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EinfUhrung

Obwohl betrdachtliche Anstrengungen gemacht wurden, um biochemische inter-
spezifische Unterschiede zwischen Triticum durum und Triticum aestivum zu fin-
den - in der Absicht Triticum cestivum in Teigwaren nachweisen zu kdnnen -
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 unterstitzende Daten Uber deren Bestdndigkeit und interspezi-
fische Verdnderlichkeit, oder aber man verwarf potentieil analytisch nutzbare
Unterschiede, weil die mit willkurlich festgesetzten, einschridnkenden Stan-
dards nicht in Einklang zu bringen waren.

In diesem Vortrag will ich einen ‘lberblick uber die Anwendung einiger grund-
legender Begriffe auf die zwei Weizenarten geben und von Forschungsarbeiten

Uber die genetische Kontrolle von bestimmten biochemischen Unterschieden be-
richten, die von Dr. Garcia=Faure und mir zum Nachweis von Vulgareweizen

in Teigwaren benUtzt werden (1).

Triticum aestivum L. und Triticum durum DESF. sind naturliche Spezien.

T. cestivum und T. durum sind beides natUrliche Arten, Gruppen von Indi-
viduum darstellend, die wegen ihrer weitgehenden Ahnlichkeit zusommengefafit
werden. Nach Worten von Heslop~Harrison (2) grundet sich die Zusammen-~
gehdrigkeit einer natUrlichen Gruppe ober nicht unbedingt darauf, dai3 aolle
Glieder von irgendwie einheitlichem Charakter sind, sondern auf die Tatsache,
dall jedes Paar mehr charakteristische Eigenschaften gemeinsam besitzt als einer
der Partner mit einem Glied einer anderen Gruppe. Dies ist besonders wichtig
fur unser Problem, weil es bedeutet, dal3 bei der Suche nach biochemischen
interspezifischen Unterschieden es eher eine Ausnohme als die Regel sein kann,
wenn man ein bestimmtes Charakteristikum findet, das die Gesamtheit einer
Spezies besitzt. Um ein bestimmtes spezifisches Merkmal cls konsistent zu er-
achten, mul3 es bei einer hohen Anzah! der Gruppenmitglieder vorhanden sein
und dorf bei verwandten Gruppen Uberhaupt nicht vorkommen. Mit Hinblick
auf die intraspezifische Variabilitdt ist das so zu verstehen, dafBl eine Dis-
kontinuitdt bei der Verteilung der Merkmale zwischen den Arten existieren
muBl, aber nicht notwendigerweise an der Grenzlinie.



Wenn die Unterschiede zwischen naturlichen Gruppen erhalten bleiben sollen,
missen diese Gruppen bei der Fortpflanzung isoliert bleiben, so daBl kein ge-
netisches Material zwischen ihnen ausgetauscht werden kann.

Sind Triticum aestivum L. und Triticum durum DESF, isoliert worden?

Weder T. durum DESF. noch T. aestivum L. stimmen mit Mayr‘s Konzept
der biclogischen Arten Uberein {2). "Arten sind Gruppen von tatsdchlich oder
potentiell untereinander fruchtbaren Populationen, die von anderen derartigen
Gruppen bei der Fortpflanzung isoliert sind". Die Anerkennung dieser Tatsache
hat zu der gegenwdirtigen Uberarbeitung der Weizenarten-Nomenklatur gefuhrt
(3, 4). Ohne auf die taxonomische Kontroverse ndher einzugehen, beabsichtige
ich, das Problem der stindigen lsolation dieser beiden Weizen niher zu disku~
tieren.

T. durum DESF. hat zwei Sdtze von sieben Chromosomenpaaren, Genome A

und B, T. aestivum dagegen hat drei solcher Sitze mit den Genomen A, B

und D. Obwohl gefunden wurde, doBl es fir jedes Chromosom in einem der Ge-
nome ein teilweise homologes Chromosom in jedem der zwei anderen gibt, sind
beide - der aliotetraploide und der allohexaploide Weizen - funktionell diploid.
Das bedeutet, daBl normalerweise kein Austausch von genetischem Material 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 gleichen Genomen von T. aestivum. Durch Kreuzungen zwischen
hexaploiden (AABBDD) und tetraploiden (AABB) Weizen werden Pentaploide
(AABBD} erzeugt. Selbst der Pentaploiden oder Riuckkreuzungen von T. durum
und T. aestivum erlauben die Wiederherstellung von tetraploiden und hexa-
ploiden Formen, bei welchen ein intempezifischer Austausch von genetischem
Material vorgekommen ist. Diese Tatsache bezeichnet das D Genom als den
einzigen Teil von T. aestivum, der genetisch von T. durum isoliert ist. Aber
sogar dieses natUrliche Hindernis kann experimente!l Uberwunden werden,

nach einer Entdeckung von Riley und Chapman (5), daB das diploide Ver-
halten im Weizen von dem Chromosom 5 B Uberwacht wird. Die Auswirkung
dieser Entdeckung auf die Praxis der Pflanzenziichtung kann in Verbindung mit
unserem Problem nicht Ubersehen werden.

Es sollte auch herausgestellt werden, dafl es kein genetisches Hindernis zwischen
T. durum und den anderen tetraploiden Weizen (mit einer teilweisen Ausnahme
von T. timopheevi Zhukov) oder zwischen T. aestivum L. und den anderen hexa-
ploiden Weizen gibt.

Die hauptsdchlichsten Ruckschlusse , die aus der vorstehenden Diskussion gezogen
werden konnen {Abb. 1) sind;

a) daB sich die biochemische Unterscheidung von hexaploiden und tetraploiden
Weizen auf D Genom-~Eigenschaften stitzen mufl.



b) Dafl keine dauernde Unterscheidungsmdglichkeit auf einer einzelnen D Genom-
Eigenschaft aufgebaut werden kann, weil als Ergebnis von Zuchtungsprogrammen
die D-Genome zu A- oder B-Genomen und damit zu tetraploidem Weizen zu~
gebracht werden kdnnen.

c) DaB keine davernde biochemische Unterscheidungsmiglichkeit zwischen
Weizen der gleichen polyploiden Stufe erreicht werden kann, mit Ausnahme
von T. timopheevi Zhuk. von den anderen Tetraploiden.
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Abb. 1

Die genetische Bindung von einigen biochemischen interspezifischen Unterschieden

Unter Bericksichtigung der vorstehenden SchliuBfelgerungen mochte ich die gene-
tische Bindung von bestimmten biochemischen interspezifischen Unterschieden be-
sprechen, die in unserem Loboratorium mit wechseindem Erfolg beim Nachweis
von Vulgareweizen in Teigwaren benUtzt werden (7, 8, 9, 10).

Sitosteryl-palmitat

Ein hoher Gehalt an Sitosteryl-palmitat in T. aestivum (AABBDD) und anderen
hexaploiden Weizen ist eine Eigenschaft der D-Genome. Sie wurde durch die
Analyse von Aegilops squarrosa (DD) und einer syntetischen T. spelta {AABBDD)
(11) (Abb. 2) demonstriert. Keiner der tetraploiden Weizen {einschlieB8iich T.
timopheevi) hat einen hohen Gehalt an Sitosteryl=palmitat. Es wurde auch ge-
funden, dafl eine kleine Gruppe der T. aestivum=Sorten einen niedrigen Sito-
steryl-palmitat-Gehalt aufweist. Die entsprechenden Kreuzungen zwischen Sorten
mit einem niedrigen und hohen Sitosteryl-palmitat-Gehalt zeigten, dafl ein
einziger locus den Sitosteryi-palmitat-Spiegel reguliert, wobei hoch gegentber
niedrig dominont ist (11).



Chromatogramme der Sterolesier von:

T. durum

Aegilops
SqQUArrosa

T. aestivum

Eine solche einfoche genetische Abhingigkeit erlaubt die relativ einfache Ein-
kreuzung der "Hoch"~Eigenschaft in eine "Niedrig"-Sorte und umgekehrt. Die
praktische Anwendung wirde natUrlich davon abhdngen, wie stark dos System
der Saatgutfreigabe und Saatgutverbesserung in jedem Lande zentrelisiert ist.

In Leichtpetroleum 8sliches Protein

Es wurde gefunden, dall der Gehalt an mit leichtem Petroleum (Petralither)
extrahierbarem Protein hsher in T. aestivum als in T. durum ist, mit einiger
“herlappung in den Gebieten der interspezifischen Eigenschaften (8). in T.
cestivum wurde fUr diese Eigenschaoft keine Zweipeak-Verteilung gefunden, so
daB vermutlich zwischen den Sorten kein einfacher Unterschied besteht. Die
Hauptbestandteile dieser Proteinfroktion sind zwei Isoformen eines kristallisier-
baren Proteins mit Namen Purothionin {12, 13).

Ich habe kurzlich festgestellt, dafl das Genom A fUr die Synthese von Puro-
thionin A verantwortlich ist und beide, ndmlich die Genome B und D eine
genetische Information fur die Synthese der anderen lsoform, ndmlich der Puro-
thionins B 14 besitzen (Abb. 3). Dies bedeutet, daBl das Purothionin im ganzen
gesehen von drei Genen kontrolliert wird, wovon zwei sowohl in T. aestivum
‘als auch in T. durum anwesend sind. Es ist deshalb nicht Uberraschend, daf3
der Unterschied im gesamten Leichtpetroleumproteingehalt zwischen den zwei
Arten nicht so drostisch ist wie im Gehalt an Sitosteryl-paimitat.

Purothionin von:

T. monococcum

Aegilops
speltoides

T. durum




Wasseriosliche Proteine

Wir haben gefunden, dafl der Gehalt on wasserlzslichen Proteinen in T. aestivum
relativ hsher ist afs in T. durum. Die Schwankungsgrenze dieser Eigenschoft
beider Arten Uberschneidet sich nicht. Eine Studie der ProteinUbereinstimmung

der dipioiden Formen von Triticum und Aegilops zeigt, dafl sowohl die B- als
auch die D-Genome die genannten Proteine aufbauen. In dieser Studie wird
ebenfalls die Ahnlichkeit zwischen B~ und D-Genomen gezeigt, die die Schwie-
rigkeit der Auffindung ganz klorer interspezifischer Unterschiede erklart (Abb. 41,

Wasserltsliche Proteine von:

T. aestivum A~

T. durum B-

In Chioroform-Methano! |sstiche Proteine

Ein in Chloroform-Methanol 16sliches Protein ist in T. ocestivum enthalten, das
kaum in T. durum vorkommt (Abb. 5}. Da die Untersuchung an kommerziellen
‘Proben vorgenommen wurde, ist noch nicht klar,cb die entdeckten Spuren das
Ergebnis einer Verunreinigung von T. durum mit T. cestivum 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 allen
bisher untersuchten Proben gefunden wurde. Eine Mengenbestimmung dieses Pro-
teins wird durch Vergleich mit einem nohe verwandten Protein vorgenommen,
das von dem B-Genom stammt, wie durch das Studium der diploiden Arten ge-
zeigt wurde.

Chloroform: Methanol {2 : 1) - lssliches Protein:

T. durum A- ' SETRA

T. aestivum B-

Zusammenfassung und Schlullfolgerungen

Es wurden einige grundiegende genetische Begriffe in Verbindung mit der bio-
chemischen Unterscheidung von T. gestivum L. und T. durum DESF. ertrtert.

Wie dargelegt wird, ist die Voraussetzung fuUr die Anerkennung eines bestimmten
Merkmales als konstant, dafl es in einem hohen Prozentsatz (nicht notwendiger-
weise bei allen) der Gruppenmitglieder vorkommt und bei verwandten Gruppen
nicht vorhanden ist. Sogar sclche Mitglieder, welche dies Merkmal besitzen,
werden eine eine gewisse intraspezifische Variabilitat zeigen.



Die Diskussion der genetischen Hindernisse beider Weizen fUhrt zu der Schlui3-
folgerung, daB keine dauernde biochemische Unterscheidungsmiglichkeit zwischen
Weizen mit derselben Chromosomenzahl erreicht werden kann auBer zwischen T.
timopheevi Zhuk. und den anderen Tetraploiden. Eine Unterscheidung der hexa-
ploiden und tetraploiden Weizen mufl auf Eigenschaften der D-Genome aufgebaut.
werden. Einige dieser Eigenschaften sind zur stindigen Unterscheidung brauch-
bar, weil, wie mehrere Zichtungsprogramme beweisen, D-Genomgene zu A-
oder B-Genomen dazugeziichtet werden kénnen und folglich auch zu T. durum.
Die genetische Kontrolle der biochemischen Unterschendungsmtigl|chkelfen, die

in unserem lLabor beniUtzt werden, sind untersucht worden.

Sitosteryl-paimitat und eine in Chloroform-Methanol I&sliche Protein-Fraktion
{CMP) sind echte Eigenschaften des D-Genoms. Hoher Sitosteryl-palmitat-Gehalt
wird von einem dominanten Allel an einem einzigen locus gesteuert und einige
Sorten haben das recessive Alle! fur niedrigen Sitosteryl-palmitat-Gehalt. Hoher
CMP-Gehalt wurde in ailen T. oestivum-Sorten, die bisher untersucht wurden,
gefunden. Die anderen beiden, wasserltsliches Protein (WSP) und in Leicht~
petroleum l|osiiches Protein (LPP) sind ebenfalis D-Genomeigenschaften. Es

gibt aber auch genetische Beweise fir deren Synthese in den anderen Genomen,
vnd zwar in den A- und B-Genomen fir LPP und m&glicherweise in dem

D-Genom fur WSP.
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