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trieben am frithesten aus. Da in Tamsweg im Win-
ter 1943/44 die verholzten Rhizomteile aber unbe—
schidigt blieben, sind dieselben auch als etwas win-

Abb. 1. Zweijdhrige Pflanze (Rhizomvermehrung). Vier Wochen nach
dem Antreiben, bereits 50 cm hoch,

terhirter anzusehen. Von einer Winterhirte kann
aber erst dann gesprochen werden, wenn die ganze
Pilanze, bzw. in unserem Fall der Wurzelstock un-
beschadigt bleibt. Die im Herbst bereits ausgebil-
deten Triebknospen treiben im folgenden Jahr aber

nicht nur am frithesten aus, sondern ergeben auch
noch die stirksten und lingsten Triebe. Schon aus
diesem Grunde kann die etwas gréfere Winterhirte
der verholzten Rhizomteile, aus denen auch bei
erfrorenen Triebknospen ein Wiederaustreiben er-
folgt, doch nicht gentigen. Es mufl vielmehr ge-
trachtet werden, Pflanzen zu erhalten, bei denen
auch die Triebknospen soviel Winterfestigkeit be-
sitzen, um unseren klimatischen Bedingungen stand-
zuhalten.

Wie bereits erwdhnt, kann eine geniigend grofe
Winterhirte nur durch eine geschlechtliche Vermeh-
rung erreicht werden. Einer solchen steht aber die
Tatsache gegeniiber, daB Arundo donax L., wie die
Gattung Phragmuites sehr oft, keinenSamen ausbilden,
und wenn, — dieser wieder sehr oft nicht keim-
fahig ist. Beriicksichtigt man diese Eigenschaft, so
kénnten trotz Auspflanzen der besten Klone in
Mittelmeergebieten doch Jahre vergehen, ehe man
keimfahige Samen erhilt. Dieser Faktor ist nicht
abzuschitzen, da hier Zufalligkeiten eine entschei-
dende Rolle spielen kénnen. Aus dem Angefiihrten
ist aber auch ersichtlich, daB solche Klone an ver-
schiedenen Orten des Mittelmeergebietes ausgepflanzt
werden sollen, um alle Umweltfaktoren zu bertick-
sichtigen.

Aus den Ausfithrungen ist zu ersehen, daB die
Schwierigkeiten zur Losung des Problems sehr gro8
sind und nur durch eine sinngemiBe Zusammen-
arbeit vieler Stellen zu {iberwinden sein werden. Je
groBer die Zahl der sich mit diesem Problem befas-
senden Versuchsansteller ist, und je frither mit dies-
beziiglichen Versuchen begonnen wird, um so rascher
kann das erwiinschte Ziel erreicht werden.

Uber das Vorkommen von Hemmungsgenen in Inzuchtlinien
von Godetia Whitneyi.

Von GUNNAR HIoRTH, As, Norwegen.
Mit 3 Textabbildungen.

1. Einleitung.

Bei Kreuzungen der aus Gartenlinien stammenden
Standardlinie Bre (Bremen) mit bestimmten Linien aus
3 verschiedenen kalifornischen Lokalititen (Bodega,
Cloverdale 1, Cloverdale 4, siehe H. 1942) ergeben sich
3 verschiedene Typen von letalen Sdmlingen, deren
Phéanotypen mit bzw. geh;-geh, bezeichnet wurden,
H.1944a. Eshat sich gezeigt, dal das Absterben der
Sdmlinge in allen 3 Féllen auf komplementiren Hem-
mungsgenen beruht. Bre besitzt die Gene I, I,und I,
die genannten Lokalititen je einen der zugehorigen
Komplementarfaktoren Hy, H, und H,. Das Zusammen-
treffen von I, aus Bre mit H, aus Bodega bedingt den
Phénotypus geh, (gekemmt,), wihrend I, mit H, geh,
ergibt und I mit Hy geh,. Es ist in dieser Verbin-
dung zweckmiBig, die vollstindigen Formeln einiger
Whitneyi-Rassen anzugeben, soweit sie uns bekannt
sind:

Normaltypus der Art Whis-

neyi (vermutlich) hihy hy hy hy hy 1,d; 4,1, i,
Bodega. . . . . . . .. H,H, hyh, hy hy 1,1, 1,1, i5i,
Cloverdale 1 . . . . . . by by H,H, hy hyiyd; iy, 14,
Cloverdale 4 . . . . . . hyhy by hy H H i, 4,1, 151,
ig-Bre . . . . .. ... bbby heh, by hy T, 4,1, 1T,
I,-Bre (vgl. S. 72} . . - bhyhy hyhy by by 1,1 LI, 1T,

Im folgenden werden wir indessen verkiirzte Formeln
gebrauchen. Die Kreuzung Bodega x Bre entspricht
z. B. der Formel H,H;i;i; x hih, 1,1,.

Die Gene H;, H, und H, sind offenbar in der Natur
sehr selten; denn in umfangreichen Kreuzungen von
Bre-Individuen (von denen dic Mehrzahl offenbar I,1,1I,
waren) mit den verschiedensten natiirlichen Lokali-
taten, sind nur in den drei genannten Fillen letale Ba-
starde angetroffen worden. H;,—H, kommen auch nicht
im Gartenmaterial vor. I,ist unter den bisher unter-
suchten g natiirlichen Lokalitdten nicht aufgefunden
worden, wihrend die Verbreitung von I, und I;in der
Natur noch nicht untersucht ist.

Fiir die eingehendere Untersuchung der genetischen
Grundlage der Hemmungserscheinungen war es not-
wendig, die genetische Konstitution der wichtigsten In-
zuchtlinien aus Gartenmaterial in bezug auf die Gene
I,—I; kennenzulernen. In der vorliegenden Abhand-
lung sollen die ersten Ergebnisse hieriiber mitgeteilt
werden. Da die Untersuchungen tiber Hemmungsgene
nur eine von 13 Versuchsreihen ausmachen, die gleich-
zeitig im Gang waren, und da sie auBerdem auf einem
friihen Stadium abgebrochen werden muBten, miissen
eine Reihe von Fragen unbeantwortet bleiben. Leider
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ist auch das Schicksal unserer fritheren Abhandlung
tiber Hemmungsgene (H. 19442) zur Zeit unbekannt,

11. Material und Methoden.

Der Umstand, daB die normalerweise letalen geh,—
geh,-Individuen sich bei sorgfiltiger Pflege gelegentlich
weiterentwickeln und dann fertile Pflanzen ergeben,
erlaubt eine ziemlich eingehende Analyse der geneti-
schen Grundlage der Hemmungserscheinungen. Es
kénnen z. B. zwei Genspaltongen vom Typus Hhli x

hhii ausgezihlt werden. Ferner kann untersucht wer-.

den, welche der theoretisch méglichen gehemmten Geno-
typen (z. B. Hh Li, HH Li,,
sich weiterentwickeln konnen. Indessen zeigt es sich,
daB es wegen der haufigen Abweichungen in den Spal-
tungsverhiltnissen bei Godefia mithsam ist, auf diesem

Wege sichere Ergebnisse zu gewinnen. Es empfiehlt.

sich daher, bei der Analyse der verschiedenen Hem-

mungserscheintingen das Hauptgewicht auf zwei be-.

stimmte Kreuzungen zu legen: Durch Hihiiji;, X
hhy LI, wird die Spaltung des Hemmungsgens

H, untersucht, durch hjh,I;i; x HiH,iji; die des.

zugehorigen Komplementarfaktors I;. — Wah-
rend die Spaltungen von H,—Hj, schon frither beschrie-
ben sind, werden wir die Angaben fiber die Spaltung
von I;—I5 vervollstindigen.

In erster Linie war es indessen unsere Absmht das
Vorkommen der Gene I,—I; in Gartenlinien zu analy-
sieren. Hierzu wurden im Sommer 1944 eine Anzahl
Inzuchtlinien mit unseren drei Testlinien (1) H Hii,,
(2) HH,is,, (3) HgHgigi; gekreuzt. Als TL 1 (Test-
linie 1) wurde nicht die Lokalitit Bodega selbst, son-
dern ein Kreuzungsprodukt von der Formel H;-Bodega
x Bre 43S, benutzt. Diese Formel, die in H. 1944a
niher erklirt worden ist, besagt, daB auf drei auf-
einanderfolgende Kreuzungen mit Bred, Selbstungen
folgten. Es wird dabei vorausgesetzt, daB in jeder Ge-
neration H;-Individuen ausgelesen wurden. Als TL 2z
wurde die S4 von Cloverdale T benutzt, als TL 3 die S,
von Cloverdale 4. Die Konstitution dieser Linien ist
geniigend gepriift worden. Die analysierten Garten-
rassen sind im folgenden kurz charakterisiert.

1. Bre (Bremen), S, (neunte Selbstungsgeneration
Sommer 1944). Blute mit mittelgroRem Zentralfleck.
Vorziiglich fertil und inzuchtresistent, aber leider sehr
anfallig gegen Welkekrankheit. Bisherige Standard-
linie fiir die Gartenlinien der Art G. Whitneys.

2. 11 (vE), S;. Kein Kronblattfleck. Die Klammer
ist eine Verkiirzung fiir voller Endfleck und deutet an,
daB keine der hdufigen Gene, die die Gréfe des Kron-
blattfleckes reduzieren, anwesend sind.

© 3. flammea, Sg. Aus einer Handelssorte gleichen
Namens. Sattroter Endfleck, d. h. Fleck, der das di-
stale Ende des Kronblattes erreicht. ‘

4. Wg, S,. Eins der 3 Gene fiir weiBe Grundfarbe
des Kronblattes enthaltend.

5. wy-Duke, Sg. Duke = Sammelbezemhnung Tiir
die Linien, die aus DucheB of Albany x Kew B.(Du
x Ke) entstanden sind.

6. 1n-DucheB, S;. Homozygote Linie, aus Selb-
stung eines haplo1den Individuums aus der véllig
weilbliitigen Sorte Duchef of Albany entstanden.

2. wy-Benary, S,. Zeigt von allen mir bekannten
Whitneyi-Linien bei weitem die beste Widerstands-
kraft gegen Welkekrankheit.

H,h, LT und HHLL)

Der Zichter

Die Mehrzahl dieser Linien sind z.T. komplizierte
Kreuzungsprodukte aus Gartenrassen. Nr. 1—5 sind
aus Kreuzungen einer aus dem botanischen Garten in
Kew stammenden Linie Kew B mit verschiedenen an-
deren Typen hervorgegangen. Mehrere von ihnen ent-
halten zugleich Vorfahren aus der Handelssorte Du-
cheB3 of Albany. Nur Nr. # ist mit keiner der iibrigen
Formen verwandt.

III. geh,.

Die Spaltung von I,—i;. Wihrend wir in unserer
letzten Mitteilung nur relativ indirekte Beweise fiir
diese Spaltung erbrachten, haben wir sie inzwischen
direkt untersucht. Bre, hyhyI,I;, wurde mit einer
h,h,i i-Linie aus Bodega gekreuzt. Die daraus ent-
standenen, v6llig normalen Bastarde wurden mit der
Testlinie. H H,i,i; gekreuzt. Diese Kreuzung sollte
50% Hqh 14y (gehy) + 50% Hihqii; (normale) ergeben,
also 5309% Id; 4 509% igd;. In Uberemstlmmung mit
dieser Erwartung erhielten wir in zwei Familien zu-
sammen 535 geh, : 562 normal. Das Aussehen der geh;
variferte in den Pikierkdsten, wie es bei Kreuzung ent-
fernter verwandter Rassen nicht iiberraschend ist.
Alle geh; waren indessen leicht als vollig abnorm zu
erkennen. — Eine Spaltung von I; wurde ferner in der
flammea-Sippe konstatiert, vgl. S. 71.

Abb. 1. Weiterentwickelte geh, aus Bodega X Bre &, neben normaler
Bre-Pflanze (links).

Die Analyse der Gartenlinien. geh,-Sdmlinge ha-
ben eine charakteristische Erscheinung: Entwicklung
des basalen Kotyledonenteiles stark gehemmt. Koty-
ledonen daher zunichst klein, ungestielt und sehr breit.
Hypokotyl kurz. Infolge auffilliger Verspitung der
SproBblldung wachsen die zunichst kleinen Kotyle-
donen im Laufe der Zeit etwas in Flache und ganz be-
sonders in Dicke; sie bekommen dann leicht einerissige
Oberfliche. Falls nicht simtliche Pflanzen frithzeitig
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absterben, erscheinen bei einem Teil von ihnen einige
Wochen verspitet Biischel von verkriippelten Blatt-
anlagen. In giinstigen Féllen bildet sich ein gestauch-
ter Sprof mit zahlreichen mehr oder minder abnormen
Blittern, der sich allméhlich in normaler Richtung hin
fortentwickeln kann (Abb. 1—2). In verschiedenen

Abb. 2. Weiterentwickelte geh,-Pflanze.

Kreuzungen und innerhalb stark spaltender Familien
kann freilich das Aussehen der geh, variieren. In vie-
len Kreuzungen sterben alle (oder fast alle) Sdmlinge
ziemlich frith ab, in anderen entwickeln die meisten
sich etwas weiter, wihrend einige schlieBlich sogar zur
SproBbildung gelangen. Oder wir finden recht ver-
schiedene Entwicklungsstufen in ein und derselben Fa-
milie. Da aber selbst bei relativ frither Uberwindung
der Entwicklungshemmung auller einer Verdnderung
der Kotyledonen eine kriftige MiBbildung des jungen
Sprosses erfolgt, so kénnen alle diese Variationen
dem typischen Erscheinungsbild von geh, zugerechnet
werden.

In den Kreuzungen mit Testlinie 1 treten indessen
im Pikierkasten auch Hemmungserscheinungen unter
den nicht-geh, auf. Wir haben diese Hemmungen erst
vor kurzem entdeckt, da wir auf Grund der Erfahrun-
genfritherer Jahre mit den Bremen-Kreuzungen glaub-
ten, die Spaltungen stets in den Saatschalen auszihlen
zu diirfen. Aus diesem Grunde liegt leider nur ein sehr
geringes Material iiber diese Frage vor.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die Kreu-
zungen von TL19Q mit den
oben genannten Inzuchtlinien
als 3. In der Nachkommen-
schaft ist geh; leicht zu
identifizieren. AuBerdem ha-
ben wir aber einen gehemm-
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6 Wochen nach der Aussaat, meist noch winzig und
verkriippelt, oder es sind eine Anzahl lange, schmale,
asymmetrische Blitter mit runzliger Oberfliche da.
Blattrinder oft gerollt oder zusammengewachsen.
Stengel meist abnorm. Die Hemmung des Typus
1b tritt also erst in einem etwas spiteren Stadium
in Erscheinung und ist schwécher und mehr variabel
als bei geh,, aber immerhin bei den meisten,Pflanzen
noch sehr auffillig. Die weitere Entwicklung der 1b
ist wegen Abbruches der Versuche unbekannt.

Fir die genetische Interpretation hat Nr.3, TL 1
x flammea, besonderes Interesse. Hier erhielten wir
eine scharfe Spaltung in 439% geh, 1 34% I b:23%
normal. Dies deutet darauf, da das benutzte Vater-
individuum aus der Sippe flammea die Konstitution
LiIb,ib, besaB, wobei Ib; ein zweites Gen ist, das
nicht mit H; harmoniert. Die Konstitution H,Ib, er-
gibt (in Abwesenheit von I;) den Phinotypus 1b.
Nr. 3 mufl dann durch die Formel H,H,ii,ib,ib; x
h,h,1,i,Ib,ib, wiedergegeben werden. Da Ib, sich nur
unter den nicht-I, identifizieren 148t, miissen wir bei
unabhingiger Spaltung das Verhéltnis 509, I, (geh,)
: 259, i,Ib; (1b) : 259 i,ib, (normal) erwarten. In
Anbetracht der vielen UnregelmiBigkeiten bei Go-
detia geniigt die Ubereinstimmung zwischen Befund
und Erwartung.

In der Kreuzung mit der homozygoten Linie 1n-
Duchef (Nr. 6) erschienen 100% vom Typus 1b, der
in dieser Familie besonders einfoérmig war. Wihrend
in Nr. 7, TL 1 x wy,-Benary, wahrscheinlich eine nor-
male Spaltung in 509%, i,Ib, (Ib) : 509 1,ib, (normal)
vorliegt, tritt 1b in Nr. 5, TL1 X wy-Duke, in sehr
starkem Unterschu auf, 21b:39 4. Da die w,-
Duke-Linie indessen auch bei Kreuzungen mit TL 2
und TL 3 sowie mit geh,-Pflanzen unerwartete Be-
funde gab, liegen hier offenbar besondere Komplika-
tionen vor. Schliefflich habe wir in Nr. 4, TL 1 X wy,,
eine deutliche Spaltung in 19 ungefihr vom Typus
1b : 22 von einem eigentiimlichen Typus rbb mit fol-
genden Eigenschaften: Kotyledonen gewolbt, mit brei-
tem, keilférmigen Stiel, der kaum von der schmalen
Kotyledonenbasis abgesetzt ist. Rand des Kotyle-
donenstieles rotlich, warzig. Laubblitter fehlend oder
verspitet und dann winzig, 16ffelf6rmig oder anders-
wie abnorm. In diesem Fall miissen wir annehmen,
daB die gepriifte Pflanze der wy-Linie entweder hetero-
zygot in 2 verschiedenen Allelen Ib,Ibb, oder homo-

Tabelle 1. Ubersicht iiber die Krewzungen von H Hii, @ mit verschiedenen

Inzuchtlinien 3.

AF = Anzahl Familien. In den Saatschalen wurden je Kreuzungsnummer meist mehrere Familien untersucht,
die von verschiedenen Miittern derTestlinie, aber der gleichenVaterpflanze stammen und stets dasselbe Ergebnis
brachten. In Nr.1 wurden indessen 3 Bre-Individuen als & mit zusammen 4TL 1 gekreuzt. — In den Kisten

wurde nur je eine Familie aufgezogen.

ten Typus geh,-b oder kurz tuti
b d{f in g de; Regel stark Nr. Vaterrasse Kg};ls_gﬁgl)n AF Ergebnis
innerhalb und zwischen den

ey ) .. 0 i 1 M ?
Familien variiert. Die Koty- ; F;e(VF) I.I, (ibyiby) ;1 2(7) g ggeehh1 : 1 normal (Parthenogenese ?)

. . - 111 :

f1€d011€n 51111% normal oder 3. | flammea Ii,Ib,ib, 2 Saatschalden: 117 gehy 1139 .
ast normal.” Das erste Blatt- Kasten 101 geh, : 80 1b : 53 +.
paar erscheint stark verspatet . 1 Tb.Ibb g“ném‘fl 1 218 geh, © 217 2 nicht-geh,.

. . o S w id 3 aatschalen 432 norma)
upd ist _Oft loffe%lforml'.g, d.h. : e Kasten 19 1b : 22 1bb : 1 Variant.
ein brel’;:erd S’E?l tra%t a]n 5. | wy-Duke i,i;Ibyib, 2 IS{aa’Ecschalen 34% norI{lral - ,
seinem Ende das schmale asten 2 1b : 1 Variant : 39 4.
Blatt wie eine l5ffelférmige 6. | 1n-Duche3 i4,Ib,Ib, 3 ?{aa’ischa.len 3291 t1]10rmha1 Teichidrmi

. . . o asten 42 1b, sehr gleichftrmig.

Verbre1terung.' Die weiteren w,-Benary i, Ibin, 3 | Saatschalen 482 normal
Blattanlagen sind Anfang Mai, Kasten 13 1b 122 +.
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zygot in Ib; war, aber heterozygot in einem anderen
Gen, das den Phanotypus der 1b-Nachkommen modi-
fiziert.

In Nr.z2, TL1 x ff (vE), ist unbekannt, ob Ib,
vorkommt, da simtliche Nachkommen geh; sind. Da
bei umfangreichen fritheren Kreuzungen mit Bre
(Nr. 1) der Typus 1b nicht angetroffen-ist; ist es tiber-
wiegend wahrscheinlich, daf -Bre ibyib, .ist. " Diese
Frage ist indessen noch nicht einwandfrei entschieden.

Ob Typus 1b in Nr.3—7 auf demsélben - Gen be-
ruht, ist bei der Variabilitat des Merkmals zwar nicht
vollig sicher, aber doch recht wahrschéinlich. Vor-
laufig- liegt jedenfalls kein Grund vor, weitere Gene
anzunehmen. Obgleich noch einige ungeloste Fragen
bestehen, kann andererseits kaum Zweifel dariiber
herrschen, daBl auBer I, noch ein zweites Gen
Ib, vorkommt, das nicht mit H; harmoniert.

Koppelungsuntersuchungen. Im - Gegensatz zu
fritheren Befunden wurde unabhingige Spaltung von
H,; und C* (Kotyledonenzeichnung) gefunden. Eine

a .
Kreuzung vom Typus I%lc— x hihye ¢ I,I; gab. nim-

1

lich in 4 Familien zusammen 645 H, : 334 h,C? : 288
h,c. Unter den H, (geh,) ist die Kotyledonénzeich-
nung schlecht auszuzdhlen. Die frither: mitgeteilte
starke Koppelung zwischen H, und C beruht demnach

wahrscheinlich auf einem Chromosomenting:

IV, geh,.

Zur Genetik von geh,. Der Phinotypus geh,ist mit
keinem der iibrigen Typen zu verwechseln. - Die starke
Hemmung tritt schon frith nach detr Keimung auf.
Die Kotyledonen fallen durch geringe Gréfe und glan-
zende Oberfliche auf. Sie verdicken sich bald nach

dem Keimen und bekommen eine abnorm:schmale |

Form. Hypokotyl griin statt rotlich. - Einige Wochen
lang sind in der Regel hochstens Sptiren von Blatt-
anlagen zu finden. In einigen Kreuzungen kann ein
kleiner Teil der Nachkommen sich -stark -verspitet
weiterentwickeln. Daneben kommen gelegentlich ver-
einzelte Individuen vor, die schon in den Kotyledonen
ein intermedidres Aussehen haben und unter Umstin-
den relativ rasch auswachsen koénnen.

Der Phédnotypus geh, entsteht durch -Zusammen-
treffen der komplementiren Hemmungsgene H, aus
Cloverdale T mit I, aus Gartenrassen. Wahrend H,
keine Besonderheiten aufweist, zeichnet- sich I,
durch eine kraftige miitterliche Nachwir-
kung aus: Auf I,-Mittern sind daher nicht nur die
Li,H,-, sondern auch die iyi,H,-Embryonen derartig
geschadigt, dafl sie typische geh,-Samlinge ergeben.
Die Kreuzung hyh,loi, @ x HyH,il, liefert daher 1009,
geh,. Dennoch ist festgestellt worden, daB 'in dieser
Nachkommenschaft eine Spaltung in I, stattfindet.
Unter den vereinzelten Samlingen, die sich nach Uber-
windung der Hemmung weiterentwickeln, hatte nam-
lich die Mehrzahl die Konstitution H,h,i,i,, der Rest
H,h,1,i,, indem erstere sich anscheinend etwas leichter
weiterentwickeln. Bei Selbstung oder Kreuzung mit
hyhoisis geben erstere nur normale Nachkommen, wih-
rend letztere stets geh, abspalten. Die Nachwirkung
von I, erstreckt sich somit (zumindestens in der Regel)
nur auf die Sdmlinge der ersten Generation.

Auch durch den Pollen von I,i,-Vitern findet eine
Nachwirkung statt. Die Kreuzung H,H,iyi, x hyh,IL,i,
& kannnimlich 1009, geh,ergeben. Inanderen Fallen

‘her diese Sy-Pflanze homozygot in I,

Der Ziichter

ist diese Nachwirkung jedoch schwicher, indem die
Hyh,iyiy-Nachkommen teils typisch geh,, teils inter-

‘medidr; teils normal sind.

Wie frither mitgeteilt, spaltete I,—i, im Bre-Stamm-
baum, in dem dieses Gen entdeckt wurde. Von ¢ S;-
Pflanzen erwiesensich 7 als I,, 2 alsiyi,. Zufillig wurde
eine i,-Pflanze zur Fortsetzung der Linie Bre bentitzt.
37 Nachkommen dieser Pflanze haben Bei Kreuzung
mit H H21212 oder H,h,i,i, nie geh,-Individuen ergeben.
Von einer zweiten Sy-Pflanze wurde indessen eine
Seitenlinie (I,-Bre) errlchtet Von 18 gepriiften Nach-
kommen derselben waren alle 1,. Vermutlich war da-
Bei Kreuzung
von I,-Bre mit TL 2 wurde stets eine sehr starke,
gleichmiBige Hemmung gefunden, die nur ausnahms-
weise iiberwunden werden kann. Unter 1763 Nach-
kommen waren alle typisch geh,.

Stammbaum 1.

Cloverdale, S, Hyh,i,i, X Bre, h,h,T,i,

D)
I,-Bre X G.1305/1185—41, geh,, Hyh,1.i,

: L)
{flammea X Bre), hohy, X G. 481/140-—4 3, geh,, H,h,T i,

.
G 761/511-—44, geh,, Hyh,ls

Stamnmbaum 1. Unser frither mitgeteiltes Material
iiber die Vererbung des Merkmal geh, seinoch an Hand
von Stammbaum 1 an einigen Punkten erweitert. In
F, von Cloverdale 1, H,h,i,i, X Bre, hyh,I,i, gelang
esuns, die geh, _Pflanze G. 1305 aufzuz1ehen Da diese
beim Selbsten nur normale Nachkommen gab, hatte sie
die Konstitution Hyh,i,i,, indem ihr geh,-Phanotypus
zweifellos auf vAterlicher Nachwirkung des
Genes I, beruhte. G. 1305 gab in weiblichen Kreu-
zungen mit h,h,I,1,-Bre 82 geh , : 694 (549 geh,),
in mannlichen 564 geh, : 727 + (449 geh,); siehe H.
1944, Tabelle 8. -Ferner wurden in der durch Selbstung
von G:1305 aufgezogenen normalen Nachkommen-
schaft die Spaltung von Hy—bh, durch Kreuzung mit
I,'Breé untersucht. 4 Familien vom Typus H,yh,isi,
x hyh,l,I, gaben 509, gehy; siche Tabelle 2, Nr. 8.

" In der. Kreuzung I,—Bre X G. 1303, also hh,II, X
H,h,isi,, gelang es uns, die geh,-Pflanze G.481 aufzu-
ziehen, Da diese bei Selbstung geh, abspaltete, besal sie
die Konstitution H;h,T1,i,. Bei Kreuzung von G. 481 als
& mit 4 verschiedenen Gartenragsen, deren Konstitution
hinsichtlich I, unbekannt ist, ergab sich merkwiirdiger-
weise stets ein betrachtlicher UnterschuBl an geh,, ndm-
lich zusammen 140 geh, : 1005 -, also 12,2%, geh,. Wir
koénnen hier annehmen, daB infolge einer unbekannten
Komplikation I}, im Unterschuf spaltet. Auchi in diesen
Nachkommenschaften kénnen wir eine Nachwirkung des
Genes I, nachweisen. Denn von 6 geh,-Sdmlingen, die
die Hemmung iiberwanden, war nur eine H,h,I, (G. 761),
die iibrigen 5 dagegen H,h,i.i,. Die Nachpriifung dieser
‘Konstitution geschah sowohi durch Selbstung als auch
durch Kreuzung mit i,-Bre. Ob es sich hierbei um eine
viterliche oder miitterliche Nachwirkung handelt, 148t
sich wegen der unbekannten Konstitution der mit G. 481
'bkastéubten Mutterrassen nicht ermitteln. — In diesem
Zusammenhang interessiert uns nur, daf der niedrige
Prozentsatz geh, nicht durch einen Ausfall der Nachwir-
kung des Genes I, bedingt ist.



17./18. Jahrg. Heft 3

Tabelle 2. Einige weiteve Spaltungen von Hy—h,.
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Nachwirkung des Genes I, zuriickfithren

diirfen.
Nr. Igizfx‘:ng Saatnummer || geh; | n | %eehy Die Analyse der Gartenlinien. TL 1
und 8 verschiedene Gartenlinien wurden
8. | H,h,i,i, x hyh,IT, mit TL 2 gekreuzt (Tabelle3). 2 von
693/487 X 681/481 44—1263 63 61 || 124 diesen Linien, nidmlich i,-Bre und wy,
694/487 X 681/481 44—71266 | 63| 55 || 118 aben 1009, normale, 6 gaben 1009
695/487 X 681/481 44—126€7 68 76 || 144 gehe 00% & & %0
02/489 X 678481 —I12 62 || 11 2 L.
702/489 784 i Z 37 2 Nur Nr. 15, w,-Duke, macht Schwierig-
25T | 254 § 505 | 5O keiten. Bei Kreuzung dreier H,H,ii,-
Individuen mit demselben w,-Duke-
9a. | H,h,I,s. 2
761/511 s, 45—162 39 11 5o | (78)  Vater G. 42z wurden sehr verschiedene
b | Hgh,Iy X hyb,isd, Verhiltnisse angetroffen. Hier kdme ein
4 }/161/ 511 I%I>}<1 245/146 | 44—1279 | 65 | 69 || 134 | 49  yersuchsfehler in Betracht, indem z. B.
¢ 21“33;1/1;% % 72512/5115\ as—1280 | 60| 77| 137 der Pollen von G. 422 versehentlich mit
190/146 X 761[5113 | 44—1281 || 120 | 130 || 259 dem von i,-Geschwistern vermischt sein
191146 X 761/5113 | 45—1653 56 | 34 | 11O konnte. Wir wissen ndmlich aus anderen
102/146 X 761/5118 | 441282 | 70 | 63 | 133 Kreuzungen, daB in der betreffenden
I 315 | 324 | 630 | 49  Familie i, Individuen abspalten. In

G.761, der erwihnte weiterentwickelte gehy-Sohn
der Pflanze G. 481, hatte die Konstitution Hyh,I,, un-
bekannt ob homozygot oder heterozygot in I,. Bei
Selbstung und in weiblichen und ménnlichen Riick-
kreuzungen mit hyh,iyi, (i,-Bre) spaltete die erwartete
Anzahl geh, ab, siehe Tabelle 2 Nr. 9.

Intermedidre Sdmlinge. In den Kreuzungen der
Lokalitat Grand Mound (Washington) treten relativ
viele intermedidre Simlinge auf. Eine Kreuzung vom
Typus TL 2 x (Grand Mound x I,-Bre), die der For-
mel H Hoii, % hyh,li, 3 entspricht, gab z. B. 56 geh,
: 6 intermedidr : 13 normal, siche H. 1944, Tabelle 5
‘Nr. 22. Bei erneuter Aussaat wurden diese 3 Typen
in einer Haufigkeit von bzw. 22 : 1 : 6 erhalten. Die
intermediire und die 6 normalen wurde mit i,-Bre ge-
kreuzt und gaben nur normale Nachkommen. Die in-
termedidre besal demnach offenbar die Konstitution
H,h,ini, und zeigte wegen abgeschwachter viterlicher
Nachwirkung des Genes I, ein intermedidres Aussehen.

In einer Kreuzung vom Typus (Grand Mound X I,-
Bre)?2 x TL 2, die der Formel h,h,L,i, @ x HyH,ii,
entspricht, waren in einer Familie 114 geh, : g intex-
medidr : 2 normal angetroffen (1. c., Nr. 26). 7 inter-
medifre aus dieser Familie wurden durch Kreuzung
mit i,-Bre gepriift. Zumindestens 6 von ihnen erwiesen
sich als i,. Es scheint uns somit, daB wir die interme-
didren und die normalen Nachkommen in den Grand
Mound-Kreuzungen auf eine Abschwichung der

Tabelle 3.
verschiedenen Inzuchilinien.

AF = Anzahl Familien. In Nr.ro—zx1 wurden zahlreiche Bre-Individuen gepriift, teils als @,
teils als 8. In Nr. 1217 wurde jeein Vater der betreffenden Gartenrassemit mehreren Miittern
aus Testlinie 2 gekreuzt, in Nr. 18 drei Miitter aus TL 1 mit detuselben Vater aus TL z.

Ubersicht iber die Krenzungen von H,H,is0, mzt

Anbetracht der schon oben (S.71) er-
wihnten Schwierigkeiten mit der w,-Duke-Linie ist
es indessen ebenso wahrscheinlich, daf hier besondere
Komplikationen vorliegen.

Die Linie 1n-DucheB muf} wegen ihrer Abstammung
aus Selbstung einer haploiden Pflanze homozygot in I,
sein. I,-Breist nach denBefunden auf 5. 72 Vermuthch
auch homozygot In den anderen Fallen kdnnen wir
wegen der starken Nachwirkung des Genes I, nicht
wissen, ob die gepriiften Pflanzen homozygot oder
heterozygot waren.

V. gehs.

Der Phinotypus von geh, ist erst in wenigen Kreu-
zungen studiertworden. Kotyledonen breit, ungestielt,
Haltung steil. Basaler Abschnitt der Kotyledonen
stark reduziert, aber nicht so stark wie bei den geh;.
Ein schmaler basaler Abschnitt mit einer charakteristi-
schen frisch griinen, warzigen Oberfliche ist deutlich
zuerkennen. Wéhrend in den Bre-Kreuzungen friiherer
Jabre simtliche geh, frith, ohne Bildung sichtbarer
Blattanlagen zur Grunde gingen, zeigten in der Kreu-
zung mit der Sippe ff (vE) vereinzelte Samlinge An-
zeichen von Weiterentwicklung Diese hatten stark
mifibildete Blattanlagen oder einen kleinen, ganz ab-
normen Sprof.

Wahrend schon fruherAngaben iiber die Spaltung von
H,—h,; gemacht worden sind, wurde zum ersten Mal
eine Spaltung in I;—i; angetroffen. Ein Individuum
in Testlinie 1, die aus Bre-Kreuzungen
hervorgegangen ist, erwies sich ndmlich
als heterozygot in I;. Denn es gab bei
seiner Kreuzung mit TL3, die durch die
Formel hgh,Li, xH H i, wiedergegeben

" ation - i werden mufl, eine Spaltung in 18

Nr. | Geprifte Rasse GRS ion| AT Ergebnis gehg : 226 +. Hierdurcﬁ dﬁrf%e es be?

] - wiesen sein, daf das Merkmal geh; auf 2

}‘1) ?[z-_]]irree lIo_lf IOOZ%; =+, n = mehrere Tausend  komplementiren Hemmungsgenen H, und

12| £F vE) g Iz; 2 ; :I[g(c))é; ggzr E - Z‘? I; beruht. Eine Geschwisterpflanze war

13. | flawmea 3 | 1, 3 || 226 geh, : 3 intermediir igiy, indem sie bei der gleichen Kreu-

14, | w, @ igl, 2 || 100% -+, n =178 zung nur normale Nachkommen ergab
15. | wy-Duke @ | Lpi, 3 o geh, : 119 + (Nr. 26).

7? ggﬁz : §Z i Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, waren von

16, | m-DucheB &| I,I, 2 || 100% geh,, n = 157 8 untersuchten Sippen 4 igi;, T i, 2 T,

17. | wy-Benary 3} I, 31 100% geh,, 1 = 260 Die Konstitution der Linie wy-Duke ist

18. | Testlinie 1 Q] I, 3 || 100% gehy,  n =806, Simlinge  dagegen fraglich. 3 gepriifte Pflanzen die-

sebr klein ser Sippe gaben recht dhnliche Nachkom-
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Tabelle 4. Ubersicht itbey die Kyeuzungen von H H ooty Wt -

verschiedenen Inzuchtlinien.

In'Nr. 19 wurden 4 Bre-Pflanzen als @ mit zusammen ¢ TL 3-Individuen gekreuzt, in Nr, 20—26
mehrere Miitter der betreffenden Gartenrassén mlt je einem Vater aus TL3

Der Ziichter

iibrigen Whitneyi-Rassen sind vermutlich
zum grofiten Teil aabb, da sie normale
Artbastarde ergeben.

Zur Analyse dieses Falles wurde der
Bastard flammea xBre (aaBB xaabb) mit

Nr. | Gepriifte Rasse Kg‘e‘::g‘;;ﬁ’n AF Ergebnis
19. | Bre @ LI, 9 || 100% geh,, n =731
20, £ f(VE) Q@ LI, 3 || 100% geh,, n =666; ein-verkriippel-
ter Varlant war 1ndes'=,enn1oht-geh2
21. | flammea @ i,i, 2o /0 geh,;n = 233
22, | w, @ i,ig 2 | 0% geh,; n = 370
23. | wy-Duke @ ? 3 || Kotyledonen: AlleUberGangsformen
zwischen fast normal und typisch
geh,;. "SproB: Mehrzahl normal,
Minderzahl mit leichten Hem.
mungen, vereinzelte geh,
g‘; In—gucheﬁ Q| i, 2 1l 0% geh,, n = 426
. | wy-Benar igi 2| 0% geh,, n =42
26, | Tastimie 3 © | o 8y 1= 427
G. 600 2 Li, 18¢ gehg 1226 +
G. 6109 il o gehy 212 4+

menschaften. In Kotyledonenform kommen alle mog-
lichen Uberginge zwischen nahezu normalen.und typi-
schen geh, vor. Elmge Wochen spiter hat die groBe
Mehrzahl der Pflanzen eindurchaus normalesAussehen,

abgesehen davon, daB die ersten Blitter oft etwas miB-
bildet sind, z. B. asymmetrisch oder gekriimimt. Nicht
selten ist indessen der Sprof ausgepréagt kleinblittrig,
aber sonst normal. Vereinzelte Individuen haben
einen schwach verkriippelten SproB3.. Nur 2 Pflanzen
unter mehreren Hundert waren auch im SproB typisch
gehs. — Da keine vollig normalen Simlinge vorkom-
men, und da alle Uberginge zwischen den beiden Ex-
tremen erscheinen, dirfte keine Spaltung vorliegen.

Unter diesen Umstanden ist es nicht unwahrscheinlich,
daBl w,-Duke homozygot in I, ist, daf aber ein1 beson-
derer genetischer Faktor eine leichte Uberwindung der
Entwicklungshemmung gestattet. In diesém Zusam-
menhang haben auch die Komplikationen, die dieselbe
Linie bei der Spaltung der Typen 1b und geh, zeigt,

Interesse.

VI. Ein neuwer Fall von Hemmungen.

Die besonders kriftige Hemmung geh, tritt bei Zu-
sammentreffen des Genes H, aus Kelso (Wash ) mit I,
aus Wildcat Road (Cahf) auf. Von diesen Genen ist
nur bekannt, daB sie in der Gartenrasse Bre nicht vor-
kommen.

Wihrend dieBastarde der meisten Gartenrassen von
G. Whitneyi mit der Art G. amoena eine ausgesprochene

Heterosiszeigen, wurden auch gegenteilige Befunde an-

getroffen. Z.B.gab die Kreuzung einer konstanten In-
zuchtlinie von amoena mit der Sippe flammmea (3)
100% gehemmte Samlinge. Die Kotyledonen sind viel
kleiner, dunkelgriin. Bldtter sehr schmal, dunkelgriin,
glinzend, mit aufgerollten Rindern. Hypo- und Hy-
perkotyl oft verlingert. Im Pikierkasten hatte dieser

Typus eine stark abnorme Erscheinung. Spiter glichen:

die Anomalien sich indessen zum grofen. Teil wieder
aus. Die érwachsenen Pflanzen waren zwar etwas nied-
riger, aber sonst wenig von den Artbastarden der an-
deren Sippen verschieden. Vielleicht erleichtert in die-
sem Falle die Heterosis des Artbastardes, die ur-
springlich ziemlich kréaftige Hemmung zu fiberwinden.
Vorlaufig wollen wir diese Kreuzung durch die Formel
AADD (amoena) x aaBB (flamimea) erklaren. Die Kom-
bination AB verursacht die genannten Anomalien. Die

amoena 3 gekreuzt. Diese Kreuzung die
somit der Formel aaBb x AAbb ent-
spricht, gab eine scharfe Spaltung in 54
abnorm : 58 normal. Dieser Befund zeigt,
daf} die Sippe flammea wie angenommen
ein in der Bre-Kreuzung spaltendes, do-
minantes Gen (B) besitzt, das nicht mit
einem Komplementirfaktor der Art amoe-
na harmoniert.

Die Natur des letzteren wurde durch die
Riickkreuzung (amoena X flammea) X flam-
mea zu analysieren versucht. Diese sollte
der Formel (AAbb x aaBB) x aaBB ent-
sprechen und daher 509, AB +509,aB lie-
fern. In hinreichender Ubereinstimmung
mit dieser Erwartung erhielten wir 68 abnorm : 44
normal. Die Auspragung des Merkmals abnorm war
meist typisch, bei einigen Pilanzen jedoch schwicher,
bei anderen stirker als in F,. Eine derartige Vari-
ation ist ja bei der komphzlerten Aufspaltung eines
Artbastardes durchaus zu erwarten. Auf Grund
dieser Befunde ist anzunehmen, daB der in der Art
amoena befindliche Komplementirfaktor ebenfalls ein
dominantes Gen (A) darstellt.

VI1I. Die Konstitution der Inzuchilinien.

Zu Beginn der Versuche bestand die Moglichkeit,
daB die Phinotypen geh,—geh, durch dasselbe Paar
komplementirer Hemmungsgene Hund I bedingt wiir-
den und daf ihre duBeren Unterschiede nur auf ver-
schiedenen modifizierenden Genen, die in den ver-
schiedenen kalifornischen Lokahtaten anwesend sind,
beruhten. Wir konnen jetzt jedoch zeigen, daB diese
Arnnahme sich auf Grund der vorliegenden Befunde
ausschliefen 148¢.

. Tabelle 5. Ubersicht itber die Konstisution dev Inzucht-
linien.

Abgesehen von der Linie Bre, ist fiir die linksstehenden Gartenlinien Stamm-
zah! und Geschlecht der gepriiften Pflanzen angegeben.

i,-Bre, S;-8 LI, (ibyiby) |, LT,
I,-Bre, S¢-S, || I,I;* LI, LI, 1
ff(vE), S, 11, 1, 1.1,
G.3033 | G.3024 295-297 ¢
flammea, S, Li; Ibyiby I, 1313
G.2583 | G.257 48 G. 251, 252@
Wy, S i Ib,Ibb, | i,i, i4dg
K G. 3848 | G. 379, 3812| G. 366, 3679
wy-Duke id; Ib4ib, G. 420911, | ?
: . G.416 3 | G.421% 1, G. 422-424%
G. 42281,
in-DucheB,S¢|| i4i; Ib,Ib, LI, iglg
G. 14248 | G. 14258 G. 1426,
B S, | i, Tbyib I Yk
wy-Benary, Sq| 1,47 Thyib, I, izl
S 30458 | G473 4758, 599
Testlinie 1 S, || 1,1, ib,yib, 1, G. €095 L,
’ G. 590-592% | G. 6109 i.i,

In Tabelle 5 geben wir eine Ubersicht tiber die wich-
tigsten Kreuzungen. Wir sehen, dafl 8 verschiedene

* Die Linie I,-Bre ist nicht hinsichtlich I; und I, ge-
priift. Sie stammt indessen von I,I,I,-Pflanzen ab und
ist wahrscheinlich I,1,1,I,, da im Bre-Stammbaum keine
Anzeichen einer Ab%pa]tung von i; oder i, vorliegen.
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Linien mit allen 3 Testlinien gepriift worden sind.
Leider muBten innerhalb jeder Linie aus technischen
Griinden in der Regel verschiedene Pilanzen zu den
Kreuzungen benutzt werden. Da die Inzuchtlinien
z. T. noch spalten, erschwert dies unsere Interprita-
tion. Indessen 148t das Material dennoch sichere
Schliisse zu.

Wir haben die Hemmungsgene der Gartenlinien auf
Grund ihrer Reaktion mit den in den Testlinien vor-
handenen Genen H,—H,; definiert. Gemal dieser De-
finition miissen wir drei, uns hier am meisten inter-
essierenden Gartenlinien folgende Konstitutionen zu-
schreiben:

I. i,-Bre 1,1, (ibyiby) 141,151
2. 1n-Duche 14i IbyIby L, igiy
3. TL1 141, ibgiby I, Tgig.

Fiir Bre besteht noch ein schwacher Zweifel hin-
sichtlich ib,, die fibrigen genannten Gene kommen 2zu-
mindestens in den spiteren Generationen homozygot
vor. Die Linie 1n-Duchef ist auf Grund ihrer Abstam-
mung aus Selbstung einer haploiden Pflanze homo-
zygot in allen Genen. Die aus Bremen-Kreuzungen
hervorgegangene Testlinie 1 ist i; und iby, da sie sonst
gemifl der Definition den Phinotypus geh, bzw. 1b
zeigen sollte.

Wenn wir nun dasUngleichheitszeichen == benutzen,
um anzugeben, dal zwei Gene nicht identisch sind, so
folgt aus den obigen Formeln

1.—3., daB I; £ I,

aus 3., daB I, &= 1,

aus 1.—2., daB I, == 1,

aus 2., dal} Ib; == 1,

aus 3., daf Ib, =1,

auns 2.—3., dafl Ib; = I,.
Da I, und Ib, stets durch dieselbe Kreuzung identi-
fiziert wurden, geht die Ungleichheit dieser Gene auch
aus den Formeln der Rassen w;, wy-Duke, w,-Benary
hervor (Tabelle 5) sowie aus der unabhingigen Spal-
tung von I; und Ib, in der flammea-Kreuzung (Ta-
belle 1, Nr. 3). SchlieBlich folgt die Ungleichheit von I,
mit allen iibrigen Genen auch aus der Tatsache, daB
I, daseinzige Hemmungsgenist, das eine Nachwirkung
besitzt. Somit zeigt es sich, daB simtliche
4 Hemmungsgene I,—I, und Ib; verschieden
sein miissen. Die Formeln von Tabelle 5 deuten
darauf, daf diese Gene auf die verschiedenste Weise
miteinander kombiniert werden kénnen. — Es scheint
mir, da} die obige Ableitung gleichzeitig beweist, daB
die Gene H,—H, nicht identisch sein kénnen.

Man kann freilich die Frage stellen, ob Kreuzung mit
den Testlinien geniigt, um die Konstitution der zu pri-
fenden Linien genau zu ermitteln. Dazu ist zu bemer-
ken, dag fiir die drei Phénotypen geh,—geh, einwand-
frei als Ursache je zwei komplementére Hemmungs-
gene festgestellt worden sind, und daB wir im gesamten
Material, das auBler Kreuzungen mit den Testlinien
noch andere Spaltungstypen umfaBt, trotz einiger un-
geldster Fragen, keine direkten Widerspriiche gefun-
den haben. Wir halten daher unsere Formeln fiir hin-
reichend fundamentiert. ’

Andererseits wissenwir, daB gewisse Komplikationen
gelegentlich zu Fehlschliissen fiihren kénnen. Wir soll-
ten bei Kreuzungen mit unseren Testlinien besonders
darauf achten, daf} das Fehlen einer Hemmungserschei-
nung nicht unbedingt die Abwesenheit des betref-
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fenden Komplementirfaktors beweist (vgl. unsere fol-
gende Diskussion iiber Schutzgene). Das Auftreten der
charakteristischen Phinotypen geh,—geh, dagegen
diirfte mit groferer Sicherheif die Anwesenheit des
betreffenden Hemmungsgens anzeigen.

VIII. Diskussion.

Ubersicht iiber die Hemmungserscheinungen. In
einem recht begrenzten Material, ndmlich der Kreu-
zung von zusammen vielleicht 200—300 Ausgangs-
pflanzen aus natiirlichen Lokalititen mit der Garten-
rasse Bremen wurden 3 Fille komplementarer Hem-
mungsgene, geh;—geh,, angetroffen. Der vierte Fall,
geh,, wurde in einer geringen Anzahl von Kreuzungen
natiirlicher Sippen untereinander aufgefunden (H.
1944a). AuBerdem sind wir in unseren Versuchen,
Gene aus Wildrassen in die Linie Bremen einzufithren,
auf eine ziemlich groBe Anzahl Hemmungserscheinun-
gen anderer Art gestoflen.

So spalten Cr* und mehrere andere Kotyledonen-
zeichnungen in weiblichen Riickkreuzungen mit Bre
{cc) stets zu fast 1009, heraus. Wir haben diese Be-
funde, die wir zunichst auf eine Konkurrenz der Ma-
krosporen im Sinne Renners (1921) zuriickfithrten,
spater durch eine Hemmung der cc-Embryonen auf
Cru-Miittern erkliren miissen (H. 1944a). Nach un-
serer Auffassung hat das CP*-Chromosom die Konsti-
tution Sc M CPue, das c-Chromosom aus Bre dagegen
sc m ¢ E (E wurde frither vorlaufig mit H bezeichnet).
Diese stark gekoppelten Gene haben folgende Wir-
kungen: Wenn die Mutterpflanze M besitzt, so werden
E-Embryonen gehemmt. Enthalten letztere indessen
zugleich das Schutzgen Sc, so werden sie gegen diese
Hemmung geschiitzt. Die Riickkreuzung (CPU X Bre)
x Bre entspricht somit den Formeln:

ScMCree Sc M Crue
scmc E scmc E

Da die Mutter M, die Embryonen E besitzen, sollten
samtliche Zygoten getdtet werden, falls nicht die CP*-
Embryonen durch Sc gerettet wiirden. Wir erhalten
daher 100%, CP*-Nachkommen. — Wihrend der Nor-
maltypus der Art die Konstitutionsc m e haben diirite,
kommt der Komplex Sc M e wahrscheinlich in mehre-
ren natiirlichen Rassen vor, das Gen E in einigen Gar-
tenrassen, darunter Bre. Die Linie flammea ist da-
gegen e e,

AuBer dieser Hemmung der Samlinge und Embryo-
nenist uns eine steigende Anzahl von Hemmungen der
spiteren Entwicklungsstadien bekannt, wo-
durch z. B. Habitus und Bliite mifbildet werden. Die
genetische Grundlage dieser Fille ist in der Regel nur
teilweise bekannt: Ein dominantes Gen der einen
Rasse pafit nicht zu einem noch unbekannten Kom-
plementirfaktor einer anderen Rasse. Schlieflich ha-
ben wir noch Plasma-empfindliche Gene, die
auch in den Gartenrassen spalten. Ein bestimmtes
Gen der Linie Bre ruft z. B. im Plasma der Gartenrasse
fulgida und dreier Wildrassen auffillige BliitenmiB-
bildungen hervor.

Bei der Analyse der Hemmungserscheinungen muf3
man darauf achten, daB ein groBer Teil von ihnen
nicht in F,, sondern erst in spiteren Generationen
einer Krenzung auftritt. Z. B. zeigten in F; aus
Springfield (Oregon) x Kew AB (Gartensippe) simt-
liche Individuen mit einer dominanten Kotyledonen-

scmcE
scmcE

x scmcE =
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zeichnung (aus Springfield) einen héchst auffillige
Merkmalskomplex Ku (kurze Fruchtknoten): schma-
les Laub, schlanke Kmnospen, Kronblitter schmal,
Griffel und Fruchtknoten kurz, meist ohne Samen-
anlagen, oft wenig Pollen. Eine Nachpriifung ergab,

daB dieser Komplex in F; nicht vorkam, wihrendin Fy

héchstens Andeutungen davon bei einigen Pflanzen
erschienen. Von drei FyFamilien zeigte die eine
schwache, die andere mittlere, die dritte die genannte
starke Ausprigung des Komplexes. Bei spiteren
Rickkreuzungen mit Gartenrassen ist Ku trotz einer
gewissen Labilitdt im Durchschnitt eher noch etwas

auffilliger geworden (Abb. 3); die Vererbungist domi- -

Abb. 3. Bliite einer normalen und einer stark Ku-Ptlanze aus Bre@ -x Spring-

field X Kew AB)F;.

nant. — Wie dieser Fall zu erkldren ist, bleibt abzu-
warten. Das Zytoplasma (in iiblicher Definition) spielt
jedenfalls keine gréBere Rolle.

In diesem Zusammenhang ist noch zu bedenken, daB -

komplementire Hemmungsgene durch Schutzgene
aufer Funktion gesetzt werden kénnen. In diesem
Falle wiirde die F, einer Rassenkreuzung oft véllig nor-
mal sein, wihrend der Defekt durch -crossing over
zwischen Schufzgen und Hemmungsgen als seltene
Ausnahme in F, oder spiteren Generationen erscheinen
kénnte. Ineinigen Kreuzungen haben wir gelegentlich
einige gestauchte Individuen angetroffen, die einige
Ahnlichkeit mit geh; haben konnten.

Die Verbreitung der Hemmungsgene. Obgleich
unsere Untersuchungen sich erst auf einem frithen An-
fangsstadium befinden, haben wir in den Gartenrassen
eine bemerkenswerte Anzahl von Hemmungsgenen ge-
funden. Inden wenigen ndher gepriiften Linienspalten
namlich 6 Gene, die nicht mit kompleméntiren Genen
bestimmter Wildrassen harmonieren: I, .Iby, I, I
sowie E (S. 75 ) und B (S. 74). Fir die beiden letzteren
ist zwar noch kein strenger Beweis dafiir gefithrt, dal
sie nicht mit einem der vier ersteren identisch sind;

dies ist jedoch in Anbetracht der sehr verschiedenen

Phidnotypen, um die es sich hier handelt, recht unwakr-
scheinlich. Da wir in der letzten Zeit eine Reihe neuer
Fille von Hemmungen gefunden haben, deren Ana-
lyse noch nicht abgeschlossenist, und da unsere wenig
umfangreichen Versuche offenbar nur einengeringen
Bruchteil der in einem groBeren Material moglichen
Hemmungen erfaBt haben konnen, so:dirfte wenig
Zweifel dariiber bestehen, daf in den "Gartenrassen
eine sehr hohe Anzahl von Genen vorkommt, die nicht
mit den Genen irgendwelcher der zahllosén Wildtypen
harmonieren.,
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Diese Untersuchungen haben unsere Kenntnis der
Genetik der Gartenrassen erweitert. Wihrend wir
frither diese Rassen abgesehen von einigen Bliitenfar-
ben- und Habitusgenen fiir etwa gleichwertig hielten,
wissen wir jetzt, daB bedeutende Unterschiede in ihrer
genetischen Konstitution bestehen. Bei der Kreuzung
von i,-Bre mit i,1b,-flasmmea wiirde z. B. eine Spaltung
in-allen 6 oben genannten Hemmungsgenen erfolgen!
Unter gewShnlichen Umstidnden bleibt diese Spaltung
freilich vollig verborgen. Z.B. gelang es uns bisher
nicht, sichtbare Unterschiede zwischen I,- und i,-Bre
aufzufinden, und nichts deutet darauf hin, daB die
tibrigen Hemmungsgene den Phanotypus der Garten-
rassen merkbar beeinflussen. Bei Kreuzungen mit den
Testlinien geben diese Gene indessen einen um so gro-
Beren Ausschlag.

Einzelne unserer Hemmungsgene, besonders Ib, und
I,, sihd in einem groBen Teil unserer Inzuchtlinien
vorhanden. Dies mag jedoch z.T. darauf beruhen, daB
die Mehrzahl dieser Linien miteinander verwandt sind.
AuBerdem ist eswahrscheinlich, daB die Gartensippen,
die inh mehreren Eigenschaften ziemlich stark von den
Wildsippen abweichen (H: 1942), von einer sehr be-
grenzten natiirlichen Lokalitdt abstammen. Die Gene
H,—Hj sind offenbar in der Natur sehr selten (vgl
S. 69). Uber die Verbreitung der tibrigen Hemmungs-
gene ist noch wenig bekannt. Wenn wir indessen be-
denken; daB Bastarde zwischen Gartenrassen und zahl-
reichen Wildsippen der Art G. Whitneyi sowie der ver-
wandten ArtenG. amoena und G. nutans, abgesehen von
wenigen Ausnahmen, einen kriftigen Wuchs zeigen, so
verstehen wir, dafl die einzelnen Hemmungsgene nur
eine geringe Verbreitung haben kénnen. Offenbar
existiert eine sehr hohe Anzahl von Hem-
mungsgenen, die meisten von ihnen sind
aber in der Natur sehr selten. Hier gilt Ahn-
liches wie fiir die rezessiven Defekte, die bei Inzucht
allogamer Organismen in grofer Anzahl zum Vor-
schein kommen. Es gibt zwar in jeder Art Tausende
von derartigen Defekten, der einzelne Defekt ist jedoch
sehr wenig verbreitet. Um die Inzuchtsdepression zu
erkliren, ist es tiblich anzunehmen, daf ein jedes Indi-
viduum heterozygot in einer gréBeren Anzahl kleiner
rezessiver Defekte ist, In dhnlicher Weise scheint bei
den Gartenrassen von G. Whitneyi jede Pflanze hete-
rozygot in einer Anzahl von Hemmungsgenen zu sein.
Wenn wir bedenken, da von den untersuchten In-
zuchtlinien héchstens wenige die gleiche Konstitution
besitzen, daB ferner in der erwihnten flammea x Bre-
Kreuzung 6 bekannte Hemmungsgene gleichzeitig
spalten milssen, und daB die bekannten Gene nur einen
Bruchteil der vorhandenen ausmachen kénnen, dann
steht michts im Wege fiir die Annahme, dai gewdhn-
liche kreuzbestidubte Whitneyi-Planzen durchschnitt-
lich in z. B. 10—20 Hemmungsgene spalten.

- Evolutionsprobleme. Dobzhansky (1939) hat
die mégliche Bedeutung komplementarer Hemmungs-
gene fiir das Artbildungsproblem hervorgehoben. Falls
im Areal einer Art von der urspriinglichen Konstitu-
tion aabb an getrennten Stellen die Biotypen AAbb
und aaBB entstehen, so kénnte bei einem spiteren
Zusammentreffen derselben durch die Letalitat der
Bastardkombination AB die Grundlage fiir die Auf-
spaltung der Art in zwei getrennte Arten gegeben sein.
Indessen diirfte diese Moglichkeit nur sehr selten ver-
wirklicht werden, indem nur ein geringer Bruchteil der
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komplementédren Letalgene zur Bildung neuer Arten
fithrt. Unter diesen Umstinden miissen Gene, die
nicht miteinander harmonieren, entweder einander
eliminieren, oder aber die betreffenden Chro-
mosomén kénnten durch sekundire Verdn-
derungen so aufeinander balanziert werden,
daB sie einander nicht mehr schaden (H.
19442). Eine vollkommene Balanzierung wire mog-
lich, wenn unter den Mutationen von A und B Allele
A’ und B’ vorkdmen, die besser zueinander passen.
Dann kénnte ndmlich die natiirliche Selektion Aund B
durch diese Allele ersetzen. Sonst mu8 sich die Natur
mit der Auswahlvon modifizierenden Genen begniigen.
Eine effektive Balanzierung kann indessen nur dann
erfolgen, wenn ein geeignetes Schutzgen stark mit
einem der Hemmungsgene A und B gekoppelt ist. Bei
" einem Objekt mit so wenig crossing over wie bei Go-
detta diirfte die beste Gelegenheit hierfiir sein.

Die vorliegenden Befunde und Betrachtungen veran-
lassen uns, eine Reihe von Fragen aufzustellen, die viel-
leicht zu weiteren Forschungen anregen konnten. War-
um sind z. B. unsere hier aufgestellten Hemmungsgene
noch nicht balanziert worden? Dies mag mit der Ver-
breitungsweise der Art G. Whitney: zusammenhéngen,

die aus zahlreichen gréBeren oder kleineren Kolonien

besteht, welche z. T. deutlich voneinander isoliert
sind. Unter diesen Umstinden haben die Gene I,—I;
vielleicht noch nicht Gelegenheit gehabt, mit den Ge-
nen H,—H; zusammenzustoflen, besonders wenn es
sich um relativ neu entstandene Gene handeln sollte.
Oder wir haben in unseren Untersuchungen in erster
Linie die Hemmungsgene stark isolierter Lokalitdten
erfal3t, wo sie nicht balanziert worden sind oder ihre
Balanzierung, weil innerhalb der begrenzten Popu-
lation nicht notwendig, verloren haben.

Vielleicht ist die Sachlage so, daB an und fiir sich
ein sehr betrichtlicher Teil der normalen Allele durch
Mutation die Entstehung von Hemmungsgenen ver-
ursachen kénnte, falls nicht die Selektion ein kompli-
- ziertes Sicherungssystem-gegen das Erscheinen dieser
Defekte aufgebaut héitte. Unsere Untersuchun-
gen wirden dann aus der ungeheuren Fiille
potentieller Hemmungen zunichst nur den
geringen Ausschnitt erfassen, der nicht oder
noch nicht bei allen Rassen und Individuen
balanziert worden ist. Uber diese Fragen wissen
wir indessen noch sehr wenig, da die balanzierten Hem-
mungsgene schwer zu entdecken sind und daher erst
durch Spezialmethoden herausgearbeitet werden miif3-
ten. Eine Balanzierung haben wir in Verbindung mit
der Cr-Spaltung (8. 75 sowie H. 1944a) ausfiihrlich
diskutiert. Die w,Duke-Rasse mag auch partiell
gegen die Hemmung geh, balanziert sein (S. 74).

Die Funktion der Hemmungsgene. Betrichtliches
Interesse hat noch der Umstand, daB samtliche
Hemmungsgene bei Godetia dominant sind, we-
nigstens in dem Sinne, daB sie in Kombination mit
ihrem Komplementarfaktor schon heterozygot eine
Wirkung entfalten. Die Haufigkeit derartiger domi-
nanter Gene veranla8t uns, die Frage aufzuwerfen, ob
nicht potentiell dominante Mutationen in der
Natur sehr haufig sind, aber uns im allgemeinen ver-
borgen bleiben, weil zu ihrer Wirkung notwendige
Komplementérgene fehlen. Dies mag sehr wohl der
Fall sein, indem ein groBer Teil der Gene, vielleicht
die {iberwiegende Mehrzahl, Allele erzeugen koénnte,

Uber das Vorkommen von Hemmungsgenen in Inzuchtlinien von Godetia Whitneyi.

77

die nur in seltenen Kombinationen Reaktionen aus-
16sen. Diese werden am auffélligsten sein, falls es sich
um Hemmungen oder Mibildungen handelt.

Wenn wir unsere potentiell dominanten Gene als
Hemmungsgene bezeichnen, so besagt das eigentlich
nur, dafl wir seltene Kombinationenangetroffen haben,
in denen eine Hemmung erfolgt. In anderen Kombi-
nationen mogen diese Gene ganz andere Wirkungen
haben, z. B. Heterosis oder irgendeine positive Eigen-
schaft erzeugen. Mit der Bezeichnung Hem-
mungsgen wollen wir daher nicht das Wesen
dieser Gene charakterisieren, sondern nur die
Erscheinungen, die ihre Identifizierung gestatten.

Spezialuntersuchungen an unseren unsichtbaren,
potentiell dominanten Genen diirften ein besonderes
Interesse haben. Es handelt sich hier nicht um nor-
male Allele, da diese Gene einzeln sehr selten sind,
Andererseits sind sie auch keine typischen Mutantgene.
Es handelt sich eher um eine besondere Klasse von
Allelen, die vielleicht als potentielle normale Al-
lele aufzufassen sind. Sie bilden vielleicht das wich-
tigste Ausgangsmaterial fiir die natiirliche Selektion,
indem sie in erster Linie an der Enfstehung neuer posi-
tiver Charaktere beteiligt sein konnten. Es hitte In-
teresse, die Eigenschaften dieser Gene niher zu stu-
dieren. Da ihre Evolution noch nicht abgeschlossen
ist, mogen sie z. T. einige Besonderheiten zeigen, die
bei den normalen Allelen im Laufe der Zeit ,abge-
schliffen‘ worden sind. Sie sind daher in gewissem
Sinne noch als unfertige normale Allele aufzufassen.
Wir sollten vor allen Dingen ihre Konstanz, {hre Se-
rien multipler Allele und ihre Dominanzverhiltnisse
studieren. Ebenso wie diese Gene selbst als unfertig
betrachtet werden konnen, mag der Genotypus der
Art als unfertig in bezug auf diese Gene genannt wer-
den. Eine systematische Durchforschung der ,, Hem-
mungsgene diirfte daher dazu beitragen, gewisse Pro-
bleme in der Evolution des Genes und des Genotypus
klarzulegen.

Bevor wir unsere Ergebnisse verallgemeinern, wire
es indessen nfitzlich zu diskutieren, ob die Befunde bei
unserem Versuchsobjekt auf besonderen Bedingungen
beruhen kénnten. Man hat z. B. schon frither auf Zu-
sammenhdnge zwischen der Hiufigkeit dominanter
Mutationen und dem Fehlen von crossing over auf der
betreffenden Chromosomenstrecke spekuliert. Bei Go-
detia haben wir auf den meisten Chromosomen nur
wenig crossing over, das vielleicht vorzugsweise in den
genarmen Chromosomenenden stattfindet, wihrend
die genreichen Chromosomenmitten vermutlich selten
Austausch erleiden (H. 1944b).

Inzuchtsdepression. Im Anschluf an die Ausfiih-
rungen auf S. 76 liegt es nahe, die Frage aufzuwerfen,
ob unsere Hemmungsgene an der Inzuchtsdepression
beteiligt sind. Soweit wir wissen, bedingen diese Gene
homozygot keine Schwichung der Pflanzen. Es liegen
keine Anzeichen dafiir vor, daB Linien, die homozygot
in 3—4 der bekannten Hemmungsgene sind, schwi-
cher sind als solche, die nur eins enthalten. Die Linie
ig-Bre, die I;, Iy und E homozygot besitzt, ist z. B. rela-
tiv inzuchtresistent in Wuchskraft und Fertilitit.
Hapoide Bre-Pflanzen sind relativ kriftig. Falls un-
sere Hemmungsgene iiberhaupt ander meist nicht star-
ken Depression der Inzuchtlinien aus Gartenmaterial
beteiligt sind, so kénnte dies ebensogut auf eine ent-
gegengesetzte Weise bedingt sein. Wenn wir annehmen,
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daB diese Gene den Wuchs stimulieren und daB sie
vollig dominant sind, so ist im Anschluf an bekannte
Inzuchtstheorien zu beachten, daf aus einer Ausgangs-
pflanze, die heterozygot in 10 dieser Gene ist, durch
Inzucht eine homozygote Population mit durchschnitt-
lich 5 Genen je Pflanze entsteht. Dieswiirde unter den
genannten Voraussetzungen eine Wuchsdepression be-
dingen.

Da die studierten Hemmungserscheinungen komple-
mentare Gene voraussetzen, liegt es indessen nahe,
auch einen Teil der postulierten Wuchsstimulation
durch komplementire Gene zu erklaren. Nehmen wir
z.B.an, daf ein Individuum die Konstitution AaBbCc
hat und daB alle drei dominanten Gene zum Eintreffen
einer Wuchsstimulation notwendig sind, dann witrde
Inzucht bei 7/g der Nachkommen den Wuchs herab-
setzen, da nur /g der durch fortgesetzte Selbstungen
entstehenden homozygoten Population simtliche drei
Gene besitzt. Dies gilt auch bei unvollstindiger Domi-
nanz. Falls Repulsionen zwischen den betreffenden
Genen vorkommen, oder die Ausgangspflanze hetero-
zygot in mehreren Gruppen komplementérer Gene ist,
z. B. AaBbCc und DdEeF{, die unabhéngig voneinan-
der eine Stimulation erzeugen, so wird ein noch grofe-
rer Teil der Nachkommenschaft beeintrichtigt.

Zusammenfassung.

Bei Kreuzung der aus Gartenrassen stammenden
Standardlinie Bre (Bremen) mit bestiimmten Linien
aus 3 kalifornischen Lokalititen der Art Godetia Whit-
neyi ergeben sich 3 verschiedene Typen letaler Sam-
linge, die mit geh, (gehemmt,) — geh, bezeictinet wur-
den. Diese werden durch 3 verschiedene Paare kom-
plementirer Hemmungsgene bedingt, H; und I, H,
und I,, Hyund I;. 1, zeichnet sich diurch eine miifter-
liche Nachwirkung aus, so daff in der Kreuzung
hyh,Loi, @ x HyHyi,i, nicht 509, sondern 1009, typi-
sche geh,-Simlinge erscheinen. Auch eine zum Teil
schwichere Nachwirkung durch den Pollen findet
statt. Diese schon frither mitgeteilten Befunde wurden
an einigen Punkten erweitert. Es hat sich z. B. ge-
zeigt, daB H; auBer mit I, auch mit einem zweiten Gen
Tb, kriftige MiBbildungen der jungen Pflanzen erzeugt.

Durch Kreuzung mit den 3 Testlinien H,H,i,,
H,,i,i, und H;Hi i, wurde die Konstitution von 8
meiner Inzuchtlinien aus Gartenmaterial in bezug
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aufdie Gene I;—I3sowie Ib, analysiert. Es zeigte sich,
daB.die gepriiften Linien recht verschiedene Kombi-
nationen der 4 genannten Gene darstellen; keine von
ihnen gab mit allen Testlinien nur normale Bastarde.
Z:T. waren diese Linien noch heterozygot, obwohl sie
duflerlich konstant erschienen.

Uber weitere Hemmungserscheinungen bei Rassen-
bastarden wurden kurze Angaben gemacht. Aus den
festgestellten Konstitutionen wurde geschlossen, daf§
in der Kreuzung flammea x Bre 6 bekannte Hemmungs-
gene gleichzeitig spalten miissen. Da in einem geringen
Ausgangsmaterial von Pflanzen und Kreuzungen so
viele Fille komplementdrer Hemmungsgene gefunden
wurden, diirfte die Anzahl der tatsichlich vorhande-
nen sehr hoch sein. Es ist durchaus nicht unwahr-
scheinlich, da gewdhnliche kreuzbestiubte G. Whii-
neyi-Pflanzen in z. B. 10—20 unsichtbaren Genen
spalten, die alle bei Kreuzung mit den erforderlichen
Testlinien Hemmungen oder andere auffillige Effekte
bewirken wiirden.

Unsere Hemmungsgene sind potentiell dominant,
indem sie in Verbindung mit ihren Komplementérfak-
toren schon heterozygot ihre Wirkung entfalten. Ohne
Komplementarfaktor konnen mehrere dieser Gene ho-
mozygot vorkommen, ohne die Vitalitdt abzuschwé-
chen. Uber die gewdhnlichen Funktionen dieser un-
sichtbaren Gene ist noch nichts bekannt. Es ist mdg-
lich, daB sie in geeigneten Kombinationen positive
Merkmale ausldsen.

Die grofle Anzahl der vorkommenden potentiell do-
minanten Gene veranlafit uns, die Frage aufzuwerfen,
ob nicht potentiell dominante Mutationen in der Natur
sehr hiufig stattfinden, uns aber im allgemeinen ver-
borgen bleiben, weil die zu ihrer Wirkung notwendigen
Komplementirgene nicht anwesend sind.
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(Aus der Forschungsstelle v. SENGBUSCH, Luckenwalde.)
Ziichterisch brauchbare chemische Auslesemethode auf hohen
Zuckergehalt bei Mohren.

Von GERDA MICHELLY und. R. v. SENGBUSCH.

Die Qualititsziichtung beim Gemiise steht heute
noch am Anfang der Entwicklung. Wir haben uns
zunichst die Aufgabe gestellt, die Voraussetzungen fiir
die Erhohung des SiiBwertes bei M6hren zu. schaffen.
Wir brauchen hierzu eine Schnellbestimmungsmethode
des Zuckergehaltes, die es erlaubt, eine-groBe Zahl von
einzelnen Mohren auf ihren SiiBwert hin zu priifen.
Die vorhandenen quantitativen chemischen Methoden
erlauben nicht die Bewiltigung eines zahlenmifig
groBen Pflanzenmaterials, und die vorhandenen
Schnellbestimmungsmethoden {polarimetrische} kén-
nen nicht angewendet werden, weil die MShren sowohl

Mono- als auch Disaccharide enthalten. Bei der Aus-
lese auf Alkaloidfreiheit und auch bei der-Entwicklung
der Methoden zur Ziichtung eines faserreichen Hanfes
haben wir versucht, vorhandene Methoden so zu ver-
einfachen und umzugestalten, daB die Verarbeitung
eines zahlenmaBig groBen Materials mdglich wurde.
Das gleiche haben wir bei der Entwicklung der Me-
thode zur Bestimmung des Zuckergehalts der Méhren
versucht.

Um den Gesamtzuckergehalt der Méhren zu er-
hohent, brauchen wir eine Schnellbestimmungsmethode
des Gesamtzuckergehalts (Mono- und Disaccharide



