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den gleichen Anteil an den toten Baumen. Daraus er-
gibt sich besonders deutlich, daB eine einmalige Priifung
direkt im AnschluB an den Schadwinter nicht gentigt,
um einen zuverlissigen Einblick in das Ausma8 der
Stérungen zu bekommen.

Tabelle 6. Verdinderung des Frostschadens (%,) beim Apfel
(jede Schadensgruppe dev zweiten Bowitievung = 100%,).

erste Bonitierung
Schadensgruppen (Frihjahr 1956) Sa.
] ; 1 [ 2 l 3
ungeschidigt (o) 68,9 | 26,3 l 3,6 1,2 | 100
leichter Schaden (1) 30,2 | 44,0 | 15,5 | 10,3 | 100
mittl. Schaden (2) 21,9 | 45,3 | 20,3 | 12,5 | 100
schwerer Schaden (3) 48 | 14,3 | 33,3 | 47,6 | 100
tot (4) 27,1 \ 37,1 8,6 | 27,2 | 100

Entsprechend den allgemeinen Vorstellungen iiber
die besondere Frostanfilligkeit ernteerschépfter Ge-
holze wurde auch dem evtl. Zusammenhang zwischen
SchadensausmaBund Ertragnachgegangen. Eskonnten
dabei aber nur einige Einzelbdume und keine Sorten-
bestinde verglichen werden, da alle Sorten 1955 einen
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relativ geringen KErtrag hatten. Nur bei Bdumen der
Sorten Signe Tillish und Breuhahn war mit steigendem
Vorjahrsertrag ein zunehmender Frostschaden gegeben,
bei Landsberger war es fast umgekehrt. Der iibrige
Bestand war fiir diese Priifung ungeeignet.

Es wurde auch versucht, jene Geholze, die sich um
mehrere Schadstufen verindert hatten, einer beson-
deren Bewertung zu unterziehen. Das Ergebnis unter-
scheidet sich jedoch so wenig von den vorstehenden
Angaben, daB auf eine Erorterung verzichtet werden
kann.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal} die
Spatbonitierung frostgeschidigter Geholze unbedingt
notwendig ist, um den wirklichen Schaden festzu-
stellen. Dartiber hinaus ist es nur mit Hilfe der Zweit-
pritffung méglich, dem Wesen der Schadensiiberwin-
dung nédher zu kommen, und damit neben der iiblicheren
Beobachtung der Frostresistenz der Sorten auch den
Grad der Regenerationsfihigkeit der frostanfilligen
Sorten zu erfassen. Unter geeigneten Voraussetzungen
kann evtl. eine sorteneigene Uberwindungsresistenz
entdeckt werden.

(Aus- der Forschungsstelle fiir Agrobiologie und Pflanzenziichtung Giilzow-Giistrow der Deutschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin. Leiter: Prof. Dr. H. KrEss)

Ergebnisse der Bestiubung mit Pollengemischen bei Lupinus angustifolius
und Lupinus luteus
Beitrag zur Frage der Polyspermie

Von F. ZACHOW

In der sowjetischen Literatur wird besonders ab
1948 wiederholt iiber das Auftreten von Hybriden mit
Merkmalen mehrerer viterlicher Formen nach einer
Bestiubung mit Pollengemischen berichtet. So geht
aus den Untersuchungen von AWAKIAN und JASTREB
(1) sowie FEIGINSON (2) am Mais, BoGpDANOWA (3) am
Weizen, TER-AWANESJANS (4) an der Baumwolle,
TursiN und BocpaNOwas (5) an Tomaten u. a. hervor,
daB3 bei der Bestdubung mit Pollengemischen nicht
nur der Pollen des einen Vaters, sondern auch der
Pollen des anderen Vaters am Befruchtungsprozel
einer Eizelle teilgenommen hatte. Diese Erscheinung
steht im Widerspruch zu den bisherigen Vorstellungen
vom Befruchtungsproze3, wonach nur ein Pollenkorn
an der Befruchtung einer Eizelle teilhaben kann.

Durch zyto- und embryologische Untersuchungen
konnten ELLENHORN und SWETOSAROWA (6), WASSIL-
zowA (7), KosLow (8) und andere jedoch nachweisen,
dafl mehrere Spermien in eine Eizelle eindringen kon-
nen. Vielfach vereinigt sich dann aber nur ein Sper-
makern mit dem Eikern, wihrend die {ibrigen Sper-
mien von der Eizelle assimiliert werden. Wie aus den
Untersuchungsergebnissen weiter hervorgeht, ist es
aber fiir die Entwicklung der Zygote nicht gleichgiiltig,
ob ein oder mehrere Spermien in die Eizelle eindringen.
Die hierdurch bedingten Verinderungen ihrer physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften konnten sich
auch auf die Erbanlagen auswirken.

Neben dieser Polyspermie wurde aber auch das Ein-
dringen von Spermien in die somatischen Fruchtblatt-
gewebe beobachtet, wodurch eine Verdnderung des fiir
die Erndhrung der Zygote maflgebenden Gewebes
stattfindet, welches dann die Merkmalsbildung beein-
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flussen kann. PRESENT {g) wies ndmlich bei Unter-
suchungen an isolierten Getreide-Embryonen nach,
daB die Art der ersten Nahrung des Keimlings fiir die
Merkmalsausbildung von entscheidender Bedeutung
ist, was aunch fiir die Nahrung der Zygote zutreffen
kann. GLUSCHTSCHENKO (10) nimmt daher an, daf
neben der Metaxenienbildung und der Telegonie auch
die Entstehung von Hybriden mit Merkmalen mehre-
rer Vaterformen nach der Bestdubung mit Pollenge-
mischen aus den beobachteten Erscheinungen der Poly-
spermie und somatischen Befruchtung hergeleitet wer-
den kann.

Ausgehend von diesen neuen experimentellen Ergeb-
nissen #ber den Ablauf des Befruchtungsprozesses
fithrten wir bel den Lupinenarten Lupinus angustifo-
lius und Lupinus luteus von 1953—1957 Bestdubungen
mit Pollengemischen durch. Es sollte gepriift werden,
ob auch in dieser Gattung Hybriden mit den Merk-
malen mehrerer an der Bestdubung beteiligter viter-
licher Formen entstehen. Die Lupinenarten angusti-
folius und luteus erschienen uns als Untersuchungs-
objekte gut geeignet, da wir tiber mehrere eingehend
untersuchte, konstante Formen mit leicht zu unter-
scheidenden Merkmalen verfiigten. Fiir die weitere
zlichterische Bearbeitung dieser Arten war aber auch
die Frage bedeutsam, ob durch Bestdubung mit einem
Pollengemisch die Kombination einzelner Merkmale
vereinfacht und somit das gestellte Zuchtziel schneller
erreicht werden konne.

Material und Versuchsmethodik
Fiir die Versuche mit Lupinus angustifolius standen
uns 3 Varietdten zur Verfiigung. Die seit 1954 in der
16
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Sortenliste der DDR gefiihrte ,,Giilzower SiiBe Blaue“,
die nicht mehr zugelassene Zuchtsorte ,,Giilzower
Rote Bittere™ und eine weillsamige Form unseres Sor-
timents ,,Mutation albus*.

Die ,,Giilzower SiiBe Blaue’ hat als dominante
Merkmale blaue Blitenfarbe und dreifarbige Testa-
Marmorierung. Ihre rezessiven Merkmale sind Alka-
Joidarmut und Frohwiichsigkeit.
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formen wurden die seit 1951 in der DDR zugelassene
Zuchtsorte ,,Giilzower SiiBe Gelbe* und fiinf weitere
Giilzower Zuchtstdmme ausgewihlt, die sich in einem
oder mehreren monogen bedingten Merkmalen unter-
scheiden. Die einzelnen Merkmale und jhre Dominanz
bzw. Rezessivitdt der in der Versuchsserie benutzten
sechs Varietiten gehen aus der Zusammenstellung,
Tab. 1, hervor.

Tabelle 1. Charakleristik dev in der Vevsuchssevie verwandien 6 Vavietiten von Lupinus luteus.

Bliitenfarbe Behaarungslinge Behaarungsart . Samenfarbe Samengrofie
Varietit - _
dominant rezessiv i‘:ﬁ‘ rezessiv dominant rezessiv dominant | rezessiv dnoa?t_ rezessiv
,,Giillzower Siille nicht ab-
Gelbe' chromgelb — lang | — | fallend — — weil | norm.| —
Stamm ,,HE — schwefel- | lang | — | nicht ab- — gespren-| — |norm.| —
gelb fallend kelt
Stamm,,kurzbehaart*| chromgelb — ~— | kurz | nicht ab- — — weill | norm.| —
fallend
Stamm ,,schwarz-
samig** chromgelb — lang | — | nicht ab- — schwarz| — |norm.| —
: fallend :
Stamm ,,abfallend chromgelb ! — lang | — — ab- — weill  norm.! —
behaart { fallend
Stamm chromgelb | — lang | — | nicht ab- — — wei{ — | klein
,.kleinsamig‘* i fallend

! Die Samenfarben gehoren zu einer Serie von multiplen Allelen, weil ist rezessiv gegeniiber gesprenkelt und gesprenkelt rezessiv gegeniiber schwarz.

Die ,,Glilzower Rote Bittere' vererbt als domi-
nantes Merkmal den normalen Alkaloidgehalt und die
rezessiven Merkmale rote Bliitenfarbe, zweifarbige
Testa-Marmorierung und Frohwiichsigkeit. Sie unter-
scheidet sich also in der Bliiten- und Samenfarbe sowie
im Alkaloidgehalt von der ,,Giilzower Siien Blauen®,

»Mutation albus’ weist dagegen die dominanten
Merkmale normalen Alkaloidgehalt und normale
Wiichsigkeit, sowie die gegeniiber der blauen Bliiten-
farbe und der dreifarbigen Testa-Marmorierung der
,,Giillzower Siien Blauen‘* rezessiv gekoppelt verer-
bende Eigenschaft rein weille Samen- und hellviolette
Bliitenfarbe auf. Pflanzen mit hellviolett gefirbter
Bliite bildeten in unseren Versuchen immer rein weille
Samen aus. Die Koppelung dieser Merkmale ist ent-
weder sehr eng, oder es liegt eine pleiotrope Genwir-
kung vor. Bei der Kombination ,,Mutation albus‘
X ,,Giilzower Rote Bittere'’ findet bei der Bliiten- und
Samenfarbe keine Dominanz des einen Merkmals iiber
das andere statt, sondern als Neubildung tritt eine
blaue Bliitenfarbe und eine dreifarbige Testa-Marmo-
rierung in Erscheinung.

Bei Lupinus angustifolius wurden drei Bestiubun-
gen mit Pollengemischen und die entsprechenden Kon-
trollkreuzungen durchgefiihrt.

1. Kreuzungen bei Bestdubung mit einem Pollen-
gemisch

1.,,Gllzower Siile Blaue' x Pollengemisch ,,Mutation
albus‘‘ - ,,Giilzower Rote Bittere"

2. ,,Mutation albus’ X Pollengemisch ,,Giilzower Siile
Blaue‘‘ J- ,,Giilzower Rote Bittere*

3. ,,Giilzower Rote Bittere'* X Pollengemisch ,,Muta-
tion albus* + ,,Giilzower Siifle Blaue'

I1. Kontrollkreuzungen

1. ,,Giilzower Siifle Blaue X ,,Giilzower Rote Bittere'’
2. ,,Giilzower Siile Blaue* x ,,Mutation albus‘
3. ,,Giilzower Rote Bittere** x ,,Mutation albus‘’
Bei Lupinus luteus wurden sieben Kombinationen
mit einem Pollengemisch bestdubt, wihrend neun nor-
male Kreuzungen als Kontrolle dienten. Als Eltern-

I. Kreuzungen bei Bestiubung mit einem Pollen-
gemisch

1. ,,Giillzower Siie Gelbe' x Pollengemisch Stamm
,,kurzbehaart 4+ Stamm ,, HE*

2. Stamm -, kurzbehaart“ x Pollengemisch Stamm
,,schwarzsamig' + Stamm ,, HE"

3. Stamm ,,HE" x Pollengemisch Stamm ,,schwarz-
samig‘’ + Stamm ,, kurzbehaart’

4. Stamm ,kleinsamig’ x Pollengemisch
,,kurzbehaart 4 Stamm , HE*

5. Stamm ,,abfallend behaart X Pollengemisch
Stamm ,,kurzbehaart’ 4+ Stamm , HE*

6. Stamm , HE‘ x Pollengemisch Stamm
behaart* + Stamm ,,abfallend behaart‘

7. Stamm ,,kurzbehaart x Pollengemisch Stamm
,,abfallend behaart” 4 Stamm ,, HE*“ '

Stamm

), Kurz-

II. Kontrollkreuzungen

. ,,Glilzower Siile Gelbe* x Stamm ,,HE

. ,,Glilzower SiiBe Gelbe“ x Stamm , kurzbehaart*
. Stamm , kurzbehaart” X Stamm ,,schwarzsamig‘

. Stamm ,,HE" X Stamm ,,schwarzsamig‘’

. Stamm ,,kurzbehaart’ x Stamm ,,HE

. Stamm ,,abfallend behaart’* x Stamm ,,HE*

. Stamm ,,abfallend behaart X Stamm ,,kurzbehaart*
. Stamm ,,kleinsamig* x Stamm , kurzbehaart’

. Stamm , kleinsamig’* x 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-
gustifolius als auch bei Lupinus lutens, und dem Auf-
treten einer Neubildung bei der Kombination ,,Giil-
zower Rote Bittere” x , Mutation albus®, ist erst aus
der Fy-Spaltung zu ersehen, ob beide Vaterformen an
der Befruchtung einer Eizelle beteiligt waren. Zur
Vermeidung falscher SchluBfolgerungen bei der Aus-
wertung der Versuchsergebnisse erweist es sich damit
als erforderlich, dal die benutzten Formen entweder
absolute Selbstbefruchter sind oder daB eine eventuell
mogliche Fremdbefruchtung durch geeignete Mab-
nahmen verhindert wird. Durch Fremdbefruchtung
zwischen genotypisch verschiedenen F-Pflanzen kann
ndmlich in der F,-Spaltung leicht die Beteiligung beider
Vaterformen an der Befruchtung einer Eizelle vorge-
tduscht werden. Die Tab. 2 und 3 geben AufschluB
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iber den Grad der Fremdbestiubung bei Lupinus
angustifolius und Lupinus luteus.

Tabelle 2. Grad der Fremdbestiubung bei
Lupinus angustifolius

Zahl der be-
obachteten
Pflanzen

% der
Fremd-
bestiubung

Anbau von Einzelpflanzen der
,,Glilzower Roten Bitteren* im

Bestand von ,,Mutation albus* 36 0,001

Anbau von Einzelpflanzen der
,,Glilzower Roten Bitteren’* im
Bestand der ,,Giilzower Sii3en

Blauen** 36 0,00t

Anbau von Einzelpflanzen der
,,Mutation albus® im Bestand der

,,Giilzower Roten Bitteren** 5 27 0,001

Anbau von Einzelpflanzen der
»Mutation albus® im Bestand der

»Giilzower Siilen Blauen‘’ 42 0,00!

Anbau von Einzelpflanzen der
»Giilzower SiiBen Blauen* im Be-

stand von ,,Mutation albus‘ ; 33 0,00!

" Aussaat von weilsamigen zu ge-
firbten im Verhiltnis 1:1; 3,25 km

vom Bienenstand entfernt 0,002

Aussaat von weiBsamigen zu ge-
firbten im Verhiltnis 1:1; 1,6 km

vom Bienenstand entfernt 0,00%

Aussaat von weiBsamigen zu ge-
fdrbten im Verhiltnis 1:1: 30 m
vom Bienenstand entfernt

0,042

! Entfernung zum nichsten Bienenstand 1 km
* nach Hacksarts und TroLL (10)

Wie aus der Tab. 2 hervorgeht, wurde bei Lupinus
angustifolius keine wesentliche Fremdbestidubung fest-
gestellt. Nurin unmittelbarer Nihe des Bienenstandes
wurde unter 2582 gepriiften Pflanzen eine fremdbe-
stdubte gefunden, in den {ibrigen Priifungen wurde
jedoch keine Fremdbestaubung nachgewiesen. Lupinus
angustifolius kann damit, wie auch allgemein iiblich,
unter unseren Umweltverhiltnissen zu den obligaten
Selbstbefruchtern gezéhlt werden. Dem Faktor
Fremdbefruchtung wurde daher in dieser Versuchs-
serie keine Beachtung geschenkt.

Tabelle 3. Grad dev Fremdbestiubung bei Lupinus luteus

Zahl der be- Y% der
obachteten Fremd-
Pflanzen bestiubung
Anbau von schwefelgelben
Pflanzen im Bestand von chrom-
gelben 128 12,6
Anbau von weiBlsamigen Pflanzen
im Bestand von gesprenkelt-
samigen 115 14,5
Anbauvonkurzbehaarten Pflanzen | .
im Bestand von langbehaarten ’ o8 19,8

Wie dagegen aus der Tab. 3 ersichtlich, neigt Lupi-
nus luteus stirker zur Fremdbestdubung, so dafi mit
unkontrollierbaren Bestiubungen zwischen den F;-
Pflanzen gerechnet werden muBite. Um die Fremd-
bestidubung aber auch in dieser Versuchsserie auszu-
schlieBen, wurden die Haupttriebe der F,-Pflanzen
kurz vor Beginn der Bliite in Pergamintiiten einge-
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schlossen. Erst nach Abschlufl der Blite wurden die
Tiiten wieder entfernt, und nur die Samen der isoliert
abgeblithten Haupttriecbe kamen als F,-Generation
zur Aussaat.

Die Kreuzungen wurden 1953 und 19354 durchge-
fithrt. Zur Kastration wurden nur solche Bliiten aus-
gewahlt, die noch 3—4 Tage bis zum Aufblithen be-
nétigten und deren StaubgefiBe noch nicht die Hohe
der Narbe erreicht hatten. Bliiten, die dieses Stadium
schon iiberschritten hatten bzw. noch nicht so weit ent-
wickelt waren, wurden entfernt. Bei der Kastration
wurde zunichst dasSchiffchen von unten nach oben mit
Hilfe einer Pinzette aufgeschlitzt, und die beiden Schiff-
chenhélften mitsamt den 10 Staubgefiflen entfernt. Die
StaubgefiBe wurden dabei nur an den Staubfiden er-
faBt, da die Pollensicke leicht platzen, welche auch
schon zu diesem Zeitpunkt funktionsttichtigen Pollen
enthalten. Die kastrierten Bliitenstinde wurden dann
zusammen mit einigen Laubblittern in Pergamin-
tiiten eingeschlossen.

Die Bestdubung mit dem Pollengemisch erfolgte am
Tage nach der Kastration und wurde am folgenden
Tage nochmals wiederholt. Dabei wurde mit der Pin-
zette soviel Pollen auf die Narbe gebracht, daf sich
Pollenkliimpchen bildeten. Die Bestiubung der Kon-
trollkreuzungen erfolgte durch Aufsetzen von Schiff-
chenspitzen auf die Narben. Bei dieser Methode wird
der Pollen durch einen leichten Druck in die Schiffchen-
spitze beférdert, 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 eriibrigt sich eine zweimalige
Bestdubung.

Zur Herstellung des Pollengemisches wurden trok-
kene, unmittelbar vor dem Offnen stehende Bliiten ab-
gepfliickt. Der Pollen wurde mittels einer Pinzette aus
der Schiffchenspitze gedriickt, gesammelt und ent-
sprechend der Kombination mit dem Pollen des zwei-
ten Vaters zu gleichen Teilen gut durchmischt. Fiir
die Wiederholung der Bestiubung am zweiten Tage
nach der Kastration wurde das Pollengemisch erneut
aus frischem Pollen hergestellt.

Die Bliitenstinde blieben so lange in Pergamin-
tiiten eingeschlossen, bis deutlicher Ansatz erkennbar
war (ca. 10 Tage nach der Bestdubung). Mit Beginn
der Vollreife wurden die Kreuzungen geerntet, einzeln
verarbeitet und kamen im ndchsten Frithjahr als F;-
Generationen zur Aussaat. Die F;-Pflanzen standen
wihrend der Vegetationsperiode stindig unter genauer
Beobachtung und der Phinotyp jeder F¥-Einzel-
pilanze wurde festgehalten. Die Ernte und Verarbei-
tung der F,-Generationen erfolgte wiederum einzel-
pflanzenweise und ergab im folgenden Jahr die F,-
Generationen.

In den F¥,-Generationen von Lupinus angustifolius
erfolgte vor Beginn der Bliite eine Auszdhlung der
Wuchstypen. Die Untersuchung auf Alkaloidgehalt
wurde entweder vor der Bliite nach der Methode von
SCHWARZE (12) oder nach der Bliite nach einer in Giil-
zow entwickelten Methode an griinen Hiilsen vorge-
nommen. Als Reagenz diente bei beiden Methoden
Jod-Jodkalium. Alle alkaloidarmen Pflanzen wurden
besonders gekennzeichnet. Mit Beginn der Blijte wur-
den sowohl bei Lupinus angustifolius, als auch bei
Lupinus luteus die Pflanzen mit einem Etikett ver-
sehen, auf dem die Bliitenfarbe vermerkt wurde. Die
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Auszdhlung der Spaltungsverhiltnisse der einzelnen
Merkmale wurde gleichzeitig mit der Ernte durchge-
fithrt.

Zur Verrechnung wurden die in gleiche Merkmale
spaltenden Parzellen jeder Kombination zusammen-
gefaft, nachdem die Homogenitit des Materials durch
den Homogenitdtstest iiberpriift worden war. Die Ver-
rechnung der gefundenen Spaltungsverhiltnisse er-
folgte dann itber die Idealzahlen, wobei die Sicherung
nach dem Chi? Test vorgenommen wurde [KAPPERT
(10)]. Die Ermittlung von P aus den errechneten Chi*-
Werten erfoigte nach den von PATAU (14) aufgestellten
Kurven, Nach der Bestdubung mit einem Pollenge-
misch wurden in den F,-Generationen immer zwei ver-
schiedene Spaltungsgruppen festgestellt, die in den
gleichen Merkmalen spalteten, wie die entsprechenden
Kontrollkreuzungen. Durch den Homogenitétstest
wurde iiberpriift, ob Kontrollkreuzung und die in den
gleichen Merkmalen spaltende Pollengemischgruppe
homogen sind und damit auf Kreuzung der gleichen
Elternformen beruhen.

Versuchsergebnisse
I. Lupinus angustifolius

Kombination Nr. 1

,,Giilzower SiiBe Blaue* X Pollengemisch ,,Mutation
albus“ + ,,Gillzower Rote Bittere*

Von der F,-Generation dieser Pollengemischkom-
bination wurden 146 Pflanzen geerntet, die auf 30
Kreuzungen zuriickgehen. In der Bliiten- und Samen-
farbe sowie im Alkaloidgehalt war die F;-Generation
einheitlich. Alle Pflanzen bliihten blau, hatten drei-
farbige Testa-Marmorierung und den normalen Alka-
loidgehalt. Dies ist auch verstdndlich, da die blaue
Bliite und die dreifarbige Testa-Marmorierung der
,,Glilzower SiiBen Blauen‘‘ sowohl iiber die rote Bliite
und zweifarbige Testa-Marmorierung der ,,Gilzower
Roten Bitteren’, als auch iiber die hellviolette Bliite
und rein weile Samenfarbe der ,,Mutation albus‘‘ do-
minieren. Der normale Alkaloidgehalt der viterlichen
Formen dominiert iiber die Alkaloidarmut der Mutter.
Sowohl bei der Beteiligung nur einer als auch beider
viterlicher Formen an dem Befruchtungsprozel einer
Fizelle miiBte daher der F;-Phidnotyp dieser Kreu-
zungskombination die Merkmale blaue Bliite, drei-
farbige Testa-Marmorierung und normalen Alkaloid-
gehalt aufweisen.

Weiterhin unterscheiden sich die im Versuch be-
nutzten Formen aber noch durch den Wuchstyp. Die
,,Giilzower SiiBe Blaue” und die ,,Giilzower Rote
Bittere“ sind frohwiichsig, itber welche die Normal-
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wiichsigkeit der ,,Mutation albus dominiert. Die F;-
Generation zeigte ebenfalls verschiedene Wuchstypen,
Unter den 146 geernteten F-Pflanzen waren 45 froh-
wiichsige und 71 normalwiichsige Pflanzen. Es hatte
also den Anschein, als ob bei 75 Pflanzen die ,,Giilzo-
wer Rote Bittere” und bei 41 Pflanzen die ,,Mutation
albus* an der Befruchtung beteiligt war. Zur Bestiti-
gung dieser Vermutung war allerdings erst die F,-
Spaltung erforderlich, da die 71 normalwiichsigen
Pflanzen auch aus der Befruchtung beider viterlicher
Eltern hervorgegangen sein konnten, was auf Grund
ihrer rezessiv wirkenden Merkmale fiir Bliiten- und
Samenfarbe den Phidnotyp der F,-Generation nicht
weiter verdndert hitte. Einige Autoren (5, 15) berich-
teten aber auch dariiber, daB bei Vorhandensein unter-
schiedlicher dominanter Merkmale in den zur Bestiu-
bung benutzten viterlichen Formen nur die Merkmale
des einen Vaters im Phinotyp der F,-Generation sicht-
bar wurden. Beide Viter waren aber trotzdem am
BefruchtungsprozeB einer Eizelle beteiligt, da in der
Fo-Generation auch die Merkmale des zweiten Vaters
herausspalteten.

Bei Beteiligung beider viterlicher Formen, sowohl
der ,,Giilzower Roten Bitteren* als auch der ,,Muta- -
tion albus® am Befruchtungsprozel mufBten also in
der Nachkommenschaft einer F,-Pflanze entweder
neben der Bliiten- bzw. Samenfarbe der ,,Giilzower
Roten Bitteren* auch Pflanzen mit dem gekoppelten
Bliiten-Samenmerkmal der , Mutation albus’ oder
neben der Bliitten- bzw. Samenfarbe der ,,Giilzower
Roten Bitteren’* auch normalwiichsige Typen in Er-
scheinung treten.

Die Ergebnisse der F,-Spaltung bestitigen dagegen,
daBl immer nur ein Vater an der Befruchtung teilge-
nommen hatte. Alle normalwiichsigen F;-Pflanzen
spalteten in Wuchstyp, Alkaloidgehalt und in Bliiten-
und Samenfarbe der ,,Giillzower Siilen 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 Spaltungsverhiltnisse
dieser Gruppe zusammengestellt. Beim Vergleich mit
der entsprechenden Kontrollkreuzung ,,Giillzower Stille
Blaue” x ,,Mutation albus’ ergibt sich dasselbe Spal-
tungsverhiltnis. Die Sicherung mittels Chi®und Homo-
genitdtstest ist gegeben.

Die 75 frohwiichsigen ¥,-Pflanzen spalteten in blaue
und rote Bliitenfarbe, drei- und zweifarbige Testa-
Marmorierung, sowie im Alkaloidgehalt. Es wurden
also nur Merkmale des zweiten viterlichen Elters, der
,,Giilzower Roten Bitteren‘* festgestellt. Merkmale der
. Mutation albus” fehlten. Die Tab. 4b gibt die ein-

Tabelle 4a. Fp-Spaliung. ,,Giilzower Siife Blaue' X Pollengemisch . Mutation albus' - , Gillzower Rote Bitteve'*
Spaltung @ X 3, und Kontrollkveuzung ,,Gitlzower Siifie Blaue' X ,,Mutation albus'' Spaltungsverhilinis 9:3:3:1.

gefunden erwartet Homogenititstest
Bliten-
Anzahl | Summe | farbe: blau hellviolett blau hellviolett
, L Py Fy- Samen-
Kombination Pfian- | Pflan- | farbe: 3 farbig weiB 3 farbig weiB X» P Xz P
zen zen Alka-
loid-  alkaloid- | alkaloid-jalkaloid- jalkaloid-|alkaloid-| alkaloid-| alkaloid-|alkaloid-
gehalt: Thaltig arm haltig arm haltig arm haltig arm
Pollengemisch
Spaltung 2XJ; 71 | 1569 894 | 301 | 2774 o7 | 882,6| 204,2| 204,2| 98,0[1,3202] 0,72]206,67! 0,56
Kontroll-
kreuzung 35 | 3236 1870 | 576 | 596 | 194 [1820,3| 606,7| 606,7| 202,3}1,4397] 0,32| 89,04 0,82
Summe 106 | 4805 2764 | 877 l 873 | 291 |2702,8| 900,9 900,9] 300,4|3,1779] 0,36 1,6282[>0 64
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Tabelle 4b. F,-Spaltung , Gillzower Sitffe Blaue'* X Pollengemisch ,,Mutation albus" + ,,Giii-
zower Rote Bitteve'" Spaitung @ X 3y und Kontrollkveuzung ,,Gitlzower Siiffe Blaue' X ,,Giilzower
Rote Bittere'" Spaltungsverhdlinis 27:9:9:9:3:3:3:1.

gefunden
Bliiten-
Anzahl | Summe | farbe: blau rot
o Fy- Fye Samen-
Kombination Pilan- | Pflan- | farbe: 3 farbig 2 farbig 3 farbig 2 farbig
zen zen Alka- i
loid-  alkaloid- | alkaloid-{ alkaloid-| alkaloid-| alkaloid-| alkaloid-| alkaloid-lalkaloid-
gehalt:  haltig arm haltig arm haltig arm haltig arm
Pollengemisch
Spaltung
X dy 75 | 1749 757 | 246 | 213 84 | 232 | 90| 9o | 37
Kontroll- : )
kreuzung 43 | 1719° 751 | 227 ‘ 259 | - 8o | 2335 63 82 22
Summe | 118 | 3468 1508 | 473 | 472 | 164 | 467 | 153 | 172 | 59
erwartet Homogenititstest
blau rot
Kombination 3 farbig 2 farbig 3 farbig 2 farbig x® P X2 P
alkaloid-| alkaloid-| alkaloid-| alkaloid-| alkaloid-} alkaloid-|alkaloid-|alkaloid-
haltig arm haltig arm haltig arm haltig arm
Pollengemisch
Spaltung : _
X3y 737:7| 246,0| 246,0| 82,0/246,0! 82,0, 82,0| 27,3 [10,6259|>0,14[529,20| 0,48
Kontroll- .
krenzung 725,2| 241,7 | 241,7| 80,6 |241,7| 80,6 80,6| 26,9 | 80005 0,32}275,5 | 0,78
Summe [1463,0| 487,7 | 487,71 162,6 487,7‘ 162,6{ 162,6( 54,1 { 4.7773] 0,68 14,16\ 0,05

zelnen Spaltungsverhiltnisse wieder. Die Homogeni-
tdt zwischen Kontrollkreuzung und Kreuzung mit
Pollengemisch ist auch in dieser Gruppe gesichert.

Kombination Nr. 2

»Mutation albus“ X Pollengemisch ,,Giilzower Siifie
Blaue'* - ,,Giilzower Rote Bittere*

Von 29 Krenzungen wurden im néichsten Jahr 140
F;-Pflanzen geerntet. Die F;-Generation war in allen
Merkmalen einheitlich, sie war normalwiichsig, alka-.
loidhaltig, hatte blaue Bliitenfarbe und dreifarbige
Testa-Marmorierung. Auch in dieser Kombination
war es nicht méglich, durch den F;-Phinotyp den
Nachweis der Beteiligung beider Viter an der Be-
fruchtung zu erbringen, da die Mutter und der eine
viterliche Elter, die ,,Giilzower SiiBe Blaue, alle do-
minanten Merkmale aufweisen.

In der F,-Generation wurden wiederum zwei Spal-
tungsgruppen festgestellt. Die erste Gruppe spaltete
in den Merkmalen Wuchstyp und Alkaloidgehalt sowie
in blauer Bliite mit dreifarbiger Testa-Marmorierung
und in hellvioletter Bliite mit rein weiBen Samen. Als
Vater hatte in dieser Gruppe offensichtlich nur die
,,Gllzower Siifle Blaue” am Befruchtungsproze8 teil-

Tabelle 3a.

gehabt, welche Vermutung durch den Vergleich dieser
Gruppe mit der Kontrollkreuzung ,,Mutation albus*
X ,,Giilzower Stile Blaue™ bestitigt wird (Tab. 5a).

In der zweiten Gruppe sind dagegen Merkmale aller
drei an der Kreuzung beteiligter Formen vertreten.
Sie spaltet im Wuchstyp aber auch in der Bliiten- und
Samenfarbe der drei vorhandenen Elternformen. Hier
kénnte man zu der Annahme neigen, daB beide Viter
am Befruchtungsprozel beteiligt waren, da neben der
Bliiten- und Samenfarbe der ,,Giilzower Roten Bitte-
ren’’ auch die der ,,Gillzower Siilen Blauen‘ vertreten
war. Betrachten wir jedoch die Kontrollkreuzung
,,Mutation albus“ x ,,Giilzower Rote Bittere™, so
miissen wir feststellen, daB auch hier Pflanzen mit
blaver Blite und dreifarbiger Testa-Marmorierung
herausspalteten. Es findet also eine Neubildung statt,
was schon bei der Fy-Generation dieser Kontrollkreu-
zung sichtbar wurde, da nicht die Bliiten- bzw. Samen-
farbe des einen Elters dominierte, sondern einheitlich
blaue Bliite und dreifarbige Testa-Marmorierung aus-
gebildet wurde. Vergleichen wir unter diesem Gesichts-
punkt die zweite Spaltungsgruppe mit der Kontroll-

' kreuzung, so ergibt sich auch hier, daBl nur ein Vater,

und zwar die ,,Giilzower Rote Bittere* an der Befruch-

Fy-Spaltung ,,Mutation albus' x_ Pollengemisch ,,Gillzower Stiffe Blaue'* + , Giilzower Role Bittere'

Spaltung @ X &y und Kontrollkreuzung , Mutation albus'* X ,,Giilzower Siifie Blaue'* Spaltungsverhilinis 9:3:3:1.

gefunden erwartet Homogenititstest
Bliten-—
Anzahl | Summe | farbe: blan hellviolett blan ’ hellviolett
Kombinati F,- F,- Samen-—
Rombination Pflan- | Pflan- | farbe: 3 farbig weiB 3 farbig l weill Xt P X P
zen zen Alka- 7 ]
loid-  alkaloid- ialkaloid- | alkaloid-jalkaloid- |alkaloid-|alkaloid- alkaloid- |alkaloid-
gehalt: haltig | arm haltig arm haltig arm haltig arm
Pollengemisch
Spaltung @ X &, 7o | 1352 758 | 263 | 249 | 82| 760,5{253,5 253,5| 84,5[0,5181>>0,91226,48| 0,17
Kontroll- | ’
kreuzung 95 | 3721 2119 | 6go | 687 | 225 |2093,0| 697,7 ‘\ 697,7 1 232,6[0,8204]|>>0,84]340,34| 0,012
Summe | 165 | 5073 2877| 953 | 936 | 307 28535/ 051,2 [951,2] 317,1]0,7619] 0,86 [0,5760/>0,00
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tung teilgenommen hatte (Tab. 5b). Das Spaltungs-
verhiltnis der Kontrollkreuzung ist gleich dem Spal-
tungsverhiltnis der Pollengemischgruppe, der Homo-
genitdtstest bestitigt weiter, dal} 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-
gefaBBt werden darf.

Kombination Nr. 3

,,Gillzower Rote Bittere’“ X Pollengemisch ,,Mutation
albus* - ,,Giilzower Siile Blaue‘¢

In dieser Kombination wurden in der F,-Generation
wieder zwei verschiedene Wuchstypen festgestellt,
wihrend die F;-Pflanzen in den iibrigen Merkmalen
wie normalem Alkaloidgehalt, blauer Bliite und drei-
farbiger Testa-Marmorierung einheitlich waren. 34
Kreuzungen ergaben 142 F,-Pflanzen, davon waren
66 normalwiichsig und 76 frohwiichsig.

Die normalwiichsigen F;-Pflanzen spalteten in der
F,-Generation im Wuchstyp und in der Bliiten- und
Samenfarbe der drei in der Kombination vorhandenen
Elternformen auf. Die Alkaloiduntersuchung dieser
Gruppe erbrachte aber, daf alle Pflanzen alkaloid-
haltig waren. Damit kann nur die Form ,,Mutation
albus‘‘ als viterlicher Elter angesehen werden, denn
die Bliiten- und Samenfarbe der ,,Giilzower SiiBen
Blauen‘ entsteht als Neubildung bei der Kombination
,,Giilzower Rote Bittere’* x ,,Mutation albus®, wie
schon bei Beschreibung der Kombination Nr. 2 ausge-
fithrt wurde.

Die frohwiichsigen F;-Pflanzen spalteten im Alka-
loidgehalt sowie in der Bliiten- und Samenfarbe der
,,Gillzower SiiBen Blauen‘ und der ,,Giilzower Roten
Bitteren. Als viterlicher Elter muB daher die ,,Giil-
zower Siile Blaue” am Befruchtungsproze teilge-
nommen haben.

Der Vergleich der beiden unterschiedlichen Kreu-
zungsgruppen dieser Kombination mit den entspre-
chenden Kontrollkreuzungen ergibt auch hier wieder
statistisch gleiche Spaltungsverhéltnisse und gute Ho-
mogenitdt zwischen Kontrollkreuzung und Pollen-
gemischgruppe. Es ist somit die Gewdhr vorhanden,
daf} nur jeweils ein viterlicher Elter die Befruchtung
einer Eizelle vornahm (Tab. 6a und 6b).

II. Lupinus luteus

Von den sieben durchgefithrten Kreuzungen mit
Pollengemischen bei Lupinus luteus soll nur auf die
Ergebnisse der Kombinationen Nr. 1, 2, 4 und 6 niher
eingegangen werden. In den iibrigen drei Kombina-
tionen sind die gleichen Variet4ten und damit die glei-
chen Merkmale enthalten. Da auch die Versuchsergeb-
nisse mit denen der anderen Kombinationen iiberein-
stimmen, wurde von einer ausfiihrlichen Beschreibung
abgesehen.!

Kombination Nr. 1
»,Glilzower Siile Gelbe*, X Pollengemisch Stamm
»kurzbehaart -+ Stamm ,,HE*
Die Elternformen dieser Kombination unterscheiden
sich in der. Bliiten- und Samenfarbe sowie in der Be-
haarungsldnge (Tab. 1). Aus den 45 geernteten Kreu-

1 Die Unterlagen dieser Ergebnisse kénnen auf Wunsch
zur Verfiigung gestellt werden.

F. ZacHow:

Der Ziichter

zungen erwuchsen im Jahre 1954 265 F;-Pflanzen, Da
die Form Lupinus luteus mehr oder weniger zur Fremd-
bestdubung neigt (Tab. 3), wurden mit Beginn der Bliite
100 Haupttriebe in Pergamintiiten eingeschlossen, von
denen g3 keimfdhigen Samen erbrachten.

Die F;-Generation bestand aus zwei verschiedenen
Phinotypen. 49 Pflanzen hatten neben der chrom-
gelben Bliitenfarbe und normal langer Behaarung ge-
sprenkelte Samenfarbe, wihrend die restlichen 44
Pflanzen neben gleicher Bliitenfarbe und Behaarungs-
linge weiBe Samen ausbildeten. In dem 1. Phinotyp
der F;-Generation zeigten sich also neben den Merk-
malen der Mutterform nur die Merkmale des Stammes
»HE®. Die Merkmale des zweiten Vaters, des Stam-
mes , kurzbehaart”, konnten auch bei gleichzeitiger
Befruchtung einer Eizelle durch beide Viter in diesem
Phinotyp nicht in Erscheinung treten, da die kurze
Behaarung rezessiv vererbt wird, und die weie Samen-
farbe auch bei der Mutterform vorhanden ist.

Der weiBlsamige F,-Phinotyp muB aus der Kombi-
nation ,,Gillzower SiiBe Gelbe x Stamm ,kurzbe-
haart” entstanden sein. Die Méglichkeit einer Selb-
stung konnte auBler Betracht bleiben, da die Kastra-
tion mit groBter Sorgfalt durchgefithrt wurde.

In der Fy-Generation spaltete der weiBsamige F,-
Phianotyp nur in dem Merkmal Behaarungslinge, da
zwischen Mutterform und dem Stamm , kurzbehaart*
nur dieser Merkmalsunterschied besteht. Die ge-
sprenkeltsamigen F,;-Pflanzen spalteten dagegen in
Bliiten- und Samenfarbe. Die rezessiv vererbende
schwefelgelbe Bliite des Stammes ,,HE* und die re-
zessive weiBle Samenfarbe der ,,Gillzower Siien Gel-
ben' traten in ganz bestimmten Zahlenverhiltnissen
in der Fy-Generation wieder in Erscheinung.

Es hatte damit jeweils nur der Pollen eines Vaters an
der Merkmalsbildung teilgenommen. Der Beweis wird
wieder tiber den Vergleich zwischen Kontrollkreuzung
und der entsprechenden Pollengemischgruppe gefithrt
(Tab. 7a und 4b). Die Homogenitétspriifung der Kon-
trollkreuzung und der Spaltung @ X &, Tab. 7b ergibt
einen ziemlich hohen P-Wert, was bedeutet, daB die
Differenz gegeniiber der Erwartung unwahrscheinlich
klein ist. Es besteht aber wohl kein Grund zu der An-
nahme, daB Kontrollkreuzung und Pollengemisch-
gruppe zu verschiedenem Materialgehéren, da die Ein-
zelwerte, bezogen auf das gleiche Spaltungsverhiltnis,
gute Sicherung ergeben.

Kombination Nr. 2
Stamm ,,kurzbehaart’* x Pollengemisch Stamm
sschwarzsamig® 4+ Stamm , HE*

Die Kreuzungspartner dieser Kombination haben
verschiedene Erbanlagen {iir Bliitenfarbe, Samen-
farbe und Behaarungslinge (siehe Tab. 1). Der Stamm
,,kurzbehaart’ enthilt die beiden rezessiven Merkmale
kurze Behaarung und weille Samenfarbe. Der Stamm
LHE® vererbt nur die schwefelgelbe Blittenfarbe
rezessiv, wihrend der Stamm ,.schwarzsamig” aus-
schlieBlich dominante Merkmale aufweist. Jede Form
hat eine andere Samenfarbe. Zu beachten ist aber,
daB die drei unterschiedlichen Samenfarben weil,
gesprenkelt und schwarz zu einer Serie multipler
Allele gehdren, die intensivere Firbung dominiert
iiber die weniger starke Pigmentierung. Schwarz
dominiert damit iiber gesprenkelt und gesprenkelt
dominiert tiber wei. In der F;-Generation muBte
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Tabelle 7a. F,-Spaltung ,,Gitlzower Stifle Gelbe'* X Pollengemisch Stamm. , kuvzbehaart + Stamm ,,HE' Spaltung
? X 38y und Kontrollkveuzung ,,Giillzowey Siifle Gelbe” X Stamm ,,kurvzbehaayvi'' Spaltungsverhilinis 3:1.

gefunden erwartet Homogenititstest
- Anzahl S
Kombination Fl-Pr;IZanzen Fa-lgglﬁéz}en gfll;za:rungs- lang kurz lang ‘ kurz X, P X, P
!
Pollengemisch ‘
Spaltung @ X &, 44 1129 873 | 256 846,8 1282,2| 3,2431 | >o0,07 | 45,25 0,38
Kontrollkreuzung 25 628 483 | 145 471,0 | 157,0| 1,2229 0,26 5,4544 | >0,99
Summe 69 1757 1356 | 401 1317,8 | 439,2| 4,4298 0,04 | 0©0,0262 |>0,86

Tabelle 7b. F,-Spaltung ,,Gilsower Siifle Gelbe'' X Pollengemisch Stamm , kurzbehaart' + Stamm ,,HE Spaltung
Q@ X &y und Kontrollkveusung ,,Gitlzower Sitffe Gelbe* X Stawmm ,HE'* Spaltungsverhilinis g:3:3:1.

gefunden erwartet Homogenititstest

Anzahl | Summe | Bliiten- — —
Kombination ngn_ o farbe: chromgelb schwefelgelb chromgelb schwefelgelb ¥ P x? I
zen zen fsa*;’{j:“ BoP| weis | EOEIN weip [BEPENT| weip |BPPIENT! weis
Pollengemisch

Spaltung @ X J, | 49 | 1455 847 | 270 | 254 84 |818,5| 272,8]272,8| 90,9 |2,8405|>0,40 85,71 |>0,99

Kontroll- '
kreuzung 48 | 1032 603 | 191 | 183 | 55 [580,5|193,5/193,5 64,5 [2,8734/>>0,40/135,44 | 0,64
Summe 07 | 2487 1450 | 461 ’ 437 ] 139 |1399,0| 466,3 \ 466,3 1155,4 [5,4913] 0,14 o,2488| 0,97

wieder mit zwei Phinotypen gerechnet werden. Unter 80o—100g. Kleinsamige Pflanzen sind leicht von

den 47 geselbsteten F;-Pflanzen waren 17. schwarz-
kdrnig und 30 hatten gesprenkelte Samenfarbe.

Die schwarzkérnigen F,-Phinotypen spalteten in
der F,-Generation in lange und kurze Behaarung,
sowie in weile und schwarze Samenfarbe. Die
chromgelbe Bliitenfarbe 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 Befruchtungsprozef konnte
damit in dieser Gruppe nicht nachgewiesen werden.

Der zweite I;-Phinotyp mit gesprenkelter Samen-
farbe spaltete in der F,-Generation in chromgelbe und
schwefelgelbe Bliitenfarbe, gesprenkelte und weile
Samenfarbe sowie in lange und kurze Behaarung.
F,-Pflanzen mit schwarzer Samenfarbe wurden in der
Nachkommenschaft dieses Fy-Phinotyps 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 Ubereinstimmung der Spaltungsverhiltnisse
und der Homogenitit der Kontrollkreuzungen mit
denen der Pollengemischgruppen ermittelt (Tab. 8a
und 8b). :

Kombination Nr. 4

Stamm ,kleinsamig® X Pollengemisch Stamm
, kurzbehaart" + Stamm ,,HE*

Es kam die gleiche Pollengemischzusammensetzung
zur Anwendung wie in der Kombination Nr. 1. Der
Stamm ,,HE‘ und der Stamm , kurzbehaart” wurden
wieder als Vaterformen benutzt, wihrend ein klein-
samiger Stamm die ,,Giillzower Siile Gelbe® ersetzte.
Der Stamm ,kleinsamig’* wurde nach Behandlung
mit Rontgenstrahlen aus der ,,Giilzower Siilen Gelben®
ausgelesen. Er vererbt die gleichen Merkmale wie die
Ausgangsform, nur das Tausendkorngewicht wurde
durch Mutation verindert. Das normale Tausend-
korngewicht, welches bei Lupinus luteus 130—150¢g
betrigt, dominiert iiber die Kleinsamigkeit, TKG

normalsamigen zu trennen, da neben der Samen- auch
die HiilsengréBe verdndert wurde, was sich besonders
in einer geringeren Hiilsenbreite duBert.

Die Ansatzprozente waren in dieser Kreuzung sehr
gering. Von 25 durchgefithrten Kreuzungen konnten
nur 7 geerntet werden. Die F-Generation enthielt
35 Pflanzen, von denen 8 die Merkmale chromgelbe
Bliite, lange Behaarung, normales Tausendkorn-
gewicht und weiBe Samenfarbe ausbildeten. Die
iibrigen 27 Fy-Pflanzen hatten ebenfalls chromgelbe
Bliitenfarbe, lange Behaarung und normales Tausend-
korngewicht, aber gesprenkelte Samenfarbe.

Die Nachkommenschaften der 8 weillsamigen F,-
Pflanzen spalteten in den Merkmalen Behaarungs-
linge und SamengréBe. Die Erbanlage fiir Samen-
farbe war homozygot. Die Befruchtung der Eizellen,
aus denen die 8 weillsamigen F;-Pflanzen hervor-
gingen, erfolgte durch Gameten des Stammes , kurz-
behaart®. :

Die 27 gesprenkelten F;-Pflanzen spalteten in den
drei Merkmalen Bliitenfarbe, SamengroBe und.
Samenfarbe. Die Behaarung aller F,-Pflanzen war
einheitlich normal lang. Auch in dieser F,-Generation
traten keine Pflanzen auf, welche die doppelte viter-
liche Vererbung zeigten. Es wurden nur die Merkmale
eines Vaters, und zwar des Stammes ,, HE festgestelit.

In den Tab. ga und gb wurden die Spaltungs-
verhiltnisse zusammengestellt. Die Homogenitdt
zwischen Pollenmischgruppe und entsprechender Kon-
trollkreuzung ist vorhanden.

Kombination Nr. 6
Stamm ,,HE“ x Pollengemisch Stamm ,kurzbehaart‘
-+ Stamm ,,abfallend behaart*

In der Kombination Nr. 6 wurde als neue Form
der Stamm ,,abfallend behaart” aufgenommen, der
nach Rontgenbestrahlung aus der ,,Gillzower Stilen
Gelblupine” ausgelesen werden konnte. Die Erb-
anlage fiir abfallende Behaarung ist rezessiv gegeniiber
der normalen Behaarungsart, es ist dabei gleichgiiltig,
ob lange oder kurze Behaarung vorhanden ist. Bei der
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Tabelle 8a. F,-Spaltung Stamm , kurzbehaart’ X Pollengemisch Stamm ,,schwavzsamig” -+ Stamm , HE'
Spaltung @ X &, und Kontvolikveuzung Stamm , kuvzbehaart'' X Stamm ,,schwavzsamig'’ Spaltungsverhilinis 9:3:3:1.

Behaa- gefunden erwartet Homogenititstest
Anzahl | Summe | rungs- ”
Kombination o Pff«l‘g.n_ lsange : lang kurz lang urz x1 p ¥ P
zen zen f;l]l;::n ’ schwarz | weil |schwarz| weiB |schwarz| weiB |schwarz| weil
Pollengemisch
Spaltung @ x8,{ 17 403 245 72 62 24 | 226,6| 75,6| 75,6 25,2)4,1602/>0,24] 19,86 >0,40
Kontroll-
kreuzung 81 | 3171 18171 576 | 588 | 190 11783,6| 594,61 594,6 | 198,2|1,6198] 0,64[234,93] 0,58
Summe 98 | 3574 2062 | 648 | 650 ‘ 214 2010,4] 670,1 \ 670,1 ] 223,4|3,0517|>0,38 2,74]>o,42
Tabelle 8b. F,-Spaltung Stamm ,,kuvzbehaarvt’ x Pollengemisch Stamm ,,schwayzsamig' 4~ Stamm , HE*

Spaltung @ X 3, und Kontrollkyeuzung Stawmm. |, kuvzbehaart’ X Stamm ,,HE‘
Spaltungsverhilinis 27:9:9:9:3:3:3:1.

gefunden
Bliten-
Anzahl | Summe | farbe: chromgelb schwefelgelb
i Fy- F,- Behaa-
Kombinatjon Pflzn- | Pilan- | rungs- lang kurz lang Jurz
zen zen lange:
fsa";‘lf‘:“ SO | weiB BRI wein BT weis | BOEIENT weis
Pollengemisch
Spaltung
X3y 30 689 306 94 86 26 | 100 32 31 14
Kontroll- :
kreuzung 44 1801 796 | 241 | 234 92 | 237 89 79 33
Summe 74 | 2490 1102 | 335 l 320 | 118 l 337 \ 121 | 110 | 47
erwariet Homogenititstest
chromgelb schwefelgelb
Kombination lang kurz lang kurz " x2 P X3 P
geskp;le;n- weifl geslz)erletn- weil gesl’gli“' weill geiperletn- weil
Pollengemisch
Spaltung
5X32 290,7 96,9| 96,9 32,3} 96,9| 32,3| 32,3| 10,7 | 4.5190 0721217,24 0,24
Kontroll-
kreuzung 759.8]253,3| 253.3 | 84,4]253,3| 84,4| 84,4| 28,1 6,9764] >0,421277,50 0,83
Sumime |1050,4| 350,2 | 350,2 | 116,7 | 350,2 | 116,7 116,7‘ 38,9 | 8,5405| >0,28| 2,9082| >0,88

Tabelle ga. F,-Spaltung Stamm , kleinsamig’ X Pollengemisch Stamm , kurzbehaart' + Stamm | HE"
Spaltung @ X &y und Kontrollkveuzung Stamm. , kleinsamig’* X Stamm , kurzbehaart Spaltungsverhilinis 9:3:3:1.

Behaa- gefunden erwartet Homogenitétstest
Anzahl | Summe f}lngs- . " : " _—
Kombination i | phz | ang e ang o Xz P x 3
zen zen Samen- normal-~ ‘ klein- | normal-| klein- |normal-| klein- | normal-| klein-
grofie:  samig ’ samig | samig samig | samig samig | samig samig
Pollengemisch
Spaltung @ X 8 | 350 210 | 62 | 55| 23[196,9| 656, 656 | 21,9 |2,8373] 0,42]23,95 | 0,30
Kontroll- |
kreuzung 10 115 71| 21 14 9 64,6[ 21,6 | 21,6 7,2 13,7749} 0,28}23,97 | 0,60
[i
Summe 18 | 465 281 | 83 69 | 32 |261,5 | 87,2| 87,2 | 29,1 |5,7440| >0,12] 1,0097| 0,80

abfallend behaarten Mutante werden die Haare
zundchst normal ausgebildet, sie brechen jedoch
durch die geringste mechanische Einwirkung leicht
ab und lassen sich daher auch gut abreiben. Wihrend
der Vegetationsperiode geschieht dies aber schon durch
Wind und Regen, so dafl die Pflanzen bei der Reife
mehr oder weniger unbehaart sind. Eine Verwechslung
abfallend behaarter Pflanzen mit kurzbehaarten ist
nicht moglich, da einmal zwischen den Kornfichern
kleinere und gréfere Haarpolster zuriickbleiben, und
zum anderen die Haare unmittelbar an der Epidermis
abbrechen, so dafl keine Reste mehr eine kurze
Behaarung vortduschen kénnen,.

28 Kreuzungen erbrachten 42 F,-Pflanzen, deren
Haupttriebe wiederum geselbstet wurden. Der Phino-
typ der Fy-Generation muBte in dieser Kombination
homogen sein, unabhingig davon, ob nur der eine
bzw. der andere Vater oder auch beide Viter gemein-
sam an der Zygotenbildung beteiligt waren. Beide
Viter enthalten nidmlich die dominierende Erbanlage
fiir chromgelbe Bliitenfarbe. Dariiber hinaus haben
sie jeweils ein dominantes Merkmal mit der Mutter
gemeinsam, der Stamm ,,abfallend behaart’ die lange
Behaarung und der Stamm , 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 Phinotyp einheitlich.
Es wurden die Eigenschaften chromgelbe Bliitenfarbe,
lange und normale Behaarungsart sowie gesprenkelte
Samenfarbe bonitiert.’

Die F,-Spaltung bestitigte auch in dieser Kombi-
nation, daf3 nur der Pollen eines Vaters die Befruchtung
giner Eizelle vorgenommen hatte, denn es wurden
wiederum zwei verschiedene Spaltungsgruppen beob-
achtet. 22 Parzellen spalteten in chromgelbe und
schwefelgelbe Bliitenfarbe, lange und kurze Behaarung
sowie in gesprenkelte und weile Samenfarbe. Neben
den Merkmalen des Stammes ,,HE‘ wurden also nur
solche des Stammes , kurzbehaart” ausgezihlt. Die
Abstammung dieser 22 Fy-Parzellen muB daher aus
der Kreuzung Stamm ,,HE** X Stamm , kurzbehaart"
hergeleitet werden.

Die weiteren 50 F,-Parzellen spalteten ebenfalls in
der Bliiten- und Samenfarbe, daneben aber auch in
der Behaarungsart. Die normal lange Behaarung blieb
konstant. Als viterlicher Elter war in dieser Spaltungs-
gruppe der Stamm ,abfallend behaart” an der
Merkmalsbildung beteiligt.

Die Uberpriifung auf Homogenitit der Kontroll-
kreuzung mit der Pollengemischgruppe Spaltung
Q@ X 3 (Tab. 10a} ergab gute statistische Sicherung.
Die Homogenititspriifung der zweiten Kontroll-
kreuzung mit der Pollengemischspaltungsgruppe
Q@ X & (Tab. 10b) ergab einen sehr hohen P-Wert.
Die Verrechnung der Einzelwerte nach gleichem
Spaltungsverhiltnis erbrachte aber ausreichende Siche-
rung, so dafl die Hypothese, daB nur ein viterlicher
Elter an der Befruchtung teilhatte, aufrecht erhalten
werden kann.

Diskussion

Die Kldrung der Frage, ob die Gameten zweier oder
mehrerer an der Bestiubung beteiligter Viter an dem
Befruchtungsproze3 einer Eizelle teilhaben und die
Merkmalsbildung beeinflussen konnen, 148t sich expe-
rimentell auf zwei verschiedenen Wegen erbringen.
Durch cytologische und embryologische Unter-
suchungen kann festgestellt werden, ob tatsichlich

mehrere Spermien in eine Eizelle eindringen oder ob -

iiber somatischem Gewebe ein EinfluB auf die wachsen-
de Zygote ausgeiibt wird. Der zweite Weg zur Klirung
der Frage fithrt fiber das Kreuzungsexperiment, indem
iiberpriift wird, ob nach Ausschaltung aller Fehler-
quellen in der Nachkommenschaft eines Kreuzungs-
korns, sei es in der F,- oder in spiteren Generationen,
die Merkmale zweier oder mehrerer an der Bestdubung
beteiligter Vater beobachtet werden kénnen.

Fir unsere Untersuchungerf mit Pollengemischen
an Vertretern der Gattung Lupinus wihlten wir den
zweiten Weg, da die Gattung Lupinus fiir cyto- und
embryologische Untersuchung kein giinstiges Objekt
ist. Es steht bei der Auswertung unserer Versuchs-
ergebnisse also nicht die Frage zur Diskussion, ob bei
der Gattung Lupinus ein oder mehrere Spermien in
die Eizelle eindringen kénnen oder ob eine Befruchtung
somatischer Zellen der Samenanlage stattfindet, son-
dern nur die Frage, wie sich die Merkmalsbildung nach
Bestdubung mit einem Pollengemisch verhalt.

Aus den T,-Spaltungsergebnissen sowohl bei
Lupinus angustifolsws als auch bei Lupinus luteus
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geht hervor, daB immer nur die Merkmale einer der
beiden im Pollengemisch vorhandenen Vaterformen
in der Nachkommenschaft eines Kreuzungskorns
beobachtet werden konnten. Es wurden bisher nur
die Ergebnisse der F,- und Fy-Generationen niher
behandelt. Einige Autoren (5; 15) berichteten aber,
daB dominante Merkmale des zweiten an der Be-
stdubung beteiligten Vaters erst in spédteren Gene-
rationen sichtbar wurden. Es war daher notwendig,
unsere Versuchsergebnisse in dieser Richtung zu
iiberpritffen. Aus diesem Grunde wihlten wir aus den
Spaltungsgruppen jeder Pollengemischkombination
und aus den Kontrollkreuzungen mehrere F,-Parzellen
aus und fihrten eine Fg-Priifung durch. Auf die
Einzelheiten der Ergebnisse soll hier nicht niher
eingegangen werden. Das Gesamtresultat ergab, daf
auch in den Fy-Generationen in der Merkmalsbildung
kein Unterschied zwischen der Bestdubung mit
Pollengemischen und den Kontrolikreuzungen fest-
gestellt wurde. Auf Grund der bisher vorliegenden
Versuchsergebnisse kann daher nur die Auffassung
vertreten werden, daf3 bei den Arten Lupinus angusti-
folius und Lupinus luteus nach Bestdubung mit einem
Pollengemisch nur eine Vaterform an der Befruchtung
und Merkmalsbildung einer Eizelle beteiligt ist.

Alle bisher bei den Lupinenarten ndher analysierten
Eigenschaften werden durch den Kern, alse chromo-
somal vererbt, wie aus den einwandireien Mendel-
spaltungen hervorgeht. Es wire aber von Interesse,
festzustellen, wie sich eine Pollengemischbestiubung
auf Formen auswirkt, bei denen gleichzeitig eine
Plasmavererbung stattfindet. Dringen tatsichlich die
Spermien beider Viter in eine Eizelle ein und werden
die {iberzahligen Spermien von dem Plasma der Eizelle
assimiliert, so bestiinde die Moglichkeit, daB die durch
das Plasma vererbten Eigenschaften beeinfluBt werden
konnten. Allerdings ist hierbei zu bedenken, dafl die
im Zellkern und auch die im Zellplasma ablaufenden
Reaktionsketten wohl niemals véllig voneinander
unabhingig sind, sondern vielseitige Wechselwirkungen
zwischen Kern und Plasma bestehen.

Dartiber hinaus lenken wir die Aufmerksamkeit auf
die selektive Befruchtung, die sich in den Versuchs-
ergebnissen zeigt. Bei der Bestiubung mit dem
Pollengemisch wurde der Pollen beider Viter gleich-
zeitig anf die Narbe der Mutterform aufgetragen. Der
Pollen jeder Vaterform hatte damit die gleiche Mog-
lichkeit, die Befruchtung der Eizellen vorzunehmen,
vorausgesetzt, daB von der Mutterform nicht der
Pollen des einen oder anderen Vaters besonders
bevorzugt bzw. im Wachstum geférdert wurde. Da
auch bei Bestdaubung mit einem Pollengemisch immer
nur der EinfluB eines viterlichen Elters an der
Befruchtung und Merkmalsbildung einer Eizelle nach-
gewiesen werden konnte, miiite bei sonst gleichen
Bedingungen auch anndhernd die gleiche Anzahl von
Eizellen durch jede der beiden Vaterformen befruchtet
werden. Aus den Spaltungen der F,-Parzellen ist
leicht festzustellen, in welchem Verhiltnis die beiden
Viter an der Befruchtung beteiligt waren. Die
Tab. 11 und 12 geben Auskunft, welchen Anteil die
einzelnen Viter an der Befruchtung hatten.

Aus den Pollengemischkreuzungen mit Lupinus
angustifolius geht hervor, daB bei den durchgefithrten
drei Kombinationen, die im Pollengemisch vorhande-
nen Viter annihernd im gleichen Verhiltnis an der
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Tabelle 11,  Awnteil dev im Pollengemisch vorhandenen Viiley an dev Befruchtung bei Lupinus angustifolius.
Fy-Parzellen -
Pollengemischkombinationen Anzahl Spaltung
Pilanzen 2 X d 9% &

? 31 32 Anzahl | in9% | Anzahl| in%
»,Glllzower Sile Blaue® X ,,Mutation albus‘ - ,,Giilzower Rote Bittere* 146 71 | 48,6 75 | 51,4
,Mutation albus‘ x ,,Giilzower SiiBe Blaue'* + ,,Giilzower Rote Bittere* 140 70 | 50,0-| %o | 50,0
., Glilzower Rote Bittere” x ,,Mutation albus* 4 ,,Glilzower Siile Blaue* 142 66 | 46,4 | 76 | 53,6

Tabelle 12.  Awnteil dev im Pollengemisch vovhandenen Viier an dev Befruchtung bei Lupinus luleus.

F,-Parzellen

Pollengemischkombinationen Anzahl Spaltung
Pflanzen 2 X & X s

2 31 8a Anzahl| in9% | Anzahl| in%
,,Gillzower Siile Gelbe*‘ x Stamm ,,kurzbehaart’* + Stamm ,,HE* 265 112 | 42,3 | 153 | 57,7
Stamm ,,kurzbehaart’* X Stamm ,,schwarzsamig’® 4 Stamm , HE" 47 17 | 36,2 30 | 63,8
Stamm ,, HE" x Stamm ,,schwarzsamig® + Stamm , kurzbehaart 229 101 | 44,1 | 128 | 55,9
Stamm ,,kleinsamig’‘ X Stamm ,,kurzbehaart’* + Stamm , HE 35 8 | 22,9 27 1 77,1
Stamm ,,abfallend behaart” x Stamm ,,kurzbehaart -4 Stamm ,,HE* 51 20 | 39,2 31 | 60,8
Stamm ,,HE‘ x Stamm ,,kurzbehaart’ -}- Stamm ,,abfallend behaart* 72 22 | 30,6 50 | 69,4
Stamm ,,kurzbehaart’’ X Stamm ,,abfallend behaart’‘ 4- Stamm , HE" 45 18 | 40,0 27 | 60,0

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

Bei Lupinus luteus ist dagegen eine deutliche
Verschiebung des Verhiltnisses zugunsten einer Vater-
form festzustellen, Der Stamm , HE’ wird hierbei
besonders hervorgehoben. Bei 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 muB, ob das Wachstum der Pollen-
schliuche des Stammes ,,HE in den Fruchtblatt-
geweben besonders geférdert wird oder aber die
Eizellen ein bestimmtes Wahlvermégen gegeniiber
den Spermien dieses Stammes besitzen, wird interes-
sant sein, in weiteren Untersuchungen zu kliren.

Zusammenfassung

Von 1953 bis 1957 wurde die Vererbung morpho-
logischer und physiologischer Merkmale bei Lupinus
angustifolius und Lupinus luteus nach Bestdubung mit
einem Pollengemisch untersucht. Bei Lupinus angusti-
folius wurden drei und bei Lupinus luteus sieben
Kreuzungskombinationen bei  Bestdubung mit
einem Pollengemisch durchgefithrt. Normale Kreu-
zungen mit jeweils nur einem Vater dienten als
Kontrolle. Durch die F,-Spaltung wurde festgestellt,
welche viterlichen Formen an der Befruchtung und
Merkmalsbildung einer Eizelle beteiligt waren. In
den F,-Generationen der Pollengemischkombinationen
wurden sowohl bei Lupinus angustifolius als auch bei
Lupinus Iluteus stets zwei verschiedene Spaltungs-
gruppen ermittelt. Der Vergleich dieser verschiedenen
Gruppen mit den entsprechenden Kontrollkreuzungen
ergab, daf3 Kontrollkreuzung und Pollengemischgruppe
aus der Kreuzung gleicher Elternformen hervorgingen.
Die statistische Sicherung erfolgte iiber den Homo-
genititstest. Das gleichzeitige Vorhandensein von
Merkmalen beider an der Bestiubung beteiligter Viter
in den Nachkommenschaften eines Kreuzungskornes
konnte weder bei Lupinus angustifolius noch bei
Lupinus luteus beobachtet werden.

In der Diskussion wird noch kurz auf die selektive
Befruchtung eingegangen. Wihrend bei Lupinus
angustifolius beide Viter im gleichen Verhéltnis an
der Befruchtung der vorhandenen Eizellen teilhatten,
konnte bei Lupinus luteus eine deutliche Bevorzugung
eines Vaters festgestellt werden. Die Ursachen dieser
Erscheinung sollen in weiteren Untersuchungen geklirt
werden.
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