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H. Karpert: Koppelungswechsel und permanente Strukturheterozygotie bei Matthiola incana

Uber einen Fall von Koppelungswechsel und permanenter
Strukturheterozygotie bei Matthiola incana™

Von H. KAPPERT

Mit 2z Abbildungen

Unter den im Laufe meiner Versuche mit der
Kulturlevkoje aufgetretenen spontanen Mutationen
finden sich zweicharakteristische Habitusdnderungen,
mut. compressa und mut. deformis, die beide eine
deutliche Koppelung mit dem Merkmal einfache bzw.
geftillte Bliite erkennen lassen. Versuche zur Loka-
lisation der mutierten Loci hatten zundchst fiir das
deformis-Gen eine Austauschhiufigkeit zwischen
S~ [s def von etwa 259, fir das compressa-Gen aber
nur von etwa 69, ergeben (KAPPERT 1930). Spitere
Versuche (KAPPERT 1937 u. 1940) deuteten auf eine
verschiedene Hiufigkeit des Austausches zwischen
s und co in Immerspaltern (mit dem im Pollen wirk-
samen Letalfaktor im S-Chromosom) und in Normal-
sippen (ohne Letalfaktor) sowie auf einen unter-
schiedlichen Austausch in den @ und & Gonen in den
deform. spaltenden Familien. Diese Besonderheiten
machen zweifellos beide, in verschiedenen Inzucht-
linien der lackblittrigen Sommerlevkoje entstan-
denen neuen Habitusmutanten interessant. Dariiber
hinaus schien aber die mut. compressa durch ihren
niedrigen, buschigen Wuchs, der an den Typ der
Tom Thumb-Klasse im Awntirrhinum-Sortiment er-
innert, auch noch ein gewisses girtnerisches Interesse
zu besitzen, so daB der Versuch gemacht wurde, das
neue Merkmal aus der glattblittrig weiBgelben
Stammsippe auch in behaart farbige Sorten einzu-
kreuzen, ein Versuch, der wieder eine iiberraschende
neue genetische Besonderheit der Kulturlevkoje, das
Phinomen einer permanenten Strukturheterozygotie
und eines ,,Koppelungswechsels”, aufdeckte.

Fiir die Einkreuzung des compressa-Merkmals in
farbige mcana-Sippen stand eine let Sco/sco-Linie zur
Verfiigung, die aus der urspriinglich zweiwiichsigen
Nachkommenschaft der mutierten Stammpflanze
S +¢°/sco, mit normal einfachen und compressa-gefiill-
ten Individuen, erhalten war. Um auch ohne allzu
groBe Individuenzahlen ein ausreichendes Auslese-
material zu erhalten, wurde die Kreuzung mit einer
Linie aus der blauvioletten, behaarten ,,Riesenbaum*
reziprok durchgefiihrt und die beiden ¥, miteinander
wieder gekreuzt, nach dem Schema:

P (9 let Scofsco x 3 let S+fs+°) u. (R let S+[s-
X & let Scofsco)

F, Qlet Scofs-+-% x & let S+<[sco

F, let Sco/sco -+ s—+[sco

(= einfach compressa und gefiillt normal).

Alle auf diese Weise erhaltenen einfach blithenden
compressa-Pflanzen konnten dann als Material fiir die
weitere Auslese herangezogen werden.

Die zuerst im Jahre 1937 herangezogene Spaltungs-
generation aus 19 Kreuzungen von F; x F, brachte
das folgende Ergebnis:

*. Zum achtzigsten Geburtstag von ELISABETH ScHIE-
MANN,

21 S+ 159 Sco  : 2067s5+°:  4sco
(= einf. norm. : einf. compr. : gef. norm. : gef. compr.).

Von diesen Phaenotypen reprisentieren die 21 St-
und die 4 sco-Individuen die beiden Austausch-
klassen. . Die Hiufigkeit dieses Austausches wiirde
sich unter der Voraussetzung einer gleichen H#ufig-
keit im @ wie im Q-Geschlecht nach dem folgenden
Schema bestimmen lassen:

o 3 S+sco
8_.{_60_/5_[_ X s 1 — X Sco
XS+CO - e T
1 —x Sco - (1 — x)? :7%8~o,89
1—x§ 4+ 4‘*“
X §C0 X —x% = —— = 0,0148
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Die Berechnung der Austauschhiufigkeit aus der
Kategorie der einfach blithenden und der gefiillt
blithenden ergab aber stark divergierende Werte.
Aus dem Verhiltnis der Sco-Genotypen zur Gesamt-

zahl der einfachen Sco/2' S = —ig—g = (1
x = 69, erhalten, aus der Zahl der gefiillt blithenden

compressa-Typen zur Gesamtzahl der gefiillten:

sco/X s = % = 0,0148 aber x = 1,5%,.

— x)? wurde

Eine zweite Versuchsreihe, in der die I, Seo/s -+
aus der Kreuzung der compressa-Stammiorm mit
einem anderen glattblittrigen normalen Typ hervor-
gegangen war, brachte mit einer Spaltung: 8 S4-:
33 Sco 157 s+ 13 sco entsprechende Ergebnisse, aus
denen sich fiir die Kategorie der einfachen ein
Austauschwert von 10,5%, fiir die gefiillten aber nur
ein Wert von 5,69, ergibt.

TFaBt man die Ergebnisse der beiden Kreuzungs-
serien Fy x F;==Sco/s+ % X S +*/sco zusammen, so er-
gibt sich die Spaltungsreihe: 29 S+ [sco : 192 Scof
sco @ 324 s--° : 11 sco, die auf eine Austauschhiufig-
keit von 6,8 bzw. von 3,5% schlieBen 14Bt, je nach-
dem der Berechnung die Verhiltnisse unter den ein-
fach oder unter den gefiillt blithenden zugrunde ge-
legt werden.

Diese Diskrepanz in den Austauschwerten liel die
Fortsetzung der Versuche genetisch interessant er-
scheinen, so daB auch die fiir das Ziichtungsvorhaben:
die Schaffung farbiger compressa-Levkojen, uninter-
essanten S+ “-Austauschphaenotypen weiter verfolgt
wurden.

Der Nachbau der S +*-Austauschpflanzen gab, wie
zu erwarten, die verschiedensten Aufspaltungen. Am
hiufigsten waren die auf einen Sco/s 4-°-Genotyp deu-
tenden Repulsionsspaltungen, seltener Attraktions-
reihenaus S +/sco-Austauschtypen. Die entsprechen-
den Spaltungszahlen sind zu folgender Ubersicht
zusammengestellt:
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Anzahl
Vers. P der Nach- Spaltung
Nr. | Genotyp |kommen-| G4  Spo 5@ sco
schaften
I 1 Scofs+eo 6 L o271 @ 21 267 . 4
IT Scofs—-co 9 ‘ 212 22 277 3
Sa. 483 1 43 ! 544 1 7
1 S4-co/sco 2% 65 : 2 : 12 :68
1T S--¢e/sco 1* 68 @ 1 : 7 166
\ Sa. 133 : 3 : 19 :134

* mit Wiederholungsanbau je Nachkommenschaft im folgenden Jahr.

Die ungleiche Hiufigkeit der Austauschphaeno-
typen unter den einfach und den gefiillt blithenden
Pflanzen zeigt sich hier augenfillig in den Attrak-
tionsreithen. Die betreffenden Werte einmal aus dem
Verhiltnis Sco : 2 S = x—x2 dann aus sco:
Ys = (1 —x)? berechnet, stellen sich einmal auf
2,26%, einmal auf 6,49, wahrend in den Repulsions-
reihen der Austausch unter den einfachen einen Wert
von g%, erreicht.

Derartige Verhiltnisse waren friither schon bei der
mut. deformis beobachtet und als Folge eines unglei-
chen Austausches in den @ und den & Gonen nach-
gewiesen worden (KAPPERT 1937/1940). Diese un-
gleiche Austauschhiufigkeit scheint also nicht nur
die unmittelbare Umgebung des deformis-Locus zu
betreffen, sondern eine gréBere Region des S bzw.
s-Chromosoms. Fiir das def.-Gen war seinerzeit eine
etwa 1,8fache Austauschhiufigkeit in den & Gonen
festgestellt worden.

Bei der Berechnung der verschiedenen Austausch-
werte fiir das compressa-Merkmal wurde in folgender
Weise verfahren: Wird der Austausch in den @ Gonen
= x, der in den § = y gesetzt, so miissen die si-
Phaenotypen in den Attraktions- und die Sco-Typen
in den Repulsionsreihen im folgenden Verhiltnis auf-
treten:

Attraktionsreihe Repulsionsreihe
§--¢co sco S-¢0  sco
g y 1—Yy g 1—y vy
Q1 —xSco x S4co
x Sco | 1—x Sco y (1 —x)
X §s-0lXy X—XY|l—XSs400
1—XS$0 ly—xy X SCO

Aus den Gleichungen

SHUZs (Attr) = S5 = 01242 =% -y (1 — )

Sco/Z S (Rep.) = B = 00811 = y (1 —x)
526
ergibt sich durch Subtraktion ein Austauschwert
x = 0,0431 und durch Substitution y = 0,0846. Auf
Grund der so erhaltenen Werte hitten die Spaltungen
folgende Phaenotypenverteilungen geben miissen:

Attr. Reihe: 130,7 S+-¢0 : 5,3 Sco : 19 s-}+-¢0 1134 sco
(gefd.133 13 119 1 134)

Rep. Reihe: 483,0 S+ : 43 Sco : 549,05+ : 2,0 sco
(gef.483 t43 t 544 2 7)

Die gute Ubereinstimmung zwischen Befund u.
Erwartung in den unterstrichenen Zahlen 148t den
SchluB zu, daf auch das compressa-Gen ebenso wie
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das frither untersuchte deformis-Gen in den 3 Gonen
fast doppelt so hdufig ausgetauscht wird wie in den
weiblichen. Diese Austauscherhthung ist aber keines-
wegs, wie urspriinglich angenommen, eine vom defor-
mis-Locus ausgehende Wirkung, sondern offenbar
Eigentiimlichkeit einer ausgedehnten Region, wenn
nicht des ganzen S- bzw. s-Chromosoms.

Mit diesen Ergebnissen finden die Folgerungen aus
den fritheren Versuchen eine Bestitigung und Erwei-
terung. Etwas vollig Neues ergibt sich aber aus
dem Verhalten von vier weiteren S -}-¢>-Nachkommen-
schaften der urspriinglichen Spaltungsgeneration aus
(glattblittrig compressa X behaart normal) X (be-
haart normal X glattbl. compr.), die folgende Spal-
tungen zeigten:

Pfl. Nr. ‘ S-co: Sco: s4-¢c0 $co
|
K 194112 39 7 52 12
m 35 9 2 24 7
v 8 60 18 17 13
X9 | 12 3 ‘ 15 12
Sa. l 120 30 108 44
| = 1505 :152s
| 228 + 1 v4¢c0

Ein Wiederholungsversuch mit Restsaatgut der-
selben Pflanzen gab ein Verhiltnis von

98 S+ :35S5co: 88s+°: 23sco
== 1335 1111
186 4 58 co.

Einer typischen 1:1-Spaltung in bezug auf das
Merkmal einfach : gefiillt steht also eine regulire
Spaltung des Habitusmerkmals normal : compressa
gegeniiber. Das ist aber nur bei einer unabhingigen
Spaltung der beiden Merkmale méoglich.

Auch die Nachkommen heterozygotischer Einzel-
pflanzen aus diesen frei spaltenden Familien zeigten
wieder diese freie Spaltung, jetzt allerdings mit einem
deutlichen Rezessivendefizit. Im einzelnen wurden
erhalten

Herkunfts Nr. ’ S+ Sco st . sco
1941 12 (5 Epfl.) 85 : 24 : 111 : 23
m 5 (7 Epfl.) 84 : 15 : 116 : 33

I 169 : 39 @ 227 . 56=
208 S :283s
396 <0 95¢0

Vier der im Nachbau gepriiften Pflanzen hatten
durch Austausch den Letalfaktor verloren und gaben
infolgedessen eine 3:1-Spaltung mit einem Uberschul}
an gefiillt blithenden Nachkommen. Das Ergebnis
war: 63 S+ : 14 Sco:22 s--°° : g sco gegeniiber 60,7
S0 16,4 Sco : 24,4 s+ : 3,7 sco, die unter Be-
riicksichtigung des Uberschusses an gefiillten Indi-
viduen zu erwarten wiren.

Eine weitere Bestitigung fiir das Vorliegen einer
freien Spaltung bringen die Riickkreuzungsergebnisse
heterozygotischer Individuen mit der compressa-
Ausgangssippe, die auf ein Keimzellverhiltnis von
1:1:1:1 schlieBen lassen. Die gefundene Phaeno-
typenverteilung war hier:
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: i An- Spaltung |
Nachk.-Nr. zahl | S+ Sco s+w sco Sa.
194112 X ¢co 2 20 : 10 @ 14 : 15 59
m 5 Xco | 4 32 25 @ 26 @ 32 | 115
X 9Xco | 5 15 : 21 1 18 : 29 83
67 56 @ 58 : 46 257

ideal: 64.25 64.25 64.25 64.25

Ein derartiger Wechsel von Koppelung und {reier
Spaltung konnte in Kreuzungen der compressa-Sippe
3.36 noch wiederholt beobachtet werden. So brachte
z. B. die F, aus einer Sippe 813 mit einem anderen
gonischen Letalfaktor let'" (vgl. KAPPERT 193%) und
der compressa-Sippe 3.36 = S W let" -+ X sw -+ co
18 Nachkommenschaften mit deutlicher Koppelung
zwischen S und co, und zwar: 424 S4% : 58 Sco :
37 s+: 392 sco. Demgegeniiber zeigteaber eine Nach-
kommenschaft ein abweichendes Spaltungsverhalten
mit 38 S+:12 Sco:14s-1°°: 3 sco, also offensichtlich
eine freie Spaltung, die in der Folgegeneration durch
tinf Nachkommenschaften normaler Heterozygoten
mit einem Verhiltnis von 65 S+ :20 Sco : 23 s--%:
g sco bestitigt wurde.

Die urspriingliche, immerhin doch ziemlich feste
Koppelung zwischen dem Allelenpaar fiir die Bliiten-
form und den Habitusallelen ist also bei einem Teil
der gepriiften Austauschpflanzen aufgehoben.

Den ersten Fall solcher Art fand bereits 1913
HAMMARLUND bei Pisum. Hier zeigten sich die sonst
frei spaltenden Bliitenfarbgene farbig-weil in be-
stimmten Linien mit den die Hiilsenfarbe: griin bzw.
gelb bestimmenden Genen gekoppelt. Als Ursache
dieses Phaenomens eines ,,Koppelungswechsels”
konnte spiter HAKANSSON (1929) eine Translokation
zwischen dem die Bliitenfarbgene iibertragenden
Chromosom und dem Chromosom mit dem Gen fir
Hiilsenfarbe nachweisen.

Die Verhiltnisse bel Matthiola sind aber gegeniiber
dem Erbsenfall noch komplizierterer Natur. Wih-
rend nidmlich bei der Erbse eine Kreuzung zwischen
frei spaltenden und gekoppelten Sippen Bastarde
gab, deren Nachkommen Koppelung zwischen Bliiten
und Hiilsenfarben mit Spaltung in gekoppelt und frei
in der Folgegeneration zeigten, brachte die Kreuzung
frei spaltender Typen mit der homozygoten Stamm-
sippe, die das compressa-Gen sonst gekoppelt mit dem
Blitenformgen weitergab, frei spaltende Nachkom-
menschaften, wie aus den folgenden Zahlen hervor-
geht:

S+-ee . Sco :s+eo: sco
K693 = F, (1041, X 336) = 127 : 27 : 160: 350
Ko6g7 = F, (194 my; X 336) = 281: 61:275: 77
K700 =F,(194% X 336) = 147 : 39:145: 55
Sa. 555 : 127 : 586 : 182
Ny st A s

682 702
statt 536 : 146 : 597 : 165

entsprechend dem Verhdltnis 4+¢ : co = 1135 : 309

Das Defizit an einfach compressa-Individuen diirfte
zum guten Teil auf eine subvitale Wirkung dieser
Kombination zuriickzufithren sein. In Spaltungs-
reithen, in demen kein Letalfaktor vorhanden war,
wurde auch eine bessere Ubereinstimmung zwischen
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Befund und Erwartung festgestellt. Hier war das
Spaltungsverhéltnis

385 S+ : 1147 Sco :

statt 390 S+ : 112 Sco :

135 s+ : 32 sco
130 s+% : 37.2 sco.

Aus einer Kombination gekoppelt x frei wurden
im Gegensatz dazu in der Kreuzung 3.38 X 1941
Bastarde erhalten, deren Nachkommen wieder eine
deutliche Koppelung zeigten mit einem Verhiltnis
von 104 S+ : 8 Sco 1 37 s+ 1 97 sco.

Dieses unterschiedliche Verhalten in den Kreu-
zungen frei X gekoppelt und gekoppelt X frei legte
es nahe, die Ursache in einer Verschiedenheit des
S-Chromosoms zu suchen, das in den Kulturrassen
infolge des in ihm lokalisierten gonischen Letalfaktors
nur durch die Eizellen weitergegeben werden kann.
In den frei spaltenden Sippen mufi dann offenbar die
Region, die den Locus des compressa-Gens enthilt,
durch eine Translokation an ein anderes Chromosom
abgegeben worden sein. Eine solche Translokation
kann aber ebenso das S- wie das s-Chromosom be-
treffen, so dal3 die in der schematischen Zeichnung
(Abb. 1) wiedergegebenen Paarungskonfigurationen
zwischen den unverdnderten und den Translokations-
chromosomen mdéglich werden.

Aus der Kombination (frei spaltend X compressa
3.36) = frei spaltend muf3 geschlossen werden, daB

N

AN .

Abb. 1. Die Entstehung strukturheterozygotischer und frei spaitender Typen
durch reziproke Translokationen.
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das s-Chromosom von 3,36 keinen compressa-Locus
enthilt, wihrend das S-Chromosom den compressa-
Locus offenbar noch besitzen mu8, da 3,36 als @ Kreu-
zungselter mit den frei spaltenden Genotypen aus
K 194, wie erwihnt, Nachkommenschaften mit Kop-
pelung brachte.

Wie aus der nachstehenden Ableitung zu ersehen
ist, kénnen aus der Kreuzung 3,36 X 906 zwel ver-
schiedene F;-Genotypen hervorgehen je nachdem,
ob die mutterhche Keimzelle durch einen Austausch
in der Region I oder II entstand oder nicht. Der auf
einen Austausch in 3,36 zuriickgehende F,-Bastard
erhilt dann zwei Translokationschromosomen N’-S~
und co-N (s. IT der Ableitung oben)*). Entsprechende
N’-s und co-N entstehen durch Austausch aus dem re-
ziproken Bastard go6 x 3,36 (vgl. Ia der Abltg. unten).

3,36
S~ 0o N N
N5 ¢ N.
Gameten nach Austausch (Reg. I u. TI)
s ¢co N N
N'S- ¢ N

l 3,36 X 9ob |
S~ c0o N N’

s 4o N N
Gameten nach Austausch
S™ 40 N N

N N

N S~ co N
s 40 N N
Gameten nach Austausch
N s c¢co N

S— 4o

11

(Reg. I u. 1T}

N N’

N s ¢ N
Gameten nach Austausch (Reg. III)
N N’

S™ co

II

Gameten nach Austausch (Reg. ITI)
S” ¢ N N
s 4o N N

“*#) Das Minuszeichen symbolisiert den Letalfaktor.
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Ein Uberblick iiber die Ergebnisse aller moglichen
Keimzellkombinationen 146t sich am besten an Hand
eines Schachbrettschemas gewinnen, bei dem die s-
Keimzellen von 3,36 X o6 unberiicksichtigt bleiben
konnen, da der Genotypus der gefiillten Phaenotypen
wegen ihrer volligen Sterilitdt nicht bestimmt werden
kann.

Die Eygebnisse dev moglichen Zellkombinationen aus der
Kreuzung Q (3,36 X 906) X & (906 X 3,36)

. ] co

& (906 X 3,36) | :ﬁv +“’N ‘ %\ﬁ
|
2 (3,36 X 9o6) J J

Sco/NN’ Sco(o0) |SHo(R ) Sco(oo) | S+ (R)
S+co/NN/ S—]——CO(A) S+co( S+co ’ S+ o(
SN’ [coN Sco(oo) | S+rco(fre 1 Sco(oo) | S+4-eo(R )
SN’[4-eoN 1S -co(frei)|S-eo(oo) | S+co(A \ S0 c0)

oo = Nachkommenschaft nicht spaltend, A = Attraktions-, R = Repulsions-
koppelung, frei = freispaltende Nachkommenschaft

Alle diese Typen konnten unter den Nachkommen
der Kreuzung (3,36 X go6) X (9o6 X 3,36) tatsich-
lich nachgewiesen werden, Die frei spaltenden Geno-
typen sind mit den Pflanzen 1941, x, v vertreten.
let SN” coN
N —_+ N mit
der compressa-Ausgangssippe 3,36 lieBe, wie tatsich-
lich beobachtet,aus frei x gekoppelt neben compressa-
Typen normalwiichsige Austauschpflanzen entstehen,

Die Kreuzung eines Genotypus

die wiederum frei spalten miiiten. Umgekehrt

konnten aber aus einer Koppelungssippe el S+ nach
s co

let SN’

Kreuzung mit dem frei spaltenden Genotyp NG
%'ZZTV/" nur solche normalwiichsige Individuen erhalten
werden, deren Nachkommen wieder die Koppelung
zwischen Habitus und Bliitenfiillung zeigen wiirden,
wie z. B. in der Kreuzung K 878 = 3,38 x 194i =
gekoppelt X frei festzustellen war.

Das Ergebnis frei x gekoppelt == frei, und gekop-
pelt X frei = gekoppelt, ist aber, wie sich auf Grund
der in der Abb. 1 wiedergegebenen moglichen Chro-
mosomenkonfigurationen ergibt, keineswegs das allein
mogliche. Besitzt nidmlich das Pollenelter ein sco-
Chromosom wie in dem Falle a oder b der Abb. 1,
let SN’

s’
let S4-° NN’
w0 NN
(Abb.1b) normale Kreu-

so mubB auch die Kombination frei spaltend =

+coN
coN
(Abb 1a) oder

(Abb. 1b X c) mit gekoppelt =
let SN” 4N

sco. NN’
zungsindividuen mit Koppelung in der; Nach-
kommenschaft bringen. Umgekehrt muf auch die
Kombination gekoppelt Xx frei eine frei spaltende
Nachkommenschaft ergeben, wenn die als Mutter
benutzte Sippe die in Abb. 1b wiedergegebene
Chromosomen-Konfiguration aufweist. Der aus einer
solchen Verbindung hervorgegangene Bastard erhilt
ja dann zu den Jet S N und co N-Chromosomen der
Mutter s N'- und 4*N-Chromosomen des Vaters.
Beide Fille waren in der Tat in spiteren Versuchen
nachzuweisen. So gab z. B. einerseits die Kreuzung
frei X gekoppelt aus 194 X 838 = K 858 in der F,
folgendes Spaltungsverhiltnis: 201 St:26 Sco : 293 st :
7 sco. Die erhaltenen Zahlen lassen eindeutig eine
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Repulsionskoppelung erkennen. Umgekehrt brachte
eine Kreuzung 176 X 5.18 = K 926, ebenfalls = ge-
koppelt x frei Bastarde mit freier Spaltung in der
Nachkommenschaft,

-Von Interesse wire es nun, das an der Transloka-
tion beteiligte Chromosom genetisch zu identifizieren.
Ein solcher Versuch stoBt aber auf erhebliche Schwie-
rigkeiten, da die zwischen x, und N liegenden Gene
bei Kreuzungen des frei spaltenden Genotyps mit
einem der Koppelungstypen nur in der Kombination:

let S — N’ N — co (aus Typ b der Abb.)

mit: s —N' N —co (aus Typ )

eine von S bzw. s unabhingige Spaltung zeigen. Eine
genetische Identifizierung des an der Translokation
beteiligten N — N’-Chromosoms wire in dem Fall
einer Kreuzung gekoppelt: letS—co u. N —N’
(Typ a der Abb.1) mit frei spaltend (Typ b X ¢
der Abb. 1) und reziprok auch noch moglich, wennin
dieser Kombination unabhingig spaltende Gene der
Koppelungssippe a in der Bastardnachkommenschaft

f b

" IR o
‘ o \
H ; 4 !2:

“*
& : -,.41"”,

¢ © 98

6 Q
.0)

Abb. 2. Vierer- u. Sechserkonfigurationen der Chromosomen in der Meiosis
der Bastarde frei x gekoppelt = gekoppelt.

Koppelung mit S bzw. s zeigen wiirden. Die bisher
angestellten Versuche gaben aber in dieser Hinsicht
noch keinerlei Hinweise. '

Die auf Grund der experimentellen Ergebnisse er-
schlossene Strukturheterozygotie der in die Versuche
einbezogenen Levkojensippen findet in den cytolo-
gischen Verhiltnissen eine Bestatigung. Nach Unter-
suchungen der Meiosis in den Pollenmutterzellen
durch Dr. Wilhelmine SieBs konntén in gewissen
Koppelungssippen tatsdchlich Multivalente, und
zwar Vierer- und Sechserverbinde — Ringe oder
Ketten — nachgewiesen werden (vgl. Abb. z). Die
frei spaltenden Typen, von denen Pflanzen der Nach-
kommenschaft 194 i untersucht wurden, wiesenh nur
Bivalente auf. Unter den Koppelungstypen besal3
auch die untersuchte Pflanze von 3.38 nur Bivalente,
miilte demnach in ihrer Chromosomenkonstitution
dem in Abb. 1a dargestellten Typus entsprechen.
Auch. die untersuchteri beiden Pflanzen von 3.36
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wiesen keine Multivalenten auf, ein Befund, der mit
der Deutung der experimentellen Resultate allerdings
nicht iibereinstimmt. In Ubereinstimmung mit den
experimentellen Befunden steht aber wieder der
Nachweis von Ringen u, Ketten in allen Bastarden
aus frei X gekoppelt, die in ihrer Nachkommenschaift
Koppelung zeigten, wihrend die Kombinationen:
frel x gekoppelt = frei Bastarde mit Bivalenten-
bildung ergaben. Da in allen Fillen ein auffallender
Bindungsausfall festzustellen war, wire das abwei-
chende Verhalten der untersuchten 3.36 vielleicht
so zu erkldren, dafl hier der Viererring nach Termi-
nalisation der Chiasmen in Bivalente zerfallen wire.
Eine weitere Moglichkeit wire aber die, daf die in
der Kreuzung mit gob aufgetretenen frei spaltenden
Pflanzen auf Ausnahmetypen der Sippe 3.36 zuriick-
gingen.

Die Tatsache, daB in den Verbindungen frei
X gekoppelt neben Vierer- auch Sechserkonfigura-
tionen festgestellt wurden, zeigt, daBl noch ein wei-
teres Chromosom an der Translokation beteiligt ist.
Da neben Zellen mit Sechserverbidnden in derselben
Pflanze stets auch Zellen mit Quadrivalenten
gefunden wurden, liegt diese doppelte Translo-
kation moglicherweise in allen Kombinationen
mit dem Ergebnis frei X gekoppelt = gekoppelt
vor, so daB} die Viererverbéinde erst durch Bin-
dungsausfall aus Sechserkonfigurationen her-
vorgingen. Ein solches Verhalten wiirde die
Schwierigkeit einer Identifizierung der beteilig-
ten Chromosomen auf experimentellem Wege
weiter vergroéfern.

Die experimentell erschlossene und durch
cytologische Untersuchungen bestitigte Struk-
turheterozygotie in Kultursippen von Matfthiola 148t
auBerdem beobachteten Koppelungswechselauch son-
stige Besonderheiten im Verhalten der im S-Chromo-
som lokalisierten Gene verstindlich erscheinen. Da
Translokationen anscheinend héufiger vorkommen,
wire es nicht erstaunlich, wenn dem Stiickaustausch
zwischen den beteiligten Chromosomen nicht immer
ein Bruch an der gleichen Stelle des S-Chromosoms
vorausginge. Dadurch koénnte ein bestimmter Locus
einmal in die nichste Nihe der ,,Nahtstelle” geraten,
ein anderes Mal in einem gréB8eren Abstand davon
entfernt liegen, was fiir die Austauschhiufigkeit
dieses Locus wohl nicht ohne Bedeutung wire. Eine
solche ungleiche Austauschhiufigkeit wurde zuerst
fiir -die Gene S W/s w festgestellt (KAPPERT 1937).
In einer Sippe (3.18) war dieser ganz auffallend
niedrig, in anderen (58) besonders hoch. Kreuzungen
zwischen Sippen mit verschiedener Austauschhiufig-
keit zeigten eine miitterliche Vererbung, was durch-
aus in der Struktur des S-Chromosoms begriindet sein
kénnte.

Schwankungen der berechneten Austauschwerte
von < 69, bis > 109, verhindern auch die eindeutige
Bestimmung der Loci, besonders des compressa- und
des dominierenden Aufhellungsfaktors. Versuche, die
Reihenfolge der Gene S, H und c¢o aus dem Fehlen
derjenigen Kombinationen zu erschlie8en, die bei einer
angenommenen Reihenfolge nur durch doppelten
Austausch zustande kommen kodnnen, schlugen fehl,
da zwei verschiedene Versuchsreihen entgegen-
gesetzte Resultate gaben. In Strukturheterozygoten
kénnten aber zwei verschiedene Gene die gleiche

——
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Austauschirequenz zeigen, auch ohne daf ihre Loci
in nichster Nahe ligen. Wiirden z. B. die Allele H
bzw. % ihre Lage zwischen der Nahtstelle und dem N
der Strukturheterozygoten b (Abb. 1) haben, so
wiirden sie Koppelung mit S bzw. s zeigen und kénn-
ten dann natiirlich auch mit der gleichen Hiufigkeit
ausgetauscht werden wie ein im s-Chromosom selbst
gelegenes Gen. Das bisher vorliegende Material ge-
stattet aber noch keine Entscheidung dariiber, ob in
diesem und anderen Fillen Schwierigkeiten bei der
Genlokalisation tatsichlich auf den besonderen durch
eine Strukturheterozygotie bedingten Verhiltnissen
beruhen. Bei kiinftigen Untersuchungen wird auf
die Moglichkeit aber geachtet werden miissen.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die mitgeteilten genetischen Versuche mit einer
Habitusmutante ,,compressa’ deuten ebenso wie
frithere Untersuchungen mit der Mutation ,,deformis*
auf eine ungleiche Austauschhdufigkeit in den § und
Q-Gonen, und zwar ist der Austausch in den 3-Gonen
mehr als 174 mal so hiufig wie in den Q.

Die fiir praktische Zuchtziele hergestellte Spal-
tungsgeneration aus der Kreuzung @ (co X n0) X
& {no X co} ergab -einfachblithende normale Aus-
tauschindividuen, von denen einzelne in ithrer Nach-
kommenschaft freie Spaltung zeigten.

H. G. SCHWEICKERDT:

Der Ziichter

Fiir die Erklirung dieses Koppelungswechsels und
das Verhalten der Eigentiimlichkeit: freie Spaltung
und Koppelung in Kreuzungen, wird eine Struktur-
heterozygotie, die durch Translokation des S- bzw.
s-Chromosoms mit einem anderen zustandekam,
angenommen. Durch den im S-Chromosom lokali-
sierten gonischen Letalfaktor wird, dhnlich wie bei
Oenothera, diese Strukturheterozygotie konstant auf-
rechterhalten.

Die experimentell erschlossene Strukturheterozy-
gotie wird durch die cytologischen Befunde bestitigt.

Durch die nachgewiesene Strukturheterozygotie
lassen sich auch wahrscheinlich andere Besonder-
heiten in der Genetik der Levkojen, z. B. Schwierig-
keiten in der Bestimmung der Reihenfolge gewisser
Geneund stark differierende Austauschwerte erkliren.
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Graminearum Species nova et Genus novum
Zur Kenntnis einiger siidafrikanischer Gramineen*

Von H. G. SCHWEICKERDT
Mit 1 Abbildung

Tribus ERAGROSTEAE (sensu lato)

Heterocarpha schiemanniana H. G. Schweickerdt;
species nova, affinis H. haareri Stapf et C. E. Hub-
bard, a qua ligula fere 0.5 mm longa membranacea
sed pilis munita, panicula fortius composita, spiculis
multo minoribus angustioribusque, lemmatibus 5—7-
nerviis glabrisque, antheris multo minoribus, paleis
infra medium valde gibbosis, bene distincta.

Gramen perenne, stoloniferum, laxe tegetiforme.
Stolones plus minusve arcuati, multinodes, leves,
e nodis radicantes et ibi innovationum et culmorum
caespites efficientes; internodia usque ad 14cm
longa sed saepe multo breviora, striata, plus minusve
teretia, glabra; nodi cataphyllis stramineis striatisque
praediti; e nodis innovationes et culmi intravaginales
fere 3. Culmi usque ad 40 cm alti sed saepe minores,
erecti vel leviter adscendentes, plurinodes, interdum
e nodis ramosi, ramis ultimis spicigeris; internodia
exserta vel inclusa, striata, glabra, juxta inflorescen-
tiam 2—3, et supra culmi basin 2—3, valde contracta,
utrobique folia pseudofasciculata. Foliorum va-
ginae striatae, glabrae vel pilis patentibus e tuber-
culis ortis sparse pilosae; ligula fere 0.5 mm longae,
brevissime membranaceae sed ciliatae; laminae lan-
ceolatae vel anguste lanceolatae, 1.2—10 cm longae
et usque ad 7 mm latae, planae, virides, glabrae,
bene nervatae, apice acute, basi contractae vel

* Frau Prof. Dr. E. ScuiemaNN zum 8o, Geburtstag
gewidmet.

rotundatae, marginibus scaberulis, inferne pilis e
tuberculis ortis sparse hirsutae. Paniculae usque
ad zocm longae sed saepe multo minores, plus
minusve exsertae vel interdum pro parte inclusae,
e racemis compositae; axis primarius striatus, sursum
angulatus scaberulusque, juxta nodos pilosus et
interdum bracteatus; racemi erecti vel demumn paten-
tes, conspicue secundi, infimi longepedunu clati et
ad 13 cm longi, superiores subsessiles approximati
vel congesti, multo breviores et fere 1—3 cm longi,
densissime spiculati; rhachis striata et minute sca-
berula, sinuosa, ad basim pilosa, et ibi interdum
squama 2 mm longa suffulta. Spiculae secundae,
subsessiles, plerumque contiguae, pallide virides,
maturitate stramineae, oblongae, lateraliter com-
pressae, 4—7 mim longae; pedicelli brevissimi; rha-
chilla supra glumas et inter anthoecia disarticulans,
internodiis angulatis minute puberulis, superne leviter
incrassatis. Anthoecia 3—10, é‘ vel summunm sterile
et redactum. Glumae acutae, carinatae, carinis
minute scaberulis; spicularum terminalium glumae
subaequales et similes, spicularum ceterarum autem
saepe inaequales et nonnihil dissimiles; gluma inferior
spicularum lateralium lanceolata, 1—4-nervis, sub-
membranacea, plerumque asymmetrica, uno latere
plerumque auriculata et enervis, auriculo rotundato
vel lobato rhachin versus spectante, fere 2—3 mm
longa; spicularum terminalium gluma inferior lanceo-
lata, 1—4-nervis, 1.5—5.25 mm longa, marginibus
membranaceis excepta subrigida ; omnium spicularum



