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

Von Proi. Dr.

Die seit der Wiederaufnahme vererbungswissen-
schaftlicher Untersuchungen in das Experiment -ein-
bezogene Levkoje (CORRENS 1gor) hat die Genetik
mit zwei Problemen lange beschiftigt. Das erste
Problem: das Immerspalten der Kultursippen in
gefillt und einfach blithende Individuen, wurde vor
12 Jahren durch den Nachweis selbstindiger, mit dem
Einfachen gekoppelter und austauschbarer Letal-
faktoren gelost (KAPPERT 1937), Das zweite Problem:
die Vererbung der Behaarung von Blatt und Stengel
bei den eigentlichen émcana-Sippen in Verbindung
mit der Bliitenfarbe ist von SAUNDERS 1924 soweit
geklirt worden, daB3 die polygene Natur dieser Merk-
male und ein Zusammenwirken von Behaarungs- und
Farbfaktoren augenscheinlich wurde. Der Versuch,
die Zahl der beteiligten Gene und die Art des Zu-
sammenwirkens zu bestimmen, brachte aber wenig
befriedigende Ergebnisse, die zu einer neuen experi-
mentellen Bearbeitung des sncana-Problems dringten.
Die dazu angestellten Untersuchungen, iiber die zu
einem Teil bereits in einem Vortrag vor der Deutschen
- Botanischen Gesellschaft 1944 berichtet wurde, und
- die -inzwischen durch weitere Experimente erginzt
wurdefy, fithrten zu einer einfachen und grundsitzlich
voll befriedigenden Erklirung der Vererbungsverhalt-
nisse.

Bei der zweifellos vorhegenden Polygenie des Merk-
mals ,,behaart®, auf die aus dem Ergebnis von Kreu-
zungen unbehaart X unbehaart =behaart geschlossen
werden muBte, schien es wichtig, die zur Verfiigung
stehenden unbehaarten Sippen in bezug auf ihren
Gehalt an komplementir wirkenden Behaarungs-
faktoren zu untersuchen. Fiir eine solche Aufgabe ist
die diallele Paarung zweifellos die vollkommenste
‘Methode, und so wurden aus der Kategorie der ,,lack-
blittrigen‘ Levkojen, wie die unbehaarten ,,glabra‘-
Formen der Matthiola incana in den Katalogen der
Saatzlichter genannt werden, Vertreter verschiedener
glabra-Gruppen untereinander gekreuzt, und zwar:
die ,,Quedlinburger Sommerlevkoje*, die ,,Schnee-
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flocke‘ und die violett blithende Levkoje mit Lack-
blatt. . Verschiedene Formen der gleichen Gruppe,
z.B. der Quedlinburger Sommerlevkojen erwiesen
sich in ihren #ncana-Faktoren als identisch, so dafl
die diallelen Kreuzungen auf drei Kombinationen -

- beschrankt werden konnten. Spiter machte die Ein-

beziehung des ,semi-incana’-Charakters auch die
Kreuzung aller. glabm~Vertreter mit diesem Typus
notwendig. Fiir die Feststellung der Beziehungen der
Behaarungsgene zu den Farbfaktoren war dann die
Kreuzung dieser Formen mit einer anthozyanfreien
incana-Sippe erforderlich. Zuletzt waren dann die
Koppelungsverhiltnisse der Gene untereinander zu
untersuchen.

I. Die incana- und semi-incana Gene.

Aus der Gruppe der lackblittrigen Sommerlevkoje
standen die ,,allgefiillte’ weifiblithende und eine gelbe
mit hellem Laub zur Verfiigung, von der niedrigen,
weiBblithenden ,,Schneeflocke eine auf Stamm-
material der Gebr. Dippe A.G. zuriickgehende
Individualauslese Nr. 938 sowie von den farbig blithen-
den glabra-Sorten die Nachzucht Nr. 294 einer vio-
letten Sorte der Gebr. Dippe A.-G. Von den semi-
.incana-Typen, d.h. den Levkojen mit behaarter
Unter- und glatter Blattoberseite waren drei mit ver-
schiedenen Namen bezeichnete Herkiinfte beschafft
worden, die aber keine Unterschiede im'Aussehen und
Verhalten erkennen lieBen. Jede der genannten
glabm Sorten gab in Kreuzungen mit jeder anderen
eine behaarte F; und in der F, eine Spaltung’ nach
g tncana: 7 glabm wie aus den zur Tabelle 11 zu-
sammengestellten Zahlen hervorgeht. In jeder Kreu-
zung sind also zwei dominierende Allele beteiligt, deren
Kombination den dichten Filz von Sternhaaren auf
dem jungen Blatt verursacht. Den Eltern fehlt je
ein dominjerender Faktor und zwar jeder der be-
teiligten Gruppen ein anderer, wie die dihybriden
Spaltungen im Verhiltnis ¢ :% erkeénnen lassen.
{Vgl. Tabelle.)

Tabelle 1. Spaltuigszahlen aus den Kreuzungen incana X glabra.

incana Elter glabra Elter Vers.-Nr. Gener.] Spaltungszahien Se. tiir ;I:,(:lial\zfae?]lle;itni% . P.
707 & = allgefiillt Kog58,44 | F, 49 1. t.o2y gl! 106 78,501 26,50 | 0,92
1,18 ¢ = hellaub. g/. K 753,43 | F3 | 575 : 190 705 5%73,75: 191,25 |.0,92
. 958 & = Schneeflocke | K 956,44 F, 81 : 28 . 109 31,75 27,25 | 0,80
58 = weile Stange 958 @ = s K 937,43 F, 283 : 8o 363 272,25 90,75 0,20
. . Kos51,44 | F, 86 i 27 113 84,75: 28,25 | 0,34
294 & = violett mit
Lackblatt Kos57,44 | Foo | 234 : o1 325 | 243,751 81,25 |o21
6,0 = blaue R-Baum { 058 & = Schneeflocke | Kor0,43 | F, | 2157 : 82¢0.| 297 222,%5: 74,25 | 0,30
’ 44 F; 1210 1 64 284 205,507 68,50 | 0,70
958 & = Schneeflocke | Koi1,43 | F; | 3027 : 14080 ] 532 309,001 133,00 | 0,63
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Von den gepriiften ¢ncana-Sorten ist nur die ,,weiBe
Stange*’ mit allen drei glabra-Gruppen gekreuzt wor-
den. ‘Da abér aus den bisher vorliegenden zahlreichen
Kombinationen der verschiedensten sncana-Formen
untereinander niemals glabra-Typen als Spaltungs-
produkte erhalten worden sind, so darf angenommen
werden, dal alle behaarten Genotypen in bezug auf
die incana-Faktoren libereinstimmen. Gegentiber der
lackblattrigen ,,Schneeflocke® zeigen -die dncana-
Typen ,,Blaue Riesenbaum‘ und die Neuziichtung
Z 2z ein ibereinstimmendes Verhalten: Jede Kreu-
zung zwischen tncana und glabra gibt eine 3: 1 Spal-

- tung, und zwar mit Zahlen, welche der Erwartung in
einer Weise entsprechen, die in Anbetracht des meist
schwicheren Wuchses der glabra-Genotypen iber-
raschen. Der Platzersparnis wegen sind aber die
Zahlen der Tabelle aus mehreren Einzelresultaten
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dominierende Faktoren bedingt wird, die als G (Grund-
faktor), E {Entwickler und J (incana) symbolisiert
sein mégen. Ein Ersatz von G durch g fithrt zur Glatt-
blattrigkeit, etwa vom Genotyp der ,,Schneeflocke”,
¢ bedinge das Lackblatt der Quedlinburger Sommer-
levkoje, 7 den Typ der violetten glabra. Da dexr Normal-
typ der Matthiola sicher behaart gewesen ist, miissen
die glabra-Typen auf rezessive Mutationen der ver-
schiedenen 4ncana-Faktoren zuriickgefithrt werden,
entsprechend dem folgenden Schema:

ncana
— GFJ —
¥ } 'S
gE] Ge] GEs
Schneeflocke  Sommerlevkoje violette

mit Lackblatt  mit Lackblatt

Tabelle IT. Spaltungszahlen aus den Krveuzungen glabva X glabra.

P A Py Vers.-Nr. Gener.] Spaltungszahlen Sa. fiir I;%e; l%il; %f;}tnis P.

958 § = Schneefl. K 061,44 F, 56¢.: 59gl. | 115 64,70 50,30 0,10

058 @ = s K6I:[,4I1 F, 91 : vI 162 91,12: 70,88 0,97

_ . K 611,42 B 671 490 1161 652,06:507,94 0,29

yo7 = allgeftllt 294 & = viol. glabra K 662,44 FZ 109%.: 99gl. | 208 117,00: 9I,00 0,28
204 9 = { K 624,41 F, 139 70 209 117,54: 91,42 0,003
%4 » K 464,40 F, 232 12y 3591 202,5 157,50 | 0,002

958 = Schneeflocke | 294 3 = viol. glabra K 950,44 F, 1852.: 14380 | 328 | 184,50 :143,50 0,96

1 Wiederholungsversuch Keimpflanzen.

zusammengezogen, und vor allem sind in den Fg-Er-
gebnissen eine ganze Anzahl von spaltenden Fy-Nach-
kommenschaften vereinigt. Einzelne Tellergebmsse
zeigen jedoch stirkere Abweichungen und zwar mit-
unter zugunsten der smcana- mitunter der glabra-
Gruppe, entsprechend dem verschiedenen Verhalten
der glabra-Phanotypen, die einerseits gegen Keim-
lingskrankheiten in der Saatschale resistenter zu sein
scheinen, andererseits gegeniiber der Konkurrenz-der
tncana wihrend des weiteren Wachstums ganz zweifel-
los unterlegen sind. Die Annahme monogenischer
Unterschiede sidmtlicher glabra-Typen' gegeniiber
tncana ist mit den Zahlen der Tabelle I somit gut
begrindet,

Nach den Zahlen der Tabelle IT ist andeierseits an
dem dihybriden Charakter der Bastarde aus der
Kombination von Vertretern der verschiedenen glabra-
Gruppen nicht zu zweifeln. Wihrend also jeder glabra-
Genotyp sich nur in einem Gen gegeniiber dem sncana-
Typus unterscheidet, besteht zwischen zwei ver-
schiedenen glabra-Typen jeweils ein Unterschied in
zwei Faktoren, so daf3 der sncana-Charakter durch drei

Kreuzungen von ,,Schneeflocke’ mit ,,allgefiillt 707"

miissen dann Spaltungen in bezug auf & und E, von
,,a]lgefullt“ mit ,,violett-lackblattrig* Spaltungen in
bezugauf J und E, Bastardierungen zwischen ,, Schnee-
flocke' und ;,violett glabra‘ aber Spaltungen in bezug
auf G und J geben. Da aber das ¢ncana-Merkmal nur
bei Gegenwart aller dominierenden Faktoren zustande
kommt, muf} die Phinotypenverteilung in der Spal-
tungspopulation einer glabra X glabra-Kombination
dem dihybriden g: 7-Verhiltnis entsprechen. In der
Uberzahl der durchgefithrten Versuche ist die Uber-
e1nst1mmung 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 464,40) finden sich aber zwei
Beispiele einer sehr starken Abweichung, die kaum
noch Zufallscharakter haben kann. In beiden Féllen
handelt es sich aber offenbar um einen sekundiren
Ausfall der glabva-Genotypen unter der Wirkung
anderer, die Vitalitit schwichender Faktoren, und
zwar von Chlorophyllfaktoren, die in K 464 gelb-
griine (auwrea-)Typen entstehen lassen, die bei voller

Tabelle I1T. Das Verhalten der F,-Genevation aus Kreuzungen glabva x glabva (Keimschalen-Auszahiungen).

Zahl der Fy-Familien aus incana: glabra Verhiltnis in den P-Werte fir die
v N dihybrid.- menchybrid.-homozygot. dihybriden - -monohybriden . . .
Kreuzungseltern T8-St incana-Pflanzen der F, Nachkommenschaften dihybrid. - monohybrid.
| |
@ 294 = viol. mit Lack-
blatt K 62 defd.u 12 o 873 684 | 957 : 303
& yoy = ,allgef.”" So.- 44
Levkoje erw. 10,4 10,4 2,6 8758 681,2 | 945,0 315,0 0,88 0,45
gefd. 11 10 3 853 1 66I 988 . 320
¢ 958 = Schneeflocke K 611,425 " 0,8 10,8 2.5 §53,6  662,3 | 9878 3202 | 0,84 0,99
& yoy7 = ,,allgef.” So.~ gefd. 28 35 10 2046 11582 (3544 11217 '
Levkoje K 611,43 eTW. 32,4/ 32,4 8,1 [2040,75 1587,25|3570,75 1190,25| 0,86 0,836
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Belichtung im Sommer lebensunfihig sind. Dem-
gemil wird dann auch das Defizit an glabra-Phino-
typen durch die Ergebnisse des Freilandversuches
hervorgerufen, in dem 145 tncana auf 52 glabra-
Pflanzen gefunden worden. Ein im Gewichshaus in
den ersten Entwicklungsstadien ausgezihlter Keim-
schalenversuch hatte dagegen 87 incana auf 75 glabra
gebracht statt go,9: 70,1. Auch bei K 624,41 ist ein
Chlorophyllfaktor beteiligt, der, ahnlich dem glabra-
Faktor, das Wachstum ein wenig beeintrichtigt. Das
Zusammentreffen der beiden Faktoren 148t in diesem
Falle aber ein Defizit an hellen glabra-Typen entstehen.
Unter g9 hellgriinen Pflanzen werden nur 27 glabra
statt 43,4 gefunden, wihrend die dunkelgriinen unter
110 Pflanzen 43 glabra statt der erwarteten 48 auf-
wiesen. Die urspriinglich dihybride Spaltung des
incana-Charakters kann also auch fiir diese Falle
kaum bezweifelt werden, zumal auch die Ergebnisse
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Spaltung erkennenlieB, z. B. K 1108 == (958 X 294) X
(38 X 207) = (Schneeflocke X violett glabra) X
(weiBle - Stange X allgefiillte Sommerlevkeje). Die
glabra-Pflanzen aus der ersten Kreuzung bestehen aus
drei farbigen: GEE¢ und vier weilen: ggEE]- bzw.
ggEEdi, die der zweiten aus GGeeJ J-Typen. Bei der
Bastardierung der weillen glabra-Individuen wird dann
der Zufall ebenso hiufig eine GEi¢ wie eine gFEi-
Gamete mit GeJ zusammen kommen lassen, so daB
ebensoviel dihybride GgEeJ ] wie trihybride GgEeJ1-
Pflanzen mit éncana-Charakter erwartet werden
missen. Nur im Versuch K 11171 ist mit einem etwas
hiufigeren Auftreten dihybrider Spaltungspopula-
tionen zu rechnen (4 di- auf 3 trihybride!), da aber
dieser Versuch nur 2 Nachkommenschaften umfalt,
ibt er auf die Verteilung kaum einen EinfluB} aus, die
bei 28 trihybrid und 32 dihybrid spaltenden Nach-
kommenschaften dem idealen Verhidltnis recht gut

Tabelle TV. Ewvgebnis dey Kreuzung von glabra-Typen aus dev F, verschiedener glabva X glabra bzw. glabva X incana

Bastardierungen. )
Nachk.-schaften| Zahl der incana : glabra-Typen in den P-Werte fir die
mit einer trihybriden - dibybriden trihybriden- dihybriden
Vers.-Nr. Herkuft Spaltung Spaltungspopulationen Spaltungen
27:37 qQ:7
(958 X 294) X (58 X 707) 8 | 12 268 : 396 718 : 569
K 1108,46 (IF,) = (Schneefl. X viol. gl.) X
(w. Stge. x allgef.) (10) | (10) | (280) (384) (724) (563) 0,37 0,74
(958 X 58) X (294 X 707) | 12 5 590 : 833 277 1 187
K r1009,46 (Fy) = (Schneefl. X w. Stge.) X
. (viol. gf. x allgef.) (8,5} [ (8,5) | (600) (823) (261) (203) 0,60 0,13
{958 X 58) X (118 X 294) 4 1I 108 : 129 271 : 196
K 1110,46 (F,) = (Schneefl. x w. Stge.) X
(gelbe So.-Lev. X viol. gl.) (7.5) | (7.5) | (zo0) (23%) (263) (204) 0,27 0,78
(707 X 958) X (58 X 294) o 2 - - 72 1 43
K 1111,46 (F,) = (allgef. x Schneefl.) x
(w. Stge. x viol. gl.} (0,86} (1,14) (65) (50) 0,08
(294 X 707) X (958 X 58) 4 2 195 : 291 155 : 132
K 1113,46 (F,) = (viol. g/. x allgef.) X _
(Schneefl. X w. Stge.) (3) (3) (205) (281) [ (152) (126) 0,51 0,72
28 32 1161 : 1649 1493 : 1127
(1185) (1625) | (1474) (1146) | 0,84 0,46

aus der Fg-Generation der Erwartung in jeder Be-
ziehung entsprechen (vgl. Tabelle ITI).

Als weiterer Beweis fiir die digenischen Differenzen
zwischen zwei verschiedenen glabra-Genotypen kann
der Nachweis doppelt rezessiver Genotypen dienen.
Dazu wurdenaus der I, der Kreuzung Schneeflocke X
allgefiillt (= K 611) 41 glabra-Pflanzen als Pollen-
lieferanten fiir eine gleichzeitige Bestdiubung beider
Eltertypen ausgewidhlt. Drei von diesen brachten
sowohl mit der Schneeflocke als auch mit der all-
gefiillten Sommerlevkoje nur glabra-Nachkommen,
enthielten also ebenso den rezessiven glabra-Faktor
der Schneeflocke ,,g¢ wie den der Sommerlevkoje ,,e*.
Zu erwarten wiren bei 41 Individuen 5,87 gg ee-Getlo-
typen (= 1/, aller glabra). Aus der Kreuzung violette
glabra X allgefiillte Sommerlevkoje wurden in ent-
sprechenden Versuchen 5 doppelt rezessive 44 ee-Geno-
typen unter 27 gepriiften, gefunden wihrend 3,85 zu
erwarten waren.

Trihybride Spaltungen liefen sich einwandfrei in
den Kreuzungen nachweisen, zu denen glabra-Pflanzen
aus zwel Fy-Populationen benutzt wurden, deren eine
in zwei und deren andere in dem dritten Faktor eine

entspricht. Auch die Spaltungszahlen zeigen im ein-
zelnen wie in ihrer Gesamtheit eine recht gute Uber-
einstimmung mit den erwarteten Werten (vgl
Tabelle IV).

Der Nachweis der dreifach rezessiven Genotypen
aus den trihybriden Spaltungsnachkommenschaften
lieB sich wieder durch Kreuzung einer gréBeren Zahl
von glabra-Individuen mit allen drei glabra-Eltern
fithren. In 3 von 30 Versuchen wurden ausschlieBlich
glabra-Nachkommen erhalten, was nur bei einer
gg ee #-Konstitution der Testpflanze méglich ist. Die
weitere Kreuzung einer solchen glabra-Pflanze mit
der weillen Stange gab einen nmcama-Bastard, der
wieder sncana und glabra im Verhiltnis 27 : 37 brachte,
ein Beweis, dafl die weile Stange ihren incana-
Charakter tatsichlich 3 dominierenden Genen ver-
dankt, G, E und J'.

Die Beteiligung weiterer Gene an dem Zustande-
kommen des sncana-Charakters ist selbstverstindlich

! Die benutzten Symbole sind als mnemotechnisch ein-
fache Hilfen der Erbanalyse benutzt worden und sollen
keineswegs die endgiiltige Gen-Symbolisierung bei Mat-
thiola vorwegnehmen.
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durchaus moglich, sie konnte bisher aber nicht nach-
gewiesen werden. Um so interessanter ist dafiir ein
Typus von Levkojen, der zwischen den #ncana- und
den glabra-Formen vermittelt, ein ,semi-tncana’’-
Typ, bei dem nur die Unterseite der Blitter mit
Sternhaaren dicht bedeckt ist, wihrend die Ober-
seite nur ganz vereinzelte Haare in der Niahe der Mittel-
rippe und am Blattrand besitzt und daher den Lack-
blattcharakter aufweist. Als Vertreter dieses semi-
incana-Typus standen 3 unter verschiedenen Bezeich-
nungen bezogene Saatgutproben zur Verfiigung, die
sich aber in allen erkennbaren Merkmalén als identisch
erwiesen. Experimentiert wurde daheér nur mit einer
als Nr.6go gefithrten Sommerlevkoje mit blauen,
nach dem Innern zu aufgehellten Bliten, und zwar
wurden Bastarde zwischen dieser semi-incana und der
weiBen Stange und den Vertretern der drei glabra-
Typen hergestellt. Aus den Kreuzungen mit incana
sowie mit den ee oder si-fithrenden glabra-Sorten
wurden Zucana-Bastarde erhalten; nur die Kreuzung
mit der gg-fiihrenden Schneeflocke brachte glabra-
Typen, die aber nicht rein weifl waren, sondern eine
Spur von Firbung zeigten. Die erhaltenen Spaltungs-
zahlen aus der ¥, deuteten auf einen monogenischen
Unterschied zwischen sncana und semi-tncana mit
Dominanz bzw. Privalenz von ¢ncana und ebenso auf
ein monohybrides Verbélinis in den Kreuzungen mit
Schneeflocke, nur daB hier der glabra-Charakter pra-
valierte. Die Bastarde mit den beiden iibrigen glabra-
Typen: mit der allgefiillten (707) und der violetten
mit Lackblatt (294) gaben offenbar dihybride Nach-~
kommenschaften.

Die Ubereinstimmung der gefundenen Zahlen mit
der Erwartung war in den ersten Versuchen allerdings
zum Teil sehr wenig befriedigend. So gab die F, der
Kreuzung  semi-incana X violett mit Lackblatt
(= GGEE11) 126 inc.: 27 sem. : 34 gl., Zahlen, die um
20,9, 8,1 und 12,8 von den erwarteten abweichen
(vgl. Tabelle V). Der daraus errechnete Wert von
%2 = 9,52 wird als Zufallsergebnis nur in etwa 8 Ver-
suchen unter 1000 gefunden. Weniger als einmal
unter 10 000 Fillen ist aber ,zufillig ein Resultat
zu erwarten, wie es in der Bastardierung semi-¢ncana X
Schneeflocke erhalten ‘wurde. Trotzdem ist ein
Zweifel, daB es sich bei der letzten Kreuzung um eine
monohybride Spaltung mit 1 semi-éncana: 3 glabra
handelt, ebenso wenig begriindet, wie die Vermutung,
daB die Annahme einer dihybriden Spaltung mit den
Grundzahlen 9:3:4 in den Bastardnachkommen
semi-incana X violett mit Lackblatt unberechtigt
wire. Die spaltenden Familien der F; zeigen namlich
im ndchsten Jahre in beiden Kreuzungen eine recht
befriedigende Ubereinstimmung zwischen Erwartung
und Befund. Die Ursache des verschiedenen Ver-
haltens der F, und Fj beruht nicht zuletzt auf der
mitunter nicht unerheblichen Variabilitit in dem
Grade der Behaarung, die sich als umweltabhingig er-
weist und die Abgrenzung zwischen den Phanotypen
erschwert. So zeigen die Aufnahmeprotokolle die
Klassifizierungsschwierigkeiten durch Bezeichnfingen
wie ,,fast incana‘‘ oder ,fast glabra‘, Kategorien, die

sich dann in den Folgegenerationen als sncana bzw..

glabra Heterozygoten erwiesen. Besonders instruktiv
zeigten Versuche aus der letzten Aussaat die Umwelt-
cinfliissse auf die Ausbildung der Behaarung. Als
Material fiir die Auszihlung standen zeitig in Kisten

H. KapPERT:
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pikierte. Pflanzen von normaler Entwicklung zur Ver-
figung sowie Reste derselben Saat, die in den Keim-
schalen stehen geblieben und infolge des dichten
Standes schlecht entwickelt waren. Die Hetero-
zygoten aus ‘der Nr. 1168 = semi-incana X tncana
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weille Stange gaben hier ein Verhiltnis von 373 #nec. :
120 semi-incana (ideal = 377,25 125,75). Von den
letzten wurden 2z als fraglich (= glabra?) bezeichnet.
Die Auszdhlung der Saatschalenreste registrierte aber
189 eme. : 18 sem. : 36 glabra! Das bedeutet aber, daB
infolge der schlechten Entwicklungsbedingungen in
der Saatschale nur !/, der rezessiven semi-incana Geno-
typen es zu der typischen Merkmalsausbildungbrachte.
Die gleiche Kreuzung Nr. 1169 gab noch mehr schein-
bare glabra-Pflanzen in der Keimschale. Die dihybrid
spaltenden Fy -Familien aus der Bastardierung semi-
wmeana X V1olette glabra (1175 und 1176) zeigten eine
Phanotypenverteﬂung von %9ime.: 21 sem.: 28 gl
unter dem pikierten Material (1dea1 =92:24:32),
wihrend aus den Saatschalen 434nc., 1sem.(l),
277 glabra notiert wurden. Aus den Heterozygoten der
Kreuzung semi-tncana X Schneeflocke wurde - die
monohybride Spaltung von 105 semi: 288 g/. (ideal =
08,25 294,75) bei der Auszihlung der Pikierkisten
gefunden, die Zihlung der Saatschalenreste gab aber
nur 4z semi-incana auf 308 glabra.

Bei dieser Umweltabhingigkeit der Merkmals-
auspragung wird eine mangelnde Ubereinstimmung
zwischen den Zahlen der Erwartung und des Experi-
mentes verstandlich, und nach den Ergebnissen der
F3-Generation kann kein Zweifel mehr an der Art der
Spaltung des semi-éncana-Merkmals bestehen. Gegen-
tiber einer normalen dncana-Form, wie sie durch die
weille Stange reprisentiert wird, besteht ein Unter-
schied in einem Gen. In den Kreuzungen mit den
glabra-Typen ,,allgefiillte So-Levkoje und violette
mit Lackblatt verh4lt sich semi-sncana wie die Schnee-
flocke, sie gibt mit beiden eine dihybride Spaltung im
Verhaltms 9:3: 4. Sie muB daher sowohl das domi-
nierende Allel zu ¢ der allgefilllten, wie zu 4 der vio-
letten glabra besitzen, wie die Schneeflocke auch. Statt
des g-Faktors, der -den glabra-Charakter der Schnee-
flocke bedingt, mu8 aber in der semi-sncana ein Gen
vorhanden sein, das die Entwicklung des Haarfilzes
auf die Blattuntersefte beschrankt. Da die Spaltung
nach Bastardierung sowohl mit der glattblittrigen
Schrieeflocke ebenso wie mit der incana weile Stange
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auf einen monogenischen Unterschied hinweist, und
auch die Schneeflocke sich von der weiflen Stange
nur in einem Faktor unterscheidet, so muB der semi-
incana-Faktor zu dem glabm Gen ,,g' der Schnee-
flocke ebenso allel sein, wie der ¢ncana-Faktor -,,G*
der weiBen Stange. Der semi-sncana-Faktor blldet
also mit G und g eine multiple Allelenserie und sei
als g bezeichnet. Der homozygote semi-incana-
Genotyp ist dann als gemgsemEEJ] zu symboh—
sieren. Das monohybride Verhaltms in sucana-
Kreuzungen erklirt sich dann als eine Spaltung in
bezug auf &G und &, wo & normalerweise iiber gsem
dominiert, wihrend in Bastardierungen mit Schnee-
flocke die Spaltung in bezug auf g und g erfolgt,
wo dann aber das g-Merkmal iiber das gs*-Merkmal
dominiert. Der ansteigenden Reihe der Ausblldung
des Haarfilzes von gg = glabra-Formen mit nur ein-
zelnen' Haaren, tiber gsmgs — semi-incana mit
einem Haarfilz auf der Blattunterseite bis GG = =
typisch ¢ncana entsprechen hier also nicht die Domi-
nanzverhéltnisse der Allele, wie das sonst in multlplen
Serien die Regel ist. Die Einbezichung der semi-
sncana in die Versuche hat also nicht zZur Auffindung
eines weiteren tncana-Faktors gefiihrt.

II. Die Gene der durch Anthozyan bedingten
Bliitenfarbe.

Die Levkoje bildete das erste Belsplel einer Aus-
nahme von dem normalen Verhalten eines Bastardes,
dessen Eltern sich in mehreren Merkmalen unter-
schieden. Kreuzungen von farbigen incana mit weilen
(oder gelblichen) glabra-Formen gaben nimlich schon
in den ersten Versuchen von CORRENS (1gor) keine
unabhanglge Spaltung, sondern stets ein Zusammen-
gehen, eine ,,Koppelung des incana-Charakters mit
der Anthozyanbildung in der Bliite und ein volliges
Fehlen von Anthozyan bei den glabra-Typen. Diese
Koppelung war bisher in allen Versuchen anzutreffen,
in denen eine farbige blithende behaarte Form mit
einer farblosen glattblittrigen gekreuzt wurde. Ein
Austausch wurde nie beobachtet, obwohl die Indi-
viduenzahl in zahlreichen eigenen Versuchen nach

Tabelle VI. Die Spaltung der Bliitenfarbe in Verbindung mit dem incana-glabra-Chavakiey.

F, incana X glabra

F, glabra x glabra

beteiligte F;-Spaltung beteiligte F,-Spaltung
dg“g(l}i:l incana- Ne incane glabra dg“‘g;‘;:n incana- Ne incana glabra
Faltoren ’ farbig | weiB | farbig | weiB Fakioren " | tarbig | wein | farbig | wei
58 X 204 [GEJXGE{| K 957 |177 | 57 66 25 K 624 o1, — |25 52
182,8) 60,9 | 60,9 | 20,1 94,5 — | 31,5 | 42,0
: K 101 | 101 — ] 30 49
X 707 (GEJxGe] | K 058 | 67 |10 | — |27 |204 x 707 | GEixGeJ K 062 ] N 32’7 gg)o
58,5 | 195 | — | 26,0 117,6| — | 39,2 | 52,2
K954 104 | — 125 |27
jK 956 | 58 | 23 — | 28 : 87,8 —| 29,2 39,0
56,71 18,0 | — | 25,2 —
X 958 [GEJXgE]J K 951 65 | 2r° — | 27 K 950 i85 2l — 62'8 o1
63,5| 21,2 | — | 28,2 X 958 |GEY X gEJ K o5z Igg, Zg, gg,o
Kosy 195 |58 | — |71 —
182,2| 60,8 - 81,0 1344| — | 448 | 598
: IK 611 o1 — | — |7z
| - _ : oLt | — | — [709
6,9. X 958 GE]xgﬁJ K g10 172 55 707 X 958 |[Ge] X gEJ [K 061 | 56 — = [%
170,3| — — | 56,7 6 — | = '
4,6 50,4
Nr. 58 = sncana, weiBe Stange Nr. 2094 = glabra, violett blithende
= wnsana, blaue Riesen-Baum Nr. 707" = glabra, allgefillte weiBe So. -Levkoje

Nr. 6,9

Nr. 958 = glabra, Schneeflocks, weiB.
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Zehntausenden zidhlte, so daBl diese Koppelung zu
den ,,absoluten” zu zidhlen wire. - Trotzdem gibt es
aber im ILevkojensortiment sowohl weiBblithende
wncana, wie farbig blithende glabra-Sorten. Kreuzt
man Vertreter dieser beiden Typen, z. B. die weille
Stange (incana) mit der lackblittrig violetten, so er-
hilt man eine vollig unabhingige dihybride Spaltung
in bezug auf Behaarung und Bliitenfarbung: g Fy-
Phanotypen sind sncana-farbig, 3 incana-weil, 3 glabra-
farbig, 1 glabra-weiB. Der glabra-Faktor ¢ der violetten
mit Lackblatt ist also mit dem Anthozyanfaktor F frei
kombinierbar, so daf die weille Stange als GGJJEEJf
zu symbolisieren wére.

In Kreuzungen mit den farblosen glabra-Formen
und zwar gleicherweise der weiBen Sommerlevkojen
wie der Schneeflocke manifestiert sich das F-Gen aber
nuar in der Kategorie der tncana-Individuen, so daB
aus der Spaltungsreihe gE-F-:3E-ff:3eeF -:1eeif
g ine. farb. : 3 inc. weil : 4 gl. weill eine Spaltung wird
(vgl. Tabelle VI, Kreuzung 56 X 707 und38 X 938).
Die Wirkung des Farbfaktors F ist also sowohl von
der Gegenwart des in der Sommerlevkoje fehlenden
incana Gens E, ebenso wie von der Anwesenheit
desin der Schneeflocke fehlenden G-Faktors abhingig.
Unabhingig ist aber seine Wirkung von dem dritten
tncana-Gen J, so daB der GGEEdi-glabra-Typus in
Verbindung mit F farbige Bliiten hervorbringt. Die
in den Versuch einbezogenen glabra-Sorten besitzen
simtlich den Farbfaktor, da in Spaltungen, fiir welche
eine farbige Sippe als incana-Elter diente; alle sncana-
Abspalter farbig blithen (z. B. Kreuzung 6,9 X 958),
ebenso wie in simtlichen Kombinationen der glabra-
Sorten untereinander die abgespaltenen incana aus-
nahmslos farbig sind. Weile Bliitenfarbe- besitzen
nur diejenigen glabra, denen der Faktor G oder E
oder beide fehlen. In den Kombinationen Ge X gE
miissen daher simtliche gladra-Individuen weill blithen
(Kreuzung 707 X 958 der Tabelle).

Damit erweist sich die Fahigkeit zur Anthozyan-
bildung als ebenfalls trigenisch bedingt und zwar ab-
hingig von einem von den ¢ncana-Faktoren frei-
spaltenden Gen F und zwei weiteren Faktoren G
und E, die gleichzeitig fiir die Ausbildung der Be-
haarung notwendig sind. Tarbige- bzw. farblose
Levkojen werden also von den folgenden Phéinotypen
reprisentiert:

farbige incana = GGEEJJFF
weile incana =GGEEJ]ff
farbige semi-incana = GGEEJJFF
weiBe semi-incana = GGEEJJff

farbige glabra = GGEE1iFF
weiBe glabra = GGEEiiff
oder GGee JJFEF  und ff
» EEEEJJFF ., Jf

GGeeiitFF w Jf
¢gEEiiFF o Jf

ggeeJJ I » Jf
ggeeii FE° . I

Von besonderem Interesse fiir die Entscheidung der
Frage, ob die Gene G und E tatsichlich zugleich in
den morphogenen ProzeB der Haarbildung und den
einfach chemischen Proze8 der Anthozyanentstehung
eingreifen, oder ob hier besondere, absolut gekoppelte
Taktoren angenommen werden miissen, ist das Ver-
halten des gsm-Allels der semi-incana-Typen. Die

3
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33
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Abschwichung der Wirkung des g#® gegeniiber G,
wodurch die Haarbildung auf die Unterseite begrenzt
wird, fithrt nimlich auch zu einer verminderten Farb-
stoffbildung. Alle gs™gs#m-Genotypen zeigen, vor-
ausgesetzt, daBl E und I’ vorhanden sind, eine Auf-
hellung der Bliite, die dadurch zustande kommt, daB
die Farbung von der Randpartie der Petalen nach dem
fast weillen Innern immer schwicher wird, wodurch
sich diese Art der Aufhellung gegeniiber der Wirkung
des mit dem Fillungsfaktor gekoppelten H-Gens
(KappERT 1937) unterscheidet. Beieinem Vorhanden-
sein von zwei absolut gekoppelten Genen hitte die
Mutation, die den Behaarungsfaktor in ein schwicher
wirkendes Allel veranderte, auch gleichzeitig einen
TFaktor fir die Farbstoffbﬂdung' in ein Allel mit
geringerer Wirkung verdndern miissen, eine Annahme,
die nicht gerade viel Wahrscheinlichkeit fiir sich hat.
Nachdem wir nun: auBerdem wissen, ‘dafl chemische
Reaktionen auch-als primire Ursachen morphogener

‘Prozesse wirken kdnnen, liegt keine Veranlassung vor,

noch linger die Existenz verschiedener, absolut ge-
koppelter Gene anzunehmen.

III. Koppelungsversuche mit den incana-

und Anthozyanfaktoren.

Abgesehen davon, da die Abhingigkeit der Antho-
zyanbildung von der Gegenwart der Faktoren G und £
durch die Annahme einer absoluten Koppelung be-
sonderer, ebenfalls komplementir wirkender Farbgene
erklart - werden konnte, geben die Versuche keinen
Hinweis auf irgendwelche Koppelungsbezichungen
zwischen den Faktoren G, E, J und I. Versuche mit
praktisch ziichterischer Zielsetzung, bei denen es sich
darum handelte, das Markierungsgen fiir das Chromo-
som mit dem Faktor fiir Blittenfiillung s in die incana-
Gruppe einzufiihren, fithrten aber zur Aufdeckung
von Koppelungen des E- bzw. F-Gens mit zwei Fir-
bungsmodifikatoren L bzw. I und B bzw. b. Von
diesen bedingtZL eine satte, leuchtende, / eine stumpfe,
B eine blauviolette, b eine rote Farbe. Fiir die Prii-
fung auf Koppelungen standen die Nachkommen-
schaften von 212 F,-Pflanzen mit incana-Charakter
und zwar von g¢ blauen (68 leuchtend und 31 stumpf),

- 67 roten (44 leuchtend und 23 stumpf) und 46 weillen

zur Verfiigung. Fiir die weitere ztichterische Bearbei-
tung waren die einzelnen Nachkommenschaften nur
in bezug auf Spaltung oder Konstanz hinsichtlich
der beteiligten Gene beurteilt worden, die Zahlen-
verhiltnisse selbst waren nicht festgestellt. Die Unter-
suchung auf Koppelung und freie Spaltung mufite
sich daher auf der Verteilung der F,-Genotypen
griinden, wobei das folgende Verfahren zur Anwendung
kam: Bei freier Spaltung zweier Genpaare, etwa
E:e¢und F:f muB die Verteilung der I'F: ff-Geno-
typen unter den EE, d.h. unter den Genotypen mit
einheitlichen éncana-Nachkommenschaften, die gleiche
sein wie unter den in ncana und glabra spaltenden
Ee-Genotypen. Wie die Tabelle VII zeigt, ist diese
Ubereinstimmung fiir die Gene ' und E in fast voll-
kommener Weise gegeben, wodurch die auf Grund
der F,-Spaltung angenommene Unabhingigkeit dieser
beiden Faktoren nochmals bestitigt wird. TUn-
abhingig ist weiter die Spaltung zwischen E und B,
F und L, sowie zwischen B und L. Dagegen mul
nach den Zahlen der Tabellé zwischen E und 7 eine
ziemlich feste Koppelung bestehen, da die 47 kon-
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stanten incana-Nachkommenschaiten bis auf 3 ein-
heitlich stumpf sind, wihrend unter 119 Nach-
kommenschaften von FEe-Genotypen nur 10 mit
stumpfen Bliitenfarben angetroffen werden und xo%
in bezug auf leuchtend und stumpf spalten und nur 2
sich als homozygotisch LL erweisen. Ahnlich liegen
die Verhiltnisse zwischen F und B, bei denen die
Koppelung ebenfalls eine feste sein muf. Der Aus-
tausch diirfte in beiden F#llen einen Wert zwischen
5 und 109, erreichen.

Tabelle VIIL, Ubersicht viber die Koppelungsbeziehungen zwischen incana- und
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weiterer Farbbestimmer wirksam sein, der in den
weillen incana-Sippen fehlt. Er wird aber erst 1928
erwihnt und experimentell nicht niher gepriift, auch
nicht symbolisiert (vgl. SAUNDERs 1928). Auch die
Behaarung soll von der gleichzeitigen Wirkung zweier
Faktoren abhingig sein: # und K. Wihrend aber
die Farbfaktoren € und R unabhingig von dem Vor-
handensein oder Fehlen der Behaarungsfaktoren
farbige Bliite bedingen, entstebt der sncana-Charakter
bei HK-Pflanzen nur, wenn auch die Farbgene C
und R vorhanden sind. CvHK
und ¢RHK-Typen sind eben-

Farbfaktoren. sowenig behaart wie CRHE

£E Ee sa| D FF Ff Sa D und CRAK oder CRAE.. Hier

. liegt also schon ein Gegensatz

FF| 10 20,8} 49 47,2} 68 1+ 1,8 BB 1 37| 8 53 9 + 2,70 zu unserer Erklirung der Erb-

If 128 30,01 70 68,01 908 |4 2,01 Bb 9 36,9 81 53% 90 ﬂ:27,g lichkeitsverhiltnisse des ¢n-

Jf j 1814128 319] 46 |+ 39 )b 58 27,41 9 395 67 +30, cana-Charakters und seiner

Sa. | 65 147 212 Sa. | 68 98 166 ! Beziehung zu der Bliitenfir-

BB 2 26| 7 65| o |:os5|LL | o 08| 2 12| 2 + o8 bung vor, die eine gleiche

Bb | 27 25,5| 63 64,5 ‘00 |+ 15§ LI | 46 450 64 650|110 + 1,0 Bedeutung der komplemen-

B | 18 18,01 49 48,1 67 1+ 00| 2 22 22,11 32 31,9 54 F 0, tidren Gene G und E fiir beide

Sa. | 47 19 166 Sa. | 68 08 166 Merkmale annimmt. Mit einer

‘ Hilfsannahme wiren nun un-

LL| o 06) 2 L4| 2 |+ 06 LL L i S3. sere Versuche allerdings auch
L 3 31,2 |toy 78,8 | 110 4282 5B % LS int

0 |aq 153| 10 387 54 |£287 o 01| 7 60| 2 29 9 nac AUND'ERS Zu 1nterpre-

Bb 2 LI159 59,5]29 29,21 90 tieren. Die weilen bzw.

Sa. |47 9 166 |1 i 0 08]44 424| 23 21.8] 67 schwefelgelben Handelssorten

Sa. | 2 110 54 166 mit Lackblatt sind nach der

Kursiv = erwartete Zahlen bei freier Spaltung der beteiligten Gene.

1 Die hier wiedergegebenen Zahlen wurden mir freundlicherweise von dem
Saatzuchtbetrieb RupoLF ScHREIBER U. Séune zur Verfiigung gestellt, wofiir
ich der Firma und besonders der Saatzuchtleiterin Frl, E. Pavry zu danken habe.

Eine- weitere Koppelung besteht zwischen dem

incana-Faktor E und einem Chlorophyllfaktor # der

bei der reingelben Sommerlevkoje mit Lackblatt
(Stamm 1,18) eine gelbgriine Laubblattfirbung, eine
verzogerte Entwicklung und eine Vitalitdtsminderung
herbeifiihrt. Kreuzungen der hellgriinen glabra mit
verschiedenen ¢ncana-Sorten gaben die folgenden
Spaltungszahlen:

Autorin alle vom Genotyp
¢RHK oder CrhK. Schreiben
wir unserer ,,Schneeflocke’’
die ‘erste, der allgefiillten
Sommerlevkoje die zweite
Genformel zu, so muB die Kreuzung beider auch
nach SAUNDERS -einen incana-Bastard geben, der
allerdings nicht di-, sondern trihybrid sein wiirde.
Ebenso liefle die Kreuzung allgefiillt X farbig mit
Lackblatt = CrhK X CRHFE einen dreifach hetero-
zygoten F,-Bastard erwarten. In beiden Fillen liegt
aber nach den Ergebnissen der F, ganz zweifellos eine
dihybride Spaltung vor, und die Kreuzung allgefiillt x

incana glabra .
mm Sa. incana :  glabra dunkel heil
K 454 al4 = F, (1,18 X gelbe Stange) 55: 2:3:1II 71 57 14 58 ¢ 13
Ky4s55alF—] = F, (1,18 X 9,6) 50: 5:1I:20 105 84 : 21 80 : 25
K 458 = T, (1,18 X weille Stange) 137: 6:4: 37 184 143 41 I41 : 43
K 459 = F, (1,18 X St. Wi) 66: 1:71:13 81 67 : 14 67 : 14
337:14:19:81 441 351 : 9o 346 95

Die Koppelung zwischen dem ¢ncana-Charakter und
der dunklen Blattfirbung ist ganz augenscheinlich.
Eine Berechnung der Austauschwerte aus der Gruppe
der ncana gab 6,2%, aus den glabra-Typen 5,1%, und
aus der Summe der Neukombinationen den Wert
5.3%, auch diese Koppelung ist also eine sehr enge.
Leider ist in den Kreuzungen mit 1,18 der Faktor /
nicht beteiligt, so daB tber die Reihenfolge der Gene
im E-Chromosom noch keine Angaben méglich sind.

IV. Die Ergebnisse von E. Saunpers und
ihre Deutung.
Nach SAUNDERs ist die Ausbildung von Antho-
zyan von dem Zusammenwirken zweier Faktoren:
C und R abhingig. Neben diesen beiden soll noch ein

[330,75]:[110,25] [330,75]:[110,25]

tncana = CrhK X CRHK gibt statt der erwarteten
dihybriden eine monohybride F,. Das macht dann
die Abnahme einer absoluten Koppelung zwischen R
und X bzw. » und % notwendig. "Merkwiirdigerweise
soll die Koppelung nach der Arbeit vom Jahre 1928
aber keine absolute sein, sondern elterliche und Aus-
tauschgameten im Verhiltnis von 15:1 oder sogar
3: 1 bringen (L c. S. 150). Dasist nunaber unméglich,
da ein solcher Austausch in Kreuzungen mit farbigen
wncana-Sippen auch farbige glabra bringen miiBte und
zwar wiren bei einem Gametenverhiltnis  von
15:1:1:15 unter den glabra-Typen 10,8%, bei
einem 3: I:1: 3-Verhaltnis aber sogar 30,4% farbige
zu-erwarten. Farbige glabra-Typen treten aber in der
Spaltungsgeneration von Kreuzungen einer s#cana mit
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weiBen oder gelben glabra-Handelssorten vom: Typ der
Schneeflocke oder der allgefiillten, von denen die eine
nach SAUNDERs als -C7hK anzusprechen wire, nie-
mals auf.

Dem Erklirungsyersuch mit Hilfe der Koppelungs-
hypothese stellt sich aber noch eine zweite Schwierig-
keit entgegen: Nach SAUNDERS (1924) gibt es Fille,
wo R und H in derselben Kreuzung einmal frei-
spalten, einmal absolut gekoppelt erscheinen. In
Kreuzungen einer als sulphur B bezeichneten glabra-
Sorte mit abgespaltenen glabra-Typen wird im Experi-
ment 3 der Publikation von 1924 aus B X 18233
einerseits eine Spaltung von 334 #nc.: 257 gl. =917,
aus derselben Kreuzung aber auch eine andere Spal-
tungspopulation von 41 ¢nc. : 63 gl. = 27 : 37 erhalten.
Der sulphur B sollten nach anderen Spaltungsresul-
taten die Gene CriZK zukommen, der abgespaltene
glabra-Typ sollte cRHK fiihren, so daB bei absoluter
Koppelung RH|[rh eine 9:7 Spaltung zu erwarten
wire. Die offensichtlich trihybride Verteilung 41: .63
(ideal 43,9: 60,1) zwingt SAUNDERS zu der Annahme
einer in diesem Falle unabhingigen Spaltung der
Gene R und r von H und 4. Im Experiment g liegen
die Verhiltnisse ahnlich, nur daB hier die Losung der
Koppelung eine scheinbar tetrahybride Verteilung in
der F, erkliren muB. Der restlosen Aufklirung dieser
Ergebnisse steht der Umstand im Wege, daf} die zahl-
reichen bei den Experimenten benutzten glabra-Typen
in bezug auf ihre Konstitution nicht geniigend analy-
siert sind. Vor allem fehlen die Krenzungen der glabra-
Typen untereinander. So ist z.B. sulphur B mit
sulphur A gekreuzt und brachte eine dihybride F,,
,no double white* 1887 ist mit sulphur A gepriift
und ergab wieder einen bifaktoriellen Unterschied, die
genotypische Ubereinstimmung von ,,no double white®
mit sulphur B ist aber nicht durch Kreuzung bewiesen.
Noch unsicherer wird die Deutung der Experimente
10—109, in denen incana X glabra-Bastarde mit an-
deren glabra-Pflanzen zuriickgekreuzt wurden und
zum Teil ebenfalls hghere Spaltungsgrade in der Nach-
kommenschaft brachten, als bei absoluter Koppelung
zwischen R und H erwartet werden kénnte. Nimmt
man aber fiir alle diese Fille einer hoheren Spaltung
an, daB das abgespaltené- Elter in einem weiteren
Faktor heterozygotisch war, so lieBen sich die Spal-
tungszahlen durchaus ohne die Annahme eines voll-
standigen Koppelungsbruchs verstehen. " Die absclut
gekoppelten Gene RH kounten dann unserem Fak-
tor G, der aufBehaarung und Bliitenfarbe gleichzeitig
einwirkt, gleichgesetzt werden. Fiir den C-Faktor, der
mit unserem E identisch wire, wird von SAUNDERS
eine derartige pleiotrope Wirkung ja auch angenom-
men. . Der Faktor K, der bei der Farbbildung kejne
Rolle spielt, wire mit unserem J gleichbedeutend. Die
Beteiligung weiterer Faktoren an der Ausbildung des
incana-Charakters konnte sich natiirlich aus der Ein-
beziehung weiterer glabra-Sippen in die Versuche noch
ergeben. Eine Bemerkung von SAUNDERS, dal eine

glabra-Sippe ,;marineblau‘ sich anders ~verhielt, als

die fibrigen farbig lackblattrigen, 1a8t z. B. auf einen
zweiten J-Faktor schlieBen. Experiment 3 von
SAUNDERS wire dann als Kreuzung gEJF (= sulphur
B) X GeJF[GeiF (ausgespaltene ,mno double ‘créani’)
leicht zu verstehen: F,; bestinde aus zweierléi Geno-
typen: GgEeJJFF < GgEeJiFF, also in der F, zum
Teil aus 9 #nc.: 7 gl., zum Teil aus 27 -mc. 137 gl
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spaltenden Individuen. Unter den glabra-Phino-
typen der dihybriden F, wiren allerdings auch farbige
zu erwarten (GE:iF), die von SAUNDERS nicht an-
gegeben werden, doch kamen von der ganzen glabra-
Gruppe nur ungefihr die Hilfte zur Blite. Viel-
leicht enthielt aber auch der eine Kreuzungspartner
stark wirksame Aufhellungsfaktoren, die dann
die nur leicht angefarbien glabra weill erscheinen
lieBen. Die dem Anschein nach tetrahybride Spaltung
neben der dihybriden im Experiment g kénnte durch
eine allerdings sehr starke Abweichung (D/m = 2,85)
von den trihybriden Spaltungszahlen vorgetiuscht
sein, so daB die gefundenen Spaltungen 155 #nc. 1141 g/.
einerseits und 84 #nc. : 168 gl. andererseits als Folgen
einer Bastardierung GEdF X gEJF|geJF (= farbig
glabra X ausgespalten weil glabra) aufgefalit werden
konnten, die eine ideale Verteilung von 166,5: 129,5
bzw. von 106,4:145,6 erwarten lieBen. Die von
SAUNDERs zur Erklirung des éncana-Problems heran-
gezogenen Komplikationen eines von der absoluten
iiber die particlle Koppelung bis zur vdllig freien
Spaltung schwankenden Koppelungsverhaltens sind
als ganz unnétig und als unwahrscheinlich abzulehnen.
Grundsitzlich wird aber ihre Erklirung des sncana-
Problems als Fall eines schon etwas komplizierten
Zusammenwirkens mehrerer Gene, durch die neuen
Versuche bestitigt.

Zusammenfassung,

Nach allen vorliegenden Versuchen ist die Aus-
bildung des Haarkleides bei der Levkoje, ebenso wie
die durch Anthozyane bedingte Farbung der Bliite
polygen bedingt. Von den an dem Zustandekommen
des incana-Merkmals beteiligten Genen konnten durch
die hier mitgeteilten Untersuchungen drei vonein-
ander frei spaltende Faktoren, G, E und J nach-
gewiesen werden. G und E sind gleichzeitig fiir die
Anthozyanbildung erforderlich, dazu muf aber aufer-
dem ein weiterer Faktor F treten, der auf die Be-
haarung ohne EinfluBl ist. G- E- J-f/-Genotypen
sind ‘daher weiB #ncana, Genotypen mit gg oder ee
sind stets weiB glabra, G+ E - éisind glabra, und zwar
farbig bei Gegenwart, weif bei Fehlen von F.

AuBer dem den glabra-Charakter verursachenden
Allel g gibt es ein weiteres Allel zu G, das den Haartilz
auf die Unterseite der Blitter beschrinkt und das
als g» symbolisiert wurde und das dem H, von
SAUNDERS entspricht.- Die Abschwichung seiner Wir-
kung gegeniiber G zeigt sich auch in der Ausbildung
der Bliitenfarbe: g&m g=m -Genotypen zeichnen sich
durch verminderte Farbstoffbildung vor allem in den
Mittelpartien der Petalen aus. Gegeniiber gsem st
das glabra bedingende g das pravalierende Allel.
Die Dominanzverhiltnisse der Allele entsprechen
hier also nicht ihren quantitativ abgestuften Wir-
kungen auf die Merkmale der Behaarung und Fir-
biing, sondern durchbrechen die Regel, daB das die
héhere Intensititsstufe der Merkmalsauspragung
verursachende Allel itber das der geringeren Stufe do-
miniert, ein Verhalten, wie es dhnlich die R-Allele beim
Mais in bezug auf ihre Wirkung auf die Antheren und
Griffelfirbung zeigen (EMERSON 192I).

Mit dem sncana und Farbfaktor E'ist ein Modifikator
der. Bliitenfarbung L gekoppelt, der die satte, leuch-
tende Farbe gegeniiber der stumpfen Ténung bedingt.
Auch ein Chlorephyllfaktor T', dessen Fehlen ein helles
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Laubbedingt, gehort zu dieser Koppelungsgruppe. Der
dritte fiir die Anthozyanbildung notwendige FaktorFF ist
mit einem Gen gekoppelt, das blaue Farbténe bedingt.
Eipe Koppelung von Behaarungs- und Farbfak-
toreh, die sich bald als absolut, bald als partiell zeigen
soll, oder gar in gewissen Féllen freier Kombinier-
barkeit weichen soll, 148t sich nicht nachweisen.
‘Auch die langer zuriickliegenden Versuche von SAUN-
DERS kénnen eine solche Annahme nicht stiitzen.
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(Aus dem Staat]. Weinbauinstitut, Abt. Rebenziichtung Freiburg i. Br.)

Untersuchungen iiber die Anfilligkeit der Rebe (Gattung Vitis)
gegen den Rebstichler (Byctiscus betulae L.).

Von JOHANNES ZIMMERMANN, Freiburg Br.
Mit ~ Abbildungen.

In unsern Weinbergen tritt im Frithjahr mit
beginnendem Austrieb der Rebstichler (Byctiscus
betulae L.) auf. Er benagt die schwellenden Knospen,
die Triebe und jungen Blitter (Abb. 1)l. Die Blitter
werden von der Oberseite unter Aussparung der
stirkeren Nerven in rechteckiger Form befressen.
Wird das Blatt in seiner ganzen Dicke durchnagt,
so spricht man von", LochiraB“ {Abb. 5); bleibt die
Unterhaut stehen, so liegt , FensterfraB“ (Abb. 6)
vor. An diesen FrafBstellen zerreiBt das Blatt bei

Abb. 1. Rebstichler mit FraBspuren an den
Blittern vor Traminer X 58 G = Fr 13 038.

weiterem Wachstum. Fiir die Eiablage durchbohrt
das befruchtete Weibchen des Rebstichlers den oberen
Teil des Blattstieles (Abb. 2), so dafl die Lamina welkt.
Das welkende Blatt wird von den Kifern zigarren-
artig zusammengerollt, und in den , Blattwickel*
werden die Eier abgelegt (Abb.3). Bei starkem
Befall k6nnen schwere Schiden an den Rebbestinden
auftreten. Allerdings sind diese értlich sehr begrenzt,
so daB der Versuch, den Rebstichler auf ziichterischem
Wege zu bekidmpfen, zur Zeit wirtschattlich nicht
lohnend ist. Immerhin ist es fiir die Ziichtungs-
forschung, insbesondere im Hinblick auf die Resistenz-

1 Aufnahmen: Rolleiflex mit Kleinbildfilm.
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ADbb. 2. ,,Brutvorbereitung*‘, Blattstiel an-
gestochen. XKober 125 AA F, = Fr 3023. X

eigenschaften der Rebe gegeniiber anderen tierischen
Parasiten, von Intéresse zu wissen, ob und wieweit
in der Gattung Vitis Resistenzfaktoren gegen den
Rebstichler nachweisbar sind.

1948 hatte GOTZ (Staatl. Weinbauinstitut Freiburg)
an Einzelbldttern verschiedener Rebsorten FreB-
versuche mit Kifern des Rebstichlers in Glasschalen
angesetzt. Dabei zeigten sich Unterschiede  im
Schadbild. - Dieser Versuch bedurfte 1949 einer
Wiederholung an lebenden Reben. Unterschiede in

Abb. 3. ,,Wickel*, Burgunder
Vi 2401.

der Befallstirke konnen fiir die Rebenziichtung Be-
deutung erlangen?.

Versuchsanstellung.

Eine Anzahl Stecklings- und Sdmlingsreben verschie-
dener genetischer Zusammensetzung wurden, auf ihr Ver-
halten gegentiber dem Rebstichler in Drahtgazekifigen
gepriift (Abb. 4). '

* In Erweiterung seiner tierpsychologischen Studien
mit dem Rebstichler stellte Dr.. Gé1z der Rebenziichtung
25 Versuchskifige zur Verfiigung und besorgte das Kafer-
material. Die Bewertung der Schadbilder wurde gemein-
sam vorgenommen. Fir seine Unterstiitzung und Mit-
arbeit spreche ich auch hier Herrn Dr. Gotz meinen
besten Dank aus.



