34 HACKBARTH:

wurden 16 verschiedene Kombinationen her-
gestellt, g davon reziprok:
1X3r,4r,67r, 71, 8r, g1,t

2 X 3T, 6r,7r, 81, gr,
4 X 7r, 8r,
5 X 6r, 7r, 8r.

In allen Kreuzungen zwischen widerstands-
fahigen und anfélligen Varietiten waren die
F,-Pflanzen ausnahmslos widerstandsfihig. Von
der F, wurden in vielen Fillen je Kreuzung und
je Rasse mehrere Hundert Simlinge gepriift. Es
ergaben sich eindeutige und fehlerkritisch ge-
sicherte 3:1-Spaltungen. In den Rickkreu-
zungen der F; mit dem widerstandsfahigen Elter

1 Die Zahlen bedeuten die entsprechenden, aus
der vorhergehenden Aufstellung ersichtlichen Wild-
formen. ,,r“ heiflit, daB die Kreuzungen auch
reziprok durchgefiihrt wurden.

Der Zichter

erwiesen sich die F',-Samlinge durchweg wider-
standsfihig, in denen der Iy mit dem anfilligen
Elter spalteten die Nachkommen im Verhiltnis
1: 1 auf. Die reziproken Kreuzungen verhielten
sich unterschiedslos. Insgesamt wurden etwa
23000 Samlinge gepriift, davon etwa 2000 der
P-, etwa 3500 der F,-, etwa 11500 der Fy- und
etwa 6000 der F'y-Generationen.

Auf Grund dieser Ergebnisse kann mit
Sicherheit geschlossen werden, dal3 die Wider-
standsfahigkeit der #72chromosomigen S. de-
missum sp. dominant vererbt wird und auf
einem einfach mendelnden Gen beruht. Die bis-
herigen Untersuchungen wurden mit 2 Rassen
des Pilzes durchgefiihrt. Der Erbgang der Resi-
stenz ist fiir beide Rassen der gleiche. An-
gesichts der Hexaploidie von S. demissum ist
dieses Ergebnis zunichst iiberraschend.

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fir Zichtungsforschung, Erwin Baur-Institut, Mincheberg/Mark.}

Fragen der Vererbung, insbesondere der Koppelung bei Lupinus luteus.
Von J. Hackbarth,

ZahlenmidBig belegte Ergebnisse von Ver-
erbungsversuchen mit Lupinus luteus wurden
bisher vertffentlicht: 1934 von HACKBARTH und
v. SENGBUSCH (Vererbung des Alkaloidgehaltes)
(3), 1937 von V. SENGBUSCH (Feststellung der
Recessivitdt der Platzfestigkeit) (6), 1938 von
v. SENGBUSCH (Vererbung der Weichschalig-
keit) (7), 1938 von HackBaRTH (Vererbung der
Platzfestigkeit) (2) und TROLL u. SCHANDER
(Vererbungsweise des Genes niv) (10) sowie 1940
von v. SENGBUSCH (Vererbung der Platzfestig-
keit) (9). Nicht beriicksichtigt sind bei dieser
Aufzahlung die russischen Verdffentlichungen.
AuBerdem gab V. SENGBUSCH in einer kurzen
vorldufigen Mitteilung des Jahres 1938 (8) an,
daB die Platzfestigkeit von L. luteus mono-
faktoriell vererbt werde, ohme dafiir zallen-
maBige Unterlagen zu bringen. Die dieser, wie
durch meine Verdffentlichung des Jahres 1938
zahlenmiBig nachgewiesen ist, richtigen Be-
hauptung zugrunde liegenden Zahlen hat
v. SENGBUSCH nunmehr auch mitgeteilt (g).

Einem Teil der Ergebnisse meiner Arbeit iiber
die Vererbung der Platzfestigkeit (2) lagen die
Zahlen einer trihybriden Aufspaltung mit den
Genen dul, niv und inv zugrunde, von denen
die beiden letzteren einen betrdchtlichen Re-
cessivenausfall aufwiesen. Obwohl es richtig ist,
dal3, worauf v. SENGBUSCH (g) hinweist, zwei
Zahlen der theoretisch zu erwartenden Auf-

spaltungsreihe in meiner Tabelle 2z vertauscht
sind, bleibt doch die Tatsache bestehen, dal
wesentlich zuviel Inv- und zu wenig inv-Pflanzen
vorhanden sind. {Gefunden in den betreffenden
Kategorien 153 Inv : 26 inv, erwartet 114 Inv:
381inv.) Bei Zusammenfassung aller bis dahin
vorliegenden Zahlen kam ich auf einen fast
25% igen Recessivenausfall. Dies Ergebnis steht
nach Ansicht von v. SENGBUSCH im Gegensatz
zu den von ibhm erhaltenen Zahlen. Dies ist
zwar richtig, wenn man nur die in Tabelle 2 an-

11 dul I
gefiihrten, aus der Kreuzung Ilillil IEX dgi Izz

stammenden Zahlen in Betracht zieht, die ein
ideales Spaltungsverhdltnis zeigen. In den beiden
anderen der von v. SENGBUSCH benutzten Auf-
spaltungen (Tabelle 1 und Tabelle 6) ist der
Recessivenausfall jedoch auch vorhanden, im
ersten Falle betrigt er (von mir berechnet)
5,I% und im zweiten 10,3%. V. SENGBUSCH
meint, daB' der von mir Dbeobachtete grofere
Recessivenausfall auf die Verwendung des
pleiotrop wirkenden Gens niv (10) in meiner
Kreuzung zuriickzufiihren sei, bisher ist aber.
noch nicht nachgewiesen, daB sich die pleiotrope
Wirkung dieses Gens auf die Beeinflussung des
Gens inv erstreckt. Ich selbst habe sogar fest-
gestellt (z, Tabelle 7), daB zwischen beiden
Genen eine vollkommen einwandfreie dihybride
Spaltung vorhanden ist. Der Unterschied zwi-
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schen den Zahlen meiner Tabelle 5 und der
Tabelle 3 von v. SENGBUSCH kénnte nach dem
letzteren Autor auch auf der Anwendung ver-
schiedener Methoden der Priifung der Platz-
festigkeit beruhen. Allerdings habe ich nicht die
Kochmethode, sondern die Priifung von Hand
angewendet. Letztere Methode ist aber, wenn
sie von geiibten Untersuchern gehandhabt wird,
durchaus einwandfrei, da es keine Zwischen-
stufen zwischen platzenden und platzfesten
Hiilsen gibt. Es spricht also mehr dafiir, daB
das ideale Spaltungsverhéltnis des Genes inv
in v. SENGBUSCHs Kreuzung mit Stamm 8 die
Ausnahme, der Recessivenausfall aber die
Regel ist.

Ich komme nunmehr zur Frage der Koppe-
lung. In meiner Arbeit (2) habe ich fehler-
kritisch véllig sichere freie Spaltungen fiir die
Genkombinationen niv-inv und niv-dul fest-
gestellt. Hier wirft mir v. SENGBUSCH vor, ich
hitte bei der Besprechung der Ergebnisse die
Begriffe ,,AbstoBungsphase und ,, Koppelungs-
phase” verwechselt. Er kommt darauf durch
das fehlerhafte Einfligen meiner Tabelle 8 beim
Absetzen des Umbruches, der mir nicht zur
Korrektur vorgelegen hat. Dadurch schliefit
sich die Besprechung der Tabelle 8 unmittelbar
an die der Tabelle 7 an und folgt nicht, wie vor-
gesehen, der Tabelle 8. Da als in Koppelungs-
phase stehend nur die Erbformel der Tabelle 8
in Frage kommt und diese Tabelle im weiteren
Verlauf des Textes auch nicht diskutiert wird —
wie im (brigen auch v. SENGBUSCH zugibt —
kann die Besprechung also wohl kaum mil-
verstanden worden sein.

Wichtiger jedoch ist die Frage, ob zwischen
den Genen dul und inv eine Koppelung be-
steht oder nicht. Die von mir 1938 (2) ver-
Offentlichten Zahlen ergaben einen Austausch
von 44 % , jedoch war dieser Wert mit D/m=2,15
statistisch nicht gesichert, da D/m < 3 war.
Ich habe deshalb seinerzeit auch zum Ausdruck
gebracht, daB der Nachweis einer Koppelung,
wenn auch wahrscheinlich, so doch noch nicht
vollig sicher sei. Die Auszdhlungen von v. SENG-
BUSCH (9) haben nun also erwiesen, daB die
Zahlenabweichungen im Sinne einer Koppelung
bei meinem Material doch auf Zufall beruhten.
FaBt man beide Zahlenreihen zusammen, so
kommt man zu einer vollig einwandfreien di-
hybriden Spaltung mit 50% Austausch. Eine
Koppelung zwischen Dul und inv besteht dem-
nach nicht.

v. SENGBUSCH (g) filhrt weiterhin auch Zahlen
flir die F,-Spaltung des Genes am (Alkaloid-
gen des Stammes 80) mit dem Gen inv an.

Fragen der Vererbung und Koppelung bei Lupinus luteus. 3b

Nebenbei sei bemerkt, daBl die Erbformel fiir
den Stamm 8o am Anfang der betreffenden Ar-
beit falsch angegeben ist. Stamm 8o ist nicht
parv parv (gesprenkelte Korner), sondern Parv
Parv (gesichelte Kérner). In der F,-Zahlenreihe
(9, Tabelle g) traten, auch beim Vergleich mit
der korrigierten Idealreihe, in den Elternklassen
Am inv und am Inv gleichmiBig zuviel und in
den Austauschklassen Am Inv und am inv
gleichméflig zu wenig Individuen auf. Der
Austauschwert berechnet sich auf p = 0,435
=+ 0,0157, der Wert fiir D/m auf 4,1. Zu diesem
an sich klaren Ergebnis schreibt v. SENGBUSCH
zunachst: , Dieses Ergebnis steht im Gegensatz
zu den von HACKBARTH gefundenen FErgeb-
nissen, der eine gleich starke Koppelung zwi-
schen Dul und Inv fand.” Dabei {ibersieht er
jedoch, daB er eben nachgewiesen hat, daf3 diese
Koppelung #ichi besteht. Und selbst wenn
eine solche Koppelung bestiinde, so wire das
noch kein Gegensatz, denn bekanntlich besteht
die Linge eines Chromosoms nicht aus 50, son-
dern bis zu 100 oder auch mehr , Einheiten* (5).
D. h. mit anderen Worten: nimmt man an; ein
Gen A lidge genau in der Mitte eines Chromo-
soms, so kann es mit einem Gen B rechts bzw.
oberhalb von ihm je mach Lage dieses Genes
0,I—49,0% und mit einem Gen C links bzw.
unterhalb ebenfalls 0,1—49,9% Austausch zei-
gen. Eine Koppelung zwischen B und C wire
aber nicht nachzuweisen, wenn diese’ Gene
weiter als 50 Einheiten voneinander entfernt
liegen. Trotzdem liegen sie in derselben Koppe-
lungsgruppe und im selben Chromosom, wie
aus den Kreuzungen mit dem Gen A hervor-
geht (5). , :

Als Gegenbeweis fiir die von ihm gefundene
Koppelung am-inv fithrt v. SENGBUsCH die
Ungunst des Objektes, d. h. die kleine Zahl der
Nachkommen an, die bei schwachen Koppe-
lungen einen exakten Nachweis erschwerten.
Die kleine Nachkommenschaftszahl bei Lupinen
ist zwar hinderlich, muBl aber nun einmal in
Kauf genommen werden und 148t sich durch
VergroBerung der Standweiten der Stamm-
pflanzen auch beeinflussen. Was nun die
schwachen Koppelungen anbelangt, so sind sie
bei Fy-Untersuchungen in der AbstoBungsphase
statistisch sogar leichter zu sichern als enge
Koppelungen. Auf diese Tatsache ist im An-
schluB an IMMER (4) von mir (1) und anderen
wiederholt hingewiesen worden.

Aus Abb. 1 geht hervor, daBl bei schwacher
Koppelung zum sicheren Nachweis in der Ab-
stoBungsphase nur 2-—3mal soviel Individuen
benétigt werden wie bei Riickkreuzung, die
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immer die sicherste Methode der Koppelungs-
untersuchung ist. Im {ibrigen ist die Zahl von
1186 Individuen bei der hier besprochenen F,
durchaus nicht klein und auch bei anderen Ob-
jekten, wie z. B. Antirrhinum, werden haufig
wesentlich kleinere Zahlen zum Nachweis von

Koppelungen herangezogen. Bei dem letzt-
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NV |
3

SS R #Z-
I
S3%#

 FIKX
B
A 7r \
§9% 4+
358
Sex 7 ;
38, l |
ISS T L-Abstolung
S N | !
NEN 5 ;
NN i
9% | J
S8 T i
$8§7 1 o~
x% S i
883 2F lp~Hoppelung
RN :
XSy ] L o
NESEI 8 % 4 i 7 F74

Austouschprozente

Abb. 1. Darstellung der relativen Sicherheit von Fy-Auszdhlungen
gegentiber Riickkreuzungen bei Koppelungsuntersuchungen.
Aus HACKBARTH (1) nach IMMER (4).

genannten Objekt, Antirrhinum, sollen nach
V. SENGBUSCH auch ,,Werte von iiber 0,43 trotz
fehlerkritischer Sicherung in der Regel zu den
freien Spaltungen gerechnet werden. Dies ist
jedoch durchaus nicht der Fall (vgl. z. B. 5);
denn wollte man schwache Koppelungen nicht

Der Ziichter

beriicksichtigen, so kime man zu ganz falschen
Vorstellungen dber die Anordnung der Gene bei
den einzelnen Versuchsobjekten.

Nach allen hier besprochenen Ergebnissen be-
stehen also keine Gegensitze. Es zeigt sich
allerdings, dafl zur Xldrung der strittigen
Punkte weiteres Material zusammengetragen
werden mufl. In der Frage der Koppelung ist
es die vordringlichste Aufgabe, mit Riick-
kreuzungen zu arbeiten, denn diese liefern die
sichersten Ergebnisse. Wenn auch hierbei die
geringe Zahl der Kérner, die sich mit einer Be-
stdubung erzielen lassen, noch hinderlicher ist
als bei Fp-Untersuchungen, so darf das doch
diese Untersuchungen nicht stéren. Die gene-
tische Arbeit wird bei der Lupine wie auch bei
anderen Kulturpflanzen ja nicht um ihrer selbst
willen getan, sondern sie soll der praktischen
Ziichtung dienen und deshalb miissen auch ge-
wisse Schwierigkeiten mit in Kauf genommen
werden.
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On the course of the process of mutation in the cells
of the dormant embryo within the seed. (Uber den
Verlauf des Mutationsprozesses in ruhenden Em-
bryonalzellen des Samens.) Von M. NAVASHIN,
H. GERAISSMOVA and G. M. BELAJEVA. C. R.
Acad. Sci. URSS, N.s. 26, 948 (1940).

Im Anschlufl an den schon 1933 gelungenen
Nachweis der Steigerung chromosomaler Stérungen
in alten Samen von Crepis haben Verff. ab 1933
Samen von Crepis capillaris und C. fectorum unter
moglichst konstanten Bedingungen fiir Temperatur
und Luftfeuchtigkeit aufbewahrt, um an Hand
jahrlich entnommener Proben den Verlauf des
Mutationsprozesses genau zu verfolgen. Die Gren-
zen der Temperaturschwankungen lagen bei 16,4
und 20,5°. Die Luftfeuchtigkeit schwankte von 40
bis 50% im Januar/Februar bis zu 80% im Juli/
August. 1936 wurden die ersten Proben von C.
tectorwm entnommen, doch zeigte sich, daB die
Keimfahigkeit fast vollstindig verlorengegangen
war. Es wurde daher vornehmlich mit der resisten-
teren C. capillaris weitergearbeitet. Wurzelspitzen
der {iberlebenden Pflanzen wurden cytologisch

untersucht und der Verlauf des Mutationsprozesses
an der Zahl der im Mikroskop erkennbaren sicht-
baren Translokationen und Inversionen verfolgt.
Die Mutationsrate wurde an der relativen Anzahl
bestimmter lebensfihiger, struktureller, auch in den
Seitenwurzeln vorhandener Chromosomeninde-
rungen in der Gesamtzahl der Pflanzen bestimmt.
Die 1936, 1937, 1938 und 1939 entnommenen
Proben von C. capillavis zeigen eindeutig, daf der
MutationsprozeB mnicht proportional zur Zeit,
sondern viel schneller verlduft (1936 = 1,5%,
1937 = 3,6 %, 1038 = 17,7 %, 1939 = 30,5 %). Kine
Zeitproportionalititist nur in den ersten 1000 Tagen
zu erkennen. Im Gegensatz hierzu verlduft der
Verlust der Keimfahigkeit vollkommen zeitpropor-
tional, woraus zu schlieBen ist, daB der Tod nicht
auf der Anhaufung von Mutationen beruhen kann,
wie H. NI1LssoN einst annahm. Aus einer Extra-
polation ist ersichtlich, dafl Mutabilitit und Mor-
talitdt erst in einem Alter von 300 Tagen beginnen.
Dies stimmt mit experimentellen Beobachtungen
gutiiberein. Bei C. tectorum dagegen beginnen beide
Ereignisse viel frither einzusetzen. Dieser Unter-
schied zwischen beiden Arten ist ein wesentliches
Ergebnis der Anpassung. C. capillaris ist einjahrig



