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Die Genetik des incana,Charakters und der Anthozyanbildung bei der 
Levkoje. 

Won Prof.  Dr. H. KAPPERT. 

Die seit der Wiederaufnahme vererbungswissen- 
se, haftlicher Untersuchnngen in das Experiment ein- 
bezogene Levkoje (CoRRENS I9OX) hat die Genetik 
mit zwei Problemen lange beschMtigt. Das erste 
Problem: das Immerspalten der Kultursippen in 
gefiillt und einfach bliihende Individuen, wurde ~r 
xz Jahren durch den Nachweis selbst~ndiger, mit dem 
Einfachen gekoppelter und austauschbarer Letal- 
taktoren gel6st (KAPP~RT 1937). Das zweite Problem: 
die Vererbung der Behaarung yon Blatt und Stengel 
bei den eigentlichen imana-Sippen in Verbindung 
mit der Bltitenfarbe ist yon SAUND~t~S 1924 soweit 
geklart worden, dab die polygene Natnr dieser Merk- 
male und ein Znsammenwirken yon Behaarungs- nnd 
Farbfaktoren augenschdnlich wurde. I)er Versueh, 
die Zahl tier beteiligten Gene und die Art des Zu- 
sammenwirkens zu bestimmen, brachte abet wemg 
befriedigende Ergebnisse, die zu einer neuen experi- 
mentellen Bearbeitung des incana-Problems dr~tngten. 
Die dazu angestellten Untersuchungen, fiber die zu 
einem Teil bereits in einem Vortrag vor der Dentschen 
Botanischen Gesellschaft m944 berichtet wurde, und 
die~inzwischen dnrch weitere Experimente erg~nzt 
wur~i~fL ffihrten zu einer einfachen und grunds~ttzlich 
roll befriedigenden Erkliirung der Vererbungsverh~tlt- 
nlsse .  

Bei der zweifellos vorliegenden Polygenie des Merk- 
reals ,,behaart", auf die aus dem Ergebnis yon Kreu- 
zungen unbehaart • nnbehaart -= behaart geschlossen 
werden mul3te, schien es wichtig, die zur Verfiigung 
stehenden nnbehaarten Sippen in bezug auf ihren 
Gehalt an komplementiir wirkenden Behaarungs- 
faktoren zu untersuchen. Ffir eine solche Anfgabe ist 
die dialiele Paarung zweifellos die vollkommenste 
Nethode, und so warden aus der Kategorie der ,,lack- 
bl~ttrigen" Levkojen, wie die unbehaarten ,,glabra"- 
Formen der Matthiola incana in den Katalogen der 
Saatziichter genannt werden, Vertreter verschiedener 
gIabra-Gruppen untereinander gekreuzt, und zwar: 
die ,,Quedlinburger Sommerlevkoje", die ,,Schnee- 

Tabelle I. Spal~ungszahlen aus 

fiocke" und die violett blfihende Levkoje mit Lack- 
b l a t t .  Verschiedene Formen der gleichen Gruppe, 
z.B. der Quedlinburger Sommerlevkojen erwiesen 
sich in ihren incana-Faktoren als identisch, so dab 
die diallelen Kreuzungen auI drei Kolnbiiaationen 
beschfiinkt werden konnten. Spater machte die Em- 
beziehnng des ,,semi-incana"-Charakters auch die 
Kreuzung aller glabra-Vertreter mii diesem Typus 
notwendig. Ffir die .FeststelIung der Beziehungen der 
Behaarungsgene zu den Farbfaktoren war dann die 
Kreuzung diesel" Formen mit einer anthozyanfreien 
incana-Sippe erforderlich. Zuletzt waren dann die 
KoppelungsverhMtnisse der Gene untereinander zu 
untersuchen. 

I. D ie  incana-  u n d  semi- incana  Gene .  
Aus der Gruppe der lackblattrigen Sommerlevkoje 

standen die ,,allgefiillte" weiBbliihende und eine gelbe 
mit hellem Laub zur Verffigung, yon der niedrigen, 
weiBbliihenden ,,Schneeflocke" eine auf Stature- 
material der Gebr. Dippe A.G. zur/ickgehende 
Individualauslese Nr. 958 sowie yon den farbig bliihen- 
den glabra-Sorten die Nachzncht Nr. 294 einer vio- 
letten Sorte der Gebr. Dippe A.G. Volt den semi- 
,incana-Typen, d.h.  den Levkojen mit behaarter 
Unter- und glatter Blattoberseite waren drei mit ver- 
schiedenen Narnen bezeichnete Herkfinfie besehaffl 
worden, die aber keine Unterschiede ira Aussehen und 
Verhalten erkennen liel3en. Jede der genanhten 
glabra-Sorten gab in Kreuztmgen mit jeder anderen 
eine behaarte F 1 und in der F 2 eine Spaltung nach 
9 incana:7 glabra, wie aus den zur Tabelle II  zn~ 
sammengestellten Zahlen hervorgeht. In jeder Kreu- 
znng And also zwei dominierende Allele beteiligt, deren 
Kombination den dichten Filz yon Sternhaaren auf 
dem jungen t31att vernrsacht. Den Eltern fehlt je 
ein dominierender Faktor nnd zwar jeder der be- 
teiligten Gruppen ein anderer, wie die dihybriden 
Spaltungen im Verh~ltnis 9 :,7 erkennen lassen. 
(Vgl. Tabelle.) 

den Kreuzungen incana X glabr& 

incana Elter 

58 = weiBe S tange  

6,9 = blaue  R-Ban tu  

Der Ziichfer, 19. Band 

gl~*bra_Elter 

707 $ = allgefiill• 
I , i 8  9 hel laub,  gl. 
958 3' Schnee i locke  
958 9 ,, 

294 ~ violent  m i t  
L a c k b l a t t  

958 ~ = Schneef l0cke  

958 ~ = Schneef locke  

Vers.-Nr.  

K 958,44 
K 753,43 
K 956,44 
K 937,43 
t f  951,44 

K 957,44 

I f  91o,43 
44 

I f  911,43 

Gener. ] Spaltungszahlelt 

F~ 7 9 i . :  27gL 
Fa 575 : 19o 
F~ 81 : 2 8  
F~ 283 : 80 
F~ 86 ; 27 

F ~  234 : 91 

F~ 215 i .  ~ 82g1. 
F a 2~o : 64 

Fa 392 i. : 14o gl. 

Sa. 

106 
765 
109 
363 
113 

325 

297 
284 

532 

Idealzahlen 
lfir 3: I Verhaltnis.. 

7 8 , 5 0 : 2 6 , 5 0  
573,75:191,25 
8 1 , 7 5 :  27,25 
27,2,25.: 90,75 

8 4 , 7 5 : 2 8 , 2 5  

2 4 3 , 7 5 : 8 1 , 2 5  

2 2 2 , 7 5 : 7 4 , 2 5  
205,50: 68,50 

399,00: 133,oo 

2o 

0,92 
.0,92 
'O, 80 
O.;20 
0,34 

O,2I 

0,30 
0,70 
o~63 
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Von den geprfiften incana-Sorten ist nur die ,,weiBe 
Stange" mit  alien drei glabra-Gruppen gekreuzt wet- 
den. ,Da aber aus den bisher vorliegenden zahlreichen 
Kombirtationen der verschiedensten incana-Formen 
untereinander niemals glabra-Typen als Spaltungs- 
produkte erhalten worden sind, so darf angenommen 
werden, dab alle behaarten Genotypen in bezug auI 
die incana-Faktoren iibereinstimmen. Gegeniiber der 
lackbl~ttrigen , ,Schneeflocke" zeigen die incana- 
Typen  ,,Blaue Riesenbaum" und die Neuziichtung 
Z 22  eiu iibereinstimmendes Verhalten: Jede Kreu- 
zung zwischen incana und glabra gibt eine 3 : I Spal- 
tung, und zwar mit  Zahlen, welche der E%vartung in 
einer Weise entsprechen, die in Anbetracht  des meist 
schw/tcheren Wuchses der glabra-Genotypen fiber- 
raschen. Der Platzersparnis wegen sind aber die 
Zahlen der Tabelle aus mehreren Einzelresultaten 

dominierende Faktoren bedingt wird, die als G (Grund- 
faktor), E (Entwickler ~nd J (incana) symbolisiert 
sein m6gen. Ein Ersatz yon G durch g fiihrt zur Glatt- 
bl~ttrigkeit, etwa veto Genotyp der ,,Schneeflecke", 
e bedinge das Lackblatt  der Quedlinburger Sommer- 
levkoje, i den Typ der violetten glabra. Da der Normal- 
typ der Ma#hiola sicher behaart  gewesen ist, mfissen 
die glabra-Typen auf rezessive Nutat ionen der ver- 
schiedenen incana-Faktoren zuriickgefiihrt werden, 
entsprechend dem folgenden Schema: 

incana 
G E l  

4. 4.. 
g E J  G e J  G E l  

Schneeflocke Sommerlevkoje violette 
mit  Lackblat t  mit  Lackblatt  

PA 

Tabelle II. SpMtungszahlen aus den Kreuzungen glabra • glabra. 

I PB Vezs.-Nr.  Gener. SpaltungszahleIx Sa. 

707 = al]geffiIlt 

958 -- Schneeflocke 

958 c~ = Schneefl. 
958 ~ ~ ,, 

294 c~ ~ viol. glabra 
294 ~ ,, 

294 c? = viol. glabra 

K961,44 
K6t1,4I  
K6!I ,421 
14962,44 

{ K624,4 I 
K464,4o 

K95o,44 

~q'2 

F ~  

F~ 
F~ 
F~ 
F~ 

56 i.: 59g/. 
91 : 71 

671 :490 
Io9i.:  99gi. 
139 : 7 ~ 
232 : I27 
I85i. :I43 gl. 

115 
162 

1161 
208 
209 
359 
328 

Wiederholungsversuch Keimpflanzen. 

Idea lzahlen  
ffir 9 : 7  Verh~ltnis 

64,7o : 50,3 ~ 
9I,I2:70,88 

652,96:507,94' 
117,oo: 91,oo 
117,54:91,42 
202,5:157,5o 

184,5o :143,5o 

O, I O  

0,97 
0,29 
0,28 
O,OO~ 
0 , 0 0 2  

o,96 

zusammengezogen, mid vor allem sind in den F3-Er- 
gebnissen eine galtze Anzahl yon spaltenden F2-Nach- 
kommenschaften vereinigt. Einzelne Teflergebnisse 
zeigen jedoch st~rkere Abweichungen und zwar mit- 
unter  zugunsten der incana- mitunter  der glabra- 
Gruppe, entsprechend dem verschiedenen Verhalten 
der glabra-Ph~notypen, die einerseits gegen Keim- 
lingskrankheiten in der Saatschale resistenter zu sein 
scheinen, andererseits gegenfiber der Konkurrenz der 
incana wXhrend des weiteren Wachstums ganz zweifel- 
los unterlegen sind. Die Annahme monogeni~cher 
Unterschiede s~tmtlicher glabra-Typen gegen~ber 
incana ist mit  den Zahlen der Tabelle I somit gut 
begriindet. 

Nach den Zahlen der Tabelle II  ist ande~erseits an 
dem dihybriden Charakter der Bastarde aus der 
Kombination v0 n Vertretern der verschiedenen glabra- 
Gruppen nicht zu zweifeln. W~hrendalsojederglabra- 
Genotyp sich nur in einem Gen gegen~ber dem incana- 
Typus unterscheidet, besteht zwischen zwei ver- 
schiedenen gIabra-Typen jeweils ein Unterschied in 
zwei Faktoren, so dab der incana-Charakter durch drei 

Kreuzungen yon ,,Schneeflocke" mit ,,allgefiillt 707" 
mfisaen dann Spaltungen in bezug auf G und E, yon 
,,allgeffillt" mit ,,violett-lackbl~ttrig" Spaltungen in 
bezug auf Jr undE,  Bastardierungen zwischen,, Schnee- 
flocke" und ,,violett glabra" abet Spaltlmgen in bezug 
auI G und jr geben. Da aber das incana-Merkmal nur 
bei Gegenwart aller dominierenden Faktoren zustande 
kommt, muB die Ph~notypenverteilung in der Spal- 
tungspopulation einer glabra X glabm-Kombination 
dem dihvbriden 9 : 7 -VerhMtnis entsprechen. In  der 
i)berzahi der durchgefiihrten Versuche ist die ~ber-  
einstimrnung zwischen dieser Erwartung und dem 
Befund in der Tat  eine gute. Unter den Kreuzungs- 
nachkommen der violetten glabra und der allgefiillten 
707 (-~ K 624,41 und K 464,4 o) linden sich aber zwei 
Beispiele einer sehr starken Abweichung, die kaum 
noch Zufallscharakter haben kann. In  beiden F~llen 
handelt  es sich aber offenbar urn einen sekund~tren 
Ausfall der glabfa-Genotypen unter der Wirkung 
anderer, die Vitslit~tt schw~chender Faktoren, und 
zwar yon Chlorophyllfaktoren, die in K464  gelb- 
gr~ne (aurea-)Typen entstehen tassen, die bei yeller 

Tabelle III. Das Verhalten der F~-Generatimr aus Kreuzungen glabra • glabra ( Keimschalen-A uszdhlungen). 

Kreuznngse l te rn  

294 = viol. mit Lack- 
blatt  

c? 707 = ,,allgeI." So.- 
Levkoje 

958 = Schneeflocke 

707 = ,,atlgef." So.- 
Levkoje 

Vers . -Nr .  

Zahl  der F~-Famil ien aus 
d i h y b r i d . -  monohybr id . -homozygo t .  

i~eana-Pflarlzen der  F~ 

I 2  

10,4 

I 0  
I O ,  8 

K 624,42 gefd. i i  

e r w i  I0,,~ 

K 61i,42 gefd, 11 
erw, io,8 

O 

2,6 

3 �9 
2,7 

incana: glabra Verh~iltnis in den 
d ihybr iden  - m o n o h y b r i d e n  

N a c h k o m m e n s c h a l t e n  

l 
873 : 684 [ 957 

875,8 681,2 ] 945,0 

853 : 661 988 
851,6 662,3 987,8 

2o46 : 1582 3544 
2o4o,75 I587,25 

: 3o3 

315,o 

: 329 
329,2 

:1217 
1357o,75 II9o,25 

P- We r t e  f•r die 

d ihybr id .  - monohybr id .  

0,88 

0,84 

0,45 

o,99 

0,86 
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Belichtung iin Somlner lebensunf~thig sind, Dein- 
gein~tB wird dann auch das Defizit an glabra-Ph~no- 
typen dutch die Ergebnisse des Freilandversuches 
hervorgerufen, in dein 145 incana auf 52 glabra- 
Pflanzen gefunderl wurden. Ein im Gew~tchshaus in 
den ersten Entwicklungsstadie n ausgez~thlter Keiin- 
schalenversuch hatte dagegen 87 incana auf 75 gIabra 
gebracht s ta t t  9o,9 : 7o,!. Auch bei K 624,4! ist ein 
Chlorophyllfaktor beteiligt, der, ~hnlich dem glabra- 
Faktor, das Wachstuin ein wenig beeintr~chtigt. I)as 
Zusaininentreffen der beiden Faktoren l~Bt in diesera 
Yalle abet ein Defizit an hellen glabra-Typen entstehen. 
Unter 99 hellgriinen Pflanzen werden nur 27 glabra 
stat t  43,4 gefunden, wahrend die dunkelgriinen unter 
i Io  Pflanzen 43 glabfa stat t  der erwartete= 48 auf- 
wiesen. Die ursprfinglich dihybride Spaltung des 
incana-Charakters kann also auch fiir diese Falle 
kaum bezweifeR werden, zuinal auch die Ergebnisse 

SpaltungerkennenlieB, z. B. K IlO8 = (958 • 294) X 
(58 • 2o7) = (Schneeflocke X violett glabra) X 
(weiBe Stange X allgefiillte Sommerlevkoje). Die 
glabra-Pflanzen aus der ersten Krenzung bestel~ en aus 
drei farbigen: GEEii und vier weiBen: ggEEJ- bzw. 
ggEEii, die der zweiten aus GGee]J-Typen. Bei der  
Bastardierung der weiBen glabra-!ndividuen wird dann 
der Zufall ebenso h~tufig eine GEi wie eine gEl- 
Gamete mit GeJ zusaminen koinmen lassen, so dab 
ebensoviel dihybride GgEeJJ wie trihybride GgEeJi- 
Pflanzen mit  incana-Charakter erwartet werden 
Iniissen. Nur iin Versuch K I I ! I  ist Init einein etwas 
h~ufigeren Auftreten dihybrider Spaltungspopula- 
tionen zu rechnen (4 di- auf 3 trihybride l); da aber 
dieser Versuch imr 2 Nachkeininenschaften umfagt,  
iibt e r au f  die Verteilung kauin einen Einflug aus, die 
bei 28 trihybrid und 32 dihybrid spaltenden Nach- 
koininenschaften dein idealen Verhaltnis recht gut 

Tabelle IV. Ergebnis der Kreuzung yon glabra-Typen aus der F 2 verschiedemr glabra • glabra bzw. glabra • inaan~ 
Bastardierungen. 

Vers.-Nr. Herkunft 

(958 X 294,) X (58 X 707) 
K 11o8,46 (F~) = (Schneeit. x viol. gl.) X 

(w. Stge. • allgeL) 

(958 • 58) • (294 • 707) 
K lOO9,46 (Fd) -- (Schneefl. • w. Stge.) • 

(viol. gl. X allgef.) 

(958 X 58 ) • (118 X 294) 
K 111o,46 (F~) = ($chneefl. x w. Stge.) X 

(gelbe So.-Lev. X viol. gl,) 

(707 X 958 ) X (58 X 294) 
K 1111,46 (F2) = (allgeL X Sehneefl.) X 

(w. Stge. X viol. gl.) 

I (294 • 707) X (958 X 58 ) 
K 1113,46 (Y~) ] = (viol. gl, • allgeL) X 

I (Schneefl. • w. Stge.) 

Nachk. - schaften ,[ 
mit  einer [ 

! 

] Spalt~ng [ 
[ 27:~7 I Q:'7 ] 
I I 

8 12 

i(1~) (i0) 
12 5 

(8,5) (8,5) 
4 11 

(7,5) (7,5) 
o 2 

(o,86} (~,14)i 
4 2 

(3) (3) 

32 

aus der F3-Generation der Erwartung in jeder Be- 
ziehung entsprechen (vgl. Tabelle III). 

Als weiterer Beweis fiir die digenischen Differenzen 
zwischen zwei verschiedenen glabra-Genotypen kann 
der Nachweis doppelt rezessiver Genotypen dienen. 
Dazu wurdenaus der F~der Kreuzung Schneeflocke • 
allgefiillt ( =  K 6II) 4I glabra-Pflanzen als Pollen- 
l ideranten Iiir eine gleichzeitige 13est~iubung beider 
Eltertypen ausgewSNlt. Drei yon diesen brachten 
sowohl InK der Schneeflocke als auch Init der all- 
gefiillten Soininerlevkoje nur glabra-Nachkoininen, 
enthielten also ebenso den rezessiven glabra-Faktor 
der Schneeflocke ,,g" wie den der Sommerlevkoje ,,e". 
Zu erwarten w~ren bei 4! Individuen 5,87 gg ee-Geno- 
typen (----- 1/7 aller glabra). Aus der Kreuzung violette 
glabra • allgefiillte Soininerlevkoje wurden in ent- 
sprechenderl Versuehen 5 doppelt rezessive ii ee-Geno- 
typen unter 27 geprfiften, gefunden w/ihrend 3,85 zu 
erwarten waren. 

Trihybride Spaltungen lieBen sich einwandfrei in 
den Kreuzungen nachweisen, zu denen glabra-Pflanzen 
aus zwei F2-Populationen benutz t  wurden, deren eine 
in zwei und deren andere in dem dritten Faktor eine 

Zahl der inca;,*(* ; glabra-Typen in den 
trihybriden dih~rbriden 

Spaltungspopulationen 

268 : 396 

(28o) (384) 

718 : 569 

(724) (563) 

590 : 833 277 : 187 

(600) (823) (261) (203) 

lO8  : 129  2 7 1  : 196  

(IOO) (137) (263) (2o4) 

72 : 43 

(65) (5o) 
195 : 291 155 : 132 

(205) (281) (152) (126) 

1161 : 1649 1493 : 1127 
(1185) (1625) (1474) (1146) 

P-Werte Ifir die 
trihybriden- dihybriden 

Spaltungen 

o,37 0,74 

0,60 o,13 

0,27 0,7 8 

0 , 0 8  

o,51 0,72 

0,84 1 0,46 

entspricht. Auch die Spaltungszahlen zeigen iin ein- 
zelnei1 wie in ihrer Gesamtheit eine recht gute l)ber- 
einstiminuI~g mit den erwarteten Werten (vgl. 
Tabelle IV). 

Der Nachweis der dreifach rezessiven Genotypen 
aus den trihybriden Spaltungsnachkominenschaften 
lieB sich wieder durch Kreuzung einer grSBerei1 Zahl 
yon glabra-Individuen Init allen drei glabra-Eltern 
fiihren. In 3 von 3o Versuchen wurdeil ausschlieglich 
glabra-Nachkoinmen erhalten, was nur bei einer 
gg ee//-Konstitution der Testpflanze InSglich ist. Die 
weitere Kreuzung einer solchen glabra-Pflanze InK 
d e r  weiBen Stange gab einen incana-Bastard, der 
wieder incana und glabra iin VerMltMs 27 : 37 brachte, 
ein Beweis, dab die weiBe Stange  ihren incana- 
Charakter tatsachlich 3 dolninierenden Genen ver- 
dankt,  G,: E und f l .  

Die Beteiligung weiterer Gene an dein Zustande- 
kon=nen des incana-Charakters ist selbstverst~tndlich 

1 Die benufzten Symbole sind als mneino• ein- 
fache Hilfen der ]~rbanalyse benutzt worden and sollen 
keineswegs die endgfiltige Gen-Symbolisierung bei Mat- 
thiola vorwegnehmen. 
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durchaus m6glich, sie konnte bisher abet nichf nach- 
gewiesen werden. Um so interessanter ist daiiir ein 
Typus von Levkojen, der zwisehen den ~nca~a- und 
den glabrrt-Formen vermittelt, ein ,,semi-i~cana"- 
Typ, bei dem nur die Unterseite der ]31~tter mit 
Sternhaaren dicht bedeckt ist, wtihrend die Ober- 
sere nur ganz vereinzelte Haare in der N abe der Mittel- 
rippe und anl ]31attrand besitzt und daher dell Lack- 
blattcharakter aufweist. Als Vertreter dieses se~ni- 
incana-Typus standen 3 unter verschiedenen Bezeich- 
nungen bezogene Saatgutproben zur Verffigung, die 
sich aber in alien erkennbaren Merkmalen als identisch 
erwiesen. Experimentiert wurde daher nur mit einer 
als Nr. 690 gefiihrteI1 Sommerlevkoje mit blauen, 
nach dem Innern zu aufgehellten Bltiten, und zwar 
wurden Bastarde zwischen dieser semi-incana und der 
weiBen Stange und den Vertretern der drei glabfa- 
~fypen hergestellt. Aus den Kreuzungen mit i~,cana 
sowie mit den ee oder ii-fiihrenden glabra-Sorten 
wurden incana-Bastarde erhatten, nur die Kreuzung 
mit der gg-ffihrenden Schneeflocke brachte gtabra- 
Typen, die aber nicht rein weig waren, sondern eine 
Spur yon F~irbung zeigten. Die erhaltenen Spaltungs- 
zahlen aus der Fg deuteten auI einen monogenischen 
Uuterschied zwischen incan~ und semi-i~cana mit 
Dominanz bzw. Pr~valenz yon incana und ebenso auf 
ein monohybrides VerMltnis in den Kreuzungen mit 
Schneeflocke, nut dab hier der glabra-Charakter pr~i- 
valierte. Die Bastarde rnit den beiden iibrigen glabra- 
Typen: rnit der allgefiillten (7o7) und tier violetten 
mit Lackblatt (294) gaben offenbar dihybride Nach- 
kommenschaften. 

Die iYoereinstimmung der gefundenen Zahlen rnit 
der Erwartung war in den ersten Versuchen allerdings 
zum Teil sehr wenig befriedigend. So gab die F~ der 
Kreuzung serni-i~ca~a X violett mit Lackblatt 
(=  GGEEii) ~26 i~c. �9 27 sere. : 34 J. ,  Zahlen, die um 
~o,9 , 8,z und z~,8 yon den erwarteten abweichen 
(vgl. Tabelle V). Der daraus errechnete Wert yon 
g ~ = 9,5~ wird als Zufallsergebnis nut in etwa 8 Ver- 
suchen unter iooo gefunden. Weniger als einmal 
unter Io 0oo F~llen ist aber ,,zuf~llig" ein Resultat 
zu erwarten, wie es in der Bastardierung semi-incana • 
Schneeflocke erhalten wurde. Trotzdem ist ein 
Zweifel, dab es sich bei der letzten Kreuzung um eine 
monohybride Spaltung mit ! serni-incana : 3 glabra 
handelt, ebenso wenig begriindet, wie die Vermutung, 
dab die Annahme einer dihybriden Spalturig mit den 
Orundzahlen 9; 3 : 4  in den Bastardnachkornmen 
semi-i~r • violett mit Lackblatt unberechtigt 
w~tre. Die spaltenden Familien der F s zeigen n~imlich 
im n~ichsten Jahre in beiden Kreuzungen eine recht 
befriedigende Obereinstirnmung zwischen Erwartung 
und Befund. Die Ursache des verschiedenen Ver- 
haltens der F~ uud F~ beruht nicht zuletzt auf der 
mitunter nicht unerheblichen Variabilit~tt in dem 
Grade der Behaarung, die sich als umweltabh~tngig er- 
weist und die Abgrenzung zwischen den ph~tnotypen 
ersc!awert. So zeigen die Anfiaahrneprotokolle die 
Klassifizierungsschwierigkeiten durch Bezeichnnngen 
wie ,,fast incana" oder ,,fast glabra ,- Kategorlen, die 
sich dann in den Folgegenerationen als i~cana bzw. 
gdabr~ Heterozygoten erwieseu. Besonders instruktiv 
zeigten Versuche aus der letzten Aussaat die Umwelt- 
einfliisse auf die Ausbildung der 13ehaarnng. Als 
Material fiir die Ausz~thlung standen zeitig in Kisten 

pikierte, Pflanzen von normaler Entwicklung zur Ver, 
ffigung sowie Reste derselben Saat, die in den Keinl- 
scha!en stehen geblieben nnd infolge des dichten 
Standes schlecht entwickelt waren. Die I-Ieteio- 
zygoten aus der Mr. 1168 = serni-i~cana • inca~za 
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weiBe Stange gaben hier ein Verh/iltnis von 373 inc. : 
z2o semi-incana (ideal = 377,25 : I25,75). Von den 
letzten wurden 2 als fraglich ( =  glabra ?) bezeichnet. 
Die Ausz~thlung der Saa• registrierte abet 
189 inc. : I8 sere. : 36 glabra! Das bedeutet  aber, dab 
infolge der schlechten Entwicklungsbedingungen in 
der Saatschale nut  1/a der rezessiven semi-incana Geno- 
typen e s zu der typischenMerkmalsausbildungbrachte. 
Die gleiche Kreuzung Nr. II69 gab noch mehr schein- 
bare gtabra-Pflanzen in der Keimschale. Die dihybrid 
spaltenden Fa-Familien aus der Bastardierung semi- 
incana • violette, glabra (ii75 und !176 ) zeigten eine 
Ph~inotypenverteilung yon 79 inc. �9 21 sere." 28 gl. 
unter  dem pikierten Material (ideal = 72 : 24 : 32), 
w~hrend aus den Saatschalen 43inc.. Isem.(!) ,  
27 glabra notiert  wurden. Aus den Heterozygoten der 
Kreuzung semi-incana X Schneeflocke warde die 
monohybride Spaltung yon Io5 semi : 288 gl. (idea1 =- 
98,~5:294,75) bei der Ausz~thlung der Pikierkisten 
gefunden, die ZXhlung der Saatschalenreste gab aber 
nur 42 semi-incana auf 308 glabra. 

Bei dieser UmweltabMngigkeit der Merkmals- 
ausprggung wird eine mangelnde ~bereinst immung 
zwischen den Zahlen der Erwar tung und des Experi- 
mentes verst~ndlich, und naGh den Ergebnissen der 
Fa-Generation kann kein Zweifel mehr an der Art der 
Spaltung des semi-incana-Merkmals bestehen. Gegen- 
fiber einer normalen i~cana-Form, wie sie durch die 
weiBe Stange repr/isentiert wird, besteht ein Unter- 
schied in einem Gen. In  den Kreuzungen mit den 
glabra-Typen ,,allgeffillte" So-Levkoje und violette 
mit Lackblattverh~lt sigh semi-i~cana wie die Schnee- 
flocke, sie gibt mit  beiden eine dihybride Spaltung im 
VerMltnis 9 : 3 : 4- Sie muB daher sowohl das domi- 
nierm;de Allel zu e der allgefiillten, wie zu i der vio- 
lettenglabrabesitzen, wie die Schneeflocke auGh. Statt  
des g-Faktors, der den  glabra-Charakter der Schnee- 
flocke bedingt, mug aber in der semi-incana ein Gen 
vorhanden sein, das die Entwicklung des Haarfilzes 
auf die Blattunterseite beschrgnkt. Da die Spaltung 
nach Bastardierung sowohl mit  der glattbl~ittrigen 
Schneeflocke ebenso wie mit der incana weiBe Stange 

a u f  einen monogenzschen Unterschied hinweist, und 
auch die SchneeIlocke sich vm: der weigen Stange 
nut  in einem Faktor  unterscheidet, so mug der semi- 
incana-Faktor zu ,dem glabra-Gen ,,g" der Schnee- 
flocke ebenso allel sein, wie der incana-Faktor ,,G" 
der wefBen Stange. Der semi-incana-Faktor bildet 
also nfit G und g eine multiple Allelenserie und sei 
ais g*~m bezeichnet. Der homozygote semi-incana- 
Genotyp ist dann als gs~gs~EEJf zu symboli- 
sieren. ])as monohybride Verh~tltnis in ~ncana- 
Kreuznngen erkl~trt sich dann als eine Spaltung in 
bezug auf G und g*~% wo G normalerweise fiber g*~ 
dominiert, w~hrend in Bastardierungen mit Schnee- 
Ilocke die SpaItung in bezug auf g**= und g erfolgt, 
wo dann abet das g-Merkmal fiber das gs~"-Merkmal 
dominiert. Der ansteigenden Reihe der Ausbildung 
des Haarfilzes yon g g -  glabra-Formen mit nur ein- 
zelnen Haaren, fiber gs~gs~ ~ semi-incana mit 
einem Haar f ih  auf der gla t tuntersei te  his GG = 
typiSGtl incana entsprechen bier also night die Domi- 
nanzverh~ltnisse der Allele, wie das sonst in multiplen 
Serien die Regel ist. Die ginbeziehmlg der semi- 
incana in die Versuehe hat  also nicht zur Auffindung 
eines weiteren incana-Faktors geffihrt. 

II. D i e  Gene  der  durch  A n t h o z y a n  b e d i n g t e n  
Bl i i tenfarbe.  

Die Levkoje bildete das erste Beispiel einer Aus- 
nahme yon dem ~ormalen Verhalten eines Bastardes, 
dessen Eltern sich in mehreren Merkmalen unter- 
schieden. KreuzungGn yon farbigen incana mit v)eiBen 
(oder gelbliehen) glabra-Formen gaben n~mlich schon 
in den ersten Versuchen yon CORRE~S (190I) keine 
unabMngige Spaltung, sondern stets ein Zusammen- 
gehen~ eine ,,Koppelung" des incana-Charakters mit 
der Anthozyanbildung in der ]~Iiite und ein vglliges 
Fehlen yon Anthozyan bei den glabra-Typen. DieSe 
Koppelung war bisher in allen Versuchen anzutreffen, 
in denen eine farbige btfihende behaarte Form mit  
einer Iarblosen glattbl~ittrigen gekreuzt Wurde. Ein 
Austausch wurde nie beobachtet,  obwohl die Indi- 
viduenzahI in zahlreichen eigenen Versuehen nach 

Tabelle VI. Die Spaltung der Bl~ten/arbe in Verbindung rail dem invana-glabra-Cherakter. 
F~ i n c a n a  Y glabra F 2 glabr~ v glabra 

beteiligte F~-.Spaltuzlg F~-Spaltnng 
beteiligte I [ Nummer incan~-  incano gla)  fa  Numme~ g%c~na- i~r  gtabrc~ 

de1: Soften Faktoren Nr, der Soften Faktoren Nr. ~arbi~ ) weig farbig weiB farbig weig farbig I weig 

~EJ• K 957 177 r 57 I 66 25 ] (K 624 91, -- 25 52 

I _ - ' ' '  _ Ifo,  4 2 , 0  
" 49 

' '2 ~ * ] I I I 3  I 337 

/ ; J 58,5 I'9,5 | ' | I 117,6 -- ] 39,2 52,2 
] | [K 954 lO4 -- I 25 27 

[K 956 [ 58 [ 23 [ --  ~28 [ 87,8 [ 29,2 39,0 
[ / 56,7| 18,9 | J 25,21 95o Z85 --/"62. 6I X 958 )EJ•  IK 95 z [ 65 [ 2z  [ . I 

] 63,5[ 21,2 ] -- [ 2 8 2  ] • 958 GEi • ~,Er I 73,2 -- I 57'8 77,0 
[K 937 1x95 | 58 / /~  ' ! o ,., [.v~. 952 13o -- [ 49 60 

1, | I 8 2 , 2 / 6 0 , 8  | Z /8~ ,0  / [ , ~34,4 - -  [ 44,8 59,8 

[ [z7~ -- | ' - -  / 5 , 7 |  , 64,6 / __ 50,4 59 

incana, weil3e Stange [ Nr. ~94 ~ glabra, violett bltihende 
Nr. 6,9 ~ incas~a, btaue 1~iesen-]Baum l Nr. 707 ~glabra, allgeffilYce weiBe So.-Levkoje 

/ Nr. 958 = glabra, Sehneeflocke, weiB. 

58 X 294 

6 ,9  x 95 ~ 

Nr. 58 = 
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Zehntauseltden z~hlte, so dab diese Koppelung zu 
den ,,absoluten" zu z~hlen w~re. Trotzdem gibt es 
abet im Levkojensortiment sowohl weil3blfihende 
incana, wie farbig bliihende glabm-Sortem Kreuzt 
man Vertreter dieser beiden Typelt, z. 13. die weil3e 
Stange (incana) mit der lackbl~ttrig violetteI~, so er- 
h~lt man eine vSilig unabh~ngige dihybride Spaltung 
in bezug auf Behaarung nnd 131iitenf~irbung: 9 F~- 
Ph~notypen sind incana-farbig, 3 incana-weiB, 3 glabm- 
farbig, I glabra-weiB. Der glabra-Faktor i der violetten 
mit Lackblatt ist also mit dem Anthozyanfaktor F frei 
kombiltierbar, so dab die weiBe Stange als GGJIEEf f  
zu symbolisieren w~re. 

111 Kreuzungen mit den farbtoselt glabra-Formen 
und zwar gleicherweise der weiBen Sorranerlevkojen 
wie der Schneeflocke manifestiert sich das F-Gen aber 
nnr in der Kategorie der incana-Individuen, so dab 
aus der Spaltultgsreil~e 9 E- F .  : 3 E- ff : 3ee F-  : I eeff 
9 inc. farb. : 3 inc. weig : 4 gl. weiB eine Spaltung wird 
(vgl. Tabelle VI, Kreuznng 5b • 707 ultd58 • 958). 
Die WirkUng des Farbfaktors F ist also sowohl yon 
der Gegenwart des in der Sommerlevkoje fehlenden 
incana Gens E, ebenso wie yon der Altwesenheit 
des in der Schneeflocke felfleltden G-Faktors abh~ngig. 
Unabh~ltgig ist aber seine Wirkung yon dem dritten 
incana-Gen J, so dab der GGEEii-glabra-Typus in 
Verbindung mit F farbige 131iiten hervorbringt. Die 
in den Versuch einbezogeltelt zIabra-Sorten besitzen 
s~tmtlich den Farbfaktor, da in Spaltungen, ffir welche 
eine farbige Sippe als incana-Elter dieltte, alle incana- 
AbspaRer farbig bl/ihen (z. 13. Kreuzung 6, 9 X 958), 
ebenso wfe in sfimtlichen Kombinationen der glabra- 
Sorten untereiltaltder die abgespaltenen incana aus- 
nahmslos farbig sind. WeiBe 131iitenfarbe besitzen 
nur diejenigen glabra, denen der Faktor G oder E 
oder beide fehlen. In den Kombinationen Ge • gE 
miisselt daher s~mtliche glabra-Individu en weiB bliihen 
(Kreuznltg 7o7 • 958 der Tabelle). 

Damit erweist sich die F~higkeit zur Altthozyan- 
bildung als ebenfalls trigeltisch bedingt und zwar at~- 
h~ngig yon einem yon deI~ incana-Faktoren frei- 
spaltenden Gen F u n d  zwei weiteren Faktoren G 
und E, die gleichzeitig Ifir die Ausbildung der 13e- 
haarultg notweltdig sind. Farbige bzw. farblose 
Levkojen werden also volt den folgenden Ph~ltotypen 
repr~selttiert: 

farbige incana = 
weil3e incana = 
farbige semi-incana = 
weiBe semi-incana = 
farbige glabm = 
weiBe glabra 

oder 

~EEIIFF 
G G E E J I f f  
GGEEJIFF 
G G E E J f f f  
GGEE i i F F  
GGEE i i f f  
GG e e J J F F  

,, g g E E J f F F  
,, G G e e i i F F  
,, g g E E i i F F  
,, g g e e I f F F  
,, gge eiiF22~ 

nnd f f  
,, f f  
,, f f  
,, f f  
,, f f  
,, f f  . 

Von besonderem Interesse fiir die Entscheidultg der 
Frage, obdie  Gene G und E tats~tchlich zugleich in 
den m0rphogenen ProzeB der Haarbildung und den 
einfach chemischen Prozeg der Anthozyanentstelmng 
eingreifen, oder ob bier besondere, absolut gekoppelte 
Faktoren altgenommelt werden miissen, ist das Ver- 
halten des g*~aAllels der semi-incana-Typen, Die 

Abschw~chung der Wirkung des g,e~ gegeniiber G, 
wodurch die Haarbildung auf die Unterseite begrenzt 
wird, ffihrt n~mlich auch zu einer verminderten Farb- 
stoffbildung. Alle gs~gs~'~-Geltotypen zeigen, vor- 
ausgesetzt, dab E u l t d F  vorhanden sind, eilte Auf- 
hellung der 131rite, die dadurch zustande komnlt, dab 
die F~rbung yon der Randpartie der Petalelt nach dem 
fast weiBen Iltnem immer schw~cher wird, wodurch 
sich diese Art der Auihellung gegenfiber der Wirkung 
des mit dem Fiillungsfaktor gekoppelten H-Gens 
(KAPPERT 1937) unterscheidet. 13ei einem Vorhanden- 
sein yon zwei absolut gekoppeltelt Genelt h~tte die 
Mutation, die den 13ehaarungsfaktor in ei~l schw~cher 
wirkeltdes AIM ver~ltderte, auch gleichzeitig einen 
Faktor ffir die Farbstoffbildung in ein Allel mit 
geringerer Wirkung ver~ndern mfissen, eine Annahme, 
die nicht gerade vie1 Wahrscheinlichkeit ffir sich hat. 
Nachdem wir nun auBerdem wissen, dab chemische 
Reaktiolten auch als prim~re Ursachen Inorphogener 
Prozesse wirken k6nnen, liegt keine Veranlassung vor, 
noch l~ltger die Existenz verschiedelter, absolut ge- 
koppelter Gelte anznnehmelt. 

III. Koppelungsversuche mit den i nean a-  
und Anthozyanfaktoren. 

Abgesehen davon, dab die Abh~ngigkeit tier Antho- 
zyaltbildung yon der Gegelawart der Faktoren G ltnd E 
durch die Altnahme einer absoluten Koppelultg be- 
sonderer, ebenfalls komplemeltt~r wirkender Farbgelte 
erkl~irt werden k6nnte, geben die Versuche keinen 
Hinweis auf irgendwelche Koppelungsbeziehungen 
zwischen den Faktorelt G, E, J und F. Versuche mit 
praktisch ziichterischer Zielsetzultg; bei denen es sich 
darum handelte, das Markierungsgen fiir das Chromo- 
sore mit dem Faktor ffir 131iitenfiillung s in die incana- 
Gruppe einzufiihren, ffihrten aber zur Aufdeckung 
yon Koppelungen des E- bzw. F-Gelts mit zwei F~r- 
bungsmodifikatorelt L bzw. l und B bzw. b .  Von 
dieselt bedingt L eine satte, leuchtende, l eilte stumpfe, 
B eine blauviolette, b elite rote Farbe. Ffir die Prfi- 
lung auf Koppelungen standen die Nachkommelt- 
schaften yon 212 F~-Pflanzen mit incana-Charakter 
ultd zwar VOlt 99 blauelt (68 leuchtend ultd 3I stumpf), 
67 roten (44 leuchtend und 23 stnmpf) und 46 weiBen 
zur Verfiigultg. Fiir die weitere zfichterische 13earbei- 
tung waren die einzelnelt Nachkommenschaften nur 
in bezug auf Spaltung oder Koltstanz hiltsi~htlich 
der beteiligtelt Gene beurteilt worden, die Zahlen- 
verh~ltnisse selbst waren nicht festgestellt. Die Unter- 
suchung auf Koppelung ultd freie Spaltung mugte 
s i ch  daher a u f  der Verteilultg der F2-Geltotypen 
griiltden, wobei das folgende Verfahrelt zur Anwendung 
kam: Bei freier Spaltultg zweier Genpaare, etwa 
E: e ultd F : f  mug die Verteilultg der FF: f f -Geno-  
typelt unter den EE, d.h.  ultter den Genotypen mit 
einheitlichen incana-Nachkommenschaften, die gleiche 
s eilt wie unter den in incana ultd glabm spaltenden 
Ee-Genotypelt. Wie die Tabelle VII zeigt, ist diese 
~3bereiltstimmung ffir die Gene F ~nd E in fast voll- 
kommener Weise gegebelt, wodurch die auf Grund 
der F2-Spaltung angenommene Unabh~tngigkeit dieser 
beiden Faktoren nochmals best~itigt wird. Un- 
abh~ngig ist welter die Spaltultg zwischen E und B, 
F und L, sowie zwischelt B nltd L. Dagegen muB 
nach dell Zahlen tier Tabelle zwischelt E und l elite 
ziemlich feste Koppelung bestehen, da die 47 kon- 
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stanten incana-Nachkommenschaften bis auf 3 ein- 
heitlich sturnpf sind, w~ihrend unter 119 Nach- 
kommenschaften yon Ee-Genotypen nut  IO mit  
stumpfen Blfitenfarben angetroffen werden und lO 7 
in bezug auf leuchtend und stumpf spalten und nut  2 
sich als homozygotisch LL erweisen. Khnlich liegen 
die Verh51tnisse zwischen _Fund  B, bei denen die 
Koppelung ebenfalls eine feste sein mug. Der Aus- 
tausch dtirfte in beiden F~tgen einen Weft zwischen 
5 Ulld lO% erreichen. 

Tabelle VII ~. 

F F  I 9  2o,8  
F/ 28 30,0 
// 18. 14,1 

Sa. 6 5 

Ubersicht ~2ber die KoppelungsbeMehungen 
Farb faktoren. 

I "o o I 1 -  
4 9  47, 2 68 [•  1,8 BB I 3,7 

7 ~ 68,0 98 • 2,o Bb 9 36,9 
28 31,9 46 ~= 3,9 bb 58 27,4 

147  212  S a .  68  

] 7 6 , 5  9l• LL 0 0 , 8  
BB 2 2 , 6 ]  64:ji j Bb 27 25, 5 6 90 l •  1,5 L1 46 45,0 
bb [ 18 I8, 9 49 67 . • o,9 II 22 22,1 

Sa. 47 !19 66 Sa. 68 

LL L o 0,6 2 1,4 2 • o,6 LL 
3 31, 2 lO7 78, 8 : I o  :J228,2 

II 44 I5,3 1o 38,7 54 • t3t3 o ,o,I 
Bb 2 x,z 

I I ' I o 

weiterer Farbbestimmer wirksam sein, der in den 
weiBen incana-Sippen Iehlt. Er  wird aber erst I928 
erw~hnt und experimentell nicht n~ther gepriift, auch 
nicht symbolisiert (vgl. SAUNDEI~S 1928 ). Auch die 
]3ehaarung soll yon der gleichzeitigen Wirkung zweier 
Faktoren abh~tngig sein: H und K. W~ihrend aber 
die Farbfaktoren C und R unabh~tngig yon dem Vor- 
handensein oder Fehlen der Behaarungsfaktoren 
farbige Blfite bedingen, entsteht  der incana-Charakter 
bei HK-Pflanzen nur, wenn aueh die Farbgene C 

und R vorhanden sin& CrHK 
zwisohen incana- und und cRt tK-Typen  sind eben, 

sowenig behaart  wie C R H k  
F/ s~ D und CRhK oder C R h k .  Hier 

liegt also schoI1 ein Gegensatz 
• 2,7 zu Ullserer Erkl~rung der Erb '  
• lichkeitsverh~ltnisse des in- 
• cana-Charakters und seiner 

! Beziehung zu der Bliitenf~r, 
~ 7 , 8  bung vor, d i e  eine gMehe 
A 1,o Bedeutung der komplemen- 
• o,z t~tren Gene G und E f/Jr beide 

Merkmale annimmt. Mit einer 
HiKsannahme w~ren nun un- 

Sa. sere Versuche allerdings auch 
9 nach S A U N D E R S  ZU interpre- 

9o tieren. Die weiBen bzw. 
67' schwefelgelben Handelssorten 

166 mit Lackblatt  sind nach der 
Autorin alle yore Genotyp 
c R H K  oder CrhK. Schreiben 

wir unserer ,,Schneeflocke" 
die ers te ,  der allgeffillte n 
Sommerlevkoje die zwe i t e  

Genformel zu, so muB die Kreuzung beider auch 
nach SAUNDERS ,einen incana-Bastard geben, der 
allerdings nicht di-, sondern tr ihybrid sein w/irde. 

Ebenso lieBe die Kreuzung allgef/illt X farbig mit 
Lackblatt  = C<hK • CRHh einen dreifach hetero- 
zygoten F1-Bastard erwarten. In beiden F~tllen liegt 
abet nach den Ergebnissen der F~ ganz zweifellos eine 
dihybride Spaltungvor,  und die Kreuzung allgeffillt X 

8 5,3 9 
81 53,z 90 
9 39, 6 67. 

I 98 i66 

2 z,2] 2 
64  65,0 ] I IO  

32 3r,9 I 54 

98 li66 

LI ll 

7 6,o 2 2, 9 
59 59,5 29 29,2 
44 42,4 23 21,8 

I<nrsiv = erwartete Zahlen bei freier Spaltung der beteiligten Gene. 

x Die hier wiedergegebenen Zahlen wurden mir freundlicherweise yon dem 
Saatzuchtbe• RUDOI, F SC~IREIBX~ lY. S6HNE zur Verffigung gestellt, woffir 
ich der Firma und besonders der Saatzuchtleiterin Frl. E. PAULY ZU danken babe, 

Eine. weitere Koppelung besteht  zwischen dem 
incana-Faktor E und einem Chlorophyllfaktor t ,  der 
bei der reingelben Sommerlevkoje mit  Lackblatt  
(Stamm !,18) eine gelbgrfine Laubblattf~rbung, eine 
verz6gerte EntwicMung und eine Vitalit~ttsminderung 
herbeiffihrt. Kreuzungen der hellgrfinen glabra rnit 
verschiedenen incana-SQrten gaben die Iolgenden 
Spaltungszahlen: 

incana gl6bra 

I(454alA = 1~'2 (1,18 X gelbe Stange) 
K455a lF- -  J = ]F~ (1,18 • 9,6) 
K458 = F 2 (1,18 X weiBe Stange) 
K459 = F s (1,I8 X St. Wi) 

' dunk. : hell"dunk. : hell ' 

55: 2 : 3 : 1 1  
59 : 5 : I : 20 

137 : 6 : 4 : 37 
66 : I : I : 13 

337: 14: 9 : 8 1  

Sa. incana : gh@ra dunkel : hell 

71 5 7  : 14 58  : I3  
l o  5 84  : 21 80  : 25  
I84 143 : 41 141 : 43 
81 67 : 14 67 : 14 

441 351 : 90 346 : 95 
[330,75] :[11o,25] [330,75] :[11o,25] 

Die Koppelung zwischen deln incana-Charakter und 
der dunklen Blattfgrbung ist ganz augenscheinlich. 
Eine Berechnung der Austauschwerte aus der Gruppe 
der incana gab 6,2%, aus den glabra-Typen 5,1% und 
aus der Summe der Neukornbinationen den Weft  
5,3%, auch diese Koppelung ist also eine sehr enge. 
Leider is t  in den Kreuzungen rnit 1,18 der Faktor  l 
nicht beteiligt, so dab fiber die Reihenfolge der Gene 
im E-Chromosom noch keine Angaben m6glich sind. 

IV. Die Ergebnisse yon E. SAUNBm~S und 
ihre Deutung. 

Nach SAUNDERS ist die Ausbildung yon Antho- 
zyan yon dem Zusammenwirken zweier Faktoren:  
C und R abh~ngig. Neben diesen beiden soll noch ein 

incana : CrhK X C R H K  gibt s ta t t  der erwarteten 
dihybriden eine monohybride F v Das macht  dann 
die Abnahme einer absoluten Koppelulag zwischen R 
mid H bzw. r und h notwendig. Merkwfirdigerweise 
soll die Koppelung nach der Arbeit yore Jahre 1928 
aber keine absolute sein, sondern elterliche und Aus- 
tauschgameten im Verh~tltnis yon I 5 : I  oder sogar 
3 : I bringen (1. c. S. 15o). Das ist nun aber umnSglich, 
da ein solcher Austausch ill Kreuzungen mit  farbigen 
incana-Sippen auch farbige glabra bringen mtiBte und 
zwar w~tren bei einem Garnetenverh~tltnis yon 
15: ! :  I :  15 unter  dell glabra-Typen !o,8%, bei 
einem 3 : ! : !  : 3-Verh~tltnis aber sogar 30,4% farbige 
zt~ erwarten. Farbige glabra-Typen t re ten aber in der 
Spaltungsgeneration yon Kreuzungen einer incana mit 
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weil3eli oder gelben glabra-Halidetssorteli yore Typ der 
Schlleeflocke oder der allgeffillten, von denen die eine 
IIach S~UNDERS als CrhK anzusprechen w~re, nie- 
reals auf. 

Dem Erkl~rungsversuch mit Hiife der Koppelungs- 
hypothese stellt sich aber no:ch eiile zweite Schwierig- 
keit entgegen: Nach SAI~Na)XI~S (I924) gibt es FMle, 
wo R und H in derselbeli Kreuzung einmal frei- 
spalten, einmal absolut gekoppelt erscheinen, In 
Kreuzuilgen ether als sulphur B bezeichileten glabfa- 
Sorte mit abgespaltenen gIabra-Typen wird im Experi- 
ment 3 der Publikation yon 1924 aus B • 18 233 
eilierseits eine Spaltung yon 334 inc. : 257 gl. -- 9 : 7, 
aus derselben Kreuzung abet auch eine andere Spal- 
tungspopulation voli 41 inc. : 63 gl. --  27 : 37 erhalten. 
Der sulphur B sollteli nach anderen Spaltungsresul- 
faten die Gene CrhK zukommen, der abgespaltene 
glabfa-Typ sollte cRHK ffihreli, so dab bet absohter  
Koppelung RH/rh eine 9 : 7  Spaltung zu erwarten 
w~re. Die offensichtlich trihybride Verteilung 41 : 63 
(ideal 43,9 : 6o,1) zwingt SAUNI)ERS Zli der Annahme 
ether in diesem Falle unabh~tngigen Spaltung der 
Gene R lind r yon H und h. Im Experiment 9 liegeil 
die Verh~ltnisse ~hnlich, nur dab hier die L6sung der 
Koppelung eine scheiilbar tetrahybride Verteilung in 
der F 2 erkl~treli muB. Der restlosen Aufkl~rung dieser 
Ergebliisse stem der Umstand im Wege, dab die zahl- 
reichen bet den Experimenten benutzten glabra-Typen 
in bezug alif ihre Konstitution nicht geiliigel!d analy - 
siert stud. Vor allem fehlen die Kreuzliilgen der glabfa- 
Typen untereinalider. So ist z .B.  sulphur B mit 
sulphur A gekreuz• und brachte  eine dfhybride F~, 
,,no double white" I887 ist mit sulphur A geprfift 
und ergab iwieder einen bifaktoriel]en Unterschied, die 
genotypishhe ~bereinstimmung voli,,no double white" 
mit sulp'hurB ist abet nicht dutch Kreuzung bewiesen. 
Noch Unsicherer wird die Deutung der Experimente 
lO 19, in denen incana • glabra-Bastarde mit an- 
dereli glabraZPfIalizen zuriiekgekreuzt warden und 
zum Teil ebenfalls h6here Spaltuilgsgrade in der Nach- 
kommenschaft brachten, als bet absoluter Koppeluilg 
zwischeli R und H erwartet werden k6nnte. Nimmt 
man abet fiir alte diese F~lle einer h6hereli Spaltuilg 
an, dab das  abgespaltene Elter in einem weiteren 
Faktor heterozygotisch war, so lieBen sich die Spa!- 
tungszahlen d.urchaus ohne die Annahme eines voll- 
st~indigen Koppelungsbruchs verstehen. Die absolut 
gekoppelten Gene RH k6nnten dann unserem Fa .- 
tot  G, der auf:Behaarung und Blfitenfarbe gleichzeitig 
einwirkt, gleichgesetzt werden. Ffir den C-Faktor, der 
mit unserem E identisch w~ire, wird yon SAUNIXERS 
eine derartige pleiotrope Wirkuilg ja  auch angenom- 
men. Der Faktor K, der bet der Farbbildung keine 
Rolle spielt, w~tre mit unserem J gleichbedeutend. Die 
Beteiligung weiterer Faktoren an der Aiisbildung des 
invana-Charakters khnnte sich natfirlieh aus der Ein- 
beziehung weiterer glahra-Sippen in die Versuche noch 
ergeben. Eine Bemerkung von SAIJ~D~XS, dab eine 
glabra-Sippe ,,marineblau" sich anders verhielt, als 
die iibrigen farbig lackbl~tttrigeil, l~13t z. ]3. auf einen 
zweiten / -Faktor  schlieBeil. Experiment 3 yon 
SAU~I)ERS w~re dailn als Kreuzung gEJF (=  Sulphur 
B) • GeIF[GeiF (ausgespaltene ,,no double :cream") 
leicht zu verstehell: F~ best~inde aus zweierlei Geilo- 
typen: GgEelIFF ~-GgEeIiFF, also in der F~ znm 
Teil aus 9 inc. :7 gl., zum Teil aus 27 inc. :37 gl. 

spaltelideI1 !ndividuen. Unter den glabra-Ph~no- 
typen der dihybriden F z w~iren allerdings auch Iarbige 
zu erwarten (GEiF), die yon SAUXI)ERS nicht an- 
gegebeli werden, doch kamen yon der ganzen glabra- 
Gruppe Ilur ungefahr die Halite zur BIiite. Viel- 
leiet~t enthielt aber auch der eine Kreuzungspartner 
stark wirksame Aufhellungsfaktoren, die dann 
die nut leickt ailgef~rbten glabra weig erscheinen 
Iiegem Die dem Anscheili nach tetrahybride Spaltling 
nebeli der dihybriden im Experiment 9 k6nnte durch 
eine allerdings sehr starke Abweichung (D/m = 2,85) 
yon den trihybriden Spaltungszahlen vorget~uscht 
sein, so dab die gefundenen Spaltungeli 155 inc. : 141 gl. 
einerseits und 84 inc. : I68 gl. andererseits als Folgen 
eilier Bastardierling GEiF X gEJF/geJF (=  farbig 
glabra • ausgespalten weiB glabra) aufgefaBt werden 
k6nnten, die eine ideale Verteilung yon 166,5:129,5 
bzw. yon lO6,4:145,6 erwarten liel3en. Die yon 
SAUNDERS zur Erkl~ruilg des incana,Problems heran- 
gezogeneli Kompiikationen eines yon der absoluten 
fiber die partielle Koppelung bis zur v611ig freien 
Spaltling schwankenden Koppelungsverhaltens sind 
als ganz unn6tig und als unwahrscheinlich abzulehneil. 
Grunds~tzlich wird abet ihre Erkl~rung des incana- 
Problems als Fali eines schon etwas komplizierten 
Zusammenwirkens mehrerer Gene, durch die neueil 
Versuche best~ttigt. 

Zusammenfassun~. 
Nach allen vorliegenden Versuchen ist die Aus- 

bildung des Haarkleides bet der Levkoje, ebenso wie 
die dutch Anthozyalie bedingte F~irbung der Blfite 
p o!ygen bediilgt. Von den an dem Zustaildekommen 
des incana-Merkmals beteiligten Genen konnten durch 
die hier mitgeteilten Unterslichungen d r e i vonein- 
ander fret spalteilde Faktoren, G. E und J nach~ 
gewiesen werden. G und E sind gleichzeitig fiir die 
Anthozyanbildung erforderlich, dazu mul3 aber aul3er- 
dem ein weiterer Faktor F treten, d er auf die Be- 
haarung ohile EinflliB ist. G . E . J . f f - G e n o t y p e n  
sind daher weiB incana, Genotypen mit gg oder ee 
sinds t e t  s weiB glabra, G. E .  iisind:glabra, und zwar 
farbig bet Gegenwart, weig bet Fehlen yon F. 

AuBer dem dell flabra=Charakter verursachenden 
AIM g gibt es ein weiteres Allel zu G, das den Haarfilz 
aui die Uiiterseite der BlOtter beschr~nkt uild das 
als gs~ symbolisiert wurde lind das dem H x yon 
SAIJi~DERS entspricht. Die Abschw~Chuilg seiner Wir- 
kung gegenfiber G zeigt sich auch in der Ausbildung 
der Bliitelifarbe : g*~'~ g . . . .  Genotypen zeichlien sich 
durch verminderte Farbstoffbilduilg vor allem in den 
Mittelpartien der Petaleli aus. Gegenfiber g*~ ist 
alas glabra bediligende g das pr~ivalierende Allel. 
Die I)ominanzverh~ltnisse der Allele entsprechen 
hier also nicht ihren quantitativ abgestuften Wir- 
kliilgen auf die Merkmate der Behaarung und F~r- 
bung, soilderli durchbrechen die RegeI, dab das die 
hhhere !ntensit~tsstufe der Merkmalsansprfigung 
verursachende AlleI fiber das der geriilgeren Stnfe do- 
miiliert, ein Verhalteli, wie es ~hnlich die R-Allele beim 
Mats in bezug auf ihre Wirkung auf die Antheren und 
Griffelf~trbung zeigen (EMERSON 1921). 

Nit dem incana und Farbfaktor E ist ein Modifikator 
der Blfitenf~rbuilg L gekoppelt, der die satte, leuch- 
tende Farbe gegenfiber der stumpfen T6nullg 5edingt. 
Auch ein Chlorophyllfaktor T, dessen Fehlen ein helles 
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Laub bedingt, geh6rt zu dieser KoppelulNsgriippe. Der 
dritte f/it die Anthozyanbildung notweildige FaktorFis t  
mit eiilem Gen gekoppelt, das blaue Farbt6Ile bedingt. 

Ei}le Koppelung voil Behaarungs- und Farbfak- 
tor@, die sich bald als absolut, bald als partiell zeigen 
soll, oder gar in gewissen F~tllen freier Kombinier- 
barker  weichen soil, l~Bt sich nicht nachweisen. 
Auch  die l~nger zuriickliegenden Versuche yon SAUr~- 
I)ERS k6nnen eine solche Annahme nicht stiitzen. 
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(Aus dem Staatl. Weinbauinstitnt, Abt. Rebenzfichtung Freiburg i. ]3r.) 

Untersuchungen tiber die Anf illigkeit der Rebe (Gattung 
gegen den Rebstichler (Byctiscus betulae L). 

V o n  J O H A N N E S  Z I M M E I I M A N N ,  Freiburg Br. 

Mit 7 Abbildnngen. 
In unsern Weinbergen tr i t t  im Friihjahr mit  

beginnendem Austrieb der Rebstichler (Byctiscus 
befulae L.) auf. Er beilagt die schwellenden Knospen, 
die Triebe und jungen Blbtter (Abb. I)L Die BlOtter 
werden v o n d e r  Oberseite unter Aussparung der 
stfirkeren Nerven in rechteckiger Form befressen. 
Wird das Blatt  in seiner ganzen Dicke durchnagt, 
so spricht man von';,,LochfraB" (Abb. 5); Meibt die 
Unterhaut stehen, so liegt ,,FensterfraB" (Abb. 6) 
vor. An diesen FraBstellen zerreil3t das Blatt bei 

Fitis) 

eigenschaften der Rebe gegen/iber ailderen tierischen 
Parasiten, yon IIlteresse zu wissen, ob und wieweit 
in der Gattung Vitis Resistenzfaktoren gegen den 
Rebstichler nachweisbar sin& 

I948 hatte G6Tz (Staatl. Weinbauinstitut Freiburg) 
an Einzelbl~ttern verschiedener Rebsorten FreB- 
versuche mit  KMeril des Rebstichlers in Glasschalen 
angesetzt. Dabei zeigten sich Unterschiede :ira 
Schadbild. Dieser Versuch bedurfte i949 eiiler 
Wiederholung an lebenden Reben. Unterschiede in 

A b b .  I .  Rebs t ich le r  m i t  FraBspuren  an den 
BI~ittexn yon T r a m i n e r  • 58 G = F r  I3 038. 

Abb.  2. , , B r u t v o r b e r e i t u n g " ,  Bla t t s t ie l  an -  
' gesfochen.  Kober  125 A A  Fz = F r  5023. 

Abb.  3. , ,Wieke l " ,  Burgunde r  
X VJ 24oi.  

weiterem Wachstum. F/ir die Eiablage durchbohrt 
das befruchtete Weibchen des l~ebstichlers den oberen 
Teil des Blattstieles (Abb. 2), so dab die Lamina welkt. 
Das welkende Blatt  wird yon den K~tfern zigarren- 
artig zusammengerollt, und in den ,,Blattwickel" 
werden die Eier abgelegt (Abb. 3)- Bei starkem 
Befall k6nnen schwere Sch~den an den 1Rebbestanden 
auftreten. Allerdings sind diese 6rtlich sehr begrenzt, 
So dab der Versuch; den Rebstichler auf ziichterischem 
Wege zu bekgmpfen, zur Zeit wlrtschaitlich nieht 
lohnend ist. Immerhin ist es f/it die Ziichtungs- 
forschung, insbesondere im Hinblick auf die Resistenz- 

1 Aufnahmen: Rolleiilex mit Xleinbildfilm. 

der Befallst~trke k6nnen fiir die Rebenz/ichtung Be~ 
deutung erlangen ~. 

V e r s u c h s a n s •  
Eine Anza.hl Stecklings- und S~rnlingsreben verschie- 

dener genetischer Zusammensetzung warden, auf ihr Wer. 
halten gegeniiber dem Rebstichler in DrahtgazekMigen 
gepriift (Abb. 4)- 

2 In Erweiterung Seiner tierpsychologischen Stndien 
mit dem 1Rebs• s• Dr. G6~z der t~ebenzi~chtung 
25 VersnchskMige zur Yerftigung nnd besorgte das ~2Mer- 
materi~l. Die ]3ewertung der Schadbilder wurde gemein- 
sam vorgenommen. Ffir seine Unterstfitzung and Nit: 
arbei• spreche ich anch bier Herrn ]Dr. G6Tz meinen 
besten Dank aus. 


