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Problemstellung

Schon vor mehr als 30 Jahren wurden autotetraploide Gersten hergestellt
und ziichterisch bearbeitet. Als Grundlage einer ziichterischen Nutzung wurde
vor allem das hohe Tausendkorngewicht. (TKG), die gute Standfestigkeit —
beides verursacht durch den gigas-Effekt — und schlieflich der erhohte Pro-
teingehalt, der den Gehalt vergleichbarer diploider um etwa 30 % iberschreitet
(Gaur et al. 1970) angesehen. : .

Zur Uberwindung der hohen Sterilitit autotetraploider Gerste hat GauL

~ Mitte der 50er Jahre mit den Arbeiten zur ,Diploidisierung autotetraploider

Gerste“ begonnen. Unter Diploidisierung versteht man die Anpassung Poly-
ploider an das Verhalten Diploider in (I) cytologischer, (II) genetischer und
(III) physiologischer Hinsicht. Wesentliche Kriterien dieser Anpassung sind die
strenge Bivalentenpaarung in der Meiose (Bivalentisierung) und disome Spal-
tungsraten. Der Diploidisierungsprozefl hat in der Evolution nicht nur der
Pflanzen (StEBBINS 1959), sondern auch, wie man heute weifl, der Tiere eine
grofle Rolle gespielt (Orno 1970). Gaur (1958) vermutete, daf} die vorzugs-

weise Bivalentpaarung bei Polyploiden durch ein balanciertes System folgen-

der Faktoren gewihrleistet werden konne: strukturelle Differenzierung der
Chromosomen, asynaptische Geneffekte und chromosomale Wechselwirkungen.

1) Herrn Prof. Dr. H. Kuckuck zum 75. Geburtstag gewidmet.

Auszug aus einer vom Fachbereich fiir Landwirtschaft und Gartenbau der Technischen
Universitdt Miinchen zur Erlangung des akademischen Grades eines ,Doktors der Landwirt-
schaft“ genehmigten gleichnamigen Dissertation.

- 1964, SMrre 1959, 1960). Erfolgreicher war die Selektion aber in der Kegel, =

Zunichst hatte man versucht, solch ein stabiles System durch Selektion auf
Fertilitit oder meiotisches Verhalten in den Rohpolyploiden (Autoploiden)

" herzustellen (Ono 1952, Remseres und SHEBESKI 1959, 1961, REINBERGS

wenn sie an Bastardmaterial durchgefiihrt wurde (Rommer 1955, Smita 1960,
Wen-Kwer und Yr-Rur 1956, ReinserGs 1964). Spitere Untersuchungen
bestitigten die Fertilitdtserhdhung durch Bastardisierung (REINBERGS et al.
1970). Es bestand ein Zusammenhang zwischen regelméfiger Chromosomen-
segregation in der meiotischen ersten Anaphase (AI) und dem Samenansatz.

Ebenso fanden Kao et al. (1970) regelmifligeres Chromosomenverhalten
in Bastarden mit hSherer Fertilitit als in den Ausgangssorten. Kiirzlich berich-
teten auch SuEvVTZOV und DavipENko (1974) bei Hordeum wulgare (2n = 4x
= 28) iiber dhnliche Erfolge. Mit einer deutlichen Erhdhung des Samenansatzes
in Bastarden gegeniiber den Ausgangssorten ging eine wesentliche Reduktion
der Quadrivalentfrequenz einher. Analog nahm die Haufigkeit normaler Al-
Zellen zu und Tetraden der Bastarde zeigten deutlich weniger Mikronuklei.

Nach den Befunden von RoMMeL (1964) reichen Kombination und Selek-
tion aber offenbar nicht zur volligen Stabilisierung aus. Sie fand in der tetra-
ploiden F; aus Kreuzungsdiploiden noch erhebliche Aneuploidie und empfahl
daher, zusitzlich Mutationen einzusetzen. Dies wurde in der Folgezeit ver-
schiedentlich getan. v

Kao et al. (1971) behandelten diploide Fi-Populationen mit 8-Brom-
desoxyuridin (BUJR) und verdoppelten den-Chromosomensatz der Bastarde
mit Colchicin. Im Vergleich zu Kontrollpflanzen zeigten die BUdR-behan-
delten héheren Samenansatz, iiberwiegend regelmiflige Chromosomenvertei-
lung in der meiotischen ersten Anaphase und einen geringeren Prozentsatz
rezessiver Pflanzen fiir ein Markierungsgen in F,. Da BUdR als Basenanalogon
mit Adenin paaren und damit Thymin ersetzen kann (FRreese 1963), fiihrten
Kao et al. (1971) die beobachtete regelmiflige Segregation infolge Vorzugs-
paarung auf kryptische Strukturverinderungen durch Genmutationen zuriick.
BraskarAN und SWAMINATHAN (1960, 1961) zeigten, dafl Behandlung von
Tetragerste mit schnellen Neutronen die Multivalentenrate reduzierte. Dabei
blieb der Samenansatz allerdings unverindert niedrig. Aufgrund dieser und
zahlreicher anderer Arbeiten kam SysENGa (1972) zu dem Schluf}, dafl eine
erfolgreiche Diploidisierung bzw. Alloploidisierung Autotetraploider am ehe-
sten durch die gleichzeitige Selektion von (I) bestimmten geeigneten Struktur-
verinderungen (vorzugsweise Inversionen), von (II) Modifikationen im Zygo-

" merenattraktionssystem sowie von (III) neuen Genkombinationen moglich zu

sein scheint.

Mit ‘Hilfe eines umfangreichen Programmes zur ,Diploidisierung auto-
tetraploider Gerste® beabsichtigte Gaur, durch wiederholte Mutationsbehand-
lung und multiple Bastardisierung mdglichst vieler zufallig ausgewihlcer Pflan-
zen eine ausreichende genetische Variabilitit fiir die Auslese diploidisierter
Tetragerste zu schaffen. Entsprechend mutierte bzw. relkombinierte Genotypen
mit erhShter Bivalentpaarung und groferer physiologischer Stabilitdt sollten
durch die frithzeitig einsetzende Selektion hochfertiler Pflanzen und ihre Wei-
terfilhrung nach dem Pedigree-Verfahren erfafit werden. Uber einen Teil der
dabei erzielten Ergebnisse wird nachfolgend berichtet. -




Material und Methoden

Das Programm zur ,Diploidisierung autotetraploider Gerste* (GAuL 1963, BENDER und
Ganr 1966) hesreht im wesentlichen aus dreianfeinanderfoleenden Schritten:

Behandlung) in verschiedenen Kombinationen miteinander gekreuzt bzw. zufillige Mutter-
pflanzen einer Population mit einem Pollengemisch moglichst vieler Pflanzen einer anderen
Population bestiubt. Das Schema der multiplen Konvergenzkreuzung ist in Abbildung 1
dargestellt. Davon wichen die wirklich durchgefiihrten Teilprogramme aus technischen Griin-

a) rekurrente Mutationsausldsung,
b) multiple konvergente Kreuzung,
¢) rekurrente Selektion (sieche Abb. 1). ‘

Im Rahmen dieser Arbeit werden Durchfithrung und Auswirkung des Diploidisierungs-
programmes an einer Nachkommenschaft der Kreuzung Nr.42 im Detail beschrieben. Diese
Familie wurde schon relativ friih selektiert (1963, siche Abb.2) und geht auf fiinf verschie-
dene Sorten zuriick; sie hat sich in den Vorjahren als besonders fertil und vital erwiesen und
schien daher fiir eine vergleichende Untersuchung mit ihren unbehandelten und nicht selektierten
Ausgangssorten geeignet. Als Ausgangsmaterial dienten die zweizeiligen Sommergerstensorten
‘Haisa II’ und “Weihenstephaner Mehltauresistente C.P.’, die zweizeiligen Vogelsanger Som-

mergerstenstimme ‘D 8/55? und ‘D 9/55° sowie die mehrzeilige Wintergerstensorte ‘Breustedts’

Atlas’ (siehe Tab. I). Nach Colchicinbehandlung dieser diploiden Sorten und Stimme hatte
" Gaur im Jahre 1954 daraus Autotetraploide ausgelesen.

Tab. 1 Ausgangsma{terial fiir ‘das Diploidisierungsprogramm. — Original material in the
Diploidisation Programme

4x-Material - ‘ Herkunft Abstammung
Sommergerste .
Haisa Il e e Fleines Haisa I . . (Heines Haisa . X Weihénstephaner

Colchicin Mehltauresistente C.P.) * _

D g/55 Vogelsanger Stamm ‘D 8/55”  [(Haisa II X (H316% X H 204%*))
Colchicin X Weihenstephaner Mehltau-

resistente I1]

D 9/55 Vogelsanger Stamm ‘D 9/55°  wie D 8/55

Colchicin

Weihenstephaner ~ “Weihenstephaner
Mebhltauresistente ~ Mehltauresistente’

(Criewener 403 X Pflugs intensiv)

Colchicin
Wintergerste
Atlas ‘Breustedts Atlas® (Breustedts Stamm X Schladener I).
Coldhicin

* H316 = Imperial-Gerste (MPI-Sortiment). -
H 204 = Hordeum spontaneum nigrum, zweizeilig (MPI-Sortiment).

Die autotetraploiden Sorten und Stimme wurden nach dem Verfahren der rekurrenten
Rontgenbestrahlung behandelt. Dieses besteht in der jihrlich von Generation zu Generation
wiederkehrenden Samenbehandlung und dem nachfolgenden Anbau der behandelten, unselek-
tierten Ramsche. Das Verfahren zielt auf eine Akkumulation mdglichst vieler Gen- und Chro-
mosomenmutationen in den behandelten Populationen ab. Dafl wiederkehrende Bestrahlung
zu Mutationsakkumulation fithrt, wurde aus der beobachteten Zunahme der Chlorophyll-
mutationsrate geschlossen (Gaur 1963). Die verwendeten Einzeldosen betrugen 15000 bis
25000 R. Die Sorte 4x ‘Atlas’ wurde viermal, ‘D 9/55° sechsmal, “Weihenstephaner’ fiinf- und
siebenmal, ‘Haisa II’ und ‘D 8/55” sechs- und siebenmal bestrahlt. Im Jahre 1961 wurden die
vier- bis siebenmal bestrahlten Sorten erstmals in verschiedenen: Kombinationen miteinander
gekreuzt. Die Kreuzungen sollten nicht nur neue' Rekombinationen ermdglichen, sondern auch
als ,Verstirkereffekt“ (BEnNDER und Gaur 1966) fiir die-induzierten. Mutationen wirksam
-sein, d.h. der weiteren Akkumulation genetischer und struktureller Verinderungen dienen.
Aus diesem Grunde wurden zufillige Pflanzen der M,-Populationen (in bezug auf die letzte

den haufig ab. Die Abbildung 2 gibt einen Uberblick iber den Stammbaum der Kreuzung
Nr.42. In der Regel wurde nur ein Teil der F,-Pflanzen bzw. Ahren fiir Kreuzungen ver-
wendet. Die frei abgeblithten Geschwisterpflanzen bzw. Ahren wurden, beginnend in der
F,-Generation, einer strengen Selektion nach dem Pedigree-Verfahren umnterzogen. Dabei
diente die Fertilitdt, gemessen als Prozent Samenansatz, als Hauptkriterium der Selektion.
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Abb./Fig.1 Schema dés Diploidisierungsprogrammes. A—H: autotetraploide Ausgangssorten
nach mutagener Behandlung (X, AMS). — Diagram of the Diploidisation Programme. A to H:
autotetraploid original varieties after mutagenic treatment (X, EMS)
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Abb./Fig.2 Abstaramung der Kreuzung Nr.42: 1) X = Réntgen: Anzahl Bestrahlungen
oben, Anzahl Anbaugenerationen unten. 2) M.P.L fiir Ziichtungsforschung, Kéln-Vogelsang.
8) Kreuzungskérner aus Kombinationen aller Fier 1962 wurden zu einem »F-Ramsch® ver-
eint. — Pedigree of cross no.42: 1) X = X-rays: above = number of irradiations, below =
number of generations. 2) Max Planck Institute for Breeding Research, Cologne. 3) Seeds
of all crosses in 1962 bulked




Beriicksichtigung fanden auflerdem noch Bestockung, Friihreife, Krankheitsresistenz (Mehltau,
Rost), Ahrenlinge und Kornqualitit. Das hier beschriecbene Material befand sich 1974 in der
F,,-Generation und wurde damit neun Generationen lang ausgelesen. Es darf angenommen
werden, dafl die untersuchten Linien weitgehende Homozyeotie erreicht haben

A

ihre physiologische Instabilitit. Der hohere Samenansatz der Kreuzung
Nr. 42 war offenbar bereits in ihrer F; weitgehend fixiert, wie die Abbildung 3
verdeutlicht. Dagegen berichteten Frivmer und Gaur (1969) von vergleich-

Die Fertilitit, gemessen als Prozent Samenansatz, wurde von allen Ahren aller Pflanzen
ermittelt. Dabei wurden alle Bliiten je Ahre (ausschlieflich der verkiimmerten Spitzen- und
Basalbliiten) und alle Samen ausgezihlt und aus den Einzelihrenwerten die Einzelpflanzen-
mittelwerte errechnet. Aus diesen wiederum wurden die Parzellen- bzw. Sorten- und Linien-
mittelwerte ermittelt. Fiir statistische Verrechnungen wurden die Prozentwerte winkel-
transformiert, um die linksschiefen Verteilungen zu normalisieren (Arcus-sinus Transforma-
tion, SacHs 1974).

Der Kornertrag wurde in Leistungspriifungen randomisierter Anlage (Lateinisches Recht-
eck) bei 10 m2 Parzellengrdfie ermittelt. Die Ertragsmerkmale Bliiten/Ahre, Korner/Ahre,
Prozent Samenansatz, Bestandsdichte und TKG wurden an zufillig entnommenen Stichproben
aus den Parzellen bzw. aus dem Druschgut bestimmt.

Die statistischen Verrechnungen stiitzen sich im wesentlichen auf die von SNEDECOR und
CocuraN (1973) und SacHs (1972, 1974) beschriebenen Methoden.

Ergebnisse und Diskussion

Frithere Fertilititsuntersuchungen

Die Nachkommenschaft der Kreuzung Nr. 42 hat sich in den Vorjahren
als besonders fertil erwiesen und ist deshalb fiir diese Untersuchung ausgewihlt
worden. Die Abbildung 3 zeigt, dafl der mittlere Samenansatz der Nachkom-
menschaft iber zehn Generationen (F; bis Fy) deutlich hdhér war, als der

“mitelere Ansatz der tnbéehandeltén, unselektierten Ausgangssorten. In diéser

Abbildung kommen -auch die erheblichen Jahresschwankunoen der Fertilitdt
deutlich zum Ausdruck. Sie erkliren sich aus der starken Abhingigkeit der
Fertlhtat autotetraploider Individuen von klimatischen Faktoren, bedingt durch
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Abb./Fig.3 Mittelwerte des Samenansatzes der Kreuzung Nr.42 (x—x) und ihrer autotetra-

- .ploiden Ausgangsformen (0—o) von 1963 bis 1975. @ = Nachkommenschaften positiv selek-

tierter Pflanzen der Ausgangsformen. — Mean values of seed set of cross no. 42 (x—x) and its

. autotetraploid original forms (0o—o) from 1963 up to 1975. €= Progeny of positively select-

ed plants of original forms

barem Material iiber vier Generationen einen zunehmenden Selektionsgewinn.
In der Fs war der Ansatz selektierter Linien 8 % hoher als der der Ausgangs-
sorten, in der Fs-Generation 19 %, in der Fe-Generation 23 %-und in der F;
schlieflich 28 %. In der Fy, dieses Materials stellten Gaur und FriepT (1976)
73,5 % Samenansatz fest im Vergleich zu 65,1 % Ansatz der Ausgangssorten.
Auch die Abbzldung 3 zeigt zunehmenden Selektionsgewinn an, wenn man
die F, bis F; mit der Cy, bis Cys vergleicht. Es wird aber deutlich, dafl die
Differenz zwischen Kreuzung und Ausoanossorten in den Folgejahren wieder
kleiner wurde. Der hohere Seleknonscewmn beispielsweise der F; wird durch
den stirkeren Abfall der C;5 in diesem Jahr vorgetiuscht. Es ist unwahrschein-
lich, dal in dem vorliegenden Fall ein Heteros1seffekt fiir den hoheren Samen-
ansatz der Kreuzung ausschlaggebend war, da der Ansatz in den Folgegenera—
tionen keine kontinuierlich abfadende Tendenz zeigt. ,

Samenansatz der zytologisch untersuchten Generation .

Im Jahre 1974 wurden an zufillig entnommenen Eihzelpﬂanzen der

Nachkommenschaft von Kreuzung 42 in Fi; und der Ausgangssorten in Cio
zytologische Untersuchungen-der- Reifeteilungen -vorgenommen (FRIEDT, im
Druck) Von allen Pflanzen dieses Materlals Wurde der Samenansatz be-
stimmt. Die Mittelwerte des Samenansatzes von Linien (71,5 %) und Sorten
(67,7 %) wichen statistisch hoch51gn1f1kant voneinander ab (A4bb. 4). Die Ergeb-

nisse der Jahre 1973 und 1975 zeigtén Fertilititswerte etwa gleicher Hohe, vor

allem aber mit etwa gleicher, gesicherter Differenz zwischen L1n1en und Sorten
(Tab. 2). Obwohl in allen dre1 Jahren die Sorten gesichert mehr Bliiten je Ahre
aufwiesen als die Linien, so war doch in allen Fillen die erzielte Kornzahl je
Ahre bei den Linien signifikant hoher als bei den Sorten (Tab. 2).
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und DavipEnko (1974) sowie Fepax (1975) zum Teil erheblich hsheren
Samenansatz als in den elterlichen autotetraploiden Gerstensorten bzw.
Stimmen.

Tab.4 Hiufigkeitsverteilungen des Samenansatzes aller Pflanzen unbehandelter autotetra-
ploider Ausgangsformen und selektierter Linien nach mutagener Behandlung und Kreuzung;

‘ Nachkommenschaften positiv (A) und negativ (B) selektierter Pflanzen, Gewichshausversuch

1975/76. Tzrnmwnrv distributions-of-seed.set of all n]:mrc of untreated orwmaLnnmtetra—

Selektion und Samenansatz

Bedingt durch die Konzeption des Diploidisierungsprogrammes waren die
Linien aus mutagener Behandlung und Kreuzung nach dem Pedigree-Verfah-
ren selektiert worden, nicht aber die Ausgangssorten, die als Ramsche lediglich
von Jahr zu Jahr vermehrt worden waren. Es erhob sich deshalb die Frage, wie
diese Sorten auf Selektion reagieren wiirden, d. h. ob der dargestellte Fertili-
tdtsgewinn nicht auch durch Selektion auf hohen Samenansatz in den Aus-
gangssorten-.allein mdglich gewesen wire. Deshalb wurden hochfertile und
weniger fertile Pflanzen aus den Sorten und Linien ausgew3hlt und ihre Nach-
kommenschaften im Winter 1975/76 im Gewichshaus in Griinbach gepriift.
Der Samenansatz aller Pflanzen wurde bestimmt. In der Abbildung 5 sind die
Haufigkeitsverteilungen erstellt. Deren Verlauf deutet einen Unterschied der
Verteilungen von Sorten und Linien insgesamt an, nicht aber zwischen posi-
tiver und negativer Selektion innerhalb von Sorten und Linien. Die Homo-
genititstests nach BRANDT-SNEDECOR bestaugen diesen Eindruck. Die Chiqua-
drat-Werte fir die Vergleiche positiv und negativ selektierter Sorten und
Linien zeigen keine gesicherten Abweichungen zwischen diesen Verteilungen

-an.—Dagegen weist der-- hoch51gn1f1kante Chiquadrat-Wert fiir den Vergleich

von Sorten und Linien insgesamt eine deutliche Abweichung nach (T4b.4).
Diesen Ergebrussen entsprechen die der Varianzanalyse und der Mittelwert-
vergleiche, die in Abbildung 5 angegeben sind und volle Ubereinstimmung mit
der Analyse der Hiufigkeitsverteilungen zeigen. Damit wurde die Erwartung
bestitigt, dafl Selektion auf hohen Samenansatz allein nicht ausreicht, um die
Fertilitdt autotetraploider unbehandelter Gerstensorten nachhaltig zu ver-
bessern. Die Abbildung 3 zeigt, dafl der mittlere Samenansatz dieser Sorten
tiber einen Zeitraum von zwdlf Jahren keine wesentliche Verinderung erfah-
ren hat. Die auftretenden Jahresschwankungen sind allein aus den jihrlich
variierenden Anbaubedingungen (Boden, Witterung) erklirbar. Diese relative
Konstanz des Samenansatzes ist bemerkenswert, insbesondere weil in den Jah-
ren 1964 und 1974 positive Fertilititsauslesen durchgefithrt worden waren,
die aber ohne positive Wirkung auf den Ansatz der Nachkommenschaften
blieben. Allerdings ist durch reine Auslese in Rohtetraploiden allein auch keine
Fertilititsverbesserung zu erwarten, da die intravarietale Variabilitit solcher
Autotetraploider wegen ihrer weitgechenden Homozygotie sicherlich sehr
begrenzt ist. Auf diese Weise ist auch die erfolglose erneute Auslese in den
fertileren Linien zu erkliren. Da sie sich bereits in der Fio-Generation befan-
den, diirften auch sie weitgehende Homozygotie fiir die genetischen Faktoren
des Samenansatzes erreicht haben. Diese Feststellung wird bestitigt durch die
teilweise schon erwihnten Ergebnisse anderer Autoren, deren Auslese auf Fer-
tilitdt in autotetraploiden Sorten erfolglos blieb (Smrta 1960, REINBERGS und
SuEBESKI 1959). Dariiber hinaus ergaben die Untersuchungen von Hercason
und Rommer (1963) sowie von METTIN und TsCHAWDAROFF (1966), dafl auch
die direktere Selektion gegen Aneuploide letztlich ohne Wirkung auf den
Samenansatz blieb. Die Autoren fanden, dafl kleine Korner (Schmachtk&rner)

ploids and selected lines after mutagenic treatment and hybridization; progeny of positively
(A) and negatively (B) selected plants; greenhouse trial 1975/76

An-
Material zahl |0 bis |10 bis|20 bis|30 bis{40 bis|50 bis|60 bis|70 bis|80 bis [90 bis
4x Pflan- | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
zen
Ausgangsformen
A 134 2 3 6 5 7 29 40 28 11 3
B 89 2 2 2 3 4 22 26 19 8 1
Summe 223 4 5 8 8 11 51 66 47 19 4
Linien ‘
A 141 2 1 2 6 10 12 25 46 28 © 9
B 117 2 1 4 2 7 13 25 35 26 2
Summe 258 4 2 6 8 17 25 50 81 54 11
N .
Gesamtsumme 481 8 7 14 16 28 76 116 128 73 15

Homogenititstests nach BRANDT-SNEDECOR (SACHS 1974)

Sortent) (Klassen 0—50 und 80—100 zusammengefafit):
Linient) (Klassen 0—40 und 80—100 zusammengefafit): 32 = 1,25n.s:; 325,05 = 11,07
Sorten vs Linien (0—40 und 80—100 zusammengefafit): 2 = 39,64 *%*;  y25. 401 = 22,46
n.s. = nicht signifikant, *** = signifikant bei p < 0,001, 1) = A vsB.
)

72 = 045ns.; x 4005 = 949

Tab.5 Hiufigkeitsverteilungen des prozentualen Samenansatzes der C,; 1977 und C,, 1977
der autotetraploiden Ausgangsform ‘D 9/55’; Freilandanbau in Griinbach. — Frequency dis-
tributions of seed set of the C, 1977 and the C,, 1977 of the autotetraploid original form
‘D 9/55’; field trial at Griinbach :

Fertilitdtsklassen
Gegera- Anzahl ]

don | Pllanzen | o .0 |20 bis | 30 bis | 40 bis | 50 bis| 60 bis| 70 bis | 80 bis | 90 bis

| 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 9¢ | 100

C, 120 4 4 5 8 6 12 28 33 19 1
Ve 21 — 20 —

Gy 75 1 1. 2 2 5 6 11 34 12 1
6 — 13 —

Total 195 27 11 18 39 67 33

Homogenititstest (BRANDT-SNEDECOR): 22 = 945n.s,; #%5.0.05 = 11,07 (Klassen 0—40
und 80—100 zusammengefafit). .

hiufiger aneuploid waren als grofle, vollausgebildete Samen. Eine Auslese
gegen kleine Kérner kommt also einer Selektion gegen Aneuploide gleich. Eine
solche Auslese wurde unterschwellig auch bei unseren' Ausgangssorten ange-




AUSGANGSFORMEN' Abb.[Fig.5  Hiufigkeitsverteilun-

Tab.6 Samenansatz verschiedener autotetraploider zweizeiliger Sommergerstenformen und

g °—e -n- 89 %= c0s% gen des prozentualen Samenansatzes ibrer Kreuzungsnad}kommenschaften in der F,-Generation; Grﬁnba.ch 1972. — Seed set of dif-
e—e 4n= 1B %= 61,9% von Einzelpflanzen unbehandelter ferent ‘auto‘ten?plmd two-rowed spring barley forms and of their cross-progeny in the F,
LINIEN zutotetraplotder Ausgangsformren -generation; Griinbach 1972
b n e 17 % e 6% . und selektierter Linien nach mutage-
A—a . : - e o ner Behandlung und Kreuzung; Anzahl Prozent Ansatz
204 +n=ow X o= 681%er [ €
- . % Nachkommenschaften negativ und 4x Sorte / 4x Kreuzung 4 _—
+ x / . . . Pflanzen % + SE
+ positiv  selektierter Einzelpflanzen, .
o Gewichshausversuch 1975/76, *, *%
< : L
g . \ bei p < 0,05 bzw. p < 0,01 signifi- . .
5 : ;0L signiti +
5 209 } 7 X kant grofer als die Mittelwerte der Shin Ebisu 30 70’9;2’9
[ a Ausgangsformen. — Frequency dis- | "S,d?(’lz Mut. 4242 .oz 71’2:"_ 2,4
z tributions for percent seed set of - Shin Ebisu X Scholz Mut. 4242 (F,) 14 74,3118
N - single plants of untreated original . +
& o o autotetraploids and selected lines I[ Fredend?son 30 60,1 _'—_2’9
N //‘ after mutagenic treatment and hy- : lo-8 (I-‘Ia1sa II-Mutante) 28 68,026
& bridization; progeny of negativel Frederickson X [o-8 (F,) 13 78,1132
s & positrely selected plants, green.
AT ,%’ and positively selected plants, green- +
cer—ggér e house trial 1975/76. *, ** at p < ; Cf)wra 29 70,7£2,8
—R= 0.05 and p < 001, respectivel Kihara early golden 29 72,9%3.4 -
6 20 30 o 50 e 70 . \Ol, respectvely, . T
higher than the means of the original Cowra X Kihara early golden (F,) 5 78,3%3,3
Prozent Samenansatz forms I . |
il Kihara Hakata 29 62,8+3,1 -
N J Firlbedk’s 30 73,412,
wandt, da sie jeweils als Ramsche gedrillt, gedroschen und gesiebt wurden. Der i Kihara Hakata X Firlbeds’s (Fy) 9 62,8160

Vergleich von langjihrig vermehrtem Material der Ausgangssorte ‘D 9/55 in

C,» mit neuhergestellten Autotetraploiden in C; zeigt, dafl das dltere Material
im Laufe der Generationen keine Fertilititsverbesserung erfahren hat (T4b. 5).

Die Wirkungslosigkeit reiner Fertilitdtsauslesen in Autoploiden bekréftige
die Effektivitit der hier angewandten ,Diploidisierungsmethode® fiir die Ver-
besserung des Samenansatzes. Dabei bleibt allerdings offen, ob die Bestrahlung
oder die Kreuzung oder beides zusammen dafiir ausschlaggebend waren. Spiter
vorgenommene Kreuzungen zeigen, daff es deutliche Fertilitdtsunterschiede
zwischen Kreuzungen unbehandelter autotetraploider Sorten gibt (Tb. 6).
Auch die besten Nachkommenschaften aus diesen Kreuzungen erreichten aber
in den Folgegenerationen den Samenansatz der Kreuzung Nr. 42 nicht.

Fertilitit und Vitalitit \ N

Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dafl die Fertilitit autotetra-
ploider Pflanzen ganz entscheidend beeinflufit wird von ihrem Genotyp (Vita-
litit) sowie von verschiedenen Umweltfaktoren. Die eigenen Ergebnisse (siehe
Abb. 3) sowie die von Rommer (1961) bei Tetragerste und von Moore (1963)

bei Tetraroggen verdeutlichen, daf} die Fertilitit an verschiedenen Orten und |

in verschiedenen Jahren erheblich variieren kann, da giinstigere Umweltbedin-

gungen eine hohere Uberlebensrate aneuploider Zygoten erlauben. Einen ahn-

lichen Effekt beobachteten ELLERSTROM und SyopIN (1963) durch zusitzliche
Stickstoffdiingung. In heterozygoten Tetraroggenbastarden stellten MUNTZING
(1954) sowie ELLERsTROM und HAGBERG (1967) hoheren Samenansatz in Ver-
bindung mit deutlichen Heterosiseffekten fest. Auch in Tetragerste zeigten
F,-Pflanzen mit ausgeprigtem Heterosiseffekt hoheren Samenansatz als solche
mit geringem oder keinem Hybrideffekt (Isine 1967).

£+ SE = Mittelwert £ Standardfehler. £+ SE = mean * Standard error.

Bei ihrer Untersuchung des Zusammenhanges zwischen dem Samenansatz,
der Meioseregelmifigkeit und der Vitalitdt als Folge von Selektion gingen
Hossamn und Moore (1975) davon aus, dafl der Samenansatz bei autotetra-
ploidem Roggen sowohl durch cytologische Faktoren als auch ,sogenannte
physiologische Faktoren® determiniert wird. Als Zielgrofe fiir die physio-
logischen Faktoren betrachteten die Autoren die Vitalitdt der Einzelpflanzen,
die sie anhand der Merkmale PflanzenhShe, Bestockung, Ahrchen je Ahre und
Khrenlinge zu erfassen versuchten. Die Ergebnisse zeigen, daf§ hdhere Fertilitdt
nicht unbedingt mit Vitalitit verbunden ist. Die Korrelationen zwischen den

genannten Merkmalen und dem Samenansatz sind insgesamt schwach, nach -

positiver Selektion aber doch stirker ausgeprégt als nach negativer und ohne
Selektion. Die Autoren schliefen daraus, dafl die Selektion auf hohen Samen-
ansatz offenbar zugleich eine Selektion physiologischer Faktoren bedingt und
damit die so verursachte Variabilitit des Samenansatzes reduziert hat. Infolge-
dessen haber die cytologischen Faktoren (Meioseregelmifigkeit) einen grofieren
Einflufl 4uf den Samenansatz. Es mufy aber darauf hingewiesen werden, daf
der Samenansatz in der positiv selektierten Population etwas niedriger war
als in der unselektierten. :
In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, die Vitalitit mit den Merk-
malen ,Ahren je Pflanze® (Bestockung) ‘und ,Bliiten je Ahre zu erfassen. Die
Bliitenzahl (Spindelstufenzahl) wird nach Tav¢ar (1938, zit. in Hb. f. Pflan-
ziichtg. Bd. I, S.301) nur wenig modifiziert (siche auch FREISLEBEN und
MEeTzGER 1942). Die Bestockung ist von zahlreichen Genen komplex beeinflufit
(N1LAN 1964), so daf Variationsursachen schwieriger definierbar sind. Sicher
aber wird das Merkmal erheblich von' Auflenfaktoren modifiziert. :




existieren. Diese sind aber insgesamt — wegen vielfiltiger modifikativer Ein-
fliisse — nur schwach ausgeprigt.

Tab.7 Xorrelationen des Samenansatzes (Fertilitit, c) mit morphologischen Merkmalen der
Vitalitit (Anzahl Ahren je Pflanze, a, Anzahl Bliiten je Ahre, b); Feldversuch 1974 und Ge-
wichshausversuch 1975/76. — Corrlations of seed set (fertility, ¢) with morphological charac-
ters of vitality (number of spikes per plant, a, number of florets per spike, b); field trial 1974
and greenhouse trial 1975/76

®) ©
Merkmal Material Anzahl Bliiten Samen-
Pflanzen g 5
je Ahre ansatz
(a) Anzahl Ahren je Pflanze Sorten 1974 700 +0,089% +0,153%%*
Sorten — 1975/76%) 89 +0,126 +0,230%*
E Sorten + 1975/76%%) 134 +0,066 -+0,038
. Linien 1974 1500 +0,170%%  +0,110%
Linien — 1975/76 117 +0,233% +0,110
Linien + 1975/76 141 +0,023 . +0,069
(b) Anzahl Bliiten je Ahre  Sorten 1974 700 . — 40,1923
Sorten — 1975/76 89 —_— +0,211%
Sorten + 1975/76 134 — ~+0,242%%%
Linien 1974 1500 —
: Linien — 1975/76 117 —_
~ Linien + 1975/76 141 —
*) — = Nachkommen von Pflanzen mit niedrigerem Samenansatz (progeny of plants

with lower seed set).

#) -+ = Nachkommen von Pflanzen mit hdherem Samenansatz (progeny of plants with
hlgher seed set).

*, %, #%% signifikant bei p < 0,05, p < 0,01 und p < 0,001.

Betrachtet man diesbeziiglich eine groflere Anzahl vergleichbarer auto-
tetraploider und diploider Sorten des Tetra-Weltsortimentes, so wird deutlidh,
daf} die Variation der Fertilitit (Prozent Samenansatz) weitgehend unabhin-
gig von der der Vitalitit (Ahren je Pflanze) ist (Abb. 6).

Die Ergebnisse des Jahres 1975/76 verdeutlichen dariiber hinaus, daf der
Einflufl von ,Ahren je Pflanze“ und ,Bliiten j je Ahre® durchaus nich gleich-
sinnig bzw. gleich stark (74b.7) ausgeprigt ist. Die Korrelationen zwischen
beiden Merkmalen und zwischen , Ahren ; je Pflanze® und »Samenansatz® sind
nach negativer Selektion stirker ausgeprigt als nach positiver. Insgesamt engere
Korrelationen zeigen die Merkmale ,,Bliiten je Ahre® und ,Samenansatz®, ins-
besondere nach positiver Selektion bei den Linien. Es wird vielfach festgestellt,
dafl die Bestockung in erheblichem Mafle umweltvariabel ist. Nimmt die
Ahrenzahl je Planze zu, so kann in einem Teil der Ahren — insbesondere in
den Nachschossern — Nzhrstoffmangel auftreten. Diese Khren weisen erhdhte

i i i ; _ 100 °%\\ Abb./Fig.6 Zusammenhang zwi-

~ Inder fZ:abelle 7 sind die Korrelationsergebnisse der untersuchten Gener‘a‘t s & = e oAbl dor b

tionen gegeniibergestellt. Diese Resultate der Jahre 1974 und 1975/76 besti- " 00 5, 8% ze (Vitalicit) und dem prozentua-
" tigen zwar, dafl gesicherte positive Korrelationen sowohl zwischen den Vitali- 901 4 e oq’//" len__Samenansatz_ (Fertilitit) in

titsdaten einerseits als auch zwischen ihnen und der Fertilitit andererseits ' ;':2:;’ Aurotetraploiden (s) und ihren di-

ploiden Ausgangsformen (0); Frei-
80 landanbau 1974. — Relationship
between the number of spikes per
plant (vitality, vigour) and the
percent seed set (fertility) in auto-
tetraploids (e) and their diploid
original forms (o); field trial 1974

Prozent Samenansatz

Anzahl Ahren pro Pflanze

partielle Sterilitit auf und reduzieren so den Samenansatz der betreffenden
Pflinze insgesamt. Der grundsitzlich positive Zusammenhang zwischen Be-
stockung und Fertilitit in einer tetraploiden Population wird so abgeschwicht.
Die Annahme solcher Aufleneinfliisse erkldrt die schwicheren Korrelationen
zwischen Ahren je Pflanze und dem Samenansatz nach positiver Selektion.

Betrachtet man die Ergebnisse der Jahre 1974 und 1976 zusammen beziig-
lich der Beziehungen zwischen Vitalitits- und Fertilititsdaten, so ist kein deut-
licher Unterschied zwischen Sorten und Linien erkennbar, beide reagieren dem-
nach shnlich auf Verinderungen der Vitalitidt. Geht man danach davon aus,
dafl die hohere Fertilitit der Linien weitgehend auf deren regelmifligerem
Meioseverlauf beruht, so ist anzunehmen, dafl physiologische Faktoren die
weitere Verbesserung, insbesonderé so wesentlicher Merkmale wie Bestockung
und damit letztlich auch des Kornertrages tetraploider Gersten limitieren.

) // Ertragsleistung autotetraploider Gerste

Als Konsequenz der zuvor dargestellten Reduktion von Vitalitdt und
Fertilitit autotetraploider Gerste — ebenso wie anderer Autopolyploider —
ist deren Samenertrag in der Regel mehr oder weniger deutlich gegeniiber
Diploiden verringert. So berichtete MiiNTZING (1948) von zehn Tetragersten-
stimmen nur 21 bis 40% des Kornertrages vergleichbarer diploider Sorten.
Etwas hohere Relativertrige von etwa 50 % erzielten Stimme aus dem Hohen-
thurmer Tetragerstenmaterial (METTIN und TSCHAWDAROFF 1966). FRIMMEL
und- Gaur (1969) schlieflich selektierten mit Hilfe des hier dargestellten Di-
ploidisierungsprogrammes tetraploide Gerstenstimme mit bis zu 65 % Korn-

N




ertrag im Vergleich zu der damaligen diploiden Standardsorte ‘Union’. Die
vier Ausgangssorten ‘Haisa I, ‘D 8/55°, ‘D9/55° und ‘Weihenstephaner’
erzielten im Mittel 44 % des Ertrages von ‘Union’. In einem Mikrodrillversuch

Spitzenertrige noch leicht dariiber, so daf8 die erzielte Ertragsverbesserung als
genetisch stabil angesehen werden kann. Der Relativwert 130 % gegeniiber den

" autotetraploiden Kontrollsorten entspricht einem Relativertrag von 67 % im

erreichten Tetrastimme sogar bis zu 71 % des Kornertrages von ‘Union’. Der
entsprechende Mehrertrag gegeniiber den tetraploiden Vergleichssorten betrug
26 % (FrimMeL und GauL 1970). Die eigenen Ergebnisse stellen gegentiber den
letztgenannten einen weiteren Fortschritt dar. Die Tabelle 8 zeigt, dafl der
Kornertrag aller in der Priifung enthaltenen Stimme héher ist als der Ertrag
der besten Kontrollsorte ‘Haisa II’; entsprechend sind alle Stimme deutlich
ertragreicher als die schlechteren Kontrollsorten. Die hdchste Steigerung in die-
sem Versuch erreicht Stamm Nr. 6609/75 mit 30 % gegeniiber dem Standard-
mittel. In anderen Leistungspriifungen auch verschiedener Jahre lagen die

* Tab.8 Ertragsmerkmale und Kornertrag tetraploider Stimme und unbehandelter Ausgangs-
formen; Grofle Leistungspriifung, Lateinisches Rechteck (10 m2 Parzellengréfe), Griinbach
1976. — Characters of yield and kernel yield of tetraploid strains and untreated original
autotetraploids; drill trial, latin rectancle (10 m2 plot size), Griinbach 1976

SwmmNr. | g« | K/&% | SA® | BD¥ | TKGY) | KEY | KE%9
6601/76 19,1 14,3 60,0 158,0 2189,8 59,8
6603 18,8 14,3 60,7 185,5% 2192,5, 59,9

TTTTER0E T T TG0 TIAA TR0, 7 T 193,8%%  55.3% 1 2269,0% 62,0
6605 18,5 14,7 63,004 178,8 2222,3% 60,7 .
6606 19,4 14,5 166,8 2167,3 59,2
6607 20,6 16,3%%% 185,5% 53,3 2195,3 60,0
6608 18,7 14,8 180,5% 1959,8 53,4
6609 206 | 16,2%% 195,5%% 24335%% 66,5
6610 20,9% 16,8 1590 2099,3 57,4
6611 ~ 16,1 170,8 2168,8 59,3
6612 17,09 155,0 2238,0% 61,1
6613 163,3 2112,0 57,7
6614 148,5 2202,5 60,2
6615 21, 151,8, 2280,8% 62,3
6616 PR B R VA 142,8 2111,3 57,7
6617 19,2 15,1 169,5 2085,8 57,0-
6618 195 . 150 145,7 2183,0 59,6
6619 194 151 184,5% 2134,3 58,3
HaisaII 20,5 14,5 57,2 153,3 1930,8
Dsg/55 210 14,6 56,5 153,0 1917,0

» %197 %142 %581 ®1543  £53,3 R1846,7 50,5
D 9/55 18,9 13,9 59,0 149,0 54,1 1767,5
Weihen- R .
stephaner 18,6 13,8 59,6 . 1620 55,8 1771,5
2xVilla 233 22,4 78,8 249,3 40,8 3660,3 100,0

*) B/A = Anzahl Bliiten je Ahre (winkeltransformiert); K/A = Anzahl Kéraer je
Ahre; SA = Prozent Samenansatz; BD = Bestandesdichte; TKG = 1000-Korn-Gewicht
(g); KE = Kornertrag (g); KE % = Kornertrag relativ zu 2x “Villa”.

%, % ek signifikant grofer als der Mittelwert der 4x Kontrollsorten auf dem 5 %-,
1 %~ und 0,1 %-Niveau.

Vergleidh zu der hiér mitgepruiten derzeitigen Standardsorte - Vilta’ Berick=
sichtigt man, daf “Villa’ ein gegeniiber ‘Union’ erhdhtes Ertragspotential hat,
so mufl die erzielte Erhdhung der Relativertrige gegeniiber den Ergebnissen
von Frmvmer und Gaur (1969) an verwandtem Material aus dem gleichen
Diploidisierungsprogramm sicherlich noch hoher eingeschitzt werden, als aus
den dargestellten Zahlen hervorgeht.

Ertragszusammensetzung

Aus der Tabelle 8 ist ersichtlich, daf8 die aufgefiihrten tetraploiden Zucht-
stimme fiir alle fiinf untersuchten Ertragsmerkmale in vielen Fillen hohere
Werte erzielten als die Ausgangssorten bzw. das Ausgangssortenmittel. Beson-
ders auffallend sind diese Erhchungen bei den beiden Komponenten Kornzahl
je Ahre (K/A) und Bestandesdichte (BD). Beide Merkmale sind auch mafi-
geblich an der Ertragssteigerung beteiligt, wie die Korrelationsanalyse offen-
bart (Tab. 9a). Dabei erweist sich die Kornzahl je Ahre neben dem Samen-
ansatz als am engsten mit dem Kornertrag korreliert (r= +0,49* bzw. r=
+0,53%%). Aber auch die anderen Komponenten iiben einen deutlichen positiven,
Einflufl auf den Ertrag aus. Die in der Tabelle 9a angegebenen Bestimmtheits-
mafle vermitteln auf anschauliche Weise den-Anteil der- durch-die einzelnen
Komponenten erzielten Ertragsverbesserung; dabei tritt besonders die Korn-
zahl je Khre hervor. Betrachtet man allerdings die Ergebnisse der Multiplen
Regressionsanalyse (Tab. 9b), so wird klar, daf nur der partielle Regressions-
koeffizient fiir die Regression Kornertrag/Bestandesdichte statistisch gesichert
ist; dieses Ergebnis dokumentiert die entscheidende Bedeutung, die der Erho-
hung der Bestandesdichte fiir weitere Ertragsverbesserungen zukommt. Ins-
gesamt kénnen etwa 63 % der Variabilitdt des Kornertrages aus den fiinf
Ertragskomponenten dieses Beispiels erkldrt werden (By% = 62,59; Tab. 9b).

Tab.92 Korrelationskoeffizienten (r) und Bestimmtheitsmafle (B %) verschiedener Ertrags-
komponenten und des Kornertrages; Leistungspriifung 1976 mit 18 tetraploiden Stimmen und
vier autotetraploiden Ausgangsformen aus Tabelle 8*%). — Correlation coefficients (r) and
coefficients of determindtion (B %) of different yield characters and kernel yield; drill trial
1976 with 18 tetraploid strains.and 4 autotetraploid original forms from Table &

A by

| ommn ] wmmn | osan | DY | TRGY | KEY
B/A — +0,87%%% 40,05 —0,44% +0,28 +0,26
K/A 76,03 —. +0,53#  —0,23 +0,30 +0,49%

B SA 0,24 28,08 — +0,29 +0,11 +0,53%%
% BD 19,56 5,41 8,63 — —0,19 +0,39
TKG 7,99 9,06 1,11 3,46 - +0,38
KE 6,92 24,22 28,61 15,40 14,34 —

*) B/A = no: of florets per spike; K/A = no. of seeds per spike; SA = percent seed .
set; BD = no. of spikes per unit area; TKG = 1000-grain-weight; KE = grain yield..
#%) Ohne 2x Villa. -

“# signifikant bei p <0,05;  ** signifikant bei p <0,01;  *** signifikant bei p<<0,001.




Dies entspricht einem multiplen Korrelationskoeffizienten von ry = 0,79. Die
multiple Regression des Kornertrages auf die fiinf untersuchten Merkmale ist

hoch signifikant (Tab. 95).

geringere Bestockung (siehe Abb. 6). Deren Hintergrund versucht man vielfach

mit ,,physiologischen Faktoren“ zu erkliren, iiber die allerdings keine greif-

‘baren Erkenntnisse vorliegen. Verschiedene theoretische Erklirungen fiir die

Tab.95 Multiple Regressionen des Kornertraves (y) auf verschledene Ertragsmerkmale (x,
bis x,). ~ Multiple regressions of kernel yield (y) on different characters of yield (x,—x;)

Merkmal bparsl) Si2) t-Wert
y =KE  a=  —511277 24,23 211,05
x, = B/A — 268,43 385,30 —0,70
x, = K/K 409,75 497,92 0,82
x, = SA — 96,60 151,34 —0,64
x, = BD 5,32 1,84 2,90%
x;, =TKG 20,30 11,20 1,81
By %3) = 62,59 ) = 0,79
Varianzursache FG | SQ MQ EF
Regression 5 34564456 . 6912891 5359t
Fehler 16 206586,06 12911,63 (Fsr16:0,00 = 444)
© Gesamt 21 552230,62
. 1) Partieller Regressionskoeffizient; 2) Standardabweichungen von b; 3) mehr-
faches Bestimmtheitsmaf;  4) mehrfacher Korrelationskoeffizient.

* signifikant bei p < 0,05;- ** signifikant bei p < 0,01.

~

Bei Getreidearten, deren hauptsichlich genutzte Organe die. Karyopsen
sind, wirken sich Storungen in der Samenbildung naturgemif besonders hin-
derlich auf die Kornertragsbildung aus. Dies mufl nicht unbedingt auch auf
den Gesamtrohmasseertrag zutreffen, wie die Ergebnisse von SiMoNsEN (1973)
u. a. bei autotetraploidem Deutschen Weidelgras (Lolium perenne) zeigen. Dort
erzielten die diploiden Klone nur 89 % des Griinmasseertrages eutetraploider
Klone (2n=28). Allerdings betrug der Anteil 28chromosomiger Klone an der
Gesamtpopulation nur 52 % und der Griinmasseertrag aneuploider Klone war
deutlich gegeniiber dem euploider reduziert (etwa 65 %). Diese Ergebnisse
konnen allerdings nicht fiir alle Futtergriser generalisiert werden. So zeigen
etwa eutetraploide (2n = 28) Klone des Wiesenschwingels (Festuca pratensis)
keinen hoheren Ertrag (100 %) als diploide (2n = 14) Klone (107 %). Dafiir
aber ist'der Anteil Eutetraploider an der Gesamtpopulation mit 73 % deutlich
hoher als bei L. perenne, und der Trockensubstanzertrag der Aneuploiden
(2n= 26 bis 31) ist weniger stark reduziert (etwa 70 bis 80 %) als be1 Weidel-
gras (SIMONSEN 1975).

Auch der Bestandesdichte (bezogen auf reproduktive Organe) kommt bei
Getreidearten grofiere Bedeutung zu als bei Futtergrisern. Die primire Ursache
der reduzierten' Bestandesdichte Tetraploider ist ihre gegeniiber Diploiden

reduzierte Bestocktig Polyploider autgrand iNTes p physmloglscnen Verhaltens
sind moglich. Die Frage der Bestockung bzw. Verzweigung bei Pflanzen steht
in engem Zusammenhang mit der ,apikalen Dominanz“, dern Dominieren des
Haupttriebes. Dabei kommt dem Hormonhaushalt der Pflanze eine grofie
Bedeutung zu. Offenbar fithren hohere Auxin- bzw. Gibberellingehalte in
Haupthalmen zu deren Dominanz. Andererseits ist auch denkbar, dafl der
Auxingehalt der Nebentriebe einfach fiir ihre Entwicklung suboptimal ist
(WareiNG und Pairiies 1971). Nun ist bekannt, dafl Polyploide im Vergleich
zu ihren . diploiden Ausgangsformen hiufig aufgrund ihres gréfleren Zell-
volumens einen erhdhten Wassergehalt (STeBBINs 1950) und damit eine Ver-
diinnung der Zellinhaltsstoffe aufweisen. Die Untersuchungen von Avery und
PorToRrF (1945) zeigten, dafl tetraploider Kopfkohl nur ein Drittel bis die
Hilfte des Auxingehaltes der Diploiden in der Trockensubstanz aufweist. Bei
Sommergerste fand HrapiLix (1973), dafl ein hoher endogener Gibberellin-
gehalt der Koleoptile apikale Dominanz auslst. Eine gewisse Bestitigung
dafiir ist der Befund von Winscue (1973), dafl das ,Antihormon® CCC béi
Sommergerste und Sommerweizen die Bestockung erhdhen kann.

Setzt man voraus, dafl der geringere Hormongehalt bei Polyploiden die”

Regel ist, so darf aus den dargestellten Zusammenhingen geschlossen werden,
daf§ die Seitentriebe — die zunzchst angelegt werden — wegen Hormonmangel
in ihrer Entwicklung unterdriickt werden. Diese Uberlegung wird durch den
Habitus tetraploider Gerstenpflanzen (ein bis zwei Haupthalme und zum Teil
viele Zhrenlose Nebenhalme) unterstiitzt. Sicherlich spielen in diesem Zusam-
menhang auch Erndhrungsfaktoren eine wichtige Rolle. Bei diploider Gerste
hat die Stickstoff- und Phosphatdiingung erheblichen Einfluff auf die Bestok-
kung (N1TTLER und JENSEN 1974). Dies trifft um so mehr fiir die wurzel-
schwachen Tetraploiden zu. Aus den Zusammenhingen ergibt sich, daff die
Selektion von physiologisch besser angepafiten Tetraploiden moglicherweise
mit der Reduktion des Zellvolumens und damit dem Verlust des gigas-Effektes
einherginge.

Zusammenfassung

1. Autopolyploide Formen, die sich in der Regel durch einen gigas-Effekt
auszeichnerd, zeigen aufgrund von Uni- und Multivalentbildung in der Meiose

gestdrte Gametenbildung, reduzierten Samenansatz und geringeren Kornertrag

als ihre diploiden Ausgangsformen.

2. In einem Programm zur ,Diploidisierung autotetraploider Gerste®
wurde versucht, mit Hilfe von wiederholter Mutationsauslésung und Bastar-
dierung das cyto-genetische und physiologische Verhalten der Autoploiden dem
der Diploiden anzugleichen und damit regelmifiige Gametenbildung und volle
Fertilitdt zu erreichen. »

3. Fine Nachkommenschaft (Nr. 42) aus der multiplen Kreuzung von
Tunf verschiedenen Tetragersten nach bis zu siebenmaliger Bestrahlung-erwies
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sich schon in F; 1965 als besonders fertil. Weitere Auslesen in den Folgejahren
brachten keine Verbesserung der Fertilitdt.

4a) Linien aus der Nachkommenschaft zeigten in ihrer Fo-, Fyo- und Fyy-

c) Selection for low and high fertility. in the selected lines and the
original autotetraploids did not affect the means and frequency distributions
for seed set of the respective progenies.

Generation signifikant hdheren absoluten und relativen Kornansatz als die
Ausgangssorten.

b) Eine Hiufigkeitsanalyse des Samenansatzes der Fyy 1974 ergab hoch-
signifikant mehr fertile Pflanzen (> 80 % Ansatz) in den Linien als in den
Sorten.

~ ¢) Eine positive und negative Fertilitdtsauslese in Ausgangssorten und
Linien zeigte in den Nachkommenschaften keine Wirkung auf Mittelwerte und
Hiufigkeitsverteilungen des Ansatzes.

~ 5. Die Fertilitdt (Samenansatz) zeigte einen nur schwach positiven aber
gesicherten Zusammenhang mit Merkmalen der Vitalitit (Bliiten/Ahre, Ahren/
Pflanze).

62) In Drill-Leistungspriifungen iibertrafen alle gepriiften Stimme den
mittleren Kornertrag der Ausgangssorten, erreichten aber nur maximal 67 %
der diploiden Sorten “Villa’.

b) Die Erhohung des Kornertrages 138t sich in erster Linie auf die Ver-
besserung des Samenansatzes zuruckfuhren - ‘

c) Weitere Ertragssteigerungen erfordern eine wesentlich verbesserte Be-

‘ stockungsfahigkeit der Tetraploiden.

Summary

Investigations in Autotetraploid Barley with Special Reference to Its Diploidisation
L Fertility, Vigour and Kernel Yield

1. Autopolyploid plants are generally characterized by the so-called gigas-
effect. In meiosis of autopolyploids the chromosomes usually form multi-
valents and univalents. As a consequence, the gamete formation is irregular,
their seed set (fertility) and kernel yield are reduced as compared to diploid
original forms.

2. In a “diploidisation program of autotetraplmd barley” it was tried.to
change the cytogenetic and physiologic behaviour of the autotetraploids such
that they should behave diploid-like in these respects. It was. expected to
achieve regular sporogenesis and complete seed set by means of recurrent muta-
tion induction and multiple hybridization.

3. A selected progeny (No.42) out of the hybridizatidn of five auto-
tetraploid varieties, previously irradiated up to seven times.with X-rays,
proved to be highly fertile already in its Fs generation in 1965. Additional
selections in the following years did not increase the seed set further.

42) Selected lines out of this progeny showed significantly increased seed
set' in their Fo, Fyo-and Fy; generations as compared to the original autotetra-
ploid varieties.

b) The frequency distribution for seed set of the F;o 1974 reveals highly
significant more fertile plants (> 80 % seed set) than in the corresponding
original autotetraploids.

5. The fertility (seed set) showed a weak but significant relationship with
characters of vigour (florets per spike, spikes per plant).

6a) In drill-trials all of the selected lines tested overyielded the original
autotetraploid varieties. However, their maximum yield was only 67 % as
compared to the diploid variety “Villa’.

b) The increase of kernel yield is mainly due to the improvement of seed
set described above.

¢) Further enhancement of kernel yield requires a considerable improve-
ment of the tillering ability of the barley tetraploids. '
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