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Taraxacum sp. Ii~OSTOFF, D., u. E. TIBER 1939. 
Tagetes patulus hort. NEBEL, B. R., and M. L. RUTTLE 1938; RUTTLE, M. L., and B. R. NEBEL 
Zinnia hort. MORRISON, G. 1939. [1939. 

Gramineae. 
.degilops caudata • umbellulata. SEARS, t~. XR. 1939. 
degilops speltoides • umbellulata. SEARS, E.R.  1939. 
Arena brevis. DORSEu E. 1939. 
Hordeum distichon. DORSEY, E. 1939. 
Hordeum vulgare. DORSEu E. 1939. 
Lolium perenne. MYERs, W. M., vergl. SEARS, E .R.  1939. 
Triticum m o n o c o c c u m .  DORSEY, E. 1939. 
Triticum monococcum • Xegilops uniaristata. SEARS, E. R. 1939. 

Commelinaceae. 
Tradescantia reflex& NEBEL, B .R . ,  and M. L. RUTTLE I938. 
Tradescantia geniculata. STRAUB, J. 1939. 

Die Ztichtung von Stiffiupinen ~ mit nichtplatzenden Htilsen. 
Die Kombination der Eigenschaften ,,Alkaloidfrei" und ,,Nichtplatzen der 

Htilsen" und die Bedeutung der doppelt und dreifach recessiven alkaloid- 
freien Formen ftir die Stit~lupinenztichtung. 

Von R. v .  Sengbusc la ,  Luckenwalde/Mark. 

I936 verfffentlichten ZIMMERMANN und ich 
eine Arbeit fiber die Auffindung der ersten gelben 
Lupinen mit  nichtplatzenden Hfilsen. In wei- 
teren Arbeiten beschrieben wir die histologischen 
Besonderheiten, die das Nichtplatzen der Hfilsen 
bedingen. 

I938 berichtete ich in einer vorl~iufigen Mit- 
teilung fiber die Vererbungsweise der Eigen- 
schaft , ,Nichtplatzen" des Stammes 3535 A. 
Es wurde eine 3 :1-Spa l tung  der Eigenschaften 
P la tzen:Nichtp la tzen  festgestellt, so dab ein 
einziges recess~ves Gen ffir die Eigenschaft 
, ,Nichtplatzen" verantwortlich sein muBte. Die- 
ses Gen wurde invulnerabilis (inv) genannt. 

Im  Laufe der letzten beiden Jahre habe ich 
die Untersuchungen fiber die Vererbung der 
Eigenschaft , ,Nichtplatzen" fortgesetzt. Es 
wurden Kreuztmgen zwisehen niehtplatzenden, 
bitteren, hellsamigen und den alkaloidfreien 
St~immen 8 und 8o durchgefiihrt. 

Der nichtplatzende Etter  war jeweiIs 

Dul Am inv parv . Der Stamm 8 hat die Formel 
Dul Am inv par r  
dulAm Invparv  der Stamm 8o Du lamInvpa rv  2 
dul Am Inv p a r r '  Dul am Inv parv" 

Ffir die Kombination der Eigenschaften 
, ,Nichtplatzen" und ,,SfiB" war es wichtig, 
festzustellen, ob starke Kopplungen zwischen 
, ,Bitter" und , ,Nichtplatzen" einerseits und 
,,SIllY' und , ,Platzen" andererseits vorliegen. 

i Gesetzlich geschtitztes Warenzeichen. 
2 dulcis (dul) Gen ffir Alkaloidfreiheit des 

Stammes 8, amoenus (am) Gen ftir Alkaloid- 
freihei~ des Stammes 8o, invulnerabilis (inv) Gen 
ffir Nichtplatzen des Stammes 3535 A, parvi- 
maculatus (parr) Gen ffir hellgesprenkelte Samen- 
schalenfarbe. 

Es sei bemerkt ,  dab die Lupinen ein sehr un- 
gfinstiges Objekt ffir genetische Analysen sind. 
Ihre Samenproduktion ist niedrig, und die 
Selbstung gr6Berer Mengen yon F1-Pflanzen 
macht  einige Schwierigkeiten. Es ist aber auch 
nicht der Zweek dieser Arbeit, eine umfassende 
genetische Analyse zu liefern, sondern nur klar- 
zustellen, ob eventuelte Kopplungen eine sehr 
starke Vergr6i3erung des zu untersuchenden 
Materials erforderlich machen wfirden. 

HACKBARTI~ (i938) hat  mit  den yon mir auf- 
gefundenen Mutanten dul und inv ebenfalls ge- 
arbeitet. Das Gen dul hat er in Kombination 
mit  niv (niveus, Gen ffir weiBe Kornfarbe) vor- 
liegen. Er fand eine 3 : I -Spal tung zwischen Inv  
und inv mit  einem sehr starken Recessiven- 
ausfall (von mir berechnet mit  23,6 %) und eine 
3: I -Spa l tung  zwischen Niv und niv ebenfalls 
mit  einem starken Recessivenausfall (yon mir 
berechnet mit  22,9%) Ferner fand er eine 
Kopplung zwischen den Genen Dul inv und 
dul Inv .  Die Kopplung wird mit  einem Aus- 
tauschprozent von o,44 angegeben. Zwischen 
den anderen Genen niv Inv  und Niv inv und 
zwischen Dul Niv und dul niv land er keine 
Kopplung. 

Es sei hier nebenbei bemerkt,  dab in Tabelle 2 
die von HACKBARTH erw/ihnte groBe Ab- 
weichung yon der erwarteten Reihe auch da- 
durch zustande kommt,  dab er ein Zahlenpaar 
vertauscht hat. Und zwar treten die Pflanzen 
Dul niv inv erwartungsgem~ig nicht i I4mal ,  
sondern nur 38real und dul Niv Inv  nicht 
38mal, sondern I i 4 m a I  auf. 

Ferner sei bemerkt,  dab die Zahlen in Tabelle 7 
nicht, wie HACKBARTH angibt, in der Kopplungs- 
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phase, sondern in der Abstol3ungsphase liegen 
und die Ausftihrungen zu dieser Tabelle infolge- 
dessen nicht richtig sein kSnnen. Wenn sich ein 
Teil dieser Bemerkungen allerdings auf Tabelle 8 
beziehen soll, so ist dies aus dem Text  nicht 
ohne weiteres zu entnehmen. (Die Ergebnisse 
aus Tabelle 8 werden nicht besprochen.) 

Dadurch, dab HACKBARTH das Gen niv, das 
eine sehr pleiotrope Wirkung haben soil (TROLL 
und SCI~A~DER, I938), in die Untersuchungen 
einftigt, ergeben sich meiner Ansicht nach ge- 
wisse Schwierigkeiten. Es sollen daher von Inir 
erstens Ergebnisse mitgeteilt werden, die bei 
der Kreuzung mit Stature 8 ohne das Gen niv 
gewonnen wurden, und zweitens Ergebnisse aus 
der Kreuzung mit Stature 80, die in der HACK- 
BARTHschen Arbeit noch nicht enthalten sind. 

Ich bringe zuerst das Zahlenmaterial, auf 
Grund dessen ich die 3:I-Spaltung von 
Platzend : Nichtplatzend festgestellt habe (siehe 
Tabelle I ;  vgl. SENGBUSCH, R. V. : Ztichter IO, 
H. 8, 1938 ). 

Inv inv 
Tabelle i. F2 -Spa l tung ;  i--ff~v • "---'my 

Inv inv 
platzend nichtplatzend n 

gefunden . I 767 243 iOlO 

i 

erwartet I 757,5 252,5 

An sich sind etwas zu wenig nichtplatzende 
Formen vorhanden. Die Untersuchung wurde 
aber noch nicht mit der heutigen vollkommenen 
Methode der Feststellung der Platzfestigkeit 
durchgefiihrt, so dab eventuell diese Unter- 
suchungsfehler die Ursaehe fiir das nicht ganz 
ideale Zahlenverh/iltnis sind. 

1939 wurde die F~ der obengenannten Kreu- 
zungen untersucht. Die F1 war sorgf~iltig iso- 
liert worden.  Die Untersuchung auf Platz- 
festigkeit wurde mit Hilfe der Kochmethode 
durchgefiihrt (S~NGBUSC~I, R. v. : Ziichter 9, 
H. IO, 1937). Diese Methode l~13t ein einwand- 
freies Unterscheiden der platzenden und nicht- 
platzenden Htilsen zu. 

Dul inv dul Inv 
X Dul inv dul Inv 

( S t a m m  3535 A • S t i B l u p i n e n s t a m m  8.) 

Tabelle 4. F2-Spa l tung ;  Dul illv 

gefunden . . . . . . . .  
erwartet, korrigiert nach 

I~APPERT . . . . . . .  
erwartet, unkorrigiert 

579 

568,9 
554,6 

179 

I89,I 
184,9 

161 

I7I~I 
184,9 

Die F 1 dieser Kreuzung ist platzend und 
bitter. In der F 2 trat  eine Spaltung yon bitter:  
sill3 und platzend:nichtplatzend in den in 
Tabelle 2 und 3 angegebenen Verh~iltnissen ein. 
Die Spaltung bitter:siil3 zeigt einen Recessiven- 
ausfall yon rund 9,8 To. Worauf dieser Ausfall 
zurtickzuftihren ist, l~il3t sieh nicht ohne weiteres 
sagen. Die Spaltung yon platzend:Ilichtplatzend 
entspricht vollkommen den idealen Verhfilt- 

Dul dul 
Tabelle 2. F2-Spa l tung ;  ~ • du--~" 

Recessivenausfall 9,77 %,) 

DuI dul 
bitter stiB n 

gefunden . 758 228 986 
erwartet 739,5 246,5 

nissen. Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu 
den yon tTIACKBARTH gewonnenen Zahlen. 

Die bifaktorielle F2-Spaltung ergab die Werte, 
die in Tabelle 4 wiedergegeben sind, Das Aus- 
tauschprozent ist o,54. Demnach liegt keine 
Kopplung zwisehen Dul inv und dul Inv vor. 
HACKBARTH findet in diesem Fall eine Kopp- 
lung yon o,44. Da er nicht mit dem gleichen 
Material gearbeitet hat und auch nicht angibt, 

Inv inv 
Tabelle3. F 2 - S p a l t u n g ; ~  • inv" 

I Inv inv / 
platzend nichtplatzend n 

gefundert . I 74 ~ 

I 

246 986 
erwartet ] 739,5 246,5 

mit welcher Methode er die Platzfestigkeit der 
Htilsen bestimmt hat, kann die Ursache der 
Verschiedenheit der Ergebnisse zun~ichst nicht 
gekl~irt werden. 

Am parv inv am Parv Inv 
X Am parr  inv am Parv Inv 

( S t a m m  3535A • S i i l 3 1 u p i n e n s t a m m  8o.) 
Die F 1 war auch in diesem Fall platzend und 

bitter. Die F~ ergab ftir Am:am die Werte der 
Tabelle 5. Die gdundenen Werte stimmen mit 
den erwarteten tiberein. Die F~-Spaltung Iiir 
Inv: inv  ergab die Werte der Tabelle 6. Es sind 

Dul inv dul Inv 
X dul Inv" 

p m D/m 

6756,9 986 o,54o ~= o,oi53 2,61 

61,6 
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zu wenig inv-Pf lanzen aufgetreten,  und zwar 
bet r~gt  der Recessivenausfal l  I o , 3 % .  Die F 2- 
Spal tung P a r v : p a r v  (Tabelle 7) ist wieder ideal 
zu nennen. 

Die tr ifaktoriel le  F2-Spal tung ist in Tabetle 8 
wiedergegeben. Die gefundenen Werte  s t immen 
nfit den e rwar te ten  so weitgehend fiberein, dab 
eine s tarke  Kopplung  zwischen den verschie- 

Am am 
Tabelle5. F ~ - S p a l t u n g ;  ~ • 

I 
gefunden �9 ] 893 293 
erwartet  ] 889,5 296,5 

A m  a m  
bit ter  sfiB n 

1186 

Inv inv 
Tabelle6.  F 2 - S p a l t u n g ;  ~ X ~ - .  

lnv 

Inv  inv 
platzend nichtplatzend n 

gefunden . 913 273 1186 
erwartet  889,5 296,5 

denen Genen yon vornherein  nicht  angenommen 
werden kann.  In  Tabelle  9, IO und i i  sind die 
entsprechenden bifaktoriel len F2-Spal tungen der 
verschiedenen Genpaare  angegeben. 

Ftir  A m  und inv ist das Aus tauschprozen t  
o,435, eine ganz geringe Kopplung.  Dieses Er-  

gebnis s teht  im Gegensatz zu den von HACK- 
BARTH gefundenen Ergebnissen,  der eine gleich- 
s tarke  Kopplung  zwischen Dul  und inv land. 
Ich nehme an, dab dieses gegens//tzliche Er-  
gebnis auf die Unguns t  des Objektes  ffir gene- 
tische Untersuchungen zurfiekzufiihren ist, bei 
dem exakte  genetische Analysen einer sehr 
schwachen Kopplung  nicht  ohne weiteres durch- 
zuftihren sin& Es sei bemerk t ,  dab auch bei 
Antirrhinum, einem wesentlich giinstigeren Ob- 
iekt ,  Wer te  yon iiber 0,43 t ro tz  fehlerkri t ischer 

P a r r  pa r r  
Tabelle 7. F 2 - S p a l t u n g ;  Pa~rv • par~"  

Parr p a r r  n 
gesichelt nicht gesichelt 

gefunden 894 292 II86 
erwartet  889,5 296,5 

Sicherung in cler Regel zu den freien Spal tungen 
gerechnet  werden. 

Die F2-Spal tung Am p a r r  ist frei (Tabelle I0) 
und  weist keine Kopplung  auf, das gleiche er- 
gibt  sieh f/ir I n v  P a r v  (Tabelle I I ) .  

Z f i c h t e r i s c h  w i c h t i g e  E r g e b n i s s e .  

Bei der genetischen Analyse der Vererbung 
der Eigenschaft  , ,Nichtpla tzen"  wurden in der 
F 2 der un tersuchten  Kreuzungsnachkommen-  
sehaften 118 siiBe Pflanzen mi t  n ichtpla tzenden 

Tabelle 8. F 2 - S p a l t u n g ;  Am parv inv 
Am p a r r  inv 

am Pa r r  Inv 
X am Pa r r  I n v '  

g e f u n d e n . .  
.erwartet . . 

~ & r v  

Inv I inv 

491 177 
500, 4 166,8 

Am 

parv  
Inv  

I80 
166,8 

inv 

45 
55,6 

~ & r v  

Inv I 

I83 
166,8 

&m 

inv Inv  

42 59 
55,6 55,6 

pa2"v 

I i n v  

9 
18,4 

/ 
1186 

Am inv 
Tabelle9.  / v 2 - S p a l t u n g ;  Am in~ • - -  

am Inv 
am Inv" 

gefunden . . . . . . . .  1 erwartet ,  korrigiert nach 
I~APPERT . . . . . . .  

erwarlet, unkorrigiert . 

Am am 
Inv  I inv Inv  1 inv 

67I i 222 / 242 51 

687,5 205,5 ! 225'5 67,5 
667,1 222,4 222,4 1 74, I 

n p 

1186 0,435 

i n  

~_~- o,o157 

D/m 

4,I 

A m  
Tabel le lo .  t v 2 - S p a l t u n g ;  Am 

parv am P a r r  
X - -  parv am Par r"  

gefunden . . . . . . . .  
e rwarte t  . . . . . . . .  

P & r v  

669 
667,I 

A m  ~ m  

Iparv  " rv I 

224 225 
] 222,4 222, 4 

parv  

68 
74,1 

n p 

1186 0,487 

In  

o,o148 

] > / i n  

0,87 
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gefunden . . . . . . . .  
erwartet, korrigiert nach 

KAPPERT . . . . . . .  
erwartet, unkorrigiert 

Inv Parr 
Tabelle 11. F~-Spaltung; Inv Parr 

Inv  
P a r r  

674 

687,5~ 
667,1 

pa r r  

239 

225,5 
222, 4 

inv parv 
lnv parv" 

inv n p m I)/m 
P a r r  parv 

219 

205,5 
222, 4 

54 1186 0,550 =E o,o155 2,33 

67,5 
74,1 

Hfilsen gefunden, die entsprechend ihrer gene- 
tischen Konst i tu t ion die beiden Eigenschaften 
rein vererben. Schwierigkeiten bei der Kombi-  
nat ion der Gene , ,Niehtplatzen" und ,,Stig" der 
St{imme 8 und 80 sind praktiseh nieht  zu er- 
warten. 

Wenn man  zfichterisch mit  einem derart igen 
Material arbeitet,  genfigt aber nicht  die Auslese 
einiger weniger siiBer, n ichtpla tzender  Pflanzen 
in der F 2. Man muB vielmehr, da sich die beiden 
El ternformen wahrscheinlich in einer Reihe von 
Ertragsgenen voneinander  unterschieden haben,  
eine m6gliehst groBe Anzahl  yon stiffen, nicht-  
platzenden Formen in der F2, F a und F x  aus- 
lesen. Es empfiehlt  sfch daher,  wohl die sfiBen 
nichtplatzenden Pflanzen in der F~ bereits aus- 
zulesen, aber auBerdem noch die restliche F2, 
die zum gr613ten Teil ffir die beiden Gene bzw. 
ftir eins der beiden Gene heterozygot  ist, noch 
einmal auszulegen und in der Fa eine nochmalige 
Auslese yon siiBen, nichtplatzenden vorzu-  
nehmen. Das  gleiche kann dann  auch in der 
F4 und  ev. F~ durchgeffihrt  werden. Bei der 
Auslese yon stiBen, nichtplatzenden in der F 3 
ha t  man  noch den Vorteil, dab man  ein zahlen- 
m~iBig sehr viel gr6Beres Material der gesuchten 
Formen  erh~ilt als in der F 2. 

All diese Auslese der siiBen Pflanzen mit  
nichtplatzenden Hfilsen wird sich dann eine 
getrennte Prfifung der einzelnen Nachkommen-  
schaften auf Er t rag  und andere wertvolle Eigen- 
schaften anschlieBen. 

Pflanzen gefunden, unter  denen wahrscheinlich 
ebenfalls neue Gene ffir Alkaloidfreiheit sein 
werden. Es ist anzunehmen,  dab einzelne dieser 
I I  Pflanzen einen besonders niedrigen Alkaloid- 
gehalt  besitzen. 

Da  die einzelnen St~imme in der Regel nicht  
vol lkommen alkaloidfrei sind, k6nnte man daran 
denken, die absolute Alkaloidfreiheit dadureh 
zu erreichen, dab man in einer einzigen F o r m  
zwei, drei oder mehr  verschiedene Gene fiir 
Alkaloidfreiheit vereinigt. 

Die Auff indung der mit  zwei recessiven 
Genen ffir Alkaloidfreiheit ausgestat te ten sfiBen 
Form k6nnte in der F~ dureh Rfickkreuzung mit  
beiden El ternformen geschehen. 

Die weitere zfichterisehe Bearbeitung,  ins- 
besondere die Kombina t ion  der Eigenschaften 
,,SfiB" und , ,Nichtplatzen",  ferner ,,SfiB", 
,,Niehtplatzen", , ,Ertragreieh" usw. wiirde groBe 
Schwierigkeiten bereiten, da man  nicht  ohne  
weiteres in der Lage ist, die doppett  Recessiven 
yon den einfach Recessiven zu unterscheiden. 

Es ist daher  zweekm~iBig, nach neuen Indivi-  
duen zu suchen, die ein Gen besitzen, das abso- 
lute Alkaloidfreiheit bedingt.  Die Unterschiede 
zwischen den Sfiimmen 8, 80 und lO2, von denen 
80 und lO2 einen wesentlich geringeren Alkaloid- 
gehalt  besitzen als Stature 8, weisen darauf  hin, 
dab man  bei weiterer Suche wabrscheinlich zu 
vol lkommen alkaloidfreien gelben Lupinen kom-  
men kann. 

D ie  H e r s t e l l u n g  m e h r f a c h  r e c e s s i v e r  
a l k a l o i d f r e i e r  S t~ imme.  

I m  Zusammenhang  mit  dieser genetischen 
Analyse sei eine Frage diskutiert ,  die fiir die 
Lupinenzfichtung yon  Bedeutung  ist. 

Die verschiedenen St~mme der SiiBlupinen 8, 
8o und lO2, ferner wahrscheinlich mindestens 
eine russische und eine yon mir in Luckenwalde 
neu gefundene Form haben alle verschiedene 
Gene Itir Alkaloidffeiheit. AuBerdem babe ich 
1935 und 1936 I I  neue, alkaloidfreie, gelbe 
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