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wurden 16 verschiedene Kombinationen her- 
gesteIlt, 9 davon reziprok: 

I • 3 r,  4 r ,  6 r ,  7r,  8 r ,  9 r ,  1 
2 •  6r,  7r ,  8r,  9 r ,  
4 X 7 r ,  8 r ,  
5 • 6 r ,  7 r ,  8 r .  

In allen Kreuzungen zwischen widerstands- 
f~ihigen und anf/illigen Variet/iten waren die 
F~-Pflanzen ausnahmslos widerstandsf~ihig. Von 
der F~ wurden in vielen F/illen je Kreuzung und 
je Rasse mehrere Hundert  S~imlinge gepriift. Es 
ergaben sich eindeutige und fehlerkritiseh ge- 
sieherte 3:I-Spal tungen.  In den Rfickkreu- 
zungen der F 1 mit dem widerstandsf~thigen Elter 

1 Die Zahlen bedeuten die entsprechenden, aus 
der vorhergehenden Aufstellung ersichtlichen ~Vild- 
formen. ,,r" heiBt, dab die Kreuzungen auch 
reziprok durehgeftihrt wurden. 

erwiesen sich die F'2-S/imlinge durchweg wider- 
standsfiihig, in denen der F 1 mit dem anf~illigen 
Elter spalteten die Nachkommen im Verh~iltnis 
I : I auf. Die reziproken Kreuzungen verhielten 
sich unterschiedslos. Insgesamt wurden etwa 
23ooo S~imlinge gepriift, davon etwa 2ooo der 
P-, etwa 35oo der F1-, etwa 115oo der F2- und 
etwa 6ooo der F'2-Generationen. 

Auf Grund dieser Ergebnisse kann mit 
Sicherheit geschlossen werden, dab die Wider- 
standsfiihigkeit 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 Pitzes durchgeffihrt. Der Erbgang der Resi- 
stenz ist fiir beide Rassen der gleiche. An- 
gesichts der Hexapioidie yon S. demissum ist 
dieses Ergebnis zun/ichst fiberraschend. 

(Aus dem Kaiser W~ilhelm-Institut ffir Zfichtungsforschung, Erwin Baur-Institut, Mfincheberg/Mark.) 

Fragen der Vererbung, insbesondere der Koppelung bei Lupint~s l~teus. 
Von J. Hackbarlh .  

Zahlenm~iBig belegte Ergebnisse yon Ver- 
erbungsversuchen mit Lupinus luteus wurden 
bisher verdffentlicht : 1934 yon HACKBARTH und 
v. SENGBIJSCI~ (Vererbung des Alkaloidgehaltes) 
(3), 1937 yon v. SENGBUSCI~ (Feststellung der 
Recessivit~it der Platzfestigkeit) (6), 1938 von 
v. SENGBUSCH (Vererbung der Weichschalig- 
keit) (7), 1938 yon HACKBAI~Tn (Vererbung der 
Platzfestigkeit) (2) und TI~OLL u. SC~IANDER 
(Vererbungsweise des Genes niv) (IO) sowie 194 o 
yon v. SENGBUSC~I (Vererbung der Platzfestig- 
keit) (9). Nicht beriicksichtigt sind bei dieser 
Aufz~ihlung die russischen Ver6ffentlichungen. 
AuBerdem gab v. SEXGBUSCI~ in einer kurzen 
vorl~iufigen Mitteilung des Jahres 1938 (8) an, 
dab die Platzfestigkeit yon L. luteus mono- 
faktoriell vererbt werde, ohne dafiir zahlen- 
m~il3ige Unterlagen zu bringen. Die dieser, wie 
durch meine Verdffentlichung des Jahres 1938 
zahlenm~iBig nachgewiesen ist, richtigen Be- 
hauptung zugrunde liegenden Zahlen hat 
v. SENG~USCH nunmehr auch mitgeteilt (9)- 

Einem Toil der Ergebnisse meiner Arbeit fiber 
die Vererbung der Platzfestigkeit (2) lagen die 
Zahlen einer trihybriden Aufspaltung mit den 
Genen dul, niv und inv zugrunde, yon denen 
die beiden letzteren einen betr/ichtlichen Re- 
cessivenausfall aufwiesen. Obwohl es richtig ist, 
daB, worauf v. SENGBUSCI~ (9) hinweist, zwei 
Zahlen der theoretisch zu erwartenden Auf- 

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

Dul inv dul Inv 
geffihrten, aus der Kreuzung Dul inv X dul Inv 

stammenden Zahlen in Betracht zieht, die ein 
ideales Spaltungsverh~iltnis zeigen. In den beiden 
anderen der yon v. S E N G B U S C H  benutzten Auf- 
spaltungen (Tabelle I u n d  Tabelle 6) ist der 
Recessivenausfall jedoch auch vorhanden, im 
ersten Falle betr~igt er (yon mir berechnet) 
5,I% und im zweiten lO,3%, v. S~:NGBUSCI~ 
meint, dab der yon mir beobachtete grdgere 
Recessivenausfall auf die Verwendung des 
pleiotrop wirkenden Gens niv (IO) in meiner 
Kreuzung zuriickzuffihren 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 (2, Tabelle 7), dab zwischen beiden 
Genen eine vollkommen einwandfreie dihybride 
Spaltung vorhanden ist. Der Unterschied zwi- 
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schen den Zahlen meiller Tabelle 5 und der 
Tabelle 3 yon v. SENGBUSCI~ k611nte nach dem 
letzterell Autor auch allf der Anwendung ver- 
sehiedener Methoden der Prtifung der Platz- 
Iestigkeit beruhen, Allerdiiigs babe ich IIieht die 
Kochmethode, sondern die Prfifung yon Hand 
angewendet. Letztere M ethode ist aber, wenn 
sie yon geiibten Uiitersuchern gehalldhabt wird, 
durchaus einwandfrei, da es keine Zwischen- 
stufen zwischen platzenden und platzfesten 
Hiilsell gibt. Es spricht also mehr daffir, dab 
das ideale Spaltuiigsverhiiltnis des Genes inv 
ill v. SENGBUSCHs Kreuzung mit Stature 8 die 
Ausnahme, der Recessivenausfall aber die 
Regel ist. 

Ich komme nunmehr zur Frage tier Koppe- 
lung. In meiner Arbeit (2) habe ich fehler- 
kritisch vSllig sichere freie Spaltungen fiir die 
Genkombillatiollen niv-inv und niv-dul fest- 
gestellt. Hier wirft mir v. SENGBUSCH vor, ich 
h/itte bei der Besprechung der Ergebnisse die 
Begriffe ,,AbstoBungsphase" nnd ,,Koppelungs- 
phase" verwechselt. Er  kommt darauf durch 
alas fehlerhafte Einffigen meiner Tabelle 8 beim 
Absetzen des Umbruches, der mir nicht zur 
Korrektur vorgelegen hat. Dadurch schlieBt 
sieh 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 ulld diese Tabelle im weiteren 
Verlauf des Textes auch ilicht diskutiert wird - -  
wie im fibrigen auch v. SENGBUSCI~ zugibt - -  
kann die Besprechung also wohl kaum mig- 
verstanden worden sein. 

Wichtiger jedoch ist die Frage, ob zwisehen 
den Genen dul und inv eine Koppelung be- 
s tem oder nicht. Die von mir 1938 (2) ver- 
6ffentliehten Zahlell ergaben einen Austausch 
yon 44%, jedoch war dieser Wert mit D /m=2 , I5  
statistisch nicht gesichert, da D/m < 3 war. 
Ich habe deshalb seinerzeit auch zum Ausdruek 
gebracht, dal3 der Nachweis einer Koppelung, 
wenn auch wahrscheinlich, so doch noch nicht 
v611ig sicher sei. Die AuszShlungen yon v. SENG- 
BUSCI~ (9) haben nun also erwieseii, dab die 
Zahlenabweichungen im Sinne einer Koppelung 
bei meinem Material doch auf Zufall beruhten. 
FaBt man beide Zahlenreihen zusammen, so 
kommt inan zu eiller v611ig einwandfreien di- 
hybriden Spaltung mit 50% Austausch. Eille 
Koppelung zwischeii Dul und inv besteht dem- 
nach nicht. 

v. SENOBUSCI~ (9) ftihrt weiterhiI1 auch Zahlen 
ffir die F2-Spaltung des Genes am (Alkaloid- 
geii des Stammes 80) mit dem Gen inv an. 

Nebellbei sei bemerkt, dab die Erbformel fiir 
den Stamm 8o am Anfang der betreffenden Ar- 
beit falsch angegeben ist. Stamm 8o ist llicht 
parv par r  (gesprenkelte K6rner), sondern P a r r  
Pa r r  (gesichelte K6rner). In der/~'2-Zahlenreihe 
(9, Tabelle 9) traten, auch beim Vergleich mit 
der korrigierten Idealreihe, in den Elternklassen 
Am inv und am Inv gleichm/il3ig zuviel uiid in 
den Austauschklassen Am Inv und am inv 
gleichm/iBig zu wellig Individueii auf. Der 
Austauschwert berechnet sich auf p ~ o,435 
=k o,oi57, der Weft fiir D/m auf 4,I. Zu diesem 
an sich klarell Ergebnis schreibt v. SENGBUSCI~ 
zuniichst: ,,Dieses Ergebnis steht im Gegensatz 
zu den vdn HACKBAI~TI~ gefundenen Ergeb- 
nissen, der eine gleich starke Koppelung zwi- 
schen Dul und Inv falld." Dabei fibersieht er 
jedoch, dab er ebell nachgewiesen hat, dab diese 
Koppelung nicht besteht. Und selbst wenn 
eine solche Koppelung besttinde, so w/ire das 
noeh kein Gegensatz, denn bekanntlich besteht 
die L~nge eines Chromosoms llicht aus 5o, son- 
dern bis zu IOO oder auch mehr ,,Einheiten" (5). 
D. h. mit anderen W0rten: nimmt man an, ein 
Gen A 1/ige genau in der Mitte eines Chromo- 
sores, so kanll es mit einem Gen B rechts bzw. 

oberhalb roll ihm je nach Lage dieses Genes 
o,1--49,9% und mit einem Gen C links bzw. 
ullterhalb ebenfalls o,I--49,9% Austausch zei- 
gen. Eine Koppelung zwisehen B und C wiire 
aber nicht nachzuweisen, welln diese Gene 
weiter als 5 o Einheiten voneinallder entfernt 
liegen. Trotzdem liegen sie in derselben Koppe- 
lungsgruppe und im selbell Chromosom, wie 
aus den Kreuzungen mit dem Gen A hervor- 
gem (5). 

Als Gegeiibeweis fiir die yon ihm gefundene 
Koppelung am-inv fiihrt v. SE~GBIJSCI~ die 
Ungunst des Objektes, d. h. die kleiiie Zahl der 
Nachkommen an, die bei schwachen Koppe- 
lungen einen exakten Nachweis ersehwerten. 
Die kleine Nachkommellschaftszahl bei Lupinen 
ist zwar hinderlich, muB aber nun einmal in 
Kauf genommen werden und 1/il3t sich durch 
Vergr613erung der Standweitell der Stamm- 
pflanzen auch beeinflussen. Was nun die 
schwachen Koppelungen anbelangt, so sind sie 
bei F~-Untersuchungen in der Abstol3ungsphase 
statistisch sogar leiehter zu sichern als enge 
Koppelungen. Auf diese Tatsache ist im AII- 
schluB an IMMER (4) von mir (I) und anderen 
wiederholt hingewieseii worden. 

Aus Abb. I geht hervor, dab bei schwacher 
Koppelung zum sicheren Nachweis in der Ab- 
stoBungsphase llur 2--3real  soviel Individuen 
beii6tigt werden wie bei Riickkreuzung, die 
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immer  die sicherste Methode der Koppelungs-  
un te rsuchung  ist. I m  fibrigen ist die Zahl  yon 
1186 Ind iv iduen  bei der hier besprochenen F2 
durchaus nicht  klein und  aueh bei anderen Ob- 
jekten,  wie z .B .  Ant i r rh inum,  werden h~iufig 
wesentlich kleinere Zahlen zum Nachweis yon 
Koppelungen herangezogen. Bei dem letzt- 
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Abb. z. Darstellung der relativen Sicherheit yon Fa-Ausz/ih!ungen 
gegenfiber Rfickkreuzungen bei Koppelungsuntersuchungen. 

Aus II&CKBAI~TH (I) nach I31MI~l~ (4). 

genann ten  0b jek t ,  An t i r rh inum,  sollen nach 
v. SENGBUSCtt auch , ,Werte von fiber 0,43 trotz 
fehlerkritischer Sicherung in  der Regel zu den 
freien Spal tungen gerechnet werden".  Dies ist 
jedoeh durchaus nicht  der Fal l  (vgl. z .B .  5); 
denn  wollte man  schwache Koppelungen nicht  

berficksichtigen, so k~ime ma n  zu ganz falschen 
Vorstel lungen fiber die Anordnung  der Gene bei 
den einzelnen Versuchsobjekten.  

Nach allen hier besprochenen Ergebnissen be- 
s tehen also keine Gegens~itze. Es zeigt sich 
allerdings, dab zur Kl~irung der s t r i t t igen 
Punk te  weiteres Material zusammengetragen 
werden m u l l  In  der Frage der Koppelung ist 
es die vordringlichste Aufgabe, mi t  Rfick- 
kreuzungen zu arbeiten,  denn  diese liefern die 
sichersten Ergebnisse. W e n n  auch hierbei die 
geringe Zahl  der K6rner,  die sich mit  einer Be-- 
s t~ubung erzielen lassen, noch hinderlicher ist 
als bei F~-Untersuchungen,  so darf das doch 
diese Unte rsuchungen  nicht  st6ren. Die gene- 
tische Arbei t  wird bei der Lupine wie auch bei 
anderen Kul turpf lanzen  ja nicht  um ihrer selbst 
willen getan,  sondern sie soll der prakt ischen 
Zfichtung dienen und  deshalb mfissen auch ge- 
wisse Schwierigkeiten mi t  in Kauf  genommen 
werden. 
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R E F E R A T E .  

Allgemeines, Genetik, Cytologie, Physiologie. 
On the course of the process of mutation in the cells 
of the dormant embryo within the seed. (Uber den 
Verlauf des IVIutationsprozesses in ruhenden Em- 
bryonalzellen des Samens.) Von M. NAVASHIN, 
H. GERAISSMOVA and G. M. BELAJEVA. C. R. 
Acad. Sci. URSS, N.s.  26, 948 (194o). 

Im AnschluB an den schon 1933 gelungenen 
Nachweis der Steigerung chromosomaler St6rungen 
in allen Samen yon Crepis haben Verff. ab 1933 
Samen yon Crepis capillaris und C. tectorum unter 
m6glichst konstanten Bedingungen ftir Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit aufbewahrt, um an Hand 
j~hrlich entnommener Proben den Verlauf des 
Mutationsprozesses genau zu verfolgen. Die Oren- 
zen der Temperaturschwankungen lagen bei 16, 4 
und 2o, 5 ~ Die Luftfeuchtigkeit schwankte yon 4 ~ 
bis 5 ~ % im Januar/Februar  bis zu 8o % im Juli/ 
August. 1936 wurden die ersten Proben yon C. 
tectorum entnommen, doch zeigte sich, dab die 
Keimf~higkeit fast vollst~ndig verlorengegangen 
war. Es wurde daher vornehmlich rail der resisten- 
teren C. capillaris weitergearbeitet. Wurzelspitzen 
der fiberlebenden 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 lebensf/ihiger, struktureller, auch in den 
Seitenwurzeln vorhandener Chromosomen~nde- 
rungen in der Gesamtzahl der Pflanzen bestimmt. 
Die 1936, 1937, 1938 und 1939 entnommenen 
Proben yon C. capillaris zeigen eindentig, dab der 
MutationsprozeB nicht proportional zur Zeit, 
sondern vim schneller verl~uft (1936 = 1,5% , 
I937 = 3,6%, 1938 = 17,7%, 1939 = 3o,5 %).Eine 
Zeitproportionalit~t ist nur  in den ersten IoooTagen 
zu erkennen. Im Gegensatz hierzu verl~tuft der 
Vertust der Keimf~higkeit vollkommen zeitpropor- 
tional, woraus zu schlieBen ist, dab der Tod nicht 
auf der Anh~ufung yon Mutationen beruhen kann, 
wie H. NILSSON einst annahm. Aus einer Extra-  
polaLion ist ersichtlich, dab MutabilitS.t und Mor- 
talit~Lt erst in einem Alter yon 3oo Tagen beginnen. 
Dies st immt mit  experimentellen Beobachtungen 
gut fiberein. /3ei C. teclorum dagegen beginnen beide 
Ereignisse vim frtiher einzusetzen. Dieser Unter- 
schied zwischen beiden ArLen ist ein wesentliches 
Ergebnis der Anpassung. C. capillaris ist einj~thrig 


