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Eínführung 

Obwohl betrachtl iche Anstrengungen gemacht wurden, um biochemische inter-
spezifische Unterschiede zwischen Trit icum durum und Trit icum aestivum zu f i n -
den - in der Absicht Trit icum aestivum in Teigwaren nachweisen zu kbnnen -
wurde im allgemeinen den genetischen Aspekten dieses Problems wenig Beach-
tung geschenkt. Das spiegelt sich in zwei extremen Situationen wider: ent-
weder wurden biochemische interspezifische Unterscheidungsmerkmale vorge-
schlagen, ohne unterstützende Daten über deren Bestdndigkeit und interspezi­
fische Verander l ichkei t , oder aber man verwarf potent ie l l analytisch nutzbare 
Unterschiede, wei l d ie mit w i l l kü r l i ch festgesetzten, einschrcinkenden Stan-
dards nicht in Einklang zu bringen waren. 

In diesem Vortrag w i l l ich einen 'Jberblick über die Anwendung einiger grund-
legender Begriffe auf die zwei Weizenarten geben und von Forschungsarbeiten 
über die genetische Kontrol le von bestimmten biochemischen Unterschieden be-
r ich ten , die von Dr. Garcia-Faure und mir zum Nachweis von Vulgareweizen 
in Teigwaren benützt werden (1) . 

Trit icum aestivum L. und Trit icum durum DESF. sind natür l iche Spezien. 

T. aestivum und T. durum sind beides natür l iche A r t e n , Grupperr von Indi— 
viduum darstel lend, die wegen ihrer weítgehenden Ahnl ichkei t zusammengefaGt 
werden. Nach Worten von H e s l o p - H a r r i s o n (2) gründet sich die Zusammen-
gehorigkeit einer natürl ichen Gruppe aber nicht unbedingt darauf, da(3 al ie 
Gl ieder von ¡rgendwie einheit l ichem Charakter s ind , sondern auf die Tatsache, 
da(3 ¡edes Paar mehr charakteristische Eígenschaften gemeinsam besitzt ais einer 
der Partner mit einem G l ied einer anderen Gruppe. Dies ist besonders wicht ig 
für unser Problem, wei l es bedeutet, dafó bei der Suche nach biochemischen 
interspezifischen Unterschieden es eher eine Ausnahme ais die Regel sein kann, 
wenn man ein bestímmtes Charakteristikum f inde t , das die Gesamtheit einer 
Spezies besitzt. Um ein bestímmtes spezifisches Merkmal ais konsístent zu er-
achten, muB es bei einer hohen Anzahl der Gruppenmitgl ieder vorhanden sein 
und darf bei verwandten Gruppen überhaupt n icht vorkommen. Mi t Hinbl ick 
auf die ¡ntraspezifische Var iab i l i td t ist das so zu verstehen, daí3 eine Dis-
kont inui tat bei der Verte i lung der Merkmale zwischen den Arten existieren 
muQ, aber nicht notwendigerweise an der G renz l i n i e . 



Wenn die Unterschíede zwischen natürl ichen Gruppen erhalten bleiben sol len, 
müssen diese Gruppen bei der Fortpflanzung isoliert b le iben, so daG keín ge -
netisches Material zwischen ihnen ausgetauscht werden kann. 

Sind Tritícum aestivum L. und Tritícum durum DESF. isoliert worden ? 

Weder T. durum DESF. noch T. aestivum L. stimmen mit M a y r ' s Konzept 
der biologischen Arten überein (2):. "Arten sind Gruppen von tatsachlich oder 
potent iel l untereinander fruchtbaren Populationen, die von anderen derartigen 
Gruppen bei der Fortpflanzung isoliert s i nd " . Die Anerkennung dieser Tatsache 
hat zu der gegenwdrtigen Uberarbeitung der Weizenarten-Nomenklatur geführt 
(3 , 4 ) . Ohne auf d'ie taxonomische Kontroverse nüher einzugehen, beabsichtige 
¡ch , das Problem der standigen Isolation dieser beiden Weizen naher zu disku-
t ie ren . 

T. durum DESF. hat zwei Sdtze von sieben Chromosomenpaaren, Genome A 
un¿ B, T. aestivum dagegen hat drei solcher Satze mit den Genomen A , B 
und D. Obwohl gefunden wurde, daG es für jedes Chromosom ¡n einem der G e -
nome ein tei lweise homologes Chromosom ¡n jedem der zwei anderen g ib t , sind 
beide - der al lotetraploide und der al lohexaploide Weizen - funkt ionel l d ip lo íd . 
Das bedeutet, daG normalerweise kein Austausch von genetischem Mater ia l der 
verschiedenen Genome A , B und D vorkommt. 

Jedoch gibt es keine gentische Sperre zwischen den Genomen A oder B von 
T. durum und den gleíchen Genomen von T. aestivum. Durch Kreuzungen zwischen 
hexaploíden (AABBDD) und tetraploiden (AABB) Weizen werden Pentaploide 
(AABBD) erzeugt. Selbst der Pentaploiden oder Rückkreuzungen von T. durum 
und T. aestivum erlauben die Wiederherstellung von tetraploiden und hexa­
ploíden Formen, bei welchen ein interspezifischer Austausch von genetischem 
Mater ial vorgekommen ist. Diese Tatsache bezeichnet das D Genom ais den 
einzigen Teil von T. aestivum, der genetisch von T. durum isoliert ist . Aber 
sogar dieses natürl iche Hindernis kann experimente!! überwunden werden, 
nach einer Entdeckung von R i l e y und C h a p m a n (5), daG das díploide Ver-
halten im Weizen von dem Chromosom 5 B überwacht w i r d . Die Auswirkung 
dieser Entdeckung auf die Praxis der Pflanzenzüchtung kann in Verbindung mit 
unserem Problem nicht übersehen werden. 

Es soll te auch herausgestellt werden, daG es kein genetisches Hindernis zwischen 
T. durum und den anderen tetraploiden Weizen (mit einer tei lweisen Ausnahme 
von T. t imopheevi Zhukov) oder zwischen T. aestivum L. und den anderen hexa­
ploíden Weizen g ib t . 

Die hauptsachlíchsten Rückschlüsse , die aus der vorstehenden Diskussion gezogen 
werden konnen (Abb. 1) sind: 

a) daG sich díe biochemische Unterscheídung von hexaploíden und tetraploiden 
Weizen auf D Genom-Eigenschaften stützen muG. 



b) Da(3 keine dauernde Unterscheidungsmoglichkeit auf einer einzeinen D Genom-

Eigenschaft aufgebaut werden kann, wei l ais Ergebnis von ZUchtungsprogrammen 

die D-Genome zu A - oder B-Genomen und damit zu tetraploidem Weizen z u -

gebracht werden konnen. 

c) Daí3 keine dauernde biochemische Unterscheidungsmoglichkeir zwischen 

Weizen der gleichen polyploiden Stufe erreicht werden kann, mit Ausnahme 

von T. t imopheevi Zhuk. von den anderen Tetraploiden. 

GENE POOLS IN TRITICUM spp. 

j TRITICUM AESTIVUM 
i (and other hexaploids) 

TRITICUM DURUM 
(and other tetraploids) 

TRITICUM TIMOPHEEVI 

TRITICUM MONOCOCCUM 
(and other diploids) 

Abb. 1 

Die genetische Bíndung von einígen bíochemíschen interspezifíschen Unterschíeden 

Unter Berücksichtígung der vorstehenden SchluGfolgerungen mochte ich die gene-

tische Bíndung von bestimmten bíochemíschen interspezifischen Unterschieden be-

sprechen, díe in unserem Laboratoríum mit wechselndem Erfolg beim Nachweis 

von Vulgareweízen in Teigwaren benützt werden (7 , 8 , 9 , 10). 

Sítosteryl-palmítat 

Ein hoher Gehal t an Sítosteryl-palmítat ¡n T. aestivum (AABBDD) und anderen 
hexaploíden Weizen ist eine Eigenschaft der D-Genome. Sie wurde durch die 
Analyse von Aegílops squarrosa (DD) und einer syntetíschen T. spelta (AABBDD) 
(11) (Abb. 2) demonstriert. Keíner der tetraploiden Weizen (einschliefólich T. 
timopheevi) hat einen hohen Gehal t an Sítosteryl-palmítat. Es wurde auch ge-
funden, daG eine k le ine Gruppe der T. aestívum-Sorten einen niedrigen Si to-
s tery l -pa lmí tat -Gehal t aufweist. Die entsprechenden Kreuzungen zwischen Sorten 
mit einem niedrigen und hohen Si tostery l -palmi tat -Gehal t ze ig ten, daB ein 
eihziger locus den Sitosteryl-palmitat-Spiegel regul ier t , wobei hoch gegenüber 
niedrig domínant ist (11). 

Genomes 

A A - — H — BB • ii -DD 

AA BB 

t 
A A — H — B T B 

AA Free exchange of genes 
Genettc barrier 



Chromatogramme der Stero'esier von: 

Eine soiche einfache genetische Abhcingigkeit er laubt die re la t i v e in fache E in -
kreuzung der "Hoch"-E igenschaf t ín eine "N?edr?g"-Sorte und umgekehrt . Die 
prakt ische Anwendung würde natür l i ch davon abhüngen, w ie stark das System 
der Saatgutfreigabe und Saatgutverbesserung in ¡edem Lande zent ra l is ier t i s t . 

In Leichtpetroleum losliches Protein 

Es wurde gefunden, daG der Geha l t an mit leíchtem Petroleum (Petroldther) 
extrahíerbarem Protein hüher in T. aestivum ais in T. durum is t , mit e in iger 
' iberlappung in den Gebie ten der ¡nterspezif ischen Eigenschaften (8 ) . In T-. 
aestivum wurde für diese Eigenschaft keine Zwe ipeak -Ve r te i l ung gefunden, so 
daG vermut l i ch zwischen den Sorten kein einfacher Unterschied besteht. Die 
Hauptbestandtei le dieser Proteinfrakt ion sind zwei Isoformen eines k r i s ta l l i s ie r -
baren Proteins mit Ñamen Purothionin (12, 13). 

Ich habe kü rz l i ch fes tgeste l l t , daG das Genom A für d ie Synthese von Puro­
th ion in A veran twor t l i ch ist und be ide , nftml ich d ie Genome B und D eine 
genetische Information für d ie Synthese der anderen Isoform, n t iml ich der Puro-
thionins B ^ besitzen (Abb . 3 ) . Dies bedeutet , daG das Purothionin im ganzen 
gesehen von drei Genen kon t ro l l i e r t w i r d , wovon zwei sowohl in T. aestivum 
ais auch in T. durum anwesend s ind . Es ist deshalb n ich t überraschend, daG 
der Unterschied im gesamten Leichtpetrofeumproteingehal t zwischen den zwe i 
Ar ten n ich t so drastisch ist w ie im Gehal t an S i tos te ry l -pa lm i ta t . 

Purothionin von: 



Wosser ios fiche Proteine 

Wir haben aefunden, daf3 der Gehalf an wasserlosiichen Proteinen in T. aestivum 
relai iv hoher ist ais in T. durum. Die Schwankungsgrenze dieser Eigenschaft 
beider Arten überschneidet sich n ich t . Eine Studie der Proteinübereinstímmung 
der dipioiden Formen von Trit icum und Aegilops ze ig t , daB sowohl die B- ais 
auch die D-Genome die genannten Proteine aufbauen. In dieser Studie wird 
ebenfails die Ahnl ichkei t zwischen B- und D-Genomen gezeigt , die die Schwie-
r igkeit der Auff indung ganz klarer interspezifischer Unterschiede erkldrt (Abb. 4) . 

Wasserlosliche Proteine von: 

i . aestivum 

T. durum 

In Chioroform-Methanol losliche Proteine 

Ein in Chioroform-Methanol losliches Protein ist in T. aestivum enthal ten, das 
kaum in T. durum vorkommt (Abb. 5 ) . Da die Untersuchung an kommerziellen 
Proben vorgenommen wurde, ist noch nicht k lar ,ob die entdeckten Spuren das 
Ergebnis einer Verunreinigung von T. durum mit T. aestivum sind. Dieser Tat-
sache wird gegenwdrtig mit cytologischen Methoden nachgegangen. Auf jeden 
Faii haben wir es mit einer klaren D-Genomeigenschaft zu tun , die in al ien 
bisher untersuchten Proben gefunden wurde. Eine Mengenbestimmung dieses Pro-
teins wird duren Vergleich mit einem nahe verwandten Protein vorgenommen, 
das von dem B-Genom stammt, wie durch das Studium der dipioiden Arten ge­
zeigt wurde. 

Ch!oroform:Methanoi (2 : 1) - losliches Protein: 

T. durum 

T . aestivum 

A -

B-

Zusammenfassung und Schluí3folgerungen 

Es wurden einige grundlegende genetische Begriffe in Verbindung mit der b io -
chemíschen Unterscheidung von T. aestivum L. und T. durum DESF. erortert . 

Wie dargelegt w i r d , ist die Voraussetzung für die Anerkennung eines bestimmten 
Merkmales ais konstant, da(3 es in einem hohen Prozentsatz (nicht notwendiger-
weise bei al ien) der Gruppenmitgl ieder vorkommt und bei verwandten Gruppen 
nicht vorhanden ist. Sogar solche Mi tg l ieder , welche dies Merkmal besitzen, 
werden eine eine gewisse intraspezifische Var iab i l i td t ze igen . 



Die Diskussion der genetíschen Hindernisse beider Weizen führt zu der SchluG-
folgerung, da(3 keine dauernde biochemische Unterscheidungsmbglichkeit zwischen 
Weizen mit derselben Chromosomenzahl erreicht werden kann auGer zwischen T. 
timopheevi Zhuk. und den anderen Tetraploiden. Eine Unterscheidung der hexa-
ploiden und tetraploiden Weizen muí3 auf Eigenschaften der D-Genome aufgebaut. 
werden. Einige dieser Eigenschaften sind zur standigen Unterscheidung brauch-
bar, w e i l , wie mehrere Züchtungsprogramme beweisen, D-Genomgene zu A -
oder B-Genomen dazugezüchtet werden kónnen und fo lg l i ch auch zu T. durum. 
Die genetische Kontrolle der biochemischen Unterscheidungsmoglichkeiten, die 
in unserem Labor benützt werden, sind untersucht worden. 

Sitosteryl-palmítat und eine in Chloroform-Methanol losliche Protein-Fraktion 
(CMP) sind echte Eigenschaften des D-Genoms. Hoher Si tosteryl-palmitat-Gehalt 
wird von einem dominanten Al leí an einem einzigen locus gesteuert und einige 
Sorten haben das recessive Al leí für niedrigen Si tostery l -pa lmi tat -Gehal t . Hoher 
CMP-Gehal t wurde in al ien T. aestivum-Sorten, die bisher untersucht wurden, 
gefunden. Die anderen beiden, wasserlosliches Protein (WSP) und in Leicht-
petroleum losliches Protein (LPP) sind ebenfalls D-Genomeigenschaften. Es 
gibt aber auch genetische Beweise für deren Synthese in den anderen Genomen, 
und zwar in den A - und B-Genomen für LPP und moglicherweise in dem 
D-Genom für WSP. 
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