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den gleichen Anteil an den toten B~iumen. Daraus er- 
gibt sich besonders deutlich, dab eine einmalige Prfifung 
direkt im Anschlul3 an den Schadwinter nicht genfigt, 
um einen zuverl~issigen Einblick in das Ausmal3 der 
St6rllngen zu bekommen. 

Tabelle 6. Veriinderung des Froslschadens (%) beim Ap/el 
(#de Schadensgruppe dee zweiten Bonitieru~g = 200%). 

Schadensglnappen Sa. 
o 3 

ungeschS~digt (o) 
leichter SchadeI1 (1) 
mittl. SchadeI1 (2) 
schwerer Schaden (3) 
to t  (4) 

68,9 
3o,2 
2 1 , 9  
4,8 

27 ,1  

erste Bonitierung 
(Fr/ih jahr 1956) 

1 2 

26,3 3,6 
44,o 15,5 
45,3 2o,3 
14,3 33,3 
37,1 8,6 

1,2 
10 ,3  
12, 5 
47,6 
27,2 

1OO 
1OO 
1OO 
1OO 
1OO 

Entsprechend den allgemeinen Vorstellungen fiber 
die besondere Frostanf/illigkeit ernteersch6pfter Ge- 
hOlze wurde aueh dem evtl. Zusammenhang zwischen 
Schadensausmal3 undErtrag nachgegangen. Es konnten 
dabei aber nur einige EinzelNiume und keine Sorten- 
best~tnde verglichen werden, da alle Sorten 1955 einen 

relativ geringen Ertrag hatten. Nur bei B~iumen der 
Sorten Signe Tillish und Breuhahn war mit steigendem 
Vor iahrsertrag ein zllnehmender Frostschaden gegeben, 
bei Landsberger war es fast umgekehrt. Der fibrige 
Bestand war fiJr diese Prfifung ungeeignet. 

Es wurde auch versucht, iene GehShe, die sich um 
mehrere Schadstufen ver~indert hatten, einer beson- 
deren Bewertung zu unterziehen. Das Ergebnis llnter- 
scheidet sich iedoch so wenig von den vorstehenden 
Angaben, dab auf eine Er6rterung verzichtet werden 
kann. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dab die �9 
Sp~ttbonitierung frostgescMdigter Geh61ze unbedingt 
notwendig ist, um den wirklichen Schaden festzu- 
stellen. Darfiber hinaus ist es nur mit Hilfe der Zweit- 
prfifung m6glieh, dem Wesen der Schadensfiberwin- 
dung n~iher zu kommen, und damit neben der fiblicheren 
Beobachtung der Frostresistenz der Sorten auch den 
Grad der Regenerationsf/ihigkeit der frostanf/illigen 
Soften zu erfassen. Unter geeigneten Voraussetzungen 
kann evtl. eine sorteneigene Oberwindungsresistenz 
entdeckt werden. 

(Aus der Forsehungsstelle far Agrobiologie und Pflanzenztichtung Gtilzow-Gtistrow der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin. Leiter: Prof. Dr. H. KR~ss) 

Ergebnisse der Best/iubung mit Pollengemischen bei Lupinus angusti olius 
und Lupinus luteus 

Beitra~ zur Frame der Polyspermie 

V o n  F. ZACI-IOW 

In der sowjetischen Literatur wird besonders ab 
1948 wiederholt fiber das Auftreten von Hybriden mit 
Merkmalen mehrerer v/iterlicher Formen nach einer 
Best~iubung mit Pollengemischen berichtet. So geht 
aus den Untersuchungen v o n  A W A K I A N  und JASTREB 
(1) sowie FEIGINSON (2) am Mais, BOGDANOWA (3) am 
Weizen, TER-AWANESJANS (4) an der Baumwolle, 
TURBIN und BOC-DANOWAS (5) an Tomaten u. a. hervor, 
dab bei der Best~ubung mit Pollengemischen nicht 
nur der Pollen des einen Vaters, sondern auch der 
Pollen des anderen Vaters am BefruchtungsprozeB 
einer Eizelle teilgenommen hatte. Diese Erscheinung 
steht im Widerspruch zu den bisherigen Vorstellungen 
yore BefruchtungsprozeB, wonach nur ein Pollenkorn 
an der Befruchtung einer Eizelle teilhaben kann. 

Durch zyto- und embryologische Untersuchungen 
konnten ELLI~NI-IORN und SWETOSAROWA (6), WASSlL- 
ZOWA (7), KosI~OW (8) und andere jedoch nachweisen, 
dab mehrere Spermien in eine Eizelle eindringen k6n- 
nen. Viellach vereinigt sich dann aber nur ein Sper- 
makern mit dem Eikern, w~thrend die iibrigen Sper- 
mien yon der Eizelle assimiliert werden. Wie aus den 
Untersuchungsergebnissen weiter hervorgeht, ist es 
abet ffir die Entwicklung der Zygote nicht gleichgfiltig, 
ob ein oder mehrere Spermien in die ];izelle eindrillgen. 
Die hierdurch bedingten Ver/inderungen ihrer physi- 
kalischen und chemischen Eigenschaften k6nnten sich 
auch auf die Erbanlagen auswirken. 

Neben dieser Polyspermie wurde aber auch das Ein- 
dringen yon Spermien in die somatischen Fruchtblatt- 
gewebe beobachtet, wodurch eine Vedtnderung des ffir 
die Ern~thrung der Zygote maBgebenden Gewebes 
stattfindet, welches dann die Merkmalsbildung beein- 
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flussen kann. PRESENT ~9) wies n~mlich bei Unter- 
suchungen an isolierten Getreide-Embryonen nach, 
dab die Art der ersten Nahrung des Keimlings ftir die 
Merkmalsausbildung von entscheidender Bedeutung 
ist, was auch ffir die Nahrung der Zygote zutreffen 
kann. GLOSCI~TSCHENKO (SO) nimmt daher an, dab 
neben der Metaxenienbildung und der Telegonie auch 
die Entstehung yon Hybriden mit Merkmalen mehre- 
rer Vaterformen nach der Best/iubung mit Pollenge- 
mischen aus den beobachteten Erscheinungen der Poly- 
spermie und somatischen Befruchtung hergeleitet wer- 
den kann. 

Ausgehend yon diesen neuen experimentellen Ergeb- 
nissen fiber den Ablauf des Befruchtungsprozesses 
fiihrten wir bei den Lupinenarten Lupinus angusti/o- 
lius und Lupinus luteus yon 1953--1957 Best~iubungen 
mit Pollengemisehen durch. Es sollte geprfift werden, 
ob auch in dieser Gattung Hybriden mit dell Merk- 
malen mehrerer an der Best~iubung beteiligter v~ter- 
licher Formen entstehen. Die Lupinenarten angusti- 
/olius und luteus erschienell uns als Untersuchungs- 
objekte gut geeignet, da wir fiber mehrere eingehend 
untersuchte, konstante Formen mit leicht zu unter- 
scheidenden Merkmalen verftigten. Ffir die weitere 
zfichterische Bearbeitung dieser Arten war aber auch 
die Frage bedeutsam, ob durch Best/iubung mit einem 
Pollengemisch die Kombination einzelner Merkmale 
vereinfacht und somit das gestellte Zuehtziel schneller 
erreicht werden k6nne. 

Material und Versuchsmethodik 
Ffir die Versuche mit Lupinus angusti]olius standen 

uns 3 Variet~iten zur Verfiigung. Die seit 1954 in der 
16 
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Sortenliste der DDR geffihrte ,,Gfihower Sage Blaue", 
die nicht mehr zugelassene Zuchtsorte ,,Gfilzower 
Rote Bittere" und eine weiBsamige Form unseres Sor- 
timents ,,Mutation albus". 

Die , ,Gi i lzower  S a g e  B l a u e "  hat als dominante 
Merkmale blaue Bliitenfarbe und dreifarbige Testa- 
Marmorierung. Ihre rezessiven Merkmale sind Alka- 
loidarmut und Frohwiichsigkeit. 

formen wurden die seit 1951 in der DDR zugelassene 
Zuchtsorte ,,Giihower Sage Gelbe" und fiinf weitere 
Giilzower Zuchtstiimme ausgew~ihlt, die sich in einem 
oder mehreren monogen bedingten Merkmalen unter- 
scheiden. Die einzelnen Merkmale und ihre Dominanz 
bzw. Rezessivit~it der in der Versuchsserie benutzten 
sechs Varietiiten gehen aus der Zusammenstellung, 
Tab. 1, hervor. 

Tabelle 2. Charakteristik der in der Versuchsserie verwandten 6 Varietiiten yon Lupinus luteus. 

Variet~t 

,,Gtilzower Sage 
Gelbe" 

Stamm ,,HE" 

Stamm,,kurzbehaart" 

Stamm ,,schwarz- 
samig" 

Stamm ,,abfallend 
behaart" 

Stamm 
,,kleinsamig" 

Blfitenfarbe 

dominant ] rezessiv 

chromgelb 
- -  schwefel- 

gelb 
chromgelb 

chromgelb - -  

chromgelb 

chromgelb 

Behaarungsl~nge 

domi- 
nant rezessiv 

1 m - -  
1~ m 

k n r z  

l~ t n  

1; Ln 

I~ ml -- 

Behaarungsart  

dominant rezessiv 

nicht ab- 
fallend 
nicht ab- 
fallend 
nicht ab- 
fallend 

nicht ab- 
fallend 

- -  ab- 
fallend 

nicht ab- 
fallend 

. Samenfarbe 1 

dominant rezessiv 

- -  weifl 
gespren- - -  
kelt 

weifl 

sehwarz 

weifl 

weig 

Samengr6ge 

x Die Samenfarben geh6ren zu einer Serie yon multiplen Allelen, weiB ist rezessiv gegenfiber gesprenkelt und gesprenkelt rezessiv gegenfiber schwarz. 

n o r m .  
norm. 

norm. 

norm. 

norm. 

domi- rezessiv 
nant 

Mein 

Die , ,Gi i lzower  R o t e  B i t t e r e "  vererbt als domi- 
nantes Merkmal den normalen Alkaloidgehalt und die 
rezessiven Merkmale rote Bliitenfarbe, zweifarbige 
Testa-Marmorierung und Frohwfichsigkeit. Sie unter- 
scheidet sich also in der Bltiten- und Samenfarbe sowie 
im Alkaloidgehalt vonde r  ,,Gfilzower Siil3en Blauen". 

, , M u t a t i o n  a l b u s "  weist dagegen die dominanten 
Merkmale normalen Alkaloidgehalt und normale 
Wiichsigkeit, sowie die gegenfiber der blauen Blfiten- 
farbe und der dreifarbigen Testa-Marmorierung der 
,,Gfilzower SiiBen Blauen" rezessiv gekoppelt verer- 
bende Eigenschaft rein weiBe Samen- und hellviolette 
Bliitenfarbe auf. Pflanzen mit hellviolett gef~irbter 
Blfite bildeten in unseren Versuchen immer rein weil3e 
Samen aus. Die Koppelung dieser Merkmale ist ent- 
weder sehr eng, oder es liegt eine pMotrope Genwir- 
kung vor. Bei der Kombination ,,Mutation albus" 
• ,,Giilzower Rote Bittere" findet bei der Blfiten- und 
Samenfarbe keine Dominanz des einen Merkmals fiber 
das andere statt, sondern als Neubildung tritt eine 
blaue Blfitenfarbe und eine dreifarbige Testa-Marmo- 
rierung in Erscheinung. 

Bei Lu~inus angusti/olius wurden drei Best~ubun- 
gen mit Pollengemischen und die entsprechenden Kon- 
trollkreuzungen durchgeftihrt. 

I. Kreuzungen bei Bestiiubung mit  e inem Pollen- 
gemisch 

1. ,,Gffizower Stifle Blaue"•  Pollengemisch ,,Mutation 
albus" + ,,Gtilzower Rote ]3ittere" 

2. ,,Mutation albus" • Pollengemisch ,,Gtilzower Stifle 
Blaue" + ,,Gtilzower Rote Bittere" 

3. ,,Galzower Rote Bittere" • Pollengemisch ,,Muta- 
tion albus" + ,,Gtilzower StiBe Blaue" 

II. Kontrol lkreuzungen 
1. ,,Gtilzower Stifle B laue"•  ,,Gtilzower Rote ]3ittere" 
2. ,,Gtilzower StiBe ]31aue" • ,,Mutation albus" 
3. ,,Gtilzower Rote Bittere" • ,,Mutation albus" 

Bei Lupinus luteus wurden sieben Kombinationen 
mit einem Pollengemisch best~iubt, w~hrend neun nor- 
male Kreuzungen als Kontrolle dienten. Als Eltern- 

I. Kreuzungen bei Best~iubung mit  e inem Pollen- 
gemisch 

1. ,,Galzower Stifle Gelbe" • Pollengemisch Stature 
,,kurzbehaart" + Stamm , ,HE" 

2. Stature ,,kurzbehaart" • Pollengemisch Stamm 
,,schwarzsamig" + Stamm , ,HE" 

3. Stamm , ,HE" X Pollengemisch Stature ,,schwarz- 
samig" + Stamm ,,kurzbehaart" 

4. Stamm ,,kleinsamig" X Pollengemisch Stamm 
,,kurzbehaart" + Stamm ,,HE" 

5. Stamm ,,abfallend behaart" • Pollengemisch 
Stamm ,,kurzbehaart" + Stamm ,,HE" 

6. Stamm , ,HE" • Pollengemisch Stamm ,,kurz- 
behaart" + Stamm ,,abfallend behaart" 

7. Stamm ,,kurzbehaart" X Pollengemiseh Stature 
,,abfallend behaart" + Stamm ,,HE" 

II. Kontrol lkreuzungen 
2. ,,Gtilzower Stifle Gelbe" • Stamm , ,HE" 
2. ,,Gtilzower Stige Gelbe" • Stamm ,,kurzbehaart" 
3. Stamm ,,kurzbehaart" • Stamm ,,sehwarzsamig" 
4. Stamm , ,HE" X Stamm ,,schwarzsamig" 
5. Stamm ,,kurzbehaart" • Stamm , , l iE" 
6. Stamm ,,abfallend behaart" • Stamm , ,HE" 
7. Stamm ,,abfallend behaart" x Stamm ,,kurzbehaart" 
8. Stamm ,,Meinsamig" • Stamm ,,kurzbehaart" 
9. Stamm ,,kleinsamig" • Stamm ,,HE" 
Bedingt durch die Verteilung der dominanten und 

rezessiven Merkmale auf die jeweils als Vater oder als 
Mutter benutzten Formen, sowohl bei Lupinus an- 
gusti/olius als auch bei Lupinus luteus, und dem Auf- 
treten einer Neubildung bei der Kombination ,,Girl- 
zower Rote Bittere" • ,,Mutation albus", ist erst aus 
der F2-Spaltung zu ersehen, ob beide Vaterformen an 
der Befruchtung einer Eizelle beteiligt waren. Zur 
Vermeidung falscher Schlul3folgerungen bei der Aus- 
wertung der Versuchsergebnisse erweist es sich damit 
als erforderlich, dab die benutzten Formen entweder 
absolute Selbstbefmchter sind oder dab eine eventuell 
m6gliche Fremdbefruchtung dutch geeignete MaB- 
nahmen verhindert wird. Durch Fremdbefruchtung 
zwischen genotypisch verschiedenen Ft-Pflanzen kann 
n~imlich in der F2-Spaltung leicht die Beteiligung beider 
Vaterformen an der Befruchtung einer Eizelle vorge- 
tiiuscht werden. Die Tab. 2 und 3 geben AufschluB 
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fiber den Grad der Fremdbest~iubung bei Lupinus 
angusti/olius und Lupinus luteus. 

Tabelle 2. Grad der Fremdbestiiubung bci 
Lupinus angusti/olius 

Zahl der be- % der 
obaehteten Fremd- 

Pflanzen best~ubung 

Anbau yon Einzelpflanzen der 
,,Gtilzower Roten Bitteren" im 
Bestand yon ,,Mutation albus" 
Anbau yon Einzelpflanzen der 
,,Giilzower Roten Bitteren" im 
Bestalld der ,,Gfilzower Siil3en 
Blauen" 

Anbau yon Einzelpflanzen der 
,,Mutation albns" im Bestand der 
,,Giilzower Roten Bitteren" 

Anbau yon Einzelpflanzen der 
,,Mutation albus" im Bestand der 
,,Gfilzower StiBen Blauen" 

Anbau yon Einzelpfianzen der 
,,Giilzower Siigen Blauen" im Be- 
stand yon ,,Mutation albus" 

" Aussaat yon weiBsamigen zu ge- 
f/irbten im Verh~tltnis 1:1; 3,25 km 
vom Bienenstand entfernt 

Aussaat yon weigsamigen zu ge- 
fiirbten im Verh~ltnis 1: 1; 1,6 km 
vom Bienenstand entfernt 

Aussaat yon weiBsamigen zu ge- 
f~rbten im Verh~ltnis 1 : 1 ; 3 ~ m 
vom ]3ienenstand entfernt 

1 Entfernung zum n~chsten Bienenstand 1 km 
nach HACKBARTH und TROLL (10) 

36 

36 

27 

42 

33 

1573 

512o 

2582 

0,001 

0,001 

O,OO 1 

O,OO 1 

OjO01 

0 , 0 0 2  

0,002 

0,042 

Wie aus der Tab. 2 hervorgeht, wurde bei Lupinus 
angusti/olius keine wesentliche Fremdbest~ubung fest- 
gestellt. Nur in unmittelbarer N~he des Bienenstandes 
wurde unter 2582 geprtiften Pflanzen eine Iremdbe- 
st~ubte gefunden, in den fibrigen Prfifungen wurde 
] edoch keine Fremdbest~iubung nachgewiesen. Lupinus 
angusti]olius kann damit, wie auch allgemein tiblich, 
unter unseren Umweltverh~tltnissen zu den obligaten 
Selbstbefruchtern gez~thlt werden. Dem Faktor  
Fremdbefruchtung wurde daher in dieser Versuchs- 
serie keine Beachtung geschenkt. 

Tabelle 3. Grad der Fremdbest~iubung bei Lupinus luteus 
Zahl tier be- % tier 
obaehteten Fremd- 

Pflanzen best~iubung 

Anbau yon schwefelgelben 
Pfianzen im Bestand yon chrom- 
gelben 

Anbau yon weil3samigen Pfianzen 
im Bestand yon gesprenkelt- 
samigen 

Anbau yon kurzbehaarten Pflanzen 
ira Bestand yon langbehaarten 

128 

115 

98 

12 ,6  

24,5 

19 ,8  

Wie dagegen aus der Tab. 3 ersichtlich, neigt Lupi- 
nus luteus st~trker zur Fremdbest/iubung, so dab mit 
unkontrollierbaren Best~iubungen zwischen den Fj- 
Pflanzen gerechnet werden muBte. Um die Fremd- 
best~iubung aber auch in dieser Versuchsserie auszu- 
schliel3en, wurden die Haupt t r iebe der F1-Pflanzen 
kurz vor Beginn der Bltite in Pergamintfiten einge- 

schlossen. Erst  nach AbschluB der Blfite wurden die 
Tfiten wieder entfernt, und nur die Samen der isoliert 
abgeblfihten Haupttr iebe kamen als F~-Generation 
zur Aussaat. 

Die Kreuzungen wurden 1953 und  1954 durchge- 
ffihrt. Zur Kastrat ion wurden nut  solche Blfiten aus- 
gew~hlt, die noch 3- -4  Tage bis zum Aufblfihen be- 
n6tigten und deren Staubgef~Be noch nicht die H6he 
der Narbe erreicht hatten. Blfiten, die dieses Stadium 
schon fiberschritten hatten bzw. noch nicht so welt ent- 
wickelt waren, wurden entfernt. Bei der Kastrat ion 
wurde zun/ichst das Schiffchen yon unten nach oben mit 
Hilfe einer Pinzette aufgeschlitzt, und die beiden Schiff- 
chenh~lften mitsamt den lo Staubgef/iBen entfernt. Die 
Staubgef/ifle wurden dabei nur an den Staubf~den er- 
faBt, da die Pollens~cke leicht platzen, welche auch 
schon zu diesem Zeitpunkt funktionstfichtigen Pollen 
enthalten. Die kastrierten Blfitenst/inde wurden dann 
zusammen mit  einigen Laubbl~ttern in Pergamin- 
ttiten eingeschlossen. 

Die Best/iubung mit  dem Pollengemisch erfolgte am 
Tage nach der Kastrat ion und wurde am folgenden 
Tage nochmals wiederholt. Dabei wurde Init der Pin- 
zette soviel Pollen auf die Narbe gebracht, dab sich 
Pollenklfimpchen bildeten. Die Best~ubung der Kon- 
trollkreuzungen erfolgte durch Aufsetzen yon Schiff- 
chenspitzen auf die Narben. Bei dieser Methode wird 
der Pollen durch einen leichten Druck in die Schiffchen- 
spitze befSrdert, dieselbe abgekniffen und vorsichtig 
mit  der Pinzette auf die Narbe gesetzt. Durch diese 
Methode wird einmal das Austrocknen der Narbe ver- 
hindert, und zum anderen ertibrigt sich eine zweimalige 
Best/iubung. 

Zur Herstellung des Pollengemisches wurden trok- 
kene, unmittelbar vor dem 0ffnen stehende Blfiten ab- 
gepfltickt. Der Pollen wurde mittels einer Pinzette aus 
der Schiffchenspitze gedrfickt, gesammelt und ent- 
sprechend der Kombination mit dem Pollen des zwei- 
ten Vaters zu gleichen Teilen gut durchmischt. Ffir 
die Wiederholung der Best~ubung am zweiten Tage 
nach der Kastrat ion wurde das Pollengemisch erneut 
aus frischem Pollen hergestellt. 

Die Blfitenst~nde blieben so lange in Pergamin- 
tfiten eingeschlossen, bis deutlicher Ansatz erkennbar 
war (ca. lo  Tage nach der Best~ubung). Mit Beginn 
der Vollreife wurden die Kreuzungen geerntet, einzeln 
verarbeitet  und kamen im n~chsteli Frfihjahr als F 1- 
Generationen zur Aussaat. Die Fz-Pflanzen standen 
w~hrend der Vegetationsperiode st~ndig unter genauer 
B e o b a c h t u n g  und der Ph~inotyp j eder F~-Einzel- 
pflanze wurde Iestgehalten. Die Ernte  und Verarbei- 
tung der F1-Generationen erfolgte wiederum einzel- 
pflanzenweise und ergab im folgenden Jahr  die F 2- 
Generationen. 

In den Fa-Generationen yon Lupinus angusti/olius 
erfolgte vor Beginn der Blfite eine Ausz~ihlung der 
Wuchstypen. Die Untersuchung auf Alkaloidgehalt 
wurde entweder vor der Blfite nach der Methode yon 
SCI~WARZE (12) oder nach der Blfite naeh einer in Gfil- 
zow entwickelten Methode an grfinen Hfilsen vorge- 
nommen. Als Reagenz diente bei beiden Methoden 
Jod-Jodkalium. Alle alkaloidarmen Pflanzen wurden 
besonders gekennzeichnet. Mit Beginn der Bltite wur- 
den sowohl bei Lupinus angusti]olius, als auch bei 
Lupinus luteus die Pfianzen mit einem Etiket t  ver- 
sehen, auf dem die Blfitenfarbe vermerkt  wurde. Die 

1 6 "  
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Ausz~hlung der Spaltungsverh~ltnisse der einzelnen 
Merkmale wurde gleichzeitig mit der Ernte durchge- 
ftihrt. 

Zur Verrechnung wurden die in gleiehe Merkmale 
spaltenden Parzellen jeder Kombination zusammen- 
gefal3t, nachdem die Homogenit~tt des Materials durch 
den Homogenit~tstest tiberprtift worden war. Die Ver- 
rechnung der gefundenen Spaltungsverh~iltnisse er- 
folgte dann tiber die Idealzahlen, wobei die Sicherung 
nach dem ChP Test vorgenommen wurde [KAPPERT 
(lo)~. Die Ermittlung yon P aus den erreehneten Chi 2- 
Werten erfolgte nach den von PXTAU (14) aufgestellten 
Kurven. Nach der Best~iubung mit einem Pollenge- 
miseh wurden in den F2-Generationen immer zwei ver- 
schiedene Spaltungsgruppen festgestellt, die in den 
gleichen Merkmalen spalteten, wie die entsprechenden 
Kontrollkreuzungen. Dureh den Homogenit~tstest 
wurde tiberprtift, ob Kontrollkreuzung und die in den 
gleichen Merkmalen spaltende Pollengemisehgruppe 
homogen sind und damit auf Kreuzung der gleichen 
Elternformen beruhen. 

V e r s u c h s e r g e b n i s s e  
I. Lupinus angusti/olius 

Kombinat ion  Nr. 1 
,,Gfilzower StiBe Blaue" • Pollengemiseh ,,Mutation 

albus" + ,,Gtilzower Rote Bittere" 
Von der F1-Generation dieser Pollengemischkom- 

bination wurden 146 Pflanzen geerntet, die auf 30 
Kreuzungen zurtickgehen. In der Blfiten- und Samen- 
farbe sowie im Alkaloidgehalt war die F1-Generation 
einheitlich. Alle Pfianzen bltihten blau, hatten drei- 
farbige Testa-Marmorierung und den normalen Alka- 
loidgehalt. Dies ist auch verst/tndlich, da die blatle 
Bltite und die dreifarbige Testa-Marmorierung der 
,,Gtilzower StiBen Blauen" sowohl tiber die rote Bliite 
und zweifarbige Testa-Marmorierung der ,,Gtilzower 
Roten Bitteren", als auch tiber die hellviolette Bltite 
und rein weil3e Samenfarbe der ,,Mutation albus" do- 
minieren. Der normale Alkaloidgehalt der v/iterlichen 
Formen dominiert tiber die Alkaloidarmut der Mutter. 
Sowohl bei der Beteiligung nur einer als auch beider 
v/~terlicher Formen an dem BefruchtungsprozeB einer 
Eizelle mtiBte daher der F1-Ph/inoty p dieser Kreu- 
zungskombination die Merkmale blaue Bltite, drei- 
farbige Testa-Marmorierung und normalen Alkaloid- 
gehalt aufweisen. 

Weiterhin unterscheiden sich die im Versuch be- 
nutzten Formen aber noch durch den Wuchstyp. Die 
,,Gtihower SiiBe Blaue" und die ,,Giihower Rote 
Bittere" sind frohwtichsig, tiber welche die Normal- 

wtichsigkeit der ,,Mutation albus" dominiert. Die F 1- 
Generation zeigte ebenfalls verschiedene Wuchstypen. 
Unter den 146 geernteten F1-Pflanzen waren 75 froh- 
wtichsige und 71 normalwtichsige Pflanzen. Es hatte 
also den Anschein, als ob bei 75 Pflanzen die ,,Gtilzo- 
wer Rote Bittere" und bei 71 Pflanzen die ,,Mutation 
albus" an der Befruchtung beteiligt war. Zur Best~iti- 
gung dieser Vermutung war allerdings erst die F 2- 
Spaltung erforderlich, da die 71 normatwt~chsigen 
Pflanzen auch aus der Befruchtung beider v~terlicher 
Eltern hervorgegangen sein konnten, was auf Grund 
ihrer rezessiv wirkenden Merkmale Iiir Bltiten- und 
Samenfarbe den PMnotyp der F1-Generation nicht 
weiter ver~ndert h~tte. Einige Autoren (5, 15) berich- 
teten aber auch dartiber, dab bei Vorhandensein unter- 
schiedlicher dominanter Merkmale in den zur Besfiiu- 
bung benutzten v~iterlichen Formen nur die Merkmale 
des einen Vaters im Ph~tnotyp der F1-Generation sicht- 
bar wurden. Beide V~tter waren aber trotzdem am 
BefruchtungsprozeB einer Eizelle beteiligt, da in der 
F~-Generation auch die Merkmale des zweiten Vaters 
herausspalteten. 

Bei Beteiligung beider v~tterlicher Formen, sowohl 
der ,,Gtihower Roten Bitteren" als auch der ,,Muta- 
tion albus" am Befruchtungsprozel3 muBten also in 
der Nachkommenschaft einer F1-Pflanze entweder 
neben der Bliiten- bzw. Samenfarbe der ,,Gtilzower 
Roten Bitteren" auch Pflanzen mit dem gekoppelten 
Bltiten-Samenmerkmal der ,,Mutation albus" oder 
neben der Bltiten- bzw. Samenfarbe der ,,Gtilzower 
Roten Bitteren" auch normalwtichsige Typen in Er- 
scheinung treten. 

Die Ergebnisse der F~-Spaltung best~ttigen dagegen, 
dab immer nur ein Vater an der Befruchtung teilge- 
nommen hatte. Alle normalwtichsigen F1-Pflanzen 
spalteten in Wuchstyp, Alkaloidgehalt und in Bltiten- 
und Samenfarbe der ,,Gtilzower SiiBen Blauen" und 
,,Mutation albus" auf. Rote Bliitenfarbe und zwei- 
farbige Testa-Marmorierung wurde bei keiner Pflanze 
dieser Gruppe gefunden. 

In der Tab. 4a wurden die SpaltungsverMltnisse 
dieser Gruppe zusammengestellt. Beim Vergleich mit 
der entsprechenden Kontrollkreuzung ,,Gtilzower Stil3e 
Blaue" • ,,Mutation albus" ergibt sich dasselbe Spal- 
tungsverh~ltnis. Die Sicherung mittels Chi 2 und Homo- 
genit/itstest ist gegeben. 

Die 75 frohwtichsigen F1-Pflanzen spalteten in blaue 
und rote Bltitenfarbe, drei- und zweifarbige Testa- 
Marmorierung, sowie im Alkaloidgehalt. Es wurden 
also nur Merkmale des zweiten v~iterlichen Elters, der 
,,Gtilzower Roten Bitteren" festgestellt. Merkmale der 
,,Mutation albus" fehlten. Die Tab. 4 b gibt die ein- 

Tabelle 4 a. F~-Spaltung. ,,Giilzower Si2/3e Blaue" • Pollengemisch ,,Mutation albus" + ,,Gi2lzower Rote Bittere" 
Spaltung ~ • ~1 und Kontrollkreuzung ,,Gi~lzower Simile Blaue" • ,,Mutation albus" Spaltungsverhiiltnis 9:3:3:1. 

Kombina t ion  

Pollengemisch 
Spaltung ~ • c71 
Kontroll- 
kreuzung 

Summe 

Anzah l  
F 1- 

Pf lan-  
zell  

Sul~me 

Pf lan-  
zen 

]31titen- 
fa rbe :  
Samen-  
farbe:  
Alka-  
loid- 
geha l t :  

gefunden  

b l a u  

3 farb ig  

alkaloid-  a lkaloid-  
ha l f ig  arm 

he l lv io l e t t  

weiB 

alkaloid-  a lkaloid-  
ha l t i g  a r m  

e r w a r t e t  

b l a u  he l lv io l e t t  

3 fa rb lg  weiB 

- E 
a l k a l o i d -  a lkaloid-  a l k a l o i d - a l k a l o i d -  

ha l t i g  a r m  ha l f ig  arm 

Homogeni t / i t  stest 

7 1  

35 

1569 

3236 

894 3ol 

187o 576 

X ~ 

277 97 882,6 294,2 294,2 98,c 1,32o2 

596 194 182o,3 6o6,7 6o6,7 2o2,3!1,4397 

lo6 4805[ 2764 877 

P X ~ 

873 

0,72 206,67 0,56 

0,32 89,oz 0,82 

291 [27o2,81 9oo,9[ 9oo,91 3oo'413,1779[ o,36[1,62821>o64 
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Tabelle 4 b. F2-Spaltung ,,Gi~lzower Stifle Blaue" x Pollengemisch ,,Mutation albus" + ,,Giil- 
zower Rote Bittere'" Spaltung ~ • ~2 und Kontrollkreuzung,,Giilzower Stifle Blaue" • ,,Gi'dzower 

Rote Bittere" Spaltungsverhiiltnis 27.'9:9.'9:3:3:3:L 
gefunden 

Blfiten- 
Anzahl Summe farbe: blau rot 

Kombination F c  F2- Samen- 
Pflan- Pflan- farbe: 3 farbig 2 farbig 3 farbig I 2 farbig 

zen zen Alka- 
alkaloid- ! alkaloid- alkaloid- loid- ~ alkaloid- alkaloid- alkaloid-] alkaloid- alkaloid- 

gehalt: haltig I arm haltig arm haltig arm haltig arm 

Pollengemisch 
Spaltung 
? x &  

Kontroll- 
kreuzung 

75 

43 

1749 

1719- 

757 246 ! 213 

751 227 259 

15o8 473 472 

I 
i 84 

80 

2'32 90 

235 63 

467 ~53 

9 ~ 

82 

37 

2 2  

Summe 118 3468 [ 164 172 59 

erwartet Homogenit/itstest 

Kombination 

Pollengemisch 
Spaltung 

?x& 
Kontroll- 

kreuzung 

blau 

3 Iarbig ] 2 farbig 

alkaloid-[alkaloid- 
haltig J ar m 

737,7 246,0 

725,2 241,7 

Summe ]1463,o I 487,7 

' rot 

2 farbig 3 farbig 

alkaloid- alkaloid- alkaloid- alkaloid- 
haltig arm [ haltig ! a rm 

246,0 

241,7 

[ 

82,0 246,0 82,0 

80,6 241,7 [ 80,6 

alkaloid- alkaloid- 
haltig arm 

82,o 27, 3 

8o,6 26,9 

X 2 P 

lo,625c >o, 14 

8,ooo5~ o,3~ 

X 2 

529120 

275,5 

487,7 162,6]487,7[ 162,61 ~62,6I 54,1 4,7773[ 

0,48 

0,78 

o,68[ I4,16 / o,o 5 

zelnen Spaltungsverh~i!tnisse wieder. Die Homogeni- 
t~it zwischen Kontrollkreuzung und Kreuzung  mit 
Pollengemisch ist auch in dieser Gruppe gesichert. 

Kombinat ion Nr. 2 
,,Mutation albus" • Pollengemisch ,,G/ilzower SfiSe 

Blaue"  + , ,Gf i lzower  R o t e  Bi t tere"  

Von 29 Kreuzungen wurden im n~chsten Jahr  14o 
F1-Pflanzen geerntet. Die F1-Generation war in allen 
Merkmalen einheitlich, sie war normalwtichsig, a lka-  
loidhaltig, hat te  blaue Bliitenfarbe und dreifarbige 
Testa-Marmorierung. Auch in dieser Kombination 
war es nicht m6glich, durch den F1-Ph~noty p den 
Nachweis der Beteiligung beider V~ter an der Be- 
fruchtung zu erbringen, da die Mutter und der eine 
v~terliche Elter, die ,,Gtilzower StiBe Blaue", alle do- 
minanten Merkmale aufweisen. 

In der F2-Generation wurden wiederum zwei Spal- 
tungsgruppen festgestellt. Die erste Gruppe spaltete 
in den Merkmalen Wuchstyp und Alkaloidgehalt sowie 
in blauer/31rite mit dreifarbiger Testa-Marmorierung 
und in hellvioletter Blfite mit rein weiBen Samen. Als 
Vater hatte in dieser Gruppe offensichtlich nur die 
,,Gtilzower Sfige Blaue" am BefruchtungsprozeB tell- 

gehabt, welche Vermutung durch den Vergleich dieser 
Gruppe m i t d e r  Kontrollkreuzung ,,Mutation albus" 
• ,,Gfilzower Sage Blaue" best~tigt wird (Tab. 5 a). 

In der zweiten Gruppe sind dagegen Merkmale aller 
drei an der Kreuzung beteiligter Formen vertreten. 
Sie spaltet im Wuchstyp aber aueh in der Bltiten- und 
Samenfarbe der drei vorhandenen Elternformen. Hier 
k6nnte man zu der Annahme neigen, dab beide V~iter 
am BefruchtungsprozeB beteiligt waren, da neben der 
Bltiten- und Samenfarbe der ,,Gtihower Roten Bitte- 
ren" auch die der ,,Gt~Izower Stigen Blauen" vertreten 
war. Betrachten wir jedoch die Kontrollkreuzung 
,,Mutation albus" • ,,Gtilzower Rote Bittere", so 
mfissen wir feststellen, dab auch hier Pflanzen mit 
blauer Bltite und dreifarbiger Testa-Marmorierung 
herausspalteten. Es findet also eine Neubildung statt,  
was schon bet der F1-Generation dieser Kontrollkreu- 
zung sichtbar wurde, da nicht die Bltiten- bzw. Samen- 
farbe des einen Elters dominierte, sondern einheitlich 
blaue Blfite und dreifarbige Testa-Marmorietung aus- 
gebildet wurde. Vergleichen wir unter diesem Gesichts- 
punkt die zweite Spaltungsgruppe m i t d e r  Kontroll- 
kreuzung, so ergibt sich auch bier, dab nur ein Vater, 
und zwar die ,,Gtilzower Rote Bittere" an der Befruch- 

Tabelle 5a. F~-Spaltung ,,Mutation albus" • Pollengemisch ,,Gi~lzower Si~fle Blaue" + ,,Giilzower Rote Bittere" 
SpaItung ~ • c~1 und Konlrollkreuzung ,,Mutation albus" • ,,Giilzower Stifle Blaue" Spaltungsverhiiltnis 9.'3:3.'I. 

Kombination 

Pollengemisch 
~paltung ~ • c~i 
t(ontroll- 
kreuzung 

Summe 

Anzahl 

Pflan- 
zert 

7 ~ 

95 

165 

Summe 
F 2 - 

Pfian- 
zen 

1352 

3721 

5073 

gefunden 
Blfiten 

erwartes 

farbe; blau ] hellviolett blau [ hellviolett 
Samen- 
farbe: 3 farbig weiB 3 farbig [ weiB 
Alka- 
loid- alkaloid-ialkaloid- alkaloid-ialkaloid- alkaloid- alkaloid- lalkaloid- alkaloid- 
gehalt: haltig ! arm haltig I arm haltig arm haltig arm 

I 

X ~ 

758 

2119 

2877 

263 249 82 

690 687 I 225 

953 

76~ 253,5 i 253,5 
I 

2093,0 697,7 ] 697,7 

936 I 307 [2853,51951,21951,2 

84,5 o,5181 >o,91 

i232,6o,82o, >0,84 

317,1]o,7619[ 0,86 

Homogenit~tstest 

X 2 P 

i 

226,48 o, 17 

34o,34 o,o12 

0,57601 >0,90 
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tung teilgenommen hatte (Tab. 5b). Das Spaltungs- 
verh~iltnis der Kontrollkreuzung ist gleich dem Spal- 
tungsverh~iltnis der Pollengemischgruppe, der Homo- 
genit~itstest best~itigt welter, dab es sich bei den beiden 
Ergebnissen, dieser wie auch der vorhergehenden Kom- 
bination, um Material mit dem gleichen Erbverhalten 
handelt, welches zu einem Gesamtresultat zusammen- 
gefal3t werden darf. 

Kombinat ion  Nr. 3 

,,Giilzower Rote Bittere" • Pollengemisch ,,Mutation 
albus" + ,,Giilzower S/iI3e Blaue" 

In dieser Kombination wurden in der Fx-Generation 
wieder zwei verschiedene Wuchstypen festgestellt, 
w~thrend die F1-Pflanzen in den iibrigen Merkmalen 
wie normalem Alkaloidgehalt, blauer Bltite und drei- 
farbiger Testa-Marmorierung einheitlich waren. 34 
Kreuzungen ergaben 142 FrPflanzen, davon waren 
66 normalwtichsig und 76 frohwtichsig. 

Die llormalwtichsigen F1-Pflanzen spalteten in der 
F2-Generation im Wuchstyp und in der Bltiten- und 
Samenfarbe der drei in der Kombination vorhandenen 
Elternformen auf. Die Alkaloiduntersuchung dieser 
Gruppe erbrachte aber, dab alle Pflanzen alkaloid- 
haltig waren. Damit kann nur die Form ,,Mutation 
albus" als v~tterlicher Elter angesehen werden, denn 
die Bltiten- und Samenfarbe der ,,Gtilzower Stigen 
Blauen" entsteht als Neubildung bei der Kombination 
,,Gtilzower Rote Bittere" • ,,Mutatioll albus", wie 
schon bei Beschreibung der Kombination Nr. 2 ausge- 
ftihrt wurde. 

Die frohwtichsigen Fx-Pflanzen spalteten im Alka- 
loidgehalt sowie in der Bltiten- llnd Samenfarbe der 
,,Gtilzower Stil3en Blauen" llnd der ,,Gtilzower Roten 
Bitteren". Als v~tterlicher Elter mug daher die ,,Gtil- 
zower StiBe Blaue" am ]3efruchtungsprozeB teilge- 
nommen haben. 

Der Vergleich der beiden unterschiedlichen Kreu- 
zungsgruppen dieser Kombination mit den entspre- 
chenden Kontrollkreuzungen ergibt auch hier wieder 
statistisch gleiche Spaltungsverh~iltnisse und gute Ho- 
mogenit~t zwischen Kontrollkreuzung und Pollen- 
gemischgruppe. Es ist somit die Gew~hr vorhanden, 
dab nur jeweils ein v~iterlicher Elter die Befruchtung 
einer Eizelle vornahm (Tab. 6a und 6b). 

II .  Lupi,nus luteus 
Von den sieben durchgeftihrten Kreuzungen mit 

Pollengemischen bei Lupinus luteus sou nur auf die 
Ergebnisse der Kombinatiollen Nr. 1, 2, 4 und 6 n~iher 
eingegangen werden. In den tibrigen drei Kombina- 
tionen sind die gleichen Variet~iten und damit die glei- 
chen Merkmale enthalten. Da auch die Versuchsergeb- 
llisse mit denen der anderen Kombinationen tiberein- 
stimmen, wurde von einer ausftihrlichen Beschreibung 
abgesehen. 1 

Kombinat ion  Nr. 1 

,,G/ilzower Sfige Gelbe", • Pollengernisch Stamm 
,,kurzbehaart" + Stature ,,HE" 

Die Elternformell dieser Kombination ullterscheidell 
sich ill der Bltiten- nnd Samenfarbe sowie in der Be- 
haarungsl~inge (Tab. 2). Aus den 45 geernteten Kreu- 

1 Die Ullterlagen dieser Ergebnisse k6nnen auf Wunsch 
zur Verfiigung gestellt werden, 

zungen erwuchsen im Jahre 1954 265 F1-Pflanzen. Da 
die Form Lupinus luteus mehr oder weniger zur Fremd- 
best/tubung neigt (Tab. 3), wurden mit Beginn der Bltite 
loo Haupttriebe in Pergaminttiten eingeschlossen, von 
denen 93 keimf~ihigen Samen erbrachten. 

Die F1-Generation bestand aus zwei versehiedenen 
Ph~inotypen. 49 Pflanzen hatten neben der chrom- 
gelben Bltitenfarbe und normal langer Behaarung ge- 
sprenkelte Samenfarbe, w~ihrend die restlichen 44 
Pflanzen neben gleicher Bltitenfarbe und Behaarungs- 
l~inge weiBe Samen ausbildeten. In dem 1. Ph/inotyp 
der F1-Generation zeigten sich also neben den Merk- 
malen der Mutterform nur die Merkmale des Stammes 
,,HE". Die Merkmale des zweiten Vaters, des Stam- 
rues ,,kurzbehaart", konnten auch bei gleictlzeitiger 
Befruchtung eiller Eizelle durch beide V~iter in diesem 
Ph~inotyp nicht in Erscheinung treten, da die kurze 
Behaarung rezessiv vererbt wird, und die weiBe Samen- 
farbe auch bei der Mutterform vorhanden ist. 

Der weigsamige F1-Ph~inoty p muB aus der Kombi- 
nation ,,Gtilzower StiBe Gelbe" • Stamm ,,kurzbe- 
haart" entstanden sein. Die M6glichkeit einer Selb- 
stung konnte auger Betracht bleiben, da die Kastra- 
tion mit gr6Bter Sorgfalt durchgeftihrt wurde. 

In der F~-G'eneration spaltete der weigsamige F 1- 
Ph~inotyp nur in dem Merkmal Behaarungsl~inge, da 
zwischen Mutterform und dem Stamm ,,kurzbehaart" 
nut dieser Merkmalsunterschied besteht. Die ge- 
sprenkeltsamigen F1-Pflanzen spalteten dagegen in 
Bltiten- und Samenfarbe. Die rezessiv vererbende 
sehwefelgelbe Bltite des Stammes ,,HE" und die re- 
zessive weige Samenfarbe der ,,Gtilzower StiBen Gel- 
ben" traten in ganz bestimmten Zahlenverh/iltnissen 
in der F~-Generation wieder in Erscheinung. 

Es hatte damit j eweils nur der Pollen eines Vaters an 
der Merkmalsbildung teilgenommen. Der Beweis wird 
wieder tiber den Vergleich zwischen Kontrollkreuzung 
und der entsprechenden Pollengemischgruppe geftihrt 
(Tab. 7 a und 7b). Die Homogenit~itsprtifung der Koll- 
trollkreuzung und der Spaltung ~ • c~ Tab. 7 b ergibt 
einen ziemlich hohen P-Wert, was bedeutet, dab die 
Differenz gegentiber der Erwartung unwahrscheinlich 
klein ist. Es besteht aber wohl kein Grund zu der An- 
nahme, dab Kontrollkreuzung und Pollengemisch- 
gruppe zu verschiedenem Materialgeh6ren, da die Ein- 
zelwerte, bezogen auf das gleiche Spaltungsverh~iltnis; 
gute Sicherung ergeben. 

Kombinat ion  Nr. 2 
Stamm ,,kurzbehaart" • Pollengemisch Stamm 

.schwarzsamig" + Stature ,,HE" 
Die Kreuzungspartner dieser Kombination haben 

verschiedene Erbanlagen ftir Bltitenfarbe, Samen- 
farbe und Behaarungsl~inge (siehe Tab. 1). Der Stature 
,,kurzbehaart" enth~It die beiden rezessiven Merkmale 
kurze Behaarung und weil3e Samenfarbe. Der Stamm 
,,HE" vererbt nut die schwefelgelbe Bltitenfarbe 
rezessiv, w~ihrend der Stature ,,schwarzsamig" aus- 
schlieBlich dominante Merkmale aufweist. Jede Form 
hat eine andere Samenfarbe. Zu beachten ist aber, 
dab die drei unterschiedlichen Samenfarben weiB, 
gesprellkelt und schwarz zu einer Serie multipler 
Allele geh6ren, die intellsivere F~trbung dominiert 
tiber die weniger starke Pigmentierung. Schwarz 
dominiert damit tiber gesprenkelt und gesprenkelt 
dominiert tiber weil3, In der F1-Generation muBte 
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248 F .  ZACHOXV: Der Zfichter 

Tabelle 7 a. F2-Spaltung ,,Giilzower Siifle Gelbe" • Pollengemisch Slamm ,,kurzbehaarY' + Slamm , ,HE" Spaltung 
• ~x und Kontrollkreuzung ,,Gi~lzower Siifle Gelbe" X Stature ,,kurzbehaart" Spaltungsverhiiltnis 3 : I. 

Anzahl Summe 
Kombinafion F1-Pflanzen F~-Pflanzen 

Pollengemisch 
Spaltung $ • c~ 44 1129 
Kontrollkreuzung 25 628 

Summe I 69 ] 1757 

gefunden 

Behaarungs- 
l~nge: lang 

873 
483 

1356 

kurz 

256 
145 

4ol 

erwartet 

lang ! kurz 
Xz P 

846,8 282,2 3,2431 >0,07 
471,o 157,o 1,2229 o,26 

1317,8 439,21 4,4298 I 

Homogenit~.tstest 

x~ ! P 

45,25 0,38 
5,4544 >0,99 

0,0 4 [ 0,0262 1>0,86 

Tabelle 7 b. F2-Spaltung ,,Gi~lzower Si~/3e Gelbe" • Pollengemisch Stature ,,kurzbehaart" + Stature , ,HE" Spaltung 
~2 • ~2 und Kontrollkreuzung ,,Gi~lzower Simile Gelbe" • Stature , ,HE" Spaltungsverhtillnis 9 : 3 : 3 : 2. 

Kombination 

Pollengemisch 
~paltung ~? • ~2 
Kontroll- 
~reuzung 

Summe 

Anzahl Summe Bliiten- 
F 1- 

Pfian- 
zen 

'49 

48 

97 

gefunden 

F2- farbe: chromgelb schwefelgelb 
Pflan- 

zen Samen- gespren- well3 
farbe: kett 

1455 

l o 3 2  

24871 

847 270 

603 191 183 

145o 461 437 

gespren- weil3 
kelt 

254 84 

wieder mit zwei Ph~tnotypen gerechnet werden. Unter 
den 47 geselbsteten F1-Pflanzen waren 17 schwarz- 
k6rnig und 30 batten gesprenkelte Samenfarbe. 

Die schwarzk6rnigen F1-PMnotypen spalteten in 
der F2-Generation in lange und kurze Behaarung, 
sowie in weige und schwarze Samenfarbe. Die 
chromgelbe Btfitenfarbe blieb konstant. In dieser 
Gruppe wurden neben den Merkmalen der Mutter- 
form nur solche des zweiten Vaters, des Stammes 
, ,schwarzsamig", festgestellt. Die Beteiligung des 
Stammes , ,HE"  am BefruchtungsprozeB konnte 
damit in dieser Gruppe nicht nachgewiesen werden. 

Der zweite F1-Ph~inoty p mit gesprenkelter Samen- 
farbe spaltete in der F~-Generation in chromgelbe und 
schwefelgelbe Bltitenfarbe, gesprenkelte und weiBe 
Samenfarbe sowie in lange und kurze Behaarung. 
F2-Pflanzen mit schwarzer Samenfarbe wurden in der 
Nachkommenschaft dieses Fz-Ph~inotyps nicht beob- 
achtet, was darauf hinweist, dab in dieser Gruppe 
nur der Stamm , ,HE"  am BefruchtungsprozeB betei- 
ligt war. 

Auch in dieser Kombination wurde eine gut ge- 
sicherte l~lbereinstimmung der SpaltungsverMltnisse 
und der Homogenit~it der Kontrollkreuzungen mit 
denen der Pollengemischgruppen ermittelt (Tab. 8a 
und 8 b). 

K o m b i n a t i o n  Nr. 4 

Stamm ,,kleinsamig" • Pollengemisch Stamm 
,,kurzbehaart" + Stamm ,,HE" 

Es kam die gleiche Pollengemischzusammensetzung 
zur Anwendung wie in der Kombination Nr. 1. Der 
Stature , ,HE"  und der Stature ,,kurzbehaart" wurden 
wieder als Vaterformen benutzt, w~ihrend ein klein- 
samiger Stamm die ,,Gtilzower St~Be Gelbe" ersetzte. 
Der Stature , ,kleinsamig" wurde nach Behandlung 
mit RSntgenstrahlen aus der ,,Gtilzower SfiBen Gelben" 
ausgelesen. Er vererbt die gleichen Merkmale wie die 
Ausgangsform, nur das Tausendkorngewicht wurde 
dutch Mutation vefiindert. Das normale Tausend- 
korngewicht, welches bei Lupinus  luteus 13o--15o g 
betr~igt, dominiert tiber die Kleinsamigkeit, TKG 

ehwmgelb 

gespren- 
kelt weiB 

818,5 272,8 

55 580,5 193,5 

139 11399,ol 466,3 

erwartet  

schwefelgelb 

gespren- 
kelt weiB 

X ~ 

Homogenit~tstest 

272,8 

193,5 

466,3 

X 2 P 

8o--loog. Kleinsamige Pflanzen sind leicht von 
normalsamigen zu trennen, da neben der Samen- auch 
die .Hiilsengr6Be ver~indert wurde, was sich besonders 
in emer germgeren Hiilsenbreite ~iul3ert. 

Die Ansatzprozente waren in dieser Kreuzung sehr 
gering. Von 25 durchgeffihrten Kreuzungen konnten 
nur 7 geerntet werden. Die Fx-Generation enthielt 
35 Pflanzen, von denen 8 die Merkmale chromgelbe 
Blfite, lange Behaarung, normales Tausendkorn- 
gewicht und weiBe Samenfarbe ausbildeten. Die 
fibrigen 27 F1-Pflanzen batten ebenfalls chromgelbe 
Blfitenfarbe, lange Behaarung und normales Tausend- 
korngewicht, aber gesprenkelte Samenfarbe. 

Die Nachkommenschaften der 8 weiBsamigen F 1- 
Pfianzen spalteten in den Merkmalen Behaarungs- 
l~inge und Samengr6Be. Die Erbanlage ffir Samen- 
farbe war homozygot. Die Befruchtung der Eizellen, 
aus denen die 8 weiBsamigen F1-Pflanzen hervor- 
gingen, erfolgte durch Gameten des Stammes ,,kurz- 
behaart". 

Die 27 gesprenkelten Fx-Pfianzen spalteten in den 
drei Merkmalen Blt~tenfarbe, Samengr6Be u n d  
Samenfarbe. Die Behaarung aller F2-Pflanzen war 
einheitlich normal lang. Auch in dieser F2-Generation 
traten keine Pflanzen auf, welche die doppelte v~iter- 
liche Vererbung zeigten. Es wurden nur die Merkmale 
eines Vaters, und zwar des Stammes , ,HE"  festgestellt. 

In den Tab. 9 a und 9 b wurden die Spaltungs- 
verh/iltnisse zusammengestellt. Die Homogenit~it 
zwischen Pollenmischgruppe und entsprechender Kon- 
trollkreuzung ist vorhanden. 

Kombination Nr. 6 
Stamm ,,HE" • Pollengemisch Stamm ,,kurzbehaart" 

+ Stamm ,,abfallend behaart" 
In tier Kombination Nr. 6 wurde als neue Form 

der Stamm ,,abfallend behaart" aufgenommen, der 
nach R6ntgenbestrahlung aus der ,,Gfilzower SiiBen 
Gelblupine" ausgelesen werden konnte. Die Erb- 
anlage ft~r abfallende Behaarung ist rezessiv gegen(iber 
der normalen Behaarungsart, es ist dabei gleichgaltig, 
ob lange oder kurze Behaarung vorhanden ist. Bei der 

155,4 h,49131 o,14] o,24881 0,97 

9o,9 2,84o5 >o,4c 85,71 >o,9c 

64,5 12,8734 ~o,4c 135,44 o,G 
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Tabelle 8a. F~-Spaltung Stature ,,kurzbehaart" x Pollengemisch Stature ,,schwarzsamig" + Starnm ,,HE" 
SpaItung ? • (~1 und Kontrollkreuzung Stature ,,kurzbehaart" X Stature ,,schwarzsamig" Spaltungsverhiiltnis 9:3.'3 : 1. 

Kombination 

Pollengemisch 
Spaltung ~ X c~x 
Kontroll- 
kreuzung 

Summe 

Behaa- 
Anzahl Summe" rungs- 

F1- F2- liinge: 
Pflan- Pflan- Samen- 

zen zen farbe: 

17 403 

81 3171 

98 35741 

gefunden erwartet 

kurz lang kurz lang 
i 

schwarz weig 

245 72 

1817 

2062 

schwarz weiB 

62 24 

schwarz weig 

226,6 75,6 

schwarz weiB 

75,6 25,2 

X Z P 

Homogenitfitstesl 

X 2 P 

4,1692 >o,2~ 49,86 >0,4( 

576 588 19o :783,6 594,6 594,6 198,2 1,6198 o,6~ 234,93 o,fi  

648 650 2~t4 12olo,41 670,: 167o, 1 223,413,o5171>o,381 2,74]>o,42 

Tabelle 8b. F2-Spaltung Stature ,,kurzbehaart" x Pollengemisch Stature ,,schwarzsamig" + Stature ,,HE" 
Spaltung ? • ~2 und Kontrollkreuzung Stature ,,kurzbehaart" • Stature ,,HE" 

Spallungsverhiiltnis 27:9:9:9:3:3:3 : I. 

Kombinafion 

Pollengemisch 
Spaltung 
? xS'~ 

Kontroll- 
kreuzung 

Anzahl [ Summe 

F:- I F~- Pflan- Pflan- 
zen [ zen 

Blfiten 
gefunden 

chromgelb schwefelgelb 

weig gespren- 
kelt 

3 o 

44 

689 

18ol 

farbe: 
Behaa 
rungs- kurz 

weil3 gespren- 
kelt 

32 31 

89 79 

1 2 1  1 1 0  

I ang 

26 loo  

92 237 

118 337 

I~nge: 
Samen- gespren- 
farbe: kelt 

306 

796 

weiB gespren- 
kelt 

94 86 

24: 234 

335 320 

Iang l:urz 

weia 

14 

33 

Summe 74 2490 1 lO2 47 

erwarteL 

Kombination 

Pollengemisch 
Spaltung 
~x~2 

Kontroll- 
kreuzung 

Summe 

chromgelb schwefelgelb 

lang kurz lang kurz 
i 

gespren- I 
kelt [ weig 

290,7 96,9 

759,8 253,3 

11o5o,~ 350,2 

gespren- 
kelt weiB 

I 
96,9 32,3 

253,3 84,4 

350,2[ 116,7 

gespren- weig 
kelt 

96,9 32,3 

253,3 84,4 

350,2[ 116,7 

gespren- 
kelt weiB 

32,3 lO,7 

84, 4 28, : 

116,7 38,9 

X ~ 

4.519o 

6,9764 

8,5405 

o 72 

>0,42 

>0,28 

Homogenit/itstest 

I 

P X ~ p 

! 
! 
I 
L 

217,24 i o,24 

277,50 0,83 

2 , 9 0 8 2  > 0 , 8 8  

Tabelle 9a. F2-Spaltung Stature ,,kleinsamig" • Pollengemisch Stature ,,kurzbehaart" + Stature ,,HE" 
Spaltung ? • (~t und Kontrollkreuzung Stature ,,kleinsamig" • Stature ,,kurzbehaart" Spaltungsverhiiltnis 9:3:3:1. 

Behaa- 
Anzahl Summe rungs- 

" F 1- Fz- I~nge: kurz 
Kombination Pflan- 

zen 

Poltengemisch 
~paltung ? • c~ 1 
Kontroll- 
.:reuzung 

Summe 

8 

10  

18 

gefunden 

lang 
Pflan- 

zen Samen- normal- ] klein- 
gr6ge: samlg i samig 

35 ~ 21o I 62 

115 71 I 21 

465 281 83 

normal- klein- 
I samig samig 

55 23 

14 9 
i 

69 

abfallend behaarten Mutante werden die Haare  
zun~chst normal ausgebildet, sie brechen jedoch 
durch die geringste mechanische Einwirkung leicht 
ab und lassen sich daher auch gut abreiben. Wfihrend 
der Vegetationsperiode geschieht dies aber schon durch 
Wind und Regen, so dab die Pflanzen bei der Reife 
mehr oder weniger unbehaart  sind. Eine Verwechslung 
abfallend behaarter  Pflanzen mit  kurzbehaarten ist 
nicht m6glich, da einmal zwischen den Kornf~ichern 
kleinere und gr613ere Haarpolster  zurtickbleiben, und 
zum anderen die Haare  unmittelbar  an der Epidermis 
abbrechen, so dab keine Reste mehr eine kurze 
Behaarung vortfiusehen k6nnen. 

erwartet 

lang 1 kurz X2 

normal- klein- normal- 
samlg samig samlg 

196,9 65,6 65,6 

64,6 [ 21,6 21,6 

klein- 
samig 

2 1 , 9  

7,2 

2,8373 

3,7749 

Homogenit~itstest 

P X ~ P 

0,42 23,95 o,3o 

%28 23,97 o,6o 

32 1261,51 87,2 ] 87,2 29,1 15,744o1>o,12[ 1,oo971 0,80 

28 Kreuzungen erbrachten 72 F1-Pflanzen, deren 
Haupttr iebe wiederum geselbstet wurden. Der Ph~ino- 
typ der F1-Generation muBte in dieser Kombination 
homogen sein, unabh~ngig davon, ob nur der eine 
bzw. der andere Vater  oder auch beide V~tter gemein- 
sam an der Zygotenbildung beteiligt waren. Beide 
V~ter enthalten n~imlich die dominierende Erbanlage 
fiir ehromgelbe Blatenfarbe. Dartiber hinaus haben 
sie jeweils ein dominantes Merkmal mit  de r  Mutter 
gemeinsam, der Stamm ,,abfallend behaar t"  die lange 
Behaarung und der S tamm , ,kurzbehaart" die normale 
Behaarungsart.  Das vierte in dieser Kombination 
vorhandene Merkmal, die Samenfarbe, liegt dagegen 
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nur bei der Mutter in dominanter Form vor. Die 
F~-Generation war auch in ihrem Ph~inotyp einheitlich. 
Es wurden die Eigenschaften chromgelbe Bltitenfarbe, 
lange und normale Behaarungsart sowie gesprenkelte 
Samenfarbe bonitiert. 

Die F2-Spaltung best~tigte auch in dieser Kombi- 
nation, dab nur der Pollen eines Vaters die Befruchtung 
einer Eizelle vorgenommen hatte, denn es wurden 
wiederum zwei verschiedene Spaltungsgruppen beob- 
achtet. 22 Parzellen spalteten in chromgelbe und 
schwefelgelbe Bltitenfarbe, lange und kurze Behaarung 
sowie in gesprenkelte und weil3e Samenfarbe. Neben 
den Merkmalen des Stammes ,,HE" wurden also nur 
solche des Stammes ,,kurzbehaart" ausgez~ihlt. Die 
Abstammung dieser 22 F2-Parzellen muB daher aus 
der Kreuzung Stamm ,,HE" • Stamm ,,kurzbehaart" 
hergeleitet werden. 

Die weiteren 50 F2-Parzellen spalteten ebenfalls in 
der Blt~ten- und Samenfarbe, daneben aber auch in 
der Behaarungsart. Die normal lange Behaarung blieb 
konstant. Als v~iterlicher Elter war in dieser Spaltungs- 
gruppe der Stamm ,,abfallend behaart" an der 
Merkmalsbildung beteiligt. 

Die 13berprtifung anf Homogenit~tt der Kontroll- 
kreuzung mit der Pollengemischgruppe Spaltung 
9 • d~ (Tab. loa) ergab gnte statistisehe Sicherung. 
Die Homogenit~ttsprtifung der zweiten Kontroll- 
kreuzung mit der Pollengemischspaltungsgruppe 
9 • c~ (Tab. ~ob) ergab einen sehr hohen P-Wert. 
Die Verrechnung der Einzelwerte nach gleichem 
SpaltungsverMltnis erbrachte aber ausreichende Siche- 
rung, so dab die Hypothese, dab nur ein v~terlicher 
Elter an der Befruchtung teilhatte, aufrecht erhalten 
werden kann. 

Diskussion 
Die Kl~rung der Frage, ob die Gameten zweier oder 

mehrerer an der Best~tubung beteiligter Vgter an dem 
Befruchtungsprozel3 einer Eizelle teilhaben und die 
Merkmalsbildung beeinflussen k6nnen, 1M?t sich expe- 
rimentell auf zwei verschiedenen Wegen erbringen. 
Dutch cytologische und embryologische Unter- 
suchungen kann festgestellt werden, ob tats~ichlich 
mehrere Spermien in eine Eizelle eindringen oder ob 
fiber somatischem Gewebe ein Einflul3 auf die wachsen- 
de Zygote ausgefibt wird. Der zweite Weg zur Kl~rung 
der Frage ftihrt ~iber das Kreuzungsexperiment, indem 
tiberprtift wird, ob nach Ausschaltung aller Fehler- 
quellen in tier Nachkommenschaft eines Kreuzungs- 
korns, sei es in der F 1- oder in sp~iteren Generationen, 
die Merkmale zweier oder mehrerer an der Best~iubung 
beteiligter V~iter beobachtet werden k6nnen. 

Ftir unsere Untersuchungerf mit Pollengemischen 
an Vertretern der Gattung Lupinus w~thlten wir den 
zweiten Weg, da die Gattung Lupinus ft~r cyto- und 
embryologische Untersuchung kein g~nstiges Objekt 
ist. Es steht bei der Auswertung unserer Versuchs- 
ergebnisse also nicht die Frage zur Diskussion, ob bei 
der Gattung Lupinus ein oder metirere Spermien in 
die Eizelle eindringen k6nnen oder ob eine Befruchtung 
somatischer Zellen der Samenanlage stattfindet, son- 
dern nur die Frage, wie sich die Merkmalsbildung nach 
Best~iubung mit einem Pollengemisch verMlt. 

Aus den F~-Spaltungsergebnissen sowohl bei 
LulSi~r gsgusEi/olius als auch bei Lupi~us luteus 

geht hervor, dab immer nur die Merkmale einer der 
beiden im Pollengemisch vorhandenen Vaterformeu 
in der Nachkommenschaft eines Kreuzungskorns 
beobachtet werden konnten. Es wurden bisher nur 
die Ergebnisse der F 1- und F2-Generationen n~iher 
behandelt. Einige Autoren (5; 15) berichteten aber, 
dab dominante Merkmale des zweiten an der Be- 
st~iubung beteiligten Vaters erst in sp~teren Gene- 
rationen sichtbar wurden. Es war daher notwendig, 
unsere Versuchsergebnisse in dieser Riehtung zu 
iiberprtifen. Aus diesem Grunde w~hlten wir aus den 
Spaltungsgruppen jeder Pollengemischkombination 
und aus den Kontrollkreuzungen mehrere F2-Parzellen 
aus und ftihrten eine Fa-Priifung durch. Auf die 
Einzelheiten der Ergebnisse solI hier nicht n~her 
eingegangen werden. Das Gesamtresultat ergab, dab 
auch in den Fa-Generationen in der Merkmalsbildung 
kein Unterschied zwischen der Best~tubung mit 
Pollengemischen und den Kontrollkreuzungen fest- 
gestellt wurde. Auf Grund der bisher vorliegenden 
Versuchsergebnisse kann daher nur die Auffassung 
vertreten werden, dal3 bei den Arten Lupinus angusti- 
/olius und Lupi~r luteus nach Best~iubung mit einem 
Pollengemisch nur eine Vaterform an der Befruchtung 
und Merkmalsbildung einer Eizelle beteiligt ist. 

Alle bisher bei den Lupinenarten n~iher analysierten 
Eigenschaften werden durch den Kern, also chromo- 
somal vererbt, wie aus den einwandfreien Mendel- 
spaltungen hervorgeht. Es w~tre abet yon Interesse, 
festzustellen, wie sich eine Pollengemischbest/iubung 
auf Formen auswirkt, bei denen gleichzeitig eine 
Plasmavererbung stattfindet. Dringen tats~ichlich die 
Spermien beider V~ter in eine Eizelle ein und werden 
die t~berz~thligen Spermien yon dem Plasma der Eizelle 
assimiliert, so bestt~nde die M6glichkeit, dal3 die dutch 
das Plasma vererbten Eigenschaften beeinflul3t werden 
k6nnten. Atlerdings ist hierbei zu bedenken, dab die 
im Zellkern und auch die im Zellplasma ablaufenden 
Reaktionsketten wohl niemals v611ig voneinander 
unabMngig sind, sondern vielseitige Wechselwirkungen 
zwischen Kern und Plasma bestehen. 

Dariiber hinaus lenken wir die Aufmerksamkeit auf 
die selektive Befruchtung, die sieh in den Versuchs- 

�9 ergebnissen zeigt. Bei der Best~tubung mit dem 
Pollengemisch wurde der Pollen beider V~ter gleich- 
zeitig auf die Narbe der Mutterform aufgetragen. Der 
Pollen jeder Vaterform hatte darnit die gleiche M6g- 
lichkeit, die Befruchtung der Eizellen vorzunehmen, 
vorausgesetzt, dab von der Mutterform nicht der 
Pollen des einen oder anderen Vaters besonders 
bevorzugt bzw. im Wachstum gef6rdert wurde. Da 
auch bei Best~iubung mit einem Pollengemisch immer 
nur der EinfluB eines vfiterliehen Elters an der 
Befruchtung und Merkmalsbildung einer Eizelle nach- 
gewiesen werden konnte, mtiBte bei sonst gleichen 
Bedingungen auch ann~hernd die gleiche Anzahl yon 
Eizellen durch jede der beiden Vaterformen befruchtet 
werden. Aus den Spaltungen der F~TParzellen ist 
leicht festzustellen, in welchem VerMltnis die beiden 
V~iter an der Befruchtung beteiligt waren. Die 
Tab. 11 und ~2 geben Auskunft, welcheu Anteil die 
einzelnen V~tter an der Befruchtung hatten. 

Aus den Pollengemischkreuzungen mit Lupinus 
angusti/otius geht hervor, dal3 bei den durchgeft~hrten 
drei Kombinationen, die im Pollengemisch vorhande- 
hen V~iter ann~ihernd im gleichen Verh~Lltnis an der 
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Tabelle 11. A nteil tier im Pollengemisch vorhandenen Vtiter an der Be/ruchtung bet Lupinus angusti/olius. 

Pollengemischkombinationen 

,,Giilzower SiiBe Blaue" • ,,Mutation albus" + ,,Giilzower Rote Bittere" 
,,Mutation albus" • ,,Oiilzower Siige Blaue" + ,,Gtilzower Rote Bittere" 
,,Gtilzower Rote Bittere" • ,,Mutation albus" + ,,GiJlzower SiiBe t31aue" 

Anzahl 

Pflanzen 

146 
14o 
142 

Tabelle 12. dnteil der im Pollengemisch vorhandenen Viiter an der Be[ruchtung 

Fa-Parzellen 

Spaltung 

? X &  9X 

Anzahl in% Anzahl 

71 48,6 75 
7 ~ 50,0 . 7 ~ 
66 46,4 76 

~2 

in % 

51,4  
50 ,0  
53,6 

bei Lupinus luteus. 

Pollgn gemischkombinationea Anzahl 
F 1- 

Pflanzen 

,,Gtilzower Siil3e Gelbe" x Stamm ,,kurzbehaart" + Stamm ,,HE" 
Stamm ,,kurzbehaart" x Stamm ,,schwarzsamig" + Stamm ,,HE" 
Stamm ,,FIE" x Stamm ,,schwarzsamig" + Stamm ,,kurzbehaart" 
Stamm ,,kleinsamig" X Stamm ,,kurzbehaart" + Stamm ,,HE" 
Stamm ,,abfallend behaart" X Stamm ,,kurzbehaart" + Stamm ,,HE" 
Stamm ,,HE" X Stamm ,,kurzbehaart" + Stamm ,,abfallend behaart" 
Stamm ,,kurzbehaart" X Stamm ,,abfallelld behaart" + Stamm ,,HE" 

265 
47 

229 
35 
51 
72 
45 

F2-ParzelIen 

Spaltung 

? X & s X & 

Anzahl I in % 

112 42,3 
17 36,2 

101 44,1 
8 I 22 ,9  

2O 39,2  
22 3o,6 
18 40,0 

AnLahl in % 

~53 57,7 
3 ~ 63,8 

128 55,9 
27 77,1 
31 60,8 
50 69,4 
27 60,0 

Befruchtung teilgenommen hatten. Eine Bevorzugung 
der einen oder anderen Vaterform land nicht statt. 

Bet Lupinus luteus ist dagegen eine deutliche 
Verschiebung des VerMltnisses zugunsten einer Vater- 
form festzustellen. Der Stamm ,,HE" wird hierbei 
besonders hervorgehoben. Bet allen Kombinationen, 
in deren Pollengemisch der Stamm ,,HE" vertreten 
war, kam er bevorzugt zur Befruchtung. Auf welche 
Ursachen diese Erscheinung im einzelnen zuriick- 
gefiihrt werden mug, ob das Wachstum der Pollen- 
schl~iuche des Stammes , ,HE" in den Fruchtblatt- 
geweben besonders gef6rdert wird oder abet die 
Eizellen ein bestimmtes Wahlverm6gen gegeniiber 
den Spermien dieses Stammes besitzen, wird interes- 
sant sein, in weiteren Untersuchungen zu kl~iren. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Von 1953 bis 1957 wurde die Vererbung morpho- 
logischer und physiologischer Merkmale bet Lupinus 
awusti/olius und Lu])inus luteus nach Best~iubung mit 
einem Pollengemisch untersucht. Bet Lupinus angusti- 
/olius wurden drei und bet Lupinus luteus sieben 
Kreuzungskombinationen bet Best~iubung mit 
einem Pollengemisch durchgefiihrt. Normale Kreu- 
zungen mit j eweils nur einem Vater dienten als 
Kontrolle. Durch die F2-Spaltung wurde festgestellt, 
welche v~iterlichen Formen an der Befruchtung und 
Merkmalsbildung einer Eizelle beteiligt waren. In 
den F2-Generationen der Pollengemischkombinationen 
wurden sowohl bet Lupinus angusti[olius als auch bet 
Lupinus luteus stets zwei verschiedene Spaltungs- 
gruppen ermittelt. Der Vergleich dieser verschiedenen 
Gruppen mit den entsprechenden Kontrollkreuzungen 
ergab, dab Kontrollkreuzung und Pollengemischgruppe 
aus der Kreuzung gleicher Elternformen hervorgingen. 
Die statistische Sicherung erfolgte fiber den Homo- 
genit~itstest. Das gleichzeitige Vorhandensein yon 
Merkmalen beider an der Best~iubung beteiligter V~iter 
in den Nachkommenschaften eines Kreuzungskornes 
konnte weder bet Lupinus angusti/olius noch bet 
Lupinus luteus beobachtet werden. 

In der Diskussion wird noch kurz auf die selektive 
Befruchtung eingegangen. W~ihrend bet Lupinus 
angusti]olius beide V~iter im gleichen Verh~iltnis an 
der Befruchtung der vorhandenen Eizellen teilhatten, 
konnte bet Lupinus luteus eine deutliche Bevorzugung 
eines Vaters festgestellt werden. Die Ursachen dieser 
Erscheinung sollen in weiteren Untersuchungen gekl~irt 
werden. 
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