploiden und von Kreu-
zungen.

2. Die Haploiden sind kleiner und haben
kleinere Organe als die Diploiden.

'3. Die Meiosis in Haploiden verlief anormal
mit I oder 2 autosyndetischen Bivalenten. Das
ist die Ursache fiir die Heterozygotie der di-
ploiden-Pflanze, welche aus der Haploiden ent-
standen ist.

4. Die. Heterozygotie der Diploiden, welche
nach ~Selbstbestdubung von Haploiden ent-
stehen, kann auch fiir ziichterische Zwecke aus-
genutzt werden. Die Mannigfaltigkeit der Nach-
kommenschaft dieser Heterozygoten wird haupt-
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sichlich auf Dublikationen und Verlust von
Chromosomenstiicken als Folge des autosynde-
tischen Chromosomenaustausches zuriickzufiih-
ren sein.

5. Wenige Bivalente in Weizen-Roggen-Ba-
starden sind wahrscheinlich autosyndetische
Bivalente und die Ubertragung von Roggen-
merkmalen auf Weizen oder umgekehrt wird
sehr schwer sein.

6. Rontgenaufnahmen konnen fiir verschie-
dene wissenschaftliche Zwecke wie bei den hier
gezeigten sehr zweckmaBig sein. Der Forscher
soll aber nicht vergessen, dall Réntgenstrahlen
Mutationen ausldsen.
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(Aus dem Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Versuchs- und Forschungsanstalt
fiir Landwirtschaft in Wien.)

Zur Ziichtung mehrkolbiger Maissorten
und der Einflufl des Temperaturfaktors auf die Reife der Einzelpflanze.
© Von Martin Krickl

Fiir alle Zwecke der landwirtschaftlichen Tier-
haltung ist der Mais eine der wichtigsten Futter-
pilanzen. Soll die Landwirtschaft den grofen
Anforderungen, die in der Zukunft gerade an die
Viehhaltung gestelltwerden, entsprechenkénnen,
so mull unsere Kraftfuttererzeugung gewaltig
erhéht werden. Unter dieser nimmt der Kérner-
mais wohl eine duflerst wichtige Stelle ein. Durch
die Sortenbereinigung sind die ertragreichsten
Sorten fiir die einzelnen Klimagebiete aufzu-
finden, die mit Hilfe der notwendigen Kultur-
maBnahmen Héchstertridge sichern. Diingung
und KulturmaBnahmen werden aber immer
nur die je nach Lage und Standort sortenbe-
dingten Hochstertrdge ergeben. Neben diesen
und dariiber hinaus kann nur durch Ziichtung
ein hoherer Ertrag erreicht werden.

Die Beobachtung bei Zichtungsversuchen und
an einmigen Land- und Zuchisorten ergeben die Mog-
lichkeit, Sorten mit 2 bis 3 gut ausgebildeten
Kolben je Pflanze, unabhingig von Kultur- und
DiingungsmalBnahmen zu erzeugen und damit
hohere Ertrige zu erzielen. Die Maispflanzen
entwickeln im allgemeinen je nach Sorte und
Umwelt (ausgesprochene Maislinder) 1—8 Kol-
ben je Pflanze. Es ist selbstverstdndlich, daf}

eine Erhohung der Kolbenzahl je Pflanze die
Ertrige glinstig beeinflussen wird (MADER und
DorzLER 1); erhoht wird aber auch der Arbeits-
aufwand bei der Ernte. Diese Mehrarbeit diirfte
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 gewéhnlich nur efnen
gut ausgebildeten Kolben je Pflanze'. Die Be-
obachtung ergab aber die Tatsache, daBl bei
jeder Sorte ein mehr oder weniger groBer Teil
der Pflanzen neben dem ersten (obersten) oder
Hauptkolben, noch einen zweiten -und sogar
dritten Kolben entwickelt. Der Anteil an solchen
Pilanzen ist bei den einzelnen Sorten sehr unter-
schiedlich. Bei den untersuchten Sorten betrug
dieser Anteil 3 bis 409%. Ferner kann aber die
Tatsache von Wichtigkeit sein, daB bei den
Ziichtungsversuchen Pflanzen festgestellt wurden,
die neben dem Haupttrieb noch 1—2 Bodentriebe
mit zum Teil ausgereiften Kolben entwickelten.

1 Je giinstiger die klimatischen Verhéiltnisse in
den Anbaugebieten sind, desto mehr Kolben werden
je Pflanze entwickelt und ausgebildet.



