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Cytogenetische Untersuchungen an Secale silvestre Host. 
II. Die  F~ aus  der K r e u z u n g  m i t  Secale cereale L.* 

Von U R S U L A  N ~ R N B E R G - K R ~ G E R  

Mit 3 Abbildungen 

Ein le i tung  

In der ersten Mitteilung fiber die Untersuchnngen 
an Secale silvestre Host. (196o) wurde seine Stellung 
innerhalb der Gat tung Secale kurz dargestellt. E r  
wird yon SCltlEMANN (1948) zur Section Agresles 
Schiem., von ROS~ZVlTZ (1948) in eine eigene Section 
Silvestria Rosh. eingeordnet. Die anfgrund einer 
Iriihen r~iumlichen Isolierung verstiindliche sehr selb- 
st~indige Entwicklung der Art ist bereits durch die 
Befunde am Bastard mit  Sec. cereale L. best~ttigt 
worden. Die natiirtiche Kreuzungsbarriere ist so 
groB, dal3 Bastarde nur  schwer erh~iltlich sind. Da 
die F 1 semisteril war, ist der Umfang der Spaltungs- 
generation verNiltnism~iBig gering. Es lassen sich 
aber doch bereits einige Konsequenzen aus itlrem 
Verhalten gewinnen. 

Mater ia l  und  M e t h o d e n  

Ausgangsmaterial Iiir die Kreuzung aus der Art 
Sec. cereale L. war Petkuser  Hochzuchtsaatgut.  Sec. 
silvestre Host. wurde 1955 von ZI~UlmVSKu aus Lenin- 
grad bezogen und s tammt aus dem europ~iischen Teii 
tier UdSSR. Grunds~tzlich erfolgte die Vermehrung 
aller Arten und Herkiinfte durch Znsammentiiten 
yon Paaren oder Gruppen yon Pflanzen einer Aussaat. 
W~ihrend der Bliite wurden die Ttiten mehrfach ge- 
schtittelt. Ftir die Kreuznng standen silvestre-Pflan- 
zen zur Verfiigung, die im Frfihjahr etwa 4 Wochen 
1/tnger dutch ktinstliches Verdunkeln im Kurztag 
gehalten wnrden als cereale und so die Bltitezeit an- 
g..eglichen hatten.  Die Kreuznng wurde an kastrierten 
Ahren durchgeffihrt, bei denen die dri t ten Bliiten der 
~hrchen entfernt  nnd die Antheren der beiden ersten 
Bltiten friihzeitig durch einen Schlitz in der Deck- 
spelze entfernt  worden waren. 

Das F2-Saatgut wnrde durch Zusammentii ten yon 
zwei oder mehreren F1-Pflanzen und Behandlung wie 
bei der Sort imentserhaltung gewonnen. 1959 bauten 
wir die El ternar ten neben der F 1 zum Vergleich an, 
ebenso 196o neben der F 2 und drei F 1- 
Pflanzen aus Restsaat  der 1958 herge- 
stelIten Kreuzung. ~96o wiederhotte 
Bastardiernngsversuche waren ergebnis- 
los gewesen. Die Versuche sollen in diesem 
Jahr  fortgesetzt werden, um das Material 
zu erweitern. 

* Frau Professor Dr. E. SCHIEMANN zum 
8o. Geburtstag gewidmet. F 2 
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Sec. cer#ale 
Sec. silvestre 
F, 

Alle Pflanzen wurden beim Auflaufen bonitiert auf 
F/irbung und das Auftreten yon Kiimmerformen. 
Die Aussaat erfolgte stets in T6pfen im Gew/tchshaus, 
die lJberwinterung im Niistbeet, um Ausf~ille durch 
zu niedrige Temperaturen zu verhindern, das Aus- 
pflanzen im April im Freiland 3o • 3o cm. Vor 
Beginn des Schossens wurden die Jungpflanzen boni- 
t iert  auf Wuchsform (flache Rosette oder aufrechter 
Wuchs), Laubfarbe, Anthocyan-Gehalt,  Wfichsig- 
keit nsw. Sp~ter t ra ten Merkmale wie Schol3termin, 
Beginn des/~hrenschiebens und Befall mit  Rost oder 
Mehltau hinzu. Bei der Ern te  wurden die Pflanzen 
5 cm fiber dem Boden abgeschnitten und Strohl~..nge, 
Halmzahl und sp~iter Bliiten- und Kornzahl je Ahre 
sowie Briichigkeit festgestellt. Die Stoppeln der 
Pflanzen blieberr im Boden, um im n~ichsten Frfihj ahr 
auf perennierenden Charakter hin kontrolliert zu 
werden. W{ihrend der Blfite waren je Pflanze zwei 
Ahrchen verschiedener Ahren entnommen worden, 
aus denen die Antherenl~inge notiert  und der Pollen 
in einer Anfschwemmung in 5o% igem Glyzerin auf 
morphologisch gut aussehende K6rner je lOOO aus- 
gez/ihlt wurde. 

Von jeder Pflanze der F 2 wurde eine Ahre in 
Carnoy 2:1 Iixiert und an Karminessigs~iure-Quetsch- 
prgparaten die Diakinese der Pollenmeiose auf die 
Chromosomen-Kon figuration untersucht.  

E r g e b n i s s e  
1958 wurden lo  s von Sec. silves~re kastriert  mit  

etwa 28o Btiiten insgesamt und mit Sec. cereale-Pollen 
best~iubt. Daraus entstanden 32 K6rner. Von 16 aus- 
gelegten KSrnern keimte nur eines. Die Pflanze ging 
1959 friih ein. 

1959 wurden 5 Ahren kastriert mit etwa 14o Blfiten 
und mit  cereale-Pollen beleg t .  Von den sechs daraus 
entstandenen KSrnern keimte nicht eines. Den glei- 
chen MiBerfolg verzeichnet NAI~AJIMA 1958. 

Der Bastard silves~re • cereale wurde also bisher 
nicht erhalten. Die reziproke Krenzung 1958 mit 

Tabelle 1. Merkmale der Keimpflamen. 

Korn- Keim- Anthocyanbildung Struktur 
zahl proz. des Keimlings 

6 o  

4 ~ 
4 

b z w ,  

23 
13o 

98 
6o 
75 

92 
86 

unten sehr stark 
unten vorhanden 
vorhanden 

sehr stark 

sehr breit, kr/tftig 
sehr feiu 
rein und beson- 
ders lang 

breit und kr~iftig 
14 
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Sea. cereale 
Sea. silvestre 
F~ 1959 
F z 196o 
F 1 beide zusam- 
mengefagt fiber 
Standard 
F. 

Wuchstyp 

V V 

55 1 
41 18 

5 
2 1 

2 6 

74 27 4 

v o--1  

29 17 

9 
* davon 2 weiBgestreifte und 40 blaugrune. 

U. IXTORNBERG-KROGER : 

Tabelle 2. Merkmale der Jungpftanzen. 

Wftchsigkeit 

2 I 3 4 

13 36 6 
4 8 31 

4 
1 2 

1 6 1 
4 ~ 49 6 

zwei ccreale-Ahren (ca. 12o Bltiten) ergab 13 KSrner, 
von denen neun keimten. Von diesen 9 Pflanzen er- 
wiesen sich zwei als nicht gelungene Kreuzungen. 
Die vier restlichen KSrner ergaben 1959/6o 3 Pflan- 
zen. Somit standen 1959 7 FcPf lanzen  zur Beobach- 
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tung, yon denen spAter zwei verlorengingen, und 
196o 3 FcPflanzen.  

Das Verhalten der Elternarten,  der Bastarde und 
der F 2 in den Jugendstadien gibt Tab. 2 wieder. 
Dabei wurden die Werte ftir die F 1 1959 tiber cereale 
als Standard auf die Werte ftir 196o umgerechnet. 

Ein Rostbefall der Pflanzen t ra t  196o nur ganz 
minimal auf. Der Mehltaubefall wurde an zwei Daten 
bonit iert  and ergab am 14. Mat ftir Sec. cereale bet 
etwa 8/5 der Pflanzen einen schwaehen Befund, ftir 
silvestre sowie die F I u n d  F 2 keinen Befall. Am 8. Juli  
waren bet cereale alle Pflanzen mittelstark befallen, 
wAhrend die anderen auch an diesem Terrain keine 
Krankheitserscheinungen aufwiesen. Demnaeh setzt 
sich die Resistenz yon silvestre recht gut durch. 

Die an der Gesamthalmzahl gemessene Bestok- 
kungsf~thigkeit ergab 196o ftir cereaIe im Mittel 
6,86 + o,42 Halme (bet einer Variationsbreite yon 
2--2o), ffir silvestre 5,62 ~ 0,33 (1--15), ftir die F 1 
aus beiden Jahren (nach Korrektur  fiber Standard) 
7,86, also nicht die deutliche Heterosis des Vorjahres, 
und ftir die F~ %15 ~c 0,37 (1--21). Die graphische 
Darstellung zeigt, dab  die Eltern sich nicht wesent- 
lich voneinander unterscheiden. Der Bastard bleibt 
innerhalb tier Variationsbreite der Arten, und die F~ 
halt bet dem zur Verftigung stehenden Umfang diese 
Breite ebenfalls ein (Abb. 1). Die Zahl der Naeh- 
schosser, die beim Bastard 1959 eine Steigerung 
gegentiber beiden Eltern aufzuweisen hatte,  behielt 
diese Steigerung auch im Gesamtmittel der F~ bet. 
196o war an sich die Neigung zur Bildung yon Nach- 
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1 2 , 9  
2 , 1 5  

1 (4,2) 
2,7 

3,0 
1 2,5 

Laubfarbe 
hell dunkel 

[ 
blaugrtin 56 3,o 

96 3,o 
5 3, o 

3 2 , 0  
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Blattbreite 
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M �9 

2,6 
1,O2 

2 , 8  

2 , 8  

2,53 

schossern erhSht, so dab cereale im Mittel 2,16 Nach- 
schosser (0--9) aufwies, silvestre 0,83 (0--2) gegen- 
tiber 0,45 im Vorjahr bet den Elternarten.  Die F~ 
ergab im Mittel 3,3 mit einer Variationsbreite yon 
o--12. Es war zuerst vermutet  worden, dab die 
erh6hte Neigung zur Bildung yon Nachschossern 
einen Schritt  in der Entwicklung zum perennierenden 
Typus darstelle. Es zeigte sich jedoch keine Korre- 
lation zwischen der FAhigkeit zur Bildung yon Nach- 
schossern und dem ausdauernden Charakter der 
Pflanzen. Beide Arten sind als winterannuell, cereale 
z .T .  als einjAhrige Sommerform oder sog. Wechsel- 
form bekannt.  Von den ftinf ausgereiften Bastard- 
pflanzen des Jahres 1959 sind 196o noch 4 Pflanzen 
am Leben gewesen, im Frtihjahr 1961 noch 2 Pflan- 
zen. Von den 3 Fz-Pflanzen des Jahres 196o waren 
im Frtihjahr 1961 ebenfalls noch 2 Pflanzen vorhan- 
den. Alle haben krAftige, allerdings nur wenige 
HMme entwickelt. Von den im Herbst  196o vorhan- 
denen lo2 F~-Pflanzen trieben im Frtihjahr lo  Pflan- 
zen wieder aus. In dieser Kreuzung treten also bet 
der Kombination zweier nicht perennierender Arten 
perennierende Typen auf. 
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Abb. 2, Variationskurve der Strohl~ingen (Erkl~ir. siehe Abb. 1). 

Die StrohlAnge zeigte im Gegensatz zur Bestok- 
kungsfAhigkeit bet den gekreuzten Arten vSllig 
differente Variationskurven ohne Uberschneidung. 
196o lagen die Mittelwerte bet cereale = 127,1 cm 
• 1,23 (mit einer Variationsbreite yon lo8--147), 
bet silvestre ---- 47,42 cm • 3,ol (30--73), s. Abb. 2. 
BUm Bastard ist a96o wie bet der Halmzahl die 
Heterosis der Strohl~inge nicht festzustellen; der 
Mittelwert liegt zwischen denen der Eltern niiher an 
cereale heran, ist allerdings n u r  durch 3 Pflanzen 
gegeben. Die F 2 mit einem Mittel yon lO3 cm umfagt  
jedoch in ihrer Variationsbreite die Bereiche beider 
El ternarten.  
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Tabelle 3. Fertilitiitsverhiiltnisse. 

S~C. 

Sec. sil- 
vestre 
F~ 

I(ornansatz der Seiten- 
blaten in % 

M I m Grenzen 

i 
77,~ i 4- L~ 

62,77 4- 2,18 
2L65 4-3,34 
35,66 4-2,19 

55,8--95,5 

24,6--96,4 
7,4--35,8 
0,0--91,o 

Kornansatz der Mitten 
blfiten in % 

M ! m [ G . . . . . .  

9,68 4-4,4 z o,o--6o,o 

2~,44 4-5,84 o,o--~oo,o 
2L36 4-4,77 o,o--  37,9 
~6,98 • ~,98 o,o-- 83, 5 

M 

83,43 

27,85 
32,25 
40,74 

% guter Pollen 

I 
4- L77 : 33,7--95,4 

_+_7,72 o,~--68,2 
+5,~5 ----53,8 
4- 2,9~ o,o--93,~ 

Mittelblfiten der Seiten- 
btfiten in % 

M 

0,76 

5,82 
20,45 
23,47 

m Grenzen 

4-0,255 o,o-- 9, l 

L28 0,o--46, 5 
3,48 8,4--39,2 
~,36 o,o--48, 

Die Fertilit/itsverh/iltnisse sind aus der Tabelle 3 
ersichtlich. Absolute Bltitenzahlen je J~hre k6nnen 
nicht angegeben werden, well die Jkhren bei der Reife 
z. T. stark brfichig waren. Um einen Eindruck von 
tier H~iufigkeit zu geben, mff der dreibliitige Ahrchen 
auftreten, ist die Zahl der gebildeten Mittelbltiten in % 
der Seitenbltiten in der Tabelle mit angeftihrt. Der 
maximale Wert mul3 dabei 5o% be- 
tragen. In einzelnen F/illen traten 
in F~ auch vierblfitige J~hrchen auf. 
Die Fertilit/it der Mittelbltiten ist 
nicht sehr eng korreliert mit der 30 
Fertilit~it der Seitenblfiten. In :' 
der Regel sind die Seitenbliiten i 
fertiler. Abb. 3 gibt die Verteilung i 
der Formen ohne Mittelbttiten 
wieder. Gar kein Zusammenhang 20 
zeigt sich in der Verteilung der 
Pollenfertilit/it und des Kornan- 
satzes. Bei der graphischen Dar- 
steltung liegen die Punkte ziem- 
lich gleichm~Big auf beiden Seiten 
der Diagonale, d. h. die StSrungen 
der Funktionsf/ihigkeit der mg.nn- 
lichen Zellen sind nicht h~ufiger 
oder st~irker ausgepr/igt als die der 
weiblichen Zellen, w/ihrend in sehr 
vielen F~illen die m~tnnlichen Fort- 0 
pflanzungszellen st/irker auf Fer- ~bb. 3. 
tilit/itsst6rungen reagieren. 

\ " \  

t # . 

vollbrtichig x nichtbrtichig im Bastard zu einer 
leichten Brtichigkeit in der oberen fithrenh/ilfte ge- 
ffihrt hatte. In F 2 waren von lo2 Pflanzen 

nieht Spitze 
brfichig brtichig 

19 I 28 

~h 

12 

I 

brfiehig I 

Im Zusammenhang mit  der Fertilit~it interessiert 
das cytologische Verhalten in der Spaltungsgenera- 
tion. Wie schon mitgeteilt (Nt)RIs-BERG-KROGER 
196oa), zeigen Sec. cereale und Sec. silvestre in der 
Diakinese der Pollenmeiose stets 7 Bivalente. Der 
Bastard 1959 besaB wie bisher alle Bastarde zwischen 
Angeh6rigen der Section Agresfes Schiem. mit  solchen 
der Section Cereati~ Schiem. (NORNBERG-KROG~R 
196ob ) in der Diakinese 4 Bivalente und 1 Ring oder 
1 Kette  yon 6 Chromosomen. Theoretisch steht zu 
erwarten und ist in den Spaltungsgenerationen der 
Kreuzungen cereale • ~on tanum und cereale • a/ri- 
canum auch ann~ihernd gefunden worden (N/3RNBERC- 
KROGER 1954), dab in der F~ zu 5o% Pfianzen mit  
Ringbildung auftreten. 

Aus der F 2 wurden bisher erst 14 Pflanzen unter- 
sucht, yon denen vier die Bildung yon 7 Bivalenten 
zeigten und zehn die gleichen Konfigurationen wie 
die F~-Pilanzen aufwiesen. Aus diesen wenigen Pflan- 
zen ergibt sich bereits, dab weder die weibliche noch 
die m/innliche Fertilit/it in einer Abh/ingigkeit zur 
Chromosomen-Konfiguration der Meiose steht. 

Ein im Hinblick auf die Entstehung der Kultur- 
formen wichtiges Merkmal stellt die Brtichigkeit der 
Ahrenspindel dar, die in der vorliegenden Kreuzung 

I-laufigkeitsvertellang des Auftreteas yon 3- Bl~iten am ~rehen {Zahl der MittelblCtten ausgedrfiekt 
i n  % der Seitenb fiten), 

wobei vollbrfichige Formen am seltensten sind, wie 
iiberhaupt ein silvestre weitgehend ithnlicher Typus 
praktisch unter den etwa loo Pflanzen nicht gefun- 
den wurde. 

Die Grannenl~inge der Deckspelzen, die bei silvestre 
(m cm) erheblich l~nger ist als bei cereale (6 cm), war 
in F 1 nur wenig l~nger als bei cereale. In F 2 fielen nur 
3 Pfianzen auf mit  besonders langen Grannen. 
Bedeutsamer ist aber das Verhalten des Merkmals 
,,Granne der Hfillspelzen". Die Hfillspelzen sind bei 
allen Secale-Arten h6chstens grannenspitzig oder ganz 
kurz begrannt (maximal so lang wie die Spelze), bei 
silves~re ist jedoch die lange Granne dieser Spetzen 
artcharakteristisch. F 1 zeigte die gleiche Ausbildung 
wie cereale, in F 2 wurden 15 kurzbegrannte Formen 
(Granne ein- bis anderthalbmal so tang wie die Spelze) 
gefunden, jedoch keine einzige langbegrannte Form. 
Das gleiche Verhalten wies die kurze Antherenform 
von silvestre auf, die ebenfalls unter den 1 oo F~-Pflan- 
zen nicht wiedergefunden wurde. 

Diskussion der Er~ebnisse 
Die hier besprochene Kreuzung sollte Aufschliisse 

fiber phylogenetische Zusammenh~tnge innerhalb der 
Gattung Secale geben, fiber das Verhalten einzelner 

14" 
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Tabelle  4. 

Merkmal 
Behaarung des Halmes 

unterhalb der Ahre 

Streifung des Halmes 
unterhalb der dihre 

i sch,a ach ] 
I 

Ser cereals fehlen4 oder lang :t: dicht, el;was % ] % % 
abstehend 23, 6 54,5 21,9 

Sec. silsestre mittelIang and dicht, glat t  oo 
I od. ganz 

dunkel 

% 
F~ mittellang, dicht, glatt lo%o 

F2 hXufiger auch kiirzer oder mittel- % 
lang 4: dicht, seltener fehlend 39,2 

Merkmale und fiber die ]3edeutung bzw. die Rolle 
der beiden Translokationen, die die Silvestria Rosh. 
und Kupri~anovia Rosh. yon den Cerealia Rosh. 
trennen. 

Der Bastard war zun/ichst in keiner Weise auff/illig; 
er zeigte in bezug auf eine Reihe von Eigenschaften 
intermedi/ire Ausbildung gegeniiber beiden Eltern- 
arten. Das trifft z. ]3. zu ftir die Strohl~inge in Ab- 
h/ingigkeit yon den AuBeneinfliissen. Schon in frii- 
heren Versuchen (N/3RNBERG-KROGER 1951 ) war an 
Secale cereale gezeigt worden, dab je nach den vor- 
handenen Wachstumsbedingungen die Strohliinge 
genetisch gleieher Pflanzen Heterosis zeigen kann 
oder nicht. Intermedi~ir verhielten sich die ]3riichig- 
keit der ;%hrenspindel, die Dicke des Kornes, der 
SpelzenschluB, die Gr6ge des Embryos, auch die Aus- 
p.r~igung der Versehiedenfarbigkeit der K6rner eines 
Ahrehens (siehe Tab. 4). Das Verhalten dieser Merk- 
male in der F 2 zeigt, dab der Unterschied zwischen 
den beiden Arten Sec. cereale nnd Sec. sitvestre ftir 
keines yon ihnen monogen ist. Es ergaben sich je- 
weils H~tufigkeitsverteilungen der stufenweise unter- 
schiedlichen Merkmalsausbildung, die nicht einem 
1 : 2 : 1-Verh/iltnis entsprechen, d. h. also bei quantita- 
riven Eigenschaften mit flieBenden (3berg/ingen drei- 
gipflige Verteilungskurven erg/iben. 

Die cytologische Analyse des ]3astards hatte die 
]3ildung sines Ringes bzw. einer Kette von 6 Chro- 
mosomen in der Meiose ergeben. Daraus resultiert 
bei einem geregelten Verteilungsvorgang in der Aria- 
phase, wiee r  aus den verh~tltnism~tBig selten auf- 
tretenden ]3riickenbildnngen zu schliegen ist, die 
]3ildung von zwei Gametentypen. Der eine Typ 
enth~lt neben einer zufallsgem/iBen ]3eteilignng der 
bivalentebildenden Chromosomen aus dem Bastard 
die drei cereale-Chromosomen aus der Ringfigur, der 
ande re  Typ die drei silvestre-Chromosomen. W/iren 
nun an der ]3ildung eines der am Bastard intermedi~ir 
erscheinenden Merkmale vorwiegend oder maBgeb- 
lich Faktoren sines oder mehrerer dieser 3 Chromo- 
somen beteiligt, so miiBte sich in der F 2 sine Verbin- 
dung zwischen der Ausbildung der betreffenden 
Eigensehaften und dem Anftreten yon Ringfiguren in 
der Meiose der Pflanze linden lassen. Nun ist zwar 
erst eine geringere Anzahl von F2-Pflanzen auf ihren 
Meioseablauf bin untersucht worden, die in Frage 
kommende Eigenschaft miil3te aber doch, etwa in der 
Dicks des Kornes, an einem gr6Beren Tell der ring- 
bildenden F=-Pflanzen auftreten. Das ist bei keinem 
der genannten Merkmale der Fall. DaB es sich bei 
der Z~thspindeligkeit der Ahre der Kulturroggen arts 
Sec. cereale nicht um sin monogen bedingtes Merkmal 

Hiillspelze 
Form Begrannung i f I 
/] h spitz ! 

grannen- kurz 
I spitzig begr. 

einz. 

~ _ r 48 Spelze 

lang 
begr. 

Farbdi- ] ] 
morphismus aarschopf 

oo 

i ! I 

5 8 t  i 8 

87 I 20 65 16 15(317} 41 33 i 53 14 

handelt, ging bereits aus Kreuzungen zwischen 
briichigen Arten hervor, bei denen in F= nichtbriichige 
Typen herausspalteten (NOR~BERG-KROG~R 1960b ). 
Das hier bei der Kreuzung nichtbriichig • brtichig 
bei intermedi~irer ]3riichigkeit des Bastards gefun- 
dens VerNiltnis yon 19 nichtbriichigen zu 82 briichi- 
gen Pflanzen k6nnte vielleicht noch mit einer 3:l-  
Spaltung in Einklang stehen, jedoch sprechen die 
weitgehende Abstnfung verschiedener Grade  der 
]3riichigkeit in F~ und die Tatsache groBer Seltenheit 
vollbriichiger Formen (nur 1 unter lol) bei sehr ein- 
heitlicher roller ]3riiehigkeit des siIvestfe-Elters auch 
hei diesem Merkmal ftir einen polygenen Unterschied 
zwischen beiden Arten. ]3isher ist kein Zusammen- 
hang zwischen einem leichten ]3riichigkeitsgrad wie 
in F 1 und der Heterozygotie der 3 Ringchromosomen 
feststellbar. 

Es wurden auch Eigenschaften untersucht, die in 
F 1 wie bei einem der Eltern ausgebildet sind. Und 
zwar folgt der Bastard dem cereale-Elter in bezug auf 
die Grannenspitzigkeit der Hiillspelze, auf die L~inge 
des Kornes und die L/inge der Antheren. Silvestre- 
Auspr/igung zeigt der Bastard in Hinsicht auf sine 
anthocyan- und chloro.phyllbedingte Streifung des 
Halmes unterhalb der Ahre, auf die Regelm~tBigkeit 
und Art der ]3ehaarung dieses Stengelstiickes und 
auI die ]3ehaarung der jungen ]31~itter. L~igen hierfii, 
wichtige Gene anf den 3 Ringchromosomen, so miig- 
ten sowohl die ringbildenden F~-Pflanzen wie auch 
die H/ilfte der Pflanzen, die 7 II bilden, also die fiir 
die drei Translokations-Chromosomen des entspre- 
chenden Elters homozygoten Pflanzen das Merkmal 
zeigen. Ein derartiges Verhalten konnte bisher far 
keine bonitierte oder gemessene Eigenschaft fest- 
gestellt werden. Sowohl die lange ]3egrannung der 
Htillspelzen wie aueh die kurze Antherenform yon 
silvestre miissen polygen bedingt sein, weil weder der 
eine noch der andere Typ unter den loo F=-Pflanzen 
auftrat. In bezug auf die ]3egrannung der Hiillspelze 
ist eine gr613ere Zahl von F~-Pflanzen aus Kreuzungen 
grannenspitziger Arten miteinander untersncht wor- 
den. Bisher ist jedoch niemals sin Typ mit lang- 
begrannten Hiillspelzen aufgetreten; das l~ingste war 
etwa die doppelte L~tnge der Spehe. So muB die 
Entstehung dieses Merkmals bei Sec. silvestre wohl 
w~thrend einer langen Isolierung angenommen win'den. 

]3eachtung verdient die Tatsache, dab bei der 
Kreuzung der beiden winterannuellen Arten in F1 yon 
8 Pflanzen sich seehs als perennierend erwiesen. Das 
Merkmal der Mehrj~hrigkeit trit t  hier also mit etwa 
75~ Penetranz auf. Darans diirfen wir zun~chst 
schliegen, dab bei lO von lo2 in F 2 gefundenen 



3L Band, Heft 5 Cytogenetische Untersuchungen an Secale silvestre Host. II. 201 

Merkmale der A'hrenregion. 
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perennierenden Pflanzen mit 13--14 Faktorentr~igern 
gerechnet werden kann. Da unter den elf bisher als 
ringbildend bekannten F2-Pflanzen keine der peren- 
nierenden ist, darf wohl angenommen werden, dab 
die entscheidenden Gene nicht auf den Transloka- 
tions-Chromosomen liegen. Gerade der winter- 
annuelle Charakter yon Sec. silvestre war bisher Ver- 
anlassung gewesen, die Art mit den anderen ein- 
j~thrigen Arten in n/ihere Beziehung zu setzen 
(ST~:TZ 1957). Bisher sind bet Bastardierungen 
zwischen einfihrigen, also winterannuellen Arten 
oder Variet/~ten aus der Gattung Secale innerhalb der 
Section Cerealia Rosh. weder in F1 noch in den 
Spaltungsgenerationen perennierende Typen anf- 
getreten (NORNBERG-Kt~fJGER ~96ob). Daraus k6nnte 
man folgern, dab die ffir diese Kreuzungen verwen- 
deten Pflanzen eine gleichartige genetische Grund- 
lage fiir ihren Wachstumsrhythrnus besaBen. Zumin- 
dest ist bet Kombination selbst unterschiedlicher 
genetischer Faktoren Ifir den Wachstumsrhythmus 
bier nieht die M6glichkeit einer komplement~ren 
Erg~nzung zur Grundlage der Mehrj~ihrigkeit ge- 
geben. Die erste Annahme liegt jedoch n~her, well 
sie mit der wahrscheinlichen nahen Verwandtschaft 
der Cerealia untereinander besser in Einklang steht. 
Die Fakten in der hier besprochenen Kombination 
legen dar, dab im Bastard und einzelnen Spaltungs- 
pflanzen eine Neukombination yon Genen den Rhyth- 
mus ver~tndert, woraus auf die verschiedenartige 
genetische Natur der Einj/ihrigkeit yon silveslre und 
der yon cereale zu schliel3en ist. Betrachtet man in 
diesem Zusammenhang die Verh~ltnisse in bezug auf 
Sec. Vavilovii, den ROSttEVlTZ (1948) in die Section 
Cerealia Rosh. einordnet, so best~itigt sich die schon 
frtiher ge/iuBerte Ansicht, dal3 der Charakter der 
Einj/ihrigkeit innerhalb der Gattung mehrfach auf- 
getreten set. Da der Bastard cereale • Vavilovii 
winterannuell war - -  im gleichen Jahr beobachtet 
wie der Bastard cereale • silvestre, so dab keine Ver- 
schiebung der Penetranz etwa durch unterschiedliche 
AuBenverMltnisse angenommen werden kann --,  
Iolgt, dab eine von silvestre verschiedene genetische 
Grundlage ffir die Eini~thrigkeit vorhanden sein muB. 
Da nun aber in der F~ der Kreuzung cereale • Vavi- 
lovii (N01~I~TBEI~G-KRf3GER nnver6ff.) in geringem Urn- 
fang perennierende Pflanzen auftraten (8 auf 13o), 
ist wohl mit Sicherheit zn schliel3en, dab die 
genetische Grundlage der Einj~thrigkeit yon Vavi- 
lovii sich ebenfalls v o n d e r  der Cerealia unter- 
scheidet. Damit w~tre ein weiteres Argument ge- 
geben, Vavilovii aus der Section Cerealia Rosh. her- 
auszunehmen. 

Spelzenschlug Antherenlfinge 

Korns .  dfi. Korn  schwacher ! 
sichtbar sichtbar Spalt  gerade lest M m ! Grenzwerte 
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[ ! _ _  
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Die Fertilit/itsverh~iltnisse des Bastards wurden 
bereits dargestellt (NORNBERG-KI~f)GER 1960 @ Die 
Situation 196o bet der Beurteilung der F 2 ist insofern 
ver~indert, als die Yollenfertilit~t der reinen Arten 
- -  znmindest yon Sec. silvestre - -  erheblich niedriger 
war als vorher, so dab der Bastard nicht niedriger als 
beide Eltern, sondern etwa wie silvestre liegt mit 
32% gutem Pollen (Tab. 3). In F 2 zeigte sich eine 
Variationsbreite yon v611ig sterilen Pflanzen bis zu 
vollfertilen mit 93,1% gutem Pollen. Doch linden 
sich unter den ringbildenden Pflanzen die verschie- 
densten Fertilit~itsstufen yon o,1%--85%; also liegt 
hier auf keinen Fall eine Herabsetzung der Fertilit/it 
durch Ablaufst6rung der Meiose aufgrund der Trans- 
lokationen vor, wie das bet den Nachkommenschaften 
aus den Kreuzungen cereale • montanum und cereale 
• a]ricanum der Fall war. In bezug auf die weibliche 
Fertilit~t ist die Situation /thnlich: der Kornansatz 
der F 1 weist typische Semisterilit~tt des Bastards auf, 
der Durchschnitt der F~ liegt etwas hSher mit der 
gleichen Variationsbreite wie bei der Pollenfertilit~it 
von ganzsteril bis vollfertil. Auch bier zeigt sich, 
obwohl keine Korrelation zwischen den beiden Ferti- 
lit~itsmaBen vorhanden ist, keine Beziehung zur 
Chromosomen-Konfiguration der Meiose. 

Daraus folgt, dab die Translokationen ung die beim 
Bastard daraus folgende Ringbildung in der Meiose 
hier nicht als Artbarriere geweriet werden k6nnen, 
sondern ein sekunditres Gruppenmerkmal darstellen. 
Die Sterilitiitsbarriere hat sich aber auf anderer Basis 
anscheinend parallel dazu entwickelt. Es wfirde in 
diesem Zusammenhang interessieren, ob zwischen 
silvestre und den Arten der Sectio Ku~riianovia Rosh. 
eine ~hnliche Sterilit~tsbarriere vorhanden ist. Kren- 
zungen mit Sec. montanum wurden bisher vergeblich 
versucht. 

NAKAJIMA berichtet fiber einen Bastard zwischen 
a/ricanum und silvestre (NAm~JI~A 1958 ) und gibt 
etwa den gleichen Fertilit~tsgrad an wie ffir cereale 
• silvestre, 8,12% Kornansatz. Bet uns ist jedoch 
der Kornansatz bet a/ricanum selber hie sehr hoch 
gewesen, bet NAKAJIS,IA auch erheblich niedriger als 
bet silvestre. 

l~ber das Verhalten der Selbstfertilit~tt, die bet 
silvestre ganz auff~illig ist, konnten wegen des geringen 
Umfanges des zur Verfiigung stehenden Materials 
keine Untersuchungen gemacht werden. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  
1. Es wurden Kreuzungen versucht zwischen Sec. 

cereale L. und Sec. silvestre Host., yon denen nur 
zweimal die Kreuzung mit cereale als Mutter gelang. 
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2. P, F~ und F~ wurden auf vegetative Merkmale 
wie Strohl~inge, Halmzahl, Nachschosserbildung, 
Wachstumsrhythmus usw. untersucht; es wurde ftir 
alle Polygenie festgestellt. 

3. Einzelne charakteristische Merkmale von Sec. 
silvestre sind in F, unter etwa lOO Pflanzen nicht 
gefunden worden. Daraus ergiht sieh auch ftir die 
Begrannung der Hfillspelze und ffir die kurze Anthe- 
renform zwangsl/iufig die Annahme einer polygenen 
Grundlage. 

4. Aus dem Auftreten einer perennierenden F 1 und 
perennierender F,-Pflanzen wird auf unterschiedliche 
genetisehe Grundlage der Einj~ihrigkeit der beiden 
bastardierten Arten gesehlossen. 

5. Da Sec. Vavilovii in der Kreuzung mit cereale 
eine einjlihrige F~ ergab, in F, jedoch ein bestimmter 
Prozentsatz perennierender Pflanzen herausspaltete, 
wird diese Art als weder zum Einj~ihrigkeitstyp yon 
silvestre noch von cereale geh6rig betrachtet. 

6. Die 6 Chromosomen umfassende Ringbildung 
des cereale • silvestre-Bastards erfolgt so regelm~il3ig 
und auch mit einer Paarung der Chromosomen iiber 
ausreichend lange Stticke, dag eine sehr regelm~iBige 
Verteilung in der Anaphase gesichert ist. 

7. An ringbildenden F~-Pflanzen konnte gezeigt 
werden, dab in diesem Fall kein Zusammenhang 

zwischen Fertilit~itsst6rungen des Bastards und den 
Translokationsfiguren besteht. 

8. Es konnten trotzBeobachtungzahlreicherNerk- 
male keine Aussagen tiber den genetischen Inhalt 
der drei an den Translokationen beteiligten Chromo- 
somen gemacht werden. 

L i t e r a tu r  
1. N&KAJIMA, GOlcHI: Cytogenefical studies on the 

interspecific hybrids among genus Secale III. Results of 
hybridization of 17 combinations; external characteri- 
stics and meiosis of PMC's of F t plants." La Kromosomo 
34--36, 1171--1182 (1958). - -  2. N~RI~BERG-KRt~GEI~, 
U~SULA : ~3ber die Auswirkung des Plasmas auf Leistungs- 
merkmale beim Roggen. Der Ztichter 21,232--24o (1951). 
- -  3. Ni~RNBE~G-K~tYGER, URSULA: Untersuchungen an 
Secale africanum Stapf. III. Secale africanum Stapf und 
seine Bastarde mit Secale monlanum Guss. nnd SecMe 
cereale L. Ber. Dtsch. Bot. Ges. LXVI. (1954). - -  
4. N0~NB~RG-IZla0aER, UI~sm, A: Cytogenetische Unter- 
suehungen an Secate silvestre Host. I. Der Bastard mit 
Secale cereale L. Der Ziichter 30, z47--15o (196oa). - -  
5- Nth~NBER~-KRt~aER, URSULA: Cytogenetische Unter- 
suchungen an der Gattung Secale L. Z.f. Pflanzenzfichtg. 
44, 63--72 (196ob). - -  6. ROSH~VirZ, R. Y.: A mono- 
graph of the wild, weedy, and cultivated species of rye. 
Acta Inst. Bot 1, lo5--163 (1948).- 7. SCmE~aANN, E.: 
Weizen, Roggen, Gerste. Jena: Gustav Fischer 1948.-  
8. SruTz, H. C. : A cytogenetic analysis of the hybrid 
Secale cereale L. • Secale montanum Guss. and its pro- 
geny. Genetics 42, 2oo--221 (1957). 

Aus dem Botanischen Institut der Landwirtschafflichen Hochschule,Hohenheim 

Ein Beitrag zur Zfi&tung yon Digitalis lanata Ehrh,* 
V o n  GERTRUD SCHWERDTFEGER 

Mit z Abbildungen 

Einleitung 
Digitalis lanata Ehrh. dient der pharmazeutischen 

Industrie als Ausgangsmaterial zur Gewinnung be- 
stimmter herzwirksamer Glykoside und wird in stei- 
gendem Ausmag in Mitteleuropa kultiviert. 

~3ber Chemic, Pharmakologie, Gewinnung und Be- 
stimmung der wirksamen Inhaltsstoffe dieser Pflanze 
ist in den !etzten 15 Jahren eine sehr groBe Zahl yon 
Ver6ffentlichungen erschienen. Da in dieser Arbeit 
jedoch zfichterische Fragen im Vordergrund stehen, 
sei nut auf neuere, gr6Bere Zusammenfassungen ver- 
wiesen, wie sic von TSCHESCHE (1954) und STOLL und 
JUcKEI~ (1955 u. 1957) vorliegen. 

13ber Anatomie und Pharmakognosie der D. lanata 
liegen VerSffentlichungen yon HIMMELBAUER und 
WALLENTIN (1924) und HIMMELBAUER und ZWILLIN- 
GER (1927) vor; fiber Anbau und Dfingungsfragen, 
meist im Zusammenhang mit der Auswirkung auI den 
Wirkstoffgehalt, sind Arbeiten yon I)AFERT und 
WALLENTIN (1924) , DAFEI~T und ENGLISCH (1926), 
BOSHART (~937), COURT und ALLEMANN (1943) und 
HEEGER und POETHKE (1946) erschienen. HECttT 
(1942) vergleicht Ertrag und Gehalt von D. lanata 
aus verschiedenen Anbaugebieten in unterschiedlichen 
HShenlagen. 

tJber die ztichterische Bearbeitung der D. Zanata ist 
m. W. bisher noch keine VerSffentlichung erschienen. 
Wir haben seit mehreren Jahren zfichterisehe Arbei- 

* Frau Professor Dr. E. SCHIE~,N~ zum 80. Gebu~s- 
tag gewidmet, 

ten an dieser Art durchgeffihrt. Dabei ergeben sich 
besondere Schwierigkeiten daraus, dab die quantita- 
tive Bestimmung des Glykosidgehalts, dessen Steige- 
rung ia als eins der wesentlichsten Zuchtziete be- 
trachtet werden muB, problematisch und in jedem 
Fall sehr kompliziert ist. Dazu kommt, dab D. 
lanata als zweij~hrige Pflanze gegentiber den meisten 
Kulturpflanzen einen besonders langen Ztichtungs- 
weg beansprucht. Aus unseren Arbeiten sollen im 
folgenden einige Ergebnisse mitgeteilt werden. 

I. Sys temat i sche  Stel lung und V o r k o m m e n  

Etwa seit 192o wird Digitalis lanata Ehrh., Scrophu- 
lariaceae, in Mitteleuropa kultiviert. Das Ausgangs- 
material unserer Hohenheimer Zfictltung stammt be- 
reits aus Kulturrassen des mitteldeutschen und 6ster- 
reichischen Anbaus. Die zahlreichen Inzuchtlinien, 
die wir daraus isoliert haben, unterscheiden sich 
untereinander stark in ihren morphologischen Merk- 
malen, w~ihrend innerhalb jeder I-Linie, meist von 
I S an, das morphologische Bild recht einheitlich ist. 
Da sich andererseits aber die Diagnosen yon D. tanata 
und ihren Subspecies und die der niichstverwandten 
D. cariensis und ihren Subspecies sehr nahekommen 
(WEI~NER 1960), ist es nicht ohne weiteres sicher, dab 
dem in Kultur befindlichen Material ausschlieglich 
die Bezeichnung D. lanata im engeren Sinne zu- 
kommt. 

HEEGER und POETHKE (1946) fanden in einem aus 
Handelssaat herangezogenen Bestand neben D. 


