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In seiner bekannten Arbeit ,,Versuche tiber Pflanzenhybriden* be-
richtet MENDEL 1866 iiber die Spaltung in folgenden drei Merkmalspaaren
bei Phaseolus vulgaris: hoher — niedriger Wuchs, unreife Hiilse griin — gelb
und reife Hiilse gewolbt — eingeschniirt, erwihnt aber nichts iiber eine
Spaltung in der Farbe der Samenschale. Nun ist kiirzlich eine ,,Iconographia
Mendeliana‘“ 1965 erschienen, in der das einzige noch vorhandene ,,Notiz-
blatt* iiber MENDELs Experimente, die Spaltung einer Bohnenkreuzung
in der Testafarbe betreffend, reproduziert ist (Abb. 1). Der Inhalt dieses
Notizblattes soll nun vom Standpunkt unserer jetzigen Kenntnisse der
Bohnengenetik aus gewiirdigt und klargelegt werden.

Vorerst werden die Spaltungen in den drei oben angegebenen Merk-
malspaaren in Ubereinstimmung mit der jetzt giiltigen Genterminologie
kurz charakterisiert. Ohne Zahlen anzugeben, erwihnt MeNDEL, dall
diese Merkmalspaare wie bei Pisum, also monogen, spalteten, sowie dal
auch die konstanten Verbindungen nach dem Gesetze der einfachen Kom-
binierung der Merkmale wie bei Pisum erhalten worden sind. Fiir die drei
in Frage stehenden Merkmalspaare besteht folgende genische Grundlage:

Fin — fin: Stammwachstum unbegrenzt (hohe, rankende Stangen-
bohnen) — Stammwachstum begrenzt, finitis (Busch-
bohnen) (LamprECHT 1935).

Y — y:  Farbe der unreifen Hiilse grim — gelb (Wachsbohnen),
(CurrENCE 1931, s. auch LamprucET 1937).

Fa — fa: Zusammen mit Fb reife Hiilse mit starker Membran, daher
einfach gewtlbt — ohne solche, um die Samen runzelig
eingeschniirt (LAMPRECHT 1932D).

Die Angaben iiber Spaltung in Testafarben sind in dem erwihnten
,»,Notizblatt** wiedergegeben. Ob es sich hierbei um dieselbe Bohnenkreuzung
handelt, wie bei der mit Spaltung in den vorstehend genannten drei Merk-
malspaaren, laBt sich, namentlich da fiir diese Zahlenangaben fehlen,
nicht feststellen.

Die Angaben auf dem Notizblatt beziehen sich ganz zweifellos auf
die in einer Bohnenkreuzung beobachtete Spaltung in Testafarben. Diese
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scheint heute ohne Schwierigkeiten restlos erklirt werden zu kénnen.
MunpEL fand Spaltung in drei Testafarben: Violett, Gelb und WeiB,
wobei fiir die Abgrenzung von Violett zu Gelb z. T. gewisse Schwierigkeiten
bestanden haben. Um diese Spaltung und die vorhandene Unsicherheit
bei der Klassifikation zu verstehen, sollen zuerst die diesbeziiglichen seit
lingerem gut bekannten Verhiltnisse besprochen werden.

Seit TscEERMAK 1902 und 1904 ist bekannt, dafl im Zusammenhang
mit der Wirkung eines Grundgens eine Spaltung nach 3 pigmentiert:
1 Weill zu beobachten ist. SEULL 1907 belegte dieses Grundgen mit dem
Symbol P (von Pigment). Bei Rezessivitdt in P ist die Samenschale daher
stets Reinweil. Fir die Ausbildung der zahlreichen Testafarben wvon
Phaseolus ist die komplementire Wirkung von wenigstens neun Farb-
genen, sowie von drei Modifikationsgenen erforderlich. Hrstere bedingen
in wechselnden Kombinationen die verschiedenen Testafarben, letztere
dndern gewisse dieser ab. Zusammen mit dem Grundgen P haben also
Modifikationsgene allein keine die Testa firbende Wirkung, die solchenfalls
daher Weill verbleibt. Hinzu kommen noch Gene fiir Teilfarbigkeit und
fiir farbige Abzeichen auf der Testa (s. LamprECHT 1951).

Lange war unbekannt, ob das Grundgen P allein, d. h. ohne gleich-
zeitige Anwesenheit eines Farbgens eine Firbung der Testa hervorrufen
kann. LamprEcHT 1932a konnte erstmals die Ergebnisse einer Kreuzung
verdffentlichen, die diese Frage eindeutig beantwortete. Es wurden zwei
Linien mit den Testafarben Rohseidengelb und Geschwefeltes Weil} (ein
helles Schwefelgelb) gekreuzt. Die Samen der F, hatten die Farbe Chamois
(ein mattes Gelb). In I, fand Spaltung statt im Verhiltnis: 9 Chamois :
3 Rohseidengelb : 3 Geschwefeltes Weill : 1 Weil.

Damit war eindeutig bewiesen, dafl das Grundgen P ohne gleich-
zeitige Anwesenheit eines Farbgens keine Firbung der Testa bedingt.
In Genenformeln ausgedriickt resultiert:

P CJ = Chamois

P ¢ J = Rohseidengelb

P Cj = Geschwefeltes Weill
Pe j = Reinweil

Hinzu kommt, daf} alle Samen mit Dominanz in J einen gelbbraunen
oder dunkel gefirbten Hilumrandwall haben. Samen mit der Testafarbe
Geschwefeltes WeiB, die in J rezessiv sind, fehlt demnach dieser farbige
Hilumrand. Zu erwiithnen ist hier, dafl es noch ein zweites Gen, Ins gibt,
das ganz dieselbe Wirkung wie J besitzt (s. LamprEcHET 1936). Im vor-
liegenden Zusammenhang ist das Bestehen zweier polymerer Gene, J und
Ins, indessen ohne Interesse.

In einer in grofem Umfang in mehreren Generationen durchgefiihrten
Kreuzung konnte LawermcaT 1932a die Wirkung aller verschiedenen
Kombinationen der drei Farbgene @&, B und V auf Chamois, P C J, nach-
weisen. Es zeigte sich, daBl nur das Gen V (von Violett) zusammen mit
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Chamois rein violette Testa bedingt. Der violetten Samenschale kommt
demnach die genotypische Konstitution P CJV zu.

Mit Hinblick auf die von MENDEL gefundene Variation der violetten
Testafarbe und damit Unsicherheit bei ihrer Abgrenzung gegen Gelb ist
Folgendes zu beachten. Durch Anbau von violettsamigen Linien mit ver-
schiedener Reifezeit und unter verschiedenen Umweltverhéltnissen (meh-
rere Jahre hindurch sowohl in Schweden wie in Ungarn) hat festgestellt
werden konnen, daB, wihrend die Wirkung der Farbgene € und J (sowie
auch von G und B) sich wihrend des Reifens etwa gleichzeitig geltend
macht, die des Gens V immer deutlich spéter zutagetritt.

Dies hat zur Folge, da auch auf ein und derselben Pflanze die zuletzt
reifenden, oder auch die Reife nicht ganz erreichenden Samen nur schwach
violett gefirbt sind. Zuweilen ist auf der gelben Grundfarbe solcher Samen
nur ein Anflug von Violett vorhanden. Ganz dasselbe Verhalten kénnen
daher auch Linien mit verschiedener Reifezeit unter gleichen Umwelt-
verhéltnissen, wie auch ein und dieselbe Linie unter verschiedenen Umwelt-
verhdltnissen aufweisen.

Fir die Ausbildung eines Anfluges in Bldulich bis Griinlichblau ist
hier noch an die Wirkung der sogenannten Corona zu erinnern. Diese bildet
einen stark farbigen Ring um den wallférmigen Hilumrand. Die Corona
beeinflult auch die Testafarbe Chamois, indem diese einen mehr weniger
schwachen Anflug erhalten kann. Bedingt wird die Corona durch das
Gen Cor. Bei Heterozygotie in diesem ist die Farbe der Corona schwach
ausgebildet (LamprEcHT 1934). Bei dunkler gefarbten Samen, wie z. B. bei
violetten, ist sie oft nicht sicher zu erkennen.

Nun zu MEewpers Notizblatt mit der Spaltung in Testafarben. Hs
handelt sich um eine Kreuzung mit 601 Fy-Individuen. Von diesen wurden
166 als WeiB klassifiziert. Da alle iibrigen gelbe bzw. mehr oder weniger
stark violette Testa haben, P CJ bzw. P CJV, liegt eine klare Spaltung
im Grundgen P vor. Fiir diese resultiert:

435 P: 166 p mit D/m = 1.43.

Aus MExDELs Aufzeichnungen geht unmittelbar hervor, dafl bei der
Abgrenzung von violetten und gelben Samen eine gewisse Unsicherheit
bestanden hat, die nicht durch Studien in F, klargelegt worden ist. 250
Individuen werden als bla Violett (V; W-+G W) und weitere 93 als rein
Violett (V) angegeben (man vgl. die Abb. 1). Kein Zweifel kann dariiber
bestehen, daB diese zusammen 343 Pflanzen der Formel P CJV ent-
sprechende Samen getragen haben. AuBlerdem gab es noch zwei Gruppen
gelbsamige Individuen (656b B4-27d B), von denen die ersteren hochst
wahrscheinlich durch die Wirkung einer Corona einen bliaulichen Anflug
erhalten haben. Wie schon erwihnt, entsprechen die Gelbsamigen der
Farbe Chamois und haben die Formel P CJ.

Mit Hinblick auf das eben Angefiihrte ist eine Zweigenenspaltung im
folgenden Verhiltnis zu erwarten:
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:4 pCIV+4+pCIv

9PCIV:3 PCIv:
Die von MENDEL gefundenen Zahlen stehen mit dieser Erwartung wie

folgt in guter Ubereinstimmung:
Erwartet
fir9:3:4 : 338.06 PCJV : 11269 PCJv : 150.25 p
Gefunden : 343 2 9% ., : 166,
D/m fiir
—0.41 —2.17 +1.43
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Abb. 1. Das einzige, noch vorhandene Notizblatt iiber MENDELs Phaseolus-

Versuche. (Reproduktion mit Erlaubnis des Moravian Museum in Brno aus

Iconographia Mendeliana 1965: 38, Nr. 64, wofiir auch an dieser Stelle bestens
gedankt sei).
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Wird die Spaltung nur fiir die 435 Gefirbtsamigen in bezug auf das
Gen V berechnet, so resultiert ein D/m von 1.86.

Die von MENDEL zu der oben besprochenen Kreuzung verwendeten
Sorten konnen einer der beiden Kombinationen P CJv x p CJV oder
P CJV x p CJv entsprochen haben. Mit Hinblick auf die Ergebnisse
von mir mit Linien aus &lteren Sorten ausgefithrten Kreuzungen ist die
erstere die wahrscheinlichere.

Durch die oben ausgefiithrte Analyse scheinen alle bisher bekannt
gewordenen MENDELschen Kreuzungsergebnisse mit Sorten von Phaseolus
vulgaris mit unserer gegenwirticen Kenntnis der Genetik dieser Spezies in
Einklang gebracht worden zu sein.

AbschlieBend sei hier in bezug auf das von MENDEL erstmalig analy-
sierte Gen V noch Folgendes erwithnt. Eine eindeutige Spaltung, durch die
die Wirkung von V auf Chamois (Gelb) klargelegt worden ist, wurde von
JomANNSEN 1926 mitgeteilt. Er fand Spaltung in den beiden Genen V und B
wie folgt:

9 VB (Schwarz):3 Vb (Violett): 3 v B (Bronze):1 vb (Gelb).

Das Gen, das hier wie in der MENDELschen Kreuzung zusammen mit
Gelb (Chamois) Violett bedingte, wurde von JOHANNSEN mit dem Symbol
V belegt. Zwecks Orientierung tiber die Wirkung des Gens V zusammen mit
anderen Genen fiir Testafarbe sei auf LaMprECHT 1951 verwiesen, in welcher
Arbeit der komplementédre Effekt von V in nicht weniger als 27 Kombina-
tionen nachgewiesen wird.

Zusammenfassung

1. Das einzige noch vorhandene, in der Iconographia Mendeliana 1965
reproduzierte Notizblatt iiber MENDELs Experimente bezieht sich auf eine
Bohnenkreuzung. Alle von MENDEL an Phaseolus beobachteten Spaltungen
werden genanalytisch klargelegt.

2. Die Notizen betreffen die Spaltung in zwei Genen, dem Grundgen
fiir die Ausbildung von Testafarbe, P, und dem Farbgen V. Die Gesamt-
spaltung entspricht dem Verhiltnis 9 Violett, P CJ V : 3 Chamois (ein
Gelb), P CJ v : 4 Weil, p.

3. Es werden die Schwierigkeiten im Beurteilen der Manifestation des
Gens V beleuchtet, die sowohl durch die Umweltverhiltnisse wie durch die
iibrige genotypische Konstitution beeinflult wird.
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