
31. Band, Heft 5 A. R, KRA51Z: Cytologische Untersuchungen und genetische Beobachtungen an Bastarden 219 

Aus dem Institut fiir Ggrtnerische Pflanzenziichtung der Technischen Hochschule Hannover und der Saatzucht 
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Cytologische Untersuchungen und genetische Beobachtungen 
an den Bastarden zwis&en Secale cereale L. und Secale vaviIovii Grossh.* 

V o n  A .  R .  KRANZ 

l~it 9 Abbildungen 

I, Einfiihrung 
Seitdem SCHIE~AN~ und N/dRNBERG-t(Rf3GER (1952) 

auf Grund yon Meioseuntersuchungen die verwandt- 
sehaftlichen Beziehungen zwischen einigen Wild- 
roggenarten (S. montanum Guss., S. a/ricanum 
Stapf) und dem Kulturroggen (S. cereale L.) beschrie- 
ben haben und ihre Ergebnisse inzwischen weitgehend 
best~itigt wurden (PRICE 1955, RILEY 1955, STUTZ 
1957) , ist die Aufkl~rung der eytogenetischen Ver- 
wandtschaft weiterer Spezies der Gattung Secale 
notwendig geworden, um einen vollst~indigeren Ein- 
Nick in den Ablauf der Evolution dieses Formen- 
kreises zu gewinnen. NORXBER6-KROGER (1960) 
hat neuerdings einige Ergebnisse der Bastardanalyse 
yon S. cereale L. • S. silvestre Host. publiziert. 
Hiernach besitzt diese einj~thrige Wildspezies ~hn- 
liche chromosomale Unterschiede gegentiber dem 
Kulturroggen wie die frtiher untersuchten mehr- 
j~ihrigen Arten S. montanun~ Ouss. und S. a/ricanun~ 
Stapf. Somit k6nnen sowohl S, silvestre Host. als 
auch die genannten mehrj~ihrigen Wildroggenarten 
nicht in die di~ekte Abstammungsreihe des Kultur- 
roggens gestellt werden. 

Verfasser (K~a~z 1957) hat in einer von K~cK~cK 
(1956) zusammengetragenen, umfangreichen Primi- 
tivroggensammlung aus dem Iran zwei Muster des 
einj~hrigen Secale vavilovii Grossh, aufgefunden. 
Darfiber hinaus wurde die systematische Stellung und 
die Evolution des vorderasiatischen Primitivroggens 
im Verh~iltnis zu den Wildroggenspezies einerseits 
und dem Kulturroggen andererseits aus populations- 
genetischer Sicht dargestellt. Die hierbei festgestell- 
ten Ergebnisse liel3en sieh zwangloser mit der yon 
ROSHEVlTZ (1947) entwickelten Hypothese tiber eine 
polyphyletische Abstammung des Kulturroggens er- 
kHiren als mit den Vorstellungen anderer Autoren 
( V A v I L O V  1926, ZI~UKOVSKY 1933 und SCHIEMANN 
1948 ). Eine weitere Priifung wtirde diese Auffassung 
der Entstehung des Kulturroggens aus einem poly- 
morphen Formenkreis erfahren, wenn die genetischen 
Beziehungen zwischen weiteren Wildroggenspezies 
und !Secale cereale L. festgestellt werden. 

Die folgenden Untersuchungen sind deshalb auf 
die Kl~rung der cytogenetischen Verwandtschaft 
zwischen S. vavilovii Grossh. und dem Kulturroggen 
gerichtet, die bisher nut eine relativ geringe Beach- 
iung gefunden h a l  Die einj~hrige Witdroggenart S. 
vavilovii wurde nach ihrer Entdeckung in Transkau- 
kasien dutch G~ossHz2~ 0922) morphologiscb und 
areatkundlich beschrieben (ANTROPOV und ANTRO- 
POV 1936, ROSHEVITZ 1947 und SCHIE~aAN~ 1948), 
jedoch m. \u nicht n/iher cytogenetisch untersucht. 
NAKAJIMA (1954) hat neuerdings einige morpholo- 
gische Daten fiber den Fx-Bastard zwischen S. 

* Frau Prof. Dr. E, SCtlIEMANN zum 80. Geburtstag 
gewidmet. 

vavilovii Grossh. und S. cereale L. ver6ffentlicht, 
die auf eine engere Beziehung der beiden Arten hin- 
deuten, Diese Ansicht soll dutch die im folgenden 
dargestellten Untersuchungen fiber die Kreuzungs- 
fiihigkeit der Elternarten und die Chromos omen- 
paarung der Bastarde geprttft werden. Darfiber hinaus 
wird hierzu auch das genetische Verhalten einiger 
alternativer Unterscheidungsmerkmale der beiden 
Arten herangezogen. 

Abb. 1. Eine total bruchige Ahre und Id6rner mit an- 
hgmgenden Antherenrestenvon Secale vavzlovii Gr<~ssh. 

(2/3 nat. Gr6Be), Aufn, Verfasser 

II. Die Kreuzungsffihigkeit der Elternarten 
Die beiden Arten S. cerealr L_ ~ und S. vavilovii 

Grossh. (Sammlung Kuckuck S.-No. 114 h 4 und 
119 a s. Abb. ~) wurden im Sommer 1956 erstmals 
im InstJtut flit G~irtnerische Fflanzenztichtung der 
TH-Hannover unter Anwendung der Setmittkastra- 
tionsmethode gekreuzt. In den beiden folgenden 
Jahren win'den diese Kreuzungen in der Saatzueht 

l Hierbei wurde sowohl ,,Petkuser Normalstroh" als 
auch ,,Petkuser Sommerroggen" verwendet. Auf eine 
Trennung der Nachkommenschaften beider Sorten wurde 
in den dargestellten Versuchen verzichtet, da die Unter- 
suchung des Merkmals Sommer-Winter-Typ nieht be- 
absichtigt war und die beiden Soften aufgrund ihrer 
ziichterischen Entstehung enge genetische Beziehungen 
aufweisen. 
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Tabelle ~. Die Kreuzungsfiihigkeit zwischen Secale cereale 
L. und Secale vavilovii Grossh. (% Kornansatz/A'hre nach 
Schnittkastration yon > 500 Bli~ten und Kreuzungsbe- 
stiitigung in der Folgegeneration, bezogen auf die Anzahl 

durchgefi~hrter Kreuzungen). 

Versuchs- Anzahl % Korn- Best~tigte 
Kreuzung jahr gekreuzter ansatz Kreuzung % 

Pflanzen 

S.c. • S.v. 
S.c. • N.y. 
S.c. • S.v. 

(S.c. x S.v.) x 
S . v .  
(S.c. x S.v.) x 
S . c .  

S.v. X S.c. 
S.v. X S.c. 
S.v. X S.c. 

1955/56 
1956/57 
1957/58 

x957/58 

1957/58 

1955/56 
x956/57 
1957/58 

11 

4 
i7 

4 

4 

8 
34 
l o  

3,7 
4,8 

34,8 

o 

4,1  

56,4 
7,8 
0 , 4  

3,7 
4,8 
2,8 

o 

4 , 1  

o 
o 
? 

Abb. 2. F/inf l~'~-Pflanzen der Kreuzung S. ce~eale L. X S. wvilovii Grossh. ur~d 
ie eine Pflanze de2r belden ERernm'ten, !inksS. vaviloviiGrossh., recllts S. cemale 

L. (Met~Iatteneinteilung = 5 cm). Aufn. Verfasser 

i 
Klaushe ide  der F . v .  Lochow-Petkus G.m.b.H. 
wiederholt, : Die verschiedene Bltitezeit der beiden 
Spezies (S. :vavilovii Grossh. = Sommerroggen mit 
gering ver@gerter Bliite gegenttber S. cereale L.) 
wurde durcti Zeitstufensaaten und g/irtnerischeKultur- 
mal3nahme~ angeglichen. Wie Tab. 1 zeigt, war der 
Kornansatz  an den zuvor schnit tkastrierten ~,hren 
sehr unters:chiedlich. Da bereits frfiher festgestellt 
worden war (KRANZ 1957), dab die Muster von S. 
vavilovii Grossh. eine auffallend hohe Selbstfertilit/it 
besal3en und somit Kastrationsfehler sich bei einem 
solchen Material in Form yon Selbstungen besonders 
nachteilig rs wurde besonderer Wert  darauf 

gelegt, die Kreuzungen schon in der F 1 zu best~ttigen. 
Infolge der grogen morphologischen Verschiedenheit 
der Elternarten,  die hinsichtlich Bestockung, Halm- 
l~tnge und Ahrengr6ge zu einem ~: intermedi/iren 
Bastard ffihrte (s. Abb. 2), war die Erkennung echter 
Bastarde nicht allzu schwierig. Am sichersten konn- 
ten die Bastarde an dem dominanten Verhalten des 
Merkmals Ahrenbriichigkeit erkannt  werden, das 
schon vor der Blttte an der Ahre der F1-Planzen 
erkennbar war. Berttcksichtigt man nur die auf diese 
Weise best~ttigten Kreuzungen, so fitllt auf, dab die 
Kreuzungen w~hrend der drei Versuchsjahre nut  in 
der Richtung S. cereale L. • S. vavilovii Grossh. 
in annghernd gleichbleibender HShe gelangen, lJber 
die Ursachen dieser offenbar nu t  einseitigen Kreuz- 
barkeit  1~/3t das vorliegende Material noch keine 
weiteren Schlul3folgerungen zu. 

III. Die Chromosomenpaarun~ in der Meiosis der 
F 1- und F~-Generation 

Zur Untersuchung der Chromosomenpaarung w~th- 
rend der Diakinese der Meiose wurden nach der yon 
LIMA DE FARIA (1952) beschriebenen Methode 1 bis 
2 Ahren/Pflanze fixiert, Ausstrichpr~iparate des 
Antheren-Inhalts hergestellt und die Chromosomen 
mit Karminessigs/iure gef/irbt. Ftir die Bestimmung 
der durchschnittlichen Paarungsh~iufigkeit der Chro- 
mosomen je Pollenmutterzelle wurden nut  Zellen 
herangezogen, in denen die Lage der einzelnen Chro- 
mosomen und ihre Paarung klar identifiziert werden 
konnten. 

Tabelle 2. ]~aarungsverMiItnisse in der Pollenmeiose bei S. cereale L., S. vavilovii Grossh. und i/zren Kreuzungsnach- 
kommenschaften ( ~ Diakinese- Valenten/PMZ). 

Generation 

P 
S. cereale 

L. 

P 
S. vavilovii 
Grossh. 

F, 
(S.c. x S. v.) 

r2 
(S.c. • S.v.) 

I I I  I I I  

'i7,O 

7,o 

7 , o  
o,o5]5,22 o,ol 

Versuchsjahr 1958 Versuchsjahr 1959 

Ariz. Ariz. Ariz. Ariz. 
IV V VI VII VIII PMZ PfL I II III IV V VI VII VIII P~Z Pfl. 

7, ~ I 

i 

I 
lOO 3 122 13 

~ o  11o 6 

o,12 0,59 0,30 0,07 ~ - 4  0,03 4,5 ~ 0,07 0,50 0,03 0,43 - -  30 3 

i:o 9 o,41 - -  Z 97 o,ol 0,37 o,ol 
o,ol 3o o,o9 6,87 I 115 12 

o,38 0,28 o,o2 I ~176 i Io,o4 88 9 
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Abb. 3. Jeweils F o-Pflanzen der Kreuzung S. oereMe L. )< S. vav~:lovii Grossh. in Gegerlfiberstellung mit je einer Pflanze der beiden Elternarten. (Me131attenein- 

teilung = 5 cm) Aufn. Verfasser 
a) ~ Pflanze S. vcwilovii Grossh., 2 F2~Pflanzen (S. vcwilovii-Typ) b) 1 Pflanze S, ~reele L ,  2 F~-Pflanzen (S. ce~'eMe-Typ) 

1 Pflanze S. cereMe Lo I Pflanze S, ~ereale L. 

In Tab. 2 ist die durchschnittliche Hfiufigkeit der 
verschiedenen Valenten je Poltenmutterzelle fiir die 
Elternarten, die F 1 und die F= in 2 Versuchsjahren 
wiedergegeben. Demnach zeiehnen sich die beiden 
Arten, S. cereale L. und S. vavilovii Grossh. durch 
regelm~Bige und ausschlieBliche Bivalentenbildung 
aus (7 Bivalente/PMZ). In der F 1 werden in gr6Berer 
Hgufigkeit Multivalente und auch einige Univalente 
gebildet. Hierbei werden in durchschnittlich jeder 
zweiten Pollenmutterzelle Vierlinge (o,59 bzw. o,5o 
IV-Valente/PMZ), in etwa jeder dritten Pollenmutter- 
zelle Hexavalente (o,3o bzw, o,43 VI-Valente/PMZ) 
gebildet. Demnach paaren sich in der Meiosis der F 1 
von den 7 Chromosomen der haploiden Grundzahl 
nut 4--5 normal. Die t~br~gen 2-- 3 Chromosomen 
sind offenbar infolge partieller Umlagerungen (Trans- 
lokation) in den beiden Arten nicht mehr roll iden- 
tisch (s. Abb. 4). In der F 2 treten einerseits Pflan- 
zen mit normaler Bivalentenbildung (7 Chromosomen- 
paare/PMZ) auf, andererseits Pflanzen, die in ihrer 
herabgesetzten Bivalentenpaarung und gesteigerten 
Multivalentenbildung den F1-Pflanzen entsprechen. 
Die in ihren meiotischen Eigenschaften unterschied- 
lichen Ktassen yon F2-Pflanzen treten etwa in gleicher 
H/iufigkeit auI (14 normale: 17 aberrante bei Zu- 
sammenfassung aller F2-Pflanzen in 1958 und 1959). 
Dieses Verhalten entspricht weitgehend den Eigen- 
schaften soIcher Linien, die sich dutch reziproke 

Translokationen in ihren Chromosomen auszeichnen. 
Verfasser m6chte daher annehmen, dab S. vavitovii 
Grossh. durch solche chromosomaien Umlagerungen 
in 2 bis 3 Chromosomen von S. ceeeale L. differenziert 
ist. 

IV. Die Beobachtunfiserfiebnisse an der Spal tung 
einiger M e r k m a l e  der Bastarde 

Die beiden aus dem Dan stammenden Sammel- 
muster der Spezies Secale vavilovii Grossh. zeigten 
bereits im ersten Anbaujahr 1955 eine auffallend hohe 
Selbstfertilitfit von fast 5o%. Das Material wurde 
in den folgenden Jahren durch Isolierung in Tiiten 
weitergeliihrt, um jegliche Fremdbefruchtung aus- 
zusehlie/3en, da hin und wieder vornehmlicl~ die 
Blfiten in der Mitte der Ahren die Antheren freigeben 
und Pollen durch den Wind verbreiten. Dieses Ver- 
halten entspricht demjenigen der selbstbefruchtenden 
Getreidearten Weizen, Gerste und Hater, bei denen 
auch hgufig einige Antheren aus den Bltiten sichtbar 
freigegeben werden und dadurch vereinzelt Fremd- 
befruchtung auftreten kann. Wir miissen demnach 
S. vavilovii Grossh. in Anbetracht einer gewissen 
F~thigkeit zur Fremdbefruchtung als fakultativ 
kleistogamen Roggen bezeichnen. 

In den drei Jahren 1956, 1957 und 1958 betrug die 
Fertilit&t des S. vavilovii Grossh. nach Selbstung unter 
Tfiten 45,~%, 49,4~ u~d 73,9% und lag damit einer- 
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Abb. 4. Diakinesen in Pollenmutterzellen der F1- lind F2-Generatiolmn der Kreuzung S. cereale L. X S. vavilovii Grossh. 

Werkfoto Saatzucht Klausheide No. 1/178--217 Optik: Leitz-Ortholux, L lo x :7o Apochr. Vergr613erung: 76o X 1 

a) F~-Pflanze 59/5466, ~ PMZ mi t  2n  = 7 i i  f) F2-Pfiaaze 59/2914/2 , z PMZ mi t  2n = 4 i i  + IVI Ring 

b) Fl-Pflanze 59/5466, 1 PMZ mit  2n = 5I I  + 1IV Kette g) F2-Pflanze 59/2914/1 x PMZ mit  2n - -  7 I I  

c) F~-Pflanze 59/5466, x PMZ mit  2n = 4I I  + 1VI Ring h) F2-Pflaaze 59/2916 x PMZ mit  2n = i + 4II  + 1V Kette 

d) F2-Pflanze 59/2914/2, 1 PMZ mit  2n  = 7II  i) F2-Pflanze 59/2916 1 PMZ mit 211 = 4I + 1VI Kette 

e) F~-Pflanze 59/29x4/2, x PMZ mit 211 = 5II  + I IV Kette 

seits betr~tchtlich fiber dem des Kulturroggens (3,5% 
o,7% und 12,8%), artdererseits nur wenig unter  den 
Kornansatzwerten bei freier, nicht in Ttiten einge- 
schlossener Best~tubung (53,3%, 67,7% und 74,4%) 
(Tab. 3). 

Die Fertilit~it der F1-Bastarde war allgemein stark 
herabgesetzt (o,8 bzw. lO,7% und o, 9 bzw. 13,o%), 
was sich weitgehend mit den oben dargestellten 

Meioseaberrationen erkliiren l~tl3t. In der F~ war die 
Selbstfertilit~tt gegeniiber dem selbststerilen Kultur-  
roggenelter erh6ht, die Fertilit/tt  nach freier Be- 
st~tubung dagegen etwas herabgesetzt (s. Tab. 3). 
Der t-Test ergab fiir die Mittelwertsdifferenzen zwi- 
schen den El ternar ten sowie zwischen diesen und den 
einzelnen Kreuzungsgenerationen hinreichende Signi- 
fikanz. In Tab. 4 sind die berechneten t-Werte zu- 
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sammengestellt. Hieraus ist ersichtlich, dab die 
Selbstfertilitgtsunterschiede zwischen S, cerea, le L.  
und den Nachkommenschaften unbedeutender  sind 
(kleinere t-Werte, gr6Bere P-Werte) als zwischen 
S. vavilovi i  Orossh. und den F-Generationen. 

Tabelle 3. Die dhrenfeflilitiit i~ Prozeut nach Selbstung 
u~d fi,eier Bestiiubu~g bei Secale cereale L. u~zd Secale 
vavilovii Grossh. u~zd  ihreu Kreuzungs~zachkommen- 

scha Cten. 

Secale ff 
cemale L.  N 

Secale vavilo- 
vii Grossh. N 

F1 (S.C. >( :K 
S.v.) N 

G ( S . c .  • 
S.v.) N 

x955/56 

Selbst. [fr. Best. 

5 ~'5 15o 76'5 

45,2 53,3 
15 21 

1956/57 

Selbst. ! fr. Best. 

0,7 84,2 
26 ioo 

49,4 67,7 
20  21 

0 , 8  10 ,7  
14 22 

1957/58 

Selbst. ft. Best. 

~2,8 9o, 3 
1 0  1OO 

73,9 74,4 
17 3 ~ 

o ,9  13 ,o  
19 23 

25,3 53,4 
62 82 

Tabelle 4. Signif ikanz der Selbstfertilitiitsunterschiede bei 
S. cereale L., S. vavilovii Grossh. und ihren Kreuzungs- 
nach/~ommenschaften (t-Werte, xxx  = P < o,1%, xx  = 

P <  ~ % , * = P < 5 % , ' = P ~ 7 , 5 % ) .  
I S. vavilovii 

(i955--58) 

S. cereale i - -  15, l~ 
(~955--58) r S. vavilovii / 
(1955--58) , 

12 

G F~ ! F~ 
(1956--58) (1957158) (~958/59) 

2,39 x 

13 , 20  xx~ 

- - 1 , 8 2 "  - - 2 , 8 4  *;~ 

6,5 6~cx* 4 , 1 5  *xx 

i i' I [ i / 
. . . . .  5ec ceeea/eL.(lm-5~) 

~ i ,eee vevilovii &oasAkm-sa) 
I i - G' ,, ,, ) ( , ~ s z / s e ) i  

Xi ~' ' < i 

/ "  " x  t'X 

," / "  v "  ! # "X 

l ~...~ ...... ......... / "  v ,  ~.; i 
, . 

I 
10 ~0 ,70 ~0 50 60 70 80 00 % laa 

,felbsiFeriilii6f 

Abb. 5. Die H~iufigkeitsverteilullg der Selbstfertilitat bei S. cereale L., S. vavilovir 
Grossh. und ihren Kreuzungsnachkommenschalten, 

Welche Variabilitgt besitzen nun die Eltern im 
Vergleich zu den verschiedenen Kreuzungsgenera- 
tionen ? Abb. 5 zeigt, dab S. Cereale L.  bei Zusammen- 
fassung aller Werte der Jahre 1955/58 eine typische 
Poisson-Verteilung der Selbstfertilit~ttszahlen besitzt ; 
niedrige Selbstfertilit~tt ist vorherrschend, und nur 
in stark abfallender H/iufigkeit t reten h6here Werte 
auf. Dem gegentiber besitzt S. vavilovi i  Grossh. eine 
breitstreuende H~tufigkeitsverteilung der Selbst- 
fertilit~tt mit einem niedrigen Gipfel bei etwa 35% 
und einem hohen Gipfel bei 65%. Diese Zweigipfelig- 
keit ist auch in den Iolgenden Jahren 2959 und 196o 
beobachtet  worden und offensichtlich fiir das Material 

typisch. Die beiden auffallenden Maxima in der 
H~iufigkeitsverteilung treten auch in der F2 und der 
F a wieder auf, wobei sic etwas in Richtung zum Null- 
punkt  verlagert sin& Das gleiche Bild erhalten wir, 
wenn wit die F 2- bzw. auch die Fa-Generation jeweils 
getrennt in den Untersuchungsjahren 1958 und 1959 
bzw. 1959 und 196o betrachten (s. Abb. 6 und 7). 

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dab die aus 
S. vavilovi i  Grossh. stammende, hohe Selbstfertilit/it 
deutlich yon der sehr niedrigen des S. cereale L.  ver- 
schieden ist. Nach Kreuzung t r i t t  yon F 2 an eine 
Erh6hung der durchschnittl ichen Selbstfertilit~tt 
ein, wobei die Unterschiede gegentiber dem miitter- 
lichen Kulturroggen jedoch geringer sind als gegen- 
iiber der Witdspezies. Demnach ist die Setbstferti- 
litS.t genabMngig. Die geringere Selbstfertilit~tt des 
S. cereale L.  pr/ivaliert anscheinend fiber die h6here 
des S. vavilovi i  Grossh. Weitere Schlugfolgerungen 
lassen sich aus dem vorliegenden Material nicht ziehen. 
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Abb. 6. Die Haufigkeitsverteilung der Selbstfertilit/it in der Fz der Kreuzung 
S. cereale L. X S. vavilovii Grossh. 

Eine genauere Genanalyse soil sp~iteren Untersuchun- 
gen vorbehalten bleiben, bei denen u .a .  auch die 
neueren Ergebnisse yon Lu~CI)QVlST (i958) fiber Un- 
vertr~tglichkeitssysteme beim Kulturroggen bertick- 
sichtigt werden. 
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Abb. 7. Die H~ufigkeitsverteilung der Selbstfertilit~t in der F a der Kreuzung 
S. cereale L. X S. vavilovii Grossh. 
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Neben der Selbstfertilit~it wurden noch einige 
morphologische Merkmale untersucht,  in denen sich 
die El ternarten alternativ unterscheiden. Die Abb. 2 
und 3 zeigen die auffallenden habituellen Unter- 
schiede zwischen den beiden Spezies. 

Die Halml~tllge ist bet S. vavilovii Grossh. sehr viel 
geringer als bet S. cereale L. Die in Abb. 8 wieder- 
gegebenen Messungen des Jahres 1958 zeigen, dab 
sich der F~-Bastard intermedi~tr verh~ilt und die 
F~-Nachkommenschaft eine schiefe Verteilungskurve 
besitzt. Die Mittelwertsdifferenzen zwischen den 
El ternar ten und den einzelnen F-Generationen sind 
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Abb. 8. Die H~iufigkeitsverteilung der Halmlfinge bet S. cereaIe L.,  S. vavTlovii 
Grossh. und ihren Kreuzungsnaehkommenschaften. 

aufgrund des t-Tests s~tmtlich signifikant (P < o,1%). 
Sehr grol3e morphologische Unterschiede bestehen 

auch in der Gr6ge der Blattfl~che zwischen den beiden 

% 
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I I  t/Ill': i VI X I 
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O 2 ~ # 8 10 lg 1~ 18 18 20 2g "~# ~ c r n ~  30 

~lattPIOche (les~) 
Abb. 9. Die I-IAufigkeitsverteiIung der Blattflfiche (Spreite) bei S. cerea]e L .  

S. vavilovi~ Grossh. urcd ihren IZreuzungsnachkommenschaften. 

gekreuzten Arten. S. v a v i ~ o v i i  Grossh. besitzt ein 
sehr kleines, schma]es und spitzes ]31att, S. cereale L .  
dagegen groBe, breite und an der Spitze abgerundete 
Bl~itter. Die Fl~che der Ft-BI~tter liegt etwa in der 
Mitte zwischen dell beiden Elternarten.  Die Vertei- 
lungskurve der F~ ist wiederum sehief (Abb. 9) und 
zeigt, dab auch die Blattfl~ichengene des Kulturrog- 
gens gegentiber denen des Wildroggens anscheinend 
pr~ivalieren. Die Differenzen der Mittelwerte sind 
wie bet den Halml~ingen signifikant (t-Test, P = 
o,~--1,o% ). 

Die ftir die Evolution bedeutsame J~.hrenbrtichig- 
keit scheint monogell dominant zu spalten, 

Die gesamte F 1 zeigte total  brtichige )~hren, w~hrend 
in F 2 6o Pflanzen mit brtiehiger und 25 Pflanzen mit 
z~her Ahrenspindel auftraten (Tab. 5). 

In der auslaufenden Vegetationsperiode 1961 haben 
eigene Untersuchungen die 3 : 1-Spaltung der~hrenbriichig- 
keit in F~ bestitigt. TSCHERMAK (1906) erhielt nach Kreu- 
zung des Knlturroggens mit S. montanum Guss. eine ~thren- 
brLichige FI und Praevalenz dieses Wildmerkmals in F~. 

Tabelle 5. In F2 (S.c. • S. v.) beobachtete Spaltung in der 
A'hrenbrr und der Kornfarbe (A{euronschicht). 

Merkmal Jahr beobachtete Spaltung erwar tete Spaitung 2~ FG P 

J~hren- 
briichig- 1958 6o br.: 25 z/ih 3:1 0,882 1 o,35 
keit 

1957 54gr: 38gelb 9:7 o,222 1 o,64 
Korn- 1958 116 ,,: lol  ,, 9:7 o,688 1 o,4o 
farbe 14 ,,: 13 ,, 9:7 o,212 1 o,65 

Die graugrtine Kornfarbe des Kulturroggens do- 
miniert tiber die gelbbraune Kornfarbe des S. vavi- 
lovii Grossh., da die F 1 einheitlich graugrtine K6rner 
aufwies. In F~ (KSrner der F1-Pflanzen ) t ra t  eine 
Spaltung in 9 graugrtine zu 7 gelbbraunen K6rnern 
auI, wie sie auch von DuMo~ (~947) beobachtet  
wurde (Tab. 5). 

V. D i s k u s s i o n  und Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die vorliegenden Untersuchungen haben einige 
interessante Hinweise auf die cytologischen und ge- 
netischen Beziehungen zwischen S. vavi/ovii Grossh. 
und S. cereale L. geliefert, die ftir die Fragen der 
Evolution der Gattung SecaIe yon Bedeutung sein 
kSnnen. Die Analyse der genetischen Beziehungen 
bedarf aber noch weiterer Untersuchungen, die 
besonders bzgl. der genetischen Grundlagen der 
Selbst fer tilit~it wesentliche Ergebnisse erwart en lassen. 

Die cytologischen Befunde deuten darauf hin, daft 
S. vavilovii Grossh. yon S. cereale L. dutch Trans- 
lokationen in 2--3 Chromosomen differenziert ist. 
Diese Unterschiede seheinen weitgehend den Diffe- 
renzen zu entsprechen, die auch zwischen den ande- 
ren bisher untersuchten Wildroggen S. rnontanum 
Guss., S. a/ricanum Stapf und S. silvestre Host. einer- 
seits und dem Kulturroggen andererseits festgestellt 
wurden (ScI-IIEMASIN und Nt~RNBERG-K]~f2G~R 1952 , 
NDRNBERG-K~0GEI~ 1960 u. a.). Sie zeigen, dab wahr- 
scheinlich keine sehr engen genetischen Beziehungen 
zwischen S. vavilovii Grossh. und dem Kulturroggen 
bestehen. Die Eingliederung der Art S. vavilovii 
Grossh. in die Section Cerealia Roshev., welche die 
versehiedenen Formen des Unkraut-, Primitiv- und 
Kulturroggens vereinigt (RosI~EVlTZ 1947), seheint 
daher nicht berechtigt zu sein. 

Ftir die Evolution des Roggens ist die noch zu 
best~ttigende Beobachtung bedeutungsvoll,  dab die 
Kreuzung zwischen S. vavilovii Grossh. und S. cereale 
L. offenbar nur  mit  dem Kulturroggen als Mutter  
gelingt. Infolge vorherrschender Autogamie des 
S. vavilovii Grossh. wird dessen Pollen nur  im ge- 
ringen Umfang spontane Bastardierungen mit  S. 
cereale L. verursachen, Auf diese Weise ist eine wir- 
kungsvolle Artbarriere errichtet,  die aucti bet Ver- 
mischung der beiden Arten innerhalb eines gemein- 
samen A r e a l s -  wie dies yon KUClKUCK 0956) be- 
obachtet wurde - -  die Erhal tung dieses sommer- 
annuellen Wildroggells gew~ihrleistet. 13a die beiden 
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A r t e n  abe r  in der  r e z ip roken  K o m b i n a t i o n  (S. cereals 
L. • S. vavilovii Grossh.)  k reuzungsf i ih ig  sind,  k6nnen  
im begrenz• Umfang  die  E i g e n s c h a f t e n  des Wi ld -  
roggens  (wie z. B. Se lbs t fe r t f l i t~ t ,  Ahrenb r t i ch igke i t )  in 
die  Spezies  S. cereals L. gelangen.  Hier f t i r  sp rechen  die  
B e o b a c h t u n g e n  a m  i r an i schen  P r i rn i t i v roggen ,  der  
h e u t e  m i t  dern K u l t u r r o g g e n  in der  A r t  S. cereals L. 
zusarnmengefal3t  wird .  E ine  ~ihnliche E i n w a n d e r u n g  
yon  Genen f inde t  auch  aus den a n d e r e n  W i l d r o g g e n -  
spezies  S. montanum Guss. u n d  S. silvestre Host .  s t a t t  
(KI~ANz ~ 957). H i e r d u r c h  k6nnen  wesen t l i ch  die  p r imi -  
r iven  u n d  p o l y m o r p h e n  E i g e n s c h a f t e n  des i r an i schen  
Roggens  he rvo rge ru fen  werden.  T y p i s c h e  Merkma le  
des P r i m i t i v r o g g e n s  s i nd  also p o l y p h y l e t i s c h e n  Ur-  
sprungs ,  d. h. d u r c h  in te r spez i f i sche  H y b r i d i s i e r n n g  
m i t  rnehreren  selbst~indigen W i l d r o g g e n a r t e n  ent -  
s t anden .  I n  d ieser  H ins i ch t  k a n n  die  H y p o t h e s e  yon 
ROSHEVlTZ (~947) f iber  s ine  p o l y p h y l e t i s c h e  E n t -  
s t ehung  der  Spezies  S. cereals L. bes t~ t i g t  werden .  

Die  yon  GROSSHEIS~ (1922) ge~tuBerte Vors te l lung ,  
dab  S. vavilovii Grossh.  das  fehlende Verb indungs -  
gl ied zwischen den  pe renn i e r enden  W i l d r o g g e n a r t e n  
und  dem K u l t u r r o g g e n  da r s t e l l en  k6nne ,  sowie die  
yon  NAKAJIMA (~954) v e r l n u t e t e n  engeren  Bez iehun-  
gen zu S. cereals L. s ind  schl ieBlich a u f g r u n d  der  
ch romosoma len  U n t e r s c h i e d e  zwischen den be iden  
A r t e n  sehr  unwahrsche in I i ch .  Das  cy to log i sche  Ver-  
h a l t e n  zeigt ,  dab  S. vavilovii Grossh.  von S. cereale L. 
d u t c h  e ine  cy to log i sche  A r t b a r r i e r e  g e t r e n n t  ist ,  d ie  
w e i t g e h e n d  de r jen igen  en t sp r i ch t ,  d ie  S. montanum 
Guss. ,  S. a/ricanum S t a p f  u n d  S. silvestre Hos t .  yon  
dem Kukl~rroggei l  •  Die  F e s t s t e l l u n g  der  cy to -  
gene t i s chen  V e r w a n d t s c h a f t  des S. vavilovii Grossh.  
m i t  den  a n d e r e n  W i l d r o g g e n a r t e n  b e d a r f  noch  e ther  
besonde ren  Pr f i fung .Ff i r  d ie  Se lbs t  ~nd igke i t  des S.vavi-  
IoviiGrossh. gegenf iber  dem K u l t u r r o g g e n  sprechen  so- 
wohl  die  s icher  b e d e u t s a m e  Se lbs t fe r t i l i t f i t  als auch  die  
ande ren  oben g e n a n n t e n  Merkmale ,  deren  Genabh~n-  
g igke i t  nachgewiesen  bzw. best~it igt  werden  koni l te .  

W i e w e i t  d ie  Selbst fer t i l i t~i t  des  S. vavilovii Grossh.  
in Z u k u n f t  ftir d ie  p r a k t i s c h e  Roggenzf ich t i lng  Be- 
d e u t u n g  er tangen kann ,  l~Bt s ich  z. Z. n i c h t  sagen.  
F a r  die  Z u c h t m e t h o d i k  s ind  einige Vor te i l e  aus  der  
K o m b i n a t i o n  von wesen t l i chen  Merkmalen  des Ku l -  
t u r roggens  m i t  de r  Selbst fer t i l i t~i t  des S. vavilovii 
Grossh.  vo r s t e l lba r ,  doch  b e d a r f  die  K l~ run g  dieser  
F r a g e n  noch  we i t e r e r  U n t e r s u c h u n g e n .  

Herrn Prof. Dr. H. KucKucg  danke ich sehr ftir die 
'~lberlassung des Ausgangsmaterials yon S. vavilovii nnd 
sein stets f6rderndes Interesse an den Untersuchungen. 
Ich bin der F. v. Lochow-Petkus GmbH. dankbar,  dab sie 
die Durchfiihrung der Versuche in Klausheide erm6glich- 
re, sowie Herrn Dr. F. QUAD~ und Herrn Dr. G. VCRICI<E, 
denen ich such ffir ihre Anregungen und die kritische 
Diskussion danke. 
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D e f i n i t i o n  v o n  S i g n a l f a k t o r e n  

Als S igna l f ak to ren  sollen h ie r  Gene ffir l e ich t  er- 
k e n n b a r e  Merkrnale  angesp rochen  werden ,  die  auf  
andere  rneist  schwere r  oder  n u r  ze i t l i ch  beg renz t  
f e s t zus te l l ende  E igenscha f t en  der  K 6 r n e r  u n d  Pf lan-  
zen schliel3en lassen.  Bet  Lupinus luteus i s t  h e u t e  der  

* Frau Prof. Dr. E. SCHIE~ANN zum 80. Geburts tag 
gewidmet. 

Begri f f  , ,S igna l f ak to r "  noch d a h i n g e h e n d  zu erwei-  
t e rn ,  dab  yon  K o r n m e r k r n a l e n  auch auf  E igenschaf -  
t en  de r  da r aus  au fwachsenden  Yflanzen u n d  um-  
gekehr t  geschlossen we rden  kann .  Gene t i sch  kann  es 
s ich  u m  p l e io t rope  F a k t o r e n  oder  urn K o p p l u n g e n  
hande ln .  L e t z t e r e  s ind  be t  Lul~inus luteus b i she r  
n i c h t  rnit  S iche rhe i t  nachgewiesen .  AIs kennze ich-  
nende  s o r t e n t y p i s c h e  S igna l f ak to ren  komrnen bet 


