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Aus dem Institut fiir Girtnerische Pflanzenziichtung der Technischen Hochschule Hannover und der Saatzucht
Klausheide der F. v. Lochow-Petkus G.m.b.H.

Cytologische Untersuchungen und genetische Beobachtungen
an den Bastarden zwischen Secale cereale L. und Secale vavilovii Grossh.”
Von A. R. KRANZ
Mit ¢ Abbildungen

I. Einfihrung

Seitdem ScHIEMANN und NURNBERG-KRUGER (1952)
auf Grund von Meioseuntersuchungen die verwandt-
schaftlichen Beziehungen zwischen einigen Wild-
roggenarten (S. montanum Guss., S. africanum
Stapf) und dem Kulturroggen (S. cereale L.) beschrie-
ben haben und ihre Ergebnisse inzwischen weitgehend
bestitigt wurden (PRICE 1955, RILEY 1955, STUTZ
1957), ist die Aufkldrung der cytogenetischen Ver-
wandtschaft weiterer Spezies der Gattung Secale
notwendig geworden, um einen vollstdndigeren Ein-
blick in den Ablauf der Evolution dieses Formen-
kreises zu gewinnen. NURNBERG-KRUGER (1960)
hat neuerdings einige Ergebnisse der Bastardanalyse
von S. cereale L. x S. silvestre Host. publiziert.
Hiernach besitzt diese einjihrige Wildspezies dhn-
liche chromosomale Unterschiede gegeniiber dem
Kulturroggen wie die frither untersuchten mehr-
jahrigen Arten S. montanum Guss. und S. africanum
Stapf. Somit kénnen sowohl S. silvestre Host. als
auch die genannten mehrjghrigen Wildroggenarten
nicht in die direkie Abstammungsreihe des Kultur-
roggens gestellt werden.

Verfasser {Kranz 1937) hat in einer von KUCKUCI\
{(1956) zusammengetragenen, umfangreichen Primi-
tivroggensammlung aus dem Iran zwel Muster des
einjahrigen Secale vavilovii Grossh. aufgefunden.
Dariiber hinaus wurde die systematische Stellung und
die Evolution des vorderasiatischen Primitivroggens
im Verhiltnis zu den Wildroggenspezies einerseits
und dem Kulturroggen andererseits aus populations-
genetischer Sicht dargestellt. Die hierbei festgestell-
ten Ergebnisse lieBen sich zwangloser mit der von
RosHEVITZ (1947) entwickelten Hypothese iiber eine
polyphyletische Abstammung des Kulturroggens er-
kldren als mit den Vorstellungen anderer Autoren
(VAVILOV 1026, ZHUKOVSKY 1933 und SCHIEMANN
1948). Eine weitere Priifung wiirde diese Auffassung
der Entstehung des Kulturroggens aus einem poly-
morphen Formenkreis erfahren, wenn die genetischen
Beziehungen zwischen weiteren Wildroggenspezies
und iSecale cereale L. festgestellt werden.

Die folgenden Untersuchungen sind deshalb auf
die Klirung der cytogenetischen Verwandtschaft
zwischen S. vawilovii Grossh. und dem Kaulturroggen
gerichtet, die bisher nur eine relativ geringe Beach-
tung gefunden hat. Die einjihrige Wildroggenart S.
vaviloviz wurde nach ihrer Entdeckung in Transkau-
kasien durch Grosszeim {1922} morphologisch und
arealkundiich beschrieben (ANTROPOV und ANTRO-
POV 1936, ROSHEVITZ 1947 und SCHIEMANN 1948),
jedoch m. W. nicht niher cytogenetisch untersucht.
NaraJIMA (1954) hat neuerdings einige morpholo-
gische Daten tber den F,-Bastard zwischen S.

* Frau Prof. Dr. E, Scuremann zum 8o. Geburtstag
gewidmet.

vavtlovit Grossh. und S. cereale L. verdffentlicht,
die auf eine engere Beziehung der beiden Arten hin-
deuten, Diese Ansicht soll durch die im folgenden
dargestellten Untersuchungen iber die Kreuzungs-
fihigkeit der Elternarten und die Chromosomen-
paarung der Bastarde gepriift werden. Dariiber hinaus
wird hierzu auch das genetische Verhalten einiger
alternativer Unterscheidungsmerkmale der beiden
Arten herangezogen.

Abb. 1. Eine total briichige Ahre und Korner mit an-
hingenden Antherenrestenvon Secale vavilovii Grassh.
(2/3 nat. Gr6Be). Aufn, Verfasser

I1. Die Kreuzungsfihigkeit der Elternarten

Die beiden Arten S. cereale L.* und S. wvavilovii
Grossh. (Sammlung Kuckuck S.-No. 114 h 4 und
119 a s. Abb. 1) wurden im Sommer 1956 erstmals
im Institut fir Géirtnerische Pflanzenziichtung der
TH-Hannover unter Anwendung der Schnittkastra-
tionsmethode gekreuzi. In den beiden folgenden
Jahren wurden diese Kreuzungen in der Saatzucht

1 Hierbei wurde sowohl ,,Petkuser Normalstroh'* als
auch ,,Petkuser Sommerroggen'' verwendet. Auf eine
Treunung der Nachkommenschaften beider Sorten wurde
in den dargestellten Versuchen verzichtet, da die Unter-
suchung des Merkmals Sommer-Winter-Typ nicht be-
absichtigt war und die beiden Sorten aufgrund ihrer
ziichterischen Entstehung enge genetische Beziehungen
aufweisen.
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Abb. 2. Fiinf F,-Pflanzen der Kreuzung S. cereale L. X S. vavilovii Grossh. und
je eine Pflanze det beiden Elternarten, links S. vaviloviiGrossh., rechts S. cereale
L. (MeBlatteneinteilung == 5 cm). Aufn. Verfasser
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Klausheide: der F.v. Lochow-Petkus G.m.b.H.
wiederholt.” Die verschiedene Bliitezeit der beiden
Spezies {S. vavilovii Grossh. = Sommerroggen mit
gering verzogerter Bliite gegeniiber S. cereale L.)
WurdedurchZeltstufensaatenundgartnerlscheKultur—
maBnahmen angeglichen. Wie Tab. 1 zeigt, war der
Kornansatz an den zuvor schnittkastrierten Ahren
sehr unterschiedlich. Da bereits frither festgestellt
worden war (KrRaNZ 195%), daB die Muster von S.
vavilovit Grossh. eine auffallend hohe Selbstfertilitdt
besalen und somit Kastrationsfehler sich bei einem
solchen Material in Form von Selbstungen besonders
nachteilig auswirkten, wurde besonderer Wert darauf
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Tabelle 1. Die Kveuzsungsfihigkeit zwischen Secale cereale

L. und Secale vavilovit Grossh. (% Kornansatz|Ahve nach

Schwitthastration von > 500 Blillen und Kreuzungsbe-

statigung in dev Folgegenevation, bezogenm auf die Anzahl
duychgefithvier Kveuzungen).

Anzahl
gekreuzter
Pflanzen

9% Korn-
ansatz

Bestitigte
Kreuzung %,

Versuchs-
jahr

11

4
17

1955/56
1956/57
1957/58
1957/58

1957/58

8

1955/56 |
34 !

1956/57

1957/53 io

0,4

gelegt, die Kreuzungen schon in der F; zu bestitigen.
Infolge der groflen morphologischen Verschiedenheit
der Elternarten, die hinsichtlich Bestockung, Halm-
linge und AhrengroBe zu einem - intermediiren
Bastard fiihrte (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 Bliite an der Ahre der F,-Planzen
erkennbar war. Berficksichtigt man nur die auf diese
Weise bestitigten Kreuzungen, so fillt auf, daf8 die
Kreuzungen wihrend der drei Versuchsjahre nur in
der Richtung S. cereale L. X S. wvavilovii Grossh.
in anndhernd gleichbleibender Héhe gelangen. Uber
die Ursachen dieser offenbar nur einseitigen Kreuz-
barkeit 148t das vorliegende Material noch keine
weiteren SchluBfolgerungen zu.

I11. Die Chromosomenpaarung in der Meiosis der
F,~ und F,-Generation

Zur Untersuchung der Chromosomenpaarung wih-
rend der Diakinese der Meiose wurden nach der von
Limva DE FARIA (1952) beschriebenen Methode 1 bis
2 Ahren/Pflanze fixiert, Ausstrichpriparate des
Antheren-Inhalts hergestellt und die Chromosomen
mit Karminessigsdure gefdrbt. Fiir die Bestimmung
der durchschnittlichen Paarungshiufigkeit der Chro-
mosomen je Pollenmutterzelle wurden nur Zellen
herangezogen, in denen die Lage der einzelnen Chro-
mosomen und ihre Paarung klar identifiziert werden
konnten.

Tabelle 2. Paarungsverhilinisse in dey Pollenmeiose bei S. ceveale L., S. vavilovii Grossh. und ihren Kreuzungsnach-
kommenschaften ( 3 Diakinese- Valenten/PMZ)
Versuchsjahr 1958 Versuchsjahr 1959
Generation ! \
I ’ |00V VI VI | VI el hEl | m vi | vi | vim | §R | A
T ‘
e | | |
S. cereale 17,0 100| 3 7,0 122 | 13
..
P B
S. vaviloviz 7,0 70| 1 7,0 110 6
Grossh.
1 | " T
B, 0,16/4,36 |0,12 (0,59 |0,04 |0,30 | — |0,07 | 74'| 3 |0,03/4,50 |0,07|0,50 0,03 [0,43| — | — | 30| 3
(S.c. X S.v)) i |
. |
F, 17,0 30| 2 [0,096,87 0,09 | 115 12
(S.c.xS.v.) 0,05|5,22 |0,01 (0,38 |0,01 |0,28 |0,01 0,02 | 97| 8 |0,04/4,65 \0,02 0,41 |0,01 0,01 10,04 | 88 9
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Abb. 3. Jeweils Fo-Pilanzen der Kreuzung S. cereale L. X S. vavilovii Grossh. in Gegeniiberstellung mit je einer Pflanze der beiden Elternarten. {MeBlattenein-
teilung = 5 cm) Aufn. Verfasser

a) 1 Pfianze S. vavilovii Grossh., 2 F,-Pflanzen (S. vavilovii-Typ)
1 Pflanze S. cereale 1.,

In Tab. 2 ist die durchschnittliche Hiufigkeit der
verschiedenen Valenten je Pollenmutterzelle fiir die
Elternarten, die F; und die F, in z Versuchsjahren
wiedergegeben. Demnach zeichnen sich die beiden
Arten, S. cereale L. und S. vavilovii Grossh. durch
regelmiflige und ausschlieBliche Bivalentenbildung
aus (7 Bivalente/PMZ). In der F, werden in gréBerer
Hiufigkeit Multivalente und auch einige Univalente
gebildet. Hierbei werden in durchschnittlich jeder
zweiten Pollenmutterzelle Vierlinge (0,59 bzw. 0,50
IV-Valente/PMZ), in etwa jeder dritten Pollenmutter-
zelle Hexavalente (0,30 bzw. 0,43 VI-Valente/PMZ)
gebildet. Demnach paaren sich in der Meiosis der F;
von den 7 Chromosomen der haploiden Grundzahl
nur 4—3 normal. Die iibrigen 2-—3 Chromosomen
sind offenbar infolge partieller Umlagerungen (Trans-
lokation) in den beiden Arten nicht mehr voll iden-
tisch (s. Abb. 4). In der F, treten einerseits Pflan-
zen mit normaler Bivalentenbildung (7 Chromosomen-
paare/PMZ) auf, andererseits Pflanzen, die in ihrer
herabgesetzten Bivalentenpaarung und gesteigerten
Multivalentenbildung den F;-Pflanzen entsprechen.
Die in ihren meiotischen Eigenschaften unterschied-
lichen Klassen von Fy-Pflanzen treten etwa in gleicher
Hiufigkeit auf (14 normale: 17 aberrante bei Zu-
sammenfassung aller F,-Pflanzen in 1938 und 1959).
Dieses Verhalten entspricht weitgehend den Eigen-
schaften solcher Linien, die sich durch reziproke

b) 1 Pflanze S, cereale L., 2 Fy-Pilanzen (S. cereale-Typ)
1 Pflanze S. cereale L.

Translokationen in ihren Chromosomen auszeichnen.
Verfasser mochte daher annehmen, daB3 S. vavilovis
Grossh. durch solche chromosomalen Umlagerungen
in 2 bis 3 Chromosomen von S. cereale L. differenziert
ist.

1V. Die Beobachtungsergebnisse an der Spaltung
einiger Merkmale der Bastarde

Die beiden aus dem Iran stammenden Sammel-
muster der Spezies Secale vavilovii Grossh. zeigten
bereits im ersten Anbaujahr 1955 eine auffallend hohe
Selbstfertilitdt von fast 50%. Das Material wurde
in den folgenden Jahren durch Isolierung in Tiiten
weitergefithrt, um jegliche Fremdbefruchtung aus-
zuschlieBen, da hin und wieder vornehmlich die
Bliiten 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 Hafer, bei denen
auch hiufig einige Antheren aus den Bliiten sichtbar
freigegeben werden und dadurch vereinzelt Fremd-
befruchtung auftreten kann. Wir miissen demnach
S. vavtlovis Grossh. in Anbetracht einer gewissen
Fiahigkeit zur Fremdbefruchtung als fakultativ
kleistogamen Roggen bezeichnen.

In den drei Jahren 1956, 1957 und 1958 betrug die
Fertilitat des S. vavilovii Grossh. nach Selbstung unter
Titten 45,2%, 49,4% und 73,0% und lag damit einer-
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Abb. 4. Diakinesen in Pollenmutterzellen der F;- und F,-Generationen der Kreuzung S. cereale L. X S. vavilovis Grossh.
Werkfoto Saatzucht Klausheide No. I/178-—=217 Optik: Leitz-Ortholux, L 10 x .70 Apochr. Vergréfierung: 760 X 1

a) Fi-Pflanze 59/5466, 1 PMZ mit 2n = 7y
b} F,-Pflanze 59/5466, 1 PMZ mit 2n = 511 + 11V Kette
c) Fi-Pilanze 59/5466, 1 PMZ mit 21 = 471 + 1y} Ring
d) F,-Pflanze 59/2914/2, 1 PMZ mit 2n = 7y1
e) F,-Pflanze 59/2914/2, 1 PMZ mit 2n = 517 + 11y Kette

seits betrichtlich iiber dem des Kulturroggens (3,5%
0,7% und 12,8%,), andererseits nur wenig unter den
Kornansatzwerten bei {reier, nicht in Tiiten einge-
schlossener Bestaubung (53,3%, 67.7% und 74,4%)
(Tab. 3).

Die Fertilitdt der F;-Bastarde war allgemein stark
herabgesetzt (0,8 bzw. 10,7% und 0,9 bzw. 13,0%),
was sich weitgehend mit den oben dargestellten

f) Fy-Pflanze 59/2914/2, 1 PMZ mit 20 = 4y + 1y Ring
g) Fy-Pflanze 59/2914/1 1 PMZ mit 2n = #II
h) F,-Pflanze 59/2916 1 PMZ mit 2n = 1 <+ 411 + 1V Kette
i) Fy-Pflanze 59/2916 1 PMZ mit 2n = 43 + 1y] Kette

Meioseaberrationen erkldren 148t. In der F, war die
Selbstfertilitdt gegentiber dem selbststerilen Kultur-
roggenelter erhoht, die Fertilitdt nach freier Be-
stdubung dagegen etwas herabgesetzt (s. Tab. 3).
Der #-Test ergab fiir die Mittelwertsdifferenzen zwi-
schen den Elternarten sowie zwischen diesen und den
einzelnen Kreuzungsgenerationen hinreichende Signi-
fikanz. In Tab. 4 sind die berechneten #-Werte zu-
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sammengestellt. Hieraus ist ersichtlich, dafl die
Selbstfertilitdtsunterschiede zwischen S. cereale L.
und den Nachkommenschaften unbedeutender sind
(kleinere #Werte, groBere P-Werte) als zwischen
S. wavilovit Grossh. und den F-Generationen.

Tabelle 3. Die Ahvenfertilitit in Prozent nach Selbstung
und freiev Bestdubung bei Secale ceveale L. und Secale

vavilovii  Grvossh. und ilwen Kreuzungsnachkommen-
schaften.
1955/56 1956/57 1957/58
Selbst. |fr. Best. | Selbst. |fr. Best. | Selbst. | fr. Best.
|

Secale X 3,5 76,5| o7 84,2| 12,8 ‘ 90,3
ceveale L. N} 50 150 | 26 100 10 100
Secale vavilo-X | 45,2 | 53,3| 49,4 | 67,7 73,9 | 74.4
vii Grossh. N 15 21 20 21 17 30
Fi(Se. x x| — — 0,8 | 10,7] 0,0 13,0
S.v.) N 14 22 19 23
Ey,(Se.x x| — | — | — | — |253]| 534
Sv.) N | 62 32

Tabelle 4. Signifikans dev Selbstfevtilitiisunterschiede bei

S. cereale 1., S. vavilovii Grossh. und ihven Kveuzungs-

nachkommenschaften (t-Wevte, xxx = P < 0,1%, xx =
P<1%,v=P < 5%, =P ~75%).

‘ S. vavilovii l F,

‘ F, | T
(1955—358) (1956—58) (1957/58) (1958/59)
S. ceveale —15,10-‘”"‘i 2,39% | —1,82" |—2,84%
(1955—58)
S. vavilovit / 13,209 6,56 4,15%
(1955—58) . i |
I |
I Sec.cerealel. (1955-58)
42| | - —r e = St vavilovii Grossh. 1955-58)
| F(ScxSy)(156-58)
T Bl v » M1s57/58)
3 L e ,3( » o» )(‘/‘m/@fj
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Abb. 5. Die Haufigkeitsverteilung der Selbstfertilitat bei S, cereale L., S. vavilovii
Grossh. und ihren Krenzungsnachkommenschaften,

Welche Variabilitdt besitzen nun die Eltern im
Vergleich zu den verschiedenen Kreuzungsgenera-
tionen ? Abb. 5 zeigt, da3 S. cereale L. bei Zusammen-
fassung aller Werte der Jahre 1955/58 eine typische
Poisson-Verteilung der Selbstfertilitidtszahlen besitzt;
niedrige Selbstfertilitdt ist vorherrschend, und nur
in stark abfallender Hiufigkeit treten héhere Werte
auf. Dem gegeniiber besitzt S. vavilovii Grossh. eine
breitstreuende Héufigkeitsverteilung der Selbst-
fertilitdt mit einem niedrigen Gipfel bei etwa 35%
und einem hohen Gipfel bei 659%,. Diese Zweigipfelig-
keit ist auch in den folgenden Jahren 1959 und 1960
beobachtet worden und offensichtlich fiir das Material
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typisch. Die beiden auffallenden Maxima in der
Hiufigkeitsverteilung treten auch in der F, und der
F, wieder auf, wobei sie etwas in Richtung zum Null-
punkt verlagert sind. Das gleiche Bild erhalten wir,
wenn wir die Fy- bzw. auch die Fy-Generation jeweils
getrennt in den Untersuchungsjahren 1958 und 1959
bzw. 1959 und 160 betrachten (s. Abb. 6 und #%).

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dafi die aus
S. vavilovii Grossh. stammende, hohe Selbstfertilitit
deutlich von der sehr niedrigen des S. cereale L. ver-
schieden ist. Nach Kreuzung tritt von F, an eine
Erhéhung der durchschnittlichen Selbstfertilitit
ein, wobei die Unterschiede gegeniiber dem miitter-
lichen Kulturroggen jedoch geringer sind als gegen-
tiber der Wildspezies. Demnach ist die Selbstferti-
litit genabhingig. Die geringere Selbstfertilitit des
S. cereale L. privaliert anscheinend tiber die héhere
des S. vavilovii Grossh. Weitere Schlufifolgerungen
lassen sich aus dem vorliegenden Material nicht ziehen.

30 T T T
o | W om0 = 1 1958
o \\ o =/§ in 1454
wl—\
\
\!
\
kS \
S w
R
S
= \\
2 |
T 1
TN
! /\
14 k\ | A 755 //&\\\
| SN\ L~
/ N ] .
/ ~
v Y, T
"0
7 7 20 30 40 50 60 7 % 60
Selbstertilitat

Abb. 6. Die Haufigkeitsverteilung der Selbstfertilitdt in der F, der Kreuzung
S. cereale L.. X S. vavilovis Grossh.

Eine genauere Genanalyse soll spidteren Untersuchun-
gen vorbehalten bleiben, bei denen u.a. auch die
neueren Ergebnisse von LuNDQVIST (1958) iiber Un-
vertrdglichkeitssysteme beim Kulturroggen beriick-
sichtigt werden.
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Abb. 7. Die Hiufigkeitsverteilung der Selbstfertilitat in der ¥, der Kreuzung
S. ceveale L., X S. vavtlovii Grossh.
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Neben der Selbstfertilitit wurden noch einige
morphologische Merkmale untersucht, in denen sich
die Elternarten alternativ unterscheiden. Die Abb. 2
und 3 zeigen die auffallenden habituellen Unter-
schiede zwischen den beiden Spezies.

Die Halmlinge ist bei S. vavilovis Grossh. sehr viel
geringer als bei S. cereale L. Die in Abb. 8 wieder-
gegebenen Messungen des Jahres 1958 zeigen, dal
sich der F,-Bastard intermediir verhilt und die
Fp-Nachkommenschaft eine schiefe Verteilungskurve

besitzt. Die Mittelwertsdifferenzen zwischen den
Elternarten und den einzelnen F-Generationen sind
ot LT
pos — e - —=SeC. CEPEQIE L.,
s = 520 vavilovii Grossh.
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Abb. 8. Die Hiufigkeitsverteilung der Halmlinge bei S. cereale L., S. vavilovii
Grossh. und ihren Kreuzungsnachkommenschaften.

aufgrund des ¢-Tests sdmtlich signifikant (P < 0,19%,).

Sehr grofle morphologische Unterschiede bestehen
auchin der GroBe der Blattfliche zwischen den beiden
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Abb. ¢. Die Haufigkeitsverteilung der Blattfliche (Spreite) bei S. cereale L.,
S. vavilovii Grossh. und ihren Kreuzungsnachkommenschaften.
gekreuzten Arten. S. wavilovii Grossh. besitzt ein
sehr kleines, schmales und spitzes Blatt, S. cereale L.
dagegen groBe, breite und an der Spitze abgerundete
Blitter. Die Fliche der F,-Blitter liegt etwa in der
Mitte zwischen den beiden Elternarten. Die Vertei-
lungskurve der F, ist wiederum schief (Abb. g) und
zeigt, daB auch die Blattflichengene des Kulturrog-
gens gegeniiber denen des Wildroggens anscheinend
privalieren. Die Differenzen der Mittelwerte sind
wie bei den Halmlingen signifikant (#-Test, P =

0,1—1,0%)).
Die fiir die Evolution bedeutsame Ahrenbriichig-
keit scheint monogen dominant zu spalten,

A. R. Kranz: Cytologische Untersuchungen und genetische Beobachtungen an Bastarden
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Die gesamte F, zeigte total briichige Ahren, wihrend
in F, 60 Pflanzen mit briichiger und 25 Pflanzen mit
zaher Ahrenspindel auftraten (Tab. 35).

In der auslaufenden Vegetationsperiode 1961 haben
eigene Untersuchungen die 3:1-SpaltungderAhrenbriichig-
keitin F, bestitigt. TscHERMAK (1906) erhielt nach Kreu-

zung des Kulturroggens mit S. montanum Guss. eine dhren-
briichige F1 und Praevalenz dieses Wildmerkmals in IF,.

Tabelle 5. In F, (S.c. X S.v.) beobachtete Spaltung in der

Ahvenbriichigheit und dev Kornfarbe (Alewronschicht).
Merkmal | Jahr beobachtte artele | ‘FG P

Ahren-
briichig- | 1958 6obr.: 25zdh | 3:1 |0,882| 10,35
keit H !

1957 | 54 8r: 38 gelbj 9:7 0,222' 110,64
Korn- 1958 | 116 ,,: 101 ,, 9:7 |0,6838| 1|0,40
farbe 14 ,, 13 ,, 9:7 10,212] 10,05

Die graugriine Kornfarbe des Kulturroggens do-
miniert itber die gelbbraune Kornfarbe des S. vavi-
lovit Grossh., da die F, einheitlich graugriine Kérner
aufwies. In F, (Korner der F,-Pflanzen) trat eine
Spaltung in g graugriine zu 7 gelbbraunen Kornern
auf, wie sie auch von DumMon {1947) beobachtet
wurde (Tab. 5).

V. Diskussion und Zusammenfassung

Die vorliegenden Untersuchungen haben einige
interessante Hinweise auf die cytologischen und ge-
netischen Beziehungen zwischen S. vavilovii Grossh.
und S. cereale L. geliefert, die fiir die Fragen der
Evolution der Gattung Secale von Bedeutung sein
kénnen. Die Analyse der genetischen Beziehungen
bedarf aber noch weiterer Untersuchungen, die
besonders bzgl. der genetischen Grundlagen der
Selbstfertilitdt wesentliche Ergebnisseerwartenlassen.

Die cytologischen Befunde deuten darauf hin, daf3
S. vavilovit Grossh. von S. cereale L. durch Trans-
lokationen in 2—3 Chromosomen differenziert ist.
Diese Unterschiede scheinen weitgehend den Diffe-
renzen zu entsprechen, die auch zwischen den ande-
ren bisher untersuchten Wildroggen S. montanum
Guss., S. africanum Stapf und S. silvestre Host. einer-
seits und dem Kulturroggen andererseits festgestellt
wurden (ScHIEMANN und NURNBERG-KRUGER 1052,
NURNBERG-KRUGER 1960 u. a.). Sie zeigen, dall wahr-
scheinlich keine sehr engen genetischen Beziehungen
zwischen S. vavtlovii Grossh. und dem Kulturroggen
bestehen. Die Eingliederung der Art S. vavilovii
Grossh. in die Section Cerealia Roshev., welche die
verschiedenen Formen des Unkraut-, Primitiv- und
Kulturroggens vereinigt (ROSHEVITZ 104%), scheint
daher nicht berechtigt zu sein.

Fiir die Evolution des Roggens ist die noch zu
bestitigende Beobachtung bedeutungsvoll, daB die
Kreuzung zwischen S. vavilovic Grossh. und S. cereale
L. offenbar nur mit dem Kulturroggen als Mutter
gelingt. Infolge vorherrschender Auntogamie des
S. wvavilovii Grossh. wird dessen Pollen nur im ge-
ringen Umfang spontane Bastardierungen mit S.
ceveale L. verursachen, Auf diese Weise ist eine wir-
kungsvolle Artbarriere errichtet, die auch bei Ver-
mischung der beiden Arten innerhalb eines gemein-
samen Areals — wie dies von KUCKUCK (1956) be-
obachtet wurde — die Erhaltung dieses sommer-
annuellen Wildroggens gewihrleistet. Da die beiden
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Arten aber in der reziproken Kombination (S. cereale
L. x S. vavilovit Grossh.) krenzungsfdhig sind, kénnen
im begrenzten Umfang die Eigenschaften des Wild-
roggens (wie z. B. Selbstfertilitit, Ahrenbriichigkeit) in
die Spezies S. cereale .. gelangen. Hierftir sprechen die
Beobachtungen am iranischen Primitivroggen, der
heute mit dem Kulturroggen in der Art S. cereale L.
zusammengefaBt wird. Eine dhnliche Einwanderung
von Genen findet auch aus den anderen Wildroggen-
spezies S. montanum Guss. und S. stlvestre Host. statt
(KraNZ 1957). Hierdurch kénnen wesentlich die primi-
tiven und polymorphen Eigenschaften des iranischen
Roggens hervorgerufen werden. Typische Merkmale
des Primitivroggens sind also polyphyletischen Ur-
sprungs, d. h. durch interspezifische Hybridisierung
mit mehreren selbstindigen Wildroggenarten ent-
standen. In dieser Hinsicht kann die Hypothese von
RosHEVITZ (1947) iber eine polyphyletische Ent-
stehung der Spezies S. cereale L. bestitigt werden.

Die von GrossHEIM (1922) geduBerte Vorstellung,
daB S. vavilovis Grossh. das fehlende Verbindungs-
glied zwischen den perennierenden Wildroggenarten
und dem Kulturroggen darstellen kénne, sowie die
von NARAJIMA (1954) vermuteten engeren Beziehun-
gen zu S. cereale L. sind schlieBlich aufgrund der
chromosomalen Unterschiede zwischen den beiden
Arten sehr unwahrscheinlich. Das cytologische Ver-
halten zeigt, daB S. vavilovis Grossh. von S. cereale L.
durch eine cytologische Artbarriere getrennt ist, die
weitgehend derjenigen entspricht, die S. montanum
Guss., S. africanum Stapf und S. silvestre Host. von
dem Kulturroggen trennt. Die Feststellung der cyto-
genetischen Verwandtschaft des S. vawilowiz Grossh.
mit den anderen Wildroggenarten bedarf noch einer
besonderen Priifung.Fiir die Selbstindigkeit des S.vavi-
loviiGrossh. gegeniiber dem Kulturroggen sprechen so-
wohl die sicher bedeutsame Selbstfertilitdt alsauchdie
anderen oben genannten Merkmale, deren Genabhén-
gigkeit nachgewiesen bzw. bestitigt werden konnte.

Wieweit die Selbstfertilitdt des S. vavilovic Grossh.
in Zukunft fiir die praktische Roggenziichtung Be-
deutung erlangen kann, 1Bt sich z. Z. nicht sagen.
Fiir die Zuchtmethodik sind einige Vorteile aus der
Kombination von wesentlichen Merkmalen des Kul-
turroggens mit der Selbstfertilitit des S. wavilovis
Grossh. vorstellbar, doch bedarf die Klirung dieser
Fragen noch weiterer Untersuchungen.
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_Herrn Prof. Dr. H. Kuckuck danke ich sehr fir die
Uberlassung des Ausgangsmaterials von S. vavilovii und
sein stets forderndes Interesse an den Untersuchungen.
Ich bin der F. v. Lochow-Petkus GmbH. dankbar, dab sie
die Durchfithrung der Versuche in Klausheide erméglich-
te, sowie Herrn Dr. F.Quapt und Herrn Dr. G. WRICKE,
denen ich auch fiir ihre Anregungen und die kritische
Diskussion danke.
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Wert und Gefahr von Signalfaktoren bei der Saatgutvermehrung
von gelben Lupinen (Lupinus luteus L)

Von H.-J. TROLL ¥ und H. EFFMANN

Mit 2 Abbildungen

Definition von Signalfaktoren
Als Signalfaktoren sollen hier Gene fir leicht er-
kennbare Merkmale angesprochen werden, die auf
andere meist schwerer oder nur zeitlich begrenzt
festzustellende Eigenschaften der Korner und Pflan-
zen schlieBen lassen. Bei Lupinus luteus ist heute der

* Frau Prof. Dr. E. ScuiemaNN zum 8o. Geburtstag
gewidmet.

Begriff ,,Signalfaktor noch dahingehend zu erwei-
tern, daB von Kornmerkmalen auch auf Eigenschai-
ten der daraus aufwachsenden Pflanzen und um-
gekehrt geschlossen werden kann. Genetisch kann es
sich um pleiotrope Faktoren oder um Kopplungen
handeln. Letztere sind bei Lupinus luteus bisher
nicht mit Sicherheit nachgewiesen. Als kennzeich-
nende sortentypische Signalfaktoren kommen bei



