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lafionen eng genug sind, u m  eine wirksame Frtih~ 
selektion zu erm/Sglichen. Zur vollst~ndigen Beur-  
tei lung ganzer  Nachkommenscha f t en ,  als Grundlage 
ftir:eine weitere Verbesserung zielstrebiger Zfichtungs-  
arbeit,  ist es zun~chst  wichtig, nach  Wegen  za  suchen, 
um die Generat ionsfolge zu beschleunigen. En twick-  
lungsphysiologische Unte r snchungen  beim Apfel 
werden bier der Sorten-  und  Unter lagenzt ich tung 
sicher noch Anregungen  geben k6nnen.  

Die  Entwick lung  des 0bs tbaues  zeigt, dab die 
vo rhandenen  Sorten n i c h t  den Ansprt ichen eines 
In tens ivobs tbaues  gentigen. Die hohen  und  viM- 
seifigen Ansprt iche des Verbrauchers  an  die Quali t~t  
der Frtichte,  die vielgestalt ige Anbau•  und  die 
Bert icksicht igung betr iebswir tschaft l icher  Belange 
ver langen yon  der Obstz t ichtung heute  gr6Bere 
Leis tungen,  als dies frtiher der Fall  war. Es werden 
nur  Sorten ben6tigt ,  die allen Anforderungen  ge- 
wachsen sin& Die E rwa r t unge n  des Obstbauers  
k6nnen u m  so sicherer erftillt werden, je mehr  Grund-  
lagen fiir eine sys temat ische  Zt ichtungsarbei t  ge- 
schaffen sin& Neben der p rak t i schen  Zt ichtung ist 
daher  die st~ndige Erwei te i 'ung dieser Grundlagen 
eine unbedingte  Voraussetzung.  
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Cytogenetische Untersuchungen an Secale sih, estre Host. 
I. D e r  B a s t a r d  m i t  Seea le  eerea le  L. 

V o n  URSULA NURNBERG-KRfJGER 

Mit 2 Abbildungen 

SCI~IEMANN (1948) gab eine Gliederung der Ga t tung  
Secale L. in 

I. Sect ion:  Agrestes Schiem. 
1. Sec. silvestre Host .  
2. Sec. r~ontanum Guss. 
3. Sec. a/ricanum Stapf  

I I .  Sect ion:  Cerealia Schiem. 
4. Sec. ancestrale Zhuk. 
5. Sec. cereale L. 

ROSt~EVlTZ (1948) versuchte,  eine Dars te l lung der 
phylogenet ischen Zusammenh~nge  zu geben. Er  
n immt  im Mioz~in eine Aufgl iederung der S t a m m a r t  
in zwei SectioneI1 an :  

~. Silves~ria Roshev. ,  aus der sich nur  die Art  
Sec. silvesr Host.  entwickelt  ha t  mit  dem Verbrei-  
tungsgebiet  der Niederung yon  Sarmat ien,  

2. Kupri]'anovia Roshev. ,  aus der seiner Ansicht  
nach See. Ku~rifanovii Grossh. als Sammelar t  her-  

vorgegangen ist, die im Pleistoz/in zur  Abspa l tung  
der Ar ten  

Sec. ciliatoglume (B0iss.) Grossh. 
Sec. dalmaticum Vis. 
Sec. montanum Guss. 
Sec. anatolicum Boiss. 
Sec. a/ricanum Stapf  
Sea. daralagesi Thum.  

gefiihrt hat .  
Aus dieser Ar tengruppe  sind als I I I .  Section die 

Cerealia Roshev.  en t s t anden  zu denken,  zu denen 
nur  Fo rmen  der Neuzei t  geh6ren,  die s~imtlich ein- 
j~thrig sind und  als Unkrau t -  oder Kul tur roggen  
v611ig neue Verbrei tungsgebiete  innehaben :  

Sea. Vavilovli Grossh. 
Sea. ancestrale Zhuk.  
Sea. afghanicum (Vav.) Roshev.  
Sea. dighoricum (Vav.) Roshev.  
Soc. segetalr (Zhuk.) Rosh~v. -+  Sea: cereale L. 

lO* 
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Schon 1952 war u. a. yon der Verf. nachgewiesen 
worden, dab innerhalb der Gattung Secale mindestens 
zwei Strukturtypen des Chr0m0somenaufbaues vor- 
handen sind (SCHIEMANN und NOI~NBERG~KROGER 
1952 ). Es war zUn~chst festgestellt Worden, dAB 
Sec. montanum und See. a/ricanum zum einen, Sec. 
cereale zum anderen Typus geh6ren, die sich durch 
zwei reziproke Translokationen unterscheiden. Die 
Bastarde bilden in der Meiose 4 Bivalente und 1 Ring 
oder 1 Kette yon 6 Chromosomen. Diese Ririgkonfi- 
guration Wurde yon STUTZ n~her an alysiert:, so dab 
er 1957 Angaben tiber die Art und L~nge der trans- 
lozierten Stticke machen konnte. 

Von allen Autoren (PRICE 1955, RILEY 1955, 
STUTZ 1957) wird yon der Voraussetzungausgegangen, 
dab die perennierenden Arten die Chromosomenstruk- 
tur yon See. montanum bes~en,  die einj~hrigen 
diejenige yon Sec. cereale. Verf. hat die Verh~ltnisse 
weiterhin far folgende Arten geprfift: 

Sec. segetale Sec. Kupri/anovii 
Sec. ancestrale Sec: silvestm, 
Sec. dighoricum 

Dabei ergab sich, dab die ersten drei Arten zur 
cereale-Gruppe geh6ren, die beiden tetzten zurGruppe 
yon Sec. montanum. Damit ist far Sec. silvestm die 
Zugeh6rigkeit zur Agrestes-Section yon SCHIEMANN 
auch cytologisch nachgewiesen. 

Die Hypothese, die STUTZ ftir die Phylogenie des 
Kulturroggens entwickelte, dtirfte damit ausgeschlos'- 
sen sein. Er nahm an, dab Sec. silvestre als einj~hriges 
Wildgras die Chromosomenkonstitution yon Sec. ce- 
rzalr bes~13e und Sec. cereale aus einer Bastard~erung 
von Sec. silvestre mit einem Typns der Sec. Kupri~ 
/anovii-Gruppe hervorgegangen set. 

Der Verf. ist die Kreuzung zwische n Sec. silvestre 
und Sec. cereale erstmalig 1958 gelungen. Die tech- 
nische Schwierigkeit bet der ktinstlichen Kreuzung 
besteht in der 13berbriickung der sehr verschiedene n 
Bltitezeiten: Sec. silvestre ist vollst~ndig abgebltiht, 
wenn Sec. cereale mit der Bliite beginnt. Die ftir die 
Kreuzung verwendeten Pflanzen yon Sec. silvestre 
wurden dutch l~[ngere Kultur im Kurztag der Bltite- 
zeit yon Sec. cerealz angepaf3t. Die Kastration yon 
Sec. silvestre muf3te sehr sorgf~itig und frtihzeitig 
erfolgen, weiI die Pflanzen meist schon geschlossen 
abbli~hen und roll selbstfertil sind. 

Von den Kreuzungspartnern kann Sec. cereal~ (Sort e 
Petkuser) dem Typus nach als allgemein bekannt 
vorausgesetzt werden; Sec. silvestm ist ebenfalls 
einj~hrig, ein sehr flachwtichsiger Typus mit voll- 
brfichigen Ahren, sehr kleinen Antheren. Die Ahrchen 
zeigen als einzige Art Hfill- und Deckspelze lang 

begrannt. Die K6rner sind sehr lang und schmal, an 
der Spitze b~rtig behaart, farbdimorph. Die ebenfalls 
langen schmalen Ahrchen sind meist dreibli~tig, mit 
langem Rachisglied versehen, das stark seidig ab- 
stehend behaart ist. 

x959 stand der Bastard zur Beobachtung im Ver- 
gleich zu beiden Eltern. In der Kreuzung cereale • 
silvestm waren an einer Ahre 8 Korn erhalten worden. 
Von den 8 c~avon gezogenen Pflanzen erwiesen sich 
nur 5 als gelungene Bastarde, 3 gingen offenbar auf 
unzureichende Kastration zuriick. Die reziproke 
Kreuzung war nicht gelungen, Eine Reihe yon 
Charakteristika des Bastards sollen hier bereits 
mitgeteilt werden, obwohl die Untersuchungen noch 
nicht abgeschlossen sind. 

Die cytologische Analyse hatte ftir Sec. cereale wie 
auch ftir Sec. silvestre in der Diakinese der Meiose 
regelm~13ig 7 Bivalente gezeigt. Die Teilungsstadien 
bet Sec. silvestre waren schwer zu bekommen, da 
die Entwick!ung sehr schnell abzulaufen scheint. Es 
konnten daher keine Anaphasen auf St6rungen 
(Brfickenbildungen usw.) ausgcz~hlt werden. Zwei 
der Bastardpflanzen wurden untersucht und ergaben 
in der Diakinese 4 Bivalen• und Ringe oder Ketten 
yon maximal 6 Chromosomen. Seltener wurden 
5 Bivalente und 1 Kette von 4 Chromosomen, einmal 
3 Bivalente, 1 offenes Bivalent, 2 Univalente und 
1 Kette von 4 Chromosomen beobachtet. Die Ana- 
phasen waren bet der ersten Pflanze zu 7,9% ge- 
st6rt, bet :der zweffen Pflanze zu 9,6~o. Die Bilder 
der Diakinese-Konfigurationen entsprechen voll- 
St~ndig denen, die bet Sec. cereale X montanum- 
Bastarden gefunden wurden, so daI3 wohl mit groBer 
Sicherheit angenommen werden kann, dab Sec. sil- 
vestre zur Gruppe der Kulbri/anovia-Konstitution ge- 
h6rt (Abb. 1, a d). 

Die Bastardpflanzen erschienen zun~[chst sehr 
cereale-~hnlich. Hauptkriterium ft~r die Bastardnatur 
war die Brtichigkeit der Ahren. Die .~hrenbildung 
ist jedoch bet n~herer Betrachtung weitgehend 
intermedi~r (Abb. 2, a c). Durch die meist vor- 
handene dritte, nicht immer fertile Bltite der Ahrchen 
erscheint die ganze Ahre weniger regelm~Big und 
geordnet als bet cereale. Die Bltiten sind lang und 
schmaI, das Korn starker umschliel3end als cereale. 
Die Hiillspelzen sind h6chstens grannenspitzig. Die 
seidige Behaarung des Rachisgliedes ist intermediar, 
die L~nge des Rachisgliedes entspricht etwa der bet 
cereale-Ahren. Das Korn erscheint groI3, aber flach- 
gedrt~ckt. An der Spitze zeigt sieh nur sehr schwach 
wollige Behaarung. Die Kornfarbe entspricht der yore 
Petkuser. 

a b C d 
Abb. 1. Diakinese des Bastards cer~al~ X silvestre. ~ a--b) r Bivalente und 1 Ring yon 6 Chromosomen; c) Diakinese mit  4 Bivalenten und 
I Kette yon 6 Chromosomen; d) Diakinese mit" 4 Bivalenten,und Translokatiollsfigur aus 6 Chromosome.n, die den schwachen Zusammenhang 

mi t  1 Pare" zeigt. 
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a b c 
Abb. 2. a) Ahre und KSrner von Sec. cereale L. (Petkuser Roggen); b) von Sec. siIvestre Host.; c) des Bastards cereale X silvestre. 

Wfihrend bei Sec. cereale alle Pfianzen z~ihspindelig 
sind (es warden je Elternart 20 Pflanzen ftir die 
Untersuchung herangezogen), ist bei Sec. silvestre 
bei allen Pflanzen die Rachis roll bfiichig. 

Die Bastarde zeigten intermedi~ire Brfichigkeit, 
zwei Pflanzen waren an der Spitze brtichig, eine 
Pflanze ~ bfiichig, zwei ~ briichig. 

Die B e s t o c k u n g s f ~ h i g k e i t  der Eltern lag bei 
cereale mit einem Mittel yon 3,3 Halmen ann~hernd 
so wie bei silvestre mit 2,95 Halmen. Der Bastard 
mit 7,8 Halmen zeigt bei einem D/md yon 3,88 bzw. 
3,69 signifikant Heterosis gegenttber beiden Eltern. 

Auch tier Wuchstypus erscheint etwas ver~ndert 
durch die gesteigerte Zahl der Nachschosser. Bei 
beiden Elternarten betrug sie nut 0,45 Halme je 
Pflanze im Durchschnitt, beim Bastard immerhin o.8. 

Auch in bezug auf die S t r o h l ~ n g e  weist die F 1 
gegen beide Eltern signifikant Heterosis auf: 
cereale: 116,65 cm/D =63,05 ~ 
silvestre: 53,6 cm JD/md= 15,8~ [D = 14,35 
/;1: 131,O cm }D = 77,4|D/too 3,39 

JD/ma34,5 J 
Besonders interessierten in Zusamlnenhang mit der 

cytologischen Konfiguration die F e r t i l i t i i t sve r -  
h / i l tn i sse  des Bastards. Der K o r n a n s a t z  der 
Seitenbltiten betrug bei 

cereale 63,86% 
silvestre 81,35%. 

Der signifikant h6here Kornansatz bei silvestre 
erkl~trt sich wohl aus der Selbstfertilit~it. 

F1 mit 26,02% lag welt unter beiden reinen Arten, 
gegen silvestre mit weit weniger als 1% Wahrschein- 
lichkeit f~r die Nullhypothese, ebenso gegen cereate. 

Die absolute Zahl der Seitenbliiten je Ahre betrug 
ftir cereale 50,0, ffir silvestre 36,95im Mittel. Der 
Bastard mit 74,2 Seitenblfiten i s t  beiden El tern  
sicher tiberlegen. Trotz diesev Steigerung der Blfi- 
tenzahl wirkt sich die geringe Fertilit~tt so aus, dab 
die F~ mit 19,1 Korn je ]~hre signifikant tinter beiden 

Eltern liegt, die sich mit 32,37 bzw. 29,38 kaum 
unterscheiden. 

Der Charakter der Ahre wird weitgehend bestimmt 
durch die Ausbildung yon dreibltitigen Ahrchen. Bei 
Sec. cereale wurden keine beobachtet, bei Sec. silvestre 
im Mittel 1,64 je Ahre. Beim Bastard ist die Zahl 
der Mittelbliiten erheblich gesteigert bis auf 12,7 
Blfiten je Ahre im Mittel. Im Gegensatz zur Fertili- 
t~it der Seitenbliiten w~ichst die Fertilit~it der Mittel- 
blfiten bei F 1 auf 27,3% an gegen 11,46 % bei 
silvestre, allerdings immer noch mit 7% Wahrschein- 
lichkeit ffir gleichen Fertilit~tsgrad. 

Die Po l l en fe r t i l i t~ i t  (morphologisch gut aus- 
sehender Pollen) wurde ffir beide Elternarten 1959 
leider nicht ausgez~thlt. 1957 hatte sich ftir cereale 
eine Fertilit~it yon 94% ~= 0,54 und ffir silvestre 
yon 85,5% ergeben. Diese Zahlen liegen im Rahmen 
der Werte, die fttr reine Arten allgemein in einer 
Reihe yon Jahren erhalten worden waren, so dab 
mit ihrer Gfiltigkcit auch ffir das VergleiChsjahr ge- 
rechnet werden kann. Der Bastard zeigte typische 
Semisterilit~tt mit 36,0% ~= 4,64. 

Etwa gleiche Verh~iltnisse batten sich fiir die 
Fertilit~tt aller Bastarde zwischen den beiden Gruppen 
Cerealia auf der einen nnd Agrestes auf der anderen 
Seite ergeben. 

Nach diesen Ergebnissen erscheint der Verf. der 
Versuch einer Darstellung der phylogenetischen 
Zusammenh~inge "con ROSIIEVITZ weitgehend vertret- 
bar und auch cytologisch gesttitzt. Es ist wohl an- 
zunehmen, dab aus der Gruppe der Kupriianovia 
Roshev. der Schritt zur chromosomalen Umgestal- 
tung und gleichzeitig zum Ausbau einer Fertilit~ts- 
barriere zur Section der Cerealia Roshev. erfolgt ist. 
D i e  isolierte Entwicklung der Silvestria Roshev. 
dfirfte sich ads der stark unterschiedlichen Blfitezeit 
zu allen anderen Arten ergeben. 

Fraglich bleibt jedoch im Schema yon ROSHEVlTZ 
die Einordmmg der Art Vavilovii. l~ber deren cyto- 
genetische Verwandtschaft zu den Agmstes Schiem. 
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einerseits und den Cerealia Schiem. andererseits soll 
sp~iter berichtet  werden. 

Z u s a m m e n f a s s u n ~  

1. Nach Angleichung der Bltttezeiten wurde der 
Fx-Bastard Secale cereale • Sec. silvestre hergestellt.  

2. Er zeigt morphologisch einen intermedi~tren 
Typ  mit  deutlicher Heterosis in Halmzahl ,  Stroh- 
l~inge und Zahl der Mittelbltiten. 

3. Die Fertilit~it ist in beiden Geschlechtern s tark  
herabgesetzt .  

4. Die cytologische Untersuehung zeigte in der 
Diakinese der Pollenmeiose 4 Bivalente und 1 Ring 
oder 1 Ket te  yon 6 Chromosomen, so dab der gleiche 
Typus  der zwei reziproken Translokationen angenom- 
men werden kann, wie er Sec. cereale yon Sec. mon- 
tanum t rennt.  

5. Die yon STUTZ 1957 erwogene Ents tehung yon 
Sec. cereale durch Bastardierung von Sec. silvestre 
mit Sec. montanum wird daher far  unwahrscheinlich 
gehalten. 
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Einige experimentelle Ergebnisse zur Wirkung von Myleran* auf die 
Chromosomen yon Vicia faba L. 
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Mit 11 Abbildungen 

I. Einle i tung 

Eine schwache mutagene Wirkung des in die 
Gruppe der polyfunktionellen alkylierenden I Verbin-  
dungen geh6renden Sulfons~iureesters Myleran (Di- 
methansutfonoxybutan,  Abb. 1) wurde  von DEMEREC 
et al. (1952) und yon HE~IERLEu und DEMERZC 
(1955) an Bakterien, yon BIRD (1951) und R6HRBORX 
(1959) an Drosophila nachgewiesen. Chlorophyll- 
mutat ionen der Gerste konnten mit  Hilfe yon My- 
leran dutch v. WETTSTEI~ et al. (~959), HESLOT et al. 
(1959) und ]~HRENBERG et al. (zit. nach EHRENBERG 
1960, GUSTAFSSON 1960 ) ausgel6st werden. Mit 
lO mg/ loo  ml Myleran gelang es STEINMASI et al. 
(1958) nicht, bei Escherichia col iGenmutat ionen zu 
induzieren. Die Dosis dfirfte bei loo% Uberlebenden 
zu niedrig gewesen sein. 

0 0 
I1 II 

gi la  - d - 0 - CH~ - CH2 - -  OH2 - -  0H2 - 0 .  o e - CHa 
11 II 
0 o 

Abb. 1. Strukturformel yon Myleran (Dimethansulfonoxybutan). 

In bezug auf die Indukt ion von Chromosomen- 
aberrationen bei Vicia faba (LovELESS 1953), bei der 
Zwiebel und Bohne (TRUHAUT und DEYSSON 1954), 
in tierischen Tumorzellen (TANAKA, OHNO, KINOSITA 
und BIERMAN 1955, KOLLER 1958 ) und in Fibrobla- 
sten von Hiihnern, M~iusen und menschlichen Em- 
bryonen (CHEVREMONT, FREDERIC und BAECKELAND 

* Herr Dr. G. SIEBER vom Institut fiir Mikr0biologie 
und Experimentelle Therapie in Jena (Abt. Organische 
Synthese) stellte uns freundlicherweise alas Myleran zur 
Verftigung. 

1 Unter Alkylierung ist die chemische Anlagerung 
einer Alkylgruppe ( C n H e n + ~ ) a n  ein Molektil oder Atom 
zu verstehen. 

1959) erzeugte Myleran die gleichen Effekte und ein 
~ihnliches Aberrat ionsspektrum wie andere alkylie- 
rende Verbindungen. Auf Grund seiner cytostat i-  
schen Wirkung wird Myleran zur Therapie yon Leu- 
k~imien verwendet,  da es eine gewisse selektive Wir- 
kung auf die myeloische Reihe hat  (HADDOW U. 
TIMmS 1953, GALTON 1953 ). 

Veranlassung zur Durchfiihrung unserer im folgen- 
den zu schildernden Exper imente  mit  Myleran bei 
Vicia faba waren Untersuchungen von J. und M. 
MOUTSCHEN-DAHMEN (1958, 1959) an der Gerste und 
Ackerbohne. Sic erhielten nach Samenbehandlung 
mit  Myleransuspensionen eine Reihe interessanter 
Ergebnisse, die sich ftir Vicia faba etwa wie folgt zu- 
sammenfassen lassen : 

1. Myleran war in der Lage, Chromosomenaberra- 
tionen zu induzieren, ohne dab in nennenswertem 
Umfange Reunionen eintraten. 

2. Schwesterchromatidenreunion nach Eintr i t t  von 
Isolocusbrt~chen erfolgte praktisch nur in den azen- 
trischen, nicht aber in den zentrischen Fragmenten.  

3. Chromatidentranslokationen konnten nur sehr 
selten beobachtet  werden. Tri- und Tetraradiale 
t ra ten zu etwa o,1% in den der Behandlung Iolgen- 
den Metaphasen auf. Echte intra-  und interchromo- 
somale Brficken fehlten in der Anaphase vollst~indig. 

4. W/thrend der Entwicklung der Wurzelspitzen 
nach der Myleraneinwirkung bestand eine Tendenz 
zur Verkfirzung der Gesamtl~inge der Chromosomen, 
die mSglicherweise auf Defizienzen zurfickzuftihren ist. 

5. Eine klare quant i ta t ive  Ver~inderung in der 
Aberrationsh~iufigkeit mit  Einwirkung yon 20, 4 ~ 
und 8o mg Myleran pro loo ml Aqua dest. konnte 
nicht gefunden werden. 

6. Die Aberrationen waren bevorzugt  in den ale 
heterochromatisch bekannten Segmenten des Vicia- 


