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(Aus dem Institut fiir Vererbungs- und Zfichtungsforschung. Direktor: Professor Dr. Dr. h. c. H. Kappert) 

Uber einige weitere Blfitenfarbfaktoren bei Mattkiola incana 
V o n  E .  J U N G F E R  

Seit den grundlegenden Ver6ffentlichungen KAP- 
PERTS tiber die die Bltitenf/irbung bedingenden und 
modifizierenden Faktoren bei Matthiola incana ist 
meines Wissens nur yon SCHNAC~ tiber Farbunter-  
suchungen an dieser Pflanze berichtet worden. KAP- 
PERT behandelt  die Frage nach den Bltitenfarben nur  
beil~tufig, erhielt jedoch bei der Untersuchung der Ge- 
netik des Immerspal tens wichtige Ergebnisse zu diesem 
Problem, d ie  die Angaben /ilterer Autoren wie COR- 
RENS, V. TSCItERMAK und SAUNDERS best~tigen und er- 
g/tnzen. 

KAPPERT zeigte durch , ,Ringkreuzungen" zwischen 
drei weiBen Levkojensorten, dab  drei dominante, frei 
spaltende Faktoren zur Farbausbildung n6tig sind. 
Er  benannte den durch den Stature 707 (weiBe Busch 
glabra) bekannten Faktor  mit  E (Entwiekler), den aus 
dem Stamm 958 (Schneeflocke) s tammenden mit  G 
(Grundfaktor) und den aus der weiBen Stange 58 ent- 
nommenen mit  F (Farbfaktor). W/ihrend E und G 
auffallend pleiotrop wirken, n/imlich in rezessivem Zu- 
stand gleichzeitig die Ausbildung der Behaarung unter- 
binden, also glabra-Charakter hervorrufen, wirkt F 
nur auI die Farbausbildung. An F gekoppelt land 
KAPPERT ein Modifikationsgen B, das in dominanter 
Form violette, rezessiv dagegen rote Bltitenfarbe be- 
dingt. Eine weiterd Modifikation der Farbe in leuch- 
tend oder s tumpf  wurde als durch das Genpaar L 
(leuchtend) und 1 (stumpf) verursaeht festgestellt. Der 
Stumpffaktor  ist an den Entwiekler E gekoppelt. Auf 
dem Chromosomenpaar, das das Gen ftir einfache (S) 
oder geftillte Bltite (s) tfiigt, wurde ein dominant wirk- 
sarner Aufhellungsfaktor (H) gefunden und ebenfalls auf 
diesem Chromosomenpaar das Gen W Iestgestellt, das 
den Farbuntergrund der Bltiten als weiB im Gegensatz 
zu gelb (w) fes t legt .  

SCHNACK konnte durch seine Untersuchungen eben- 
falls die Angaben yon SAUNDERS best/itigen und wie 
KAPPERT die Koppelung des Intensit/itsfaktors P 
( =  H bei  KAPPERT) an das S- bzw. s-Chromosom fest- 
stellen. Daneben land er einen an B gekoppelten rezes- 
siv wirksamen Aufhellungsfaktor too, dessert Wirkung 
sich zu der yon P addiert. 

Der Vielfalt der Farben, die bei den zu anderen 
Zwecken am Inst i tut  ausgeffihrten Kreuzungen her- 
ausspaltete, wurde  erst in den letzten Jahren wieder 
erh6hte Aufmerksamkeit  gesehenkt, und es gelang, 
durch Nachweis eines weiteren Modifikationsfaktors 
und eines zweiten die Helligkeit beeinflussenden Yak- 
tors, der wahrscheinlich dem mo SCHNACKS entspricht, 
sowie durch Studium des Zusammenwirkens der beiden 

Intensit/itsfaktoren etliche Farbspaltungen zu ana- 
lysieren3 

Wie auch unsere papierchromatographischen Unter-  
suchungen ergaben, wird die Bltitenfarbe der Matthiola 
durch Komplexanthocyane .hervorgerufen, als deren 
nach Hydrolyse erhaltene Anthocyanidine bei An- 
wesenheit yon B Cyanidin, unter der Wirkung yon b 
Pelargonidin festgestellt wurde. Der Faktor  u l~Bt 
bei Anwesenheit yon Cyanidin eine rotbraune F~irbung 
entstehen, die ph/tnotypisch der Wirkung yon ee 
(stumpf) auf rote Bltitenfarbe entspricht. Is t  Pelargo- 
nidin vorhanden, entsteht unter der Wirkung von u 
die als ,,pfirsich-",o,,fleischfarbig" oder ,,ziegelrot" be- 
schriebene Bltitenf~rbung. 

Der Faktor  u 1/il3t sich bisher keiner bekannten Kop- 
pelungsgruppe zuordnen. Lediglich fiir die violette 
Lackblatt levkoje S tamm 294 muB eine Koppelung yon 
U an das Ftillungschromosomenpaar angenommen 
werden. Das erscheint uns nicht abwegig, da auch yon 
einem anderen Faktor  aus unver6ffentlichten Ver- 
suchen I~APPERTS teils ans Fiillungschromosom ge- 
koppelte teils freispaltende Weitergabe bekannt  ist. 

Den rezessiv wirksamen Aufhellungsfaktor Ianden 
wir auf dem den Bltitenfarbfaktor F tragenden Chro- 
mosomenpaar.  

An dieser Stelle soil fiber die genetischen Versuche 
berichtet werden, die zur Annahme der oben angegebe- 
nen Faktoren .fiihrten, w~hrend die Ergebnisse aus 
papierchromatischen Versuchen sp~ter ver6ffentlicht 
werden sollen. 

,,Der Braunfaktor uu" 
Die F~-Spaltungen der aus den Ringkreuzungen be- 

kannten Versuchsnummern 958 (Schneeflocke) und 
707 (weiBe Busch glabra) ffihrten zur Annahme des 
epistatischen Faktors  ffir die Blfitenfarben braun und 
pfirsich. 

Es wurde gefunden: 

1 9 5 2  
1 9 5 3  
1 9 5 5  
1 9 5 6  

violett violett karmin braua pfirsich weiB 
leucht, stumpf 

38 
36 
81 
4 ~ 

195 

I7 
26 
35 
2 I  

99 

15 
IO 

4 ~ 
14 

79 

2 2  
24 
67 
27 

14o 

1 2  

4 

29 

73 
67 

176 
66 

382 

Fiir das I3berlassen des Materials und die stere An- 
teilnahme und F6rderung der Untersuchung sei Herrn 
Prof. Dr. Dr. h.c. KAPPERT, herzlich gedankt. Ganz be- 
sonderer Dank gebfihrt Frgulein EL~ONORE LANG', ohne 
deren aufopferungs- und einsichtsvolle Mitarbeit die Arbeit 
nicht h~tte durchgefiihrt werden k6nnen. 
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Die Homogentit~it der Reihen ist gesichert. P=o ,66  
Farbwert-Angaben nach den Ostwaldschen Farb- 

t afeln: 
violett leuchtend I I  ra 
violett stumpf IO ri/ni 
karmin IO ra 
braun Io ne 
pfirsich IO ea 

Braun und pfirsich sind augenscheinlich stumpfe 
Farben und dem roten Bereich zugeordnet. 

Es ist bekannt, dab die St~mme 958 und 7o7 sich in 
den Faktoren ElEz und eLeL, Ierner in gg und GG und 
weiterhin in den mit dem Farbgen F gekoppelten Fak- 
toren BB und bb unterscheiden. Das Spalten dieser 
Faktoren erkl~irt das Verh~ltnis: 

I. der Iarbigen zu den weigen Pflanzen als 9: 7 
gefunden: 542:382 ideal: 519,75:4o4,25 
Z ~ = 2,2 P = o,14 

2. der leuchtenden zu den stumpfen Farben bei 
violett als 2 : I infolge der Koppelung mit E bzw. e 

gefunden: 195:99 ideal: 196:98 
3. der violetten zu den roten innerhalb der leuchten- 

den als 3 : I 
gefunden: 195:79 ideal: 2o5,5:68,5 
X~ = 2,15 P = o,14 

Nicht mit Hilfe dieser Faktoren allein kann erkliirt 
werden 

I. das Verh~iltnis der leuchtenden zu den stumpfen 
innerhalb der roten (und damit auch der Gesamtspal- 
tung) 

karmin: braun + pfirsich ---- 79 : 169 
leuchtend: stumpf (Gesamt) = 274: 268 

2. das VerMltnis der violetten zu den roten inner- 
hath der stumpfen (und damit der Gesamtspaltung) 

violettstumpf: braun + pfirsich = 99 : 16 9 
violett : r o t =  294: 248 �9 

Die Annahme eines rezessiven Faktors uu, der jede 
vorhandene Farbe in braun bzw. pfirsich umwandelt, 
gibt eine Erkl~irung der angegebenen Verh~tltnisse. 

U. = die auf Grund der anderen Faktoren 
entstandene Farbe tr i t t  in Erscheinung 

B.uu = braun 
bbnu = pfirsichfarbig 

Ohne zu beriicksichtigen, aus welchem Stamm der 
Faktor  u in die Kreuzung eingebraeht wird, ]~iBt sich 
fiir die Kreuzung 7o7 • 958 die Spaltungspopulation 
ftir die Faktoren E~/eL G/g F~/Fb U/u ableiten. 

9 E,G. 7 eL~eL gg 
/ \ / / \ 

6 EdeL 3 Et/E~ 7 et/ez, gg 
/ \ / \ I 

I8 33. 6bb 9B. 3bb 28 
(Cyanidin) (Pelargonidin) (Cyanidin) (Pelargonidin) 

/ \  / \  / \  / \  
54 U. I8uu  18U. 6uu 27U. 9uu9Uu* 3uu 1,2 
viol. 1. braun karmin pfirsich viol  st. braun braun pfirsich weiB 

�9 Diese Pflanzen sind durch Wirkung des St umpffaktors auf Pelargonidii1 
braun. 

Grund- 
zahlen: 

Befund 
ideal: 
Differenz 
D2/id. 

 olloulv,ol tu I I braun I 

54 i8 1364o 9 i i 2  
195 99 79 29 I 382 
194, 8 97,5 65'o 13~176 32'5 I 4o4'2 
+or2 + 1 , 5  +14,o +Io,o --3,5 --22,2 

o,o2 3,02 0,77 0,38 1,22 
Z ~ = 5,41 FG = 5 P = %36 

Die als pfirsich bonitierten Pflanzen mtiBten als 
uubb-Genotypen nach Selbstung konstant sein und das 
Anthocyanidin Pelargonidin ftihren, w~thrend die als 
braun bonitierten Pflanzen uuBB oder uuBb-Geno- 
typen sein kbnnen und teils .konstant bleiben, tells 
pfirsich abspalten miissen. Diese braunei1 mtissen 
Cyanidin enthalten. Es miissen auch braune Pilanzen 
vom Genot3b p llbbU, angenommen werden, die auf 
Grund yon bb Pelargonidin fiihren. Ihre Zahl betr/igt 

der eben genannten. Auf sie wird sp~tter noch ein- 
gegangen werden (707 • 58). 

Aus einer Spaltungspopulation der Kreuzung 707 • 
958 wurden zwei pfirsichfarbige Pflanzen isoliert. Sie 
spalteten: 

N2o = 12 pfirsich 8 weiB 
N2I ---- 31 pfirsich I3 weiB 

Die Abspaltung der weiBen ist auf die ftir diese Frage 
belanglose Heterozygotie in den Faktoren E/e und 
(oder) G/g zurfickzuftihren. Erwartungsgem~iB erfolgt 
keine Farbspaltung. 

Aus der gleichen Spaltungsgeneration wurden sechs 
braune Pflanzen isoliert. AuBer der auf Heterozygo~i6 
in deft Faktoren G und E beruhende n Aufspaltung in 
farbige und weil3e spalteten sie in der Farbe erwartungs- 
gem~iB entweder nicht mehr oder braehten neben brau- 
nell auch pfirsichfarbige im Verhfiltnis 3 : I. 

NIO (1952) 28 .braun - -  pfirsich 
NI2 (1952) 49 braun 16 pfirsich fast ideal 
NI 4 (1952) I8 braun IO pfirsich ideal: 21:7 
An geselbsteten Pflanzen aus NI4/52 ergab sich das 

gleiche Bild: 
NI4,4 (1953) 27 braun 6 pfirsich ideal: 25' 8 
NI4,6 (1953) 4o braun 12 pfirsich ideal: 39" 13 
Auch die Selbstungsnachkommen aller anderen ge- 

priiften farbigen Pflanzen dieser Spaltungspopulation, 
insgesamt 23, brachten mit Hilfe der Annahme des 
Faktors u erkl~irbare Spaltungen. Bei den folgenden 
Beispielen ist yon der Abspaltung weiBer Pflanzen ab- 
gesehen. 
karmin: 

NI (1952) 18 karmin 9 braun 4 pfirsich 
N2 (1952) 14 karmin 8 braun - -  pfirsich 
NI spaltet in El/eL sowie U/u und hat die Grund- 

zahlen 6:3:3.  Mit Z 2 = 2 , 3 8  und P = o , 3  besteht 
kein Einwand gegen die Annahme 

N2 spaltet in den Faktoren Ez/eL und hat die Grund, 
zahlen 2' I. 

Die Differenzen sind gering. 
Violett stumpf: 

NI5 (1952) 29 viol. st. I I  braun 2 pfirsich 
NI6 (1952) 2o viol. st. 6 braun 2 pfirsich 
NI 5 und NI6 mtissen als heterozygot in den Fak- 

toren U und B angenommen werden. Die Grundzahlen 
sind 9 : 6 : I. ZusammengefaBt ergibt  sich ftir beide 
Nachkommellschaften P -= o,o 7. 

Auch die fiinf leuchtend violetten Pflanzen, deren 
Nachkommenschaften wit prtiften, folgten alle dnem 
unserer Annahme gem~igen Spaltungsschema. Es 
brachte - -  hier als Beispiel angeftihrt - -  

N5 (I952) 49 .viol. 1. I6 v io l  st. I2 karmin I2 braun. 
Bei einer Spaltung in den Faktoren EffeL und B/b 

ergeben sich die Grundzahlen 6:3:2:1 ,  mit denen die 
gefundenen Zahlen iibereinstimmen (P = o,14). 

Es se i  nur erw~thnt, dab KreuZungen der Eltern- 
sorten und aller Farbtypen der F~ auf pfirsichfarbige 
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Pflanzen ebenfalls mit unserer Annahme sich deckende 
Ergebnisse brachten. 

N21,3 (pfirs . )•  (braun) brachte 15 braun 
15 pfirsieh. 

Diese Spaltung ist durch Heterozygotie im B- oder 
U-Faktor  zu erkl~tren. 

Pfirsich • karmin 
N21,7 • N3,2 brachte 5 karmin 3 braun 8 pfirsich 
N21,6 • N4, 3 5 karmin 7 braun - -  pfirsich 
Karmin N3,2 spaltet in E~/eL und U/u, die Grund- 

zahlen sind I : 1 : 2. N4;3 mul3 bei UU in El/eL spalten. 
Die Grundzahlen der Spaltung sind I : I. 

Pfirs. • viol. st. 
N2I • NI 9 : 14 viol. 1. 17 viol. st. 12 karm. 6 braun 
Far  stumpf violett NI 9 muB man Homozygotie in 

Ez undU annehmen, dazu Heterozygotie in B/b, so dab 
bei Rtickkreuzung auf pfirsich mit Heterozygotie in 
El/eL die vier Farbtypen in gleichem VerMltnis ent- 
stehen mtissen (P -- o,o55). 

Der Faktor u in anderen St f immen 

Die St~imme 958 (Schneeflocke) und 707 (weil3e 
Busch glabra) wurden mit anderen St~immen des In- 
stitutssortiments gekreuzt, um zu prtifen, in welchen 
St~ilnmen der Faktor  zu linden ist. 

Die Kreuzung der 958 mit der 3o 4 (gelbweil3e Busch 
incana), tiber die bekannt ist, dab sic auf Grund des 
Faktors I weiB ist, jedoch das Gen Nr  violette Bltiten- 
farbe und den Faktor  ftir leuchtend (L) besitzt, brachte 
in der F 1 zartbraune Pflanzen, die F~ spaltete in braune 
und weiBe. 

Dieses Ergebnis l~il3t sich durch die Homozygotie 
yon uu in beiden St~tmmen erkl~iren; erst auf Grund 
des Zusammentreffens yon F u n d  G in der F 1 kann die 
Farbausbildung zustande kommen: sic wird braun, 
weil u tiber den Bl~uungsfaktor B epistatisch ist. 

Es tr i t t  keine Pfirsichspaltung auf, weil beide St~im- 
me B haben. Diese Tatsache steht in Einklang mit der 
oben angeftihrten Beobachtung, dab B Cyanidin be- 
dingt, auf dessen Grundlage der Faktor  u braun ent- 
stehen l~tBt. 

Wird 7o7 mit 3o 4 gekreuzt, spaltet erwartungsge- 
m~iB pfirsich heraus. Die F~ ist leuchtend violett. 

Wie erhielten in  der F~: 
54 violett 3o rot 12 braun 8 pfirsich 64 weil3 

Bei ~hnlicher Ableitung wie in der Kreuzung 7o7 • 
958 ergeben sich bei Spaltung in den Faktoren EL/eL, 
Fb/fB und U/u folgende Idealzahlen: 

47,2 viol. 23,6 r. 15, 7 br. 7,9 p.firs. 73,4 weiB 
Die Differenzen ergeben f f  -- 3,8 bei 4 FG; P -~ o,42 

spricht nicht gegen die Annahme. 
Kreuzt man 7o7 mit der weil3en Stange 58, v o n d e r  

die Faktoren f, 1 und B bekannt sind, so erhiilt man, 
obgleich 7o7 den Pelargonidinfaktor b mitbringf, keine 
pfirsichfarbigen Pflanzen in der Spaltungspopulation. 

Wie erhielten (1955) : 
56 viol. leu. 31 viol. stu. 22 rot leu. 16 braun 85 weil3. 
B e i  der Annahme einer SpMtung in den Faktoren 

Fb/fB, El/eL betr~gt P -- o,56. Das Ausbleiben der 
pfirsichfarbigen trotz Vorhandenseins brauner Pflan- 
zen und des Faktors b kann nut  so erkl~trt werden, dab 
hier die braunen den Genotyp 11 (stumpf) haben, die 
Farbe pfirsich jedoch nur durch uu auftreten kann. 

Auch in den Kreuzungen der violetten Lackblatt- 
levkoje (294) mit Schneeflocke (958) tr i t t  die Pfirsich- 
farbe nicht auf, obgleich bier eine Spaltung nach u 

Der Ziichter 

erfolgen muB. Da aber beide Eltern nur Cyanidin be- 
sitzen und die Pfirsichfarbe an das Vorhandensein 
des Pelargonidinfaktors gebunden ist, bltihen die 
uu-Genotypen braun. Bemerkenswert ist, dab in dieser 
Kreuzung Braunf~rbung und Bliitenftillung gekoppelt 
erscheint. Offenbar liegt, da u aus 958 sonst frei spaltet, 
das Normalallel bei 294 im Einfachchromosom, so dab 
eine strukturheterozygote F 1 entstehen muB, aus der 
etwa 5o% einfache yon leuchtend oder stumpf vio- 
letter Farbe und 5o% geffillt braune Individuen her- 
vorgehen. Die erhaltenen Spaltungszahlen: 

einfach i47 : 176 gefiillt 

i i i  leu viol.: 36 stu viol.- 176 braun 

wtirden dem Verh~ltnis 3 : I : 4 mit den Ideahahlen : 

I21,1 : 4o,4 : 161,5 
durchaus entsprechen. Der z2-Wert w~ire 2,64 und 
g~tbe ein P -- o,26. 

Der u-Faktor wurde bisher in keinen weiteren In- 
stitutsst~immen als 958 und 3o4 beobachtet, dazu tre- 
ten die Handelssorten ,,Pfirsich", ,,Ziegelrot" und 
,,Fleischfarben", d e r e n  Farbausbildung uu voraus- 
setzt. 

Die Handelssorten ,,Pfirsich auf Gelb" und ,,Ziegel- 
rot"  zeigten sich bis auf geringe Helligkeitswerte und 
anderen Untergrund als identisch mit unseren iso- 
lierten pfirsichfarbigen Pflanzen aus der Kreuzung 
7o7 • 958. 

Alle St~imme mit dem Faktor  b k6nnen nach Ein- 
kreuzung des u-Faktors pfirsichfarbige abspalten. So 
ergibt z. B. der Stamm ,,Karmin" nach Kreuzung mit 
der weiBgetben Busch 3o4 in der F 2 (1955) : 

31 viol. leu. 2o rot 14 braun 8 pfirsich 32 weiB. 
Fiir die Annahme einer Spaltung in den Faktoren 

Fb/fB und U/u betr~igt P --  60%. 
Die gelbe Busch glabra 323, die sehr nahe verwandt 

ist mit der weigen Busch glabra 7o7, brachte nach Ein- 
kreuzung yon u durch den Stamm 3o4 im Jahre 1955 
folgende Aufspaltung: 

69 viol. leu. 22 rot 25 braun 8 pfirsich I16 gelb. 
Ftir die Annahme einer Spaltung in den Faktoren 

Fb/fm EL/eL und U/u ergibt sich eine Wahrscheinlich- 
keit yon P -- o,16. 

Der Stamm P-o 7 (konstant einfach, behaart, zartrot 
auf gelbem Grund) brachte nactt Kreuzung mit der 
Sorte Pfirsich in der Spaltungspopulation keine brau- 
nen Pflanzen; statt  dessen traten, weil beide Eltern b 
mitbrachten, nur pfirsichfarbige Pfla'nzen neben leuch- 
tend roten auf. Da diese Kreuzung besonders auf- 
schluBreich in bezug auf die Intensit~itsfaktoren war, 
soll sic in einem anderen Zusammenhang eingehender 
dargestellt werden. 

Aufhel lungsfaktoren 
Die Bonitierung der Farben bei Matthiola wird 

durch verschiedene Eigenarten dieser Zierpflanze er- 
schwert. AuBer auf gelbem oder weiBem Untergrund 
kann jede Farbe auch unter der Wirkung einer Reihe 
yon Intensit~lsfaktoren stehen. Verschiedene Blfih- 
zust~nde lassen dazu Helligkeitsunterschiede auftreten, 
die nur altersbedingt sind, w~hrend die Witterung ver- 
schiedener Jahre wirkliche genotypische Unterschiede 
sichtbar machen oder verdeeken kann. Bei der Ana- 
lyse des Erbganges und beim Aussuchen der Kreu- 
zungseltern ist der auf die ~ Gonen wirkende Letal- 
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faktor zu berticksichtigen, der auf dem Chromosom 
mit dem Gen ftir einfachen Bltitenbau liegt und das 
Immerspalten der Kulturlevkojen verursacht. 

In tier Kreuzung der weil3en Busch glabra 7o7 mit 
der Schneeflocke 958 sind keine stark aufhellend wir- 
kenden Faktoren beteiligt, so dab yon ganz geringen 
T6nungsunterschieden abgesehen alle Farben auf in- 
tensiver Stufe auftreten, was die oBonitur wesentlich 
erleichterte. 

Die oben erw~ihnte Kreuzung des Stammes P-o 7 mit 
der Sorte Pfirsich erleichterte durch das Fehlen des 
Letalfaktors und das Fehlen des violetten Farbfaktors 
die Analyse der Aufhellungsfaktoren. P-o 7 ist sehr 
hell rot und konstant einfach, also + S / + S .  Pfirsich ist 
zwar heterozygot 2S/+s,  wird die Sorte aber als Vater 
benutzt, befruchtet  nur +s-Pollen, so dab die F 1 
+ S / + s i s t .  

Die Anfsp-altung dieser F~ brachte AufschluB tiber 
das Zusammenwirken der beiden Aufhellungsfaktoren, 
die im Anfang erw~ihnt wurden. 

Die F 1 ist mittelro• Wir z~ihlten in der tr a (1953454) 

karminrot mittelrot hellrot pfirsieh lachsf, hellachs 
48 155 47 16 55 i i  

Es sind sechs Farben des roten Bereiches vorhanden: 
karminrot, mittel- und hellrot als leuchtende Farben; 
pfirsich, ]achsfarben (pfirsich mittel) und hellachs 
(pfirsich hell) als entsprechende stumpfe Farben. Es 
liegen also leuchtendes Rot und gebrochenes Rot in je 
drei verschiedenen Helligkeitsstufen vor. Dabei ent- 
sprechen sich karminrot nnd pfirsich als dunkelste 
Stufe, mittelrot und 1.achsfarben auf der mittleren und 
hellrot nnd hellachs auf der hellsten Stufe. Mit Hilfe 
des eben dargestellten Faktors u konnten wir die 
Spaltnng wie folgt erkl~iren. Beide Kreuzungseltern 
bringen b mit,  die Sorte Pfirsich dazu noch u, so dab 
eine U/u-Spaltung vorliegt. Die gebrochene Farbe darf 
folglich nnr 25% der entsprechenden leuchtenden be- 
tragen. Die Ergebnisse entsprechen der Annahme: 

ideal: karmin : pfirsich : 49,5 : 16,5 
mittelrot : lachsfarben = 157,5 : 52,5 

hellrot : hellachs = 43,5 : 14,5 

Die drei Helligkeitsstufen lassen sich durch das Zu- 
sammenwirken eines dominanten und eines rezessiven 
Aufhellungsfaktors erkl~iren, die sich in der Wirkung 
addieren und unabh~ingig v0neinander spalten. Sind 
beide in wirksamer Form vorhanden, wird die hellste 
Stufe (hellrot, hellachs) erreicht. Kommt einer zur 
Wirkung, treten die Farben der mittleren Stufe (mittel- 
rot, lachs) auf und ist keiner wirksam, findet sich die 
tiefe Ausf~irbung (karmin, pfirsich). Die Verh~iltnisse 
der F a lassen sich im einfachen Schema ableiten. 

H = dominant aufhellend wirkender Faktor  
a = rezessiv aufheliend wirkender Faktor  

3H. Ihh 
/ \ / \ 

9A. 3aa 3A. iaa 
wirks. Hellfaktor i 2 o I 
Hellstufe -mittel hell dunkel mittel 

Das erg/ibe die Grundzahlen 3 dunkel IO mittel 3 hell. 
Wir fanden in oben angegebener Spaltungspopulation: 

64 dunkel 21o Inittel 58 hell 
ideal 62,25 207, 5 62,25 

Eine statistische Priifung ertibrigt sich. 

Zur weitere n Priifung derAnnahmen wurden mehrere 
Einzelpflanzen aller Farben der F a geerntet. * In keiner 
der 16 Nachkommenschaften traten irgendwelche Un- 
stimmigkeiten zu unserer Annahme auf. Der Stature 
P-o 7 hatte also die beiden Faktoren H und a in die 
Kreuzung hereingebracht. 

Lokal i sa t ion  der  Aufhellunp, s faktoren  

Von der Stange 58 ist bekannt, dab sie einen domi- 
nanten Hellfaktor auf dem Chromosom besitzt, d a s  
einfache oder geftiUte Bltiten zur Ausbildung kom- 
mei1 liiBt (2S]+s). Wir kreuzten P-o 7 • Stange 58, um 
zu erfahren, ob P-o 7 den gleichen Faktor  tr~igt. Die F 1 
war mittelviolett, deutete also s die Wirkung eines 
Hellfaktors. 

In tier F~ fanden sich rote der hellsten Stufe und 
violette der mittleren Stufe im Verh~iltnis 1:2. Dieses 
Ergebnis deutet auf eine Spaltung nur des rezessiven 
Aufhellungsfaktors und auf eine Koppelung dieses 
rezessiven Hellfaktors an den Modifikator b, tier 
wiederum mit dem Farbgen F gekoppelt ist. Es liige 
also eine Spaltung yon Fba/fBa vor. Nach Abspaltung 
von 25% weil3en werden 50% Fba/fBA : mittel- 
violette und 25% Fba/Fba = hellrote (P-o7) erwartet. 
Wir fanden (1955) : 

violettMittelstufe 87 ideal 88 
rot Hellstufe 45 ideal 44 

Die fast vollkommene ~lbereinstimmnng bedarf 
�9 keiner statistischen (3berprtifung. 

Bisher konnte a nur in der P-o 7 nachgewiesen werden, 
w~ihrend H in unserem Sortiment welt verbreitet ist. 
Dieser Faktor  ist recht gut nachzuweisen, weil er am 
Unterschied der reziproken Spaltungspopulationen 
sichtbar wird, denn infolge der Lage des dominanten 
Aufhellungsfakt0rs auf dem ~S/+s-Chromosom ist er 
auch mit dem Letalfaktor gekoppelt, der die ihn tra- 
gende ~ Gone befruchtungsunf~ihig macht, nnd es gibt 
verschiedene Aufspaltungen in der F2, j e nachdem ob er 
durch das (? oder das ~ in die Kreuzung hereingebracht 
wird. Das Schema m6ge die Verh~iltnisse verdeutlichen 
(S = einfach, s = geftitlt). 

JtSH/+sH • ,~Sh/+sh 
1~" I ,~SH/+sh = einfach hell 

+ s H / + s h  = geftillt hell 
F~ ~SH/+ sh : einfach hell 

+sh /+sh  = geffillt dunkel 

ZSh/+sh • 2SI-I/+ sI-I 
F I JlSh/+sH = einfach hell 

+sh/+sH = geffillt hell 
F~ 2Sh/+sH = einfach hell 

+ sh/+ sH = gefiillt hell 

Ist das den Hellfaktor tragende Elter die Mutter, so 
sind in tier Spaltungspopulation die einfachen eine 
Stufe heller als die geftillten. Bringt der Vater den 
Hellfaktor mit, ist die F a einheitlich hell. Ein Beispiel 
m6ge angeftihrt werden. Die F~. yon Stange 58 • Kar- 
mill brachte 1955 (wieder yon der F/f-Spaltung abge- 
sehen) : 

l dunkel I mitt. dkl. mitt. dkL I mitt. did. mitt. 

eintach] 2 I 30 I 2 ~ ] 7 8 [ I 2 
gefiillt [ 29 I 5 Io I 2 5 i 

* (Matthiola ist Selbstbefruchter ) i. 
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Im allgemeinen sind die einfaehen mittelhell, w~ih- 
rend die gefiillten intensiv gef/irbt sin& Die Aus- 
tauscherscheinungen werden anschlieBend besprochen. 

Wird dagegen die H bringende Stange 58 als c~ ein- 
geffihrt, wie in der Kreuzung ,,blauer Riesenbaum" 
(69) • findet man erwartungsgem/ig nur mittlere 
Helligkeitswerte. 

Die F 2 (I956) brachte: 

vio l  lem 
mittel 

einfach 34 
gefiillt 5o 

viol. stu. weiB 
mittel  

1 8  1 9  
20 20 

Austauscherscheinungen 
In der Kreuzung 3o4• Karmin, i n  die 304 (weiB- 

gelbe Busch incana) den dominanten Hellfaktor H 
mitbringt, w/ihrend Karmin keinen Aufhellungsfak- 
tot  besitzt, mtissen der eben besprochenen Ableitung 
nach die gef~llten Pflanzen in der Spaltungspopu- 
lation dunkel sein, w/ihrend die einfachen Pflanzen 
vom mittleren Hellton sein mfiBten. Wie die Spal- 
tungszahlen zeigen, ist das im allgemeinen auch der 
Fall, es gibt jedock auch einige einfache dunkle und ge- 
Ifillte mittelfarbige Pfianzen. 1955 wurde die F 2 yon 
304 • Karmin wie folgt bonitiert: 

I I I I viol. leu. rot leu, braun pfirsich weiB 
dkL mit. dkL [ mitt .  dkl mit. dkl. I mitt .  

gefiillt I-8 9 ~ I 4 a 2 13 12 _ _ 2 0  

Hier mfissen zur Erkl/irung Austauschvorg/inge an- 
genommen werden: die Koppelungeni2SH aus der 304 
und + s h  von Karmin wurden ausgetauscht, so dab 
aus den neuen Keimzellen 2Sh und 4- sH und ihrer 
Kombination mit den unver/inderten normalen Keim- 
zellen auch einfache dunkle und geffillte helle auftreten 
kSnnen. 

Wird Stange 58 mit der Sorte Karmin g.ekreuzt, zei- 
gen sick, wie oben bereits angedeutet, die gleichen Er- 
scheinungen. Wir fanden 1955: 

gefant 3_ 27 ; 3o 

Der Austausch findet in derartigen Spaltungen etwa 
gleich Mufig statt,  wie folgende Zusammenstellung 
zeigt : 

304 • Karmin 
Stange 58 X Karmin 
304 x 958 

(A) (A) sshh 
S . H .  S. hh ssH.  

29 
4 6 
36 

7 
1 2  
IO 

60 
16 45 

Eine Berechnung der H6he des Austausches bringt 
ein x yon o,14, ist aber des zu kleinen Zahlenmaterials 
wegen recht unsicher. Es wird yon I{APPERT aus um- 
fangreichen Versuchen mit etwa lO% angegeben. 

Austausch Fba 
Der Stamm P-o 7 bes.itzt, wie oben erw~thnt, als ein- 

ziger unseres Sortiments den rezessiven Aufhellungs- 
faktor a. Er  wurde als an Fb gekoppel t angenommen. 
In der Kreuzung der P-o7 mit der Stange 58, die diesen 

Hellfaktor nicht besitzt und den Bl~iuungsfaktor tr/igt, 
also fBA ist, fanden wit eine Best/itigung, indem Aus- 
tausch beobachtet werden konute. Wir notierten 1956 
neben 45 erwarteten hellroten Fba auch 4 mittelrote 
Pflanzen FbA, und, neben 87 mittelvioletten Fba/fBA, 
auch eine hellviolette Pflanze Fba/fBa. W/ihrend uns 
die Austauschform der mittelroten schon 1/ingst be- 
kannt  ist, und auch'Austauschpflanzen geprfift werden 
konnten, gelang es erst in diesem Sommer, die hell- 
violette Austauschpfianze zu finden und in Bearbeitung 
zu nehmen. Der durch a zwischen mittel und hell ver- 
ursachte Wechsel ist bei rot viel deutlieher wahrzu- 
nehmen als bei violett. Man mul3 annehmen, dab diese 
Form, die bislang bei uns nicht gefunden wurde, erst 
durch die eigenartige Witterung dieses Jahres fiber- 
haupt  sichtbar werden konnte. Jedenfalls wurden hell- 
violette Pflanzen in diesem Jahr  nicht nur in oben an- 
geffihrter Kreuzungsnachkommenschaft, sondern auch 
erstmalig in der seit Jahren zu Demonstrationszwecken 
angehauten Kreuzung P• • 304 gefunden. 

Uns scheint, dab mit den oben beschriebenen Modifi- 
kationsgenen der Blfitenfarbe zwar ein weiterer, jedoch 
noch nicht der Ietzte Schritt getan ist zur Erkl~rung 
des Farbenreichtums der Matthiola imana. Konnten 
wit selbst doch einen schwach wirkenden Hellfaktor, 
der in der Kreuzung 707• vorhanden ist, nut  
sehlecht beim Bonitieren fassen und seiner erst recht 
nicht in anderen Kreuzungen im Zusammenspiel mit 
den beiden bekannten Aufhellungsfaktoren habhaft  
werden. Erst die Witterung des Sommers 1956 und pa- 
pierehromatographische Untersuchungen gaben Sicher- 
heit tiber sein wirkliches Vorhalldensein. 

In der weiBen 288o, die in ihren Faktoren der Stange 
58 sehr ~hnlich ist, muff sick ein Faktor  befinden, der 
die Bltitenfarbe mit zunehmendem Alter yon der Mitte 
der Petalen her anfhellt,/ihnlich der Erscheinung, die 
KAPPERT bei dem semi-incana-Faktor beschrieben hat. 
Z/ihlt man Spaltungen aus Kreuzungen mit dieser Sorte 
zu verschiedenen Zeitpunkten, so findet man mit fort- 
schreitendem Alter immer deutlicher die aufgehellten 
Pflanzen. 

SchlieBlich sei noch der rotviolette Stamm 17Ol er- 
w/ihnt, den wir aus dem Zuehtmaterial yon Frl. 
E. PAULY vom Insti tut  fffr praktische Pflanzenzfich- 
tung, Quedlinburg; zum Zweek einer genetischen Ana- 
lyse erhielten. Nach Hydrolyse zeigt erobei der papier- 
chromatographischen Untersuehung Cyanidin. Ftir 
ihn muB ein weiterer Farbmodifikator angenommen 
werden, der den vorliegenden Spaltungen nach zu ur- 
teilen, ebenfalls fiber B und b epistatisch zu sein 
seheint, Wir fanden 1956 in der Au!spaltung der Kreu- 
zung 707 x 17Ol und reziprok: 

viol. leu. rotviolett karmin farblos 

199 79 7 ~ 88 
Die Abspaltung der farblosen beruht auf der Hetero- 

zygotie im Faktor  E/e. Die Aufspaltung der farbigen 
kann als 9 : 3 : 4 gedeutet werden, wenn man einen epi- 
statischen Faktor  V annimmt, der in rezessivem Zu- 
stand rotviolette Farbe erzeugt. 1/4 aller farbigen 
w/ire vv, a/~ w/iren zu a/16 rot und zu 9/1 s violett, da auch 
eine B/b-Spaltung vorliegt. Der unter dieser Annahme 
errechnete P-Weft betr/igt 0,56, wobei die Abspaltung 
der weiBen dutch E/e nicht berficksichtigt ist. 

In der Kreuzung der 17Ol mit der weiBen 2880 tassen 
die Ergebnisse eine Koppelung yon v an das F tra- 
gende Farbchromosomenpaar vermuten. 
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Wir z~ihlten: 
viol. leu. rotviolett farblos 

1955 75 47 36 
1956 85 42 48 

Bei der Allnahme einer K0ppelung von v an F ulld 
einer Spaltung ill den Faktoren FBv/fBV ergeben sich 
die Grundzahlell 2 : i : I, denen die Spaltungen beider 
Jahre recht gut entsprechen. Wie oben angedeutet, 
steht dig Annahme, dab ein Faktor  eillmal gekoppelt, 
eillmal frei vererbt wird, bei Matthiola llicht vereillzelt 
da. Durch weitere geeignete Kombinationell der 17Ol 
mit bekannten St~immen muB eine Best~tigullg ge- 
funden werden. 

Es sei schlieBIich nicht verschwiegell, dab wir, ehe 
wir zu dGr ~berzeugung kamGn, dab u sich bei An- 
wesenheit des yon 13 Grzeugten Cyanidins alldGrs zeigt 
als bei dem durch Anwesellheit roll b auftretelldGn 
Pelargonidin, einen von u unabh~illgigen selbst~indigen 
Faktor  p (pfirsich) anllahmen, der die Farbe pfirsich 
nur bei Anwesellheit yon uu entstehen l~tl3t, In der 
Tat  stehell unsere genetischen ErgGbnisse zu dieser 
Allnahme nicht im WidGrspruch. Sie maGhten jedoch 
eine enge Verbulldenheit zwischGn b ulld p wahrschein- 
lich. Der Anllahme einer Koppelung steht entgegen, 
dal3 wir in keinem unserer Versuche einen Austausch 
fallden. Die papierchromatographischen Untersuchull- 
g e n d e r  letzten Jahre zwangen jGdoch zu der in der 
vorliegenden Arbeit dargelegten Annahme, 

Wit fanden n~mlich trotz besonderen Augenmerks 
niemals eine plirsichfarbige Pflanze, die Cyallidin ent- 
hielt, w~ihrend unter den bearbeiteten braunen �88 Pe- 
largonidin aufwiesen. Aus verschiedenen Spaltungs- 
populationen wurden 2o pfirsiGhfarbige untersucht und 
bei ihllen llur Pelargonidill festgestellt. Von 49 brau- 
nen aus in Frage kommelldell Spaltungen zeigten 
37 Cyanidin ulld 12 Pelargonidin, w~hrend braune aus 
der Kreuzung Stange 58• in der llur das auf 
stumpf (ll) beruhende braun  auftritt,  auch immer nut  
Pelargonidin zeigtell, 

Zusammenfassung 
Im Anschlul3 an die durch die VerhffentliGhullgen 

I(APPERTS bekanllien Blfitellfarbfaktoren konllte Gin 

weiteres Modifikationsgen nachgewiesen und ein re- 
zessiver Aufhellungsfaktor, den Sc~INACI; mit mo be- 
zeichnet, best/itigt werdell. Der Faktor  uu ist epista- 
tisch fiber B (violett) und b (rot) und ruff eille der 
Wirkung des Stumpffaktors (11) auf rot ph/inotypisch 
gleiche braune Farbe hervor. Dieser Faktor  verursacht 
bei Vorhandellsein des durch B entstehenden Cyalli- 
dins eine rotbraune F/irbullg, w/ihrend unter seiner 
Wirkung bei Anwesellheit des durch b bedingten Pe- 
largonidills pfirsichfarbige Petalen entstehen. 

Der besprochelle Aufhellungsfaktor a ist rezessiv 
und  schlieBt sich der Koppelungsgruppe Fb an. Der 
Aufhellungsfaktor a und der yon KAPPERT mit H be- 
zeichnete domillante Hellfaktor auf dem fiir einfache 
oder gefiillte B1iiten verantwortlichen Chromosom 
wirken additiv. Dureh Kombination der beiden Auf- 
hellungsfaktoren konnten d r e i  Helligkeitsstufen er- 
kl~irt werden, auf dGnen jede Farbe erscheillen kalln. 

lJber zwei weitere Aufhellungsfaktorell und einen 
zus~tzlichen Modifikator liegen zur Zeit Vermutungen 
vor .  
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(Aus dem Max-Planck-Institut ftir Bastfaserforschung, K61n-Vogelsang) 

Standfestigkeitspr/iiungen an etiolierten Keimpflanzen yon Lein 
Von HANS DIETRICH HILLMANN 

Mit 3 Textabb~ildung en 

Einleitung 
Bei Faser- ulld 011ein ist die Erlangullg ausreicheI1- 

der Stalldfestigkeit einGs der wichtigsten Zuchtziele. 
Neuerdings haben DOl~ST (1953) und SIEBE• (1953) 
die Aussichten ftir eine Verbesserung der Stand- 
festigkeit untersucht ulld llachgewiesen, dab die Ver- 
besserung der Stalldfestigkeit bei Faserleill nicht auf 
Kosten eiller EinbuBe an Fasergehalt zu erfolgen 
braucht. 

Dem Ztichter stehen bei der regelm/iBigen Fest- 
stellung der Standfestigkeit mit Hilfe yon Feldver- 
suchen manche Schwierigkeiten entgegen. W/ihlt er 
Vorfrucht, Aussaatst/irke ulld Dtingung so, dag bei 
durchschllittlicher Witterullg totales Lager vermieden 
wird, so bringt ein lliederschlagsarmer Sommer gar 
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kein Lager. W i r d  dagegen die Stickstoffdtingung er- 
hhht, um auf jeden Fall Differenzen in der Stand- 
festigkeit zu erhalten, so kann schon ein eillziger 
st~irkerer Gewitterschauer dell ganzen Versuch zum 
tofalen Lagern bringen. In beiden F/illen ist ein Jahr  
ftir die Bonitiemng yon Standfestigkeitsunterschieden 
verloren. 

Eine alldere Schwierigkeit bei d e r  Erkennung der 
Standfestigkeit ist die Notwendigkeit, die Priif- 
parzellen mindestens einen, besser mehrere Quadrat- 
meter grog allzulegen. Die Priifullg roll  Eillzel- 
pflanzen oder deren Nachkommenschaften auf Stalld- 
festigkeit ist im Felde kaum m6glich. 

Zuf/illige Feststellungell an Leinkeimpflanzell, die 
im Gew/ichshaus im Halbdullkel standell, und ein 

IO 


