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Die Bedeutung des Maises als Demonstrations- und Versuchsmaterial
fiir Vererbungskurse.

Von F. Brieger.

Die Erkenntnis von der Bedeutung der mo-
dernen Vererbungslehre fiir die verschiedensten
Fragen des Lebens scheint sich allmihlich in
immer weiteren Kreisen durchzusetzen. Es ist
daher wohl zu hoffen, daB dieses wichtige Gebiet
auch in steigendem MafBe sich an den Hoch-
schulen als ein wichtiges Lehrfach durchsetzen
wird, wihrend es ja zur Zeit noch immer sehr
stiefmiitterlich behandelt wird. Eine besondere
Bedeutung wird hier immer neben einfithrenden
oder spezielleren Vorlesungen den praktischen
Ubungen zukommen, die ja allein den notwen-
digen engen Kontakt mit der oft recht ver-
wickelten Materie vermitteln kénnen.

Wihrend nun wohl in allen anderen biologi-
schen Teildisziplinen eine hinreichende prak-
tische Erfahrung im Abhalten von Kursen in
Generationen von Dozenten. erworben worden
ist, so fehlt diese notwendige Vorarbeit fiir Ver-
erbungskurse noch in weitem Mafle. Schon
allein die Beschaffung des notwendigen Versuchs-
materials s$t6Bt meistens auf groBe Schwierig-
keiten. Ich glaube jedoch auf Grund meiner
Erfahrung im Abhalten von Vererbungskursen
an der Harvard University, Cambridge, U.S. A.
und der Berliner Universitit, daB sich alle
Fragen bei der notwendigen Vorarbeit leicht
werden losen lassen.

In den Kursen in den Hochschulen der Ver-
einigten Staaten spielt, wie man sich aus den
gedruckten Leitfiden leicht {iberzeugen kann,
Drosophila eine sehr groBe Rolle. Es ist auch
ganz sicher, daf dieses Tier fiir die meisten
Fragen ein unentbehrliches Versuchsobjekt dar-
stellt. - Mit -einer Generationsdauer von etwa
2 Wochen lassen sich Kreuzungen und Riuck-
kreuzungen, ausgehend von homozygoten reinen
Stammen, im Laufe eines Kurses mit wochent-
lich etwa 2z Stunden leicht ausfithren. Die
Dauer eines Semesters ist gerade ausreichend,
um eine einfache Spaltung, eine Koppelungs-

und Abstofungsanalyse, einen Fall geschlechts-
gebundener Vererbung von der P- bis zu der not-
wendigen F,- oder F R, Generation bequem
von den Studenten selbst ausfiihren zu lassen.

Dagegen ist Drosophila sehr ungeeignet, um
die besonders fiir den botanischen Genetiker und
den Pflanzenziichter wichtigen komplizierten
F,-Spaltungen zu demonstrieren. Hier ist nun
der Mais das weitaus geeignetste Objekt, da
man bei dieser Pflanze fast alle Spaltungsver-
hiltnisse demonstrieren kann, und auBerdem
noch Material jederzeit in Vorrat gehalten wer-
den kann. Ich habe allmihlich - geeignetes
Material gesammelt und ausprobiert und méchte
meine Erfahrungen im folgenden kurz zusam-
menfassent.

Der besondere Vorteil des Maises liegt darin,
daB die an einer Pflanze geernteten K&rner am
Kolben selbst schon die Spaltung der néchsten
Generation zeigen. Die Hauptmasse des Kornes
wird ja vom Endosperm gebildet, das ebenso
wie der Embryo nach der Verschmelzung be-
stimmter Kerne der weiblichen Mutterpflanze
mit einem Kern des Pollenschlauches entsteht.
Dab es sich dabei um 2 weibliche Kerne, die
beiden sog. Polkerne handelt, und das Endo-
sperm also triploid ist, bringt in den meisten
Fallen keine Komplikation mit sich. Das Endo-
sperm mit der Aleuronschicht hat also im Prin-
zip den gleichen genetischen Charakter wie die
darin eingebetteten Embryonen. Andere Merk-
male wieder sind an jungen, etwa z Wochen
alten Keimlingen zu erkennen.: Wieder andere,
die erst an den erwachsenen Pflanzen genau zu
erkennen sind, erscheinen fiir Kurszwecke un-
ginstig. :

1 Bei dem Zusammentragen des Materials waren
mir verschiedene ameérikanische Kollegen mit Rat
und Tat behilflich, und ich méchte dafir Herrn
Dr. DEmerec, Herrn Dr. P. MANGELSDORF und
vor allem Herrn Dr. Fraser bestens danken.



5. Jahrg, 10. Heft

Anzucht des Versuchsmaterials.

Wohl iberall in Deutschland 146t sich Mais
zur Reife bringen. Wo das Friihjahrsklima zu
kalt ist, um den Mais rechtzeitig im Freien aus-
zulegen, empfiehlt es sich, die Pflanzen etwa
Ende April in kleinen Topfen im Gewichshaus
oder Frithbeet auszusien und nach den letzten
Frosten Ende Mai auszupflanzen. Eine Gabe

Abb. 1. @ Sprofl. Das Narbenbiischel ist unter einem Beutel lang
ausgewachsen und wird nun 24 Sfunden vor der Bestiubung abge-
schnitten,

von Diinger nach dem Anwachsen garantiert die
geniigend schnelle Entwicklung. Im Juli be-
ginnt dieBliite, und je nach der Witterung kénnen
im September oder Oktober die Kolben geern-
tet werden.

Die Bestdubung ist leicht durchzufithren. Die
weiblichen Sprosse miissen vor dem Heraustreten
der Narben eingebeutelt werden, wozu man am
besten feste Pergamentbeutel benutzt. Diese
Beutel brauchen unten nicht fest zugebunden
zu werden, da ja die Bestdubung nicht durch
hereinkriechende Insekten ausgefithrt werden
kann, sondern nur durch Windstrémungen ; und
es ist unwahrscheinlich, daB3 auch in einen locker
zugebundenen Beutel noch eine entsprechende

Der Ziichter, 5. Jahrg.
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vertikal aufsteigende Luftstrémung hineingeht.
Etwa 24 Stunden vor dem Bestiduben schneidet
man mit einem scharfen Messer alle Narben ziem-
lich kurz oberhalb des Kolbenendes ab, und
ebenso auch die Spitzen der Hiillbldtter (Abb. 1).
Am nichsten Tage haben sich die Narben dann
wieder gestreckt und bilden eine kurze, feste
Birste (Abb. 2).

Abb. 2. @ Sprofi. Das Narbenbiischel war 24 Stunden vorher abge-
schnitten worden. Die neu herausgewachsene Narbenbiirste wird
bestdubt.

Gleichzeitig, also auch etwa 24 Stunden vor
der Bestdubung, wird auch der méannliche
Bliitenstand in einen festen Papier- oder Perga-
mentbeutel eingeschlossen (Abb. 3). Da Mais-
pollen nur etwa 16—20 Stundeén am Leben bleibt,
sind nach 24 Stunden alle fremden Pollenkér-
ner, die durch den Wind etwa vor dem Ein-
beuteln in den Verzweigungen des minnlichen
Bliitenstandes hingengeblieben sind, abge-
storben, und es sind nur noch die neu aus den
Antheren entleerten Pollenkérner funktions-
fahig, die meistens sehr zahlreich sind.

Nunmehr wird der Beutel von den mannlichen
Bliiten so abgenommen, daB kein Pollen verloren
geht, und der angesammelte Pollen, am besten

20
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aus einer Ecke des aufgeschnittenen Beutels, auf
die Narbenblirste gestreut, so daB diese voll-
kommen gelb eingepudert ist. Dann wird der
vorher abgenommene Beutel oder auch der
Beutel der Fahne iber die jetzt bestdubten
Kolbensprosse gebunden und bleibt dort bis
zur Ernte, wenn er nicht schon vorher durch
‘Wind und Wetter, vor allem durch den wachsen-
den Kolben abgeworfen wird.

T . N

Maispflanzen mit eingebeutelten &- und $@-Infloreszenzen.

Abb. 3.

In der Regel produzieren die meisten Mais-
pflanzen nur einen Kolben, und zwar aus dem
obersten KolbensproB. Die anderen weiblichen
Bliitenstinde setzen entweder gar nicht an oder
liefern doch nur selten gute Kolben.

Die notwendigen Manipulationen bei. einer
gewohnlichen kontrollierten Bestdubung sind
also sehr einfach. Man kann sich aber die
Methode noch mehy vereinfachen, wenn man den
Mais so anpflanzen kann, dal keine fremden
Maispflanzen in der Nihe stehen, die als uner-
wiinschte Pollenlieferanten in Frage kommen
kénnen.

In diesem Falle 18t sich eine Selbstung leicht
durchfiithren, indem man die betreffenden

BRIEGER:

Der Ziichter

Pilanzen in einem isolierten Horst auspflanzt
und sich selbst Gberldft.

Bei Kreuzungen verfahrt man am besten nach
der Methode, die bei der amerikanischen ,,in-
breeding and outbreeding‘-Methode angewandt
wird (vgl. z. B. BRIEGER 1927, HAYES 1930). Man
pflanzt die zu kreuzenden Sorten gemischt, etwa
reihenweise, nebeneinander. Vor dem Aus-
stiuben des Blitenstaubes werden die méinn-
lichen Bliitenstédnde aller Pflanzen abgeschnitten
auBer denjenigen, die als Bestduber dienen
sollen. Samtliche weiblichen Bliiten des Feldes
werden dann automatisch mit dem Pollen dieser
ausgewahlten Pflanzen bestdubt.

Es seien kurz zwei Beispiele fiir diese Methode
angegeben:

Versuch 1. Es werden durcheinander ge-
pflanzt Pilanzen von der Konstitution Prpr
und der Konstitution prpr. Nur die erstge-
nannten behalten die Fahnen. Die Pr pr-
Pflanzen werden also geselbstet und geben in
ihren Kolben die Spaltung in 3 Pr-Kérner mit
blauroter Aleuronschicht zu 1 pr pr-Korn mit
rotem Aleuron. Die pr pr-Pflanzen sind rick-
gekreuzt und liefern die entsprechende 1:1-
Spaltung.

Versuch 2. Es werden durcheinanderge-
pflanzt: Pflanzen der Konstitution SusuBtBt,
der Konstitution susu Bt Bt und Su Su bt bt.
Als einziger Pollenlieferant bleiben die ménn-
lichen Blitenstinde der susu Bt Bt-Pflanzen
erhalten. Die Kolben aller Susu-Pflanzen
liefern die Riickkreuzungsspaltung 1 Susu zu
1 susu. Alle Zuckermaispflanzen (susu) waren
geselbstet. Alle susu bt bt-Pflanzen gaben dop-
pelt heterozygote normal aussehende Susu Bt bt-
Kdmer, die als Saatgut fiir das nichste Jahr
bleiben und dann eine dihybride Spaltung nach
Selbsten geben.

Man sieht aus diesen Beispielen, wie man chne
jede besondere Miihe sich gréBere Mengen geeig-
neten Materials beschaffen kann, nachdem man
erst einmal die Vorarbeit, das Sammeln geeig-
neter Stimme, hinter sich hat. Immerhin wird
es sich empfehlen, die Hauptstimme immer
durch kontrollierte Bestdubungen weiter zu
fiihren, da bei der freien Bestaubung doch immer-
hin ein Fehlresultat bei entsprechenden Wind-
verhiltnissen sich einstellen kann.

Geeignete mendelnde Faktoren.
Am giinstigsten sind die folgenden Endosperm-
faktoren:
Endosperm-Farbe. Die Ausbildung von An-
thocyan in der Aleuronschicht ist von der An-
wesenheit dreier dominanter Grundfaktoren A,
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C und R abhingig. Alle drei Faktoren sind
jeweils Glieder von Serien multipler Allele. Es
empfiehit sich jedoch, von der A- und R-Serie
nur den dominanten Faktor fiir Anthocyan-
ausbildung (A, R) und die recessiven Allele (a,
r) fiir Fehlen des Farbstoffes zu verwenden.
Bei der C-Serie werden uns drei Gene beschif-
tigen: Der dominante Farbunterdriicker C* und
der recessive Farbunterdriicker ¢. Der Farb-
bildner C ist recessiv gegen C' und dominant
gegeniiber c.

Hierzu kommt der Purpurfaktor Pr, der blau-
rote Farbe der Aleuronschicht bedingt und
dessen recessives Allel pr eine rote Farbe
hervorruft.

Die Farbe des eigentlichen Nihrgewebes ist
entweder durch Karotinausbildung gelb (Y)
oder weil (farblos, ).

Die Struktur des reifen trocknen Korns wird
durch drei Faktoren vor allem beeinfluflt, die
sdmtlich recessiv sind. Die dominanten Gene
bedingen die normale Ausbildung praller Kérner.
Das Gen sk (geschrumpft) bedingt eine mehr
oder weniger leichte Eindellung der Korner
beim Austrocknen, das Gen su (Zuckermais) eine
sehr starke Schrumpfung und das Gen bf (brittle,
briichig) eine etwas weniger starke Einschrump-
fung. Das recessive Gen fiir Wachsmais wx
verursacht einen etwas anderen Glanz der Kor-
ner, wiahrend die Form als Ganzes unverdndert
bleibt. Seine Wirkung besteht darin, dafl an
Stelle normaler Starke ein Erytrhordextrin ge-
bildet wird, das sich mit verdiinnter Jodlésung
nicht blau, sondern rotbraun farbt.

Ferner lassen sich noch einige sporophytische
Merkmale leicht an den Keimpflanzen erkennen
und auszahlen. Eshandelt sich hierbei durchweg
um recessive Gene. Die dominanten Allele
rufen in jedem Falle die Normalausbildung
hervor.

Das Gen dw bedingt einen sehr auffilligen
Zwergwuchs (Abb. 4), [glg-Pflanzen besitzen
keine Ligula am oberen Ende der Blattscheide.
Damit hingt auch der Winkel zusammen, den
die Spreite mit der Scheide bildet. Bei den
normalen Individuen mit Ligula entsteht eine
scharfer Knick, bei den ligulalosen Pflanzen biegt
die Spreite allmdhlich erst nach aullen um
(Abb. 4), vir vir-Pflanzen sind im Anfang der Ent-
wicklung weiB3lich-griin gefirbt, wihrend altere
Pflanzen von 4 bis 6 Wochen oder mehr bei
voller Belichtung allmihlich normal ergriinen.
gg-Pflanzen sind ,,golden”, d.h. gelblichgriin
gefarbt.

Die Anthocyan-Ausbildung der ganzen Pflan-
zen wird durch eine ganze Reihe weiterer Gene
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kontrolliert, deren Auswirkung jedoch bei den
jungen Pflanzen nicht eindeutig zu erkennen ist.

Einfache Spaltungen.

Aus den erwdhnten Faktoren lassen sich sehr
leicht geeignete Kombinationen fiir monohy-
bride, dihybride oder polyhybride Spaltungen
zusammenstellen. Besonders geeignet sind Kom-
binationen der Gene fiir die Anthocyan-Ausbil-

Abb 4. Links zwei Blitter von normalwiichsigen Maispflanzen, rechts
zwei kleine Zwergmaispflanzen (dw dw, dwarf). Bei dem linken Blat

bzw. der linken Pflanze fehlt die Ligula, und die Blattscheide geht
allméahlich in die Spreite tiber. Bei dem rechten Blatt, bzw, dér rechten
Pflanze ist die Ligula vorhanden, und die Scheide bildet mit der
Spreite einen scharfen Winkel. Ligulalos: 1g Ig, normal mit Ligula: Lg.

dung in der Aleuronschicht und fiir die Struktur
der Kérner oder die Kombinationen irgend-
welcher der erwdhnten Kornfaktoren mit Keim-
lingscharakteren. In allen diesen Fillen ergeben
sich nach Selbsten je nach dem Heterozygotie-
grad die Spaltungen 3:1 —9:3:3:1 — 27:9
10:13:0:3:3:T USW.

Gute dihybride Spaltungen nach dem Ver-
haltnis ¢:3:3:1 lassen sich so am Kolben etwa
durch die Kombination der folgenden Faktoren-
paare erhalten:

— Blaues Aleuron/rotes Aleuron (Pr/pr) und
Starke/Zuckerendosperm (Su/su) oder normales/
geschrumpftes Korn (Sh/sh).

— Farbiges Aleuron/farbloses Aleuron (A/a)

20%
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oder (R/r) und der Stirke/Zuckerfaktor oder der
Normal/geschrumpft Faktor oder der Faktor
fiir normales/briichiges Endosperm (Bt/bt).

Das gleiche Mendelverhiltnis ergeben bei der
Ausziahlung junger etwa 2—3 Wochen alter
Keimlinge die Faktoren:

— Normaler Wuchs/Zwergwuchs (Dw/dw)
mit Ligula/ohne Ligula (Lg/lg) oder Griin/gelb-
lich (Vir/vir) oder Griin/golden (G/g) in beliebiger
Kombination. Diese Faktoren sind wohl auch
besonders geeignet fiir Kurse in der angewandten
Botanik. Es handelt sich um Faktoren, die auch
indirekt fiir den Praktiker wichtig sind und die
den ganzen Wuchs oder die Ausbildung der
Farbstoffe beeinflussen.

Durch Kombination von mehr als zwei Fak-
toren kann man leicht eine trihybride oder
tetrahybride Spaltung zusammenstellen. Nur
mubBl man dabei immer beachten, welche Fak-
toren etwa in einer Koppelungsgruppe zu-
sammenliegen und daher nicht kombiniert
werden diirfen, wenn man eine freie Mendel-
spaltung erhalten will.

Kornfaktoren und Keimlingsfaktoren wird
man in den Spaltungen dann kombinieren, wenn
man damit demonstrieren will, wie wichtig esist,
immer die ganze Entwicklung einer Pflanze zu
kontrollieren, da sich die Faktoren zu verschie-
denen Entwicklungszeiten auswirken kénnen.

Polymerie und Epistase.

Epistatische Wirkungen lassen sich sehr leicht
demonstrieren,

Man braucht nur einen der Grundfaktoren
(A, C, R) fiir Ausbildung von Anthocyan mit
einem Farb-Modizierer zu kombinieren, um eine
solche Spaltung zu bekommen. Dabei kann sich
die Spaltung des Pr/pr- (Blaufrot) Faktors,
nur in den an sich farbigen Ké&rnern mani-
festieren. 7

Kombiniert man diese Gene dagegen mit dem
Faktor fiir Ausbildung gelben Carotins in dem
Endosperm Y/y, so tritt diese Spaltung nur
dann an unangeschnittenen Koérnern in Er-
scheinung, wenn das Aleuron farblos und damit
durchsichtig ist.

Domanante bifaktorielle Epistase:

Aa Yy: 12 farbiges Aleuron:
auferdem 3 gelbes, 1 weilles Endosperm

PrPrCCRr.

Recessive bifakiorielle Epistase:

Aa Pr pr: g blaue Kdrner : 3 rote Kérner :

4 weiBe Korner,

auBerdem (CC yy Rrx).
erhdlt man nach

Die gleiche Spaltung
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Selbsten der doppelten Heterozygoten: SusuYy,
nur daB hier das Verhiltnis ein verschiedenes
ist, je nachdem ob man das Auszdhlen ganz
frischer, noch nicht getrockneter Koérner vor-
nimmt oder ausgereifter und getrockneter. Im
ersten Falle zeigen die prallen Kdrner das Ver-
héltnis 3 gelb:1 weill sehr deutlich, aber die
Spaltung des Zuckerfaktors liefle sich nur durch
Kauen jeden einzelnen Kornes feststellen. Bei
den getrockneten Kdrnern sind die Zuckerkérner
so zusammengeschrumpft, dall die Farbausbil-
dung meistens nur schlecht zu sehen ist und alle
Koérmer mehr oder minder gelblichbraun aus-
sehen. Daher ergibt sich in diesem Stadium die
Spaltung: g gelbe Starkekdrner : 3 weille Stirke-
korner : 4 Zuckerkérner.

Zeigt dieser Fall, wie abhingig die Feststellung
des Spaltungsverhiltnisses vom jeweiligen Ent-
wicklungsstadium ist, so kann die Spaltung der
oben erwihnten Aa Yy - Heterozygoten als
Demonstration dafiir dienen, wie man durch
intensive Untersuchung eine kompliziertere
Spaltung in eine einfache iiberfithren kann.
Auf den ersten Blick bekommt man ja die
Spaltung 12 blau: 3 gelb: 1 weil. Wenn man
aber die farbigen Kérner anschabt, so daf
wenigstens zum Teil die Aleuronschicht ent-
fernt wird, so kann man auch bei diesen die
Endospermfarbung erkennen und erhdlt dann
das einfache Verhiltnis: g blau iiber gelb : 3blau
{iber weiB : 3 farblos tiber gelb: 1 farblos iiber
weil.

Die einzelnen polymeren Spaltungen lassen
sich leider nicht alle beim Mais veranschaulichen:

Dominante Polymerie (9:7): Es sind immer
alle Grundfaktoren A, R, C zur Farbausbildung
notwendig. Die Heterozygote Aa Rr gibt also
eine Spaltung in g farbige Korner:7 weillen
Kérnern, ebenso auch die Heterozygoten Aa Ce
und Rr Cc. Farbig sind immer nur die g Typen,
die beide dominanten Gene in homozygoter oder
heterozygoter Form erhalten haben, wihrend die
anderen drei Klassen der Grundspaltung
(—:3:3:1) entweder nur einen dominanten Fak-
tor enthalten (3A -rr: 3 aa R -) oder gar
keinen (1 aa rr).

Die gleiche Art der Spaltung ergibt auch die
Selbstung einer Heterozygoten Susu Bt bt, da
die Kérner nur dann die normale pralle Form
haben, wenn die beiden dominanten Gene Su
und Bt anwesend sind, wahrend sich die drei
anderen Typen susuBt-, Sus-ubtbt und
susu bt bt kaum unterscheiden lassen.

Eine dominant-recessive Polymerie. (3:13)
liegt dann vor, wenn je ein dominanter Faktor
und ein homozygot recessiver Faktor anwesend
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sein mull, um einen bestimmten Effekt zu be-
dingen. Diese Form der Spaltung finden wir bei
Selbsten einer Aa C'C-Heterozygoten: g A-C-C
(farblos) : 3 aa C- (farblos) : 3 A-CC (farbig): 1
aa CC (farblos) oder im ganzen 13 farblos : 3 far-
big (A-CC).

Der dritte Fall einer Polymerie, die doppelt
recessive Polymerie (15: 1) 1aBt sich leider am
Maiskolben nicht demonstrieren. Hier sind zwei
recessive Faktoren dafiir verantwortlich, daf
die doppelt homozygot recessiven Kdorner
einen bestimmten Charakter zeigen. Man kann
also in der g:3:3:1-Spaltung die drei ersten
Gruppen zusammenfassen und bekommt die
15:1-Spaltung.

East hat einmal eine Linie gefunden, bei
der zwei Faktoren fiir gelbes/weilles Endo-
sperm vorkamen. War eines der beiden domi-
nanten Allele vorhanden, dann waren die Kérner
gelb Die Doppelheterozygote spaltete also auf
in: 15 gelb: I (v1V; Vaye) weil. Leider ist diese
Linie verlorengegangen.

Die verschiedenen Riickkreuzungen zu den
doppelt homozygoten Recessiven .lassen sich
leicht durchfiihren. Es ergeben sich dann die
bekannten Verhaltnisse: 1:1:1:1 bei einfacher
Dihybridie, 1:1:2 bei dominanter und bei reces-
siver Epistase, 1:3 bei Polymerie.

Komplizierte Spaltungen.

Besonders interessante polyhybride Spaltun-
gen lassen sich beim Mais zusammenstellen,

Cili I
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A)*-.a,n.l.-.-. T -
AL oo Bt

e’
GNP

| 3 )

Die Bedeutung des Maises als Demonstrations- und Versuchsmaterial.

237

In Abb. 6 und 7 ist eine Kreuzung zweier
Linien mit weilen Kornern abgebildet:

P weil CICIRR X weil CCrr
F: weill CICRr
F,: 3 farbig | 13 weil
1 CCRR|2CC Rr| 4 CiCi—— | 4 CiCRr |2 CICRR
o3 == |
v + + v

Fy: farbig |[3f.:1w. weif 3forzw.rf:i3zw.

Ein anderes Kreuzungsbeispiel zeigt Abb.#
und g. Hier sind ein farbiger Mais von der Kon-
stitution AA CCRR und ein weiBler von der Kon-
stitutionaaccrr gekreuzt worden und dadurcheine
farbige, dreifach heterozygote F; erhalten wor-
den. Das gleiche Ergebnis 18t sich auf verschie-
denen Wegen erhalten, etwa durch Kreuzung
zweier weiller Linien ; etwa aa CC RR X AAccrr.

Fy Aa Cc Rr farbig
F, 27 farbig 37 weil
1 AACCRR |8 AaCcRr|4 AACcRr|2AaCCRR| aa—
| | 4 AaCCRr|2AACcRR|—cc—
| | 4AaCcRRI2 AACCRy| — 11
v ' N v
farbig |27f£.37w.] of. 7w. | 3f. Tw. | weil
Koppelungen

lassen sich sowohl in den geeigneten Riickkreu-
zungen zu den doppelt homozygot recessiven
Formen wie auch in F,-Generationen leicht ver-
anschaulichen. Hier ist sogar der Mais dem
Hauptversuchsobjekt Drosophila insofern iiber-
legen, als wir dort ja keine normale F,-Spal-
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Abb. 5. Beispiel einer dihybriden, dominant-recessiven komplementéiren Polymerie fiir die Farbe der Aleuronschicht der Maiskérner.
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tung bekommen kénnen. Bei Drosophila findet
ein Faktorenaustausch nur im Weibchen statt,
wahrend im Mannchen alle Faktoren absolut
gekoppelt sind. Beim Mais ist dagegen der
Koppelungsgrad im ménnlichen wie im weib-
lichen Geschlecht meist der gleiche.

17, 3 schwarze Korner
. .

O RR CC Ry 3-- 0T

BRIEGER:

Der Ziichter

fiir griine/goldene Pflanzen G/g. Austausch
etwa 15%.

In dem ersten Falle 146t sich mit einiger
Ubung auch eine Drei-Faktoren-Koppelung mit
doppeltem Austausch veranschaulichen. Zu der
gleichen Koppelungsgruppe gehdrt ndmlich der

Korner
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Abb. 6. Obere Reihe F, Kolben aus den F,- Kornern der Abb. 5 (F; : CiCrr).

Als geeignete Koppelungen kann man die
folgenden Genpaare empfehlen:

Die C'/C/c-Serie und das auch schon erwihnte
Gen flir normales/geschrumpftes Endosperm
Sh/sh Austausch 3%.

Der Blau/rot Faktor Pr/pr und der Faktor
fiir normales/briichiges Endosperm Bt/bt. Aus-
tausch etwa 139%.

Der Faktor fiir Anthocyan R/r und der Faktor
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Untere Reihe Riickkreuzung zu CiCiRR.

Faktor fiir Starke/Erythrodextrin im Eundo-
sperm (Wx/wx).

Diese Beispiele lassen sich aber noch leicht
vermehren, wie die Chromosomenkarte des
Maises (Abb.8) erkennen 1a0t.

Gonische Aufspaltung.

Es gibt nur wenige Objekte, bei denen man
eine gonische oder ,,gametische’ Spaltung fest-
stellen kann. Auch hier ist der Mais ganz be-
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Abb. 7. Beispiel einer trihybriden, dominanten komplementir polymeren Spaltung fiir die Farbe der Aleuronschicht der Maiskéruer.

sonders gunstig, da wir zwei unabhéngige Fak-
toren kennen, die eine solche Spaltung bedingen.

Der eine ist der bereits erwahnte Wachsfaktor.
Homozygot recessive wx wx-Pflanzen bilden
zwar in allen Geweben des Sporophyten normale
Stdrke aus, und nur in den Gametophyten, d. h.
auf der weiblichen Seite im Embryosack und
nach der Befruchtung in- dem daraus éntste-
henden Endosperm sowie auf der méannlichen
Seite im Pollenkorn, Erythrodextrin. Eine
Heterozygote Wx wx liefert dementsprechend
50% Pollenkérner, die sich mit verdiinnter Jod-
losung blau, und 509, die sich rot fiarben.

Der andere Faktor beeinfluBit die Grdé8e der
Pollenkérner. In einer Heterozygoten sind 50 9%
der Pollenkérner grof3, und 509 klein. Trotz der
Schwankung in der Grofe innerhalb der beiden
Klassen kann man die Spaltung doch recht gut
auszahlen.

Durch eine Kombination der beiden Faktoren
kann man dann sogar das dihybride gonische
Verhéltnis 1:1:1:1 erhalten.

Inzucht und Heterosis.

Da der Mais sehr stark der Inzuchtsdegene-
ration unterliegt, wie wohl die meisten Pflanzen,
die in der Natur auf Kreuzung eingestellt sind,
so kann man auch diese und ihr Gegenstiick, das
Luxurieren nach Kreuzung, die Heterosis, gut
demonstrieren. Das Inzuchtminimum wird
nach den Untersuchungen von EasT u. JoNES
schon nach etwa 6 Selbstungen erreicht. Man
kann sich daher in verhiltnismiBig kurzer Zeit
das notwendige Material aufbauen. Hat man
erst einmal einen sechsjahrigen Zyklus hinter
sich, dann ist es leicht, das Material sich weiter
zu halten. Es ist ja immer wieder darauf hin-
zuweisen, dal es gentigt, einige wenige Pflanzen

z /4 V4 v 14 14 17/4 o X
04p, Otba, 0ta, 0fGa otys o0tal ¢ fn 0 0+yg, 04#
pa ¢ =y
\ﬂZS %74 187 9t nr 7
oy® Btne #tra o '/ .
74 %5 Liste der Faktoren: 4 Gen fiir Anthocyanaushildung. ad
pya 22_‘_%* aly a0 571720 ﬂZb’g 22_.5]2 ZU§ammengek1ebte Blétter. an anther ear. ar argentea-
2tas 245 Blitter. as Asynapsis. au,, au, aurca-Blitter. B braune
204 8 37#2‘?2 30_",14 30,’,&1, Pflanze. bwm braune Mittelrippe. Bn braunes Perikarp.
5 ba " %o 7tin Byl bp braunes Perikarp. b» brachitic-Ptlanze. b¢ briichiges
7 Wh Endosperm. bv Zwergpflanze.  Gen fiir Anthocyanaus-
7 bildung. c# haltiges Blatt. d Zwergpflanze. de unvoll-
wttsy fl’; 2 e ar kornmene Kﬁ'njner. f gestreifte Bldtter. fi {ein gestreifte
sl om AN i ams Bléitter. F! Flint-Endosperm. g goldene B}atter. Ga Pol-
g, 58 71 4 o & lenschlauch-Wuchsfaktor. gl glinzende Blitter, gs griin-
1. Z p14-d, 1% gl o Zj T L streifige Blatter. 4 Iojap-streifige Blitter. In helles
E&—yl a0 ny 5@ ll{ Aleuron. 7 japonica-Streifung der Blitter. Ig ohne Ligula.
o e » 7 22777 1z lilineate Bldtter. ms mannlich steril. #e nana-Pflanze,
i 12 7.9{— 7 of Az vy P Perikarp-Farbe. P¢ Purpur-Pflanzenfarbe. pg bla8-
7 g7 2 ‘ 7 y:73 i 12274 griin.  pk polkadot-Blatf. po Polymeiosis. P Blaues
‘; ‘;ﬁ; Nii rk Aleuron. R Faktor fiir Anthocyanaushildung. 7a ver-
795 (i: z. gy az zweigter Kolben. S fleckiges Aleuron. sc narbiges Endo-
ST 83 76 4 s Vs sperm. sk geschrumpftes Endosperm. sl ohne Narbe. sm
w195 di na 7.;&/ 497 . 4 ar Narbenfarbe. su Zuckerendosperm. (n Zwergpflanze. ts
,fg 7 ,D?" de,5 Korner in der Fahne. #z tunicata-Kolben. v griinliche
yf we (virescent), spiter ergriinende Keimlinge. w weiBe Keim-
wy linge. W# Hemmungsfaktor fiir Karotinbildung 'im
. ADbb.8. Chromosomenkarte des Mais (nach EMERSON 1933). Die Endosperm. wx Wachs-]?dospe{m. ¥ gelbes (Kar.otm)
lgfﬁ_&mi mit * bezeichneten Gene sind ihrer Lage nach nur anndhernd be- Endosperm. Y gelb-griine BI‘atter. #b Zebra-Streifung
stimmt. Fir die unter jedem Chromosom aufgefiihrten Gene steht der Pflanze. (Genaue Beschreibung vgl. z. B. H. MAT-
ar nur fest, daB sie in dem betreffenden Chromosom liegen. SUURA, Bibl. Monogr. Plant. Gen. Saporo 1933.)
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jeweils zu selbsten, um je einige tausend Korner,
je Pflanze etwa 400, zu erhalten.
Zusammenfassung.

Es wire nicht schwer, aus der groBen Zahl

Brieger: Die Bedeutung des Maises als Demonstrations- und Versuchsmaterial.

Der Ziichter

lassen. Es fehlt die monohybride -Grundspal-
tung 1:2:1 und die dihybride 15:1-Saltung.
Hierfiir 148t sich bei anderen Pflanzen leicht
Ersatz beschaffen (Silene Awmeria, Urlica,

I, IKorner 27 schwarze 37 weille
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Abb. 9. Obere Reihe Fj-Kolben aus den F,-Kérnern der Abb.7 (F;: Aa Ce Rr). Untere Reihe Riickkreuzungen zu aa cc rr.

gut bekannter Erbfaktoren beim Mais noch
weitere geeignete Kreuzungen herauszusuchen.
Die im vorhergehenden vorgeschlagenen scheinen
mir aber zu geniigen.

Es sind eigentlich nur zwei Spaltungsverhilt-
nisse, die sich zur Zeit nicht veranschaulichen

Collinsia bicolor, Phaseolus wvulgaris, Pisum
sativum, Lathyrus odovatus u. a. m.). Alle anderen
einfachen und komplizierteren wichtigen Spal-
tungen lassen sich aber in verschiedenen Bei-
spielen, teils an Korncharakteren, teils an Keim-
lingscharakteren, beim Mais restlos darstellen.
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