Fig. 8. Verschiedene Bliitenformen, die auber villig normalen Bliten auf einer
variabilis-Planze nebeneinander vorkommen.
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Die Versuche, iiber die ich in den folgenden Kapiteln berichte, be-
gannen im Jahre 1904 im kleinen MaBstabe und sind dann, an Umfang
rasch zupehmend, bis heute durchgefithrt worden. Abgesehen vom
Jahre 1914, in dem ich nur wenige Aussaaten gemacht hatte, waren in
jedem Sommer des letzten Jahrzehnts rund 25—50000 Pflanzen in
Kultur, und bisher wurde von rund 8000 Einzelpflanzen die Nachkommen-
schaft aus Selbstbefruchtung sowie aus mebr oder weniger zahlreichen
Kreuzungen herangezogen. Verdffentlicht habe ich bisher nur drei kurze
Mitteilungen (Baur 1—3)'), ein Teil der Versuchsergebnisse ist aber
bereits in meiner ,Einfiibrung in die experimentelle Vererbungslehre*
verwertet.

Fragestellung

Die Versuche sollten Auskunft geben iiber die folgenden Fragen:

1. Lassen sich tatsdchlich die erblichen Rassenunterschiede inner-
halh der Spezies Antirrhinum majus ganz oder fast ganz auf die ver-
schiedenen Kombinationen von verhiltnismiBig wenigen mendelnden
Faktoren zuriickfiihren?

2. Wieviel mendelnde Faktoren kommen in Betracht und nach
welchen GesetzmiéiBigkeiten erfolgt die Vererbung?

3. Wie und in welcher Hiufigkeit entstehen erstmalig vererbbare
Rassenunterschiede (,Faktoren“)?

Die gestellten Fragen kinnen heute im wesentlichen beantwortet
werden.

[nzwischen ist dann an einem anderen in sehr vieler Hinsicht
giinstigeren Objekt, an Drosophila, von Morgan und seinen Mitarbeitern
eine #dhnliche umfangreiche Analyse in mustergiiltiger Weise durch-
gefilhrt worden, so daB sehr vieles, das in nachstehendem mitgeteilt ist,
durchaus nicht mehr grundsitzlich neu ist. Andererseits aber zeigt sich
doch ein geradezu erstaunlicher Parallelismus mit den Befunden der
Morgan-Schule. Das ist um so wichtiger, als es sich hierbei doch um
sehr verschiedenartige Organismen, eine Fliege und eine Blitenpflanze,

') Literaturliste am Schluf der Abhandlung.
Bibliotheea Genetica, [V 1



9 Einleitung

handelt. Am auffilligsten ist dieser Parallelismus in den Koppelungs-
erscheinungen, auf die in dem zweiten Teil dieser Untersuchungen néher
eingegangen werden wird.

Material

Als Versuchsmaterial dienten zunichst die kultivierten Rassen von
- Antirrhinum majus, spiter wurde eine Anzahl von wilden Sippen V0D
A. majus sowie eine grobBe Zahl anderer nicht kultivierter Arten der
Gattung Antirrhinum, Sectio Antirrhinastrum, ebenfalls mituntersucht.
Ich begann mit einigen wenigen, 1903 von Haage & Schmidt In Er-
furt bezogenen Samenproben und suchte dann im L#ufe der Jahre alles
zusammen, was von Farben- und Formenrassen im Handel erhaltlich
war, und was ich von wildem Material, vor allem aus Spanien, bekommen
konnte. Ich site zu diesem Zweck alles aus, was unter den verschie-
densten Namen im Handel auftauchte, und durchmusterte auch vielfach
personlich die Zuchtgirten der groBeren Saatzuchtbetriebe Deutschlands.
Samenmaterial der Wildformen erhielt ich durch die Liebenswiirdigkeit
einer Reihe von Kollegen, vor allem bin ich den Herren Jahn, Mader,
Magnus, Maynar, Ostenfeld und Pascher zu groBem Dank ver-
pflichtet.

Ich kaon im Rabmen dieser Mitteilung nicht niiher auf die recht
wenig geklirte Systematik der Gattung Antirrhinum eingehen, bemerke
nur, daB die Arten der Sectio Antirrhinastrum sich mit den Arten der
anderen Gattungssektionen nicht kreuzen lassen, wohl aber alle Arten
der Sectio Antirrhinastrum untereinander.

Die Sectio Antirrhinastrum ist ausschlieBlich mediterran. Im
Gebiete des ostlichen Mittelmeeres bis nach Siid-Italien ist Anfirrhinum
siculum weit verbreitet. Von Mittel-Italien bis zum Golf von Lyon geht,
anscheinend in einzelnen zerstreuten Standorten, die scharfumgrenzte
Spezies Antirrhinum tortuosum. Um die Riviera herum, nach Norden
bis zum Genfer See, nach Westen bis in die Pyrenien vordringend, ist
die ebenfalls gut abgegrenzte, aber doch in sich ziemlich vielformige
Spezies Anfirrhinum latifolium weit verbreitet. In Spanien finden wir
eine groBe Zahl von sehr stark verschiedenen Arten z. B. Antirrhinwom
majus mit sehr viel Unterarten, ferner 4. glutinosum, A. molle, A. semper-
virens, A. hispanicum, A. Ibanyezii sowie eine grobe Menge anderer
noch nicht beschriebener wilder Spezies.

Die einzelnen spanischen Arten scheinen auf der Pyrendenhalbinsel
weit verbreitet zu sein und sich dabei in der Natur im allgemeinen rein
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za erhiltea. wiihrend sie sich im Garten, nebeneinander kultiviert, so-
fort kreuzen. Ich habe z. B. ein und dieselbe sehr scharf charakteri-
Gerte wilde Spezies (unbeschriebene neue Art) ecinmal von Lissabon
Jas andere Mal von Sevilla erhalten, die beiden Sippen sind nicht von-
einander zu unterscheiden. A.majus, zu welcher Art alle unsere Kultar-
rassen gehiren, kommt in sehr zahlreichen, mehr oder weniger ver-
schiedenen Rassen in den Pyreniien und im iibrigen Spanien vor. Wie-
weit urspritnglich wilde Rippen von A. majus auch in Italien einheimisch
sind. ist heute sehr schwer zu entscheiden. Moglich wire jedenfalls,
JaB die vielen wilden italienischen Bestinde von A. majus verwilderte
Gartenpflanzen sind.

Abgesehen von Antirrhinum siculum, das sich nur sehr schwer
mit den iibrigen Arten kreuzen liBt, und dann nur teilweise fertile
Bastarde ergibt, lassen sich, wie vorhin schon erwéhnt, alle anderen
von mir untersuchten Spezies der Sectio Antirrhinastrum, trotz ihrer
sehr groBen anatomischen und physiologischen Unterschiede ohne weiteres
kreuzen und geben vollig fertile Bastarde, die durchweg Kompromi8-
bildungen zwischen den Elternarten darstellen und in F: eine ungeheuer
bunte Aufspaltung ergeben. Eine Vorstellung von einer solchen bunten
Fs-Generation mag der weiterhin von Lotsy (1) genauer untersuchte, ur-
sprilnglich von mir hergestelite Bastard A. majus X A. glutinosum
geben.

Die kultivierten Gartenrassen stammen offenbar im wesentlichen
von A. majus. DaB Kreuzungen mit anderen Arten, speziell mit 4. lati-
folivon im griBeren Umfange beteiligt sind, ist mir wenig wahrscheinlich,
wie spiiter noch niher begriindet werden soll. Man erhilt zwar aus
jeder Kreuzung von A. majus mit einer anderen Spezies in F: eine fast
uniibersehbare Mannigfaltigkeit von Formen und Farben, aber gerade
die Gartenrassen erhiilt man auf diesem Wege nicht. Die Garten-
rasscn beruhen vielmehr fast ausschlieBlich auf rezessiven Erbfaktoren,
die in allen wilden Arten homozygotisch dominant enthalten sind.

Die Gartenrassen von 4. majus zeigen zwar im allgemeinen Fremd-
befruchtung durch Hummeln, Schmetterlinge u. a. Insekten, aber sie sind
dabei ganz gut selbstfertil. Fremder Pollen befruchtet jedoch wesentlich
rascher als eigener Pollen. Ich teile dariiber spiter noch einige Ver-
suche mit. Erzwungene fortgesetzte Selbstbestiubung fiihrt zu einer je
nach den einzelnen Sippen ungleich starken Schwiichung (Inzacht-

degeneration), die sich in Schwachwiichsigkeit und teilweiser Sterilitiit
duBert.
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Von den wilden Arten, die normalerweise alle Fremdbefmcpter
sind, ist 4. siculwm auffillig gut selbstfertil und zeigt keine deutliche
Inzuchtwirkung. Die iibrigen Arten sind in sehr verschieden hohem
Grade selbststeril. Z. B. ist A. latifolium im ersten Lebensjahre 2zu-
nichst selbststeril, gegen den Herbst hin ergibt auch Selbstbestiubung
keimfihige Samen. Die spanischen Arten sind zum Teil vollig selbst-
steril, ergeben auch im 2. und 3. Lebensjahr aus Selbstbefruchtungen
niemals eine Samenbildung. Das gilt z. B. fiir die sehr gut charakteri-
sierte Spezies 4. Ibanyezii. Die wilden Sippen von 4. majus sind eben-
falls teilweise vollig selbststeril, teilweise geben sie bei Selbstbestiubung
eine geringe Anzahl von Samen. Stark geschidigt durch Tnzucht
werden alle.

Die Selbstfertilitit der Gartenrassen von A.majus bringt fir das
Experiment sehr viele Vorteile mit sich. Das gleiche gilt auch fiir die
groBe Zahl von Samen, 2—400, die man aus einer einzigen Bliite be-
kommt. Besonders fiir Riickkreuzungsversuche bedeutet das eine sehr
groBe Erleichterung. Vorteilhaft ist ferner, daB man die einzelnen
Pflanzen jahrelang am Leben erbalten und, wenn nétig, auch vegetativ
unbegrenzt vermehren und fortpflanzen kann.

Der grofte Nachteil, den A. majus fiir meine Versuche geboten
hat, besteht darin, daB man in unserem Klima im Jahre nur eine Ge-
neration heranziehen kann und daB ferner die Pflanze im Freien unseren
Winter meist nicht durchhilt.

Technik

Die Technik der Vererbungsversuche ist selr ecinfach.
Kastrieren kann man die Bliite, so lange die Antheren noch geschlossen
sind, d. h. bis unmittelbar vor dem Offnen der Bliite. Zum Schutz gegen
ungewollte Bestiubungen verwende ich Pergamintiiten. Alle Pflanzen,
die als Samentriger dienen sollen, werden ,zu Stammpflanzen gemacht®,
d. h. sie werden in T6pfen herangezogen, oder sie werden — auch noch
wihrend der Blitezeit! — erst zu diesem Zwecke eingetopft, was die
Pflanzen sehr leicht ertragen.

Uber meine Art der Buchfiihrung geniigt wohl die Angabe, daB
Jjede Pflanze, von der iiberhaupt Nachkommenschaft gezogen wird, in ein
Stammbuch (Kartothek) eingetragen wird und eine (fortlaufend durch
alle Jahre!) ,2Stammbuchnummer erhilt. Mit dieser Stammbuchnummer,
z. B. »,A. 2245%, werden also in diesen Mitteilungen die Plflanzen be-
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seichnet.  Jede Saat erhalt im ,Saatbuch® des betreffenden Jahres
vin eigenecs Blatt und eine Nummer. In dieses Saatbuch werden alle
Reobachtungen eingetragen, die daon weiterhin im Laufe des Jahres
wit den Pflanzen dieser Aussaat gemacht werden. Die Aussaaten
werden bezeichnet z. B. als: 8. 21, 315 d. h. Saat Nr. 315 des

Jahres 1921.

Um gegen Schriftfehler u. dergl. geschiitzt zu sein, fihre ich ganz
konsequent durch, dalB sowohl jede Stammpflanze wie jede Saat in allen
Notizen. Iitiketten usw. noch durch eine Kontrollzahl bezeichnet wird.
Als diese Kontrollzahl dient fiir die Stammbuchnummern die Saatnummer,
aus der die betreffende Pflanze stammt. Wenn also z. B. A 2245
stammt aus der Aussaat Nr. 554 des Jahres 1910 d. h. aus ,,S. 10, 554“
dann wird weiterhin diese Pflanze in allen Notizen und aufl allen Eti-
ketten immer durch die zwei Zahlen A. 22435, 554 gekennzeichnet.
ussiert irgendein Schreibfehler, wird z. B., was sebr leicht geschehen
kann, statt 2245 die Zahl 2254 geschrieben, so meldet sich dieser Fehler
sofort, weil jetzt zwischen Hauptzahl und Kontrollzahl ein Widerspruch
besteht, denn ,A. 2254 hat, da es aus einer ganz anderen Aussaat
stammt, nicht die Kontrollzahl 554.

Die Auszihlung von spaltenden Generationen erfolgt meist in
der Weise, daB die gezihlten Pllanzen aus dem Beet ausgerissen und
beseitigt werden. Alle diese Arbeiten nahm und nebme ich fast aus-
nahmslos selbst vor.

Terminologie

HeiBen wir den Teil einer Zelle, der die Arteigenheit bedingt, mit
Naegeli ,Idioplasma“, dann muB jedem Rassenunterschied irgend
eine Verschiedenheit der Idioplasmen der beiden Rassen entsprechen.
Die Verschiedenheit des Idioplasmas ist das Primire, die am fertigen
Organismus sichtbar werdenden Rassenunterschiede sind ganzsekundire
Folgeerscheinungen dieser primiren Idioplasmaverschieden-
heiten. Der fertige Organismus ist erst das Endglied einer langen Ent-
wicklung, winzige Unterschiede im Anfangsstadium konnen weitgehende
Unterschiede im spiiteren Entwicklungsstadinm bedingen. Welcher Art
die primiiren idioplasmatischen“ Rassenunterschiede sind, wissen wir
nur in ganz vereinzelten Fillen, wir kénnen sie im allgemeinen nur um-
schreiben durch ihre Folgen, d. h. durch die an den Organen der
fertigen Organismen erkennbaren erblichen Verschiedenheiten.
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Eine sorgfiltige Analyse der erblichen Unterschiede der fertigen
Organismen liBt aber ganz bestimmte Schlubfolgerungen zu aunf die
priméren, idioplasmatischen Grundunterschiede, die allen Verschieden-
heiten der fertigen Organismen zugrunde liegen: Jede auf dem Wege
der Bastardierung gewonnene Vererbungsanalyse irgend einer Tier- oder
Pflanzenart ergibt, daB den #uBerlich erkennbaren Rassenunterschieden
die als ,Erbeinheit“, ,Faktor®, ,Gen“ usw. bezeichneten primiren
Unterschiede zugrunde liegen miissen. Und der Gedanke liegt nahe genug,
daB die verhiltnismiflig wenigen ,Faktoren“, auf deren verschiedene
Kombinationen alle Unterschiede der fertigen Organismen sich zuriick-
fihren lassen, nichts anderes sind als eben die idioplasmatischen
Grundunterschiede.

Eine Erbeinheit, ein Gen, ein Faktor ist also in dieser Vorstellungs-
weise kein korperliches Etwas, sondern irgend ein unbekannter Unter-
schied im Bau des Idioplasmas zweier Haplonten.

Weil sich mit dem Wort ,Gen“ fast zwangsliufig bei den meisten
Menschen immer die Vorstellung verkniipft, ein Gen sei ein bestimmtes,
definierbares Idioplasmastiickchen, "gebrauche ich diesen Ausdruck
nicht, sondern rede nur von ,Grundunterschied“ oder von ,Faktor*.

Die Erbfaktoren

Innerhalb der Spezies Antirrhinum majus besteht auf den ersten
Blick ein ganz unabsehbarer Reichtum von Rassen, die sich in Bliiten-
farbe, Bliitenform, Blattfarbe, Blattform, Behaarung, Wuchs, physio-
logischem Verhalten usw. unterscheiden. Schon im Handel sind Hunderte
von Rassen erhiltlich, ich selbst kenne viele Tausende.

Da es aussichtslos schien, alle iiberhaupt an der ganzen Pflanze
vorkommenden Rassenunterschiede zu verfolgen, habe ich mich darauf
beschrénkt, nur Blitenfarbe, Bliitenform, Blattfarbe und Blattform, diese
aber liickenlos zu verfolgen. Das wichtigste Ergebnis ist zunichst, daB3
abgesehen von den albomaculata-Rassen alle iiberhaupt von
mir in den langjihrigen Kulturen und an Material aus den
verschiedensten Bezugsquellen vorgefundenen Rasgsenunter-
schiede der Bliitenfarbe, Bliitenform, Blattfarbe und Blattform
zuriickfihrbar sind auf immer wieder andere Kombinationen
einer Anzahl von ,Faktoren“, die alle nach dem Spaltungs-
gesetz, allerdings mit vielen Storungen durch Koppelungen

vererbt werden. und von denen im Nachstehenden eine Anzahl niher
geschildert werden wird.
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lch Lezeichnete die ersten von mir analysierten Faktoren durch
vanz willkiirlich gewihlte Buchstaben. und nachdem das Alphabet auf-
rebraucht war, wendete ich fir die Bezeichnung eines Faktors jeweils
drei Buchstaben an. Die dominante Eigenschafltsausbildung wird durch
den groBen Buchstaben, z. B. A, die rezessive durch den kleinen Buch-
staben, z. B. a. ausgedriickt. Bei den Faktoren, die durch drei Buch-
<taben bezeichnet sind, heiBt die dominante Eigenschaftsausbildung
dementsprechend z. B. Cri, die rezessive cri.

Ich gebe zuniichst nachstehend eine Ubersicht derjenigen Erb-
faktoren. mit denen wir uns in dieser vorliegenden Mitteilung naher
beschiiftizen wollen, betone aber ausdriicklich, daB die Zahl der mir
mehr oder weniger genau bekannten Erbfaktoren sehr viel grifer ist:

A. Alle aa-Pflanzen bilden den durch ihre iibrigen Faktoren ermig-
lichten roten Farbstoff als ,saueres* Rot = eosinrot aus, wihrend
in den Aa- oder AA-Pflanzen das Rot die .alkalische* Fuchsin-
farbe bat. Das zeigt ohne weiteres ein Vergleich der Figuren 17
und 20 auf Tafel . Die Fig. 20 stellt eine Bliite einer aa-Pflanze,
Fig. 17 stellt eine Blite von der entsprechenden, im iibrigen
gleichformeligen AA-Pflanze dar. A ist villig dominant iber a.

Im Handel sind aa-Pflanzen weitverbreitet.

Alle wilden Sippen von A. majus und alle mir bekannten
iibrigen Spezies von Amtirrhinastrum sind AA. Die ersten aa-
Pllanzen diirften wohl vor etwa 25 Jahren entstanden sein, ge-
naues ist aber nicht mehr festzustellen.

Der Faktor A iuBert sich iiberall, wo in den Pflanzen Anthozyan
gebildet wird. Man kann dementsprechend schon an der Farbe der
Unterseite der Cotyledonen erkennen, ob eine aa- oder eine Aa-
bezw. eine AA-Pflanze vorliegt. Das zeigt auch ein Vergleich von
Fig. 6 und Fig. 15 auf Tafel III. Fig. 15 ist die Blattunterseite einer -
aa-Pllanze, Fig. 6 einer AA-Pflanze. Im iibrigen sind beide Pflanzen
gleichformelig.

B. Alle bb-Individuen kénnen weder Anthozyan noch denjenigen gelb-
lichen Farbstoff erzeugen, welcher in einer, chemisch noch nicht
niher bekannten Weise wahrscheinlich das Ausgangsmaterial fiir
die Bildung der Anthozyane darstellt. Alle bb-Pflanzen haben
dementsprechend eine reinweiBle Bliitenfarbe, Taf. I, Fig. 1 u. 2.
Auch die Haare im Schlund der Bliitenrohre, die bei allen anderen
Rassen gelb gefiirbt sind, sind bei den bb-Pflanzen vollig farb-
los. Gerade hierdurch sind weiBe Pflanzen stets von ganz blaB
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elfenbeinfarbigen mit Sicherheit unterscheidbar. Ebenso sind auch
die Epidermiszellen stets frei von Anthozyan, auch wenn man
Kulturbedingungen anwendet (sehr hell und dabei kiihl), welche
Anthozyanbildung sehr begiinstigen. AuBer in der Farbung dubert
sich der Faktor B noch in anderer Weise: alle bb-Pflanzen sind
im Vergleich mit solchen, die im iibrigen die gleiche Erbformel
haben, aber BB oder Bb sind, etwas schwicher im Wuchs, er-
reichen bei gleichen Kulturbedingungen nur etwa */s oder °/¢ von
deren Gewicht. Ferner sind die bb-Pflanzen deutlich anfilliger
fir Pythium und Bothrytis. Das Chlorophyll ist im allgemeinen
etwas griiner gefirbt als in Pflanzen, welche B enthalten. KEs
scheint, daB irgend ein Teil des gelben Chlorophyllfarbstoffes fehlt?).
Sehr auffillig ist ferner an den jungen Keimpflanzen von etwa
6—8 Wochen, d. h. nach Ausbildung der ersten zwei Blattpaare,
daB die bb-Individuen einen leicht weiflichen, schwer beschreib-
baren und auch nicht abbildbaren schmalen Saum am Blattrande
erkennen lassen. Wenn man einige Ubung hat, kann man vor
allem an diesem weiBen Saum aus einem Gemenge von Keimpflanzen
die spiter weiBbliihenden mit Sicherheit heraussuchen.

Alle diese ,Eigenschaften“, weife IFarbe der Bliite, Fehlen des
Anthozyans in den Laubblittern, anderer Ton des Blattgriins, An-
filligkeit fiir viele Krankheiten usw. hiingen offenbar entwicklungs-
mechanisch zusammen, gehen wohl alle in letzter Linie darauf
zuriick, daB den bbh-Individuen die Fihigkeit abgeht, einen gewissen
Stoff zu bilden, der das Ausgangsmaterial ist fiir Anthozyanbildung,
Chlorophyllbildung und durch letztere wieder fiir die Wachstums-
energie und die Widerstandsfiahigkeit gegen Parasiten.

BB-Pflanzen, die aber im iibrigen ebu ebuce und entweder ff
oder pal | pall sind, haben eine ganz blaBgelbliche, von mir als
mittelgelb bezeichnete Bliitenfarbe, wie Fig. 5 und 6, Taf. I.

bb-Individuen gibt es lange im Handel, z. B. die als 4. majus
niveum bezeichneten Rassen.

Alle wilden Pflanzen von A. majus und alle von mir unter-
suchten Individuen der iibrigen mit A. majus fertil kreuzbaren
Arten (4. latifolium, tortwosum, siculum, Ibanyezii, glutinosum,
hispanicum usw.) sind BB, geben also mit bb gekreuzt gefirbte
Fi und in F'» eine Aufspaltung mit !/4 reinweill blihenden Pflanzen.

) Eine nihere chemische Untersuchung liegt noch nicht vor, wiire aber zweifel-
los eine dankbare Aufgabe.
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Wo dax erste bb-Individuum entstanden ist. kann heute nicht
mehr festoestellt werden.

B ist vollig dominant iber b. Ich bin jedenfalls trotz lang-
jihriger Schulung des Blickes nicht imstande, Bb von BB-Pflanzen
mit im ibrigen gleicher Erbformel zu unterscheiden.

'. ¢ wandelt die durch B und ebu ermiglichte mittelgelbe und ebenso
die durch B und Ebu ermdglichte gelbe Iarbe um in elfenbein-
farbig. Fig. 5 u. 6, Taf. I ist BB ebu cbu ffee, d. h. mittelgelb.
Fig. 7 u. 8, Taf. 1 ist BB Ebu Eba ff ee. d. h. gelb. Fig. 3 u. 4,
Taf. 1 ist BB Ebu Ebu ff CC, d. h. elfenbeinfarbig. Genau ebenso
sieht auch eine [P’flanze von der Formel BB ebuchu ff CC aus.

Elfenbein und Mittelgelb sind transgredierend modifizierbar, also
bei Spaltungen sehr schwer reinlich auszuzihlen. C ist nur teil-
weise dominant iiber e. Das hat zur Folge, daB die Kreuzung
BB ebu ebu ff cc (mittelgelb) X BB Ebu Ebu ff CC (elfenbein) in F,
elfenbeinfarbige Bliiten mit einem etwas stirkeren gelblichen Ein-
schlag ergibt, und daB in F: eine Spaltung erfolgt in gelb, mittel-
gelb und elfenbein, die aber alle drei flieBend ineinander
iibergehen. KEine Auszihlung ist praktisch nicht mdglich, kann
nur mittels einer zeitranbenden Fs-Analyse durchgefiihrt werden.

ce-Sippen haben im Handel weite Verbreitung. Von den wilden
Sippen haben sich alle bisher von mir untersuchten Stimme von
A. majus als CC erwiesen, ebenso alle untersuchten Sippen von
A. I'banyeziz, dagegen sind alle mir bekannten Sippen von A. lafi-
folium ce.

In Pllanzen, welche entsprechend ihrer iibrigen Erbformel eine
rote Bliitenfarbe haben, duBert sich der Faktor C ebenfalls sehr
deutlich. In ece-Individuen hat der Ton der roten Farbe immer
einen Stich ins gelblich-rote. Fig. 27 u. 28 aul Tal. I haben
z. B. im iibrigen die gleiche Erbformel, aber Fig. 27 hat ec¢ und
Fig. 28 CC. In der Nomenklatur der roten Farbe wird das weiter-
hin immer ausgedriickt als ,rot auf elfenbein“ (meist rot a. e. ge-
schrieben) fiir die CC bezw. Ce-Typen und ,rot auf gelb“ (rot a. g.)
fiir die ce-Typen.

D. Alle dd-Pflanzen bilden rote Bliitenfarbe nur in den Lippen der

Bliute aus.  Die Rohre ist vollig frei von Anthozyanen. Eine dd-

Pllanze ist z. B. in Fig. 28, Taf. I abgehildet, dd sind ferner die

Figuren 2, 5, 7.9 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27 auf Taf. V,

die ibricen Figuren von Tafel V stellen DD-Pflanzen dar.

Bibliotheea Genetiea, |V 2
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Die ersten dd-Pflanzen erzog ich s. Zt. aus einer als .1. majus
,Delila® gekauften Handelssorte. Daher habe ich fiir alle dd-
Pflanzen die Bezeichnung ,Delila® beibehalten. TIch spreche also
von rot-Delila, fleischfarbig-Delila, rosariicken- Delila usw. und
meine damit immer diese eben genannte Beschriinkung der roten
Farbe auf die Lippen der Bliite.

TR

Fig. 1. Oben EE- und ee-Blitten. Unten die entsprechenden Friichte.

Der- Faktor d iuBert sich noch anderweitig. dd-Pflanzen bilden
zwar in den Epidermiszellen der ganzen Blattspreite Anthozyan
aus, aber die Epidermiszellen der Blattstiele und der Htenﬁ;el
sind anthozyanfrei. In Fig. 29 und Fig. 30 auf Tal. 111 sind
nebeneinander Stengelglieder zweier im iifﬁrifrﬁn oleichlormeligen
Pflanzen abgebildet, von denen Fig. 29 dd. Fie. 30 DD ist. Man
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kann hieraus den in vieler Hinsicht interessanten SchluB ziehen,
Qi entwicklungsmechanisch der Réohrenteil der Bliite der
Berindung der Internodien entspricht, oder mit anderen Worten,
dall der Rindenteil eines Internodiums noch dem Blatt angehirt.

Alle dd-Pflanzen zeigen ferner auch in den Lippen eine blassere
Farhe des Rot, als im iibrigen entsprechende D D-Pflanzen. D ist
viillie Jdominant iber d.

dd-sippen sind im Handel unter vielerlei Namen weitverbreitet.
Alle wilden Sippen von A. majus sowohl, als alle iibrigen wilden
Arten =ind  DD.
Alle ee-P’flanzen bilden keine zygomorphen sondern radiare Bliiten
aus. Die Bliiten von Pflanzen, die im iibrizen alle Faktoren fiir
normale I3littenformen enthalten, dabei aber ee sind, stellen z. B.
Fig. 1. 6, 7 usw. auf Taf. V dar. Ebenso wie die Blumenkrone
ist auch der Fruchtknoten und der Kelch vollig radiir gebaat.
Offenbar beruht die Eigentiimlichkeit der ee-Pflanze darauf, daB
hier alle 5 Blumenblitter so gebaut sind, wie in den EE-Pflanzen
nur das mittlere Blumenblatt der Unterlippe. Ebenso wie die
Blumenbliitter ist auch der Fruchtknoten radidir gebaut (Textfigur 1).

ie ee-Pflanzen sind fiir Insektenbesuch schlecht geeignet und
setzen deshalb ohne kiinstliche Bestiubung nur mangelhaft Samen an.

Alle meine ee-Pflanzen stammen von einer einzigen Ee-Pflanze
ab, ither deren Geschichte ich spiiter noch weitere Angaben machen
werde.,

Alle wilden Sippen von 4. majus und alle iibrigen Arten sind

EE. Im Handel sind ee-Sippen meines Wissens heute nicht, aber
sie sind doch frither zeitweilig im Handel gewesen. Wahrscheinlich
ist auch die pelorische Sippe, mit der Darwin einen Kreuzungs-
versuch anstellte, und an der er schon eine ganz typische Mendel-
Spaltung beobachtete, ebenfalls ee gewesen.
Der Faktor F ist eine der Voraussetzungen fiir die Bildung eines
roten Farbentones. BB ff-Pllanzen haben dementsprechend stets
elfenbeinfarbige, mittelgelbe oder gelbe, aber niemals rote oder
ritlich gefiirbte Bliten. ff-Pflanzen kinnen auch auBerhalb der
Bliiten nirgends Anthozyan ausbilden.

fi-Pllanzen sind im Handel hiufig. So sind die meisten im
Handel als 4. majus luteum und A. majus album gehenden
Sorten ff. - Die wilden Arten und auch alle wilden Sippen von
Adoomapes) die el kenne, sind FF.
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F ist nur teilweise dominant iiber f. Jedenfalls sind die Ff-
Individuen meist von den FF-Individuen durch ihre blassere Fir-
bung unterscheidbar.

Welche rote Firbung die F-Individuen haben, hingt ab von
den vielen iibrigen Faktoren der roten Bliitenfarbe, die im folgen-
den noch néher besprochen werden sollen.

Elfenbeinfarbige bezw. mittelgelbe und gelbe Rassen, die duBer-
lich von den ff-Rassen nicht unterscheidbar sind, kénnen, wie
wir spiter noch hiren werden, genetisch auf sehr verschiedene
Weise zustande kommen.

G. G bedingt, daB die durch die iibrigen Faktoren ermoglichte irgend-
wie rote Firbung nicht homogen ist, sondern eigentiimlich ver-
waschen, picturatum, wie der Giirtnerausdruck lautet. So ist zu
der in Taf. I, Fig. 17 abgebildeten gg-Pflanze die entsprechende,
im iibrigen gleichformelige GG-Pflanze in Fig. 24, Taf. I abgebildet.
Und ebenso gehoren als entsprechende gg- bezw. GG-Typen
jeweils zusammen Fig. 28 und Fig. 25 anf Taf. 1.

Gg-Individuen sind im allgemeinen deutlich von G(-Individuen
unterscheidbar, Gg ist etwa intermediir zwischen GG und gg.

GG-Sippen gibt es im Handel in groBer Zahl. Die wilden Sippen
von A. majus, die ich untersucht habe, und ebenso die untersuchten
anderen Spezies sind teils gg, teils GG.

In Gg-Individuen entstehen auffillig hiufig einzelne Zellen und
daraus Gewebe-Sektoren, unter Umstinden auch canze Organe,
welche gg sind. Ich komme hierauf spiater noch zuriick. An G
wurde s. Zt. einer der ersten Fille von Faktorenkoppelung ent-
deckt. (G ist in dem Chromosom I lokalisiert, dicht bei § und
ebenfalls noch benachbart dem Faktorenkomplex Pal 1, Pal 2,
Pal 3, Pal 4, J 1, J 2 und dem diesem Komplex eng benachbarten
Faktor X1).

H. Alle hh-Pflanzen sind sterilis, d. h. haben villig vergriinte Bliiten.
Zur Ausbildung kommen an der SproBachse, die eigentlich Bliiten
tragen miiBte, nur dichtgedriingte kelchblattartige Blittchen. Ein
Zweigende einer sterilis-Pflanze, das einem Bliitenstande homolog
ist, stellt Fig. 12, Taf. IV dar. Eine ganze Pflanze ist in Text-
figur 2 abgebildet. Die sterilis-Sippe kann also nur durch die

") Ich kowme aunf diese ganze Frage der Koppelung, Chromosomentopographie

usw. in dem spiter erscheinenden 2, Teil der Abbandlung eingeliend zuriick.
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Heterozygoten weitergezogen werden. Die erste sterilis-Pflanze
ist als Mutante in meinen Kulturen entstanden. Ich komme auf
die Entstehungsgeschichte spiter noch zuriick.

Alle Handelssorten und alle wilden Arten sind HH.

Gelegentlich entstehen bei sterilis-Pflanzen einzelne fertile Bliiten.
{lber das Verhalten der Nachkommen dieser Bliiten wird spater
gesondert berichtet.

Sterilis - Pflanzen  kann e SRSl diiae o AR
man, da sie keine Dlumen- 3 N by e
blitter entwickeln, nicht an-
sehen, ob sie EE oder ee,
PP oder pp usw. sind.
i,i,-Pflanzen, die ihren iibri-
gen Formeln nach rot wéren,
sind nicht rot, sondern zeigen
nur verwaschene rote Fleck-
chen (Fig. 6, Taf. IV), sind
maculosa in meiner Be-
zeichnungsweise.

Diese Fleckchen treten
sehr deutlich hervor, wenn
die Bliten sich bei niederer
Temperatur und stark be-
leuchtet entwickeln. Bel
héherer Temperatur tretendie
Fleckchen nur andeutungs-
weise auf, die Bliiten sehen
fastreinelfenbeinfarbig bezw.
oelb aus. Im Hochsommer ist
es immer schwer, maculosa- Fig. 2. Sterilis-Pflanze.
Pflanzen von elfenbein-
farbigen bezw. gelben oder mittelgelben Pflanzen zu unterscheiden.
Im Herbst dagegen ist der Unterschied sehr in die Augen fallend.

J.Ji-Pflanzen, die aber im iibrigen i.i: sind, sind gestreift,
z. B. Fig. 2—3 und 5—7, Taf. II.

i;i;-Pflanzen sind in meinen Kulturen mehrfach als Mutanten
entstanden. Von anderer Herkunft kenne ich sie nicht. Alle
Handelsrassen und alle wilden Sippen und Arten sind J,J,.

J1 ist unilokal mit Pal 1, Pal 2, Pal 3, Pal 4 und J..
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Js. i:i:-Pflanzen, die der iibrigen Formel nach rot sein kinnten, sind,
wie eben schon erwiihnt worden ist, ,gestreift“, d. h. sie sind ge-
wissermaBen urspriinglich elfenbeinfarbig bezw. gelb oder mittel-
gelb gefirbt und in ihnen treten einzelne Zellen auf, welche rote
Farbe produzieren kénnen. Je nachdem, ob diese Differenzierung
von ,roten“ Zellen in einem fritheren oder spiteren Entwicklungs-
stadium erfolgt, geht aus der einen Zelle ein griBerer oder klei-
nerer Gewebekomplex (roter Fleck) oder, wenn es sich um eine
Zelle im Vegetationspunkt handelt, ein griBerer oder kleinerer
SproB-Sektor hervor, der rot gefirbt ist. Ich werde auf diese ge-
streiften Sippen, die auch sonst vielerlei Eigentiimlichkeiten auf-

Fig. 8. a Bliite einer choripetala-Pflanze; b die Blumenkrone dieser Bliite flach ausgebreitet.

weisen, spiter des ndheren zu sprechen kommen. J:Js-Pflanzen
sind einfarbig rot, im einzelnen je ihrer iibrigen Formel ent-
sprechend, gefarbt.

i.i;-Rassen sind z. B. als A. majus rubrostriatum und unter
anderen Namen im Handel weit verbreitet. Alle wilden Sippen
sind J:Jg.

K. Alle kk-Pflanzen sind choripetala, d. h. die Blumenblitter sind
nur teilweise miteinander verwachsen. Bliiten von kk-Pflanzen
sind in Fig. 7, Taf. IV und in der Textligur 3 abgebildet. Die ein-
zelnen Bliiten der gleichen Pflanze sind untereinander sehr stark
verschieden. Choripetala-Pflanzen setzen ohne kiinstliche Bestdubung
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sehr schlecht Samen an, weil der normale Bestiiubungsmechanismus
gestort 1ist. |

Die erste choripetela-Pflanze ist als Mutante in meinen Kulturen
entstanden. Niheres dariiber spiter. Alle Handelsrassen und alle

wilden Arten sind KK.

L ist ein Verdunkelungsfaktor der roten Farbe. KEine Pflanze, die
ihren iibrigen Formeln nach rot blithen sollte wie Fig. 28, Taf. I
wird durch L eine sattschwarzrote Farbe bekommen wie Fig. 18,
Taf. I'). Eine Pflanze, die im iibrigen fleischfarbig blithen sollte
wie Fig. 14, Taf. I, wird durch L sehr dunkelfleischfarbig
(Fig. 12, Taf. 1I), das von dem nachher noch zu nennenden, ge-
netisch in ganz anderer Weise entstehenden ,BlaBrot* (Fig. 15,
Taf. I) dem Ausseher nach nicht sicher unterscheidbar ist.

11-Pflanzen sind im Handel weitverbreitet. Die wilden Sippen
von A. majus und alle von mir untersuchten Arten sind 11. Wo
und wann die ersten LL-Pflanzen entstanden sind, ist unbekannt.

L ist nur teilweise dominant iiber 1. Die F,-Pflanzen sind
ziemlich genau intermediir gefarbt.

Alle mm-Pflanzen sind globosa. Sie bilden an Stelle einer Einzel-
bliite einen verzweigten Sprof, der in einer groferen oder kleineren
Zahl von verbildeten Bliiten endigt. Die Bliiten enthalten meist
einen vielkarpelligen Fruchtknoten mit unregelmiBigem, verbogenem
Griffel und um ihn herum eine dichte Hiille von kelchblattdhnlichen
Blittchen. Das Ganze hat die Form eines gestauchten Tann-
zapfens. Die Textfiguren 4 u. 5 geben eine Vorstellung vom Bau dieser
sonderbaren Bliite. Ganz ausnahmsweise entstehen auf den kelch-
blattdhnlichen Schuppen einige mehr oder weniger verkiimmerte
Staubbeutel, die gelegentlich auch Pollen enthalten. Bei Befruchtung
mit diesem Bliitenstaub erweisen sich die globosa-Pflanzen als
vollig konstant. Die mm-Pflanzen sind somit im allgemeinen weib-
lich, nur unter Hunderten von Pflanzen findet sich ab und zu eine,
welche fertile Pollen in einer einzelnen Anthere entwickelt.

Mm-Pflanzen sind nicht von MM-Pflanzen zu unterscheiden.

Die globosa-Sippe ist bei mir durch Mutation in spiter noch
niher zu schildernder Weise entstanden. Alle Handelsrassen und
alle wilden Antirrhinum sind MM.

') Fig. 28 ist auflerdem aber dd, wihrend 17 DD ist!
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N. Alle nn-Pflanzen haben gelbe Cotyledonen und sterben etwa

8—10 Tage nach der Keimung an Hunger. KEine Aufpiropfung
der jungen, nicht assimilationsfdhigen Keimlinge ist mir bisher fiir
lingere Dauer noch nicht gelungen. Nn-Pflanzen sind aurea-
farbig, haben gelbgrin gefirbte Blitter und sind weitverbreitete,
beliebte Zierpflanzen. Die Fig. 9 u. 13 auf Taf. IIl stellen Blitter

Fig. 5. Teil eines globosa-
Bliitenstandes, der in der Achsel
des Hochblattes L sitzende Sprof
entspricht eiper einzelnen Bliite
Fig. 4. glnhosa-Pﬂanze. elner ][M-Sippe,

von zwei Pflanzen dar, die im iibrigen gleichformelig sind, wiihrend
Fig. 9 NN, Fig. 13 aber Nm ist. Die Aureafirbung ist sehr ab-
hingig von der Intensitit des Lichtes; warm und sehr sonnig
stehende Pflanzen sind rein goldgelb, schattig stehende haben einen

mehr griinen Ton. Da die aurea-Pllanzen stets Heterozygoten

sind, konnen sie, was den Handelsgirtnern lange bekannt ist, nie
als ,samenbestiindige® Rassen gezogen werden, sondern spalten
Immer auf in 1 gelb: 2 aurca: 1 griin. Die wilden Rassen von

A. majus und alle ibrigen wilden Spezies sind NN.
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0. Alle oo-Pllanzen sind flexuosa, haben die in Fig. 6¢ abgebildete
Bliitenlorm. Qo-Pflanzen sind deutlich von 00-Pflanzen dadurch
zu unterscheiden, daB bei ihnen die Lippen eine Einkerbung haben,
vergl. Fig. 6D.

Meine oo-Pllanzen stammen alle aus einer bel mir aufgetretenen
Mutante. Alle mir bekannten wilden Sippen sind 00, ebenso die
mir bekannten Handelsrassen?).

P. Alle pp-Pflanzen, die ihrer iibrigen Formel nach an sich normale
Bliiten bilden kionnten, haben nebeneinander radilire und zygo-
morphe und intermediire Bliten (vergl. Fig. 7a). Im einzelnen
sind die Bliitten ziemlich verschiedenartig, z. T. auch ziemlich stark
verbildet. Fig. 8 gibt davon eine Vorstellung.

Fig. 6. Normale @ und flexuosa-Pflanzen ¢ und der Heterozygot & in der Mitte.

Ob man die Samen einer solchen ,variabilis“-Pflanze aus
einer selbstbefruchteten radiiren oder einer selbstbefruchteten zy-
gomorphen Bliite gewinnt, ist einerlei. Die Nachkommen haben
immer wieder nebeneinander beiderlei Bliitenformen.

Ob mehr zygomorphe oder radiiire Bliiten ausgebildet werden,
hingt von verschiedenen Ernihrungseinfliissen ab. Im kritischen
Stadium der Bliitendifferenzierung ganz schlecht erniihrte Pflanzen
haben meist nur zygomorphe Bliiten, aber die Zahl der radiiren
Bliiten steigt keineswegs genau parallel mit zunehmend besserer

') Bei einer aus Spanien bezogenen wilden majus-Sippe ist ebenfalls wohl durch
Mutation diese Bliitenform aufgetreten, ob sie genetisch mit der flexuosa-Sippe iden-

tisch ist, weiB ich mnoch nicht, ich habe noch keine Kreuzung von ihr mit meiner
flexuosa-Sippe vorgenommen.
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Ernihrung. Die Beziehungen zwischen Ernihrungslage und Bliiten-
form sind offenbar viel verwickelter.

Fig. 7. a Zweig einer variabilis-Pflanze (pp).
b Zweig einer radialis-Pflanze (ee).

Alle meine pp-Pflanzen stammen ab von einer Sippe, die ich im
Jahre 1909 aus dem StraBburger Botanischen Garten erhalten habe.
Wo sie herstammt, weiB ich nicht, ich sah aber im Jahre 1911

Fig. 8. Verschiedene Bliitenformen, die auber villig normalen Bliiten auf einer
variabilis-Pflanze nebeneinander vorkommen.
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genau die gleiche Sippe auch im Botanischen Garten der Universitdt
Wien. . Alle iibrigen mir bekannten Rassen, kultivierte und wilde,
von A. majus und alle mir bekannten wilden Arten sind PP.

Alle qq-Pflanzen haben die gleiche Bliitenform, wie die pp-Pflanzen,
sind also ebenfalls ,variabilis“, nur mit dem geringen Unter-
schiede, daB meist nur villig zygomorphe und villig radidre
Bliiten nebeneinander auf der gleichen Pflanze gebildet werden,
intermediire Bliiten und monstrése Bliiten sind hier sebr selten.

PPqq-Pflanzen geben gekreuzt mit ppQQ-Pflanzen in Fy vollig
normale, d. h. ausschlieBlich zygomorph blithende Pflanzen und in F
die zu erwartende Spaltung in zygomorphe und variabilis-Pflanzen
im Verhiltnis von etwa 9:7.

Die ersten qq-Pflanzen entstanden in spiter noch ndher zu
schildernder Weise in meinen Kulturen. Alle anderen mir be-
kannten Antirrhinum-Arten sind QQ.

Die q-Sippen sind nicht véllig konstant, sondern lassen ge-

legentlich rein radiire Individuen und daraus weiterhin konstante,
rein radiire Sippen aus sich hervorgehen, wie spiter noch nédher
besprochen werden soll.
Alle rr-Pflanzen sind albovirens, keimen mit vollig weiBlen Coty-
ledonen. Nach cinigen Tagen ergriint das Hypocotyl und weiterhin
ergriinen auch die Cotyledonen Jangsam von der Basis her. Das
gleiche Verhalten zeigen auch alle iibrigen Blitter, sie sind im
jugendlichen Stadium weil und griinen dann erst langsam nach.
Eine ausgewachsene albovirens-Pflanze sieht auf den ersten Blick
einheitlich blaBgriin aus, aber die ganz farblosen jiingsten Blitt-
chen an den SproBenden machen diese Pflanze sofort als albovirens-
Individuum kenntlich. Junge und ausgewachsene albovirens-Bliitter
sind auf Taf. ITI, Fig. 20 u. 25 abgebildet.

Die albovirens-Pflanzen sind in ihrer Entwicklung sehr langsam
und sind sehr empfindlich gegen grelles Sonnenlicht. Im ersten
Lebensjahr kommen sie meist nicht zur Bliite, sie erliegen allen
Schiidigungen sehr viel eher als RR- und Rr-Pflanzen. Rr-Pflanzen
sind von RR-Pflanzen #uBerlich nicht unterscheidbar.

Die erste albovirens-Pflanze ist in meinen Kulturen als Mutante
aufgetreten, alle iibrigen mir bekannten Antirrhinum-Sippen sind RR.
818;-Pflanzen bilden die durch die iibrige Erbformel bedingte rote
Farbe nur auf der AuBenseite, besonders auf der Oberlippe der
Blite und auch hier nur in stark abgeschwiichter Weise aus. Ich
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bezeichne diese Farbenverteilung als rosariicken, z. B. Fig. 9
u. 10, Taf. I. .

Sy ist vollig dominant iiber s.

8181-Sippen sind im Handel weitverbreitet. Die wilden Sippen
von A. majus sind teils 8,81, teils 8;8;. Alle mir bekannten Sippen
von A. latifolium sind s;8;. Die iibrigen wilden Spezies habe ich
daraufhin noch nicht untersucht.
Alle 8;8;82s2-Pflanzen zeigen eine von mir als coloratum be-
zeichnete Verteilung der roten Bliitenfarbe in den Blumenblittern.
Diese Firbung ist etwa intermediir zwischen rosariicken und
picturatum (also zwischen Fig. 9 u. 24, Taf. I). Im Handel sind
coloratum-Sippen verbreitet. Wie sich hierin die wilden Arten
verhalten, ist mir noch nicht bekannt.

Se ist unilocal mit Si. Jeder Gamet, der s: ist, ist auch gleich-
zeitig s, d. h. 8;S:-Gameten gibt es nicht.
Alle tt-Pflanzen sind perlutea. Sie sind schon als Keimpflanzen
daran erkenntlich, dafl sie zwar intensiv griin gefirbt sind, daB
aber gewissermafBen durch die griine Farbe noch ein gel-
ber Farbenton hindurchschimmert. Es liegt also nicht etwa
ein abgeblaBtes gelbliches Griin, sondern ein sattdunkles Griin und
dazu noch ein gelblicher Farbenton vor. Die Blitter der per-
lutea-Pflanzen sind ferner stark glinzend und in ihnen ist die
Anthocyanbildung sehr viel schwiicher, als es sonst der Erbformel
der betreffenden Pflanze entspricht. Die Blitter sind wesent-
lich kleiner als an im iibrigen gleichformeligen TT-Pflanzen. Auf
Tafel III stellt Fig. 4 die Oberseite (oben) und Unterseite (unten)
eines TT-Blattes und Fig. 8 die Oberseite und Unterseite eines
genau entsprechenden und im iibrigen gleichformeligen tt-Blattes
dar. Auch die Bliiten zeigen deutlich die charakteristisch stirkere
Gelbfirbung, besonders die Rohre, die bei allen sonstigen Sippen
nur an ganz bestimmten Stellen eine gelbe Farbe zeigt, ist hier
iberall gelb. Ebenso wie in den Blittern ist auch in der Bliite
der perlutea-Pflanzen die Anthocyanbildung sehr stark gehemmt.
Z.B. ist in Bliiten von Pflanzen, die ihrer iibrigen Formel nach
fleischfarbige Bliiten bilden miifiten, keine Spur von roter Farbe
erkennbar. Bliiten von Pflanzen, die eigentlich ,rot* sein sollten,
haben nur den Ton von ,blaBrot* usw. Auch die Form der Bliiten
wird durch den perlutea-Faktor beeinfluBt, wie das durch die Text-
figur 9 veranschaulicht wird. Die ganz extreme perlutea-Form
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und verblaBte Farbe der Bliite zeigt ferner auch die I'ig. 8, Taf. IV,
die eine Pflanze darstellt, die ihrer sonstigen Formel nach dunkel
fleischfarbig sein sollte. -

Man hat den Eindruck, als ob der ganze Komplex der Eigen-
schaften, durch den sich die tt-Pflanzen von den TT-Pflanzen

Fig. 9. Oben Bliite einer TT-Pflanze.
Darunter vier verschieden stark ausgeprigte Blitenformen von tt-Pflanzen.

unterscheiden, darauf heruht, daB sie einen der gelben Chlorophyll-
Farbstoffe in ungewdhnlich groBer Menge enthalten. ,

Uber die Entstehung der ersten tt-Individuen soll spiiter noch
weiter berichtet werden. Alle Handelsrassen von A. majus sind
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TT, und dasselbe gilt, soweit ich bis jetzt ibersehen kanu, von
allen wilden Arten. T ist vollig dominant iiber t.

Alle uu-Pflanzen sind graminifolia, haben schmale grasartige
Blatter, wie in Textfigur 10 und in Fig. 26, Taf. [IT dargestellt
ist. Ebenso wie die Laubblitter sind auch alle anderen Blatt-
organe, z. B. Kelchblitter, Blumenblitter usw. stark verschmdlert,
dasbedingteine entsprechend
verinderte Bliitenform (Text-
figuren 11 . 12).

DaB in der Bliite sehr
hiufig die beiden Blumen-
blitter der Oberlippe nicht
miteinander verwachsen sind
(Textfigur 12b), hiingt wohl
auch upmittelbar mit ihrer
Schmalheit zusammen. Uu-
Pflanzen sind ziemlich inter-
mediir zwischen den beiden
homozygotischen Typen. Es
gelingt meist ohne Miihe, in
einer F:-Generation die UU-,
Uu- und uu-Individuen ge-
trennt auszuzihlen.

Alle meine uu-Pflanzen
stammen von zweilndividuen,
die als Mutanten bei mir auf-
getreten sind. Ich habe hier-
iiber bereits kurz berichtet
und komme spiter noch dar-
auf zuriick. Alle Handels-
rassen und alle wilden Sippen Fig. 10. A, m. graminifolia.
sind UU. Das gilt auch fiir
die Arten, die ebenso schmalblittrig sind, wie die graminifolia-
Sippen von A. majus. Die Schmalblittrigkeit dieser wilden Arten
(4. fortuosum z. B.) ist also offenbar genetisch anderweitic be-
dingt, beruht auf anderen Erhfaktoren.

V bedingt eine starke Rotfirbung der Epidermis der Blumenblitter
unmittelbar iber den GefiBbiindeln. Diese Firbung entsteht aber
nur in Pflanzen, welche die Faktoren B, ¥, Pal, Pal- und X aufweisen.
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ine Pflanze von der Formel BB RlR]l'(."FF]‘allPal.l'algPal-:
Pal:Pal:Pali Pali AAXX ss DD gg VYV ist in Fig. 11 u. 12, Pak.]

Fig. 11. A. majus, links Normalform, rechts mut. graminifolia.

abgebildet. Ich bezeichne diese Firbung als rotgeadert a. e. g.
Die Bliite einer im iibrigen gleichformeligen vv-Pllanze ist rot-
rosariicken a.e. g. (Fig. 9 u. 10, Taf. I).

a b ¢
Fig. 12. Typische Bliitenform von graminifolia. a von der Seite,
b dorsal, ¢ ventral gesehen.

In Pflanzen, die im iibrigen homogen rot geliarbt sind (Faktor S),
ist die dunklere Fiirbung der Adern nur im durchfallenden Licht
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noch einigermaBen erkennbar. Nur in fleischfarbigen DBliiten ist
die Aderung auch dann leicht erkemnbar (Fig. 13, Tal. I).

Fig. 13. Bliite einer nicotianoides-Pflanze. a lateral, b dorsal, ¢ ventral gesehen.

¥ ist fiir das Auge véllig dominant iiber v. Die Handelsrassen
sind teils VV, teils vv. Die wilden Sippen von 4. majus sind

a h ¢
Fig. 14. Die beiden dorsalen und die drei ventralen Blumenblitter mit den davor
stehenden Antheren einer normalen (a), einer nicotianoides (b) und einer eri-
coides-Pflanze bei gleicher Vergriberung gezeichnet.

ebenfalls teils VV, teils vv.  Von den iibrigen Arten ist A. lati-
foliwm VV. Weitere Arten habe ich daraufhin nocl nicht untersucht.
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Fiir Aderung gibt es noch einen zweiten Faktor, der allerdings
eine wesentlich schwichere Aderung bedingt und der von V vollig
unabhiingiz mendelt. Niher habe ich diesen Faktor aber bisher
noch nicht untersucht.

W. ww-Pflanzen, die im ibrigen alle Faktoren fiir normale zygomorphe
Bliitenformen haben, sind nicotianoides, d. h., zeigen eine starke
Reduktion der Blumenblitter und haben fast
stets sterile stark verbildete Antheren. Kine
solche Bliite ist in Textfig. 13 und in Fig. 16,
Taf.IV abgebildet, und Textfig. 14 zeigt neben-
einander die beiden dorsalen Blumenblétter
einer WW- (a) und einer ww-Pflanze (b).
Fruchtknoten und Narbe sind normal ent-
wickelt und geben bei Bestiubung mit an-
deren Sippen reichlich Samen. Die Blumen-
blitter der ww-Pflanzen sind nicht nur in
ihrer Form veridndert, sondern zeigen auch
eine ganz ausgesprochene ,Vergriinung®,
die durch die jeweilige Erbformel bedingte
Anthocyanfirbung ist stark abgeblaBt und
statt dessen enthalten die Blumenblitter
wesentlich mehr Chlorophyll als sonst.

Wegen der sterilen Antheren kann diese
Sippe im allgemeinen nur durch dauernde
Kreuzung mit WW oder Ww weitergezogen
werden. Aus selbstbefruchteten Ww-Indi-
viduen fallen ein Viertel ww-Nachkommen.
Ganz ausnahmsweise nur bilden ww-Pflanzen
einzelne fertile Antheren aus. Mit Hilfe der
so erhiiltlichen Pollen kann man ww-Pflanzen Fig. 15. Bliitenstand einer
befruchten und man erhilt dann eine vollig ©@WW-Pfanze (radidr-nico-
einheitliche ww-Nachkommenschaft. tianoides).

Auch diese nicotianoides-Sippe ist bei mir durch Mutation ent-
standen. Alle nicht von diesen Mutanten abstammenden An-
tirrhinumsippen, die ich kenne, sind WW. Das gilt auch besonders
fiir alle mir bekannten wilden Arten.

In Verbindung mit anderen Bliitenform-Mutanten gibt w z. T.
sehr eigenartige Bliitenformen. Eine wwee-Bliite (radiir-nico-
tianoides) ist in Fig. 14, Taf. IV und in Textfig. 15 abgebildet.

Bibliotheca Genetica. IV ok %
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Hier &uBert sich w neben der Farbinderung im wesentlichen durch
eine starke Verkiirzung der Rohre.
xx-Pflanzen bilden die durch ihre iibrige Erbformel bedingte rote
Farbe nur in einer kleinen Zone an der Basis der Blumenblitter
aus, welche fast ganz durch Kelchzipfel verdeckt ist. Die iibrige
Bliite ist nicht rot gefirbt (Fig. 4, Taf. II). Ich bezeichne diese
Farbenverteilung als ,rot an Réhre“ (abgekiirzt =r. a. R.).

X ist fast vollig dominant iiber X.

xx-Pflanzen erhdlt man als ,Verunreinigung“ gelegentlich aus
Handelssamen. Wilde xx-Sippen von A. majus und von anderen
Spezies habe ich bisher noch nicht beobachtet.

Fig. 16. Besonders stark verbildete Bliite einer monstrosa- Pflanze
von zwei verschiedenen Seiten gesehen.

Pflanzen, die xx und auBerdem auch s,s, sind, bliihen, auch
wenn sie alle andern Faktoren fiir Farbstoffbildung enthalten,
ohne rote Farbe, d. h. sie sind einfach elfenbeinfarbig, gelb oder
mittelgelb.

xx-Pflanzen, die die iibrigen Faktoren fiir Rot, einschlieB8lich
8 enthalten, die aber gleichzeitig dd sind (Delila-Faktor), die also
eigentlich ,rot an Réhre, Delila® sind, sind ebenfalls elfenbein.
Wir kennen somit nach dem bis hierher Besprochenen bereits drei
genetisch verschiedene, #uBerlich aber ganz ununter-
scheidbare Sorten von elfenbeinfarbigen bezw. mittel-
gelben und gelben Pflanzen.

1. Pflanzen, die kein Anthocyan bilden. weil sie ff sind.

2. Pflanzen, die kein Anthocyan bilden, weil sie zwar F ent-
halten, aber 8,8, xx sind.

3. Pflanzen, die F und S, enthalten, aber xxdd sind.
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Wir werden spiter noch weitere Kategorien von solchen gene-
tisch wiederum anderweitig bedingten elfenbeinfarbigen (gelb-mittel-
gelb) Pflanzen kennen lernen.

Y. Alle yy-Pflanzen sind ,monstrosa‘.

Diese Sippe hat in der Jugend zunichst ganz normalen Wuchs

und fast normale Bliiten, aber im Alter von 2 Monaten zeigen die

Fig. 17. Bliite einer wwyy-Pflanze von vorn und von der Seite.

Zweige Andeutung von Verbdnderung und von Zwangsdrehung, und
die Bliiten sind in allen Abstufungen von fast vollig normal bis
stark monstros verbildet. FEine extrem ausgebildete monstrosa-

Fig. 18.
SproBspitze und Blitter in den verschiedenen Altersstufen einer albostriata- PAanze.

Bliite ist in Textfigur 16 abgebildet. Ich betone aber ausdriick-
lich, daB gerade die groBie Variabilitit der Bliten von fast vollig
normal bis stark monstrosa typisch fiir diese Sippe ist. Fiir den
Erbgang ist es villig einerlei, ob die Samen von normalen oder
stark monstrosa-Bliiten gesammelt sind. Es gilt hier das gleiche,

DRk
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was fiir die variabilis-Sippe bereits frither, Seite 17, ausgefiihrt
wurde.

Die Bliite einer Pflanze, die gleichzeitig monstrosa und nicotianoides
ist, stellt Fig. 17 und Fig. 15 Taf. IV dar.

Alle meine monstrosa-Pflanzen stammen von einer in meinen
Kulturen aufgetretenen Mutante ab.

Alle wilden Sippen von A. majus und den iibrigen Arten sind YY.
zz-Pflanzen sind gewissermaBen in bezug auf einen wesentlichen
Chlorophyll-Faktor analog den i.i:-Pflanzen. zz-Individuen sind
griingefleckt auf weiBem Grund, und zwar ist die ganze Pflanze
in dieser Weise mosaikartig gescheckt (Fig. 17 u. 18 Taf. III).

Diese Scheckung kommt in der Weise zustande, daB die ganz
jungen Organe zunichst ganz weif sind. Im Entwicklungsstadium,
wo Blitter der ZZ-Pflanzen bereits vollig ergrint sind, sind die
Blitter der zz-Pflanzen noch vollig weiB. Danpach treten dann in
dem weiBen Gewebe einzelne Zellen auf, welche griine Chro-
matophoren enthalten. Aus diesen einzelnen Zellen werden im
Lanfe der Entwicklung Zellgruppen und dadurch makroskopisch
erkennbare griine Flecken. Diese Flecken dehnen sich dann
spiter im Stadium der Streckung viel mehr aus, als das benach-
barte farblose Gewebe, so daB, wenn die Flecken dicht stehen, die
erwachsenen Blitter auf den ersten Blick rein griin aussehen
konnen. Die Blattentwicklung einer solchen Pflanze ist in der
Textfigur 18 dargestellt.

Das Auftreten der ersten griinen Zellen erfolgt nicht immer in
dem gleichen Entwicklungsstadium des Blattes. Es kann vor-
kommen, daB schon in sehr jugendlichen Blittern einzelne griine
Zellen auftreten, dann entstehen groBe griine Flecken. Ja, ge-
legentlich entstehen offenbar auch schon im Vegetationspunkte
griine Zellen und daraus dann rein griine SproB-Sektoren oder ganz
griine Sprosse.

Es kommt auch vor, daB das Entstehen der griinen Zellen erst
in einem wesentlich spiteren Stadium der Blattentwicklung er-
folgt, dann sind die Blitter auf weiBem Grund griingesprenkelt.

Als Extrem kommt auch vor, daB die griinen Zellen erst kurz
vor der endgiiltigen Differenzierung des Blattes entstehen, dann
ist das Blatt, oberflichlich betrachtet, wei und man kann nur
bei sehr genauer Untersuchung mit starker Lupe winzige griine
Piinktchen darauf erkennen. Sprosse mit derartigen Blittern sind
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nicht selbstindig lebensfiihig, sie kénnen nur leben, wenn sie auf
starken griinen Pflanzen sitzen und von diesen mit ernéhrt werden.

Der Zeitpunkt, in welchem die Entstehung der griinen Initial-
zellen vor sich geht, ist, wie gesagt, im einzelnen verschieden.
Wenn ein SproB einmal einen von diesen Typen aufweist, dann
behilt er ihn auch im allgemeinen in seinem weiteren Zuwachs
bei. Mit anderen Worten: es ist die Art der Scheckung — ob
groBe Flecken, d. h. ,frithe Differenzierung der Initial-
zellen“, oder kleine Flecken, d. h. ,spidte Differenzierung der
Initialzellen“ — bei vegetativer Fortpflanzung bis zu einem ge-
wissen Grade erblich. Das gleiche gilt auch fiir die Hiunfigkeit,
in der die Flecken entstehen. FEine gewisse vage Erblichkeit des
Zeitpunktes und der Haufigkeit der Entstehung der ersten griinen
Zellen ist auch bei Fortpflanzung durch Samen erkennbar. Ich
werde auf diese Fragen spéter noch ausfiithrlich zu sprechen kommen.

Die erste zz-Pflanze entstand als Mutante in meinen Kulturen.
Alle nicht von ihr abstammenden, mir bekannten Pflanzen sind ZZ.

Aus Samen von zz-Pflanzen gehen stets gescheckte und dazn
in verschieden hohem Prozentsatz rein griine Pflanzen hervor.
Griine Sprossen auf zz-Pflanzen erweisen sich als Zz.

Es liegt also eine weitgehende Ahnlichkeit vor mit der Vererbung
der Blitenstreifung (Faktor J:) und mit der Vererbung der Bunt-
blittrigkeit der von (Correns 1) untersuchten Mirabilis Jalapa.
acracr-Pflanzen sind acroxantha haben gelbspitzige Blitter (Fig. 11
Taf. III) deutlich ist die BlaBfarbung der Blattspitzen nur an jungen
Pflanzen. Alle wilden Sippen und alle Handelsrassen sind AcrAcr.
Die erste Acracr-Pflanze ist bei mir als Mutante aufgetreten.
Alle alb alb-Pflanzen sind albina d. h. véllig chlorophyllfrei und
sterben nach wenigen Tagen. Alb alb-Pflanzen sind rein griin.
Die Sippe kann nur durch die Heterozygoten weitergezogen werden.
Die Heterozygoten spalten stets ein Viertel rein weiBer Keim-
linge ab.

Individuen, die ein Viertel weier Keimlinge abspalten, sind in
meinen Kulturen mehrfach aufgetreten, auch bei Sippen von
Antirrhinum latifolium. Ich habe alle diese albina-Sippen nicht
weiter untersucht, es ist aber nicht ohne weiteres anzunehmen, daB
sie alle miteinander genetisch identisch seien.

Alle brebre-Pflanzen sind ,brevis“ d. h. sterile Zwerge, sie sind
in allen Teilen nur etwa halb so groB wie entsprechende Bre-
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Pflanzen. Die Antheren enthalten nur verkiimmerte taube Pollen-
korner, die Fruchtknoten entwickeln sich auch bei Bestinbung mit
fertilem Pollen anderer Gruppen nicht weiter.

Fig. 19. Zwei ee-Sippen, die obere ist gleichzeitig noch chlchl (chlorantha),
die untere ist ChlChl.
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Chl. Alle chlchl-Pflanzen sind chlorantha, habenetwasreduzierte Bliiten-
lippen und die Bliiten sind auf der AuBlenseite der Oberlippe griin-
lich gefirbt. Eine chlorantha-Bliite ist z. B. in Fig. 13, Taf. IV ab-
gebildet. In ee-Pflanzen (radiir) duBert sich die Chlorantha-Eigen-
schaft aufer in der Bliitenfarbe und Bliitenform auch darin, da8
die Bliiten nahezu rechtwinklig von der Achse abstehen (Textfig. 19).

Chlorantha ist eine meiner ersten Mutanten. Alle Handelssorten
und alle mir bekannten Wildformen und wilden Arten sind Chl Chl.

a b
'Fig. 20. Einander entsprechende Zweige einer glattblatterigen (cricri) Pflanze (a)
und einer crispa (Cricri) Pflanze b.

Cor. corcor-Pflanzen haben auf der AuBenseite der Bliiten hérnchen-
artige Auswiichse (cornuta), auBerdem ist meist die Réhre der
Blite stark verengt. Oft ist auch der Fruchtknoten sehr schmal
und mehr oder weniger steril. Einige Bliiten von cornuta-Pflanzen
sind in den'Fig. 5, 9 und 17, Taf. IV abgebildet. Der Grad der
Ausbildung dieses Merkmals ist sehr verschieden, im allgemeinen
haben jugendliche Pflanzen fast ganz normale Bliiten und erst die
spiteren Bliiten sind deutlich gehornt. Eine Zihlung von Spaltungs-
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generationen, bei denen auch das cornuta-Merkmal mitgezihlt
werden soll, kann meist nicht vor August vorgenommen werden. (Das
gleiche gilt iibrigens auch bei Zihlungen, in welchen monstrosa,
rhinantoides und maculosa eine Rolle spielen.)

Cornuta ist eine bei mir aufgetretene Mutation. Alle Handels-
sorten und alle Wildformen sind CorCor.

Corcor zeigt hinfig gegen SchluB der Vegetationsperiode eine
gewisse Neigung zur Hornchenbildung, d. h. die Dominanz ist un-
vollkommen.

Fig. 21. Querschnitt durch ein crispa-Blatt an einer Epidermisliicke.

Ori. Alle Handelsrassen und alle mir bekannten wilden Arten sind
ericri. Die erste Cricri-Pflanze trat als Mutante in meinen Kul-
turen auf. Crieri-Pflanzen sind schon als Keimlinge in den ersten
Tagen erkennbar. Die Cotyledonen sind eigenartig hantelférmig
eingeschniirt. Die Blitter der ilteren Pflanzen (Figur 21 u. 22,
Taf. IIT und Textfigur 20) sind unregelmiBig wellig (crispa) und zeigen
einzelne vertrocknete Stellen. Der anatomische Bau der Laubblitter
von Crispa- Pflanzen ist sehr eigenartig (Textfigur 21). Es fehlt stellen-
weise die Epidermis, und die Palisadenschicht liégt frei. Ob dieser
Zustand dadurch zustande kommt, daB von vornherein die Epidermis
netzartig durchlocht ist oder ob stellenweise die Dermatogenzellen
Palisadencharakter annehmen, weif ich noch nicht, das muB erst
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noch durch entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen aufgeklirt
werden. ” .
Die crispa-Pflanzen sind schwicher als normale, blithen aber
gut. Die Blilten zeigen nichts Besonderes. '
cri ist ein Letalfaktor. Alle crispa-Pflanzen sind Cri eri,
also Heter ozygoten, sie geben bei Selbstbefruchtungen eine Nach-
kommenschaft von 2 crispa: 1 glattblittrig.

In welchem Entwicklungsstadium die CriCri-Pflanzen zugrunde
gehen, wei3 ich noch nicht, jedenfalls aber vor der Samenreife.
Der Faktor Cri zeigt eine Besonderheit ferner in bezug auf den
Faktor N, der ebenfalls ein Letal-Faktor ist. Aus der Kreuzung
CricriNN (griin crispa) erieriNn (aurea glatt) sollten in F1 nach
der Theorie hervorgehen:

25°2/o Pflanzen NnCricri = aurea-crispa
2590 % Nn cri eri = aurea-glatt
25%/o " NN Cricri = griin-crispa
25°%/0 » NNerieri = griin-glatt.

Aber die erstgenannte Kategorie tritt nicht auf, vielmehr ent-
stehen 50°/o aurea-glatt, 25°%, griin-crispa, 25° griin-glatt. Wie
diese Storung zustande kommt, weil ich noch nicht, Versuche
hieriiber sind noch im Gange.

Ebu. Ebu (eburnea) ist gewissermaBen ein Verstirkungsfaktor fiir B.
Pflanzen mit der Formel BB ebu ebu ce ff haben, wie schon gesagt,
blaBgelblich gefiirbte Bliiten, sind mittelgelb (Fig. 5 u. 6, Taf. I).
Dagegen haben Pflanzen mit der Formel BB Ebu Ebuaceff eine in-
tensive gelbe Blitenfarbe (Fig. 7 u. 8, Taf. I). In anderer Weise
zeigt sich kein Unterschied zwischen Ebu und ebu-Pflanzen.

ebu ebu-Pflanzen sind unter den Handelsrassen weitverbreitet.
Krenzungen mit wilden Sippen liegen moch nicht in geniigendem
Umfange vor. A. latifolium ist aber z. B. sicher EbuEbu. Ebu
ist dominant iber ebu.

~ Mittelgelb und Gelb sind transgredierend modifizierbar. Schattig
st_ehende Pflanzen von der Formel BB EbuEbuceff (gelb) sind
mchf; von sonnig stehenden BB ebuebuceff-Pflanzen zu untér-
scheiden. ¥benso ist es auch hiufig sehr schwierig Mittelgelb
von Elfenbein zu unterscheiden. Und infolgedessen bekommt man
aus der Kreuzung von BB EbuEbuCCff (elfenbein) BB ebuebuceff
(mittelgelb) in ¥'1 elfenbeinfarbige Pflanzen und in F2 eine flieBend

ineinauder uibergehende Reihe in-mi 5
i s a1 gehen von elfenbein-mittelgelb g;elb. Wegen
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dieser schwierigen Unterscheidbarkeit der drei Farben elfenbein,
mittelgelb, gelb habe ich in den nachstehend angefiihrten Kreuzungs-
beispielen die Faktoren Ebu und C gar nicht beriicksichtigt, es wiren
sonst immer umfangreiche Fs-Analysen erforderlich gewesen.

~ Eri. Alle erieri-Pflanzen sind ericoides, d. h. sie haben sehr stark
reduzierte Blumenblitter und ausnahmslos sterile Antheren. Eine
Vorstellung von der eigenartigen Form der Bliitenblitter geben
die Textfiguren 22 und 14c (S. 24) wohl ohne weiteres. Anuch hier
ist das Gynaeceum véllig normal und funktionsfihig. Ericoides ist
ebenfalls eine meiner Mutanten. Alle nicht von dieser Mutante
abstammenden mir bekannten Antirrhinum sind EriEri.

Eri ist villig dominant iiber eri.

~ Fas. fasfas-Pflanzen sind fasciata, d.h. breit verbandert (Fig. 23).
. Die Verbinderung ist stark abhiingig von Ernahrungseinfliissen
 uud dementsprechend stark variabel. In jeder Nachkommenschaft
~von Geselbsteten fasciata-Pflanzen finden sich alle Uberginge von
breitverbindert bis ganz unverbindert. Selektion nach verbindert
bezw. unverbindert ist innerhalb einer homozygotischen fas fas-

Sippe ohne Erfolg, der Sippencharakter bleibt bestehen.

Meine fasfas-Pflanzen stammen alle von einer bei mir auf-
getretenen Mutante ab. AuBer dieser Sippe sind hédufig verbinderte
Sippen als Mutanten entstanden. Das Auftreten von verbinderten
Individuen, die dann weiterhin mehr oder weniger verbinderte
Sippen aus sich hervorgehen lassen, ist einer der hiufigsten
Mutationsvorginge bei Antirrhinum. Genetisch sind aber
diese verschieden verbinderten Sippen, trotzdem sie duBerlich nicht
unterscheidbar sind, offenbar verschieden. Ich habe aber hier-
iiber noch nicht geniigendes Versuchsmaterial vorliegen. Ich weiff
nur, daf wenigstens eine meiner anderen verbinderten Sippen nicht
genetisch mit der fasciata-Sippe identisch ist, sondern auf einem
anderen Faktor beruht. Die verbinderten Sippen sind, weil das
rezessive Merkmal so ungemein stark modifizierbar ist, fir ex-

~ perimentelles Arbeiten sehr unbequem. -

Flav. Alle flavflav-Pflanzen sind flavescens. Alle flavflav-Pflanzen
sind blaBgriin und entwickeln sich nur sehr langsam. Alle wilden
Sippen und die Handelsrassen sind FlavFlay. Die ersten flavflay-
Pflanzen sind bei mir als Mutanten entstanden.

Gli. gligli-Pflanzen sind globifera, sehen sehr dhnlich aus wie glo-
bosa. Bei globifera steht an Stelle einer Einzelbliite ein einzelnes
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Fig. 22. Bliitenstand einer
ericoides-Pflanze.
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Fig. 28. Teilweise zu normal Fig. 24.
zuriickgeschlagene Bliite einer Bliitenstand einer fasciata-Pflanze.

globifera-Pflanze.
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mit kelchblattartigen Schuppen bedecktes bliitenartiges Gebilde,
dhnlich wie diejenigen, die wir bei globosa schon kennen gelernt
haben. Derartige globifera-Bliiten sind in Taf. IV, Fig. 1 abgebildet.

Globifera-Individuen sind rein weiblich, ich habe jedenfalls
bis jetzt trotz eifriger Nachforschung an globifera-Bliiten noch
nie Antheren oder antherenartige Gebilde gefunden.

Die erste globifera-Pflanze ist bei mir als Mutante aufgetreten.
Alle Handelsrassen und alle wilden Sippen sind GliGli.

Fig. 25. gracilis-Pflanze (links) neben GraGra-Schwesterpflanze (Ausgangssippe).

Gli ist vollig dominant iiber gli.

Da die Sippe keine Antheren bildet, kann sie nur durch Rick-
kreuzung mit Gligli-Pflanzen weitergezogen werden.

Eine Eigentiimlichkeit aller globifera-Pflanzen ist, daB sie
vegetativ nach der normalen Form, d. h. nach GIliGli zurick-
mutieren. Bei allen gligli-Individuen treten frither oder spiter
einzelne Sektoren oder Aste auf, welche allerlei Mittelbildungen
zwischen globifera- und normalen Bliiten (Textfig. 23 und Taf. IV,
Fig. 2, 10 u. 11) und ferner aber auch einzelne villig normale
Bliiten entwickeln. Diese letztgenannten Bliiten geben bei Selbst-
befruchtung eine konstant normale Nachkommenschaft, die aunch
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in weiteren Generationen konstant bleibt und auch nicht eine leise
Andeutung von dem globifera-Charakter zeigt. KEs schlagen also
die gligli-Pflanzen auf vegetativem Wege zu GliGli-Pflanzen zuriick.
Auch bei sexueller Fortpflanzung von gligli-Pflanzen erfolgt
dieser Riickschlag. Man bekommt nimlich sehr oft bei der Kreuzung
von gligli X GliGli, d. h. bei der Bestdubung von globifera-Bliiten
mit Pollen von homozygotisch normalen Pflanzen einzelne Pflanzen,
welche weiterhin bei Selbstbefruchtung sich nicht als Gligli-Pflanzen
erweisen, sondern als GliGli, d. h. eine villig einheitliche normale
Nachkommenschaft ergeben.

Die gragra-Pflanzen sind ,gracilis“, d. h. sie sind kleiner und
zierlicher gebaut als im iibrigen gleichformelige Typen. Besonders
die Blitter sind deutlich schmal, die Internodien etwas verkiirzt.
Eine gragra-Pflanze ist in Textfig. 25 neben einer genau gleich
alten, gleich behandelten und abgesehen von Gra véllig gleich-
formeligen Vergleichspflanze abgebildet. Die Bliiten der gracilis-
Pflanzen sind nicht kleiner als die von normalen Pflanzen und
sind auch vollig fertil.

latlat-Pflanzen sind lutea, haben gelbe Cotyledonen, Lutlut-
Individuen spalten ein Viertel Nachkommen mit rein gelben Coty-
ledonen ab. Die Heterozygoten selbst sind von homozygot griinen
nicht zu unterscheiden. Auch mit dieser Sippe habe ich bisher
umfangreichere Untersuchungen nicht vorgenommen.

Die luvluv-Pflanzen sind luteovirens, d. h. sie keimen mit gelben
Cotyledonen und ergriinen dann erst, ganz so, wie wir es fiir die
albovirens-Sippe gehort haben. Auch in ihrem ganzen iibrigen
Verhalten sind sie den albovirens-Pflanzen fast vollig entsprechend.
Sie sind sehr stark hinfillig, langsam in der Entwicklung und sehr
empfindlich fiir grelles Licht. Erwachsene luteovirens-Pflanzen
sind an den gelblich griinen Blittern und an den gelben SproB-
enden leicht erkennbar. Taf. III, Fig. 23 u. 28 stellen Blitter einer
luteovirens-Pflanze dar.

Die erste luteovirens-Pflanze ist in meinen Kulturen als
Mutante entstanden. Alle Handelssorten und alle wilden Sippen
sind LuvLuy.

Luv ist vollig dominant iiber luy.
marmar-Pflanzen sind marmorata, haben griin-blaBgriin marmo-
rierte Blitter (Taf. IIT Fig. 14). An #lteren Pflanzen ist die Mar-
morierung oft schwer erkennbar. Alle Handelsrassen und die
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wilden Sippen sind MarMar. Die erste Marmar-Pflanze ist bei
mir als Mutante entstanden.

Pal,. Pal; ist ebenso wie F eine wichtige Voraussetzung fiir die Ent-
stehung irgend eines roten Farbstoffes. Alle pal;pal;-Pflanzen
sind, auch wenn sie B und F enthalten, nicht rot gefirbt, sondern
elfenbein, mittelgelb oder gelb, stellen somit eine vierte ge-
netisch verschiedene Kategorie von elfenbeinfarbigen Pflanzen dar
(vgl. S. 26). Nur Pflanzen, welche sowohl F wie Pal; in der
Formel haben, konnen irgend welche rote Farbe ausbilden. pal,pal;-
Pflanzen kommen im Handel vor. Ein kleiner Teil der als A. majus
luteun und A. majus album im Handel erhiltlichen Sorten ist
palpal;. Alle wilden Sippen von A. majus und alle mir bekannten
wilden Arten von Anfirrhinastrum sind Pal,Pal,.

palipal,-Pflanzen sind in meinen Kulturen auch durch Mutation

~ entstanden.

Pal,pal;-Pflanzen sind meist deutlich von Pal,Pal,-Pflanzen
unterscheidbar. Es liegt also nur teilweise Dominanz von Pal,
iiber pal, vor.

Pflanzen, welche BBEbuEbuCCFF Pal,Pal, und dazu palgpals
in der Formel haben, sind imstande, eine ganz blasse, von mir als
»blaB fleischfarbig“ bezeichnete ritliche Firbung zu erzeugen.
Die rote Farbe ist so blaB, daB bei fliichtiger Betrachtung die
Bliite fiir elfenbeinfarbig gehalten werden kann, und an Pflanzen,
die in einem einigermaBen warmen Gewiichshaus gezogen werden,
ist von roter Farbe iiberhaupt nichts zu erkennen. Pflanzen dieser
Formel, die dd sind, sehen auch im Freien ganz rein elfenbein-
farbig ans. Wir hitten also hier eine 5. Kategorie von genetisch
verschiedenen elfenbeinfarbigen Pflanzen. Eine 6. Kategorie wird
dargestellt durch die Formel BB Ebu Ebu CCFF Pal,Pal, palzpalaa,
d. h. blaBfleischfarbig mit eosinrot als Farbenton. Das ganz
blasse Eosinrot ist iiberhaupt mit dem Auge nicht erkennbar.

Pal;. Pal; ist ein Verstirkungsfaktor fir die durch Pal, erzeugte
schwach rotliche Farbe. Pflanzen von der Formel BBEbuEbu
CC FF Pal, Pal; Pal:Pal: palzspal; sind ,fleichfarbig®. Taf. I,
Fig. 14.

~ Pal: ist dominant iiber pal,. BlaBfleischfarbige Pflanzen (palypals)

habe ich bisher aus Handelssamen noch nie erhalten. Alle meine
pal:pale-Pflanzen sind bei mir durch Mutation entstanden. Die
wilden Sippen und Arten sind Pal:Pal..
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Pflanzen von der Formel BB EbuEbuCC FF Pal,Pal, Pal.Pal:
pal;pal; und dd sind fleichfarbig delila® und sehen ebenfalls
elfenbeinfarbig aus, zeigen nur, wenn sie sehr kithl und hell ge-
halten werden, eine schwache Spur von rotlicher Farbe in den
Blumenblittern. Damit ist also eine 7. genetisch andersartige
Kategorie von elfenbeinfarbigen Pflanzen gegeben.

Fig. 26. DBliiten von A. rhinantoides.
Unten zum Vergleich eine seitlich aufgeschnittene Bliite von rhinantoides (a)
und von der Normalform (b).

Pals. Pal; ist ein weiterer Verstirkungsfaktor. Er wandelt in
Pflanzen, welche Pal, und Pal> sind, das Fleischfarbig um in
Blarot (Fig. 15, Taf. I). palspal;-Pflanzen sind im Handel unter
der Bezeichnung fleischfarbig oder unter der Bezeichnung rosa
weit verbreitet. Alle Wildformen sind PalsPals. Pflanzen von
der Formel BB EbuEbu CC FF Pal,Pal, PaloPal, Pal;Pal; palspal,
sind ,blaBrot“,

Pals. Pal: ist ein weiterer Verstirkungsfaktor. Er wandelt das durch
Pal, Pal.Pals bedingte BlaBrot um in das typische Rot (Taf. I,
Fig. 28). Pals ist dominant iiher Pals;. Im Handel kommen
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palpals-Pflanzen nicht vor. Ebenso sind alle mir bekannten
wilden Sippen PalsPals. Alle meine eigenen palipal:-Sippen gehen
anf bei mir entstandene Mutanten zuriick.

Pal, X Pal, Pal; Pal,J; J: bilden in dieser Reihenfolge eine Serie
unilokaler Faktoren. Wenn eine Pflanze z. B. pals ist, dann ent-
hilt sie auch die in dieser Reihenfolge rechts von pals stehenden

Fig. 27. A. m. reflexa. Fig. 28. A. m. reflexa-flexuosa.

Faktoren in der rezessiven Form. Es ist also z. B. pal, immer
auch gleichzeitig xpalzpalspalsi; und i.. Andererseits ist eine
Pflanze, die z. B. Pals ist, immer auch Pal, X und Palz, d. h. die
Faktoren, die in dieser Serie links von einem groBgeschriebenen
Faktor stehen, sind ebenfalls ,groB“ zu schreiben.

Rhi. A}le rhi-Pflanzen sind rhinantoides, haben an dlteren!) Sprossen
die in Fig. 26 dargestellte Blitenform. Diese Form beruht darauf,

1 alt heibt hier: von der Wurzel durch eine g'ri:iﬂt-re Zahl Internodien entfernt.



Die Erbfaktoren 41

daB die freien Teile der Blumenblitter, und zwar sowohl der

Ober- wie der Unterlippe, besonders stark aber der Oberlippe, eine

Wachstumshemmung zeigen. Das geht sehr schon aus der

Fig. 26a u. b hervor, wo nebeneinander eine rhinantoides und

eine normale Bliite abgebildet sind.

Rhinantoides ist eine meiner iltesten Mutanten. Alle Handels-
rassen und die mir bekannten Sippen sind RhiRhi.

Ref. refref-Pflanzen (Fig. 27) sind sehr dhnlich wie oo-Pflanzen. Die
beiden Faktoren sind gleichsinnig und unabhéngig voneinander.
oorefref-Pflanzen zeigen dementsprechend die Bliitenmifibildung
in ganz besonders krasser Weise (Fig. 28). Eine Kreuzung
oorefref X 00 RefRef gibt in F2 das zu erwartende Bild, d. h.
eine lange Reihe von verschiedenen Formen von véllig normal bis
zu ganz extrem struppig in allen Ubergingen.

AuBer den ebengenannten 40 Erbfaktoren kenne ich bei An-
tirrhinum noch eine sehr groBe Anzahl weiterer. Durchweg sind es
Faktoren, die in den meisten Sippen homozygotisch dominant vorkommen
und die homozygotisch rezessiv irgend eine Besonderheit bedingen.
Diese Faktoren sind entweder bisher nur mangelhaft untersucht oder
zu weiteren Untersuchungen wenig geeignet, weil sie z. B. sehr stark
- modifizierbare Eigenschaften bedingen oder aber andere Unbequemlich-
keiten haben. Ich habe deswegen vorldufig zu einer genaueren Durch-
arbeitung zunichst die ebengenannten 40 Faktoren herausgegriffen.




Kreuzungsbeispiele

Ich will nun weiterhin zunichst an der Hand einiger Kreuzungs-
beispiele zeigen, wie durch die verschiedenen Kombinationen dieser
Faktoren die hente unterscheidbaren Rassen zustande kommen.

Die Erbformeln aller zu diesen hier besprochenen Beispiels-
Kreuzungen verwendeten Pj-Pflanzen waren sowohl durch die Ab-
stammung sowie durch zahlreiche schon frither vorgenommene Kreuzungen
genau bekannt.

In den nachher aufgefithrten Kreuzungen fiihre ich in den Erb-
formeln, um das Bild zu vereinfachen, nur die Faktoren in alphabetischer
Reihenfolge an, in welchen sie homozygotisch rezessiv oder hetero-
zygotisch waren. Fir alle Faktoren, welche in der Formel nicht ge-
nannt sind, war die betreffende P,-Pflanze homozygotisch dominant.

Beispiel 1
A. 6378 A. 5985
mittelgelb zygomorph X mittelgelb radidr
cfG1lebu
A. 6378 war m
A. 5985 war ©© 81112 1x ebu pal, pal; pal; pals

¢ e g i iz 1 x ebu pal, pal: pals pals
Fi: war demnach teils:

1. viterlicher Gamet (5985) ¢ e f g i1 iz 1 x ebu pal, pal: pals pal.
miitterlicher Gamet (6378) ¢ EF G J1 J: 1 X ebu Pal; Pal: Pal; Paly

2. viterlicher Gamet (5985) ¢ e f g i, i: 1 x ebu pal, pal: pals pal
miitterlicher Gamet (6378) ¢ E F gJ, J; 1 X ebu Pal, Pal; Pals Pal,
Dementsprechend fanden sich auch in S. 20. 238 zweierlei F,-
Pflanzen, 6 waren picturatum ganz, auf mittelgelb, 6 waren rot, ganz,
auf mittelgelb gefirbt. Die ,Stammpflanze“ aus dieser Generation,

A. 6636 war rot, ganz, auf mittelgelb, hatte also die Formel 2. Fs
wurde als S. 22. 125 herangezogen.
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Fir F» war nach der Formel zu erwarten, daB die in der fol-
genden Tabelle Spalte 1 genannten verschiedenerlei Gameten und dem-
entsprechend die in Spalte 2 aufgefithrten &uflerlich unterscheidbaren
Kategorien von Fe-Pflanzen auftreten miissen.

Gameten- Theoret.
typen Ry typen | Verhiltois
: e Theoret. | Ge-
HE 27 F,-T
EPal,)F | rot zygomorph | _ yTypen | o Boen |ea
EPal f mittelgelb zyg. I 9 =
i t h | 27 | 45,9| 44
E pal, F desgl. | 0 9. ro zygunforp : -
E pal, f desgl. | 3 rot radidr 9| 153 13
ePal, F rot radiir | 9 mittelgelb zyg. | 21 ] 35,7 40
~ ePalf mittelgelb radiir| 3 mittelgelb raditr| 7 | 12,9| 10
e pal, F desgl. !
e pal, f desgl. |

Ein Blick auf die kleine Tabelle rechts zeigt, da der Befund mit
der Erwartung villig iibereinstimmt, auch die Zahlen stimmen gut, wie
ein Vergleich der beiden letzten Spalten der kleinen Tabelle ergibt.

Beispiel 2

A. 2330 X A, 2245
gelb-zygomorph rot auf elfenbein ganz mit Aderung radiér
¢cdEgi; i: 1 v x cri pal; pal; pals pals
cd E gi; i: 1 v x cri pal; pal: pals pals
Degleri
Degleri
. viterl. Gamet CD e g1 J; J: V X cri Pal; Pal; Pals Pal,
miitterl. Gamet ¢ d Eg1 i, i» v x cri pal, pal: pals pals

A. 2330 war

A. 2245 war

Der Bastard war also heterozygot in 11 Faktoren, von denen aber
7 unilokal sind. Die F,-Pflanzen (S. 13. 4564, Stammpflanze A. 2831)

waren der Formel entsprechend rot auf elfenbein, ganz, mit Aderung,
zygomorph.

1) Da die Faktoren Pal,—Pal,J,, J, und X unilokal sind, steht in der Tabelle
Pal, fir die ganze grofgeschriebene Buchstabenreihe und pal, fiir die ganze
kleingeschriebene Reihe.
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Fiar Fs war zu erwarten, daf die in der folgenden Tabelle, Spalte I
genannten verschiedenerlei Gameten und dementsprechend die in Spalte IT
aufgefithrten duerlich unterscheidbaren Kategorien von FQ-PH&HZEI} auf-
treten missen, dabei ist der Faktor C auBer Beriicksichtigung geblieben,
weil die Unterscheidung von elfenbein und geld in den rot gefirbten
picht immer sicher durchfiihrbar ist.

1 ] II 111 IV
T Theoret. Gefunden
Gametentypen Lty Verbiiltnis | (8. 15. 136)
rot zygomorph
1 DXHEV mit yfdern?g 81 46
rot zygomorph
2 DXEv ohnﬁfgderung 27 21
rot radiir
8 DXeV mit Aderung A
36 24
rot radidr
4| DXev ohne Aderung 9
elfenbein
b D!EV SrgﬂmﬂrPh 27
. - 36 27
elfenbein
¢ 6 D b 4 E Y zygumorph 9
elfenbein
7 DxeV radikr 9
. : 12 10
elfenbein
8 Dxev radiiir 3
rot Delila zygomorph
9 dXEV _mit ﬁdjerrung i 27 16
rot Delila zygomorph
10 dXE ‘T ohne Aderung 9 3
rot Delila radidr
11 dXeV mit Aderung 9
F 12 6
: rot Delila radidr
12 dXev ohne Aderung 3

1) Anch hier steht X wieder fiir die ganze unilokale Serie I’al, X Pal, Pal, Pal J.J,
und x fiir die SBerie pal,xpal, pal, pal,i,i,.
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I 11 1II IV
F..T Theoret. Gefunden
Gametentypen - Lypen . Verhsltnis | (S. 15. 136)
elfenbein
13 dxEV zygomorph 9 in Reihe 5
12 und 6 mit
elfenbein aufgefiihrt
14 dxEv zygomorph 3 g
elfenbein
15 dxeV radidr s in Reihe 7
_ 4| und 8 mit
16 dxev el 1 sufgefiihrt
d. h. kiirzer zusammengefaft:
BT Theoretisches Gefunden
Bl Verhiltais (. 15. 136)
rot zygomorph mit Aderung 81 = 48,6 46
rot zygomorph ohne Aderung 27 = 162 21
rot radiir mit und ohne Aderung . 36 = 21,6 24
elfenbein zygomorph 48 = 28,8 27
elfenbein radidr 16 = 9,6 .10
rot Delila zygomorph mit Aderung . 27 = 162 | 15
rot Delila zygomorph ohne Aderung . 9= 54 3
rot Delila radiir mit und ohne Aderung 2= 72 6

Die erwarteten Kategorien sind danach alle gefunden worden. Die
Zahlen liegen alle noch innerhalb der Fehlergrenzen.

Beispiel 3
A. 227 X A. 216

geadert auf elfenbein ganz') picturatum auf mittelgelb ganz?)

A. 297 war CX B8 8 cri Ebu
¢ f gs, s cri Ebu
¢ cri ebu

¢ eri ebu

A. 216 war

1) Wie Fig. 11 Tafel I.
) Wie Fig. 24 Tafel 1.
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Danach waren vier F;-Typen moglich:

1. viiterlicher Gamet ¢ F G S: S; eri ebu

miitterlicher Gamet C F g s, s: cri Ebu

2. viiterlicher Gamet ¢ F G S, S: cri ebu

miitterlicher Gamet Cf g s; s: eri Ebu

3. viterlicher Gamet ¢ F G S; S: eri ebu

miitterlicher Gamet ¢ F g s, s, eri Ebu

4. viterlicher Gamet ¢ F G S, S; cri ebu

miitterlicher Gamet ¢ f g s¢ s: eri Ebu
Die Bastarde S. 09. 175 waren teils picturatum auf elfenbein, teils
picturatum auf gelb, teils picturatum auf mittelgelb ganz, und da A. 227
Ff war, muBte von ihm die Hilfte Ff, die andere Hilfte FF sein.
Die aus dieser Generation als Stammpflanze ausgewihlte A. 450 erwies
sich als ecFf, hatte also die vierte der obenstehenden Erbformeln und
war heterozygotisch in 6 Faktoren. Lassen wir wieder C und Ebu aufer
Betracht und stellen in Rechnung, daB S; und S; unilokal sind, und
daB s, und s; sehr eng mit G gekoppelt sind, so ist die in der nach-

stehenden Tabelle analysierte Spaltung zu erwarten:

|
meen | we | (e
8,8, GF - picturatum ;;nn_z- o ' 9
§,8,Gf | ""gelb bezw. mittel;l_b___i___#mm
T S .__,é:a;t l 3"'"'"_
8y 8 g1 g;l;hﬁ;zw.ﬁ;nittelgelh -——‘;""'" B

Gefunden wurden in S. 10. 390 picturatum 214, geadert 82, gelb
bezw. elfenbein 93 und auBlerdem eine Pflanze rot auf gelb ganz mit
Aderung. Diese Pflanze rithrt daher, daB S;8: mit G zwar sehr eng
gekoppelt sind, aber doch einzelne Gameten S;S:g bezw. 8,8: G von
einem Bastard, wie dem hier besprochenen, gebildet werden.

Beispiel 4
A. 2247 X A. 2244
picturatum auf mittelgelb?) rosariicken aunf elfenbein 2)

1) Wie Fig. 24 Taf. L.
" Wie Fig. 9 und 10 Tafel I.
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' ¢ cri ebu
i, iz 18, s: v x cri pal: pal; pal
A. 2944 war S 1L 12 S % pLs ps P4

g J; J2 18, s; vX eri Pal; Pal; Paly
Die Bastarde S. 13. 402 waren alle picturatum a. e. g., sie konnten die
beiden nachstehenden Formeln haben:
entweder: -
1. viiterlicher Gamet C g i, i: 1 s, 8; v x cri Ebu pal: pal; pal,
miitterlicher Gamet ¢ G J, J: L'S; 8; V X eri ebu Pal; Pal; Pal,

oder:
2. viterlicher Gamet C g J; J: 1 s, s: v X cri Ebu Pal; Pal; Pal,
miitterlicher Gamet ¢ G J; J2: L 8; 8; V X eri ebu Pal; Pal; Pal,

Das als Stammpflanze herausgegriffene Individuum A. 2782 hatte
seiner Spaltung nach die Formel 1 und muBte dieser Formel entsprechend
nach der in nachstehender Tabelle analysierten Weise aufspalten, wenn
man wieder S und G als sehr eng gekoppelt in Rechnung stellt und
LY, C und Ebu auBer Betracht liBt:

S F,-Spaltung F,-Spaltung Gefunden
e F,-Typen ohne Koppelung [mit Koppelung GX,! (8. 15. 129
GX wenn # = 3 |und S. 16. 97)
GXV? picturatum 27
i — 3 36 = 14,04 164 = 104,96 108
GXv picturatum 9
GxV rot an Rohre 9 o o
5 e 12 = 4,68 28 = 17,92 19
Gxv rot an Rihre 3
gXV geadert 9 = 3,1 21 = 1344 17
gXv rosariicken 3 = 1,17 7== 448 5
gxV elfenbein 3 -
— —-( 4= 156 | 6= 2304 15
gxv elfenbein 1
|

') L und 1 lassen sich in Pflanzen, welche geadert oder rosariicken sind (8,8, 84 8,),
ebenso in xx-Pflanzen (rot an Ré&hre) nicht sicher unterscheiden.

®) Es steht wiederum & fiir die Serie §,5,G und g fiir die Serie S, 8, & sowie
X fir XJ,J, Pal, Pal, Pal, und x fiir xi,i, pal, pal, pal,.
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Wie ein Vergleich der beiden Zahlenreihen ganz rechts in der
Tabelle zeigt, stimmen die gefundenen Zahlen gut mit dem Postulat iiberein,
wenn die Koppelung G8;8: mit X Pal: Pals Pals J; J: hier mit n =3
in Rechnung gestellt wird. Auf die Variationen dieser Koppelung wird
spiter zuriickzukommen sein.

Beispiel b
A. 2244") X A. 2242%)
rosariicken auf elfenbein rot an Rohre auf elfenbein
g it i:l SV X cri [}l]; palg pal;

A. 2244 WAT 5355 X ori Pal; Pal; Pal,
G i, 118V x cri palz pal; pals
G il i’ lS Y x cri palg [)als pﬂh
Die Bastarde konnten die beiden nachstehenden Formeln haben, entweder:

1. viterlicher Gamet G i; i 1 S V x cri pal: pals pal
miitterlicher Gamet g J, J: 1 8 v X eri Pal; Pals Pal,

A. 2242 war

oder:
2. viterlicher Gamet & i; i 1 8 V x cri pal; pals pals
miltterlicher Gamet g i, is 1 8 v X eri pal: pals palk

F;-Pflanzen der Formel 1) muBten picturatum auf elfenbein gefirbt
sein, F;-Pflanzen der Formel 2) multen rot an Rohre auf elfenbein
gefirbt sein. Zu erwarten waren von jeder Kategorie 50%,. Gefunden
wurden (in S. 13. 347) 10 Pflapzen rot an Rohre und 13 picturatum.
F; wurde von zwei picturatum-Pflanzen (A. 2917 und A. 2697) gezogen
(Formel 1). _

Diese Bastarde mufBiten ihrer Formel entsprechend die in der fol-
genden Tabelle (S. 49) analysierte F.-Spaltung ergeben.

Wie ein Blick auf Spalte VII zeigt, wurden zwar die erwarteten
Typen gefunden, aber mit dem einfachen F.-Verhiltnis, Spalte ITI, das
ohne Koppelung zu erwarten wire, stimmen die gefundenen Zahlen sehr
schlecht. Die Aufklirung ergibt der Umstand, daB S und G mit x bezw.
sg mit x mifig gekoppelt sind (» = 6). Berechnet man fiir diesen
Koppelungswert die Fe-Zahlen, so kommen wir zu einer sehr weit-
gehenden Ubereinstimmung zwischen den theoretischen und den gefundenen
Zahlen, wie ein Vergleich der Spalten IV und VII zeigt.

" 1) Wie Fig. 9 und 10 Taf. I.
") Wie Fig. 4 Taf. 1I.
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I 11 111 IV vV | VI | VO
F,-Spaltung | F,-Spaltung mit| gefunden in F, von:
SiAm: F,-Typen ohne Koppelung, |—
typen Koppelung wenn n = 6%) |A. 2697|A.2917| Sa.
GYHXV picturatum 27
36=2088| 99 = 1881 | 86 86 | 172
GXv picturatum 9
GxV rot an Réhre 9
12= 696| 48 = 912 | 46 | 47 93
Gxv rot an Rihre 3
gXV geadert 9 = 522| 36 = 684 40 37 77
gXv rosariicken 3 = 174| 12 = 228 14 15 29
gxV elfenbein 3
4= 232 1= 19 2 0 2
gxv elfenbein 1 —_—
Sa. 378

Die Kreuzung wurde auch reziprok aumsgefithrt und F, (in S. 13,
372) war ebenfalls rot-an-Rohre und rot picturatum im Verhiltnis von
Aus dieser F,-Generation wurde von

7 picturatum: 8 rot-an-Righre.

der Pflanze A. 2919 durch Selbstbefruchtung die F,-Generation heran-
gezogen. A. 2919 war picturatum a. e. g. Die Zusammensetzung der
Fs-Generation zeigt die nachstehende Tabelle.

") Es steht wieder G fiir die Serie S, S, G und X

Berechnete Spaltung

F,-Typen Gefunden mit Koppelung,
wenn n = 6§
picturatum . 26 99 = 30,69
rot an Riéhre . 15 48 = 16,88
geadert 14 36 = 12,66
rosariicken . i 5 12 = 422
elfenbein 7 1= 031

*) Hier ist fiir die gleiche Koppelung,

gerechnet war (S. 47), mit n — 6 gerechnet.
ich, wie vorhin schon gesagt, spiter noch zu

Bibliotheca Genetica, IV

fir die Serie X Pal, Pal,Pal, J, J,.

fir welche in Beispiel 4 mit n — 3

&

4

Auf diese Koppelungsvariationen komme
rick.
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Aunch hier stimmen die gefundenen Zahlen geniigend, wenn man
die Koppelung 8G-x mit » = 6 in Rechnung stellt.

- Beispiel 6
: A. 6450 X A. 5835

radiir globifera heterozygotisch sterilis

Lassen wir in diesem Falle die Farbenfaktoren, die nichts Be-
sonderes zeigen, weg, so waren die beiden gekreuzten Pflanzen:

egli H
egli H

EGhE

EGIi h

_ Die F.-Pflanzen in S. 20. 146 waren alle zygomorph und hatten
véllig normale Blitenformen. Von diesen Fi-Pflanzen mufiten aber, da
A. 5835 Hh war, die eine Hilfte HH, die andere Hh sein. Unter den
~ herausgegriffenen F-Pflanzen erwies sich tatsichlich eine (A. 6580) als Hh.

A. 6450

A. 5835

Diese Pflanze, die somit die Formel B Gflil]]il hatte, muBite die in folgender

Tabelle aufgezihlten Gameten produzieren und die in Spalte 2 einge-
tragenen Fs-Typen liefern:

| Theoretisches Ver-" Gefunden
Gametentypen F,-Typen

i i | " baltnis in F, (S. 22. 94)
HGHE zygomorph [ 27 = 864 107
HGlie typisch radidr ; 09— 288 | 3l
HgliE globifera zygomorph E | 1

S = 3‘!‘{

Hglie globifera radiir : 1 & } %
T R —_ ......____IE,.. R
b ghiE sterilis . 16 = 51,2 ] 37
hglie | J f |

Die erwarteten Kategorien traten, wie ein Blick auf Spalte 4
zeigt, auf. Die gefundenen Zahlen stimmen mit den errechneten nicht
gut, doch diirfte wohl nur eine ungewdshnlich grofe Strenung vorliegen.
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Beispiel 7
A. 2330
gelb zygomorph

A. 2243
geadert auf gelb, zygomorph, ganz

cgls, s eri
cgls s eri

A. 2243 war:

c¢d gi; iz 1 v x eri pal, pal: pals pal,

A. 2330 war:

F; war dementsprechend:

viterlicher Gamet (2330) ¢ d g i; i2 1S, S; v x pal; pal; pals pal,
miitterlicher Gamet (2243) e D g J, J: 1 s, s: V X Pal, Pal; Pal; Pal,

Diese Bastarde muBten somit alle ,rot auf gelb, ganz mit Aderung*“
gefirbt sein, was auch der Fall war (S. 13. 366). Die Fe-Spaltung ist
in folgender Tabelle analysiert:

cd g i, i: 1 v x cri pal; pal: pals pal,

Gefunden in
Gametentypen F,-Typen S. 15. 106
S. 16. 93
Pal,Y)8, VD | rot ganz mit Aderung 70
Pa.‘.liSinq--_-:-: rot Delila mit Aderung 2 100
Pal,S, vD rot ganz ohne Aderung 13
Pal,S,vd rot Delila ohne Aderung 5
£ _Pall s; VD .u-| geadert ganz T ]
Pal, s, Vd geadert Delila 7
Pal, 51- vD rosariicken ganz 7 =
Pal, s, vd rosariicken Delila N 2.
pal,S,VD T
- pal, S, Vd B T"l {
pal, S, vD I
T palL S, vd __5'
pal, s, VD f gelb o2 i
Cmheve
pal, s, vD .
- pal, s: vd | |

1) Pal, bezw. pal, stehen wieder fiir die entsprechende ganze Serie.

4*
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Wie Spalte 3 ergibt, wurden die erwarteten Typen auch gefunden.
Das Zahlenverhdltnis zeigt eine Storung dadurch, daB S mit pal, ge-
koppelt ist. Wie Spalte 4 zeigt, ist das Verhiltnis der roten zu den
rosariicken gefarbten und geaderten statt 3:1, 2:1. Zieht man die
Koppelung in Rechnung, dann stimmen die Zahlen geniigend.

Beispiel 8

A. 2243 X A. 2237
geadert auf gelb, ganz, zygomorph mittelgelb, zygomorph
A. 2243 war; 815 & orl
cgls, s eri
cdfl v cri ebu
Az BIETwe; cdflveriebu
I 11 111 I v |V
Theoretisches Theoretisches | - 8¢
" Gameten- F, Typen Verbiltnis Verhaltnis i F, f“’;:"“
typen in Fy bei Koppelung | g 45
: ohne Koppelung FDund n =2 100
FDRGV | pictorstam gaes - | 81) |, ) 79,92 | 264 |d.b.91,08| 88
FDS,Gv | picturatum ganz 27
FDs gV | geadert ganz 27 | » 2998| 66| , 2277| 20
FDs,gv | rosariicken ganz 9 | » 666| 22 | » %89 1
Fd8,GV picturatum Delila 27
FdS,Gv picturatum Delila 9 HE1 | 400 S & AGa Al
Fds gV | geadert Delila 9 | » 666 15| , 516 4
Fds,gv | rosaricken Delila 3 | . 222 5| » 72| 8
fDS,GV gelb bezw. mittelgelb | 27,
fDS,Gv. desgl. 9
fDs, gV desgl. 9
i Sol sl ange| 14|, 4808 u
fdS,GV desgl. ]
fdS,Gv desgl. 8
fds, gV desgl. 8
fds, g v desgl. Jr. |
= rot mit Aderung ganz a _—___I_m_: I = = I &
| | Sa. 199
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"Die Bastarde (S. 13. 359) waren alle picturatum a,uf gelb ganz
gefirbt, ihre Formel muBte sein:

viterlicher Gamet (2237) ¢ d £ G 18, S; v eri ebu
miitterlicher Gamet (2243) ¢ D F g1 s, 8: V cri Ebu

Entsprechend Ebuebu erfolgte in ¥y eine Spaltung nach gelb und
mittelgelb. LiBt man sie wegen der schwierigen Abgrenzbarkeit von gelb
und mittelgelb auch hier auBer Betracht, so miiite der Bastard die in
der vorstehenden Tabelle (S. 52) Spalte I aufgefilhrten Gameten bilden
und in F; die in Spalte II aufgefiihrten Typen geben.

AuBer den nach dieser Berechnung zu erwartenden Typen traten
in Fy, wie in der untersten Reihe aufgefithrt, sechs rot mit Aderung
gefirbte Pflanzen auf. Sie stellen die, wenn auch selten, so doch in
groferen Fy-Generationen regelmiBig a,uftrelenden Individuen dar, welche
auf einem Chromomeren-Austausch beruhen, der 8 und G trennt (crossing-
over). Die Koppelung von S mit G ist ja, wie schon mehrfach betont, zwar
ziemlich fest, aber nicht absolut. Weiter fillt auf, daB die Zahl der Delilas
zu klein ist. Das rithrt von der leichten Koppelung von F mit D her.
Zieht man auch diesen Umstand in Rechnung (Spalte IV), dann stimmen
die gefundenen Zahlen mit den theoretischen vollig iiberein.

Beispiel 9

A. 2242 X A. 2245
rot-an-Roéhre auf mittelgelb zygomorph rot mit Aderung radidr
' A 9949 war: &1t i 1 X pal: pals eri cur ebu
¢ i; is 1 x pal; pals cri cur ebun
egleri
egleri

A. 2245 war:

Die Bastarde S. 13. 348 waren alle picturatum auf elfenbein g.
zygomorph und muBiten die Formel haben

CEJ: J: » g1 X Pal; Pal; cri Cur Ebu
ce i i: G1 x pal, pal eri cur ebu

Diese Bastarde (Stammpflanze A. 2699) muBten entsprechend der
nachstehenden Tabelle aufspalten. Hierbei ist C und Ebu wieder nicht
beriicksichtigt und ebenso auch Cur nicht. Auch die Spaltung hin-
sichtlich curvata und nicht curvata ist sehr schwer reinlich auszuzihlen.
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. Theoretisches Ge-
‘h
Biiiitins Theoretlsr.' es Verhiltnis il
F,-Typen Verhiltnis et Kopualuniz S i%
fypen obne Koppelung X.G und 7 — 6 o
X1)EG |picturatum zygomorph | 27 |d.h. 62,91 297 | d.h. 56,43 | 60
XEg rot zygomorph 9 | o, 2097| 144 | , 1736| 25
" Xe@ picturatum radisr 9 | . 2007 99| . 1881 16
Xeg rot raditr 3| . 699 48| , 912 11
xEG B
rot an Rohre zygomorph| 12 y 27,96 | 147 n 272983 24
xEg [____“__ .
%@ o otan Réhrersdibr | 4 | , 932| 49| , 931| 18
xeg
[ ]

Ein Vergleich der letzten beiden Spalten zeigt, daf die gefundenen
Zahlen vollig mit den theoretisch erwarteten iibereinstimmen.

Beispiel 10
3 A. 2330
gelb zygomorph

A. 2241 X
" mittelgelb zygomorph
cdfglveri ebu
cdfglveriebu
cdgi; iz 1 v x cri pal;, pal: pal; pal,
cdgi, i. 1 v x cri pal, pal; pal; pals

Die Bastarde in S. 13 338 waren alle rot Delila, und zwar war
das Rot ziemlich blaB, wie es fiir FfPal, pal, -Individuen typisch ist.
Die Formel der Bastarde war:

viterl. Gamet (2330) cd F g i; i: 1 v x cri Ebu pal, pal; pals pal
miitterl. Gamet (2241) ¢d fg J: J: 1 v X eri ebu Pal, Pal; Pals Pal,

Die Analyse der Spaltung dieser Bastarde gibt die nachstehende
Tabelle.

A. 2241 war:

A. 2330 war:

Theoretisches

G;metaen- F,-Typen tiscl Gefunden
ypen Verhiltois S. 15 83
FPal, rot Delila 4 }L d. h. 129,6 117
F pal, = gelbbezw. mittelgelb Y i
fPal, desgl. l 7 i n 1008 113

Cfpal, | desgl |-

1) X steht wieder fir die Reihe X J,J, Pal, Palg und x fiir X i, i, pal, pal;.
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A. 2241

mittelgelb zygomorph

cdfgl

Beispiel 11

X

A. 2244
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rosariicken a. e. zygomorph

v cri ebu

A, 2241 war: cafgl

v cri ebu

g i, iz 18, 82 v X cri pal: pals pal,

A. 2244 war: 5 s, v X eri Pal; Pal; Pal,
Danach waren zwei Kategorien von F;-Bastarden moglich:

entweder

1. viiterl. Gamet (2244) CD F g i, i: 1 s, 8; v X cri Ebu pal: pals pal
miitter]. Gamet (2241) ¢ d fg J; J: 1 S, 8: v X cri ebu Pal; Paly Pal,

oder

9. viterl. Gamet (2244) C D Fg J; J: 1 s, s; v X eri Ebu pal; pals pal,
miitterl. Gamet (2241) ¢ d f g J, J: 1 8, 8: v X eri ebun Pal; Pal; Pal,
AunBerlich muBten die Bastarde beider Kategorien gleich sein,
nimlich alle rot a. e. g. gefirbt. Die aus F, herausgegriffene Stamm-
pflanze (A. 2749) erwies sich als von der Formel Nr. 2 und gab die
nachstehend analysierte Spaltung.

Auch hier wieder fillt
dd-Pflanzen vorhanden sind.

1) 8, steht fiir 8,8, und s, fiir s,s,.

3 Theoretisches Theoretisches Gefunden
Gameten- Verhiltnis Verhiltnis mit S.15. 74
F,-Typen
typen ohne Koppelung und
Koppelung FDn=—=2 S.17. 330
F§,D? rot ganz 97 |db 54 | 66 |dh 59419+ 65=84
F8§,d rot Delila 9 |, 18| 15 | , 135|34+17=20
Fs,D rosariicken 9 | . 18| 22| , 198/ 4+14=18
Fs,d rosariicken Delila 3 | . 6 5| » 45|14+ 4= 5
elfenbein bezw. gelb und i . '
£8,D mittelgelb s | l
8. d - ol i ‘.
84 | desgl [ 8lys , s2| s |, s24| 9421=30
fs,D desgl. 3l | i
fs, d desgl. By : i
| | Sa. 127

auf, dal  unter den gefirbten zu wenige
Das rithrt von der vorhin schon genannten
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Koppelung FD her. Stellt man sie in Rechnung, so ergibt sich, wie
ein Vergleich der letzten beiden Spalten zeigt, eine etwas bessere Uber-
einstimmung zwischen Theorie und Befund.

Sowohl von den rot wie von den rosariicken gefirbten Pflanzen
hatte ein Teil ganz blasse Aderung. Das rithrt daher, daB A. 2241
einen mit V gleichsinnigen, allerdings sehr viel schwiicher wirkenden
zweiten Aderungsfaktor enthilt, den ich aber noch nicht weiter unter-
sucht habe. Dieser zweite Aderungsfaktor ist fir die Analyse sehr
wenig geeignet, weil zunichst die Aderung sehr blaB ist und in rot
gefirbten Bliiten iiberhaupt kaum erkannt werden kann und weil ferner
die Dominanz sehr wenig ausgesprochen ist, so daB ganz rezessive
Pflanzen, heterozygot- und homozygot-dominante Pflanzen eine voll-
kommen kontinuierliche Reihe ergeben, die jede Zdhlung unmdoglich macht.

Beispiel 12

A. 2241 X A. 2236
mittelgelb zygomorph elfenbein zygomorph

~edfglveriebu
8. SaLL e cdfglveriebu

~dgiiis 18 s vxeri Ebu pal; pals pal
A 3336 war: d gi; i: 1 8; s: v x cri Ebu pal: pals pal,

Die Bastarde (S. 13. 323) waren alle rot a. e. delila, ihre Formel
mubte sein

vaterl. Gamet (2235) Cd F g i; i:1 8, 8: v x cri Ebu pal; pals pal
miitterl. Gamet (2241) ¢ d £ g J, J: 1 8: S: v X cri ebu Pal; Pals Pal,

Entsprechend den Faktoren EbebuCe trat in F: (S. 15. 69) eine
Spaltung in gelb, mittelgelb und elfenbein auf, doch war eine Zihlung
auch hier wegen der Transgression der Typen nicht méglich. Die
Analyse der Spaltung, ohne Beriicksichtigung dieser beiden Faktoren,
gibt die nachstehende Tabelle (S. 57).

In der Tabelle ist die stets vorhandene Koppelung der Gruppe
S, S; mit der Gruppe XJ,J:Pal,PalsPal, bereits in Rechnung gestellt.
Wie die kleine, verkiirzte Tabelle rechts zeigt, stimmt der Befund vollig

mit der Erwartung.



Beispiel 13 - b7

- Theoret.

= Verhiltnis
Gameten F,-Typen it
typen Koppelung Go
SX,;n=5 ~ taid
Son = BT Theoret. mlfn""“
F8,X?) rot Delila 291 T ReR Verhiltnis | g 15
elfenbein?) (= rot | _. I 69
FS:x | a0 Rohre Delila) i =
Fs,X | rosariicken Delila 33 rot Delila 291 = 524 57
Fs x elfenbein 75 rosariicken Delila | 33= 5,9 7
1
£8, X desgl. 97 elfenbein p. p. |252=454| 41
fS, x ~ desgl. 11 Sa. 105
fs, X desgl. 11
fs; x desgl. 25
Beispiel 13
A. 2241 X A. 2238
mittelgelb zygomorph weill zygomorph

cd fglveri ebu
B 9841 war: cdf g 1 v cri ebu
b ¢ gi iz 1 veri Ebu pals pal,
begii:1veri Ebu pals pal,
Die Bastarde (S. 13. 324) waren alle rot a. mittelgelb, ganz. Ihre
Formel muBte sein: |

vaterlicher Gamet (2238) b ¢ D F g i, i: 1 v eri Ebu pals pal
miitterlicher Gamet (2241) Be d fgJ, J: 1 v cri ebu Pals Pal,

Die hieraus entnommene Stammpflanze A. 2745 gab dementsprechend
die in der nachstehenden Tabelle (8. 58) analysierte Aufspaltung. Auch
hier sind wieder die Faktoren ¢ und Ebu nicht berechnet, die zu er-
wartende Spaltung hinsichtlich dieser Faktoren war aber auch hier erfolgt.

DaB hier auffillig wenig weiBe Pflanzen gefunden wurden, riihrt
daher, daB die bb-Pflanzen besonders hinfillig sind. Die theoretisch
erwartete Zahl von bb-Individuen findet man nur, wenn man schon die
ganz jungen Keimpflanzen durchzihlt und das ist, weil Erkennung der
bb-Individuen als Keimlinge Schwierigkeiten macht, nur ausnahmsweise

A. 2238 war:

') Es steht 8, fiir S, 8, s, fiir s, s, und X fiir XJ,Jd,Pal, Pal,, x fiir x i, i, pal, pal,,
?) bezw. gelb und mittelgelb.
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l |

Theoretisches
Gametentypen F,-Typen | Fl:;’::;t;;g if:_“;’:“:ﬂ
n =2
BFDJ rot ganz 198 = 16,1 i 21
215 |——\ 25
BFDi gestreift ganz 66 = 5,4} 4 l
BFdJ rot Delila 45 = 36 48 5 l =
BFdi gestreift Delila 15 = 12 2
BIDJ ] e
BfDi |
Bi1dJ ' elfenbein p. p. 108 = &8 | 9
Bfdi
bFDJ } o
bFDi
hFdJ ':
L L i8 14 = 11,6 |8
bIDJ v ’ I
bEDi | |
bfdJ | 1
bfdi ! l

durchfthrbar. Das Verbiltnis rot: gestreift (rubrostriata) ist dadurch
immer gestort, daB aus rubrostriata, wie S. 14 geschildert, rote Individuen
entstehen, was immer ein Plus der Roten ergibt. Zihlt man gestreift
und rot zusammen, wie das in der Tabelle geschehen ist, dann ergibt
sich volle Ubereinstimmung von Theorie und Befund.

Beispiel 14
A. 2228 X A, 2241

rot an Rohre auf mittelgelb, ganz, zygomorph mittelgelb zygomorph
¢ D i, i; 1 V x cri ebu pal; pals pals

¢ di i; 1 Vx cri ebu pal; pal; paly
cdfglyecriebu

cdfglveriebu

A. 2228 war:

A. 2241 war:
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Die Bastarde muliten demnach zweierlei Formeln haben:

1. viterl. Gamet (2241) cd f g J; Js 1 v X cri ebu Pal; Pal; Pal,
miitterl, Gamet (2228) ¢ D F G i, i:1 ¥ x cri ebu pal; pals pal

9. viterl. Gamet (2241) ¢d f g J, J: 1 v X cri ebu Pal; Pal; Pal,
miitterl. Gamet (2228) e d f G i, iz 1 V x cri ebu pal: pals Pal,

Die Fe-Spaltung ist in der nachstehenden Tabelle analysiert, und
zwar wurde eine Pflanze (A. 2544) der Formel 2 (dd) als Stammpflanze

gewihlt.

Die Vererbung der Aderung (Faktor Y) wird hierbei nicht be-
riicksichtigt. Es erfolgte zwar ganz deutlich erkennbar eine Auf-
spaltung, wie sie bei zwei gleichsinnigen Aderungsfaktoren (V und der
2. Aderungsfaktor aus A. 2241, vergl. S. 56) zu erwarten war. KEine
reinliche Auszihlung war aber aus den vorhin schon genannten Griinden
nicht moglich. Da8 die hier zu erwartenden ,rot an Rohre Delila“
' gefirbten Typen duBerlich rein elfenbeinfarbig bezw. gelb oder mittel-
gelb sind, ist frither bereits ausgefiihrt.

Theoret.
B Verhiiltnis
ameten- Koppelun
o F,-Typen GX mit
yPe n =05 an-
genommen Ge-
SN R F.-Tvpen Theoret, |Tnden
FGX?Y) | picturatum Delila 219 "L YP Verhiiltnis 81];5
elfenbein p. p.? .I 11
F@x lrot an Robre Delila)| 2105 4 | =
FgX rot Delila 105 picturat, Delila | 219 = 67,9| 70
Py elfenbein T, mtDelila | 105 = 325/ 29
(rot an Rihre Delila) elfenbein pp. | 252 — 78.1| 80
fGX elfenbein p. p. 73 e —
s Sa. 179
fGx desgl. 35
fgX desgl. %
fgx | desgl. T

) X steht wieder fir X Pal, Pal; Pal, J, J, usw.
*) elfenbein gelb und mittelgelb.
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Die gleiche Kreuzung wurde auch reziprok ausgefiihrt, d. h.

A. 2241 X
mittélgelb zygomorph

A. 2228
rot an Rohre auf mittelgelb, ganz, zygomorph

F, war identisch mit F; der eben besprochenen Kreuzung und
bestand ebenfalls aus Dd- und dd-Pflanzen. F; wurde hier aus einer
Dd-Pflanze gezogen und gab die folgende Spaltung (S. 15. 64):

Theoret.
amafan- F,-Typen Ver-
typen hiiltnis
DFGX | picturatum gsnz 1606
DFGx rot an Rohre 770
DFgX t 770 Ge-
g il Theoreti- |funden
DFGx rot an Rohre 22 F,-Typen sches o
DEGX | elfenbein p. . 365 Verhiiltnis 3-515-
DfGx desgl. 175 =
DfgX desgl. 175 . picturatum ganz | 1606 = 32,1 | 40
Digx desgl. 5  picturatum Delila | 365= 73| 9
dFGX | picturatum Delila 365 rot ganz 770=154 | 10
elfenbein p. p. rot Delila 175= 85 4
i¥Gx (rot an Rohre Delila) 175
rot an Réhre 792=158| 13
SJa~ ) oo Deda £ elfenbein | 1476 = 205 | 80
elfenbein p. p.
dFEX |0t an Robre Delila)  °
dfGX elfenbein p. p. 292
diGx desgl. 140
digX desgl. 140
digx desgl. 4

Bei der Ber:echnung des theoretischen F:-Verhiltnisses ist eine
Koppelung 6x mit » — 6 und eine Koppelung DF mit » = 2 in
Rechnung gestellt.



Beispiel 15

A. 2237

Beispiel 15

X

mittelgelb zygomorph
cd flvcriebu

A. 2937 war:

A. 2254 war:

cd flveriebu
d g i iz 1 8, s: V cri Ebu pals pal,

A. 2254
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fleischfarbig geadert Delila

dgi iz ls; s: Veri Ebu pals pal,
Die F,-Bastarde muBten demnach die Formel haben:

viterlicher Gamet (2254) Cd F g i, i: 1 8; 8: V cri Ebu pal; pal,
miitterlicher Gamet (2237) ed f G J1 J: 1 S, S; v eri ebu Pals Pal,
Das war (S. 13. 285)
tatsdchlich der Fall. Die Fe-Spaltung (Stammpflanze A. 2677) ist in der
nachstehenden Tabelle analysiert, wieder ohne Beriicksichtigung von C

und picturatum auf elfenbein Delila gefirbt sein.

und Ebu.
Theoret. Theoret.
Verhiltnis, E’erhﬁltnis,
Gameten- Koppelung Gameten- oppelung
o F,-Typen S,G mit ameten F,-Typen S,G mit
typen n=5in | typen n =25 in
Rechoung | Rechnung
gestellt | gestellt
FS,Pal, V |picturatum Delila| 873 — 82,06 i {8, Pal, V
F8,Pal, v desgl. 291 = 27,35 £S. Pal. v
y Faly
fleichfarb. pict. - —_—
F8, pal, V Delila 291= 2735 | ts ol v
FS, paly v desgl. 97 = 9,12 ‘_f_S_pal .
1 B . -
Fs, Pal,V | geadert Delila | 99— 027 | __|( elfenbein | 576 = 54,14
f 1
F s,Pal, v |rosariicken Delila) 33 = 3,09 ;e ,V_
fleischfarbig | . f5,Pal, v
i el geadert Deli%a. §3= 3,09 . "
8, pa
Fs pal v | Heichfarbig | , oo 20
1 P2 rosariicken Delila| — Y fspalyv

Eine derartige Spaltung ist duBerst schwierig durchzuzihlen, weil
weder die fleischfarbigen Kategorien untereinander noch von den elfen-
beinfarbigen, ohne lingere Untersuchung jeder einzelnen Pflanze, sicher
unterscheidbar sind. Die fleischfarbigen Kategorien wurden deshalb der

') 8, steht fiir §,8,G, s, fir s;s,g nnd Pal, fir Pal,Pal J,J,, pal, fir
pal;pal, i, i,.
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Einfachheit halber alle zusammen mit den elfenbeinfarbigen gezihit.
Zahlt man die entsprechenden theoretischen Zahlen ebenfalls zusammen,
so ergibt sich, wie die nachstehende Tabelle zeigt, zunichst auch noch
keine gute Ubereinstimmung. Es finden sich weit iiber die Fehler-
wahrscheinlichkeit hinaus zu viele rotgeaderte (24 statt 9,27). Dies
erklirt sich aber leicht dadurch, daB auch die Abgrenzung von rot
geadert und geadert mit fleischfarbig als Farbenton (s, s: VPals Pal von
81 8. Vpalspal) sehr schwierig ist. Einzelne zuféllig dunkel modifizierte
Individuen von ,fleischfarbig geadert” sind wahrscheinlich als ,rot
geadert“ gezihlt worden, ebenso wahrscheinlich auch einige ,fleischfarbig
rosariicken“ gefirbte als ,rosariicken“ (mit ,rot“ als Farbenton).

T Theoretisches : Gefunden in _
Fy-Typen Verhdltnis | S.15.55
picturatum Delila 10941 | 92
geadert Delila . 9,27 :r 24
rosariicken Delila 3,09 5
fleischfarbig picturatam Delila, [
fleischfarbig geadert Delils, 0473 | 96
fleischfarbig rosariicken Delila ’ |
und elfenbein i
Beispiel 16
A. 2237 pd A. 2244
mittelgelb zygomorph rosariicken a. e. g. zygomorph
edflveriebu
A. 2237 war: -
¢dflvecriebu
- iy i2 18; 82 v x eri pal; pal
A_ﬂﬂﬂwar:glﬂ s £y Dt

gd;d:18; 8 v X eri Pal; Pal,
Die Fi-Bastarde (S. 13. 284) muBten entsprechend der Formel von
A. 2244 in zwei Kategorien vorhanden sein, nimlich .
1. viterl. Gamet (2244) CDF g J, J; 1 51 s, v x eri Ebu pals pal,
- nriitter]. Gamet (2237) ¢ d £ gJ, J: 1 8¢ S: V X cri ebu Pals Pal,
2. viterl. Gamet (2244) CD F g i, is 1 s, s, v X ecri Ebu Pal; Pal,
miitterl. Gamet (2237) e d f gJ,J218: S. V X eri ebu Pal; Pal,

AuBerlich sind diese beiden Kategorien nicht unterscheidbar, sie
muften beide picturatum auf elfenbein ganz gefirbt sein. Das war auch
der Fall, S.13. 284 war einheitlich picturatum auf elfenbein ganz. Die
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aus dieser F,-Generation zur Anzucht von F; ausgewihlte Stammpflanze
A. 2738 hatte, wie ihre Aufspaltung in S. 15. 53 und 8. 16. 77 ergab,
die unter 1. genannte Formel.

Die nachstehende Tabelle analysiert die Aufspaltung:

Theoretisches i Theoretisches
N Verhiltnisbei | Gameten- Verhiltnis bei
N F,-Typen Koppelung i Fy-Typen Koppelung
typen FDn=2 || typen FDn=2
und SXn =5 i und 8Xn =75
= [
FS,XD | picturatum ganz | 2134 = 85,36 Ei £S, XD
r_ —_—
FB,X d piuturl.tum Delila| 485 = 19140 L: fslx d
F8,xD | rot an Rohre | 242= 968 |
: e | £8,1D
s B
F8, xd [ NG miteg 56— 220 | {8, xd elfenbein
: ("-'*D:'llﬂfgh“ - |} gelb und | 1296 = 151,84
— . fs, XD mittelgelb
F s, XD |rosariicken ganz| 242= 9,68 | —————
Fo,Xd frosariicken Delila| 56— 220 | ‘%Xd
elfenbein galb-“"h _ fs,xD
Faab | und mittelgelb B0 0 i aaal
- i e 'I o
Fsxd ! desgl. 25— 500 | fmxd
d. h. in abgekiirzter Form zusammengefabt:
Theoretisches Gefunden in
FyTypen Verhiltnis
S. 15. 53 S. 16. 77 Sa.
picturatum ganz 85,36 23 51 4
picturatum Delila . . . 1940 | 14 20 84
rot an Rohre ganz 49,68 ) 5 6
rosariicken ganz 9,68 _4_ N 9 18
rosariicken Delila "2,50 0 1 1
elfenbein, gelb und mittelgelb . | 5,06 | 33 | 45 8

Hier liegt irgend eine Stirung von Ganz: Delila vor. Da in zwei
verschiedenen Aussaaten (jede aus einer andern geselbsteten Frucht!)
das ungewohnliche Verhiltnis 23 ganz:14 Delila bezw. 51 ganz:20
Delila statt 22 : 5 (FD-Koppelung, n = 2!) gefunden wurde, kann kein
Zufall vorliegen. Eine Erklirung fiir diese Stérung kann ich nicht geben.
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Beispiel 17

A. 2237 X A. 2228
mittelgelb zygomorph rot an Rohre auf mittelgelb, ganz, zygomorph
cdflveri ebu -
A. 2237 war: ~dTlvalda

A ~¢D i iz 1V x cri ebu pal; pals pal,
L EAND e cdi;i: 1V X eri ebu pal: pals pals

F. konnte demnach zweierlei Formeln haben:

1. viterlicher Gamet (2228) ¢ D F i, i 1 V x eri ebu pal; pals pal,
miitterlicher Gamet (2237) ¢ d fJ, J: 1 v X cri ebu Pal: Pals Pal,

9. viterlicher Gamet (2228) ¢ d F i; i: 1 V x cri ebu pal; pals pal
: miitterlicher Gamet (2237) cdfJ;J:1 v X cri ebu Pal; Pal; Pal,

Es muBte danach die Halfte der F\-Pflanzen picturatum ganz, die
andere Hilfte picturatum Delila sein. Das war auch in S. 13. 279 der
Fall. Zur Stammpflanze wurde eine Dd-Pflanze A. 2672 (Formel 2) ge-
wihlt, deren Aufspaltung (S. 16. 76) in der folgenden Tabelle analysiert ist.

I
i Theoretisches
Gameten- ' o, o i Verhiltois bei | Gefunden
typen 2 Koppelung in 8. 16. 76
FD und n=2
| e o
FDX picturatom ganz 66 = 30,36 29
FDx rot an Rihre ganz | 22 = 10,12 4
Fdx picturatum Delila 15 = 6,9 8
Fdx |
iDX i
D x , mittelgelb 41 = 18,86 | 25
14X | 5
e e ey | |
tdx , | |

Die im Versuch gefundenen Zahlen sind zu klein, als daB bestimmte
Schliisse aus der teilweise schlechten Ubereinstimmung der berechneten
und gefundenen Zahlen gezogen werden kinnten.
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Beispiel 18
A. 22356 A. 2245

elfenbein zygomorph rot auf elfenbein mit Aderung radiir
d g i, iz 1 8 8: v X cri pal, pal: pals pal,
d gi; iz 1s; s: v xeri pal, pal: pals pal
egleri
e g1 cri

F; muBte die Formel haben:
viterl. Gamet (2245) D e g J; J: 1 S, S: V X eri Pal, Pal; Pal; Pal,
miitterl. Gamet (2235) d E g i; i: 1 s; 82 v x eri pal; pal: pals pal.

und rot a. e. g. zygomorph mit Aderung sein. Das war auch in
S. 18. 272 der Fall. Die hieraus entnommene Stammpflanze A. 2666 gab
in 8. 15. 46 die in der folgenden Tabelle analysierte Spaltung.

X

A. 2235 war:

A. 2245 war:

Theoretisches Theoretisches
Bt Verhiltais Bamicians Verhiltnis
7 o F,-Typen bei Koppe- RSN F,-Typen bei Koppe-
typen lung XS typen lung XS
n=>5 n=2>0
X SV E DY) rot mit Aderung 2619 XsVeD | geadert radidr 99
zygomorph ganz ganz
rot mit Aderun geadert radidr
XSVEd zygomorph Delila o78 XsVed Delila o
rot mit Aderung rosariicken zygo-
XSVeD |™ Giur gan 873 XsvED |0 h ga.fzg 99
XSVed | mit Aderung 291 CovRd rosariicken zygo- 33
radidr Delila e morph Delila
rot ohne Aderung <. rosariicken
XSvED |, omorph ganz 878 XsveD | \didr gane 38
rot ohne Aderung rosariicken
X8vEd | voomorphDelila| 291 Xsved | ridiar Delia i
rot ohne Aderung rot a. Réhre
X8veD 1" diar ganz 291 x8VED zygomorph ganz Gl
rot ohne Aderung rot a. Rohre
X8ved. | agitir Delila 97 xSVEd |, v eomorph Delila L
geadert zygo- rot a. Réhre
XsVED morph gavz __f.'}? xSVeD radiir ganz 99
geadert zygo- _-r‘ua. Rih
XsVEd morph Delila EN | xBVed radidr Deli;: s

") X bezw. x stehen wieder fiir die betreffenden unilokalen Reihen, ebenso stehen
8 fiir 8,8, und s fiir s,8,.

Bibliothecea Genetica,

&Y

1)
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Theoretisches ' Theoretisches
' Verhiltnis Verhiltnis
- Gameten- ; :
o F,-Typen bei Koppe- F,-Typen bei Koppe-
iypen lung XS typen lung XS
n—=25 n=2>5
: -
rot a. Rohre . : 295
xSvED zygomorph ganz 99 xsVeD | elfenbein rad':i i
: rot a. Rihre ; ) 75
xSvEd sygomorpb Delila 33 xsVed B desgl
; rot a. Rohre elfenbein zygo-
~x8veD | " aiir ganz 33 xsvED morph 225
e rot a. Rohre >
i II"\"’ED alfmnl::ii;fygo- 675 xsveD |elfenbein radidr 75
o Ii'a"t'l"E d. desgl. 225 l| xsved desgl. 25

' Zieht man in Betracht, daB alle rot an Rohre Delila-Pflanzen rein

ielfénbeinia.rhig sind sowie, daB in roten radiiiren Pflanzen die Aderung
‘nicht erkennbar ist, so ergeben sich die nachstehenden Kategorien von
Fy-Pflanzen in den beigefiigten theoretischen Hiufigkeitsverhdltnissen

'_,": . (s. nebenstehende Tabelle (S. 67).

 Wie ein Vergleich der beiden letzten Spalten zeigt, stimmen die
gefundenen Zahlen ganz iiberraschend gut mit den berechneten iiberein.

Eine elfenbeinfarbig zygomorphe Pflanze aus dieser Generation
1 und zwar meine erste choripetala-

war eine Mutante in der Bliitenforn

Pflanze.

- Beispiel 19

A. 2234

rot a. g. g. aureablittrig

A. 2234 war:

A. 2231 war:

cglNveri

cglnveri

cg

¢g

s 8 cri
1 N Ng cri

A. 2231
geadert a. g.

g.
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Theol.'etische o
F,-Kategorien Hiufigkeits- 3. 15.
verhiltnisse

rot mit Aderung zygomorph ganz . 2619 — 43479 39
- » " Delila . 873 = 14,493 15
» ohne _--“- ganz . ) 873 = 14,493 16
ot " - Delila . 291 — 4,831 5
,; ;n1t ;nd cE;e‘Aderuug radiir ganz 1164 = 19,323 16
Ere cw v % » Delila 388 = 6441 3

;aldert gygomorph ganz . . . . . i 297 = 4,932 7
% » Delila . . . . 99 = 1,644 4
s Eadiirpang . . . . . . . 99 = 1,644 3
? o oDElls ¢ v . s s 33 = 0,548 1
rosariicken zygomorph ganz . . . . 99 = 1,644 5
P . Delila . . . 33 = 0,548 2
» radidr ganz . . . . . 33 = 0,548 1
A n Delila . . . . . 11 = 0,183 0
rot a. R6hre zygomorph ganz . . . 396 = 6,573 7
nw. n "TAdilc gans ., . . . . 142 —  2.191 3
elfenbein zygomorph . . . . . | 1332 = 22,110 21
. radigr . . . . . . . . 44 — 7,370 5
Sa. | 9216 153

F; muBte die Formel haben:

viterlicher Gamet (2231) ¢ g1 N s, s; V cri
miitterlicher Gamet (2234) e g IN S, S; v cri

viterlicher Gamet (2231) ¢ g IN s, s; V eri
miitterlicher Gamet (2234) ¢ g1 n S, S; v eri

teils

teils

Tatsichlich war auch dementsprechend die Hilfte der Fy-Pflanzen
(8. 13. 258) griinblattrig, die andere Hilfte aureablittrig. Alle waren
rot auf gelb ganz mit Aderung. Zur Anzucht von Fs wurde eine griine

(NN-Pflanze) gewihlt (A. 2647). Diese Pflanze gab die nachstehend
analysierte F.-Spaltung (S. 15. 35).

5*
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Gameten- ¥, Typen T‘hreor?tisc-hes E|Gefunden
typen erhiltnis ‘
I P
8V rot mit Aderung auf gelb ganz | 9 = 29,7 _i__._??._ B
Sv rot ohne Aderang auf gelbganz | 3 = 99 | 10
sV geadert aunf geﬂ_ah:g;nz 3= 99 “_I 12
BY rosariicken auf gelb ganz | ™ 3,3 ‘__2_ N
Beispiel 20 :
A. 2230 X A. 2228
gelb zygomorph rot an Rohre a. mittelgelb ganz

cfgs s eri
cfgs 8 cri
¢ D i, i; 1 x cri ebu pals pal,
¢ d i, i; 1 x eri ebu pals pal,

A. 2230 war:

A. 2228 war:

F; muBte demnach in zwei Kategorien vorhanden sein, nimlich:

viterl. Gamet (2228) ¢ D F & i, 1218, 8; x cri ebu pals pal,
miitterl, Gamet (2230) ¢ D f g J, J: 1 8; 8; X cri Ebu Pal; Pal,

teils viterl. Gamet (2228) ¢ d F G i, i: 1S, S; x eri ebu pals pal,
miitterl. Gamet (2230) ¢ D f g J, J2 1 8, 8: X cri Ebu Pal; Pal,

AuBerlich muBten beide Kategorien picturatum ganz gefirbt sein,
was sie anch alle waren. Die zur Heranzucht von F. herausgegriffene
Pflanze A. 2561 erwies sich als von der Formel 1 (DD). Die Spaltung
ist nachstehend analysiert. Auch hier sind C und Ebu auBer Betracht
geblieben. In F: erfolgte zwar der Formel entsprechend eine Aufspaltung
in elfenbein, gelb und mittelgelb bezw. die entsprechenden dazu noch
rot gefirbten Kategorien. Eine Auszihlung nach elfenbein, gelb und
mittelgelb ist aber aus den mehrfach genannten Griinden auch hier
nicht vorgenommen worden.

Die Ubereinstimmung zwischen berechneten und gefundenen Zahlen
ist hier nicht gut, es besteht ein starkes Minus an elfenbein p. p. und
ein entsprechendes Plus an geadert. Da in andern entsprechenden
Kreuzungen bisher nie eine gleichartige Abweichung von den erwarteten
Zahlen sich gezeigt hat, vermute ich, daB hier in dieser F:-Generation
nur eine ungewdhnlich groBe Streuung vorliegt.

teils
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& 'I:ii_e:qart?tischea
:::::n F,-Typen Ko P;T;hnglgﬂsi mit Gefunden
n = 5 angesetzt

FSG X picturatum 219 = 12045 121
FSG x rot an Rihre 105 = 57,75 55
FsgX geadert 106 = 57,75 80
Fsgx elfenbein pp. | 3 = 165

£SGX desgl. 73 = 4015

£SG x desgl. 35 = 19,25 80,85 63
fsgX desgl. 36 = 19,25

fsgx desgl. 1= 05

Beispiel 21
A. 2232 X A. 2230
fleischfarbig delila gelb zygomorph

A d g i i; v eri pals pal,

adgi i; veri pals pals

cfgls; sseri

cfgls 8 cri

F, muBte demnach wieder in zwei Kategorien auftreten, némlich

1. viterlicher Gamet (2230) AcD fg J, J: 1 8 82 V eri Pals Pal,
miitterlicher Gamet (2232) ACdF g i, is L'S; S: v eri pals pal

2. viterlicher Gamet (2230) Ac¢D fg J: J: 1 s, 8; V cri Pals Pal,
miitterlicher Gamet (2232) aCd F g i, iz L S: S; v eri pals pal,
AuBerlich konnten beide nicht unterscheidbar sein. Simtliche
F-Pflanzen waren (in S. 20. 233) dunkelrot auf elfenbein ganz mit
Aderung. Die zur Heranzucht von F: isolierte und geselbstete Pflanze
A. 2734 hatte, wie ihre Aufspaltung ergab, die Formel Nr. 2, ihre
Spaltung ist in der nachstehenden Tabelle analysiert. Der Faktor L
ist, da die Auszdhlung sehr groBe Schwierigkeiten macht, nicht beriick-
sichtigt, dagegen ist hier C mit berechnet, und auch bei der F;-Unter-
suchung ist daraufhin ausgezdhlt worden. Die Spaltung wird hier kom-
pliziert durch zwei iibereinander greifende Koppelungen. Zunichst ist s; 8s
gekoppelt mit Pal; Pal; und auBlerdem aber auch, allerdings nur leicht, ADF.

Da im Verhiltnis zu der sehr bunten Aufspaltung die F:-Zahlen
sehr klein sind, habe ich die — sehr umstindliche — Beriicksichtigung
dieser beiden Koppelungen bei der Berechnung des theoretischen Fe-
Verhiltnisses (Spalte II) unterlassen.

A. 2232 war:

A. 2230 war:
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1 11 111 I ; I1 111
iy Theo- 1 Theo-
reti- ' reti-
Gametentypen F,-Typen sches | Gametentypen Fy-Typen sches
Ver- | Ver-
hiltnis 3 hiltnis
' ACDFS8VPal, |rot mit Aderung auf| 2787 [ aCDFSV Pal, eosinrot mit Aderung | 799
elfenbein, ganz auf elfenbein ganz )
fleischfarbig mit Ade- ; fleischfarbig mit Ade-| |
ACDFSYVpaly |rupo's elfenbein, ganz| '~ | *CP FSV Pak | rung a.elfenbein, ganz| 243
rot ohne Aderung eosinrot ohne Ade-
| AC D' FS vPal, suf elfenbein, ganz 729 | aCDFSvPal, rung a. elfenbein, ganz 43
e it fleischfarbig ohne fleischfarbig ohne
AHE LGD F8vpah |jger.a. elfenbein, ganz 243 | s0DESv pal, Ader. a. elfenbein, ganz 81
Ry AP A eadert auf elfenbein eosin geadert auf
o ‘&_-G.DIF sV Pal, . ganz | ‘7R8[ sCDERY s, elfenbein, ganz 243
=Y fleischfarbig geadert fleischfarbig geadert
ACDFsVypaly | ot elfenbein, ganz 2"? sCDFsVpal, | " elfenbein, ganz | O1
Y rosarticken auf elfen- p eosin rosariicken auf
: A_'CDF‘ v Pal, bein, ganz 243 | aCDF s vPal, . elfenbein, ganz 81
- ~ACDFsvpsly elfenbein 81| aCDF s v pal, elfenbein 27
ACD{8VPal, desgl. 729 | aCDfSVPal, desgl. 243
ACD{ 8V pal, desgl. 243 | aCD {8V pal, desgl. 81
. ACD{f 8vPal, desgl. 243 | aCD £8 v Pal, desgl. 81
ACDf8vpsl, desgl. 81| aCD £S v pal, desgl. 27
~ ACDf sVPal, desgl. 243 | aCDfs V Pal, desgl. 81
ACDf sV pal, desgl. . 81| aCD sV paly desgl. 27
ACDf s vPal, desgl. 81| aCDfs vPal, |  desgl. 27
ACDf s vpal, desgl. 27 | aCDfs v palg desgl. 9
rot mit Aderung auf ) evsinrot mit‘j&.erung )
ACdFS8VPs], elfenbein Delila 729 | aCdFSVPal, auf elfenbein Delila | 243
ACdFS8Vpal, elfenbein K 243 | aCdFSYV pal, elfenbein 8i
rot ohne Aderung P— eosionrot chne Ade-
ACAFSvPal, | uf elfenbein Delila | 2% [ 8CdFSvPal, rung :. el fe?lb]:iu Delila| &
ACdFSvpal, elfenbein 81| aCdFSvpaly | elfenbein 27
v geadert auf elfenbein eosin-geadert auf
A G d F 8 Pa]. Deh]ﬁ 243 EC d F gV PIIB EIfE-TI bein Delﬂﬂ. 81
ACdFsVopal, | elfenbein 8| aCdFsVpal, | elfenbein 27
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I u 1 11 111
Theo- Theo-
reti- reti-
Gametentypen Fy-Typen sches | Gametentypen F,-Typen sches
Ver- Ver-
héltnis hiltnis
I
- iick f elfen- |. | eosin-rosariicken auf | 97
. ACdFs vPal, rasarg:inennzilﬂae E ‘ 81 1 sUd Bwvbal, elfenbein Delila
ACdFs vpal, elfenbein | 27 |aCdFsv palg elfenbein 9
ACd fSVPal, desg]. 243 | aCd £SVPal, B desgl. 81
ACd f 8V pal, desgl. 81 | aCd £SV pal, __dffgl. . 27
ACd fSvPal, desgl. 81 | aCd f8 vPal, desgl. 27
ACd fSvpal desg]. 27 | aCd fS v pal, desgl. 9
ACd fsVPal, desgl. 81 | aCd{s VPal, desgl. 27
ACd fsV pal, desgl. 27 | aCd f sV pal, desgl.
AC dfs vPal, desgl. 27 [aCdfs vPal desgl.
ACdfs vpal, desgl. 9 |aCdfs vpal desgl.
AcDFSVPal, | mézlt"g‘;f *uf| 729 | acDFSVPal, | et ol *‘é‘:‘;‘:“"g 243
fleischfarbig mit Ade- fleischfarbig mit Ade-
AcDFSVpaly | o guf gelb, ganz | 243 | 2 cDFSVpah | rung aut gelb, gans |
rot vhne Adernng | ,,. eosinrot ohne Ade-
AcDFS8 vPalg auf gelb, ganz € | 243 | acDFS vPal._ rung suf gelb, ganz 81
< fleischfarbig ohne Ade- fleischfarbig ohne
AcDFS v pal, rang auf gelb, ganz 81 _a.::D FS v pal, Aderang auf gelb, gans 27
AcDFsV Pal, gﬂ“""r;a‘;‘f gelb, | 543 | acDFsVPal, "““"E“gd:; sufgeld,| g
| Reischfarbig geadert fleischfarbig geadert
AcDFsV pal, et ge“f ggm 81 |acDFsVpal, | g0¢ gemg, §m 27
AcDFsv Pal, ’°“’rﬁ“k;2n:"f gelb, | o7 lacDFsv Pal, eosin-gr:ls;ﬁ;hl:]e;: auf | o,
?
AcDF sv paly gelb 27 |acDFsv pal, gelb 9
AcD fSVPal, desgl. 243 | acD f8V Pal, desgl. 81
AcD f8V pal, | desgl 81 |acD fSV pal, desgl. | 27
AcD {8 vPal, desgl. 81 [acDfSvPal, |  desgl. | 27
AcD £8 v pal, | desgl | 27 |acDfSv paﬁ;- I —Eesg]. 9
AcD fsVPal, | desg] | 81 [acDfsVPal | desgl. Pz
AcD fsV pal ! desgl | 27 |acDisV pe;j, |_H o desgl. | 9
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1 1 | 111 1 | T I
Theo- ! Theo-
reti- | reti-

Gametentypen F,-Typen sches | Gametentypen |l F,-Typen sches

Ver- | Ver-

hiltnis | hiéltnis
AcD fevPal, gelb 27 |acDfsvPal gelb 9

AeD fsvpsl desgl. 9 |acDfsvpal desgl.
it Ad f inrot mit Ad
Aed FSVPal, |™ MEAGEE | 245 | acd FSVPaL | 0 ucly Dalila |
AcdFS8YVopal, gelb 81 |acdFSY pal, gelb 27
rot ohne Aderun s eosinrot ohne Aderun

AcdFSvRal, | " Derita | 81 | #cdFSvPal TV 06 pelb Delila 8l 27
AcdFSvpal gelb 27 |acdFSv pal, gelb 9
AcdFsVPa, goadart aut glh. | o1 [wsdEaVEal | "5 sadas it |
- AcdFsVpal gelb - 27 |acdFsVopal, gelb )
A cdFsvPal muri:c;e:m l:lf gelb | oo | 4odFs vPal, wsm;:l?rllﬁl}i}l‘ﬁ: auf 9
AcdFsvpal, gelb 9 |acdFsvpal, gelb 3
Acd fSVPal, desgl. 81 |acdfSVPal desgl. a7
Acdf8V pal, desgl. 27 |acdfSV pal, desgl. 9
AcdfS vPal desgl. 27 |acdf8 vPal, desgl. 9
Acd £ 8 vpal, desgl. 9 |acdfS v pal, desgl. 3
Acdfs VPal, desgl. 27 |acdfs VPal desgl. 9
AcdfsV palg desgl. 9 |acdfsVpal, desgl. 3
AcdfsvPal desgl. 9 |acdfsvPal, desgl. 3
Acdfsvpal desgl. 3 |acdfsv pal ‘ desgl. 1

Von den 128 Fs-Kategorien sind, wie ein Blick auf die Tabelle
zeigt, sehr viele elfenbeinfarbig bezw. gelb, und auch von den blad
gefirbten Kategorien ist es nicht moglich, alle gegeneinander scharf

abzugrenzen.

So ist es vor allem nicht moglich, die fuchsin-fleisch-

farbigen von den eosin-fleischfarbigen zu unterscheiden. Es mufiten also
die betreffenden Kategorien einfach als ,fleischfarbig® zusammen gezihlt
werden. Ferner sind die fleischfarbig-Delila gefirbten Kategorien nicht
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sicher von elfenbeinfarbigen bezw. gelben Pflanzen zu unterscheiden.
Das gleiche gilt fiir die fleischfarbig-rosarticken geférbten (ps ps s 8 8: 82).
Sie wurden deshalb ebenfalls mit elfenbein bezw. gelb zusammen gezahlt.
Fithrt man alle diese Zusammenzihlungen aus, wie es in der oben-
stehenden Tabelle geschehen ist, und faBt die gleichaussehenden Kategorien
zusammen, so ist zu erwarten:

F,-Kategorien T];:::I:;i;ﬂ;:a Gefunden
rot mit Aderung auf elfenbein ganz . . . . . . . 2187 50
fleischfarbig mit Aderung auf elfenbein ganz . . . 972 18
rot ohne Aderung auf elfenbein ganz . . . . . = 729 10
fleischfarbig ohne Aderang auf elfenbein ganz . . . 324 7
geadert auf elfenbein ganz . . . . . . . . . . 729 5
fleischfarbig geadert auf elfenbein ganz . . . . . 324 1
rosariicken auf elfenbein ganz . . . . . . . . . 243 0
rot mit Aderung auf elfenbein Delila . . . . . . 729 14
rot ohne Aderung auf elfenbein Delila . . . . . . 243 5
geadert anf elfenbein Delila . . . . . . . . . 243 1
rosariicken auf elfenbein Delila . . . . . . . . 81 0
EEROEI. = . . .. s s s s s w s s s e 3756 59
rot mit Aderung auf gelb ganz . . . . . . . i 729 14
fleischfarbig mit Aderung auf gelb ganz . . . . . 324 8
rot ohne Aderung auf gelb ganz . . . . . . . . 243 5
fleischfarbig ohne Aderung auf gelb ganz . . . . 108 1
geadert auf gelb ganz . . . . . . . . . . . o 243 1
fleischfarbig geadert auf gelb ganz . . . . . . . 108 0
rosariicken auf gelb ganz . . . . . . . . . . 81 1
rot mit Aderung auf gelb Delila . . . . . . . . | 243 5
rot ohne Aderung auf gelb Delila . . . . . . . 81 2
geadert auf gelb Delila . . . N T 0
rosariicken auf gelb Delila . o e e e e e e 0
gelb . . . . . . . . . . .. ... T e
eosinrot mit Aderung auf elfenbein ganz . . . . . 729 p_ 6
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| Theoretisches |

F,-Kategorien | Verhiltnis Gefunden
eosinrot ohne Aderung auf elfenbein ganz . . . . . 243 :. 0
eosin-geadert auf elfenbein ganz . . . . . . . g il 243 " '
eosin-rosariicken auf elfenbein ganz . . . . . 4.-?_;___“;‘_- i
éosin mit Aderung auf elfenbein Delila TR 0
eosin ohne Aderang suf elfenbein Delils L 81 | 0
cosin-geadert suf elfenbein Delila . . . . . . . . | 8 | 0
cosin-rosariicken auf elfenbein Delils . . . . . . | 27 | 0
cosinrot mit Aderung auf gelb ganz . . . . . . . . 243 | 4
“eosinrot ohne Aderung auf gelb ganz . . . . . . | 81 __{___-_1-__
~ eosin-geadert suf gelb ganz . . . . . . . . . . !___ 81 _J 1
_-ul;\in-rourﬂuken auf gelb ganz . . . . . . . ._I__ 27 ' 0
‘eoginrot mit Adernng auf gelb Delila i &1 | 1
eosinrot ohne Aderang sof gelb Delila . . . . . . | 27 _I 0
eosin-geadert auf gelb Delila .| & | 0
eosin-rosariicken auf gelb Delils “l_—_ 9 | 0

Zieht man die beiden Koppelungen noch in Betracht, dann wird
die Ubereinstimmung zwischen Erwartung und Befund besser. Irgend-
welche weitere Schliisse lassen sich bei der geringen Individuenanzahl
“der Fi-Generation nicht ziehen. -

Die Unterscheidung der einzelnen Kategorien ist in einer solchen
Generation sehr schwierig. Fleischfarbig mit Fuchsin und mit Eosin
als Farbenton sind iiberhaupt nicht auseinanderzuhalten, wie schon
gesagt wurde, aber auch die Unterscheidung von geadert und fleisch-
farbig-geadert (s,s, VPalsPal, und s, s; Vpals paly) ist einwandfrei nur
anf dem Wege der Fs-Analyse méglich. Ferner sind heterozygotisch
‘rot Ff und homozygotisch fleischfarbig schon sehr dhnlich, und es kann
gelegentlich schwer sein zu entscheiden, ob eine dunkel modifizierte
fleischfarbige oder eine hell modifizierte heterozygotisch rote Bliite
vorliegt. '

Der erste Eindruck eines solchen Beetes ist jedenfalls der eines
flieBenden Ubergangs einer Kategorie in die andere, in Wirklichkeit erfolgt
aber eine ganz reinliche Aufspaltung.
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Beispiel 22
A. 2228 X A. 2244
rot-an-Rohre a. mittelgelb ganz rosariicken a. e. g.

¢ D i i: 1 x eri ebu pal; pals pal;

A. 2228 war: i, iz 1 X eri ebu pal; pal; pal,

g i, is 18, 8 v x eri pal: pals pal,

A. 2244 war: é_j] Js: 18; 8; v X eri Pal; Pals Pal,

Von F;-Pflanzen muBten demnach die folgenden Kategorien vor-
handen sein:

1. viiterl. Gamet (2244) CD g1, iz 1 8, 8; v x eri Ebu pal; pals pal,
miitterl. Gamet (2228) ¢ D G i, 1218, S: V x eri ebu pal; pals pal,

2. viterl. Gamet (2244) CD gi; iz 1 8, 8; v x cri Ebu pal; pal; pal,
miitter]. Gamet (2228) ¢ d G1,i:18, 8; V x eri ebu pal; pals pal,

3. viterl. Gamet (2244) CD gJ, J:1 s, 8: v X cri Ebu Pal; Pal; Pal,
miitterl. Gamet (2228) ¢D G i, i1 S, 8; V x eri ebn pal; pal; pal,

4. viterl. Gamet (2244) C D gJi1d:1 8 8: vX cri Ebu Pal; Pals Pal,
mittter]. Gamet (2228) ¢ d G 1, i:18, S; V x cri ebu pal; pals pak

Dementsprechend war zu erwarten, daB die Fi-Generation je zur
Hilfte picturatum auf elfenbein ganz (Kategorie 3 und 4) und rot an
Rohre auf elfenbein ganz (Kategorie 1 und 2) sei. Das war auch in
S. 13. 146. der Fall. Ferner war zu erwarten, daf die eine Hilfte der
Fi-Pflanzen DD (Kategorie 1 und 3) die andere Hilfte Dd (Kategorie
2 und 4) sein muBte. Das war aber iuBerlich nicht erkennbar.

Die F:-Generation wurde aus einer picturatum a. e. g. gefirbten
Pflanze, A. 2545, herangezogen, die sich als Dd erwies, d. h. zur Kate-
gorie 4 gehorte. Die Spaltung ist in der folgenden Tabelle (S. 76)
apalysiert.

Eine Kreuzung mit den gleichen P,-Sippen, und zwar den Pflanzen
A. 5544 (aus der Sippe 2228) und A. 5585 (aus der Sippe 2244) wurde
1918 nochmals ausgefiihrt. F, in S. 19. 368 bestand wiederum aus zwei
Typen, picturatum a. e. ganz und rot-an-Réhre a. e. ganz. Die Stamm-
pflanze hieraus, A. 6289, war picturatum und gab in zwel Aussaaten

(S. 20. 407 und S. 22. 462) die nachstehend analysierte Spaltung, war
danach also gleichformelig mit A. 2545,
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Theoretisches
Gametentypen *) F,-Typen | vﬁ;hi;{l?';emn; 2
SX und n = 5
SXVD picturatum ganz 657
T 8xXVvd picturatum Delila | 219
SXvD picturatum ganz 219
SXvd picturatum Delila i 73
SxVD rot an Robre ganz 35
S8xVd elfenbein p. p. 105
SxvD rot an Rihre ganz 105
8xvd elfenbein p. p. 35
sXVD geadert ganz 315
: s XV d geadert Delila 105
sX vD rosariicken ganz 105
sX vd rosariicken Delila 35
sxVD elfenbein p. p. 9
sxV d desgl. 3
sxvD desgl. 0
sx v d _ desgl. T
Fiir Fp ist somit zu erwarten: .
o g o
picturatom ganz . . . . . 876 = 67,44 64
pictoratum Delila . . . . . | 292 — 2248 | 2
geadert ganz . . . . . . . : 315 = 24,21_ e
geadert Delila . . . . . . 705 807 | 10
rosariicken ganz. . . . . . 105 = 8-:(.]?”_ 6 .
rﬁnmcken Delila . . . . . | 3 = 269 : 3
rut an Ri.‘ihra Fanz . | 420 = 32,34 i—----— "4.1 -
elfenbein p. p. . Pl m‘} . E_—_—mnﬁ:e—'_— 7 _
| 2304 | 178

') Es steht wieder S fiir §, S, G und s fiir S, S, g sowie X fiir X Pal, Pal,
Pal, und x fiir x pal, pal, pal,.
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Entsprechend der Ableitung in der Tabelle S. 76, die auch hier
gilt, war zu erwarten:

F,-Typen Theoretisches Gefunden in
* Verhiltni
erhdltmis ' o00, 107| S. 22, 462| Sa.
picturatum ganz . 876 = 122,64 24 92 - | 116
picturatum Delila . 292 = 4088 9 43 52
geadert ganz . . 315 = 44,10 5 77 32
geadert Delila . . | 105 = 14,70 4 9 13
rosaricken ganz . | 105 = 14,70 1 11 12
rosariicken Delila . 35 = 4,90 5 4 9
rot an Rohre ganz 420 = 58,80 15 51 66
elfenbein p.p. . . | 156 = 21,84 9 13 22
Sa. | 2304 | 322
Beispiel 23
- A. 2228 X A. 2245
rot-an-Rohre anf mittelgelb ganz, rot auf elfenbein ganz mit Ade-
zygomorph rung radidr
cDi il i
A. 2228 war: 3 13 1 X (81 G P pal,
¢ d i, i; 1 x eri ebu pals pal,
l -
A. 2245 war: c_g_}_:_g
cgleri
F; mufite sein:

teils 1. viterlicher Gamet 2245 CD g J, J: 1 X eri Ebu Paly Pal,
miitterlicher Gamet 2228 ¢ D G i; iz 1 x cri ebu pals pal,

teils 2. viterlicher Gamet 2245 CD g J, J: 1 X cri Ebu Pal; Pal,
miitterlicher Gamet 2228 ¢ d G i, i: 1 x eri ebu pals pal,

AuBerlich muBten die beiden Kategorien picturatum a. e. g.
zygomorph sein. Das war auch der Fall, Fy (S. 13, 196) bestand aus-
schlieBlich aus picturatum auf elfenbein ganz gefirbten Pflanzen. Die
herausgegriffene F,-Pflanze (A. 2546) erwies sich als DD (Formel 1),
und wenn man Ebu und C auBler acht liBt, muBte sie die nachstehend
analysierte Spaltung geben:
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Theoretisches

Verhiltnis bei

Gametentypen F,-Typen Eoppelusy g X

und n = 5
GXE picturatum zygomorph 219
GX e picturatam radiir 73
G xE rot an RShre zygomorph 105
G xe | rotan RShre radilir 35
gXE rot zygomorph 105
gXoe rot radiiir 85
g xE rot an Rthre zygomorph 3
gxe rot an Rohre radidr 1
Das heifit, es waren zu erwarten:

Theoretisches Gefunden

¥ Typen Verbiltnis | in S. 15, 13
pictoratom gygomorph . . . 219 = 65,7 61

picturatum radikr . . . . . 73 = 21,9 18
rot zygomorph . . . . . . 105 = 31,5 87
rot radiir . . . . . . . . 35 = 10,5 12
- rot an Réhre sygomorph . . 108 = 32,4 31
rot an Robre radiér . . . . | 36 = 108 | 13

Sa. | 576 | 172

Beispiel 24

A. 2228 X A. 2238
rot-an-Rohre auf mittelgelb zygomorph weiB zygomorph

Arpane oo Diislx crf ebu pals pal,
: ¢ d i, iz | x eri ebu pal, pal,

b Cgi i 1veriebu
A. 29238 -
T b egi,i:1vcriebu

Es muBten, wenn man C nicht in Betracht zieht, zweierlei F1-Typen
auftreten, ndmlich
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teils 1. viterlicher Gamet (2238) b D giii: 1 v X cri Pal; Pal,
' miitterlicher Gamet (2228) B D G i;i: 1V x eri Pals Pal,

teils 2. ebenso, aber

d

Beide Kategorien muBten gestreift pictur:i,t-um sein. Fy (S. 13, 193)

war auch einheitlich so gefirbt.
Die herausgegriffene Stammpflanze (A. 2543) war DD (Formel 1).

Die Spaltung (S. 15. 10) ist nachstehend analysiert.

Theoretisches
Gametentypen | F,-Typen Kv:;;:-:zigs ;e}i{
und n = 5
' BGX gestreift picturatum 219
BG x rot an Rihre 73
BgX - gestreift 105
*- Bgx rot an Rihre 35
bGX weib 105
NG desgl. 75
bgX r desgl.
bgx ¥ _: - desgl. -

Da picturatum und nicht-picturatum in den gestreiften Pflanzen,
besonders wenn die Streifchen klein sind, nicht scharf getrennt werden
kénnen, wurden die beiden Kategorien zusammen gezidhlt. Tut man das
auch fiir die theoretischen Zahlen, so ergeben sich die nachstehend ge-

nannten Hiufigkeiten der

einzelnen Typen.

| Tyt | G
gestreift . L. o 324: 46,6 | 6-{-]
rot an Raohre . 108 = 15,5 20
weil . | 144 = 252 | 21

Die ﬁbereinstimlﬁung des Befundes mit den erwarteten Zahlen ist
geniigend, wenn man auch hier wieder beriicksichtigt, daB die bb-Pflanzen
im Jugendstadium in groBerer Zahl sterben als die B B- und Bb-Pflanzen.
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Beispiel 26
A. 2228 X A. 2237

- rot-an-Rohre anf mittelgelb zygomorph mittelgelb zygomorph
¢ D i, is 1 x cri ebu paly pak

¢ d i, i 1 x cri ebu pals pals

cd f1yveriebu

cd f1vecriebn

A. 2228 war:

A. 2237 war:

F; mubBte sein
teils 1. vaterlicher Gamet 2237 ¢ d £J, J: 1 v X cri ebu Pal; Pal,
miitterlicher Gamet 2228 ¢ D F i, i. 1 ¥V x cri ebu pals pal,
teils 2. ebenso, aber E
~od. b 50%, pu:turatnm auf mltbeigelh ganz und 50%. picturatum auf
~ mittelgelb Delila. Das war auch in S. 13,192 der Fall. Die beraus-

4% - -gegriffene F';-Pflanze A. 2642 war Dd. Sie spaltete (C und Ebu nicht

-; : _'_berﬂckslchﬁgt) in nachstehender Weise auf:

Theoretisches
Gungpn | | Yot
mit n = 2
DFX picturatom ganz 66
DF x rot an Rihre ganz 22
DX mittelgelb 15
Difx desgl. Ll 5
dF X picturatum Delila 15
dF x mittelgelb ]
d {X desgl. 12
dfx desgl. 4 .
Das heiBt, és war zu erwarten:
F,-Typen T:reo:etisc]_ml G‘r_e_t';den
erhiiltnis in B. 15,0
picturatom gans . 66 = 40,9 3
picturatum Delila . 15 = 93 12
rot an Rihre ganz . 22 = 136 |_ 12
mittelgelb . 41— 254 | %
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Beispiel 26
A. 2228 A. 2234
rot an Rohre auf mittelgelb zygomorph X' rot auf gelb aureablattrig
¢ D i, is 1 x eri ebu pals pal, |
¢ di i: 1 x cri ebu pals pals
cgdi J: 1N veri
cgd J:1nveri

A. 2228 war:

A. 2234 war:

F, mufBite sein:
1. 959 viterl. Gamet (2234) ¢ D gJ, J: 1 N v X cri Ebu Pals Pal,
; ° mitterl. Gamet (2228) ¢ D G i, i INV X cri ebu pal; pal,

2. 25%, ebenso wie 1 aber ‘I;—g

. Dn
0 R
3..25%, ebenso wie 1 aber DN

) Dn
u T ——
4, 25%, ebenso wie 1 aber N

Die Fy-Pflanzen waren, wie zu erwarten war, aureafarbig und griin-
blatterig im ungefihren Verhiltnis 1:1. Eine Zihlung wurde nicht vor-
genommen. Alle waren picturatum auf gelb ganz. Die herausgegriffene
(griinblitterige) F';1-Pflanze A. 2541 erwies sich als D D, gehorte also in
Kategorie 1. Die Spaltung ist nachstehend analysiert, ¢ und Ebu sind
wieder nicht beriicksichtigt.

Theoretisches
Gametentypen?) F,-Typen ':Ferhh'.ltnis )

bei Koppelung

gXund n =5
GXV picturatum 219
GXv desgl. 73
i x ¥ rot an Rihre 105
Gxv desgl. 35
g XV " rot mit Aderung 105
gXv rot ohne Aderung 35
gxV rot an Riéhre 3
gxv desgl. 1

) X steht wieder fiir X Pal, Pal, usw.
Bibliotheca Genetiea. 1V 6



89 Krenzungsbeispiele
d. b., es war zu erwarten:
| Gefonden
Theoretisches .
F,-Typen 3 in S. 15. 8 und
. Verhiltnis S. 16. 62
pictaratam 292 = 64,24 4
rot mit Aderung 106 = 22,10 21 )
rot ohne Aderuog 135 = 770 S
rot an Réhre | 144 = 31,68 43
¥  Beispiel 27
' A. 6684 X A. 6692
SR weiBl zygomorph rot mit Aderung radiir
abg i is 1veri pals pak
Ry A ey Wa.l'.. abg i iz 1 v cri paly pal,
i e b o _egleri
Chan A 6692 war: Sy lied
B AP Theoretisches Gefunden _
S T ¥,-Typen ‘ Verbiltnis  |in S.22, 148
e Y ~ BEAP, fuchsinrot zygomorph 81 = 702 70
_g?_';iff-_-'-;:-" .. BEA pal, fuchsin-fleischfarbig zygomorph l 27 = 234 18
ey .'_ ¥ BE aPal, eosinrot gygomorph i 27 = 234 24
o .. BE apsl, eosin-fleischfarbig zygomorph ' 9= 78 14
fiil o BeAPdl, fuchsinrot radir 27 = 234 a3
AN Biek paly fuchsin-fleischfarbig radisr 9= 78 7
-5 . Be aPal eosinrot radilir = 78 10
B e a pal, eosin-fleischfarbig radikr o 3= 206 ] 3
P n B A Paly T !
Y garree e S I
R bEA
bE—-I::: weill zygomorph 1 48 = 41,1 | i
bE a pal, 1
b e A Pal, ) PR g
b eA pal, i L !
L e 8T LA w L I - I.‘?,? .q‘
= tPal, e1b radiar i fi
b e s pal : |
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Die Bastarde mufBten die Formel haben:

viterlicher Gamet 6692 A B e g J: J: 1V cri Pal; Pal,
miitterlicher Gamet 6684 a b E g i; iz 1 veri pals pal,

Sie waren dementsprechend (S. 21, 262) alle rot zygomorph mit Aderung.
Die Spaltung ist in der vorstehenden Tabelle (Seite 82) analysiert (F

von A, 7150).

Da hier keine elfenbeinfarbigen Pflanzen auftraten, konnten aus-
nahmsweise die eosin - fleischfarbigen Pflanzen reinlich ausgezihlt
werden, die an sich ja sonst von elfenbeinfarbigen nicht sicher unter-
scheidbar sind. |

Beispiel 28

Dieses Beispiel, das schon anderweitig (Einfilhrung, 5. u. 6. Auf-
lage, S. 120) verdffentlicht ist, unterscheidet sich von den bisher be-
sprochenen dadurch, daB nicht bloB eine Kreuzung vorliegt, sondern
daB mit zwei homozygotischen Ausgangssippen mehrfach Kreuzungen
vorgenommen und analysiert worden sind. Da iiberall die Formeln der
P,-Pflanzen und dementsprechend der weitere Befund in ¥, und in Fs
vollig iibereinstimmend sind, teile ich der Kiirze halber gleich summarisch
fir alle Kreuzungen das Ergebnis mit.

Es wurden gekreuzt (Taf. V, Fig. 1): eine Sippe rot auf elfenbein
egleri i .
sl o und eine zweite
Sippe eosin rosariicken auf elfenbein zygomorph, Delila (Taf. V, Fig. 2)
adgls;s;veri
adgls; s;veri

radiir mit Aderung, ganz, von der Formel:

Die Bastarde wurden in den beiden

von der Formel:

reziproken Wegen erzeugt, sie waren alle fuchsinrot auf elfenbein, zygo-
morph, ganz (Taf. V, Fig. 3) und lieBen im durchfallenden Lichte deut-
lich eine dunkle Aderung erkennen; ihre Formel war:

ADegl8 S Veri
adEgls s veri

Dieser Formel entsprechend muBten sie in der in der folgenden Tabelle
analysierten Weise aufspalten:

,ﬁ*
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Abge | Theoretisches Ver- | Theo-
auf | haltnis obne Beriick- | retisch zu
Gameten- F,-Typen Taf.V sichtigung der | erwarten fG;'
typen als | gchwachen Koppe- | fir 632 |'ndeR
- | 5 lang AD | Pllevzen
Fuchsinrot mit Ad | i '
‘SAVED “""pm;’!}_; g‘::"‘“g 3| 243 (4 81) = 324 | 20088 ° 199
S g A
F“i‘;gg::rﬁtntﬁg:“s 5 | 81(+27) = 108 | 06696 | 84
(e R e |
Fuchsiarot mit Aderuog | g | 37 (27) = 108 | 666 | R
| =
Paluimt wt Msrag| 7 | (9= 2 It 22 | %
Fuchsinrot ohne Aderung | Zusammengerechnet ! ‘l
: gygomorph ganz - mit den entsprechen- 1____d__‘_l____
Fuchsinrot ohne Aderung den geaderten Kate- ! ;
- sygomorph Delila gorien, weil die Aus- | |
| Fuchsinrot ohne Aderung zihlong von rot mit .I
] radiir ganz Aderung und rot !
Fuchsinrot ohne Aderang she {Lde.m?g e 1I I
radiir Delila ) sicher ist
et MM s | | mhan = 1w | oo | 7
Bt ot Ahene | | w7k 0— % | A% | @
PN .
-Emgtﬁ::‘gfﬂmg 0| 27 9= 36 | 2232 | 15
Bosiarot mit Aderoog | 3y | g(p y= 12 | 74 | 8
Eosinrot ohne Aderung - i
gygomorph ganz
‘Eosinrot ohne Aderung Ebenfalls zusammen-
zygomorph Delila geziihlt mit den ent- o
Eosinrot ohne Aderung sprechenden Katego-
radiir ganz rien mit Aderuong ‘
Eosinrot ohne Aderung l
radiir Delila ) !
T 6 b e il B U 1 | 022 | 33

Zu iibertragen | 535
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I | ::1]1:' :1: Theoretisches Ver- Theo-
aut hiltnis ohne Beriick- |retisch zu
Gameten- F,-Typen Taf.V | sichtigung der erwarten | 0¢
typen ] 1;-,15 schwachen Koppe- | fiir 632 fupden
. N‘f lung AD Pflanzen
| . p Ubertrag | 535
sAVE d! Fuﬂh;‘;p “D“e_‘ih:?ﬁ“' ; 13 27 16,74 | 17
sAV eD Fuchsin gziﬁrt radidr 14 ; o7 16,74 o4
sAVed Fuchsin :r,it}:rt radidr 15 | 9 5,58 3
Fuchsin rosariicken ‘ B
sAvED zygomorph ganz | 20 27 16,74 21
Fuchsin rosariicken
sAvEd zygomorph Delila 21 9 5,58 5
Fuchsin rosariicken ¥
sAveD radidr ganz 22 9 5,58 1
Fuchsin rosariicken :
sAved radiir Delila 23 3 1,86 1
s aVED]| E"“‘;é;ﬁ"‘;’:ﬂ"‘zﬁw 16 | 27 16,74 8
Eosin geadert zygo- o :
saVE d tiorgh Delila 17 9 556 | 1
saVeD oy g;ﬁ;ﬂ radifs 18 9 5,58 1
Eosi dert radi
Py W Sor meers ke | g9 3 186 | 1
Eosin rosariicken zygo- o |
savED morph ganz 44 24 1' I 5,58 3
Eosin rosariicken zygo- '
savEd morph Delila 25 |l 3 1,86 2
oD Eosin ms;:::lczken radidr 06 é 3 1.86 9
_ Eosin rosariicken radiir . i o ] S
A Y e d Dﬂlilﬂr 27 i 1 0,62 1
Sa. | 632

- Die (allerdings nur schwache) Koppelung A D macht sich in dieser
groBen F- Generation nicht bemerkbar. Aber derartize schwache Koppe-
lungen sind ja im allgemeinen tiberhaupt nur auf dem Wege einer Riick-
kreuzung mit der doppelt rezessiven Sippe deutlich erkennbar.
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Die gleichen beiden P;-Sippen sind 1921 noch einmal gekreuzt
-worden und es wurde eine Fs-Generation daraus 1923 herangezogen.
Bei der Analyse dieser .Generation blieb der Faktor V ganz auBer Be-
ricksichtigung. In der folgenden Tabelle ist das KErgebnis mitgeteilt-
und in den letzten beiden Spalten sind die Zahlen aus dem eben be-
sprochenen ersten Versuch (Tabelle S. 84/85) mit hinzugezihlt.

') Mit und ohne Aderung.

*) Die Analyse der Spaltung hat

Frl. Dr. P. HERTWIG ausgefiihrt.

Gefunden
i h
Gameten- F.-T Gefunden ]:m i In Sa. | Theoretisch
; +- Typen ) esproche-
typen 1923%) | 0 ver. | efunden | zu erwarten
such
SAED | Fuchsinrot?) zygomorph ganz 298 199 497 81 = 4698
430 ,_'_-S,A-E_.d ‘| Fuchsinrot zygomorph Delila 101 64 165 27 = 1566
. 8A eD | Fuchsinrot radiir ganz 119 81 200 27 = 1566
" "SA ed | Fuchsinrot radiir Delila 34 35 69 9 — 522
‘8 aED | Eosinrot zygomorph ganz 86 77 163 27 = 1566
yE Ph g
S aE d | Eosirot zygomorph Delila I 34 23 57 9= 522
- SaeD Eosiorot radidr ganz | 33 15 48 = 822
Saed Eosinrot radiir Delila 13 B 21 3= 174
Fuchsin rosariicken u. Fuchsin I
| _HAE__D geadert zygomorph ganz 48 54 102 27 = 1666
3! Fuachsin rosariicken u. Fuchsin B =
sAE d geadert zygomorph Delila 28 22 50 § = 083
e Fuchsin rosariicken u. Fuchsin )
$4 oD geadert radiéir ganz 22 25 47 § = o4
Fuchsin rosariicken u. Fuchsio E
sAod geadert radiar ganz 14 4 18 3= I74
| Eosin rosariicken und Eosin -
taED geadert zygomorph ganz i 1 22 = W2
Eosin rosariicken und Eosi;- s B
ol geadert zygomorph Delila 10 9 19 3= I74
Eosin rosariicken und Eosin .
sseD geadert radidr ganz 8 3 1 3= 174
Eosin rosariicken und Eosin - e -
Pt d geadert radiir Delila 3 2 ? 3 L= 59
= Sa. | 1494 |
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Ein Vergleich der beiden letzten Spalten zeigt, daB die gefundenen
Zahlen z. T. schlecht mit den erwarteten iibereinstimmen. Woran das
hier liegt, ist vorlidufig nicht zu entscheiden.

Diese Beispiele geniigen wohl, um zu zeigen, wie mit Hilfe einer
groBen Zahl systematisch durchgefithrter Kreuzungsversuche sich die
Erbfaktoren herausschilen lassen und wie dann mit Hilfe der einmal
erkannten Faktoren das ganze Spiel der Kombinationen verstindlich wird.

Ich habe absichtlich fiir die Beispiele solche Fiélle gewihlt, in
denen im wesentlichen Faktoren mitspielen, welche, wie die Faktoren
F, &, S, X usw., nicht ohne weiteres als solche erkannt werden konnen,
weil jede als einheitliches Merkmal erscheinende Farbung erst das Er-
gebnis des Zusammenwirkens einer ganzen Reihe solcher Faktoren ist.

Insofern liegen die Dinge bei Antirrhinum etwas anders als bei
Drosophila, wo im allgemeinen jeder einzelne Faktor sofort als solcher
in die Augen springt.

Derartige gut erkennbare Erbfaktoren gibt es natiirlich auch bei
Antirrhinum. Hierher gehoren z. B. die Faktoren E, H,J, M, Y,
W, U, Gli, Cri usw. Auch diese Faktoren ergeben in Kombinationen
mit anderen Faktoren eine grofle Zahl von Typen, aber man kann hier
sofort jeder Pflanze ansehen, ob sie z. B. e e oder m m oder gli gli ist
oder nicht.

Kreuzungsbeispiele fiir diese sofort in die Augen springenden
Faktoren werde ich erst in dem spéter erscheinenden zweiten Teil dieser
Abbandlung, der die Chromosomentopographie behandelt, mitteilen.
Alle diese Faktoren mendeln, d. h aus der Kreuzung MM X m m ent-
steht eine M m- Pflanze und in F; ist ein Viertel der Pflanzen m m.
Das alles fiir die einzelnen Faktoren durch Beispiele zu belegen ist wohl
iiberfliissig. Ausgefiihrt sind diese Kreuzungen aber von mir alle, und
zwar jeweils in grofer Zahl.

Im ganzen habe ich Kreuzungen, wie die hier als Beispiele ge-
schilderten, etwa 1000 ausgefiihrt. Ich darf aber wohl darauf verzichten,
das ganze sehr umfangreiche Material zu verdffentlichen. Das Gesamt-
ergebnis aller dieser Versuche ist jedenfalls ganz eindeutig: alle die
zahllosen, in Bliitenfarbe und Bliitenform, Blattfarbe und Blattform erblich
verschiedenen Sippen der Spezies Antirrhinum majus stellen sich als
Kombinationen der hier geschilderten und einer Anzahl weiterer
mendelnder Erbfaktoren dar. Der einzige nicht mendelnde erbliche
Sippenunterschied innerhalb der Art Anfirrhinum majus, den ich in den
langjéhrigen Versuchen gefunden habe, betrifft die Buntblittrigkeit des
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A. majus albovariegatum. Sie wird rein miitterlich vererbt, ganz
wie die von CORRENS untersuchte Buntblittrigkeit von Mirabilis Jalapa
albovariegata. Ich werde auf diese Vererbung in einer besonderen
Vertffentlichung noch zu sprechen kommen.

Diese Feststellung scheint mir grundsitzlich wichtig. Es ist zwar
schon lange — freilich mehr als eine Art Glaubenssache — die Auf-
fassung weit verbreitet, daB innerhalb einer Spezies fast alle erblichen
Unterschiede nach den Spaltungsgesetzen vererbt werden. Bisher lag
aber eine systematische Durchforschung einer formenreichen Spezies noch
nicht vor. ' Der Nachweis der Richtigkeit dieser Ansicht, mindestens fiir
A. majus, dirfte durch meine Versuche jetzt wohl erbracht sein.

_ Man konnte vielleicht den Einwand erheben, da8 ich ja doch nur einen
Teil der Eigenschaften beriicksichtigt habe. Ich glaube aber nicht, daB
‘der Einwand berechtigt ist. Wir haben keine Ursache anzunehmen, daB
Sippenunterschiede in Farbe und Bau der Bliten und der Blitter sich
anders verhalten sollten, als alle anderen Sippenverschiedenheiten. Ferner
habe ich im Laufe der Untersuchungen, freilich ohne eine Faktoren-
analyse dafiir vorzunehmen, auch auf alle anderen Sippenverschieden-
" heiten morphologischer und physiologischer Art geachtet und habe immer
_ danach gefahndet, ob sich Sippenunterschiede finden, die offensichtlich
nicht nach den Spaltungsgesetzen vererbt werden. Auf Grund dieser
sehr umfangreichen Beobachtung und langjihrigen Erfahrungen bin ich
jedenfalls fest davon iiberzeugt, daB auch fiir alle anderen Sippenunter-
schiede das gleiche gilt, wie fiir die hier genauer analysierten Unter-
schiede in Farbe und Form von Blittern und Bliten. Es wiirde die
Arbeit- von etwa 10 weiteren Jahren kosten, auch fiir alle diese anderen
iiberhaupt. erkennbaren Charaktere die Erbformeln in gleicher Weise im
einzelnen herauszuarbeiten. Ich habe zu dieser mir génzlich iiberflissig
erscheinenden Arbeit aber keine Lust.

Im ganzen miissen wohl wenigstens etwa 300 Erbfaktoren dem
ganzen bunten Spiel der Kulturrassen von A. majus zugrunde liegen,
wenn man nur die Sippenunterschiede beriicksichtigt, die ein einigermalen
geschultes Auge ohne weiteres erkennen kann.

Diese zuletzt gemachte Einschriankung darf ich wohl besonders
betonen. AuBer den fiir ein geiibtes Auge rasch erkennbaren morpho-
logischen und physiologischen erblichen Unterschieden spielen innerhalb
des Formenkreises der Kulturrassen von 4. majus auch erbliche Sippen-
unterschiede mit, welche zunichst sehr wenig auffallen, das sind z. B.
kléine Verschiedenheiten in der Geschwindigkeit der Entwicklung — eine
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Sippe blitht 90, eine andere 95, eine andere 100 Tage nach der Aussaat,
vollig gleiche Bedingungen vorausgesetzt — oder kleine Verschieden-
heiten gegen die Nachteile des Uberwinterns im Kalthaus, Kkleine
Verschiedenheiten in der Empfindlichkeit gegen Inzucht, kleine Ver-
schiedenheiten in der gegenseitigen Stellung der Antheren zu den
Narben usw. usw. Auch alle diese kleinen, im Vererbungsversuch sehr
schwer faBbaren Sippenunterschiede werden genau ebenso vererbt, wie
die hier behandelten griberen Sippenunterschiede. Zu diesem SchluB
zwingen mich alle meine Beobachtungen. Wenn man auch alle diese
wenig auffilligen Sippenunterschiede beriicksichtigt, dann wiirde man
wohl noch einige 100 Erbfaktoren mehr herausarbeiten kénnen, so daB
wir also doch wohl mit einer Gesamtsumme von wenigstens 1000 Erb-
faktoren rechnen miissen, in denen die einzelnen Sippen der Spezies
A. majus untereinander verschieden sind.

Kreuzungsversuche mit wilden Sippen

AuBer mit Kulturrassen von A. majus habe ich auch mit einer
groBen Zahl Sippen wilder Arten Kreuzungen vorgemommen, und zwar
wurde von mehreren wilden Arten, z. B. A. latifolium, einmal zunichst von
zwei verschiedenen Standorten stammende und mebr oder weniger deutlich
verschiedene Sippen untereinander gekreuzt. Es wurden ferner in sehr
groBem Umfange Kreuzungen zwischen den verschiedenen wilden Spezies
ausgefithrt. Und endlich, es wurden die wilden Sippen und Arten auch
mit Kulturrassen von A. majus gekreuzt,

Uber diese Versuche, die mir sehr viel Zeit und Arbelt gekostet
haben, miilte ich entweder eine sehr ausfiihrliche buchmiBige Be-
schreibung mit einem groBen Material von farbigen Bildern publizieren,
oder aber ich fasse ihre wesentlichen Ergebnisse nur ganz kurz und
knapp zusammen. Kin Mittelweg ist nicht gangbar. Ich wihle den
letztgenannten Weg. Wer diese Fragen und die Richtigkeit meiner
SchluBfolgerung priffen will, der kann leicht derartige Kreuzungen selbst
vornehmen und bekommt so ein anschauliches Material, besser als die
besten Bilder und Versuchsbeschreibungen es je geben kénnten. Ich
bin jederzeit bereit, Samenmaterial von wilden Arten abzugeben.

A. Kreuzungen wilder Sippen und wilder Arten untereinander
1. Kreuzung zweier Sippen einer wilden Spezies

Die Kreuzung zweler konstanter und einheitlicher Sippen einer
wilden Art, z. B. A. latifoliwum, Sippe von Nizza, gekreuzt mit einer
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Sippe von Mentone, gibt stets eine F,-Generation, welche in einzelnen
Eigenschaften mehr oder weniger intermediir zwischen den beiden Rassen
ist, in anderen eine Dominanz des Typus des einen oder des anderen
Elters zeigt.

Die beiden reziproken Wege, auf denen sich eine jede Rassen-
oder Spezieskreuzung in der Sektio Antirrhinastrum (ausschlieBlich
A. siculum?)) ausfithren liBt, geben vollig identische F,-Bastarde, die
sich auch in F: gleich verhalten.

In F. erfolgt stets eine duBerst verwickelte Aufspaltung, d. h. auch

wenn die zwei gekreuzten ,natirlichen* Sippen einer wilden Spezies nur sehr
wenig duBerlich verschieden sind, so liegt dieser geringen Verschieden-
heit doch stets eine sehr groBe Zahl von Erbfaktoren zugrunde.
Das ist ein ganz grundsitzlicher Unterschied gegeniiber den Kreuzungen
zweier Kultursippen untereinander. Bei Kultursippen liegen im allge-
meinen den oft sehr auffilligen Sippenunterschieden nur wenige Erb-
- - faktoren zugrunde.
" Man betrachte einmal die Kreuzung zweier Gartenrassen, etwa
A. majus graminifolia, eosin-picturatum, Delila, radiir > breitblittrig,
fuchsinrot, ganz zygomorph (aa dd ee GG uu X AA DD EE gg UU),
wir haben hier sehr starke #uBere Verschiedenheiten, aber nur fiinf
Erbfaktoren!

Und man betrachte dann die Kreuzung zweier Lokalrassen von
A. latifolium. Bei diesen Lokalrassen haben wir nur ganz geringfigige
Verschiedenheiten in der Behaarung, ganz geringe Unterschiede im Ver-
zweigungstyp usw., aber diesen geringen Verschiedenheiten liegen ganz
regelmdBig sehr viele Erbfaktoren zugrunde, in unserem Beispiel der
Kreuzung A. latifolium Nizza X A. latifolium Mentone mindestens
etwa 10—20, mit andern Worten: die Bastarde zweier ,natirlicher®
Rassen spalten stets ganz auffillig kompliziert.

Diese Regel, daB den #uBerlich oft nur ganz geringfiigigen Unter-
schieden zweier Sippen einer wilden Art sehr viele ,kleine“ Erbfaktoren
zugrunde liegen, ist nach meiner Erfahrung innerhalb der Gattung

Antirrhinum allgemein giiltig.
: Diese Feststellung ist von Wichtigkeit fir die Frage der Spezies-
bildung, ich komme spiter noch niaher hierauf zuriick.

') A.siculum“ nimmt sicher eine Sonderstellung ein, sowohl seiner geographischen
Verbreitung nach, wie auch hinsichtlich seines Verhaltens bei Kreuzungen. Es bildet
gewissermafen mit seinen Unterarten aus dem Gebiet des dstlichen Mittelmeeres eine
eigene Gattungssektion ,Orienialis“ fiir sich.
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2. Kreuzung wilder Arten untereinander

Ganz entsprechend dem Befund bei diesen Sippenkreuzungen inner-
halb einer wilden Spezies ist auch das Ergebnis von Kreuzungen ver-
schiedener Arten innerhalb der Sektion Antirrhinastrum (ausschlieBlich
A. siculum) untereinander. Ich habe in groBen F:-Generationen verfolgt
-die Kreuzung A. latifolium X Ibanyezit und reziprok, A .latifolium X
Spezies Cordoba und reziprok, A. latifolium X A. fortwosum und reziprok.
AuBerdem wurden von mehreren anderen Spezieskreuzungen Fs in
kleinerem Umfange ebenfalls gezogen.

F; stellt stets eine Art KompromiBtyp dar, d. h. zeigt in mancher
Hinsicht mehr oder weniger deutliche Dominanz der einen in anderer
Hinsicht 4+ — Dominanz der andren P,-Spezies, und ist in vieler Hin-
sicht mebr oder weniger intermedidr. Die beiden reziproken Wege der
Kreuzung haben fiir F\ sowohl wie fiir F: genau das gleiche Ergebnis.

F; bietet in jedem einzelnen Fall das Bild einer geradezu maB-
losen Farben- und Formenmannigfaltigkeit; auch unter Tausenden von
Individuen sind kaum zwei gleiche zu finden. Trotzdem sieht das
fir Spaltungsvorginge etwas geschulte Auge sofort, daB es
sich im wesentlichen, wahrscheinlich aber fast ausschlieBlich,
nur um eine, allerdings sehr verwickelte, Spaltung mit sehr
vielen Erbfaktoren handelt.

Ich habe zweimal versucht, eine Analyse durchzufiihren. -Beide
Versuche scheiterten aber daran, daB die zu den betreffenden Versuchen
benutzten wilden Arten, A. latifolium, A. Ibanyezii und A. Spezies Cor-
doba, mehr oder weniger selbststeril waren, und daB deshalb dasselbe
auch von einem Teil der F:-Individuen galt. Ohne Fs- und F,-Analyse,
die von geselbsteten F:-Individuen ausgeht, ist aber mit einer der-
artig komplizierten Spaltung nicht fertiz zu werden. Es diirfte jedoch
wohl moglich sein, eine Kreuzung zwischen dem ganz selbstfertilen
A. majus und dem nur schwach selbststerilen A. tortwosum soweit zu
analysieren, daB ein sicherer Schluf moglich ist, in wievielen Erbfaktoren
die beiden verschieden sind und ob auBerdem auch noch nicht faktorielle
Unterschiede eine Rolle spielen.

B. Kreuzung wilder Arten mit Kultursippen von A. majns

" F, zeigt auch hier in einzelnen Merkmalen Dominanz des einen,
in anderen Merkmalen Dominanz des anderen Elters und in wieder
anderen Merkmalen ist die I';-Generation 4+ — intermediir. Die beiden
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reziproken Wege, auf denen eine solche Kreuzung ausgefithrt werden
kann, haben ausnahmslos dasselbe Ergebnis, abgesehen von dem Ver-
halten des albo-variegata-Merkmales.

In Fs erfolgt stets eine ebenso ungeheuer bunte Aufspaltung, wie
bei der Kreuzung zweier wilder Sippen untereinander.

In groBen F;-Generationen von je mehr als 1000 Pflanzen habe
“ich die Kreuzung der nachstehenden Arten mit A. majus untersucht:
- A. latifolium, A. Ibanyezii, A. tortuosum, A. glutinoswm, A. sempervirens,
A. Spezies Cordoba'), A. Spezies Cintra!), 4. Spezies Casabomela'); das
Bild ist iiberall das gleiche wie bei den obengenannten Artkreuzungen,
eine Aufspaltung, die wohl auf mehr als 100 Erbfaktoren zuriickgefiihrt
werden muB und die bisher jeder genauen Analyse gespottet hat. Aber
es handelt sich doch ganz sicher eben um eine Aufspaltung in zahl-
lose Kombinationstypen und ich habe bisher nichts finden kénnen, was
ohne weiteres mit einer nur durch Koppelungen komplizierten Mendel-

& Spaltung un vereinbar wire.

‘Dabei ist wesentlich, daB alle wilden Arten hinsichtlich der meisten
: ..-'Ei'hfaktoren welche rezessiv die Kulturrassen bedingen, homozygotisch
dominant sind. So sind alle die genannten Arten: AA, BB, DD, EE,
FF, HH, J,J,, J,J:,, KK, MM, NN, 00, PP, QQ, RR, 8§, TT, UU,
WW, XX, YY, Z2Z, Alh Alb, Bre Bre, Chlo Chlo, Cor(}ur Erl Eri,
~ FasFas, Gli Gli, Gra Gra, Lut Lut, Luv an Pal, Pal,, Pal. Pal;, Pal; Pnls,
~ Pal, Pali, Ref Ref, Curv Curv, nur in den Faktoren G, S, V und C sind
‘die wilden Spezies teils dominant, teils rezessiv homozygotisch, in Cri
sind sie alle rezessiv homozygotisch.

Kreuzt man eine der wilden Spezies mit einer in einem %bder
mehreren Faktoren rezessiven majus-Sippe, hinsichtlich welcher die be-
treffende Spezies dominant homozygotisch ist, dann erfolgt hinsichtlich
dieser Faktoren in Fs eine ganz reinliche Aufspaltung. Z. B. bei der
Kreuzung A. majus aa (eosinrot) mit A. latifolium hat F, Fuchsin als
Farbton und in F: hat genau ein Viertel aller Pflanzen Eosinrot als
Farbton, aber dazu erfolgt die iibrige bunte Aufspaltung. Man bekommt
also die unitbersehbare Reihe von Firbungs- und Zeichnungstypen,
- welche fir F: einer majus-latifolium-Krenzung bezeichnend ist, in
zwei Serien, einer fuchsinroten und einer eosinroten. Ebenso ver-
~ halten sich die Faktoren B, D, M, Gli usw. Nur ausnahmsweise spaltet
der rezessive Typ in unverstindlichem Zahlenverhiltnis heraus. So be-

") Alles uobeschricbene, endemische Arten von der Pyreniienhalbinsel, vorlaufig
benannt nach ihrer Herkunft.
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kommt man z. B. in Fs von Kreuzung majus X latifolium und reziprok
und ebenso von majus X lbanyezit und reziprok, wenn der majus-Elter
ee war, nicht 25, sondern ziemlich genau 50°%, radiire Pflanzen.

Im einzelnen gab, um zuniichst einige Beispiele fir normale Spal-

tungen zu bringen, die Kreuzung von A. 550 (latifolium von Mentone)
X A. 277 (4. majus) mit der Formel g g z:—: in ¥, die charakteristische
KompromiBbildung mit ,ganz“ gefirbten Bliiten und ohne picturatum-
Charakter (4. latifolium ist DD und gg).

Eine F:-Pflanze aus dieser Kreuzung (A. 952) gab aus Selbst-
befruchtung 202 ,ganz“ und 63 ,delila“. Zwei ,ganz“ gefirbte F,-
Pflanzen gaben wieder aus Selbstbefruchtung bei der Aufspaltung 14
.ganz® : 5 ,delila“ bezw. 28 ,ganz“ : 12 ,delila“. Alle drei Pflanzen zu-
sammengerechnet spalten also in 244 ,ganz“ : 80 ,delila“, d. h. fast genau
im theoretischen Verhiltnis 3: 1. ' .

Weitere Beispiele fiir derartiges stérungsloses Herausmendeln
rezessiver majus-Faktoren aus Spezieskreuzungen hier ausfithrlich zu
besprechen, ist wohl iiberfliissig. .

Demgegeniiber gab aber die folgende Kreuzung, bei welcher der
majus-Elter ee war, die vorhin genannte Stérung:

Es wurde gekreuzt A. 550 (4. latifolium Mentone) mit A. 494
egleri
egl eri
alle Pflanzen hatten zygomorphe Bliiten. Aus einer selbstbefruch-
teten Pflanze, A. 960, erfolgte dann in S. 12, 99 eine Spaltung in
132 zygomorph : 128 radidr. Alle radiiren Pflanzen dieser Generation,
die weiter untersucht wurden, erwiesen sich als konstant radiir, wie zu
erwarten war. Von 6 zygomorphen F:-Pflanzen erwies sich eine als
EE, die anderen fiinf ergaben aus Selbstbefruchtung folgende Nach-
kommenschaft:

(4. majus ). ¥, war wieder die typische Komprﬂmiﬂbilduﬁg,

——————————

112 100

zygomorph radidr
A2005. . . .. . | 27 12
A 2008. . . . . . 16 29
AT‘Z{II%I. e e l| | 29 15
A. 2029 . | 25 26
A. 2031 f 21 | 95 )
|
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Also auch die Fy-Pflanzen?), die Ee sind, spalten hier wieder etwa
50%, ee-Pflanzen heraus. Das wurde auch in allen anderen &hnlichen

Kreuzungen gefunden.

Die Feststellung, daB die wilden Arten untereinander durchweg in
sehr vielen Erbfaktoren verschieden sind und ferner, daB sie fast aus-
nahmslos homozygotisch dominant gerade in den Faktoren sind, welche in
rezessiver Form im wesentlichen das groBe Sortiment unserer Kultur-
rassen bedingen, scheint mir von besonderem Interesse; ich komme
spiter daranf noch zuriick. Die Frage, ob und wie weit neben men-
delnden Verschiedenheiten amch noch nicht mendelnde Rassen- und

" Speziesunterschiede der Sectio Anfirrhinastrum eine Rolle spielen, ist
- vorliufig nicht vollig sicher zu beantworten. Gefunden habe ich bisher
- keine solcher Unterschiede. Dagegen ist es mir mehrfach gelungen,
aus Kreuzungen von einer majus - Sippe mit einer wilden Art,

R Ibanyezii, Sippen zu isolieren, welche véllig wieder den Typus

der wilden viterlichen Spezies (Ibanyeziz) hatten, dazu aber gligli
oder e @ usw. waren, d. h. einen rezessiven aus der majus-Sippe stammen-
den Faktor aufwiesen. DaB dieses moglich ist, spricht sehr dafiir, daB
wir es hier im wesentlichen mit mendelnden Faktoren zu tun haben.

Die beiden reziproken Wege, auf denen sich eine jede Spezies-
kreuzung in der Sectio Aniirrhinastrum ausfithren 148t (mit AusschluB
von A. szeulum) geben, wie vorhin schon gesagt, vbllig identische F\-
Bastarde, die sich auch in F; gleich verhalten. Dieses spricht nach dem
heutigen Stande unseres Wissens sehr dafiir, daB die Unterschiede

~ zwischen diesen Arten im Bau des Zellkerns begriindet sein miissen.

Zu dem gleichen Schlusse kommen wir auch auf anderem Wege. Wenn
wir finden, daB mit verschwindend wenig Ausnahmen die Unterschiede
zwischen den Kulturrassen von A. majus und wahrscheinlich auch im
wesentlichen die Unterschiede zwischen den wilden Arten der Sectio
Antirrhinastrum nach den Spaltungsgesetzen vererbt werden, so sagt

.l) Aoffillig erscheint vielleicht, daB von sechs zygomorphen F,-Pflanzen sich
nor eine als homozygotisch EE erwies; das war aber wohl nur Zufall.
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das nach der heute allgemein herrschenden Anschauungsweise') ebenfalls,
daB diese Verschiedenheiten bedingt sind durch Verschiedenheiten im
Bau der Zellkerne bezw. der Chromosomen.

Die Natur der Erbfaktoren

DaB die mendelnden Unterschiede zweier Rassen im Zell-
kern ,lokalisiert* sind, besagt keineswegs, dafl der Zellkern
der alleinige ,Triger der Erbsubstanz“ sei. Es ist vielleicht
niitzlich, das auch hier ganz scharf zu betonen, um MiBverstindnisse
zu vermeiden. Ich habe schon vor Jahren hervorgehoben, dafl uns die
ganze neue Bastardanalyse gar nichts iiber das eigentliche Wesen der
Vererbung selbst erkennen lid8t, sondern nur Gesetzmifligkeiten ergeben
hat fiir die Vererbung von Rassenunterschieden?).

Wenn wir von einem im Chromosom 3 von A. majus liegenden
Faktor N fiir normale Chlorophyllbildung reden, so sagt das micht, daB
hier eine Substanz zu suchen sei, welche gewissermafen entwicklungs-
mechanisch oder ontogonetisch der Ausgangspunkt, die ,Anlage“ der
- Chlorophyllbildung sei. Vielmehr ist die Chlorophyllbildung eine Funktion
der Chromatophoren und die Chromatophoren entstehen nach allem, was
wir wissen, durch Teilung aus ihresgleichen, so, wie wahrscheinlich
auch alle anderen Zellorgane durch Teilung aus ihresgleichen entstehen.
Aber irgend ein wachstums- und teilungsfihiges anderes Gebilde, das
an einer bestimmten Stelle des Chromosomes 3 sitzt, beeinfluft das
Chromatophor mehr oder weniger indirekt, etwa in dhnlicher Weise wie
die Zirbeldriise durch ihre Hormone das Wachstum der Phalangen be-
einfluBt. Ganz ebenso wissen wir iiber alle anderen Organe der Zelle
nicht, wie sie entstehen, ob aus dem Plasma oder aus im Plasma
enthaltenen Zellorganen, aber wir miissen doch wohl, wie oben schon
einmal gesagt, annehmen, daB auch hier im allgemeinen Gleiches aus
Gleichem entsteht, und wir wissen bestimmt, daB die spezielle Aus-

) In einem spiiter erscheinenden zweiten Teil dieser Untersuchungen soll des
néheren ausgefiihrt worden, daf auch bei Antirrhinum die Koppelungserscheinungen,
das Vorhandensein von Koppelungsgruppen usw. den Beobachtungen an Drosophila
durchaus parallel gehen, wenn sie auch bei Aniirrhinum noch lingst nicht so weit
gediehen sind, wie bei diesem klassischen Objekt. Jedenfalls stelle ich mich ganz
bewuBt auf den Boden der MorGaNschen Hypothese, als der zurzeit einfachsten
und klarsten zar Erklérung des ganzen, ungeheuren Tatsachenmaterials.

*) Vergl. hierzu die in die gleiche Kerbe hauenden kiirzlich gemachten Aus-
fihrungen von W. JoHANNSEN und H. WINKLER.
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gestaltung aller dieser Zellorgane und dadurch auch der ganze Bau des
Gesamtorganismus sehr wesentlich durch in den Chromosomen liegende
ebenfalls selbstindige, wachstums- und teilungsfihige Gebilde beeinfluBt
wird, ohne daf dies aber die einzige Funktion des Zellkerns wire.

Ebenso wie eine innersekretorische Driise im Gesamtorganismus alle
Organe formativ beeinfluBt und ebenso wie jedes Organ von allen
innersekretorischen Drilsen beeinfluBt wird, ebenso miissen wir uns auch
die Beziehungen zwischen den ,Determinanten® im Zellkern und den
- einzelnen Zellorganen vorstellen.

Durch diesen Vergleich will ich keineswegs sagen, daB ich in
den Zellkernen nur ein Nest von Gebilden sehe, welche wie Driisen
formativ wichtige Stoffe produzieren oder die selbst unmittelbar enzy-
matisch wirken, das mag in einzelnen Fillen vielleicht so sein, man
kann sich aber die Wirkungsweise dieser in den Chromosomen lokali-
sierten Gebilde auch sehr viel indirekter vorstellen.

. Mit anderen Worten: Von einem Vererbungsmonopol des Zellkerns
. zu reden, ist gar kein AnlaB, wir konnen pur sagen, a.8 in den Zell-
kernen eine Menge von selbstindig wachsenden und sich teilenden und
gesetzmiBig auf die Tochterzellen sich verteilenden Gebilden enthalten ist,
welche einen sehr weitgehenden EinfluB auf alle Eigenschaften der
einzelnen Zellen und dadurch des Gesamtorganismusses haben. Und
wir konnen ferner sagen, daB Rassenunterschiede und Unterschiede
zwischen nahe verwandten Arten im wesentlichen darauf be-
ruben, daB gerade diese formativ so ungeheuer wirksamen
Gebilde bei den verschiedenen Rassen verschieden sind.

Diese in gewissem Grade selbstindig wachstums- nnd teilungsfihigen
Gebilde, die ich Chromomere heiBe, liegen offenbar in den Chromosomen
rdaumlich in bestimmter Anordnung, sie haben eine gewisse GroBe und
sie werden zwischen den einander entsprechenden Chromosomen der
Diplonten in einem gewissen Entwicklungsstadium vor der Reduktions-
teilung serienweise ausgetauscht.

Leider gebrancht MORGAN und seine Schule das Wort ,Gen%, das
nach der urspriinglichen JOHANNSENschen Definition dasselbe bedeutet
wie Erbeinheit, Faktor usw., d. h. ,einen als Einheit mendelnden
Unterschied“ zwischen zwei Sippen nun auch gleichzeitig fiir die
Bezeichnung der hypothetischen kleinsten Teilstiicke eines Chromosoms,
d. h. fir das, was ich als Chromomer bezeichne. ,Gen“ im Sprach-
gebrauch MORGANs ist also etwas ganz anderes als ,Gen“ nach der
urspriinglich klaren Definition von JOHANNSEN!



Die Natur der Erbfaktoren 97

Ich halte diese Verwendung des Wortes ,Gen“ in einem vollig
anderen Sinne fiir auBerordentlich gefihrlich. Es hat diese Verwendung
desselben Wortes fiir zwei vollig verschiedene Begriffe ja auch bereits
“daza gefihrt, daB fortwihrend auch diese beiden Begriffe mit-
einander verwechselt oder sogar bewuBt identifiziert werden,
Um allen MiBverstindnissen dieses doppelsinnigen Wortes aus dem Wege
zu gehen, benutze ich deswegen das omindse Wort iiberhaupt nicht
mehr, sondern ich gebrauche fiir den Begriff ,Gen im Sinne JOHANNSENs
den Ausdruck ,Faktor“ oder ,Grundunterschied* und fiir den Be-
griff , Gen im morphologischen Sinne MORGANs* den Ausdruck Chromomer.

—

Der Unterschied zwischen einem A- und einem a-Haplonten von
Antirrhinum besteht in der hier entwickelten Anschauungsweise darin,
daB in dem A-Haplonten ein bestimmtes Chromomer im Chromosom 2
irgendwie anders gebaut ist, als das homologe Chromomer im Chromo-
som 2 des a-Haplonten. Welcher Art aber der Unterschied zwischen
dem A-und dem a-Chromomgr ist, weiB man nicht. Vor allem haben wir
nicht die leiseste Begriindung dafiir, daB stets dem rezessiven Haplonten
etwas fehle, was im dominanten vorhanden sei.

Es wird einer der griBten Fortschritte nicht nur in der Genetik,
sondern in unserm ganzen Wissen vom Bau des Lebenstrigers sein,
wenn es uns gelingt, auch nur fiir einen einzigen Faktor festzustellen,
worin dieser, vorliufig durch den groBen und kleinen Buchstaben aus-
. gedriickte Unterschied zwischen zwei homologen Chromomeren chentisch
oder physikalisch oder chemisch-physikalisch besteht.

Ein ganz schwaches Licht auf die eigentliche Natur des Unter-
schieds zwischen z. B. einem Pal,- und einem pal; -Chromomer werfen
vielleicht gewisse Beobachtungen iiber unilokale Faktoren. Von dem
Chromomer, in dem der Unterschied zwischen Pal, und pal; lokalisiert
ist, gibt es, wie wir Seite 40 gehort haben, noch andere Typen. Bisher
kenne ich von diesem Chromomer die folgende verschiedene Ausbildung:

Pal; X Pal: Pal; Pal, ermoglicht rote Farbe

Pal; X Pal; Pals pal, ermoglicht blaBrote Farbe

Pal, X Pal; pal; pal, ermdglicht fleischfarbige Farbe

Pal; X pal, palg pal, ermiglicht blaBfleischfarbig

Pal; x pal; pals pal, ermbglicht rot an Réhre

pal; x pal: pal; pal, ermoglicht elfenbein mit ganz schwacher

Farbung, die nur in cornuta-Pflanzen

erkennbar ist.

Bibliotheca Genetica. IV 7
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Jeder von diesen 6 Typen dieses Chromomers ist mit jedem anderen
auswechselbar (allelomorph zu jedem anderen). Dagegen gibt es z. B.
den Typ pal; X Pal; Pal; Pal nicht, wie iiberhaupt die Typen, bei denen
einer der Buchstaben ,groB“ rechts von einem ,kleinen“ steht, nicht
vorkommen.

Weiter wollen wir uns an folgendes erinnern: pal; x pal: pals pals
ermdglicht eine #uBerst schwache, nur in den Hornchen von cor cor-
Individuen sichtbare, Anthozyanbildung. Weiter ermoglicht Pal: fiir
sich allein, d. h. mit x pal; pals pal; eine leise Spur von Anthozyan
hinter den Kelchzipfeln (rot an Rohre). Pal, X pals pals pal; gibt eine
schon wieder etwas stirkere Anthozyanbildung und so fort iiber
fleischfarbig und blaBrot bis zu rot, das erst durch die volle Serie
Pal, X Pal; Pal; Pal, ermoglicht ist.

: ~ Da 'iiegt. der Gedanke sehr nahe, dall es sich bei dieser Reihe
- vielleicht um eine Polymerisation im Sinne der organischen Chemie

- _handelt, d.h. daB ein pal, x pal: pals pal; - Chromomer eine gewisse

- selbstindige wachstums- und teilungsfihige Molekiilgruppe einmal ent-
~hilt, Pal; x pal; pal; pal, enthilt sie zweimal, Pal, X pal; pals pal,
enthilt sie dreimal usw. Ein jedes monomere Chromomer pal, x pal: pals
paly 18t aus sich immer wieder durch Teilung nur ebenfalls mono-
mere Tochtergebilde entstehen, ebenso entsprechend ein dimeres ebenfalls.
nur wieder dimere usw. Man kann sich also jeden Chromomerentyp
als eine Art Riesenmolekill vorstellen, freilich als ein wachstums- und
teilungsfihiges Molekiil.

- Selbstverstindlich lege ich dieser hypothetischen Anschauungsweise
keinen allzugroflen Wert bei, es ist nur ein Versuch, sich diese Dinge:
- etwas mebr vorstellbar zu machen.

Man konnte sich im Anklang an Gedankenginge GOLDSCHMIDTS.
- iber die verschiedenen Abstufungen der ,Minnlichkeit* bezw. , Weib-
lichkeit“ bei Lymantria die Sache auch so vorstellen, daB Pal, x pal;
pals paly und Pal; X pal; pals paly und pal, x pals pals pal; usw. nur
einer stufenweisen Mengenzunahme eines bestimmten chemischen
Stoffes, etwa eines Enzymes entsprechen. Dagegen scheint mir aber
unbedingt einzuwenden zu sein, daB eben z. B. pal, x pal: pals pal; und
Pal; x pal; pals pal; immer ganz scharf getrennt sind und sich villig
rein vererben. Ich kann mir einfach nicht vorstellen, daB es z. B. vier
verschiedene Sorten von Gameten geben sollte, die sich nur dadurch
unterscheiden, dal die eine Sorte an einer bestimmten Stelle eines.
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Chromomers im Chromosom 1 etwa ein Quantum von mg eines

X
1000
gewissen Enzymes enthalte, eine andere Sorte habe ein etwas ver-

schiedenes Quantum Kouti mg des gleichen Enzymes, eine dritte Sorte

1000

habe EI—BE—UE mg dieses Enzymes, und jede von diesen nur quantitativ
verschiedenen Sorten von Chromomeren vererbe auf alle ihre Deszen-
denten (d. h. ihre Tochterchromomere) genau das gleiche charakteristische
Quantum. Fiir qualitative Unterschiede kann ich mir eine derartige
Konstanz trotz Wachstum und Teilung vorstellen, aber nicht fiir quan-
titative. Wenn GOLDSCHMIDTS Argumentation auch sehr wahrscheinlich
macht, daf in einem gewissen Stadium der Entwicklung quantitative
Unterschiede in einem Enzym, oder in einer noch hoher organisierten
Substanz zwischen zwei Sippen bestehen, so muB doch wohl die letzte
entwicklungsmechanische Ursache dieser quantitativen Verschieden-
heiten stets qualitativer Art sein.

7*



Die Entstehung der ,Faktoren®

Die Erbfaktoren, mit denen wir uns bisher befaft haben, sind zu
einem betriichtlichen Teil in meinen Kulturen neu entstanden. Und diese
Frage des erstmaligen Entstehens der Erbfaktoren ist theoretisch von
- so0 groBer Wichtigkeit und es ist bisher nur so wenig sicheres Beob-

~ achtungsmaterial bekannt, daB ich iiber diese Neuentstehung der Fak-
toren etwas ausfiihrlicher berichten mdochte.

- Faktor-Mutationen, wie man ja wohl heute meist sagt, sind zwar
in groBer Menge beschrieben worden, aber bei allogamen Organismen
ist es gewohnlich nicht moglich, mit Sicherheit zu sagen, in welchem
Individuum und zu welchem Zeitpunkt die Mutation erfolgt ist. Das
rithrt daher, daB die groSe Mehrzahl der Faktor-Mutationen darauf be-

- rubt, daB eine neue rezessive Sippe auftritt, die mit der Stammsippe

nach dem Einfaktor-Schema aufmendelt. Es bleibt immer die Moglich-
~ keit offen, daB schon eine lang zuriickliegende Ahnenreihe in dem betr.
rezessiven Faktor heterozygotisch gewesen ist.

'Bei Antirrhinum fillt diese Schwierigkeit weg. Die Spezies ist
‘autogam und ich ziehe auch von jedem Individuum, das zu Kreuzungs-
zwecken verwendet wird, grundsitzlich eine Nachkommenschaft aus
Selbstbefruchtung heran'), so dal also ein in einem neuen Faktor
heterozygotisches Individuum sofort als solches erkannt wird.

Ich kann hier nur einen kleinen Teil der Mutationen besprechen,
deren Auftreten ich beobachtet habe. Die Hiufigkeit der Mutation bei
Antirrhinum ist sehr groB®). '

Ich werde spiter noch auf die Frage der Hiufigkeit zu sprechen
kommen. Ich sah mich auch dazu gezwungen, daB ich von den sehr
vielen meuen Mutanten, die jedes Jahr neu auftraten, nur einen kleinen
Teil weiter verfolgte, eben nur die besonders auffilligen, welche fiir das

) Abgesehen natiirlich von den eingeschlechtlichen Mutanten globosa, mico-
tianoides, ericoides.
' 5 ..ﬂ.her nach meiner Erfahrung nicht etwa grifer als bei jeder auderen Pflanzen-
Spezies, die man in grofen Kulturen und in richtiger Weise durchprift.
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Experiment bequem waren. Also die nachfolgenden Beispiele stellen nur
Stichproben dar, welche ein Bild geben sollen, in welcher Weise im
allgemeinen die Mutanten auftreten.

1. Mutation globifera (Faktor Gli)

Die ersten globifera-Pflanzen entstanden aus der Pflanze A. 4732
im Jahre 1917. Der Stammbaum dieser Pflanze ist: A. 60 - A, 277 -+
A. 2578 - A. 4208 - A. 4732. Diese Pflanzen stammen in der Pfeil-
richtung durch Selbstbefruchtung voneinander ab. A. 60 war aus Handels-
samen erzogen, hatte vollig normale zygomorphe Bliiten und war schwarz-
rot a. m. g. Delila gefirbt!). Die Nachkommenschaft dieser Pflanze war
in Bliitenform und Bliitenfarbe vollig einheitlich wie die Mutter, nur im
Wuchs war diese Sippe deutlich unausgeglichen. Schon die Nachkommen-
schaft von A. 277 war aber auch im Wuchs vollig einheitlich; mit dieser
Pflanze A. 277 wurden weiterhin sehr viele Kreuzungen gemacht. Ebenso
wie diese Pflanze A. 277 erwiesen sich auch die davon aus Selbst-
befruchtung abstammenden Pflanzen A. 2578 und A. 4208 als vollig
konstant. Von A. 4208 wurde eine Tochterpflanze A. 4732 zur Weiter-
zucht der Sippe eingetopft und geselbstet. Die so erhalteme nichste
Generation S. 17. 42 bestand zu rund '/; aus globifera (Fig. 29b) und zu
/s aus Pflanzen mit normalen Bliitenformen. Ganz offenbar war also
A. 4732 Gligli, wihrend alle Vorfahren GliGli waren.

Von den normalbliitigen Nachkommen von A. 4732 erwiesen sich,
wie zu erwarten war, ein Teil als ebenfalls Gligli.

Es ist also A. 4208 GliGli gewesen, muf3 aber einzelne Geschlechts-
zellen gli gebildet haben. Genauer 1aBt sich der Zeitpunkt der Mutation
nicht festlegen. Es kann die Mutation bei der Sexualzellbildung erfolgt
sein, oder es kann schon eine diploide Zelle und weiterhin daraus ein
SproBsektor Gligli geworden sein.

Aus der Nachkommenschaft von A. 4208 wurde zufillig nur die
eine Pflanze A. 4732 zur Stammpflanze gemacht. Ich kann deshalb
nicht angeben, ob unter den Nachkommen von A. 4208 nur eine oder
mehrere Gligli-Individuen waren. Wiirde sich diese Frage beantworten
lassen, so konnte man, wenn nur eine Gligli-Pflanze unter sehr vielen
GliGli-Pflanzen gefunden wiire, schlieBen, daB nur eine oder nur einige
wenige Sexualzellen von A. 4208 mutiert waren. Wenn aber zahlreiche
Gligli-Pflanzen in der Nachkommenschaft von A. 4208 gefunden worden

) Schwarzrot auf mittelgelb Delila zu lesen!
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waren, so konnte man daraus, daB keine gligli-Pflanzen gefunden wurden,
schlieBen, daB nur entweder ein Teil der Eizellen oder ein Teil der
Pollenkdrner von A. 4208 mutiert war. In einem solchen Falle lige die
Vermutung nahe, daB ein Sektor der betreffenden Blite von A. 4208
Gligli gewesen wiire.

Die aus A. 4732 entstandenen ersten gligli-Pflanzen wurden mit
Pollen verschiedener anderer, genau bekannter Sippen bestiubt, beson-
ders vor allem mit Pollen von
Sippen, deren Bliitenform ebenfalls
von der Norm abwich. F, war in
allen Fillen normalblitig und in
F: spalteten zu rund Y/« wieder die
gligli-Pflanzen in den erwarteten
neuen Kombinationen heraus. Da-
bei zeigte sich, daB ee- (radiire)
mm- (globosa) ww- (nicotianoides)
usw. Individuen, dic gleichzeitig
gligli sind, nicht anders aussehen,
als gligli-Pflanzen, die alle diese
Faktoren in der dominanten Form
enthalten, was hier ja auch von
vornherein zu erwarten war.

Von einem gewissen Interesse

ist, daB die Kreuzung der beiden

e b so dhnlichen Mutanten globifera

) ) . N X globosa (Pollen aus einer der

?ﬁﬁ: & fl‘g’f;';':z;i:;“i;t:“;‘;’i]:ﬂ gelegentlich auftretendey Anth?rffn

(globifera)-Pflange. einer globosa-Pflanze) in F, vol_hg

normale Bliiten und in F. eine

Aufspaltung in 9 normal: 7 globosa -+ globifera —+ globoso-globifera *)
ergibt.

Sehr eigenartig an dieser globifera-Sippe ist, wie frither (S. 37)
schon erwahnt wurde, daB sie zu einem groBen Prozentsatz dauernd
wieder GliGli-Sprosse entstehen 1iBt. Wohl an jeder gligli-Pflanze,
die man lange genug am Leben liBit, treten zuniichst einzelne Aste auf,
welche nicht mehr die typische globifera-Bliite haben, sondern eigen-
artige Mittelbildungen zwischen normalen Bliiten und globifera-Bliiten.

') globosa, globifera und der doppelt rezessive Typ mmegligli sind dem Aus-
sehen nach nicht gegeneinander scharf abgrenzbar.
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In Fig. 2, 10 u. 11 Taf. IV und Textfigur 30 sind einige solcher Bliiten ab-
gebildet. Diese Riickbildung geht hiufig so weit, dall einzelne Bliiten,
oft auch ganze Aste und daraus erzogene Stecklingspflanzen wieder vollig
den Normaltyp zeigen. Diese Bliiten haben dann wieder fertile Antheren
und konnen geselbstet werden. Die so erhaltenen Nachkommen sind in
allen Fillen ausschlieBlich normalbliitig. Daraus folgt, daB diese
normalbliitigen Aste bei gligli-Pflanzen nicht blo8 Gligli, sondern GliGli!
sind. Das ist iiberraschend, weil bei der ,Streifung“ der Blitenfarbe
von Mirabilis, Antirrhinum, Dianthus usw. und
bei entsprechenden Typen der Blattscheckung
bei Mirabilis und Antirrhinum (Mut. albo-
striata, vergl. S. 110), wo auch rezessive Typen
vegetativ in den dominanten Typ zuriickschlagen,
stets vegetativ zunichst nur heterozygotische
Gewebekomplexe, Aste usw. entstehen. Hier,
bei globifera entstehen aber auf gligli-Pflanzen
GliGli, also homozygot dominante Sprof8-Sek-
toren, Aste usw. Nicht entschieden ist noch die
Frage, als was die ehengenannte'n Zwischen- Fig. 30. Rﬁckschlaggblﬁte
formen zwischen normal und globifera zu deuten  “gizer globifera-Panze
sind. Meist sind diese Bliiten auch weiblich (teilweiser Riickschlag).
steril, und soweit sie fertil sind, verhalten sie

sich teils wie reine globifera-Bliiten, teils wie Gli Gli-Bliiten. Ich ver-
mute, daB diese Zwischenformen wenigstens teilweise Periklinalchimiren
zwischen GliGli und gligli darstellen.

Ebenso wie vegetativ aus gligli-Pflanzen GliGli-Aste entstehen,
ebenso entstehen auch auf gligli-Pflanzen offenbar einzelne Sexualzellen,
die Gli sind. Das &duBert sich darin, daB, wenn man eine gli gli-Pflanze
mit Gli-Pollen bestiubt, unter den F,-Pflanzen immer einzelne sind, die
sich als GliGli erweisen.

- Ob auch Gligli-Pflanzen GliGli-Aste bekommen, weiB ich nicht,
das ist ihnen nicht anzusehen und konnte nur zufillig beobachtet werden.
Es miiBte sich darin duBern, dal von einer Gligli-Pflanze einzelne
Bliiten oder Aste aus Selbstbefruchtung nur normalbliitie Nachkommen
ergeben.

2. Mut. monstrosa (Faktor Y)

Die Mutation monstrosa entstand im Jahre 1909 in der Pflanze
A. 222, Diese Pflanze A. 222 war eine F,-Pflanze aus der Kreuzung
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von A. 40 X A. 106, die beide aus Selbstbefruchtung eine normale
Deszendenz hatten und sicher YY waren. Auch die F,-Pflanzen waren
alle vollig normal, aber die daraus gewihlte Stammpflanze A. 222 gab
aus Selbstbefruchtung nach meiner Eintragung im Saatbuch in S. 09, 59
unter 70 Pflanzen 6 mit ,miBbildeten“ Bliiten. Diese miBbildeten In-
dividuen gaben aus Selbstbefruchtung nur Pflanzen, die der neuen Mu-
tation monstrosa angehdrten, waren also offenbar alle yy.
Auch weiterhin hat sich die neue Sippe als vollig konstant erwiesen.
A. 222 war danach, obwohl nur 6 monstrosa-Pflanzen unter 70 Nach-

kommen gefunden wurden, sehr wahrscheinlich Yy, wibrend seine bei-
den Eltern YY waren. DaB von den Nachkommen von A.222 nur 6
unter 70 als monstrosa angesprochen wurden, rithrt wohl daher, daB
monstrosa-Pflanzen als solche meist nur in hoherem Alter erkennbar
sind. Die ersten Bliten sind hiufig vollig normal. Wenn also nicht
~von vornherein damit gerechnet wird, d. h. wenn man die Auszidhlung ?)
- micht spét in den Sommer legt, werden immer zu wenig monstrosa-
‘Pflanzen gefunden werden miissen.

. Bei Kreuzung mit normalen, d. h. YY-Sippen gibt die neve Mutante
normale Fy-Pflanzen, aber diese Yy-Pflanzen haben doch deutlich eine
etwas stirkere Neigung zu partieller Verbinderung als YY-Pflanzen.
-Es liegt also auch hier eine teilweise Dominanz vor.

_ Man kann y mit allen anderen Faktoren der Bliitenform, z. B.
mit radiér (e), variabilis (p) usw. ohne weiteres kombinieren. Die Bliiten-
form zeigt dann den entsprechenden Kombinationstyp, wie wohl im ein-
zelnen nicht beschrieben zu werden braucht.

3. Mat. nicotianoides (Faktor W)

A. m. nicotianoides entstand aus monstrosa im Jahre 1917.
Die erste im monstrosa-Faktor y heterozygotische Pflanze war, wie eben
besprochen, A. 222. Hieraus stammt in S. 09, 59 durch Selbstbefruchtung
die homozygotische monstrosa-Pflanze A. 565. Hieraus stammen, stets
ans Selbstbefruchtung, in den nichsten Jahren A. 2283 in S. 12, 59 und
hfera.ns wieder A. 3128 (S. 13, 149) und bieraus A. 4457 (S. 15, 349) und
hlera}ls A. 4877 (S.16, 259). Alle diese Pflanzen und alle ihre Ge-
schwisterpflanzen waren typisch monstrosa ohne irgend welche Be-
sonderheiten. Das zuletzt genannte A. 4877 gab nun aber, wieder aus
Selbstbefruchtung, in S. 17, 62 unter 20 Nachkommen 2 mit einer vollig

') Beim Auszihlen pflege ich die gezihlten Pflanzen auszuraufen, vgl. S. 5.
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neuen Bliitenform, niimlich den als nicotianoides frither auf S. 25 be-
schriebenen und in Fig. 17 abgebildeten Typ.

Die neue rein weibliche Form wurde sofort mit einer groflen Zahl
anderer Sippen bestiubt. F; war iiberall nicht nicotianoides aber in
Fs spalteten bei allen Kreuzungen '/4 nicotianoides-Pflanzen in den je
nach der Kreuzung erwarteten Kombinationen mit den anderen Faktoren
heraus. Dabei zeigte sich vor allem, daB der neue Faktor w frei von
y mendelt, d. h. aus der Kreuzung spalten in dem zu erwartenden Ver-
hiltnis auch nicotianoides-Pflanzen heraus, welche nicht gleichzeitig
Yy Wwaren.

Eine EEYYww-Bliite ist in Fig. 13 (S. 24), eine eeY Yww-Pflanze
ist in Fig. 15 (S. 25) abgebildet.

Ganz ausnahmsweise finden sich in den verkiimmerten Antheren
der nicotianoides-Pflanzen ausgebildete Pollenkdrner. Ich habe das bis-
her unter Tausenden von nicotianoides-Individuen nur zweimal beob-
achtet. Die mittels dieses Pollens aus Selbstbefruchtung erhaltene Nach-
kommenschaft einer nicotianoides-Pflanze war einheitlich nico-
tianoides, und zwar rein weiblich nicotianoides. Allenicotianoides-
Pflanzen sind vegetativ vollig konstant, d. h. irgendwelche Riickschlige
einzelner Aste zu Ww oder WW traten nie auf.

Ob A. 4877, die Stammpflanze der neuen Mutante, Ww war oder
ob die Pflanze urspriinglich selbst WW war und nur ein groferer oder
kleinerer Sektor von ibhr zu Ww geworden ist, kann nicht entschieden
werden.

4. Mut. sterilis (Faktor H)

Der Stammbaum dieser Mutation ist in Fig. 31 (S. 106) dargestellt.

A. 14 war meine erste ee-Pflanze und die ganze Stammreihe
A.14 + A. 194 -~ A, 2245 war rot a.e.g. 4 Ad. radidr!). Es ist dies
eine meiner mit am haufigsten zu Versuchen benutzten Sippen. Die
ganze Aszendenz von A. 2424 bestand aus in der Bliitenform vollig
normalen zygomorphen Individuen. Auch die Deszendenz aller in dem
Stammbaum genannten Pflanzen hatte nichts Auffilliges gezeigt, ebenso
die Pflanze 2774 selbst nicht. Sie war typisch zygomorph ohne jede
Besonderheit im Bliitenbau. Diese Pflanze A. 2774 gab nun aber bei
zwei Aussaaten die folgende Aufspaltung in bezug auf Bliitenform:

) Rot auf elfenbein (CC) ganz (DD) mit Aderung (VY) radiir (ee).
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zygomorph ‘ radidr sterilis
8. 15, 126 42 ‘ 10 12
S.16, 99 96 46 11
Sa. 138 F 56 : 46
194

Es liegt somit die groBte Wahrscheinlichkeit vor, daB A. 2774,
dessen beide P;-Sippen HH waren, selbst Hh war.

Ob die ganze Pflanze 2774 oder nur ein Teil von ihr Hh war,
ist nicht sicher zu sagen. Ich habe aber, wie in der Tabelle angegeben,
. 2 Friichte ausgesit, die zu verschiedenen Zeiten geerntet waren und
in ganz verschiedenen Teilen des Bliitenstandes standen. Zum mindesten
ist also das Subepidermalgewebe des ganzen SproBteiles, an dem diese
beiden Friichte inseriert waren, Hh gewesen.

Al

A.llﬂ Handelsware A. b4
: |

‘
A 14 A.259 X A.334
|
{
A. 194 A. 760

A. 2245 X A. 2424

N7

A. 2774
Fig. 81. Stammbaum von 4. majus Mut. sterilis.

Aus der gleichen Kreuzung wie A. 2774, d. h. aus A. 2245 X 2424
hatte ich, als die ersten sterilis-Pflanzen gefunden wurden, noch Reserve-
samen. Ich site sie im Jahre 1917 in S.17, 99 aus. Und um fest-
zustellen, ob auch unter diesen Pflanzen einzelne Hh-Individuen waren,
bestiubte ich 20 davon jeweils mit sich selbst und zog von allen in
S.18, 212a—nu die Nachkommenschaft. Keine von ihnen spaltete ste-
rilis-Individuen ab. Es 1iBt sich also sagen, daB von 21 gebeutelten
Fi-Pflanzen aus der Kreuzung A. 2245 X 2424 nur die eine Pflanze
A. 2774 wenigstens teilweise Hh war, daB aber alle anderen HH waren.
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Von den iuBerlich normalen Geschwisterpflanzen der ersten hh-
Pflanze erwiesen sich, wie zu erwarten war, ein Teil als Hh, gaben
aus Selbstbefruchtungen wieder hh-Pflanzen. Nur mit Hilfe dieser Hh-
Pflanzen wurden die Mutanten vermehrt und auch nur auf dem Umweg
iiber diese Pflanzen konnten zuniichst Kreuzungen ausgefithrt werden.
- Auf diese Weise wurde eine Reihe von Kombinationstypen hergestellt,
die freilich nur zum kleinsten Teil unmittelbar als solche erkennbar
waren, weil eben alle hh-Pflanzen sterilis-Wuchs haben, d. h. keinerlei
Blumen-blitter und dergleichen aushbilden.

Aus Hh-Pflanzen spalten stets ziemlich genau '/, sterilis heraus.
Ich habe in der nachstehenden Tabelle die Nachkommenschaft von 4 ge-
selbsteten Hh-Pflanzen zusammengestellt.

Stammpflanze | Aussaat Nr. sterilis normal
J
A. 4883 S. 18, 211 ' 5 16
A. 5341 S. 18, 213 6 18
A. 5450 8. 18, 265 6 18
A. 5505 S. 18, 218 10 [ 11
Sa. I 27 : 63

Vegetativ, d. h. durch Stecklinge usw. lassen sich hh-Pflanzen leicht
vermehren und erweisen sich dabei, abgesehen von einer noch zu be-
sprechenden Besonderheit, als konstant. Diese Besonderheit besteht
darin, daB ab und zu auf einer sterilis-Pflanze, und zwar besonders bei
alteren SproBsystemen einzelne Bliiten auftreten, die fertile Antheren
und Fruchtknoten aufweisen. Mittels dieser Bliiten war es moglich,
von einer hh-Pflanze A. 7103 sexuelle Nachkommenschaft aus Selbst-
befruchtung zu erzielen. Diese Nachkommenschaft bestand aus den in
der nachstehenden Tabelle aufgefithrten 3 Typen, die in der dort ange-
gebenen Hiufigkeit gefunden wurden.

Véllig normale Pflanzen, gut fertil ohne jede An-

deutung von sterilis-Charakter . . . . . . . 4
sterilis-Pflanzen mit ziemlich zahlreichen, aber einzel-

stehenden, gut fertilen Bliten. . . . . ., . . 3
Typische sterilis-Pflanzen . . . . . . v % & ok

Offenbar entstehen also in hh-Pflanzen gelegentlich Hh-, vielleicht

sogar HH-Sektoren, doch miissen hier erst noch weitere Versuche ein-
setzen.
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6. Mut. crispa (Faktor Cri)

Die Mutation crispa trat auf in der Nachkommenschaft aus Selbst-
befruchtung von A. 4537, dessen Stammbaum in Fig. 32 abgebildet ist.

Die beiden P;-Sippen sind in sehr grofier Individuenzahl aus Selbst-
befruchtung jahrelang von mir beobachtet worden. Die Vatersippe:
9—152—244 usw. ist zu anderen Versuchen, von denen wir spiter noch
horen werden, immer aus Selbstbefruchtung in einer Individuenzahl von
gegen 100000 beobachtet worden. Die Muttersippe 11—23—257 usw.

A. 11 A 2
! 1
A. 23 A. 152

|
+
A. 257 A. 244

A. 2234 A. EIBDS

+
A. 2521 X A. 3096

N

A. 4537
Fig. 32. Stammbaum von 4. majus Mut. crispa.

ist meine aurea-Reagenssippe, von der ich ebenfalls gegen 50000 Nach-
kommen beobachtet hahe. Eine crispa-Pflanze war weder in der Vater-
noch in dieser Muttersippe je aufgetreten. In der Nachkommenschaft
des selbstbefruchteten A. 4537 waren 2 crispa-Pflanzen, die schon als
Jjunge Keimpflanzen auffielen, und 61 Pflanzen mit normal gebauten
Blittern. A. 4537 selbst war nicht crispa, konnte auch nicht hetero-
zygotisch crispa sein, weil crispa iiber glattblittrig dominant ist. Die
beiden ersten crispa-Pflanzen A. 4901 und 4902 erwiesen sich weiterhin
als heterozygotisch crispa, es muB also A. 4537, das selbst erieri
war, einzelne Gameten Cri gebildet haben. DaB nur ganz ver-
einzelte Cri-Gameten von A. 4537 gebildet worden sind, folgt daraus, daB
unter 63 Simlingen einer Frucht nur 2 Cricri waren, alle anderen dagegen
cricri. Eine zweite Frucht von A, 4537 (ebenfalls aus Selbstbefruchtung)
S. 18, 109, gab 90 Simlinge, davon keinen einzigen crispa.

Wo in A.4537 die Mutation erfolgt ist, ob erst bei der Bildung
der Sexualzellen in einer einzigen Bliite oder ob schon friiher in einer
diploiden Zelle, ist nicht sicher zu sagen, nur das eine ist gewiB, daB
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kein gréBerer Sektor, kein grifleres Gewebestiick von A. 4537 Crieri

war, weil ich das sonst an der Blattform gesehen hitte. |
Die beiden ersten crispa-Pflanzen gaben bei Selbstbefruchtung die

nachstehend dargestellte Aufspaltung:

A.4901 gab in S.18, 110 47 crispa 20 normale
A.4901 , , S.18,11148 , 2

Zusammen: 95 crispa 46 normale.

Das ist ziemlich genau das Verhdltnis 2: 1, Hierdurch wurde so-
fort wahrscheinlich, daB ein Letal-Faktor vorliegt, d. h. daB CriCri-
Pflanzen nicht zur Entwicklung gelangen. Das wurde auch durch alle
weiteren Versuche bestitigt. Alle von mir bisher untersuchten crispa-
Pflanzen erwiesen sich als heterozygotisch und bei der Riickkreuzung
von crispa X glatt erhilt man stets ungefihr das Verhiltnis von
1 crispa : 1 glatt, so gab z. B. S. 20, 123 die Kreuzung A. 5673 X A. 6393
53 crispa, 52 glatt. Alle selbstbefruchteten crispa-Pflanzen gaben stets
ungefihr eine Aufspaltung in 2 crispa: 1 glatt; z. B. gaben:

A.6123 in S.20, 111 105 crispa, 43 glatt
A.6124 , 20, 112 147 68
A.6127 , ,20, 113 50 34

302 crispa, 145 glatt

Das crispa-Merkmal 148t sich auf dem Wege der Kreuzung mit
allen anderen beliebigen Eigenschaften kombinieren. Eigenartig ist nur
das Verhiltnis zu dem ebenfalls letalen Faktor N (aurea-Faktor). Die
Kreuzung einer griinen crispa-Pflanze CrieriNN mit einer glatten aurea-
Pflanze erieriNn miiBte theoretisch zu je 25%, ergeben:

1. CrieriNN = crispa-griin
2. Cri cri Nn = crispa-aurea
3. cricriNN = glatt-griin

4. cricriNn = glatt-aurea.

Tatsichlich gibt aber eine derartige Kreuzung nur die Kategorien 1,
3 und 4, die Kategorie 2 (crispa-aurea) wird nicht gebildet. Ich er-
hielt z. B, aus der Kreuzung A. 6984 X 7002 in S. 21, 79:
crispa-griin crispa-aurea glatt-griin glatt-aurea
8 0 23 46
Zunichst lag der Gedanke nahe, daB vielleicht das crispa-Merkmal
in Nn-Pflanzen nicht erkennbar wiire, daB also die als aurea-glatt ge-
zdhlten Individuen zum Teil doch Crieri wiren. Das ist aber nicht
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der Fall. Ich habe eine groSe Zahl aurea-Pflanzen aus solchen Kreu-
zungen geselbstet und die Nachkommenschaft gezogen, stets waren alle
Nachkommen dieser aurea-Pflanzen, auch die griinen, véllig glattblattrig.
Es bleibt also zunichst nur die Annahme iibrig, daB Individuen, die in
beiden Letal- Faktoren, N und Cri, heterozygotisch sind, nicht lebens-

fahig sind.

6. Mutation albostriata (Faktor Z)

Die Mutante trat auf in einer F,-Generation, deren Stammbaum
in Fig. 33 abgebildet ist. Die ganze Aszendenz von A. 2232 sowohl wie
von A.2461 war rein grimblittrig, ebenso hatten alle in Fig. 33 auf-

A. 107
A. 344 X A.508 A. !149

+
A. 862 A. 528 -

A. 2168 A. 1238

A. 2461 X A. 29232
|

4
A. 2987
Fig. 83. Stammbaum von A. majus Mut. albostriata.

geftihrten Stammpflanzen aus Selbstbefruchtung eine ausschlieBlich griin-
blittrige Nachkommenschaft gegeben. Die Fi-Generation aus der Kreu-
zung 2461 X 2232 (S. 13, 485) bestand aus 6 Pflanzen, 5 davon waren
reingriin und eine, A. 2987, hatte einen Ast, der weiBgerdnderte
Blitter trug, so wie Fig. 16, Taf. IIl. Dieser Ast erwies sich in seinem
ganzen weiteren Verhalten als eine Periclinalchimére mit 2 Zellschichten,
. albostriata (2z) aufien und einem heterozygotischen Zz-Innern. Dieser
" Ast wurde vegetativ durch Stecklinge stark vermehrt. Die Stecklinge
wuchsen gut an und bildeten, wie alle derartigen Periclinalchimiren,
einzelne SproBsektoren und ganze Sprosse aus, die vollig zz, d. h. al-
bostriata waren und ebenso auch einzelne Aste, die vollig griin waren.
Auch einzelne Sprosse mit der umgekehrten Verteilung der beiden Kom-
ponenten, d. h. 2 Zellschichten griin auBen und albostriata-Innerem habe
ich beobachtet.
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Die zz-Zweige und SproBsektoren, welche gelegentlich aus den
Weilrandstiicken entstehen, lassen deutlich erkennen, daB hier nicht
etwa eine Periklinalchimire mit rein weif aufen und griin innen vor-
liegt, sondern der zunichst weil erscheinende Gewebeteil ist in Wirk-
lichkeit weiB mit winzigen grinen Fleckchen. Eine mikro-
skopische Untersuchung zeigt, daB ganz offenbar kurz vor den letzten
Teilungen, welche die Zellen der jungen Blitter noch durchmachen, ein-
zelne Zellen griin werden, griin bleiben und je nachdem, ob sie sich
weiterhin noch 1 oder 2 oder mehrmals teilen, groBere oder kleinere
griine Gewebestiickchen auf weiBem Grunde erzeugen.

Chromatophoren sind auch in den weiBlen Zellen vorbanden, sie
sind zwar etwas kleiner als in den griinen, aber anscheinend sonst vollig
normal. Die griinen Zellen haben ausschlieBlich vollig normale, griine
Chromatophoren. Sehr eigenartig ist ferner, daB in weiBen Zellen, die
unmittelbar neben den eben geschilderten griinen Zellen oder Zell-
nestern liegen, die Chromatophoren ebenfalls zu ergriinen beginnen.
Man hat den Eindruck, daB irgend ein stoffliches Etwas, das nur in
den griinen Zellen gebildet wird und das erst das Ergriinen der Chro-
matophoren bewirkt, auch noch — allerdings stark in der Wirkung ge-
schwicht — auf die Nachbarschaft iibergeht.

Liegen in einem Blattstiick zufillig eine groflere Zahl griiner Zell-
gruppen nahe beieinander und sind sie nur durch schmale Zonen weifien
Gewebes getrennt, dann kann gelegentlich dieses ganze ,genetisch®
nicht griine Zwischengewebe so stark nachgriinen, daf es kaum mehr
von dem urspriinglich ,genetisch“ griinen Gewebe unterscheidbar ist.

Ein zz-Sprof ist also, um es noch einmal zu betonen, nicht weif,
sondern er ist dadurch charakterisiert, da er zunichst kein Chlorophyll
bilden kann, aber es entstehen in ihm dauernd, gewissermafen durch
eine ,massenhafte Mutation“, Zellen, welche jetzt ihre Chromatophoren
— und ebenso bis zu einem gewissen Grade auch die Chromatophoren
der Nachbarzellen — griin firben kénnen.

Dieses Auftreten der ersten griinen Zellen erfolgt vorwiegend in
einem ganz bestimmten Entwicklungsalter, d. h. in einem Zeitpunkt der
Ontogenese, in welchem die Gewebezellen nur noch einige wenige Tei-
lungen bis zur Ausgestaltung vor sich haben.

Diese griinen Zellen bezw. Zellnester, die in allen zz-
Sprossen entstehen, sind selbst im allgemeinen Zz. Wir werden
darauf nachher noch naher zu sprechen kommen. Es liegt also hier
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eine rezessive Mutante zz vor, die ungemein hiufig vegetativ nach Zz
zuriickmutiert.

Sehr eigenartig ist auch das Verhalten der albostriata-Sippe bei
sexueller Fortpflanzung. Wir wollen die verschiedenen Fille, die sich
durch die Kombination der einzelnen Teile der Periklinalchimiren er-
geben, weiBrand X weiBrand, weiBrand X griin, griin X weiBrand, griin
X griin, gesondert besprechen.

1. Bliiten auf WeiBrandsprossen von A. 2987 selbstbefruchtet

Da die Sexualzellen auch bei Antirrhinum aus der subepidermalen
Schicht entstehen, gibt eine Selbstbefruchtung eines solchen WeiBrand-
astes rein die Nachkommenschaft von zz X zz. Ich habe im ganzen
350 Keimpflanzen aus dieser Kombination gezogen. Sie waren fast alle

" rein albostriata, d.h. weif mit winzigen, nur eben mit der Lupe er-

- Kennbaren griinen Piinktchen. Nur ganz vereinzelt fanden sich Keim-
. pflanzen mit etwas groBeren griinen Fleckchen (hier ist offenbar die
Entstehung der betreffenden grinen Zelle auf einem ontogenetisch
~etwas jingeren Stadium erfolgt). Ein Keimling hatte einen etwas
groBeren griinen Fleck auf dem Cotyledo und auBerdem einen sektorial
griin-weifl geteilten Vegetationspunkt, er lieB weiterhin einen griinen
und einen albostriata-SproB aus sich entstehen. 4 weitere Keimlinge
waren bis anf einige ganz kleine weiBe Fleckchen iiberhaupt griin und
ergaben weiterhin rein-griine Pflanzen. Alle weiBen Keimlinge mit den
~winzigen griinen Pinktchen starben im Alter von etwa 3 Wochen.

Dieser ganze Befund ist wohl nur so zu verstehen, daB die iiber-
groBe Mehrzahl der Nachkommen der geselbsteten Weiirandbliten ur-
spriinglich zz-Pflanzen waren, die aber, wie wir schon gehért haben,
die Eigenschaft haben, daB in ihnen fortwiihrend einzelne Zellen ent-
stehen, welche Zz sind. Meist erfolgt die Entstehung von Zz-Zellen
erst auf einem relativ spiten Entwicklungsstadium, sie kénnen aber
aunch, wie Beobachtungen an zz-Sprossen zeigen, gelegentlich im Vege-
tationspunkt selbst erfolgen, und dann entstehen natiirlich ganze SproB-
‘sektoren oder auch ganze Sprosse, welche Zz, d. h. griin sind. Wenn
in einem jungen Keimling schon auf einem sehr frithen Entwicklungs-
stadium — schon bei einer der ersten Teilungen des jungen Embryos —
. eine solche Riickmutation nach Zz erfolgt, dann kann natiirlich ein ganz
griiner Keimling entstehen.

Ein Teil der Nachkommen einer zz-Pflanze kann aber auch aus
~einem anderen Grunde ZZ oder Zz sein. Wenn man niimlich annimmt,
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daB in einer zz-Pflanze das Zuriickmutieren einzelner Zellen nach Zz
auch in der Aszendenz der Sexualzellen erfolgt, so ist zu erwarten, daB
eine zz-Pflanze auch einzelne Z-Eizellen und -Pollenkérner bildet und
daB also auf diese Weise Zz oder — allerdings nur sehr selten —
ZZ-Nachkommen entstehen.

Die griinen Nachkommen von selbstbefruchteten zz-Pflanzen er-
wiesen sich denn auch tatsichlich bei einer Priifung ihrer sexuellen
Nachkommenschaft in ihrer Mehrzahl als Zz und nur sehr selten als
ZZ. Ich komme in einem anderen Zusammenhange hierauf nochmals
zuriick.

2. Bliiten von einem grinen Ast von A. 2987 selbstbestiubt

Ich habe von dieser Kombination griin X griin gegen 1000 Nach-
kommen herangezogen. Auf den ersten Blick scheinen fast alle Keimlinge
grin. Bei genauerem Zusehen erkennt man aber, daB ein Teil davon in
Wirklichkeit albostriata ist, aber meist mit sehr vielen und sehr groBen
Zellnestern. Albostriata, von dem Typ, wie die Nachkommen des ge-
selbsteten WeiBrandastes, waren nur ganz wenige Keimlinge. Ein groBer
Teil der Keimlinge erweist sich auch bei genauester Untersuchung als
durchweg rein griin. Da zwischen den albostriata-Pflanzen, den sehr
stark griin gescheckten und den rein griinen Keimlingen' eine scharfe
Grenze nicht zu ziehen ist, konnte eine Auszihlung nicht erfolgen, aber
es ist in allen Aussaaten erkennbar gewesen, daB ungefihr %/, der
Keimlinge vollig rein griin und etwa !/, mehr oder weniger deutlich
albostriata waren. Die rein griinen Pflanzen aus diesen Aussaaten er-
wiesen sich bei weiterer Nachzucht teils als ZZ, teils als Zz, was ja
auch ohne weiteres zu erwarten war.

Die ganz hellen Keimpflanzen, d. h. diejenigen, welche nur winzige
grilne Pinktchen auf den Cotyledonen haben, gehen auch hier stets zu-
grunde. Und nur diejenigen albostriata-Pflanzen, welche zahlreichere
und groBere griine Fleckchen haben, bleiben am Leben. Hier zelgt sich
nun eine theoretisch ungemein wichtige Eigentiimlichkeit der albostriata-
Sippe:

Durchmustert man mit der Lupe eine groBe Zahl von jungen
albostriata - Keimlingen, so erkennt man bald, daB in einzelnen
Keimlingen die Entstehung der grinen Zellnester erst sehr spét
in der Ontogenese vor sich geht (= kleine aus wenigen Zellen be-
stehende griine Fleckchen auf den Blittern), daB in anderen Keimlingen

die Entstehung der griinen Zellnester schon in friiheren Stadien der
Bibliotheca Genetica. IV 8
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Ontogenese vor sich geht (= gréBere griine Gewebekomplexe, d. h.
groBe griine Flecken). Weiterhin ist aber auch leicht zu erkennen, daB
dieses ontogenetisch frithere oder spitere Auftreten der erstem griinen
Zellen eine individuelle Eigentiimlichkeit ist, welche ein jedes Indi-
viduum vegetativ ziemlich getren beibehilt. Man kann sich also
von einer groBeren Zahl von albostriata-Keimlingen unschwer eine ganze
Reihe verschiedener Typen heraussuchen, die alle verschiedene Arten
der Scheckung zeigen, z. B.

1. Blitter auf weifem Grunde, dicht ibersit mit zahlreichen
winzigen, jeweils aus nur wenigen Zellen bestehenden griinen Fleckchen
(= ontogenetisch spite Differenzierung vieler Zz-Zellen) oder

2. Blitter auf weiBem Grunde mit wenigen aber groflen Flecken
(= ontogenetisch frithe Differenzierung von wenigen Zz-Zellen).

o 3. Ganze Pflanzen sektorial aufgeteilt in griine und weil ge--
- scheckte Stiicke (= Entstehung der Zz-Zellen schon im Vegetationspunkt
.__tlnll aubBerdem aber auch auf spiteren Stadien der Ontogenese).

‘Diese Beispiele geniigen wohl. - Ihre Zahl lieBe sich leicht sehr
-stark vergroBern. Hat ein Individuum einmal einen gewissen Scheckungs-
typ, so behilt es ihn vegetativ im allzemeinen bei. Freilich nicht ganz
fest, es kOnnen z. B. auf Pflanzen von Typ 1 auch Sprosse entstehen
von Typ 2 und 3 usw.

Albostriata-Pflanzen von dem Typ des Mantelgewebes von A. 2987
(= ontogenetisch spite Differenzierung von ganz wenigen Zz-Zellen)
‘kdnnen als selbstindige Pflanzen sehr schwer am Leben erhalten werden,
~sterben meist schon als Keimlinge. Dagegen kinnen derartige Sprosse
auf dunkler gefirbten Pflanzen ohne weiteres eine Art parasitiren Da-
seins fithren.

Sehr leicht lassen sich albostriata-Pflanzen am Leben halten, die
wenigstens so viel und so groBe griine Flecken haben, wie die in Fig. 17
und 18 Taf. IIT abgebildeten Pflanzen.
; - Die sexuelle Nachkommenschaft der albostriata-Pflanzen ist sehr
verschieden, je nachdem ob es sich um stark oder schwach gescheckte
Individuen handelt. Pflanzen bezw. Sprosse, welche so wie der Mantel
von A. 2789 nur ganz wenige griine Fleckchen auf weiBem Grunde
zeigen, haben in ihrer Nachkommenschaft, wie vorhin mitgeteilt, nur
ganz wenige griine Pflanzen. Dagegen haben albostriata-I’flanzen,
welche stark gescheckt sind, und zwar sowohl diejenigen mit zwar
kleinen, aber sehr dicht stehenden griinen Fleckchen, wie auch die-
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jenigen mit wenigen aber grofen Flecken stets sehr viel griine Nach-
kommen aus Selbstbefruchtung.

Die griinen Nachkommen von albostriata-Pflanzen sind, wie vorhin
schon gesagt wurde, teils ZZ, teils Zz, d. h. ein Teil von ihnen gibt
weiterhin eine konstante griine Deszendenz, ein anderer Teil ergibt eine
Spaltung in griine und gescheckte Nachkommen. Mehr als diese Tat-
sache der Spaltung ist vorldufig nicht erkennbar. Ein genaues Zahlen-
verhiilltnis ist nicht festzustellen, weil eine genaue Abgrenzung der ganz
griinen Individuen gegen die sehr stark gescheckten nicht moglich ist.
Es liegt aber ganz offenbar eine typische Mendel-Spaltung vor.

DaB die griinen Nachkommen der albostriata-Pflanzen teils ZZ,
teils Zz sind, wie vorhin schon ausgefiihrt wurde, ist ohne weiteres aus
unserer Annahme verstindlich, daf die griinen Zellen, die auf den
albostriata-Pflanzen (zz) entstehen, Zz sind. Wenn dies der Fall ist,
dann miissen Sexualzellen, die von solchen Zz-Pflanzen abstammen,
teils Z teils z sein. Und das hat wieder zur Folge, daB ZZ, Zz und
zz-Nachkommen entstehen kénnen.

DaB Zz-Nachkommen einer zz-Pflanze auch noch auf einem anderen
Wege entstehen kénnen, als durch die Vereinigung eines Z- und eines
z-Gameten, ist vorhin, Seite 112, bereits gesagt worden.

Das ganze Bild dieser albostriata-Sippe ist also in groBen Ziigen
klar: es liegt hier eine Mutante zz vor, die kein Chlorophyll bilden
kann, aber in jedem zz-Individuum entstehen dauernd in gréBerer Zahl
Zellen, welche wieder Zz sind. Eine einmal zu Zz gewordene Zelle
kann Chlorophyll bilden und ebenso alle ihre vegetativen Nachkommen.
Es entsteht also auf diese Weise in der weiBen zz-Pflanze die griine
" Scheckung. Zz-Zellen, die Sexualzellen aus sich entstehen lassen, pro-
duzieren Z- und z-Gameten, und daher kommt es, daB unter den sexuellen
Nachkommen einer albostriata-Pflanze neben albostriata-Sidmlingen stets
auch ZZ (homozygotisch griine) und Zz (heterozygotisch griine) Simlinge
sich finden.

Dafi die Héufigkeit der rein griinen Nachkommen einer albostriata-
Pflanze davon abhingt, ob sie viele oder wenige Zz-Zellen enthilt (stark
oder schwach griin gescheckt ist), ist wohl ohne weiteres verstindlich.
_ Wenn aus zz-Zellen relativ hiufig Zz-Zellen entstehen kénnen, so
15t anzunehmen, da8 auch ungefihr ebenso oft aus Zz-Zellen ZZ-Zellen
hervorgehen, indem jetzt auch das andere z zu Z zuriickmutiert.
Sehen kann man das nicht, weil die Zz-Zellen ja auch schon griine
Chromatophoren haben. Man konnte den Nachweis dieses Mutierens auch

B*
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des zweiten z nach Z nur dann erbringen, wenn auf einer zz-Pflanze
ein groBerer Sektor und daraus eine Blite entstiinde, die im subepider-
malen Gewebe ZZ wire, sie wirde dann nur griitne Nachkommen bei
Selbstbefruchtung ergeben. Beobachtet habe ich bisher aber keinen
solchen Fall. Man miiBte zu diesem Zwecke eine griolere Zahl von
Bliten an &uBerlich rein griinen Sektoren einer albostriata-Pflanze
selbsten und davon die Nachkommenschaft untersuchen.

Alles in allem genommen zeigen die Erblichkeitsverhiltnisse der
albostriata-Sippe eine sehr weitgehende Ubereinstimmung mit denjenigen
der gestreift bliilhenden Rassen, die zuerst von Correns bei Mirabilis
niber untersucht worden sind. Ich komme auf diese Analogie nachher
bei der Besprechung der Vererbungsweise der gestreift bliilhenden Rassen
von Antirrhinum noch zuriick.

7. Mut. globosa (Faktor M)

Die ersten globosa-Pflanzen traten bei mir auf in der Nachkommen-
schaft von A. 624, dessen Stammbaum in Fig. 34 abgebildet ist. Sowohl
die- Pflanze A. 2, A. 78, A. 230, wie auch die Pflanze A. 227 hatte bei
Selbstbefruchtung ausschliefilich normale Nachkommenschaft gegeben,
keine globosa. Auch die ganze Fy-Generation aus der Kreuzung 227 X 230
war normalbliitig. Von den beiden aus dieser Generation geselbsteten
Pflanzen gab die eine, A.452 nur normale Nachkommen, die andere
aber, A. 624, spaltete auf in 135 normale und 46 globosa-Pflanzen.
Ganz offenbar war also A. 624, dessen ganze Aszendenz MM war, Mm.

Aus der Nachkommenschaft von A. 624 wurden auBer 2 globosa-
Individuen A. 1200 und A. 1201 auch 4 normale Pflanzen, A. 1202,
A. 1203, A. 1234, A. 1242 zu Stammpflanzen gemacht. Die Beschaffen-
heit der Nachkommenschaft dieser 6 Pflanzen ist nachstehend in Tabellen-
form dargestelit:

A. 1202 gab geselbstet in S. 11, 205 50 normale — globosa-Nachkommen
A.1203 W ol EBE . = 3 .
A.1234 n  owowlL,2517 , 4 .
A.1242 w  om ow1,21813 . 9 )

A. 1200 (globosa) X A. 1242 (normal) gab in S. 11, 253 1 normale und
1 globosa-Pflanze.

Die aus der Krenzung A. 1200 X A. 1242 erhaltene normale Pflanze
(A.2024) gab geselbstet in S.12, 159 und S. 13, 1 im ganzen 37 nor-
male und 10 globosa-Nachkommen.
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Danach ist alles klar. A. 624 war Mm. Von den Nachkommen
aus Selbstbefruchtung waren '/ mm, d. h. globosa, und von den nor-
malen Nachkommen war, wie zu erwarten war, ein Teil (z. B. A. 1234
und A. 1242) Mm.

Durch Kreuzung von globosa mit einem groBen Teil meiner iibrigen
Mutanten habe ich im Laufe der spiteren Jahre die erwarteten rezessiven
Kombinationstypen bekommen, die aber weiter nichts Auffélliges zeigen,
so daB ich hier wohl auf eine Schilderung verzichten darf. mm-Pflanzen

A, 2

A. 78
|

+
A. 227 X A. 230

N

A. 624 A. 452
Fig. 34. Stammbaum von A. majus Mut. globosa.

sind stets globosa, einerlei, welche Faktoren der Bliitenform sie im
iibrigen enthalten, es ist also z. B. nicht moglich, eine mmee-Pflanze
von einer mmEE-Pflanze zu unterscheiden.

Erwidhnenswert ist nur noch der Umstand, daB, wie frither schon
gesagt (Seite 15) gelegentlich auf globosa-Pflanzen, die im allgemeinen
rein weiblich sind, mehr oder weniger fertile Antheren gebildet werden.
Bestiubt man eine globosa-Pflanze mit dem so erhaltenen Pollen selbst,
so besteht die Nachkommenschaft ganz einheitlich aus globosa-Pflanzen.
Bemerkenswert ist vielleicht noch, daB einzelne Antirrhinum-Sippen
einen Faktor enthalten, der bis zu einem gewissen Grade dem globosa-
Faktor antagonistisch ist. Pflanzen mit diesem Faktor, die mm, also
globosa sind, zeigen eine gewisse Neigung, die Enden der kelchblatt-
artigen Schuppen der globosa-Bliiten blumenblattartiz auszubilden. Eine
solche Pflanze ist in Fig. 3 Taf. IV abgebildet. Ich habe diesen Erb-
faktor, der, wie gesagt, sich nur in globosa-Pflanzen duBert, in normalen
Pflanzen aber unkenntlich ist, noch nicht weiter untersucht.

8. Mut. perlutea (Faktor T)

J_Llle meine perlutea-Pflanzen stammen von A. 4192, dessen Stamm-
b::mm in Fig. 35 abgebildet ist. Die Sippe war als eine meiner Reagens-
Sippen bereits seit 6 Generationen aus Selbstbefruchtung weitergezogen
worden. Alle Vorfahren hatten niemals perlutea-Individuen in ihrer
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Nachkommenschaft. Auch A.4192 und seine Geschwister zeigten durch-
aus nichts Auffilliges, die Pflanze war, wie iiberhaupt die Sippe, fleisch-
farbig auf elfenbein, Delila. Die Nachkommenschaft von A. 4192 (S. 16, 28)
bestand nun aber aus 22 normalen Pflanzen und 9 perlutea-Individuen.
Danach war also A. 4192 Tt, wihrend seine ganze Aszendenz TT war.
Die neue Mutante fiel schon in der Keimschale auf. Die Blitter sind
eigentiimlich konkav, etwas glinzender als die der Ausgangssippe und

A. 149
:

A. 528

A. 1238
|

i
A. 2232
|

¢
A. 2731
|

+
. A. 4192
Fig. 35. Stammbaum von A. majus Mut. perlutea.

zeigen ferner keine Spur von Anthozyan in der Epidermis der Blatt-
unterseite, wihrend sonst diese Sippe eine, wenn auch blasse Rotfirbung,
der Unterseite der Cotyledonen und der ersten jungen Blitter zeigt
~(vergl. Fig. 4 u. 8 Taf. III). Die perlutea-Pflanzen gaben weiterhin aus
Selbstbefruchtung nur perlutea-Nachkommen. Irgendwelche Riickschlige
von perlutea (tt-Pflanze) nach Tt oder nach TT habe ich bisher nicht
beobachtet.

Von den éuBerlich normalen Nachkommen von A. 4192 erwies
sich, wie zu erwarten war, ein Teil als Tt und spaltete weiterhin aus
Selbstbefruchtung '/, perlutea-Pflanzen ab. Das Auftreten auch dieser
Mutante zeigt also ganz das fibliche Bild: aus normaler Aszendenz ent-
steht ein einzelnes heterozygotisch mutiertes Individuum und daraus
spaltet dann die rezessive Mutante rein heraus. Die Ausgangssippe
habe ich auch weiterhin bis heute alljihrlich in Kultur gehabt, ein
zweites Mal ist perlutea nicht herausgekommen, wie itberhaupt die groBe
Mehrzahl meiner Mutanten nur je einmal neu entstanden ist.

9. Mut. radialis (Faktor E)

Ob meine radialis-Sippe erst in meinen Kultureu durch Mutation
entstanden ist oder ob sie schon lange bestanden hat, weiB ich nicht.
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Meine erste radialis-Pflanze trat auf in der Nachkommenschaft von A. 12
(in S. 07, 250), das selbst aus Handelssamen gezogen war. Aus der
Samenprobe, aus der A. 12 herstammt (A. m. pumilum fol. aureis von
Haage und Schmidt, Erfurt), erhielt ich nur zygomorphe Pflanzen,
aber eine davon, A. 12, gab unter 5 Nachkommen 1 radiire Pflanze.
Da die Eltern von A. 12 unbekannt sind, aber sicher durch Insekten
bestiubt worden sind, wire es moglich, daB schon mehrere Generationén
Ee-Individuen vorhergehen, sehr wahrscheinlich ist es aber nicht, denn
dann wiren doch wohl einzelne homozygotisch rezessive, d. h. radiire
Pflanzen in den Erfurter Kulturen aufgetreten und dann doch wohl
zweifellos als Neuheit beibehalten worden. Es ist also doch wohl an-
zunehmen, daB A. 12 die erste, oder doch eine der ersten Generationen
der neuen Mutaute darstellt. Die radialis-Sippe zeigt in keiner Hinsicht
etwas besonders Auffilliges, sie ist bisher vollkommen konstant gewesen,
obwohl ich bisher iiber 50000 Individuen beobachtet habe. Der Faktor e
liBt sich mit den iibrigen Bliitenform-Faktoren beliebig kombinieren,
eehh, d. h. radidr-sterilis-, eemm, d. h. radiir-globosa-, eegligli, d. h.
radidr-globifera-, eett, d. h. radiir-perlutea-, eeww, d. h. radidir-nico-
tianoides-, eecorcor, d.h. radiir cornuta-, eeum, d.h. radiir-gramini-
folia-Pflanzen und viele andere derartize Kombinationen habe ich her-
gestellt. Irgendwelche besondere Erscheinungen, immer abgesehen von
Koppelungen, zeigen sie nicht.

Mit dem Faktor e hat es nichts zu tun, daB auf EE-Pflanzen als
nicht erbliche Modifikation gelegentlich typische radiire Bliiten — ge-
nau wie die der ee-Pflanzen! — ausgebildet werden. Wenn man z. B.
an einer das erste Mal blithenden kriftigen jungen Pflanze, die eine
ausgesprochene Hauptsache hat, die simtlichen Bliitenknospen abschneidet,
wenn sie etwa erbsengroB sind, dann kommt gelegentlich (nicht immer! 1))
aus der Achsel des Hochblattes jeder entfernten Bliite eine Ersatzbliite
heraus, welche ganz regelmiBig radiir gebaut ist. Man kann also auf
diese Weise kiinstlich eine Pflanze machen, welche genau wie eine ee-
‘Pflanze aussieht, aber die radialis-Bliitenform nicht vererbt.

10. Mut. luteovirens (Faktor luv)

Die ers‘te Luv luv-Pflanze war A. 5794, deren Stammbaum Fig. 36
darstellt. Die Aszendenz von A. 5794 ist eine meiner alten Reagenz-

e ——

j) Woran es liegt, dabB dieser Versuch nicht immer gelingt, weiB ich nicht, ich
habe die Frage bisher noch nicht niiher untersucht.
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Sippen (LL eosinrot a. e. g. zygomorph). Durch 8 Generationen war die
Sippe durch Selbstbefruchtung weitergezogen worden, luv-Individuen
sind darin niemals aufgetreten; dabei waren von jeder einzelnen Pflanze
dieser ganzen Vorfahrenreihe 100—400 Simlingsnachkommen aus Selbst-
befruchtung beobachtet worden, nur A. 5794 gab dann plotzlich in
S. 19, 301 unter 34 Pflanzen 5, die luteovirens waren (Taf. III, Fig. 23
und 28). Und von den 29 normalen Pflanzen erwiesen sich einige der
daraufhin untersuchten als heterozygotisch luteovirens. Wir haben also
auch hier wieder das iibliche Auftreten der Mutante in Form -eines
heterozygotischen Individuums.

A. 344 X A. 508

A. 862 A1

A. 2168 A. 54 A 12

A. 2462 A. 334 A.,lu

A. %592 A. 992 A. 335

A. 4239 A. 2330 A. T123

A. 4748 A. 2581 X A. 2739

A. 5439 A. 4446

- A. 5500

'Fig. 86. Stammbaum von 4. majus Fig. 37. Stammbaum von A.majus
Mut. luteovirens. Mut. semiradialis.

Geselbstet geben die luteovirens-Pflanzen eine vollig konstante
luteovirens - Nachkommenschaft. Durch Kreuzung liBt sich luv mit allen
beliebigen Faktoren kombinieren. Riickschlige aus luv lav- Pflanzen
nach Luv Luv oder Luv luav habe ich bisher niemals beobachtet, obwohl
ich luteovirens-Kulturen in sebr groBer Individuenzahl untersucht habe
und obwohl bei einer luv luv-Pflanze jeder Luv luv- oder Luv Luy-
Spro8 oder Sektor sofort erkannt werden muf.

11. Mut. semiradialis (Faktor Sem)

Die erste mutierte Pflanze war A. 5500, ihr Stammbaum ist in
Fig. 37 dargestellt. Die GroBmutterpflanze von A. 55600, die Pflanze
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A. 2581, stammte aus einer sehr viel zu Versuchen verwendeten Sippe.
Weder in ibrer Aszendenz noch in ihrer Deszendenz, noch in der
Deszendenz einer Pflanze dieser Sippe war jemals die semiradialis- Form
aufgetreten. Die GroBvaterpflanze A. 2739 stammte aus meiner frither
schon genannten radialis-Sippe, auch hier war nirgends eine semiradialis-
Pflanze aufgetreten. Die F;-Generation aus der Kreuzung 2581 X 2739
hatte durchweg normale zygomorphe Bliitenformen. F: wurde nur aus
einer F;-Pflanze (A. 4446, S. 17, 348) gezogen und zeigte die erwartete
Spaltung (A. 4446 hatte die Formel Pal; pal; Dd Ee), namlich

: gefunden theoretisch
rot ganz zygomorph . . . . . 59 56,7
rot ganz radiar . . . . . . 21 18,9
rot Delila zygomorph . . . . 14 18,9
rot Delila radiar . . . . . . 9 6,3
elfenbein ') zygomorph . . . . 26 25,2
elfenbein radiir . . . . . . 6 8,4

Eine der in der Tabelle als radiir bezeichneten Pflanzen (A. 5500)
— Bliitenfarbe rot delila — hatte aber keine typisch radiiren Bliiten,
sondern es waren die unteren 3 Blumen-
blitter ungefahr so gebaut, wie sonst die
Blumenblitter derradiiren Bliite, die oberen
beiden aber waren dhnlich gebaut wie in
zygomorphen Bliiten (vergl. Fig. 38). Diese
Pflanze A. 5500 gab in S. 18, 226 eine
Nachkommenschaft, die aus typisch radi-
aren und aus typisch semi-radialis-Pflanzen
bestand. Eine Zihlung wurde nicht vorge-
nommen. Eine aus dieser Generation entnommene radialis-Pflanze (A.5993)
gab in S. 20, 572 eine rein radiire Nachkommenschaft, eine semiradialis-
Pflanze (A. 5991) dagegen gab in S. 20, 51 wieder eine Spaltung in
semiradialis und typisch radiir, im Verhiltnis 14 : 6. Eine hieraus
fantnommene semiradialis- Pflanze, A. 6508, gab in S. 22, 98 eine Spaltung
In 24 semiradialis und 10 radiir. Eine Pflanze aus dieser Generation,
‘.A' 7436, erwies sich dann endlich als homozygot Sem Sem ee, d. h. gab
in S. 23,18 eine reine semiradialis-Nachkommenschaft.

Kreuzungen sind mit dieser Mutante bisher noch nicht gemacht
worden.

Fig. 38. Bliite einer semiradilis-
Pflanze.

) Bezw. gelb und mittelgelb.
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12. Mut. albina (Faktor Alb)

Meine alb-Sippen stammen aus A.182. Diese Pflanze war gezogen
aus einer Samenprobe, die ich 1908 als A. rupestre aus dem Botanischen
Garten Miinster i. W. erhalten hatte. Offenbar handelte es sich um eine
wilde spanische majus-Sippe (Bliitenfarbe geadert a. e. g., Formel: s, s, VV).
Von dieser Pflanze A. 182, die selbst rein griinblittrig war, erntete ich
Samen aus einer Anzahl geselbsteter Bliiten, und zwar die Samen jeder
Bliite gesondert. Die Aussaat ergab aus den Samen der einen Frucht
in 8. 09, 29 29 reinweile, nach wenigen Tagen sterbende, und 72 griine
Nachkommen, wihrend die Samen aus drei anderen Friichten S.12, 421)
nur grine Keimlinge ergaben.

Es muB wohl in der Pflanze A. 182 eine Mutation erfolgt sein,
derart, daB mindestens ein Teil der subepidermalen Zellschicht Alb alb
war, wihrend die iibrige Pflanze Alb Alb war und die eine Frucht, aus
der alb alb-Keimlinge entstanden, muB in einem Sektor inseriert ge-
wesen sein, der Alb alb im subepidermalen Gewebe war.

Die weifien alb alb-Keimlinge starben, wie schon gesagt, alle nach
einigen Tagen, es wurden aber zwei grime Geschwisterpflanzen zu
Stammpflanzen gemacht und geselbstet. Nur eine blieb am Leben
(A. 386) und gab in S. 10, 336 eine Aufspaltung in rund '/; weiBe und
%« grime Nachkommen. Mit Hilfe der griinen Heterozygoten habe ich

die Sippe einige Generationen verfolgt, ohne aber weitere Untersuchungen
mit ihr vorzunehmen.

13. Mut. choripetala (Faktor K).

_ Die erste choripetala-Pflanze stammt aus A. 2666, dessen Stamm-
baum in Fig. 39 abgebildet ist. Die Vatersippe (A. 2245) ist die jetzt
schon bfters genannte rote radidire Sippe (vgl. Fig. 37 und 31), die
Muttersippe ist ebenfalls eine meiner alten, in sehr groBen Individuen-
zahlen gezogenen ,Reagens-Sippen“. In keiner von diesen beiden Sippen
waren jemals choripetala-Pflanzen aufgetreten. Und A. 2666 zeigte
nichts Besonderes. Seine Nachkommenschaft aus Selbstbefruchtung
(S. 15, 46) zeigte die der Formel von A. 2235 und A 2245 entsprechende
bunte Aufspaltung, die als Kreuzungsbeispiel 18 auf S. 65 besprochen

) DaB in dieser Aussaat keine reinweiBen Keimlinge aufgetreten sind, kann
nicht darauf zuriickgefiihrt werden, daf Samen,
wiirden, ihre Keimfahigkeit kiirzere Zeit behalten, als Samen, welche griine Keimlinge
liefern, denn ich habe aus drei Jahre altem Samen von Alb alb-Pflauzen weiterhin
mehrfach weiBe Keimlinge in der erwarteten Zahl erhalten.

welche weiBe Keimlinge liefern
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ist. Eine Pflanze aus dieser Generation A. 4154 hatte die neue Bliiten-
form und gab aus Selbstbefruchtung eine einheitliche choripetala-Nach-
kommenschaft.

Leider wurden keine Geschwisterpflanzen von A. 41564 gebeutelt,
es ist daher iiber den Zeitpunkt, in welchem die Mutation erfolgt ist,
kaum etwas Sicheres zu sagen. Sehr
wahrscheinlich ist ein Teil der duBer- A4 3
lich nichts von choripetala-Charakter l
zeigenden Geschwisterpflanzen KKk
gewesen, und wenn wir diese An- [ ge A2
nahme machen, wire wohl A. 2666 :
urspriinglich KK, hitte aber einen \L l
Sektor Kk gebildet, aus dem wenig-

stens zum Teil die Nachkommen in A 280 A7
S. 15, 46 stammen. : l l
A9s9 A79%

14. Mut. flexuosa (Faktor 0)4'

Flexunosa ist eine meiner ilte-
sten Mutanten, sie wurde schon 1908
gefunden. Eine aus Handelssamen

N\ /

A2235 x A2245

erzogene Pflanze A. 50 war selbst l

vollig normal (00), gab aber aus
Selbstbefruchtung eine
pflanze (A. 193), welche sich weiter-
hin als Qo erwies, d. h. rund '/,

Tochter-.

A 2666

Fig. 39. Stammbaum von 4. majus.
Maut. choripetala. “

typische flexuosa-Pflanzen abspaltete.
Eine Schwesterpflanze von A. 195 erwies sich als 00. Von A. 195
stammen alle meine flexuosa-Individuen ab. Aus oo-Pflanzen sind
bisher nie Qo oder 00 entstanden.

Die Ausbildung der flexuosa-Eigenschaft ist sehr verschieden in
verschiedenen Pflanzen. Zunichst spielen zweifellos einige Erbfaktoren,
welche in 00-Pflanzen nur in geringfiigiger Weise die Form der Lippen
beeinflussen, in oo-Pflanzen eine sehr groBe Rolle. Ich habe aber diese
Erbfaktoren, die ja gewissermaBen in 0O-Pflanzen ,kryptomer“ sind,
nicht nidher untersucht. Der Unterschied zwischen den Pflanzen a und b
in Fig. 40 ist z. B. in dieser Weise genetisch bedingt. Aber auch in-
folge individueller, nicht erblicher, Modifikation ist das flexuosa-Merkmal
sehr verschieden stark ausgepriigt. In Fig. 41 sind & und ¢ zwei der-
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artig verschieden modifizierte Bliiten der gleichen oo-Pflanze, b ist
eine zum Vergleich mit photographierte Bliite einer 00-Pflanze.

15. Mut. variabilis II (Faktor Q).

Die erste mutierte Pflanze war A. 2059, deren Stammbaum Fig. 42
zeigt. A. 194 war rot radiir (ee). A. 312 war EE aber refref. A. 818

Fig. 40. Fig. 41.

zeigte zygomorphe Bliiten und die leicht gekerbten Bliitenlippen, wie sie
fir Refref-Pflanzen typisch sind. Die aus Selbstbefruchtung von A 818
erzogene nichste Generation zeigte die der Formel von A. 312 und A. 194
entsprechende bunte Aufspaltung in radiir und zygomorph, reflexa und
nicht reflexa und die damit gegebenen Kombinationen. Kine Pilanze,
A. 2059 zeigte nebeneinander radiire und zygomorphe Bliiten. Diese
Pflanze gab aus Selbstbefruchtung eine Aufspaltung in 5 variabilis und
4 radiir, war also offenbar Ee und dazu nun noch durch Mutation Qq,
wahrend alle ihre Vorfahren QQ waren. Aus dieser Generation habe
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ich dann weiterhin EE qq-Pflanzen isoliert und weiter gezogen. Diese
EE qq-Pflanzen (die auch PP sind!) sind, wie frither (S. 19) bereits ge-
sagt, sehr idhnlich wie EEQQpp. EEQQpp X EE qq PP, also die
Kreuzung der beiden #uBerlich kaum unterscheidbaren aber genetisch
verschiedenen variabilis-Sippen gibt in ¥, vollig normale d. h. rein zygo-
morphe Pflanzen und in F: die zu erwartende Spaltung.
A2 X A7 A. I 12
A. I12‘9 A.;14

! l
A. 312 X A. 194

A. 818
I

-
A. 2059
Fig. 42. Stammbaum von A.majus Mut. variabilis II.

16—30. Die Mutanten aus A. 2

Die bisher beschriebenen Mutanten sind gewissermafBen nur zu-
fallig in meinen anderweitigen Versuchen gefunden worden. Ich habe
aber seit dem Jahre 1906 bis heute eine groBe Versuchsreihe laufen,
die speziell iiber die Hiufigkeit der Mutanten Auskunft geben soll, und
in dieser Versuchsreihe sind eine groBe Zahl sehr eigentiimlicher Mutanten
aufgetreten, und zwar einzelne davon nicht nur einmal, sondern mehrmal.

Den AnlaB zu diesem Versuch gab die schon von DE VRIES in
seiner Mutationstheorie besprochene Antirrhinum-Rasse mit rotgestreiften
Bliiten, fir welche charakteristisch ist, daB sie dauernd vegetativ rote
Bliiten, rote SproB-Sektoren und ganz rote Sprosse erzeugt, und ebenso
auch aus Samen stets rot blithende Pflanzen aus sich hervorgehen liBt.

Um die Vererbung dieser gestreiften Bliitenfarbe zu priifen, selbstete
ich 1906 eine gestreift blihende Pflanze A. 2 und zog daraus im Laufe
der Jahre stets aus Selbstbefruchtung eine groBe Zahl von Nachkommen
heran, deren Stammbaum im einzelnen in den Stammbaumtabellen am
SchluB der Abhandlung abgebildet ist.

(Wenn, was hiufig vorkommt, eine Pflanze auBer gestreiften auch
noch andersfarbige Bliiten hatte und die Nachkommenschaft von mehreren
Bliiten getrennt herangezogen wurde, dann sind fiir jede Bliite und

deren Nachkommen getrennte Angaben gemacht worden, so z. B. fir
A. 2303 in Stammbaumtafel 5).
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16. Mut. rubrostriata (Faktor J.)

Woher die ersten i; is-Pflanzen stammen, ist nicht bekannt; ge-
streift blihende Lowenmiulchen sind seit vielen Jahrzehnten im Handel.
Eine noch heute durchaus giiltige Schilderung des Erbgangs der Streifung
hat schon 1901 H. DE VRIES gegeben, ich darf wohl einfach darauf verweisen.
Hier soll nur untersucht werden, wie die Entstehung von rot blithenden
Nachkommen aus diesen gestreift bliihenden Sippen zu deuten ist. Es
liegt bereits eine mustergiiltige Untersuchung von CORRENS iiber die
Entstehung von rot blihenden Individuen aus gestreift bliihenden fiir
Mirabilis vor und auch sonst sind rotgestreifte Rassen von anderen
Pflanzen, z. B. von Mais, seither vielfach untersucht worden.

Die Befunde bei Antirrhinum entsprechen denen bei Mirabilis voll-
kommen. Es entstehen zunichst nahezu auf jeder gestreiften Pflanze
— wenn man sie nur lange genug am Leben erhilt — einzelne rein
rote Bliten und rot blilhende Aste. Ferner ist unter den sexuellen
Nachkommen einer gestreiften Pflanze meist ein sehr wechselnder Prozent-
satz ebenfalls rot blithend. Fiir Mirabilis konnte CORRENS feststellen,
daB die einzelnen roten Bliiten und die roten Aste einer gestreiften
Pflanze sich verhalten, wie Heterozygoten von gestreift und rot, d. h.
wie Js iz, sowie daB die roten Individuen aus Samen teils homozygotisch
rot J: Js, teils heterozygotisch rot Jsis sind. '

Bei Antirrhinum ergibt sich eine Erschwerung der Untersuchung
dadurch, daB hier die Blitenfarbe durch die Epidermis bestimmt wird.
Eine Blite auf einer gestreiften Pflanze, welche rote Epidermis hat,
kann daher sehr hiufig in ihrem iibrigen Gewebe und so vor allem in
ihrer subepidermalen Zellschicht, aus der die Sexualzellen entstehen,
»genetisch“ gestreift sein. Es geht also hier die Vererbung mit
der duBerlich gezeigten Bliitenfarbe durchaus nicht ohne
weiteres parallel. Abgesehen hiervon ist aber die Sachlage so wie
bei Mirabilis und wohl auch ebenso wie bei der vorhin besprochenen
Mut. albostriata. Danach ist eine i; i;-Pflanze oder sagen wir lieber
is ipZa_lle, nicht imstande, Anthozyan zu bilden, aber es entstehen stets
in jeder i; is-Pflanze einzelne Zellen, welche J: i; sind, und diese
Zellen und ihre vegetative Deszendenz (d. h. die daraus entstehenden
Gewebestiickchen, SproB-Sektoren, Sprosse) kénnen rote Farbe ausbilden.

Ganz wie bei den.albostriata-Pflanzen erfolgt die Entstehung der
Js is-Zellen im allgemeinen in einem bestimmten Dif ferenzierungsstadium,

das aber bei den verschiedenen Individuen sehr verschieden sein kann.
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Erfolgt die Differenzierung kurz vor den letzten Teilungen bei der
Ausgestaltung der Organe, dann entstehen kleine rote Fleckchen,
erfolgt sie frither, dann entstehen grofe Flecken usw., ganz so, wie
es frither schon fiir die Mut. albostriata beschrieben worden ist.

Auch fiir die Mut. rubrostriata gilt die Regel, daB im groBen und
ganzen ein Individuum seinen bestimmten Differenzierungstyp bei vege-
tativer Vermehrung beibehilt. Zerlegt man eine rubrostriata-Pflanze in
viele Stecklinge, so bekommt man Pflanzen von sehr einheitlichem
Streifungstypus, aber eine gewisse Variabilitét besteht und man kann
durch Selektion jederzeit willkiirlich den Streifungstyp — hin und wieder
zuriick! — #ndern. Ich habe z. B. dadurch, daf ich die groBfleckigsten
Sprosse auswihlte, aus einer urspriinglich ganz klein und spérlich ge-
fleckten Pflanze sehr stark gefleckte und groBfleckige Pflanzen erhalten.

Auch sexuell wird der Streifungstyp vererbt, aber mit einer sehr
betrichtlichen Variationsbreite. Auch hier kann man durch Selektion
den Streifungstyp — ebenfalls hin und her — beliebig verschieben.

Analog dem albostriata-Fall ist auch die Wirkung der Js i.-
Zellen auf ihre i; is--Umgebung: die um eine Gruppe von J;is- herum-
liegenden is is-Zellen sind stets auch schwach rotlich gefdrbt, wie das
in Fig. 1 Taf. II dargestellt ist.

Ist eine Pflanze kleinfleckig gestreift (spite Differenzierung der
Js i:-Zellen), dann bildet sie im allgemeinen nur selten rote Sektoren
und Sprosse aus, hat auch nur wenig oder keine rote Nachkommen aus
Selbstbestiubung. Ist eine Pflanze groBfleckig gestreift, so treten fast
immer zahlreiche rote SproBsektoren und Aste auf, und es finden sich
dann viele rote Individuen unter den sexuellen Nachkommen aus Selbst-
befruchtung, oft viel mehr rote als gestreifte.

Rote Nachkommen aus dem Samen einer rubrostriata-Pflanze kénnen
in verschiedener Weise entstehen:

1. dadurch, daB in einem i; i;-Sdmling schon sehr frithzeitig im
Vegetationspunkt des Embryos eine Zelle zu J i» wird, aus der weiterhin
die ganze Hautschicht des Keimlings hervorgeht. Solche rote Individuen,
die genau besehen nichts anderes sind, als i2i:-Pflanzen mit einem
relativ sehr groBien J:i.-SproB, habe ich mehrfach beobachtet (z. B.
miissen rote Pflanzen, die als Adventivsprosse aus dem Hypocotyl gestreifte
Aste bekommen, wohl so gedeutet werden).

2. Konnen rote Simlinge aus selbstbefruchteten gestreiften Pflanzen
dadurch entstehen, daB die Sexualzellen der gestreiften Mutterpflanze
selbst schon von J is-Zellen abstammen, also zum Teil J» sein konnen.



128 Die Entstehung der ,Faktoren“

Auf diesem Wege kdnnen sogar, wenn zwei J:-Zellen sich vereinigen, auch
homo zygotisch rote (J: J:) Simlinge entstehen. Die Versuche haben
ergeben, dall von den roten Simlingen aus selbstbefruchteten rubrostri-
ata-Pflanzen ein Teil homozygotisch rot, ein anderer, und zwar der
groBere Teil, heterozygotisch rot ist.

J: Js-Pflanzen, die als Simlinge aus rubrostriata-Pflanzen hervor-
gegangen sind, und die daraus erzogenen Sippen erwiesen sich weiterhin
als vollig konstant, d. h., sie lieBen in meinen Versuchen nie wieder
iz ie oder J:is-Pflanzen aus sich entstehen.

is is-Pflanzen, die, weil gleichzeitiz bb oder ff oder xxdd, oder
aus irgend einem anderen Grund nicht rot gefirbt sind und die also
die rubrostriata-Eigenschaft nur ,kryptomer*“ enthalten, verhalten sich
hinsichtlich des Zuriickmutierens nach J: i nicht anders, als die is is-
~ Pflanzen, in denen die Streifung auch sichtbar ist, das braucht wohl
kaum besonders betont zm werden. _

Ganz offenbar liegt also bei der Mut. albostriata und der Maut.
rubrostriata dieselbe Erscheinung vor, nimlich eine rezessive
Mutante, die gehiuft vegetativ in die dominante Form hetero-
zygotisch zuriickschligt, d. h. Entstehung von Zz-Zellen aus zz bei
albostriata, Entstehung von J; is-Zellen aus izi: bei rubrostriata.

In den umfangreichen Kulturen, die urspriinglich zur Klirung des
- Erbganges der Streifung von mir angestellt worden sind, habe ich noch
" sehr viele weitere Farben- und Formmutanten gefunden. Den Farb-
mutanten ist es merkwiirdigerweise gemeinsam, daB es sich um Faktoren
handelt, die mit Js unilokal sind, d. h. die, um den in der englisch-
amerikanischen Literatur gebriuchlichen Ausdruck anzuwenden, alle
mit J: allelomorph sind. Bisher sind die folgenden Farbmutanten
entstanden: eine blaBrote Mutante, rubella, eine fleischfarbige, carnea,
eine blaBfleischfarbige, carnella, eine rein elfenbeinfarbige, pallida
und eine gefleckte, maculosa. Wie die einzelnen Mutanten entstanden

sind, soll spiter gezeigt werden. Zuniichst stelle ich die Typen der
Formel nach einander gegenitber:

Rot hat die Formel: Pal, Pal, Pal; Pal, Pal; Pal; Pal, Pal, J, J, J, J..

Rotgestreift (rubrostriata) hat die Formel: Pal, Pal, Pal; Pal; Pal; Pals
Pal, Pal, J, J, i, is.

Gefleckt (maculosa) hat die Formel: Pal, Pal, Pal; Pal: Pal; Pal,
Pﬂh PII-[; i1 i1 ig ie.
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BlaBrot (rubella) hat die Formel: Pal, Pal, Pal. Pal; Pal; Pals pal, pal,

I; i1 ds ds.

Fleischfarbig (carnea) hat die Formel: Pal, Pal; Pal; Pal; pals pals
pal pals i, i, is is. .
BlaBfleischfarbig (carnella) hat die Formel: Pal; Pal, pal; pal, pals pals

pal pal; i; i, i is.

Elfenbein (pallida) hat die Formel: pal, pal, pal; pal; pal; pals pal; pal,

I ik k.

DaB die sieben Typen die angeschriebenen Formeln haben, geht aus
den mit ihnen gemachten Kreuzungen hervor. DaB z. B. elfenbein (pallida)
auBler pal: pal; auch pal; pals ist, geht daraus hervor, da8 die Kreuzung
von elfenbein X blaBfleischfarbig in F; blaBfleischfarbig und nicht fleisch-
farbig ergibt. Und iu gleicher Weise wurde festgestellt, daB alle pallida-
Pflanzen, d. h. alle Pflanzen mit paly pal, in der Formel auch stets gleich-
zeitig pal; pals pal; pals pal, pal, i, i, i2i2 sind. In entsprechender Weise
wurden auch die angeschriebenen Formeln der iibrigen Mutanten festgestellt.

Bei der Kreuzung der Mutanten untereinander zeigte sich, daB
immer die in der Tabelle hoherstehende epistatisch iiber die tiefer-
stehende ist. Es geben also: Elfenbein X fleischfarbig in F, fleisch-
farbig und in F: 3 fleischfarbig : 1 elfenbein. Elfenbein X blaBrot in
F: blaBrot und in Fs: 3 blaBrot: 1 elfenbein. BlaBfleischfarbig X rot in
F; rot und in Fy 3 rot: 1 blaBfleischfarbig. Gestreift X elfenbein in
Fy gestreift und in Fy 3 gestreift: 1 elfenbein usw.

Die Fi-Generation aus der Kreuzung rubrostriata X carnea gibt in
F fleischfarbig und darauf rote Streifen (Fig. 8, Taf. 1I), in F: erfolgt
eine entsprechende Spaltung in 1 gestreift : 2 gestreift auf fleischfarbigem
Untergrund : 1 fleischfarbig.  Gestreift auf fleischfarbigem Grund ist
also nur die heterozygote Farbe. Entsprechend geben:

FI r . Fl
gestreift X blaBrot gestreift auf blaBrotem 1 gestreift : 2 gestreift aunf
Grunde i laBrot : 1 blaBrot
estreift X blaBfleisch- o so1 1 pgestreift:2 pgestreift auf
E farhigx aBfleisc ge?a;?ifgtemauéml;};;ﬂﬂemch blaBfleischfarbig : 1 blag- -
Y fleischfarbig
efleckt % blaBrot gefleckt auf blaBrotem 1 gefleckt:2 gefleckt auf
g X el Grunde blaBrot: 1 blabrot
efleckt X fleischfarb gefleckt auf fleischfarbigem | 1 gefleckt : 2 gefleckt auf
g . r_}g Grunde oot fleischfarb. : 1 fleischfarb.
gefleckt X blaBfleisch- efleckt ¢ blaBfleisch- 1 gefleckt : 2 gefleckt auf
farbig : fmbige:j‘gmfde Biaoh blaBfleischfarbig : 1 blas-
fleischfarbig

Bibliotheca Genetica, IV - 9
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17. Mut. rubella, blaSrot (Faktor Pal)

Rubella-Pflanzen (pals palk) sind zweimal in meinen Kulturen ent-
standen. Die erste!) rubella-Pflanze trat auf in der Nachkommenschaft
von A. 244 einer rubrostriata-Pflanze, deren Stammbaum in Tab. 1 und 5
dargestellt ist. A. 244 war im Jahre 1908 mittelgroBfleckig gestreift
mit sehr dicht stehenden roten Streifen, so daB iiber ¥, der Gesamt-
oberfliche®) rot und weniger als /s nicht rot war.

Im Jahre 1909 hatte die Pflanze A. 244 mehrere rein rotbliitige
Aste und die gestreift blihenden Aste trugen mindestens ebenso viele
rote Streifen, wie im Vorjahre. Diese Pflanze gab von gestreiften
Bliiten aus Selbstbefruchtung (in S. 09. 74 und 8. 12. 207) folgende
Nachkommenschaft:

rubrostriata .-. . . . . . 2b
rubella . . . v B w 4
gestreift auf rubella & oW s 6
rot . . . . . . . 104

Von den Nachkommen dleser Pflanze A. 244 (Stammbaum 5) wurden
die Pflanzen A. 2299 rot, A. 568 rot, A. 2264 rot, A. 2304 rot, A. 581 rot,
A. 2263 rubrostriata, A. 570 rubrostriata und endlich 2303 (rote, elfenbein-
farbige, und rubrostriata-Bliiten) geselbstet. Von diesen Pflanzen spalten
wie Stammbaumtafel 5 zeigt, A. 2304, A. 581 und 2303 weiterhin ebenfalls
rubella-Pflanzen in verschiedemer Hiufigkeit ab. Hieraus wurde eine
Anzahl blaBroter Pflanzen isoliert und ebenfalls geselbstet und, wie
der Stammbaum zeigt, erwiesen sich alle diese rubella-Pflanzen als
konstant, abgesehen davon, daB die aus A. 2303 stammenden A. 3123,
A. 3078 und A. 3019 weiterhin auch pallida-Pflanzen abspalteten. Hier
liegt aber offenbar eine reine Mendel-Spaltung vor, keine neue Mutation,
- d. h. diese drei Pflanzen waren von vornherein Heterozygoten zwischen
pallida und rubella. |

Das weitere Verhalten der so gewonnenen rubella-Stimme ist ohne
weiteres aus Stammbaum 5 ersichtlich. Danach ist jede homozygote
rubella-Pflanze vollig konstant.

Ein zweites Mal ist rubella aus A. 254, einer Schwesterpflanze von
A. 244 (Stammbaum 1 und 7) entstanden. Sehr wahrscheinlich ist
also der Anfang des Mutationsprozesses, durch den rubella entstand,
schon in der Mutterpflanze dieser beiden Pflanzen, d. h. in A. 152 erfolgt.

1) Die Nator der blaBroten Pflanzen aus A. 133 ist durch ?ersuch:a nicht.fest—
gestellt worden.

*) Man sieht die roten Streifen nicht bloB in den Bliiten, sondern anch auf der
Unterseite der Blitter und in der Stengelepidermis.
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Die Pflanze A. 254 blithte in ihrem ersten Lebensjahre ,gestreift
auf rubella® (ihnlich wie Fig. 8, Taf. II), hatte also die Farbe eines Hetero-
zygoten, gestreift X blaBrot. Im zweiten Lebensjahre trug die Pflanze
A. 254 auBer ,gestreift auf rubella® gefirbte auch einzelne rein rubella-
farbige Bliiten.

Nun war die Mutterpflanze von A. 254 und A. 244, die Pflanze
A. 152 rein rubrostriata und hatte die Formel Pal, Pal, Pal; Pal; Pals Pals
Pal,Pal, J, J, i:is. A. 254 hatte dagegen offenbar urspriinglich die
Formel Pal; Pal; Pal; Pal; Pals Pal; Pal, pals J1 iy iz is und lieB weiterhin
einzelne Sprosse aus sich entstehen, welche Pal; Pal; Pal; Pal; Pal; Pal;
pals pal, i, i, J2 12 (rubella) waren. Diese Pflanze A. 2564 gab aus ihren
gestreift auf rubella gefirbten Bliten aus Selbstbefruchtung die nach-
stehende Nachkommenschaft:

rubrostriata . . . . . . . . 13
robella . « « & & ¢ & % ¢ = 28
gestreift auf rubella . . . . . 45
rot i « & T . |

Sie verhielten sich also auch in ihrer Nachkommenschaft ganz so,
wie ein Bastard zwischen gestreift X blafrot.

Eine geselbstete rubella-Bliite von A. 254 gab (Stammbaum 7)
eine Nachkommenschaft von 45 rot, 5 rubella.. Wie dieser letztere
Befund zu verstehen ist, weiB ich nicht. Bisher hat in meinen Ver-
suchen noch nie eine rubella-Pflanze aus Selbstbefruchtung rote Nach-
kommen gehabt. Ich vermute daher, daB die rubella-Bliite von A. 254
selbst periclinal uneinheitlich war, daB ihre subepidermale Schicht, aus der
die Sexualzelle entstanden ist, eine andere Erbformel hatte, als die
epidermale, durch welche die Bliitenfarbe bedingt war.

Das weitere Verhalten der aus A. 254 herausgezogenen rubella-
Sippe ist in Stammbaum 7 dargestellt. Auch hier zeigt sich wieder,
daB jede homozygotische rubella-Pflanze weiterhin vollig konstant bleibt.
Von dem einen Stamm, der aus A. 2440 herrithrt, blithte 1923 die
neunte konstante Generation. Wir werden nachher sehen, daBl auch
alle anderen Farbmutanten aus dieser unilokalen Reihe rubella, carnea,
carnella, maculosa und pallida v¢llig konstant sind, im scharfen
Gegensatz zu der rubrostriata-Ausgangssippe.

18. Mut. carnea, fleischfarbig (Faktor Pals)

Wihrend die beiden Mutationen, durch welche rubella entstanden

ist, wohl urspriinglich auf einen schon in A. 152 erfolgten Mutations-
9*
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vorgang zuriickgefiihrt werden konnen'), kann fiir carnea mit aller
Sicherheit festgestellt werden, daB der Mutationsvorgang, durch den
carnea aus rubrostriata entstand, mehrfach erfolgt ist.

Die ersten carnea-Pflanzen erhielt ich, wie auns Stammbaum 1
ersichtlich ist, schon aus A. 2. A. 2 war zwar aus Handelssamen
erzogen, aber daB diese Pflanze nicht selbst ein Bastard zwischen carnea
und rubrostriata war, ging zundchst aus ihrem Aussehen hervor, da
derartige Bastarde ,gestreift auf fleischfarbig“ sind. Ferner ist das
Verhiltnis 2 carnea: 327 rubrostriata nicht auf eine Spaltung zuriick-
zufithren, weil hier ja eine monohybride Spaltung 1:3 hitte erfolgen
miissen. Ebenso hiitte ja dann auch ein Teil der gestreift bliihenden
Nachkommen von A. 2 ,gestreift auf fleischfarbig“ bliihen miissen, das
war aber nicht der Fall. Es ist somit mindestens sehr wahrscheinlich,
daB die beiden carnea-Pflanzen aus A. 2 auf eine Mutation zuriickgehen.
Zu welchem Zeitpunkt und an welcher Stelle in A. 2 der Mutations-
vorgang erfolgte, ist nicht mehr festzustellen. Da nur 2 carnea-Pflanzen
homozygotisch unter sehr vielen anderen auftraten und keine Hetero-
zygoten, liegt die Vermutung nahe, dafl die Mutation in den jungen
Diplonten der beiden carnea-Pflanzen erfolgt ist. Hitte A. 2 carnea-
Sexual-Zellen in nur ganz geringer Zahl erzeugt, dann wire es un-
begreiflich, daB zweimal gerade eine carnea-Eizelle und ein carnea-
Spermakern sich getroffen hitten. Wiren carnea-Sexualzellen in so
groBer Zahl gebildet worden, daB die Entstehung von 2 homozygotischen

‘carnea-Nachkommen ermoglicht war, dann hitte unbedingt auch eine

sehr betrichtlich groBere Zahl von Heterozygoten entstehen miissen.
Diejenigen Tochterpflanzen von A. 2, die selbst nicht carnea waren,
gaben, wie ein Blick auf die Stammbaumtafeln ergibt, weiterhin keine
carnea-Nachkommen. Dagegen traten in den spiteren Generationen
mehrfach wieder carnea-Pflanzen als Mutanten neu auf. So zunichst
in der Nachkommenschaft von A. 581 (Stammbaum 5), einer roten
Pflanze, welche 29 rote, 1 rubella und 11 carnea-Nachkommen hatte.
Diese so entstandenen carnea-Pflanzen erwiesen sich weiterhin bisher
in 7 Generationen als villig konstant.

Ein drittes Mal traten carnea-Pflanzen auf in der Nachkommen-
schaft von A. 2438 (Stammbaum 7). Diese Pflanze 2438 selbst war

1) Anderweitig entstandene rubella-Pflanzen kenne ich nicht, dagegen kommen,
wie nachher noch gesagt werden soll, carpea- und pallida-Sippen auch im Handel

echon vor, die auch genetisch absolut identisch mit den bei mir entstandenen
carpea- bezw. pallida-Sippen sind.
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rubrostriata obne jede Besonderheiten. Thre Nachkommen waren: rot 30,
gestreift auf rubella 1 und carnea 1. Diese eine carnea-Pflanze (A. 3111)
gab bei Selbstbefruchtung wieder eine Aufspaltung in 13 carnea : 1 pallida =
6 carnella (beides neue Mutanten). Die carnea aus dieser Sippe wurden

auf ihre Konstanz weiterhin nicht gepriift.
Carnea-Pflanzen miissen, wie vorhin schon kurz erwihnt wurde,

auch sonst schon mehrfach entstanden sein. Jedenfalls gibt es im
Handel eine ganze Anzahl fleischfarbiger Sippen, welche genau den
gleichen carnea-Faktor haben, wie meine Mutanten.

19. Mut. carnella, blaBfleischfarbig (Faktor Pal:)

Die erste carnella-Pflanze trat auf in der Nachkommenschaft
von A. 3111, von der eben schon die Rede war (Stammbaum 7).
Die Pflanze A. 3111 war carnea und gab aus Selbstbefruchtung
eine Nachkommenschaft von 13 carnea : 1 pallida : 6 carnella; 2 von
diesen carnella - Pflanzen A. 4399 und A. 4544 wurden geselbstet
und lieBen, wie der Stammbaum zeigt, konstante carnella-Sippen ent-
stehen.

Aus F:-Generationen nach Kreuzungen mit anderen Sippen wurden
ferner mehrfach wiederum carnella-Individuen isoliert, auch diese ,extra-
hierten“ carnella-Pflanzen erwiesen sich hinsichtlich der carnella-Eigen-
schaft ausnahmslos als véllig konstant, das gleiche gilt iibrigens auch
fiir entsprechende ,extrahierte“ rubella- und carnea-Stimme.

20. Mut. pallida, elfenbein (Faktor Pal,)

Diese Mutante ist in meinen Kulturen zuerst aufgetreten in der
Nachkommenschaft von A. 2303. Diese Pflanze, die schon Seite 130
erwihnt worden ist, war urspriinglich rubrostriata, bildete aber einzelne
anders gefirbte Bliiten. Ein Zweig war rotbliitig, einer war sektorial
geteilt, auf der einen Seite elfenbeinfarbig, auf der anderen rubrostriata
und ein dritter endlich hatte fast rein elfenbeinfarbige Bliiten, die aber
eine Spur von leichter roter Ténung erkennen lieBen. Nachkommenschaft
aus Selbstbefruchtung zog ich von zwei gestreiften, einer roten und
einer elfenbeinfarbigen Bliite jeweils gesondert heran. Das Ergebnis
Ist aus Stammbaum 5 ersichtlich, Alle vier Aussaaten ergaben
eilnen im einzelnen sehr ungleichen Prozentsatz von elfenbeinfarbigen
Pflanzen, die sich weiterhin als die neue Form palhda erwiesen. Auf

diese pallida-Pflanzen gehen, wie Stammbaum 5 zeigt, eine Anzahl
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* yollig konstanter pallida-Stamme zuriick. Ein zweites Mal ist eine pallida-
Pflanze aufgetreten in der Nachkommenschaft von A. 3111 (Stammbaum 7),
wurde aber nicht weiter verfolgt.

Pallida ist suBerlich, wie frither Seite 38 schon gesagt, von den
durch ff oder anderweitig (x x dd usw.) bedingten anderen Kategorien
von elfenbeinfarbig im allgemeinen nicht unterscheidbar. Nur pallida-
 Individuen, die gleichzeitig cornuta (eor cor) sind, lassen in der
Basis der Htrnchen eine schwache Spur von Anthocyan erkennen.

Pallida-Pflanzen mitssen auch anderweitig schon entstanden sein.
Ich konnte feststellen, daB ein Teil der im Handel erhiltlichen elfenbein-
farbigen oder gelben Sippen ebenfalls pal, pal, ist, d. h. vollig identisch
in Hinsicht auf diesen rezessiven Faktor mit meiner Mutante pallida®).

21. Mut. maculosa (Faktor J,)

"~ Die erste maculosa-Pflanze trat auf in der Nachkommenschaft des
schon . 6fter genannten.A. 2303, und zwar in der Nachkommenschaft
~giner elfenbeinfarbigen Bliite (Stammbaum 5). Wie viele macu-
losa-Pflanzen in dieser Nachkommenschaft von S. 13, 73 waren, ist
nicht festgestellt worden, weil ich die maculosa-Individuen anfinglich
nicht von pallida unterschieden habe. Von drei zunichst als elfenbein-
farbig angesehenen und als ,pallida® zu Stammbaumpflanzen gemachten
Pflanzen aus dieser Aussaat erwies sich jedenfalls eine (A. 2997) als
maculosa und gab aus Selbstbefruchtung eine Nachkommenschaft von
93 maculosa und 1 elfenbein. Die weiter aus dieser Sippe geselbsteten
maculosa-Pflanzen gaben hinsichtlich der Farbe einen véllig konstanten
maculosa-Stamm, von dem zurzeit die 7. Generation bliht. Es sind
aber aus diesem Stamm, wie nachher noch zu besprechen sein wird,
weitere Mutanten entstanden, die aber nicht die Bliitenfarbe betreffen,
sondern die Bliitenform (chlorantha und degenerans).

22. Mut. Corputa (Faktor Cor)

Die Mehrzahl meiner cornuta-Sippen geht zuriick auf A. 2303
(Stammbaum 5). Diese Pflanze selbst war sicher nicht cornuta,
wohl aber ein Teil ihrer Nachkommen. Da die cornuta-Pflanze als
solche erst im Spatsommer leicht erkannt werden kann (die ersten Bliiten
sind meist nur wenig cornuta), weill ich nicht, wie viel von den Nach-

) Hinsichtlich der iibrigen Faktoren zeigen selbstverstindlich diese verschiedenen
anderen pallida-Sippen ganz verschiedene Erbformeln.
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kommen von A. 2303 cornuta waren. Wenn ich die Blitenfarben durch-
zihle, entferne ich, wie schon frither gesagt, alle gezdhlten Pflanzen
durch Ausraufen, und als ich bemerkte, daB in der Nachkommenschaft
von A. 2303 eine neue Bliitenform auftrat, war der grolite Teil der
Pflanzen bereits weggeworfen.

Von den zu Stammpflanzen gemachten 17 Nachkommen erwiesen
sich 3, nimlich die Pflanzen A. 2999, A. 3094 und A. 3150 als homozy-
gotisch cornuta; 8 — A. 3000, A. 3077, A. 3078, A. 3093, A. 3095,
A. 3096, A. 3123 und A. 3164 — als homozygotisch nicht cornuta
und 6 — A. 2996, A. 2997, A. 2998, A. 3097, A. 3019 und A. 3151 —
als heterozygotisch cornuta.

Nach alledem ist wohl A. 2303 Cor cor gewesen, wihrend seine
Vorfahren Cor Cor waren, d. h. es liegt das iibliche Auftreten einer
Mutante als Heterozygot vor. Da simtliche Geschwisterpflanzen von
A. 2303, soweit sie untersucht wurden, sich als CorCor erwiesen haben,
hat die Mutterpflanze von A. 2303 wohl nur ganz vereinzelte Gameten
cor gebildet. ]

AuBer aus A. 2303 sind véllig identische — d. h. genetisch iden-
tische cornuta-Sippen entstanden aus A. 4929, A. 4950 und A. 5402, deren
Abstammung in Stammbaum 5 (links) dargestellt ist, A. 4929, A. 4950,
A. 5402 und A. 2303 gehen alle vier zuriick auf A. 244. Sowohl A. 244,
wie die simtlichen Zwischenglieder zwischen dieser Pflanze und den
Pflanzen 4929 und 5402 waren Cor Cor. Trotzdem miissen sie die Neigung
zur Ausbildung der Mutante cor in sich enthalten und weiter vererbt haben.
Wir werden nachher noch horen, dafl eine solche Vererbung ,der Neigung
zur Bildung einer bestimmten Mutation® auch sonst bei Antirrhinum
vorkommt (Mut. graminifolia z. B.) und daB diese Neigung nach den
Spaltungsgesetzen vererbt wird.

23. Mut. graminifolia (Faktor U)

Uber die Entstehung dieser Mutante habe ich schon frither!) aus-
fithrlich berichtet. Ich kann mich daher wohl hier auf eine kurze
Wiederholung beschrinken. Die Mutante trat zweimal auf, einmal in
der Nachkommenschaft von A. 4305 und ein zweites Mal in der Nach-
kommenschaft von A.4791. Die Stammbiume beider Pflanzen sind in
Fig. 43 und 44 abgebildet. Diese beiden Pflanzen erwiesen sich als
Uu, gaben bei Selbstbefruchtung '/; graminifolia-Nachkommen. Die

1) BAUR, 3.
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ganze Aszendenz beider Pflanzen war zweifellos U U. Von jeder ein-
zelnen in der Aszendenz vorkommenden Pflanze war aus Selbstbefruchtung
Nachkommenschaft in groBer Zahl herangezogen worden, graminifolia-
Individuen waren nie aufgetreten; dabei sind insgesamt von den in
den Stammbiumen aufgefiihrten Aszendenten bisher iiber 30000
anderweitige Nachkommen beobachtet worden, davon rund 18000 aus

A1 Az
_ | !
A2 A .54 Aas2.
A5z A st A-T 4 Azsh
Az Aggz. A Ts. A 2438
A 2306 Az A J-’»’m\‘ A3
Asroz x A2581 A 4435 I Au5us
A4305. A4306. A 43464 4533 A 4542. A4297
Fig. 43. Stammbaum von 4. majus. Fig. 44. Stammbaum von 4. majus.
Mut. graminifolia L Mut. graminifolia IIL.

Selbstbefruchtung. Danach sind zwar ganz zweifellos die beiden Pflanzen
A. 4305 und A. 4791 Unu, stammen aber ab von Eltern, die wie ihre
weiteren Vorfahren U U waren.

Auch hier wieder liBt sich zeigen, daB die beiden Mutationen auf
eine gemeinsame Stammpflanze zuriickgehen, niimlich auf A. 254, eine
nunmehr wohl bereits wohlbekannte Pflanze (Stammbaum 1 und 7).
Auch hier liegt also der Gedanke nahe, daB die Mutation quasi ,vor-
bereitet“ war, daB also das Chromomer, in dem sie lokalisiert ist, schon
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in A. 254 irgendwie veriindert, ,primutiert war. Da die zweite grami-
nifolia-Sippe aus einer Kreuzungszucht stammt, mufl ferner auch die
Neigung zur Mutation von U nach u gewissermaflen gemendelt haben.
Das ist an sich nicht merkwiirdig, wenn man annimmt, dal das primu-
tierte Chromomer von A. 254 diese Beschaffenheit
auch auf die von ihm abstammenden Chromomere
iibertragen hat.

Alle uu-Pflanzen haben sich bisher aus-
nahmslos als konstant erwiesen, Riickschlige nach
Uu oder UU sind nicht vorgekommen, obwohl
ich aus anderen Griinden wiederholt mit sehr grofien
Generationen von uu-Pflanzen gearbeitet habe.

Aus graminifolia ist dagegen weiterhin eine Fig. 45. Blite der ans
Form hervorgegangen, die ich als salviaeflora 4. majus Mut. grami-
(Fig. 45) bezeichnet habe. Diese Mutante ist "i/0lia hervorgegange-
bisher noch nicht niher untersucht, sie scheint " Antaste pinecneis
auf einem mit U unilokalen Faktor zu beruhen.

24. Mut. marmorata (Faktor Mar.)

Marmorata-Pflanzen sind wenig auffillig, ich habe infolgedessen
auch diese Mutante erst als solche erkannt, als ich schon eine einheit-
liche Generation von mar mar-Pflanzen sah. Als erste sichere mar mar-
Pflanze in meinen Kulturen erwies sich A. 4433 (Stammbaum 1 und 5).
Die Abstammung ist nachstehend wiedergegeben:

A.2-A. 152 A. 2445 A. 2303 —~ A. 3096 - A. 4433.

Wabhrscheinlich ist A. 3096 Mar mar gewesen, wihrend A. 2303
bestimnmt noch Mar Mar war. Alle die vielen Nachkommen von 2303,
die in Stammbaum 5 dargestellt sind, waren jedenfalls nicht marmo-
rata, sondern rein griin. Bei Selbstbefruchtung haben sich alle
mar mar-Pflanzen als konstant erwiesen. Niher habe ich mich mit
diesem Faktor Mar nicht abgegeben, weil er sehr ,unbequem* dadurch
ist, daB in é&lteren Pflanzen die Unterscheidung von marmorata und
nicht-marmorata Schwierigkeiten macht. Aus der marmorata- Sippe ist
aber weiterhin die sehr eigentiimliche Mutante albovirens entstanden.

25. Mut. albovirens (Faktor R)

A. 4433, die erste homozygotische mar mar-Pflanze, gab bei Selbst-
befruchtung nur marmorata-Nachkommen. Eine davon, A. 4939 (Stamm-
baum 5 und 5a), eine typische marmorata-Pflanze, gab nun aber weiter-
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hin ans Selbstbefruchtung eine Nachkommenschaft von */« marmorata und
1/, albovirens. Danach war also 4939 Rr. Ob von den Geschwistern
von A. 4939 noch weitere Rr waren, ob also die Mutterpflanze (A. 4433)
zahlreiche r-Gameten erzeugt hat, kann ich nicht sagen, es wurde leider
pur diese eine Pflanze, A. 4939, zur Stammpflanze gemacht.

Die albovirens-Pflanzen zeigen nichts Auffilliges; r lifit sich mit
den iibrigen Mutationstypen kombinieren. Alle rr-Pflanzen haben sich
bisher sowohl vegetativ wie bei Fortpflanzung durch Samen aus Selbst-
befruchtung als vollig konstant erwiesen.

26. Mut. luteola (Faktor Lut.)

Die Mutation entstand in der gleichen Sippe, wie die Mutation
albovirens. Von der ebengenannten Pflanze A. 4939, der ersten Rr-
Pilanze, wurden auBer einer Anzahl albovirens-Nachkommen auch einige
grine Nachkommen zu Stammpflanzen gemacht, und zwar die Pflanzen:
A. 5295 (marmorata), A. 5296 (marmorata), A. 5297 (marmorata), A. 5298
(marmorata), A. 5299 (marmorata), A. 5300 (marmorata), A.5301 (albo-

virens), 5302 (marmorata), 5303 (albovirens).

Von diesen Pflanzen erhielt ich aus Selbstbefruchtung die in der
folgenden Tabelie zusammengestellte Nachkommenschaft:

5295 S. 18. 79 138 marmorata, 44 albovirens
5296 S. 18. 80 56 marmorata, 17 albovirens
5297 S. 18. 81 85 marmorata, 28 lateola
5298 S. 18. B2 alle 150 marmorata

5299 S. 18. 83 94 marmorata, 26 albovirens
5300 S. 19. 79 %/, marmorata, /s albovirens

(im einzelnen nicht gezihlt)
5301 keine Nachkommenschaft aus Selbstbefruch-
tung gezogen
5302 wie oben
5303 S. 20. 66 alle albovirens

S dddd e

Abgesehen von der Nachkommenschaft von A. 5297 ist der Be-
fond ohne weiteres verstindlich, A. 5295, A, 5296, A. 5299, A. 5303
waren Rr, A, 5298 war RR und A. 5303 war rr. Dagegen verhielt sich
A. 5297 vollig abweichend; es erwies sich zwar als R R, denn es spaltete
ja keine albovirens-Sdmlinge heraus, aber diese Pflanze A. 5297 erwies
sich dafiir heterozygotisch in dem neuen Faktor Lut, spaltete !/; rein
und dauernd gelbe, nach wenigen Tagen sterbende Keimlinge ab. Da
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die neue Mutante homozygotisch nicht lebensfahig war, wurde eine
Anzahl der marmorata-Nachkommen von A. 5297 zu Stammpflanzen
* gemacht, um zu priifen, ob ein Teil von ihnen (theoretisch zu erwarten
?/s) sich als Lut lut erweisen wiirden. Nachkommenschaft erhielt ich
von den Pflanzen A. 5622, A. 5623, A. 5624, A. 5627, die letzten drei
erwiesen sich, wie die folgende Aufstellung zeigt, alle als Lut lut.

Es gaben:
A. 5622 S, 19. 72 35 marmorata
A, 5623 8. 19. 73 4 marmorata, 2 luteola

A. 5624 S.19. 74 40 marmorata, 11 luteola
A, 5627 S. 19. 75 3 marmorata, 1 luteola

In dieser Weise, mit Hilfe der Heterozygoten, wurde die nicht
lebensfihige Mutante luteola noch weiter verfolgt. Aus der Nachkommen-
schaft von A. 5623 wurden die marmorata-Pflanzen A. 6078, A. 6079,
A. 6080, A. 6081 und aus der Nachkommenschaft von A. 5624 wurden
die Pflanzen A. 6082—6087 zu Stammpflanzen gemacht. Sie hatten aus
Selbstbefruchtung die folgende Nachkommenschaft:

A. 6078 S. 20. 53 100 marmorata, 39 luteola
A. 6079 S, 20. 54 60 marmorata, 13 luteola
A. 6080 S. 20. 55 15 marmorata, 5 luteola
A. 6081 S. 20. 56 130 marmorata, 30 luteola
A. 6082 S. 20. 57 alle marmorata

A. 6284 S. 20. 59 desgl.

A. 6085 S. 20. 60 desgl.

A. 6086 S. 20. 61 desgl.

A. 6087 8. 20. 62 desgl.

Weitere Versuche habe ich mit dieser Sippe luteola, abgesehen
davon, daB ich sie mit Hilfe der Heterozygoten erhalten habe, nicht
angestellt.

27. Mut. degenerans (Faktor Deg.)

Die erste Deg deg-Pflanze war wohl A. 4502, dessen Abstammung
ist: A.2-A. 152 - A. 244 - A, 2303 > A. 2997 - A. 4502 - A. 5001
(Stammbaum 5). Degenerans ist fiir experimentelles Arbeiten eine
sehr unbequeme Mutation, weil die degenerans-Eigenschaft sehr stark
modifizierbar ist. Fiir die Auffindung der ersten degenerans- Pflanze
gilt auch dementsprechend das gleiche, was fiir die erste marmorata-
Pflanze gesagt worden ist.
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A. 4502 war dem Aussehen nach nicht degenerans, in seiner Nach-
kommenschaft S. 16, 202 fiel mir nichts anf. Ebenso zeigt auch die Pflanze
A. 5001 nichts Besonderes, sie wurde von mir einfach als gewdhnliche
cornuta-Pflanze eingetopft. Ein Teil der aus Selbstbefruchtung gezogenen
Nachkommenschaft dieser Pflanze A. 5001
(S8.17,219) war aber anscheinend degene-
rans, d. h. zeigte alle die verschiedenen Aus-
bildungsgrade (Modifikationen) dieser Muta-
tion, und ein aus dieser Generation weiterge-
zogenes degenerans-Individuum erwies sich
als homozygotisch degenerans. Walrscheinlich
liegt also die Sache so, daB A. 5001 die erste
Deg deg-Pflanze war. DaB in der Nach-
kommenschaft dieser Pflanze mir die Spaltung
nicht sofort auffiel und daB ich vor allem die
homozygotischen deg deg-Individuen nicht
gleich erkannte, ist bei der stark schwan-
kenden Ausprigung der deg-Eigenschaften
nicht wunderbar, zumal damals mein Blick
fir diese Mutante nicht geschirft war.
Heute, wo ich die degenerans- Mutante
genau kenne, wiirde mir natiirlich eine
Spaltung, wie sie in S. 17, 219 wahrschein-

| lich vorlag, nicht entgehen.
Fig. 46. Zwei extrem verbildete Die Mutation degenerans habe ich bisher
Bliten von 4. majus. noch nicht niher untersucht. Diese dege-
At degenaraus. nerans-Sippe scheint aber sehr stark weiter
zu mutieren, ich hoffe, entsprechende Unter-
suchungen bald ausfithren zu kénnen. Zunichst hat sie bisher eine sehr

eigentimliche Zwergmutante, die Mutante brevis, aus sich hervorgehen
lassen.

28. Mut. brevis (Faktor Bre.)

Die Mutante stammt aus A. 5452, einer Tochterpflanze des als
erste degenerans-Pflanze genannten A. 5001. Diese Pflanze gab aus
Selbstbefruchtung in S. 18. 132 und ebenso aus Samen einer zweiten
Frucht in S. 19.130 neben typischen degenerans-Pflanzen eine Anzahl
Zwerge, und zwar wurden erhalten in S.18.132 19 degenerans und
8 Zwerge, in S. 19. 136 7 degenerans und 6 Zwerge. Da die Zwerge
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von vorneherein hinfillig und in den ersten vier Wochen nicht deutlich
unterscheidbar sind, ist es moglich, ja sogar wahrscheinlich, da8 das
urspriingliche Verhiltnis Zwerg : nicht Zwerg, etwa 1:1 oder vielleicht
sogar 2:1 ist. Die Zwerge erwiesen sich als véllig steril, nichtzwergige
Geschwisterpflanzen, die untersucht wurden, im ganzen vier, gaben alle
typische degenerans-Nachkommen. Moglicherweise handelt es sich hier
bel der Mutation brevis um einen Letal-Faktor, der heterozygotisch
Zwergwuchs und Sterilitit bedingt. Auf jeden Fall habe ich auf diese
Weise die brevis-Mutation verloren. Ich fithre den Fall aber trotz der
Spérlichkeit der Angaben, die ich machen kann, der Vollstindigkeit
halber hier mit an, um zu zeigen, wie vielerlei verschiedene Mutanten
aus der einzigen Sippe A. 2 entstanden sind.

29. Mut. parva

Hier liegt ebenfalls eine sehr beschrinkte lebensfihige Mutante vor.
Sie trat auf in der Nachkommenschaft von A. 4365 in Stammbaum 4.
Die Vorfahrenreihe ist A. 2 — A. 183 — A. 281 — A. 370 —
A. 2310 — A. 3087 — A. 4365. Diese Pflanze selbst hatte nichts Auf-
falliges gezeigt, spaltete aber in S. 16, 165 in 19 vollig normale Pflanzen
und 7 Zwerge, d. h. langsam wachsende, in allen Teilen kleine hinfillige
Pflanzen mit sehr blassen vollig sterilen Bliiten, die auch bei Bestiubung
mit normalen Pflanzen keine Friichte ausbildeten. Von vier normalen
Geschwisterpflanzen dieser Zwerge erhielt ich im nichsten Jahre aus-
schlieBlich normale Nachkommen, so daB also auch diese Mutante, dhn-
lich wie brevis, verloren gegangen ist. Von brevis waren im iibrigen
die parva-Pflanzen deutlich verschieden.

30. Mut. gracilis (Faktor Gra.)

Die Mutante stammt aus der Reihe A. 2 > A. 114+ A. 328 — A. 2249
+ A. 3163 > A. 4183 » A. 4910 ~ A. 5385 ~ A. 5801 -» A. 6384 (Stamm-
baum 3). Die Pflanze A. 6384 zeigte nichts Besonderes. Ich zog von
ihr zufillig nur vier Nachkommen, die alle ebenfalls nichts Besonderes.
zeigten. Zwei von diesen vier Nachkommen, und zwar A. 7141 und
A. 7142 wurden geselbstet und Jetzt zeigte es sich, daB alle beide
heterozygotisch in dem neuen Faktor Gra waren. Beide spalteten rund
/s gracilis-Pflanzen ab und von ihren normalen Nachkommen erwies
sich ein Teil als Gra gra.

Also hier wieder das iibliche Bild. Die Mutation ist wohl in der
Pflanze A. 6384 erfolgt: dafiir spricht, daB gleich zwei in Gra hetero-
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zygotische Nachkommen dieser Pflanze gefunden wurden. Uber die
Konstanz der Mutante kann ich noch keine sicheren Angaben machen,
weil sie erst zwei Jahre in Beobachtung ist. Bisher hat sie sich als
vollig konstant erwiesen. Aus Gra gra-Pflanzen mendeln immer Y/q
gra gra- Pflanzen heraus, so gab eine Tochterpflanze von A. 7141, eine
Geschwisterpflanze der ersten gracilis-Individuen, die duberlich selbst
~vollig normal war, eine Nachkommenschaft (S. 23. 13a—c¢) von 126
normalen und 34 gracilis-Pflanzen. Daf etwas zu wenig gracilis-Pflanzen
gefunden wurden, hingt wohl nur mit deren etwas griBeren Sterblichkeit
zusammen. :

Zwei weitere Mutanten aus dieser Sippe, die aper noch nicht niher
untersucht sind, seien der Vollstindigkeit halber kurz erwihnt: 1. Eine
Mutante, die iuBerlich sehr an ,flexuosa” erinnert, genetisch aber davon
verschieden ist, trat auf in der Nachkommenschaft von A. 3090 (Stamm-
baum 5 ganz links). 2. Eine Farbmutante, mit einer neuen Abstufung
des ,rot“, etwa in der Mitte zwischen ,rot“ und ,blaBrot“ stehend,
- trat anf in der Nachkommenschaft von A. 2297 (Stammbaum 5), sie

‘ist dort als ,dunkel blaBrot“ bezeichnet.

‘Die Faktormutationen, welche ich in den vorstehenden Kapiteln
beschrieben habe, stellen, wie schon mehrfach betont ist, nur einen
- kleinen Teil der bei mir aufgetretenen Mutanten dar. In den ersten
Jahren habe ich, weil mein Blick noch nicht geschirft war, sehr viele
Mutanten noch nicht erkannt und nicht verfolgt. Das kann ich heute
noch nach meinen Aufzeichnungen feststellen. Spéter habe ich von den
als Mutanten verdachtigen Pflanzen, die mir in meinen Kulturen auf-
fielen, ganz bewuBt und absichtlich nur diejenigen verfolgt, die besonders
deutlich erkennbar waren und die vor allem fiir Kreuzungsexperi-
mente geeignete Objekte darstellten. Erst seit zwei Jahren habe
ich begonnen, eine Reihe meiner homozygotischen Sippen in eigenen
.Versuchen auf die Hiufigkeit und Mannigfaltigkeit von Mutationen
systematisch durchzupriiffen. Es sind demnach fast alle in den vor-
stehenden Ausfithrungen beschriebenen Mutanten quasi nur zufillig
nebenbei in meinen sonstigen Versuchen gefunden worden und stellen
ein nach seiner Auffdlligkeit ausgewiihltes Material dar. Das
muB man im Auge behalten, wenn man daraus Schliisse auf die Hiufig-
keit und .die Grofie der Mutationen ziehen will. Vor allem gilt das fiir
die Grobe der Mutationen.
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Die Hiufigkeit der Mutationen

Die Frage, in welcher Héufigkeit Faktormutationen vorkommen,
ist wohl kaum generell zu beantworten, sondern nur fiir einzelne unter-
suchte Rassen und Arten gesondert. Denn ganz offenbar bestehen auch
innerhalb einer Art bei den einzelnen Sippen hier sehr grofie Unter-
schiede. Es scheint mir deshalb richtig, diese Frage zunichst fiir eine
einzige Sippe, nédmlich fiir die in den Stammbaumtafeln 1—7 dargestellten
Nachkommen von A. 2 zu besprechen. Ich habe schon frither (BAUR [5])
darauf hingewiesen, dall, wenn man findet, daB unter 1000 Nachkommen
eines selbstbefruchteten Individuums keine Mutante erkennbar ist, man
nicht behaupten darf, daB diese Sippe ein Mutationsprozent von weniger
als 0,001%, aufweist, denn wir wissen ja nicht, wie viele von diesen
hunderttausend Individuen heterozygotisch mutiert sind, in einem
Faktor, der homozygotisch rezessiv erst die Mutante erkennen 14Bt").
Unter hunderttausend #uferlich vollig normalen Nachkommen einer
UU, VV, WW, XX, YY, ZZ-Pflanze kénnen z. B. ja eine Uu, eine Vv,
eine Ww, eine Xx, eine Yy, eine Zz-Pflanze, also Mutanten sein, die
nicht ohne weiteres erkannt werden. Nur wenn von 100000 Individuen
die nichste Generation aus Selbstbefruchtung erzogen worden ist und
ergeben hat, daB keines dieser Individuen irgendeine rezessive Mutante
abspaltet, kann man sagen, da8 von 100000 Individuen keines mutiert
war. Zuverlissige Schliisse iiber die Hiufigkeit wenigstens der rezes-
siven Mutanten wird man also nur ziehen konnen, wenn von einer
groBen Zahl Nachkommen eines Individuums jeweils wieder die Nach-
kommenschaft aus Selbstbefruchtung gepriift worden ist.

Untersuchungen dieser Art iiber die Hiufigkeit von Mutationen
sind bei zweigeschlechtlichen Organismen iiberhaupt nicht méglich und
sind bei eingeschlechtlichen autogamen Organismen bisher nicht in ge-
niigendem Umfange durchgefiithrt worden.

Von A. 2 sind in den Stammbaumtafeln im ganzen 344 aus Selbst-
befruchtung entstandene Nachkommen aufgefiihrt, von denen allen
auch ihrerseits wieder Nachkommenschaft aus Selbstbefruch-
tung herangezogen worden ist. In dieser ganzen grofen Sippe sind,
abgesehen von der Entstehung von roten Individuen aus gestreiften, die
folgenden Mutationen aufgetreten:

") Und rezessiv ist wohl die grofe Mehrzahl aller Faktormutanten!
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graminifolia maculosa

degenerans rubella

brevis carnea

gracilis carnella

cornuta pallida

marmorata salviaeflora

albovirens 1 unbenannte flexuosa dhnliche
luteola 1 unbenannte dunkelrubellafarbige.

Auch wenn man die mehrfach aufgetretenen Mutanten nur einmal
z&hlt, ergeben sich also bei 344 Individuen 16 Mutanten, das sind rund
5%. Wenigstens mit diesem Mutationsprozent wire also fiur die Sippe
A. 2 zu rechnen.

Dieser Prozentsatz erscheint vielleicht ungewdhnlich groB, das ist

aber micht der Fall. Auch einige andere Sippen von A.majus zeigen
"‘eine shnliche Hiufigkeit — bisher allerdings nur auf Grund eines lange

nicht so umfangreichen Materials. Ich habe, wie vorhin gesagt, z. Zt.

‘zur einwandfreien Feststellung der Hiufigkeit der Faktormutation be-
sondere Versuche im Gange mit mehreren vollig homozygotischen und
nicht unter Inzuchtdegeneration leidenden Sippen, darunter auch einer
Sippe der wilden Spezies A. sicwlum. Hieriiber will ich aber erst nach

"AbschluB der Versuche berichten.

~ Die Hiufigkeit von 5% Mutanten in meiner Versuchssippe A.2
stellt nur eine Mindestzahl von Faktormutation dar. Bis zum Jahre

1922 habe ich auch in dieser Sippe nur diejenigen Mutanten heraus-

gegriffen, die ohne weiteres deutlich erkennbar waren. Aunfer diesen
registrierten und absichtlich weiter verfolgten Mutanten sind aber in
mindestens ebenso groBer Zahl kleine, ,unbequeme® Mutanten auf-
getreten, die nur sehr wenig von der Ausgangssippe verschieden waren.

_ Schon die Mutante marmorata war eine solche. Ich habe in der ersten

Generation, ans welcher ein Viertel marmorata-Pflanzen herausspaltete
(vergl. S. 137), die marmorata-Individuen zuerst vollig iibersehen und habe
die Mutante erst dadurch erkanpt, daB ich zufillig eine solche mar-
morata-Pflanze zur Stammpflanze gemacht habe. Die einheitlich mit
marmorata-Keimlingen besetzte so erhaltene Keimschale und das weiter-
hin daraus erhaltene marmorata-Beet waren dann erst so auffillig, dab
ich die Mutante erkannte. Dieser Fall, daf eine Mutante so wenig von
der Ausgangsrasse verschieden ist, daB sie nur als ein geschlossener
Bestand, als ganzes Beet erkennbar ist, findet sich sehr hidufig. Jeden-
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falls kann ich heute schon bestimmt sagen, daB derartige ,kleine“ Mu-
tanten mindestens ebenso hiufig sind, wahrscheinlich aber noch
viel hdufiger, als die ,auffilligen“ Mutanten, wie z. B. graminifolia,
albovirens, gracilis usw. usw. Damit ergibt sich aber schon mindestens
ein Mutationsprozent von etwa 10°, und auch diese Zahl ist, wie mir
meine Beobachtungen der letzten Jahre zeigen, noch zu klein!

Die Rolle der Faktormutationen in der Evolution

Die Feststellung, dafl Mutationen und vor allem, daB kleine
Mutationen so auBerordentlich hdufig sind, ist grundsétzlich
wichtig fiir unsere ganze Stellungnahme zur Evolutionsfrage.
Wir haben bisher unter dem Eindruck der grundlegenden Untersuchungen
JOHANNSENS (1, 2) iiber die Konstanz der reinen Linien ganz zweifellos
diese Konstanz maBlos iiberschitzt. Ich will damit keinerlei Vor-
wiirfe gegen die Methode und die SchluSfolgerungen JOHANNSENS
erheben. Die scharfe begriffliche Trennung von erblichen und nicht erb-
lichen Variationen, die Zerpflickung der vagen, unter dem Schlagwort
»vererbung erworbener Eigenschaften“ gehenden Vorstellung, iiberhaupt
die ganze scharfe Analyse des Variierens ist JOHANNSENs fast alleiniges
Verdienst, und auf dieser Analyse baut sich die ganze moderne Ver-
erbungswissenschaft auf. Aber auch hier waren JOHANNSENs Nachfolger
péipstlicher als der Papst. JOHANNSEN hat selbst aus seinen Gersten-
und Bohnenexperimenten keine Schliisse gezogen, wie hiufig oder wie
selten Mutationen seien. Aber so ganz allmihlich hat sich allgemein
der Gedanke eingenistet, daB Mutationen und vor allem Faktormutationen
immer nur etwas Ungewdhnliches und Seltenes seien und dafB auf diesem
Wege nur Monstrosititen entstinden. Die Folge dieser vollig falschen
Einschitzung der Hiufigkeit und des Umfanges der Faktormutationen
war dann entweder ein villiges ,Ignorabimus“ in der Evolutionsfrage oder
aber Versuche — so z. B. von LOTSY und HERIBERT NILSSON — eine
Evolution auf die natiirliche Auslese von Kombinationen zu begriinden.

Nun ergeben aber meine Versuche mit Anfirrhinum ganz ein-
deutig, daB in dieser Gattung Faktormutationen und vor allem »Kkleine“
Mutationen auBerordentlich hiufig sind. Diese kleinen Mutationen be-
treffen alle moglichen morphologischen und physiologischen Eigenschaften.
Sie bedingen im allgemeinen keine Anderung, die irgendwie als monstris
oder pathologisch zu bezeichnen wiire, sondern iiuderungen, die noch
villig innerhalb der Norm bleiben, die Lebensfihigkeit nicht verringern,

sondern gelegentlich sogar steigern.
Bibliotheca Genetica. IV 10
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Auch innerhalb meiner grofien von A. 2 abstammenden Sippe sind
solche kleinen Mutationen in grofer Zahl vorgekommen, sie bewirken
z. B. ein etwas dunkleres Blattgriin oder eine geringfiigige Steigerung
der Entwicklungsgeschwindigkeit — ein fritheres oder spiteres Aufblithen
als die Ausgangssippe — eine geringfiigige Anderung der Dichte der
Behaarung usw. usw.

Diese kleinen Faktormutationen spielen ganz offenbar in der Evo-
lution eine sehr wichtige Rolle. Das schlieBe ich daraus, daB, wie wir -
Seite 90 gehort haben, ganz allgemein in der Gattung Antirrhinum wilde
Sippen der gleichen Spezies und ebenso systematisch einander nahe-
stehende Spezies sich voneinander durchweg nur durch eine groBe Zahl
- von Erbfaktoren unterscheiden, von denen jeder einzelne Faktor eben
~von der Art ist, wie die Faktoren, welche durch die vielen
kleinen Faktormutationen unter unseren Augen entstehen.

R Damit scheint mir aber fir den EvolutionsprozeB in der Sectio
. Antirrhinastrum die Kette der SchluBfolgerung geschlossen:

1. Als Faktormutationen entstehen unter unseren Augen dauernd
in groBer Zahl kleine Sippenunterschiede. GroBenteils sind sie so gering-
fiigig, daB sie nur bei besonderer Versuchsanstellung gefunden werden
konnen. Sie beziehen sich auf alle Eigenschaften der Pflanze.

2. Die patiirlichen Sippen wilder Spezies und die miteinander nahe
verwandten wilden Arten unterscheiden sich ausschlieBlich durch eine
groBe Zahl von Erbfaktoren genau dieser Art.

; 3. Damit ist es im hochsten Grade wahrscheinlich gemacht, daB
die Sippenunterschiede und die Unterschiede nah verwandter Arten ein-
fach durch eine im Laufe der Zeit erfolgte Summierung sehr vieler
derjenigen Faktormutationen zuriickzufiihren sind, welche sich unter der

natiirlichen Zuchtwahl als erhaltungsfihig oder als besonders vorteilhaft
erwiesen haben.

4. Wenn eine urspriinglich genetisch einheitliche Sippe in dieser
geschilderten Weise stark mutiert — _Kleinmutationen* —, und es .
kommen ihre Deszendenten unter verschiedene lokale und klimatische
Verhilltnisse, dann miissen auf dem Wege der natiirlichen Selektion
schlieBlich durch Summierung von Mutationen aus der einen Sippe ver-
‘schiedene Lokalrassen und unter Umstinden ,Arten* hervorgehen,
welche sich voneinander so unterscheiden, wie es bei natiirlichen Sippen

wilder Arten und bei nahverwandten Arten von Antirrhinum tatsichlich
der Fall ist.
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5. Das heiBt also, wir kommen wenigstens hinsichtlich der Diffe-
renzierung von Sippen und von sich nahstehenden Arten zur reinen
DarwiNschen Selektionstheorie zuriick, nur mit der Erginzung, daB das
urspriingliche Auslesematerial in der Hauptsache durch die kleinen
Mutationen geliefert wird.

6. Selbstverstindlich muBl die Auslese von besonderen Kom-
binationen von Mutationen eine grolle Rolle spielen. Ich verkenne
durchaus nicht die groBe Wichtigkeit des Spieles der Kombinationen, aber
immerhin in letzter Linie liefern doch eben ‘die Mutationen das Aus-
gangsmaterial fiir die Selektion.

7. Im auffilligen Gegensatz zu diesem Vorgang spielen bei der
kiinstlichen Zuchtwahl die ,auffilligen“, ,groBen“ Mutationen eine
.sehr wichtige Rolle. Die meist sehr auffilligen Rassenunterschiede von
Gartenrassen von Antirrhinum majus sind nicht Summationen von
Kleinmutationen, sondern gehen jeweils auf nur einige wenige, aber
sehr ausgiebige Faktormutationen zuriick (S. 90). Das liegt aber einfach
nur daran, da8 die kiinstliche Zuchtwahl eben mit einem sehr viel groberen
Sieb arbeitet, als die natiirliche Zuchtwahl, d. h. der Mensch findet
und beachtet eben im allgemeinen nur die auffilligen Mutanten
— und das sind Mutanten, welche groBenteils durch die natiirliche
Zuchtwahl glatt ausgemerzt wiirden!

Faktormutationen und andere Mutationsweisen

Wir finden, daB in der Sectio Antirrhinastrum Faktormutationen
sehr héufig sind und daB dem ganz entsprechend mindestens die groBe
Mehrzahl der Rassen- oder Speziesunterschiede ganz von der Art ist,
wie diese Faktoren, die wir durch Mutationen entstehen sehen. Wir
wissen aber auch, daB bei anderen Spezies die Dinge ganz anders
liegen. Z. B. bei Daftura scheinen nach BLAKESLEES Untersuchungen
Mutationen sehr héufig vorzukommen, die auf einer Vervielfachung
einzelper oder mehrerer oder aller Chromosomen beruhen, wihrend
Faktormutationen seltener gefunden werden.

Wir diirfen also den Befund bei Antirrhinum durchaus nicht ver-
allgemeinern, aber auch hier haben wir einen vielleicht beachtenswerten
Parallelismus in der Natur der Speziesunterschiede und der Natur der
Mutationen: alle Spezies von Antirrhinum haben, soweit bisher bekannt,
die gleiche Chromosomenzahl 8. Chromosomenvervielfachung hat bei der
Speziesbildung in der Sectio Antirrhinastrum also wohl keine Rolle

' 10*
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-:-'*'_gespig;lt und damit steht gut im Einklang, dal auch bisher nie im
- Experiment ein solcher Fall beobachtet worden ist.
s Wenn ich die Auffassung vertrete, daB Speziesunterschiede der
' Sectio Antirrhinastrum wohl im wesentlichen auf Selektion und Sum-
;= mierung der hier ungemein hénfigen Faktormutation zuriickzufiihren sind,
© < so will ich damit durchaus nicht sagen, daB hier die ganze Evolution
“.. ‘.nurauf diesem Wege erfolge. Schon Antirrhinum siculum scheint sich
© 7"\ 'yon den iibrigen Antirrhinum-Spezies auch noch in anderer Hinsicht zu
¢+ ‘. unterscheiden, und das gilt noch mehr fiir die iibrigen Arten der form-
7 reichen Gattung Antirrhinum, z. B. fur alle Arten der Sectio ,Oronfium®.
i+ Treilich wire es ja vorstellbar, daB durch sehr viele Faktormutationen
. der Chromosomensatz von A. siculum so stark verindert wire, dab eine
Vammgung eines siculum-Haplonten mit einem majus-Haplonten zu
einem -Diplonten schwer gelingt, oder daB diese hybriden Diplonten
_._mr.ht recht lebensfihig wiren, weil die beiden Haplonten entwicklungs-
47 ‘mechanisch zu schlecht harmonierten. Es wire also auch denkbar, da8
7 allein auf dem Wege einer starken Hiufung von Faktormutationen aus
' einer  Ausgangsspezies zwei Tochterspezies entstiinden, welche mit-
- einander schwer oder gar nicht kreuzbar wiren oder welche miteinander
- -Bastarde mit Fertilitdtsstorungen, Entwicklungshemmungen, gestorter
Spa.ltung usw. ergeben.
Sehr wahrscheinlich spielen aber, wenn auch seltener, Mutationen
- anderer Art, d. h. z. B. Verinderung im Bau der Chromatophoren oder
. anderer ,plasmatischer Zellorgane sowie Verinderungen in anderen
selbstindig wachsenden und sich teilenden Organen des Zellkerns (Centro-
somen usw.) eine Rolle, nur wissen wir heute hieriilber noch nichts.
‘Aber gerade das Studium der Bastarde von Spezies, die nicht mit-
. einander glatt aufmendeln, diirfte hier bald andere Anhaltspunkte ergeben.
... Hierfiir liefert die artenreiche Gattung Anfirrhinum ein ganz pracht-
[ gH i 'volles E:penmenhermatena]

]}ia dauernd mutierenden Sippen in ihrer Bedeutung fir die Frage
der Selektionswirkung in reinen Livien und in Klonen -

Wir hatten in den 2zz- und in den i; i.-Sippen Rassen kennen gelernt,
die in mehr als einer Hinsicht von groBem theoretischen Interesse sind.
Ich mochte auf eine Besonderheit dieser Sippen noch npiher eingehen.

Wesentlich fiir die zz-Sippen ist zuniichst, daB dauvernd auf einem
zz-Diplonten Zellen entstehen, welche Zz sind, und daB auf diese Weise
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zunichst vegetativ Zz-Klone und weiter sexuell Zz- und ZZ-Pflanzen
aus zz entstehen kinnen.

Wesentlich und wert einer besonderen Besprechung ist ferner der
Umstand, daB auf den einzelnen Zweigen einer zz-Pflanze und erst recht
auf den verschiedenen zz-Pflanzen die Hiufigkeit, in welcher die Zz-
Zellen entstehen, sehr verschieden groB sein kann. Ferner ist wichtig,
daB der Zeitpunkt der Ontogenese von Sprossen und Blittern, in
welchem diese Entstehung von Z aus z erfolgt, ebenfalls in verschiedenen
Klonen und Individuen verschieden sein kann. Das heifit also, es gibt
zz-Pflanzen, in welchen

1. sehr frith wenige Zz-Zellen, andere, in welchen

2. sehr frith viele Zz-Zellen und wieder andere, in welchen

3. spit wenige Zz-Zellen und endlich solche, in welchen

4, spit viele Zz-Zellen entstehen
und so weiter in allen Abstufungen und Ubergingen.

Dem entsprechen duBerlich verschiedene Scheckungstypen, nimlich:

1. groBe und wenige griine Flecken

2. groBe und viele griine Flecken

3. kleine und wenige griine Flecken

4. kleine und viele griine Flecken.

Die verschiedenen Typen der Entstehung der Zz-Zellen sind in
einem gewissen Grade erblich, wie schon frither erwihnt wurde, d. h.
ein SproB oder eine Pflanze vom Typ 3, der spite Differenzierung
weniger Zz-Zellen, d. h. kleine und wenige griine Flecken aufweist,
behilt vegetativ und auch sexuell diesen Typ im allgemeinen
bei, aber es entstehen auf ihm ziemlich hiufig Sprosse und SproB-
Sektoren, welche andere Scheckungstypen aufweisen. Ebenso sind auch
unter den Simlingsnachkommen aus Selbstbefruchtung stets Individuen
mit einem anderen Scheckungstyp als dem der Mutterpflanze vorhanden.

Man kann ferner dadurch, daB man eine Pflanze mit einem ge-
wissen Scheckungstyp in Stecklinge zerlegt, durch Selektion in einer
gewissen Richtung aus jedem Scheckungstyp jeden anderen
herausziichten, d. h. hier hat innerhalb eines Klones Selektion einen
deutlichen Erfolg. Man kann ferner hin und zuriick selektionieren,
innerhalb des Klones sowohl wie innerhalb einer sexuellen Nachkommen-
schaft einer geselbsteten Pflanze.

Ich kenne freilich bisher bei Antirrhinum diesen sonderbaren Erb-
gang nur fiir die zz- und iz i.-Sippen, aber wir miissen doch wohl damit
rechnen, daB diese Vererbungsweise eine groBiere Rolle spielt, als man
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denkt. Bei Faktoren, welche Firbungen stark beeinflussen, wie Z und Js,
sind solche Sippen leicht erkennbar, aber bei Faktoren, welche ,physio-
logische* Eigenschaften, z. B. Pilzresistenz, Friihreife usw. oder auch
viele, sehr schwer faBbare morphologische Eigenschaften, z. B. Stengel-
festigkeit, Verzweigungstyp usw. wesentlich beeinflussen, dirfte die
Erkennung eines solchen Erbganges duferst schwierig, ja oft fast un-
moglich sein. Sie wird sich nur dadurch iuBern, daf z B.
Selektion in einem Klon hin und her von Erfolg begleitet ist!
Damit, daf solche Faktoren auch sonst vorkommen, muf wohl auch in der
ziichterischen Praxis ernsthaft gerechnet werden. Ob micht der hart-
niickige Glaube so vieler Praktiker an den Selektionserfolg inmer-
halb von Klonen so seine Rechtfertigung finden kann?

Theoretisch ist vor allem die Frage von Interesse, wie man sich
den Mechanismus dieses Erbganges vorstellen soll. Wir haben folgendes:

: In einem Sektor eines Zweiges einer zz-Pflanze entstehen Zz-Zellen

~ spit in der Ontogenese und in geringer Haufigkeit. Auf diesem Zweige
entsteht plotzlich als Nachkommenschaft einer Zelle des Vegetations-
punktes ein Sektor, welcher ebenfalls zz ist, aber welcher jetat
‘Zz-Zellen friith in der Ontogenese und in grofier Haufigkeit entstehen
1a8t. Worin unterschied sich die Initialzelle dieses abgeiinderten Sektors
von den iibrigen Zellen des Ausgangsprozesses? Beide Arten Zellen
sind zz, also im Chromomerenbestand gleich, aber die eine Kategorie
148t aus einem z-Chromomer sehr oft und frith in der Ontogenese ein
Z-Chiromomer entstehen, die andere Kategorie selten und spit. Worauf
kann das beruhen? Wohl doch nur darauf, daB die z-Chromomere der
einen Kategorie irgendwie verschieden sind von den z-Chromomeren der
anderen Kategorie.

Die verschiedenen Scheckungstypen kann man sexuell kreuzen.
Dabei zeigt sich, daB im allgemeinen frithe Differenzierung iiber spite,
und hiufige iiber seltene epistatisch ist. Aber hier besteht noch eine
Besonderheit: Wenn man kreuzt:

groBfleckig kleinfleckig
wenig Flecken viel Flecken

d. h. frithe Differenzierung weniger Zz-Zellen X spite Differenzierung
vieler Zz-Zellen, so zeigt F, die beiden Scheckungstypen neben-
einander und es kommt nicht etwa eine Scheckung mit vielen
groBen Flecken zustande.
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Das zwingt zu dem SchluB, daB jedes Chromomer z seinen spezi-
fischen ,Typus des Zuriickmutierens zu Z“ beibehilt und daB in einem
Diplonten, in dem zwei z-Chromomere beisammen sind, die verschie-
denen Scheckungstypus zeigen, diese beiden z-Chromomere sich gar
nicht beeinflussen, jedes mutiert, ganz unbeeinflufit durch das andere

,nach seiner Facon“ zu Z.

Es muB also danach so viele verschiedene Typen von z-Chromo-
meren geben, als es Scheckungstypen gibt, und da man in einem Klon
den Scheckungstyp durch Selektion hin und her éndern kann, muf also auch
dieser Zustand der z-Chromomeren ein gewissermaBen labiles Hin- und
Hervariieren sein. Das scheint vielleicht manchem, der von der , Stabilitit
der Faktoren“ iiberzeugt war, ein recht ketzerischer Schluf}, aber trotz-
dem ist er wohl gerechtfertigt. Man darf nur nicht von der Labilitit
der z-Chromomere auf die Labilitit anderer Chromomere ohne weiteres
Schliisse ziehen. .

Also hier hitten wir tatsichlich ein Chromomer (Gen im Sprach-
gebrauch der MORGAN-Schule!), das durch Selektion verindert werden
. kann. Genau das gleiche, was hier fiir z gesagt wurde, gilt auch
mutatis mutandis fir i.

Im AnschluB an diese Ausfithrungen iiber die Faktoren z und is
ist es wohl angebracht, einige Worte iiber die mehrfach aufgetretenen
Mutationen zu sagen. Wie S. 135 geschildert wurde, ist die Mutation
von U nach u zweimal erfolgt, ich gebe umstehend die Stammbiume
noch einmal wieder (Fig. 47 u. 48).

Die Mutterpflanzen, aus denen die Pflanzen stammten, gehen beide
zuriick auf eine gemeinsame Stammpflanze A. 254. Es ist zum mindesten
wahrscheinlich, daf diese Stammpflanze, die selber UU war und deren
Nachkommen aus Selbstbefruchtung ebenfalls UU waren, Gameten ge-
bildet hat, die zwar U waren, aber ,U mit einer gewissen Neigung zu u
mutieren“. Das heiit, wir haben hier also eine andere Art von U-
Gameten, als ,die normalen“, die nicht mit dieser ,Mutationstendenz*
belastet sind. Wir wollen diese mutationssiichtigen U-Chromomere
Ux nennen.

Da in der Ascendenz von A. 4305 (Fig. 47) eine Kreuzung der aus
A. 254 stammenden U,-haltigen Sippe mit einer anderen U-haltigen vor-
liegt, kann ferner geschlossen werden, daB U mit Ux mendelt.
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Wir haben also offenbar, wenn wir uns in der frither S. 95 {f. ent-
wickelten theoretischen Vorstellungsweise iiber die zytologische Basis der

Erbfaktoren ausdriicken wollen, folgendes:
Aus einem U-Chromomer entstand in A. 2564 oder frither ein

U,-Chromomer, das in seiner ganzen entwicklungsmechanischen
Wirkungsweise von einem U-Chromomer nicht verschieden ist. Der
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Fig. 47. Stammbaum von A. majus. Fig. 48. Stammbaum von A. majus.
Maut. graminifolia I. Mut. graminifolill IL

ganze Unterschied duBert sich vielmehr nur darin, daB ein U,-Chromomer
leichter zu einem wu-Chromomer mutiert, als ein U-Chromomer es tut.
Die Chromomeren, die von diesem Chromomer U, abstammen, sind von
der gleichen Art. DlBSB Labilitit ist also eine erbliche Eigenschaft des
Chromomers Us.

(Ganz die analoge Sachlage haben wir fiir den Faktor cor und die
iibrigen mehrfach entstandenen Faktoren.
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Ich vermute, daB die extrem labilen Chromomere z und i: einer-
seits und die sehr stabilen, wie z. B. A doch wohl nur gewissermaBen
Grenzfille darstellen und daB wir im Laufe der Zeit alle Abstufungen
der Labilitit werden kennen lernen. U und Cor stellen vielleicht nur
solche Abstufungen zwischen Extremen dar.

Die Entstehung von rezessiven Sprofisektoren auf heterozygoten
Diplonten

- (vegetative Bastardspaltung)

In Heterozygoten treten auffillig oft Zellen und Zellgruppen auf,
welche in dem betreffenden Faktor ganz rezessiv sind. Aber auch in dieser
Hinsicht verhalten sich die einzelnen Faktoren verschieden. Ganz be-
sonders baufig findet man z. B. gg-Sektoren auf Gg-Pflanzen. Fast jede
Gg-Pflanze zeigt das. Dagegen habe ich bisher noch niemals auf Nn-
Pflanzen nn-Sektoren gefunden, obschon ich im Laufe der Jahre mehrere
tausend Nn-Pflanzen in den Hinden gehabt und darauf hin untersucht
habe. Zweimal fand ich bisher dd-Sektoren auf Dd-Pflanzen, einmal aa
auf einer Aa-Pflanze, einmal einen ff-Sektor auf einer Ff-Pflanze und
einmal einen pals pals-Sektor auf einer Pals pals-Pflanze.

Die Deutung dieser Erscheinung ist nicht ganz leicht, weil es mir
bisher noch nicht gelungen ist, aus solchen rezessiven Sektoren Nach-
kommenschaft zu erziehen. Néher untersucht habe ich nur gg-Sektoren
auf Gg-Pflanzen. Der Befund ist immer der, daB in einer picturatum
gefiarbten Blite einer Gg-Pflanze kleinere oder griBere Fleckchen ge-
funden werden, die nicht picturatum, sondern homogen rot gefirbt
sind, d. h. die Féirbung zeigen, die eine im iibrigen gleichformelige
ge-Pflanze haben wiirde. Diese Fleckchen sind, wie die mikroskopische
Untersuchung zeigt, immer so gebaut, daB ohne weiteres gesagt werden
kann, daB wohl immer ein Fleckchen die Descendenz einer Initialzelle
darstellt. Diese Fleckchen konnen gelegentlich auch betriichtlich groB
sein, etwa den Umfang einer viertel oder einer halben Bliite haben.
Ich habe auch einen Fall beobachtet, wo ein ganzer Sektor eines
blihenden Sprosses einer Gig-Pflanze gg war. Aus derartigen grofien
Sektoren 148t sich natiirlich unschwer sexuelle Nachkommenschaft erzielen,
das gelingt z. B. schon von einer Anthere, die villig in einem solchen gg-
Sektor sitzt, aber da die Bliitenfarbe in der Epidermis lokalisiert
ist, wihrend die Sexualzellen aus der subepidermalen Zellschicht ent-
stehen, ist von vornherein nicht zu erwarten, daB in dem betreffenden
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Sektor der Gg-Pflanze, in dem die Epidermis durch einen gg-Fleck ge-
~ bildet ist, nun auch die darunterliegende subepidermale Schicht gg sei!
Das wire nur daon der Fall, wenn zufdllig auch in der subepidermalen
-"Schicht, gerade unter dem gg-Epidermisfleck ebenfalls ein gg-Fleck ent-

standen widre. Das ist aber hdéchst unwahrscheinlich, und tatsichlich

"haben sich bisher die Sexualzellen aus solchen Sektoren, die in der
Epidermis gg waren, als teils G teils g erwiesen. Also auf diesem
Wege war hier nicht weiter zu kommen.

Wenn in einer Gg-Pflanze ein nicht picturatum gefirbter Zell-
komplex gefunden wird, so liegt die Vermutung am nichsten, daB hier
eine Faktormutation von Gg zu gg erfolgt ist, d. h. daB das eine G des
Diplonten zu g geworden ist. Fiir diese Deutung sprechen auch andere
-~ Beobachtungen. Vor allem ist folgendes von Interesse: wenn eine solche

~ Entstehung von gg-Zellen in einer Gg-Pflanze erfolgt, welche auch in

anderen Faktoren heterozygotisch ist, dann bleiben die zu gg ver-
- @nderten Zellen in ihren iibrigen Faktoren heterozygotisch.

~Z.B. habe ich bei einer Pflanze von der Formel

g Pal; Pal, J, J: einen Sektor g PalsPal J, J:
G pals pal, i, is g pals paly i, i

gefunden, aber nie Sektoren, die auch in den iibrigen®) Faktoren homo-
zygotisch rezessiv waren. Ebenso war in einem analogen Fall auf einer

- Pflanze von der Formel % ein Sektor aufgetreten, welcher if:;— war.
Also auch hier wieder war nur der eine Faktor f homozygotisch rezessiv
geworden,

Wenn wir feststellen konnten, daB auffillig hiiufig gg-Zellen auf
Gg-Pflanzen entstehen, so sollte man zunichst wohl daraus schlieBen,
daB iberhaupt der Faktor G sehr leicht zu g mutiert. Man miiBte dann
aber erwarten, daB auch in GG-Pflanzen hiufig Gg-Zellen entstehen. Das
ist leider sehr schwierig festzustellen. Eine Zellgruppe gg in einer
Gg-Pflanze fallt sofort auf, aber eine Gg-Gruppe in einer gg-Pflanze ist
kaum erkennbar, weil G sehr weitgehend dominant iiber g ist. Nun
kommen aber gg-Zellen in Gg-Pflanzen ganz ungemein hiufig vor, so
hiufig, daB, wenn in einer GG-Pflanze ebenso oft Gg-Zellen ent-
stiinden, unbedingt jede GG-Pflanze ziemlich viele Gg- und sogar gg-
Nachkommen aus Selbstbefruchtung haben miiBte. Das ist aber nicht

') Hier sogar im gleichen Chromosom lokalisierten !
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der Fall. Bisher sind nie aus selbstbefruchteten GG-Pflanzen in meinen
Versuchen Gg- oder gar gg-Individuen hervorgegangen.

Also, wenn in einem Gg-Individuum G besonders hiufig zu g mu-
tiert, so muB das irgendwie durch die Heterozygotie bedingt sein,
d. h. durch den EinfluB des konjugierten g. Diese Feststellung scheint
mir von Interesse, weil wir ja sonst ganz allgemein finden, daf in einem
Diplonten die beiden Kernanteile oder sagen wir lieber die beiden ein-
ander homologen Chromomere, jedes ganz fiir sich ,nach seiner Facgon*
mutiercn, wie eben fiir z (S. 150) ausfiihrlich dargelegt worden ist.

In diesem Zusammenhang gewinnt vielleicht auch die Beobachtung
ein gewisses Interesse, daB auf einer gligli(globifera)-Pflanze sehr
hdufig Zellgruppen, SproBsektoren und ganze Sprosse entstehen, welche
GliGli sind, wobei somit die beiden Chromomere gleichzeitig und
in gleicher Weise mutiert haben miissen.

Wir konnen also von der sonst allgemeinen Regel des freien
selbstéindigen Mutierens zweier in einem Diplonten vereinigten Chromo-
mere zwel Fille ganz deutlich ausnehmen: 1. den Fall, daB der Faktor
& in Gg-Zellen sehr hiufig zu g mutiert, in Gg-Zellen aber iiber-
haupt nicht oder duBerst selten und 2. den Fall des Faktors Gli,
wo aus gligli-Zellen immer mit einem Schlage gleich GliGli-Zellen
" werden, wihrend die Entstehung von Gligli aus ghgh noch nicht ge-
funden worden ist.

Die von anderen Autoren fiir Antirrhinwum formulierten Erbfaktoren

Mit Antirrhinwm ist anderwirtic wenig experimentiert worden.
Dafl schon CHARLES DARWIN mit dieser Spezies Kreuzungsversuche
gemacht hat und eine regelrechte Mendelspaltung gesehen hat, ohne sie
zu erkennen, ist allgemein bekannt. Hier hat ein sonderbarer Zufall
mitgespielt. Wenn DARWIN zu seiner Kreuzung einer zygomorphen mit
einer radidren Rasse zwei Sippen verwendet hiitte, welche sich auBer
in der Form auch in einer andern auffilligen Eigenschaft, etwa der
Bliitenfarbe, unterschieden hiitten, dann wiirde er mit seiner glinzenden
Beohachtungsgabe das hier so ungemein durchsichtige Spiel der Kom-
bination, d. h. das ,Gesetz der Unabhiingigkeit der Merkmale“ wohl
sicher erkannt hal:-en.

Weiterhin hat DE VRIES Versuche mit Anfirrhinum gemacht. Er
untersuchte die Erblichkeitsverhiiltnisse der gestreiften Sippen und hat
dabei sicher isi:-Pflanzen in der Hand gehabt. Gestreifte Sippen von
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‘anderer genetischer Beschaffenheit gibt es im Handel nicht. Der Schil-
derung des Erbganges der Streifung, die DE VRIES in Bd. I der Muta-
tionstheorie S. 494 gibt, kann ich mich noch heute nur vbllig anschlieBen,

' wie schon friiher S. 126 gesagt ist.

- DE VRIES hat weiterhin auch Rassenkreuzungen vorgenommen und

ﬂle Fy-Spaltung analysiert. Es ist in diesem Falle noch nachtriglich
b 4 -.mbglich zu sagen, was die Formel der von DE VRIES benutzten Pflanzen

- delila gewesen.

. war. Seine ,rote Pflanze (Mutationstheorie Bd. II, S. 196) war rot
ganz (DD) in meiner Farbenbezeichnung, seine ,weife* Pflanze war fleisch-
farbig delila (palspalsdd). Der Bastard Palspals Dd mufBte die von
DE VRIES beobachtete Spaltung in F; und Fy ergeben. Die ,weiBe
- Pflanze in dem S. 352 geschilderten Versuch ist ebenfalls fleischfarbig

- Eine groBe Zahl von Kreuzungen hat endlich Mil WHELDALE aus-
gefihrt. Ich habe bereits friilher (BAUR 2) diese Versuche eingehend
~-besprochen und die von MiB WHELDALE herausgearbeiteten Faktoren
~ -mit den meinigen zu identifizieren versucht. Danach sind die von MiB
'WHELDALE als ,white* bezeichneten Pflanzen offenbar identisch mit

- meinen ,weiBen“, d. h. sie sind bb. MiB WHELDALEs ,rose“ ist fleisch-

farbig (pals pals) nach meiner Bezeichnung. ,Crimson“ von Mif WHEL-
DALE ist mein rot auf gelb, ,magenta“ ist mein rot auf elfenbein. -
- wDelila“ von MiB WHELDALE ist identisch mit meinem ,Delila% (dd),
2ivory“ und ,yellow“ entsprechen meinem elfenbein“ bezw. ~zelb,
Ob die elfenbeinfarbigen, bezw. gelben Sippen von MiB WHELDALE ff
oder pal,pal; waren, ist nachtriglich nicht mehr festzustellen. Um
eine von diesen beiden Typen muB es sich aber gehandelt haben, die
iibrigen, genetisch andersartiz bedingten Kategorien wie ssxx oder
pal: palsdd usw. kommen nach dem Ergebnis der von MiB WHELDALE
ausgefibrten Kreuzungen nicht in Frage.

Die Wirkung strengster Inzacht
anf Antirrhinum majus und die verwandten Arten

1. Die wilden Arten

Die wilden Arten von Antirrhinum sind, wie frither schon mit-
geteilt worden ist (8. 91), in der Mehrzahl ganz selbststeril, zum Teil
aber anch mehr oder weniger selbstfertil. Einige Versuche mit selbst-
sterilen Sippen habe ich frither (BAUR 4) bereits mitgeteilt. Auch bei
den teilweise selbstfertilen wilden Sippen ist die Bliite so gebaut, daf
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ohne Insektenbesuch nur ganz ausnahmsweise eine Selbstbestiubung er-
folgen kann, und es ist ferner der eigene Pollen sehr viel langsamer
wirksam als fremder. Das zeigt z. B. der folgende Versuch sehr deut-
lich: Antirrhinum latifoliwm ist im zweiten Lebensjahre meist leidlich
selbstfertil, trigt allerdings dabei nur sehr viel weniger Samen und sehr
viel kleinere Friichte. Wenn man nun eine Bliite mit eigenen Pollen
bestiubt und 12 Stunden spiter mit Pollen einer anderen Spezies, etwa
mit majus-Pollen, dann erhilt man fast ausschlieBlich majus-Bastarde,
also der bliiteneigene Pollen bleibt fast wirkungslos. Wenn man aber
eine lafifolium-Bliite mit latifolium-Pollen anderer Herkunft bestiubt,
und dann ebenfalls 12 Stunden spiter mit majus-Pollen, dann bekommt
man fast nur reine lafifolium-Nachkommen.

Durch diese Einrichtung ist natiirlich trotz der partiellen Selbst-
fertilitit eine Selbstbefruchtung sehr erschwert, bleibt sozusagen nur als
letzter Notbehelf aufgespart.

Nachkommen aus Selbstbefruchtung zeigen bei allen 4+ — selbst-
fertilen wilden Arten eine deutliche Schwichung gegeniiber Nachkommen
aus Fremdbefruchtung. Die Empfindlichkeit gegen Selbstbefruchtung ist
bei den verschiedenen Arten und auch innerhalb einer Art bei den ver-
schiedenen Sippen sehr verschieden groS. Sehr wenig empfindlich ist
Antirrhinum siculum, ich habe hier bereits durch 10 Generationen hin-
durch einen Stamm stets mittels Selbstbefruchtung weitergezogen, ohne
daB er nennenswert geschidigt wire. Antirrhinum latifolium und ebenso
A. tortuosum habe ich bisher nie linger als einmal durch Selbstbefruch-
tung weiter ziehen konnen, die so erhaltenen aus Selbstbefruchtung

stammenden Pflanzen waren deutlich schwachwiichsig und véllig selbst-
steril.

2. Die Kulturrassen von Antirrhinum majus

Anch die durchweg gut selbstfertilen Kulturrassen von A. majus
lassen deutlich erkennen, daB hier eigener Bliitenstaub wesentlich lang-
samer wirkt als fremder. Ich habe hieriiber ebenfalls einige Versuche
gemacht, die mir einer etwas ausfiihrlicheren Besprechung wert scheinen.

Zu dem Versuch benutzte ich zwei ihrer Formel nach genan be-
kannte Pflanzen, A. 5832 und A. 5795.

Die Pflanze A. 5832 hatte die Formel ee ggiiiyieis 1l vv xx eriecri

Pals pal; pals pal; pal, pal, d. h. sie war rot an Rohre auf elfenbein,
ganz, radiir.
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Die Pflanze 5795 hatte die Formel aaggvverieri d. h. sie war
dunkel zygomorph eosinrot auf elfenbein, ganz.
Eine kastrierte Bliite von A. 5832 wurde am 6. August 1918 6 p. m.

** mit Pollen der gleichen Pflanze bestiubt und am 7. August 8 Uhr

30 Minuten a. m. mit Pollen der Pflanze A. 5795. Die zweite Bestiubung
- wurde sehr vorsichtig vorgenommen, um die auf der Narbe haftenden
vielleicht gerade in Keimung begriffenen Pollenkorner aus der 14 Stunden
vorher vorgenommenen Selbstbestiubung nicht zu beschidigen. Es
kamen infolgedessen die Pollenkérner von A. 5795 weniger gut mit der
Narbe in Kontakt als die zu der ersten Bestiubung benutzten eigenen
Pollenkérner.
- In der so erhaltenen Nachkommenschaft muBten alle Pflanzen aus
... Selbstbefruchtung (A. 5832 X A. 5832) rot an Roéhre auf elfenbein ganz
. radiir sein, alle Nachkommen aus Fremdbefruchtung (A. 5832 X A. 5795)
- ‘dagegen dunkelrot auf elfenbein zygomorph. Diese beiden Farbungs-

~kategorien sind mit villiger Sicherheit schon an den etwa 8 Tage alten
. Keimlingen zu unterscheiden.

. Die Samen aus dieser doppelt bestiubten Bliite wurden in S. 19, 381
ausgesat und ergaben 189 Keimlinge. Davon zeigten 124 die fiir ,rot“
- charakteristische rote Farbung der Unterseite der Kotyledonen und nur

. 65 hatten nicht rot gefirbte Unterseite, wie sie der Bliitenfarbe rot an

- Rohre entspricht. Es wurden der Kontrolle wegen von jeder der beiden
Kategorien je acht Keimlinge bis zur Bliite groB gezogen und die acht
shellen“ Keimlinge entwickelten sich alle zu rot an Réhre auf elfen-
bein ganz radiir blihenden Pflanzen und zeigten deutliche Inzuchts-

- schwichung, die acht ,roten“ Keimlinge gaben die erwarteten wesentlich
kriftigeren dunkelrot auf elfenbein ganz zygomorph blihenden

Bastarde.

Also der fremde Pollen, der 14 Stunden spiiter auf die Narbe kam
und noch dazu auf eine Narbe, welche bereits dicht mit eigenem Pollen
bedeckt war, befruchtete doppelt soviele Eizellen als der eigene Pollen!

Ein entsprechender Versuch mit einer andern Bliite von A. 5832
(S. 19, 383) gab 78 Nachkommen aus Befruchtung durch den eigenen
Pollen und 45 Nachkommen aus Befruchtung durch den fremden Pollen.

Eine dritte Bliite von A. 5832 gab bei gleicher Versuchsanstellung
- 44 Nachkommen aus Befruchtung durch den eigenen Pollen und 33 aus
Befruchtung durch den fremden.

DaB die Zahlen stark schwanken, riihrt wohl daher, daB, wenn die

Narbe schon von der ersten Bestiubung dicht mit eigenem Pollen be-
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deckt ist, je nachdem, ob man die fremden Pollen etwas sanfter oder
nachdriicklicher auf die Narbe auftrigt, der fremde Pollen schlechter
oder besser keimen wird.

Auf jeden Fall ergibt aber der Versuch, dafl fremder Pollen wesent-
lich besser wirksam ist als eigener Pollen, selbst wenn er spiter und unter
ungiinstigeren Bedingungen auf die Narbe gelangt als der eigene Pollen.

Bei ciner gleichzeitigen Bestiubung einer kastrierten Blite von
A. 5832 mit eigenem Pollen und Pollen von A. 5795 erhielt ich aus zwel
Bliten 152 Nachkommen des fremden und 82 Nachkommen des eigenen
Pollens. Auch hier war die Narbe zunichst mit eigenem Pollen dicht
bedeckt worden und erst auf diese Decke von eigenem Pollen wurde der
fremde Pollen aufgetragen, er war also von vorneherein stark benach-
teiligt und vollzog trotzdem die Mehrzahl der Befruchtungen.

Danach zeigen also auch die scheinbar vollig selbstfertilen Garten-
rassen immer noch einen gewissen Grad von Selbststerilitit.

Eine Reihe gelegentlicher Beobachtungen macht es mir sehr wahr-
scheinlich, daB diese partielle, nur durch besondere Versuche erkennbare
Selbststerilitit der Gartenrassen bei den einzelnen Sippen sehr ver-
schieden ausgesprochen ist. Es gibt offenbar zwischen vllig selbst-
sterilen Sippen, wie wir sie nur bei wilden Arten (auch bei wildem
A. majus aus Spanien!) vorfinden, und den anscheinend vollig selbst-
fertilen Kulturrassen alle Zwischentypen.

Alle wilden Sippen von A. majus, die ich gepriift habe, sind zwar
im einzelnen ungleich stark selbststeril, aber durchweg stirker selbst-
steril als die Kulturrassen.

Das ist aber bei Gartenblumen eine weit verbreitete Erscheinung
und ist wohl einfach die Folge einer unbewuBten Selektion in den
Handelsgértnereien, hingt mit der heute gebriuchlichen Art der Samen-
gewinnung zusammen. Ich habe das z. B. fiir Antirrkinum und einige
Primula-Arten in den Quedlinburger und Erfurter groBen Giirtnereien
sicher feststellen konnen.

L]

Nachkommen aus Bestiubung mit eigenem Pollen zeigen bei
Antirrhinum eine deutliche Inzuchtsdegeneration. Wird eine in
den wichtigsten Faktoren der GroBe in der Wuchsform homozygotische,
bis dahin durch Fremdbestiubung weiter gezogene Sippe durch Selbst-
bestiubung einer Pflanze weiter gezogen, so zeigt ausnahmslos die so
erhaltene Nachkommenschaft eine geringere Wiichsigkeit, d. h. die
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. Pflanzen entwickeln sich langsamer (blihen z. B. 8—10 Tage spiiter)
" alg Individuen der gleichen Sippe, welche aus Fremdbefruchtung stammen.
Ferner erreichen sie nicht die GroBe der Ausgangssippe und zeigen
. eine deutlich geringere Fertilitit sowohl bei Selbstbestiubung als bei
" Fremdbestdubung.
.~ Im einzelnen ist aber bei den verschiedenen Sippen diese Inzuchts-
" wirkung sehr verschieden stark ausgesprochen. -
~ Selbstet man Pflanzen dieser 1. Inzuchtsgeneration wiederum, so
- zeigt die so erhaltene nichste (zweite) Inzuchtsgeneration eine noch
deutlichere Schwichung, aber der Unterschied zwischen der Generation
ohne Inzucht (= Inzuchtsgeneration 0) und der Inzuchtsgeneration 1
- ‘ist stets groBer als der Unterschied zwischen Generation 1 und Gene-
" ration 2. Und das geht so weiter. Ich habe eine sehr groBie Zahl von

- Antirrhinum-Sippen, 15 und mehr Generationen, durch stetige Selbst-

bestinbung weiter gezogen. Immer war in den ersten Generationen
'~ -die progressive Abnahme der Wiichsigkeit deutlich erkennbar und spite-

Ao, ~ stens von der Inzuchtsgeneration 5 ab blieb die Sippe dann unverindert.

- Es kommt also jede Sippe durch fortgesetzte Selbstbestiubung ziemlich
“rasch zu einem gewissen ,Minimum der Wiichsigkeit“, das ich als In-
zuchtsminimum bezeichne. Ist dieses Minimum erreicht, was nach
. 9—5 Generationen der Fall zu sein pflegt, dann schadet weitere Selbst-
befruchtung nicht. Im Gegenteil ist mir z. B. in meiner grofien, aus
. A.2stammenden Sippe aufgefallen, daB seit der sechsten Inzuchtsgeneration
. etwa die Wiichsigkeit eher besser geworden ist als schlechter.
Ebenso wie die Wiichsigkeit leidet auch die Fertilitit durch fort-
- gesetzte Selbstbefruchtung, aber es kann bei einer Sippe die Wiichsig-
- keit sehr stark, die Fertilitit weniger stark leiden oder es kann eine
- Sippe im Wuchs wenig, aber in der Fertilitit stark leiden und endlich
-~ sowohl wie die Wiichsigkeit kann auch im gleichen AusmaBe die Fertilitdt
" heruntergehen. '
- Auch die in den ersten 2—3 Inzuchtsgenerationen stark verminderte
Fertilitit kann in spiteren Inzuchtsgenerationen wieder besser werden.
- Das war z. B. sehr aunffillig in meiner von A. 11 abstammenden [nzuchts-
sippe: A.11 — A, 23 — A, 257 — A. 2234 — A. 2521 — A.4195— A. 5035
— A. 5103 — A. 5570 — A. 6047 — A. 6474 — A. 7055 — A. 7385. Hier
war A. 11, das ans Handelssamen stammte, sehr gut fertil, A. 23 und
alle seine Geschwister war miBig fertil, A. 257 hatte groBenteils taube
Antheren, und seine Geschwister waren ebenso sehr schlecht fertil.
Die Nachkommen von A. 257, darunter auch A. 2234 waren wieder
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etwas besser fertil als die vorhergehende Generation und seit A. 2521
ist die Fertilitit gleich geblieben, die Antheren der ersten Bliiten sind

Fig. 49. Behebung der Inzuchtsdegeneration durch Kreuzung. Rechts
und links die P,-Sippen, in der Mitte jeweils der Bastard. Gleich
alte, genau gleich behandelte Pflanzen.

gewihnlich taub, aber die spiiteren DBliiten haben leidlich entwickelten

Pollen, so dal3 die Erhaltung der Sippe keine Miihe machte,
Bibliothecn Genetica. 1V 11
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Die Kreuzung zweier im Inzuchtsminimam
befindlichen Sippen behebt sofort die ganze
Storung, sowohl der Wiichsigkeit wie der Fer-
tilitit. Fig. 49 zeigt in der oberen Reihe
links einen typischen Nachkommen von A. 2241
aus Selbstbefruchtung, rechts einen typischen
Nachkommen aus Selbstbefruchtung von A. 2247
und in der Mitte den Bastard A. 2241 X A. 2247.
Ganz entsprechend ist in der unteren Reihe die
Kreuzung A. 2228 X A. 2330 dargestellt.

Diese Behebung der Inzuchtsdegeneration

. durch eine Kreuzung ldBt sich auch leicht durch

Messen oder Wiegen der Pflanzen feststellen.
In der nebenstehenden Tabelle ist angegeben,
welche Hbhe in em am 2. Juli 1915 die Nach-
kommen hatten von A. 2247 aus Selbstbefruch-
tung, von A. 2230 aus Selbstbefruchtung und
von A. 2247 X A. 2230 sowie endlich die Nach-
kommen einer geselbsteten F;-Pflanze von
A. 2247 X A. 2230. Die Durchschnittshéhe
der Pflanzen aus A. 2247 X selbst war danach
13,06 em. Die Hohe der Pflanzen aus A. 2230
X selbst war 17,50 em. Die Héhe der Pflanzen
aus A. 2247 X A. 2230 war 23,56 ecm, und endlich
die Hohe der F:-Pflanzen war wieder nur
20,26 em.

Es waren hier Py, F; und Fe am gleichen
Tage unter gleichen Bedingungen ausgesiit
und weiterhin gleich behandelt worden. Das
wurde dadurch ermdglicht, daB hier von den
P, -Pflanzen und ebenso aus der Kreuzung
A. 2247 X A. 2230 ein Teil der Samen aufbe-
wahrt und zusammen mit der Fs-Generation aus-
gesiit wurde.

Sehr auffillig ist bei Antirrhinum, dab
durch eine Kreuzung zweier im Inzuchtsminimum
befindlicher und sehr schlecht fertiler Sippen
mit einem Male auffillig fertile Pflanzen ent-
stehen. Gerade auch in dem eben besprochenen
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Falle war A. 2247 so schlecht fertil, daB nur auf etwa 5—6 Bliiten
eine einzige Anthere mit wenigstens teilweise funktionsfihigem Pollen
kam und auch die Eizellen waren sehr schlecht fertil. Die Friichte von
A. 2247 aus Selbstbefruchtung enthielten nur 10—20 Samen und blieben
sehr klein und auch die mit Pollen anderer (auch gut fertiler!) Sippen
bestiubten Bliiten gaben einen nicht viel besseren Samenertrag. Unge-
fibr ebenso schlecht war die Fertilitit von A. 2230. Die F,-Pflanzen
aus der Kreuzung dieser beiden Sippen waren aber vollig normal fertil,
hatten prall gefiillte Antheren und gaben aus jeder kiinstlich bestdubten
oder von Insekten besuchten Bliite groBe strotzende Friichte mit je iiber
100 Samen. Die F;-Pflanzen gaben bereits wieder einen wesentlich
schlechteren Samenertrag, einerlei, ob mit eigenem oder fremden Pollen
bestdubt.

Diese Regel gilt fiir Antirrhinum ganz allgemein.

Alle diese Feststellungen iiber Inzuchtwirkung bei Antirrhinum
sind bereits in den Jahren 1912—1914 erfolgt, ich habe aber nichts
dariiber publiziert. Inzwischen ist vor allem von SHULL, EAST und
andern an anderen Pflanzen diese Frage so eingehend bearbeitet worden,
mit' Resultaten, die den meinigen so sehr entsprechen, daB ich hier auf
eine ins einzelne gehende Schilderung meiner Versuche wohl verzichten darf.

Nur darauf mochte ich hinweisen, daB eine Erkldrung der In-
zuchtswirkung noch nicht mdoglich ist. Der Versuch, die Inzucht-
degeneration mit der Zunahme der Homozygotie in Beziehung zu bringen,
befriedigt mnicht. In jeder grolen Fs-Generation aus einem geselbsteten
F;-Individuum mufB ein Teil der Individuen ebenso heterozygotisch
sein, wie die Fy-Pflanze selbst. Wenn also die Inzuchtsdegeneration
dem Grade der Homozygotie entspriche, so miiBten in ¥, die Nach-
kommen sehr ungleich ,degeneriert sein, und es miiBte vor allem
moglich sein, die Inzuchtswirkung dadurch zu vermeiden, daB man scharf
»nach nicht degeneriert hin selektioniert. Ich habe das mehrfach
versucht, aber die Inzuchtsdegeneration 148t sich dadurch nicht
aufhalten.

11"
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TAFELERKLARUNG

{ Alle Tafeln sind nach Aquarellen von Herrn HaNs THALHEIM, Berlin, angefertigt.

- Tafel 1

WeiBe (bb) Bliite.
Elfenbeinfarbige Bliite.
Mittelgelbe (ebmebu) Bliite.

,Gmlbe Bliite (cc).

Dunkel fuchsinrot-rossriicken auf elfenbein ganz. Innenseite (S8, 8,8, g VV);
~ alle nicht genannten Farbenfaktoren ,groB“ vorhanden.

Wie 9 aber AuBenseite.

Dunkel fuchsinrotgeadert auf gelb ganz (Formel wie Fig. 9 n. 10, aber
YV uw. ce. 11 = Innenseite, 12 = AuBenseite. Der Rihrenteil von
Fig. 12 ist in der Reproduktion etwas zu gelb ausgefallen.

Fuchsin- fleischfarbig - Aderung auf mittelgelb ganz (8,8, 8,8, pal, pal,
pal, pal i i i,i, VVCCebuebullgg) alle nicht genannten Farbenfaktoren
»groB* vorhanden.

Fuchsin-fleischfarbig (carnea) anf elfenbein ganz (pal, pal, pal, pal,i;i, i i,
Nlvvge) alle andern Farbenfaktoren ,groB* vorhanden. (Fig. 14 unter-

~ scheidet sich somit von Fig. 13 dadurch, daB Fig. 14 vvEbuEbu, Fig. 13

aber YYebuebn ist.)

Fuchsin-blaBrot (rubella) auf elfenbein ganz. (Formel wie Fig. 14, nur
hat Fig. 15 Pal Pal,.)

Fuchsinrot aunf gelb ganz (ccllggvy, alle andern Farbenfaktoren ,groB“
vorhanden).

.Fig 17 (Innenseite) und 18 (‘AuBenseite). Dunkelfuchsinrot auf elfenbein ganz (gg V¥,

Fi'g: 20.
Fig. 21.

Fig. 23.

Fig. 94,

alle iibrigen Farbenfaktoren ,groB* vorhanden).

Fuchsin-fleischfarbig auf gelb ganz. (Formel wie Fig. 14, aber Fig. 19
hat cc.)

Dunkel -eosinrot auf elfenbein ganz (aaggvv, also gleichformelig mit
Fig. 17—18, naor ist Fig. 20 aa).

Eosinrot anf gelb ganz (aallceggvy, also gleichformelig wie Fig. 16,
nur ist Fig. 16 AA, Fig. 21 aber aa).

Eosinrot-rosariicken auf elfenbein Delila AuBenseite. Die Innenseite zeigt
keine rote Firbung. Formel wie Fig. 9 u. 10, nur ist Fig. 9 u. 10
LLAADD, Fig. 23 aber llaadd).

Dunkel-fuchsinrot picturatum auf elfenbein ganz, alle Farbenfaktoren
anfer V ,gro8" vorhanden.



Fig. 25.
Fig. 26.
Fig. 27.

Fig. 28.

Fig. 1.
Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.
Fig. 5 und 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12,
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Dunkel-fuchsinrot picturatum auf elfenbein Delila (ddvv, alle andern
Farbenfaktoren ,groB“ vorhanden).

Dunkel-fuchsinrot picturatum auf gelb ganz (gleichformelig wie Fig. 24,
nur ist Fig. 26 cc, Fig. 24 aber CC.

Fuchsinrot auf gelb Delila (unterscheidet sich von Fig. 16 dadurch, daB
Fig. 16 DD, Fig. 27 aber dd ist).

Fuchsinrot auf elfenbein Delila (gleichformelig wie Fig. 27, aber Fig. 27
ist cc, Fig. 28 ist CC).

Tafel II

Gruppe von Zz-Zellen in zz-Gewebe der Blumenblattepidermis. Die Zz-
Zellen ,farben ab“.

Fuchsinrot gestreift auf elfenbein ganz. Spite Differenziernng vieler
Zz-Zellen (llggi,i,vv, alle iibrigen Farbenfaktoren ,groB“ vorhanden).
Fuchsinrot gestreift auf gelb Delila, friihe Differenzierung weniger
Zz-Zellen seitens des einen i,- Chromomers, spite Differenzierung
weniger Zz-Zellen seitens des andern Chromomers, d. h. zweierlei
Scheckungstypen iibereinander (vergl. S. 150). (Formel wie Fig. 2,
aber Fig. 3 ist ccdd, Fig. 2 ist CCDD.)

Fuchsinrot an Rihre auf elfenbein ganz (xx palipal, pal, pal, i i, i,i,
liggvv, alle andern Farbenfaktoren ,gro6“ vorhanden).

AuBen- und Innenseite von fuchsingestreift auf gelb ganz. Formel wie
Fig. 8, nur ist Fig. 5 u. 6 DD, wihrend Fig. 3 dd ist.
Heterozygotenfarbe der Kreuzung fleischfarbig aunf elfenbein ganz
-+ Aderung (pal,pal, i, i, gV) X fuchsinrot gestreift auf elfenbein ganz
(i;vg). Es liegen hier auf dem wie Taf. I, Fig. 13 (abgesehen davon,
daB Fig. 13 cc ist) gefirbten Grunde rote Streifchen vor.
Heterozygotenfarbe der Kreuzung dunkel-fuchsin-fleischfarbig auf
elfenbein ganz (L pal, pal, i, i, vg) X fuchsin -rotgestreift auf elfenbein
ganz (i,vg). Es sitzt hier die Streifung auf dunkelfleischfarbigem
Grunde (wie Fig. 12, Taf. II).

Dunkelfuchsinrot auf elfenbein Delila mit gestreifter Rihre. (Eine in
der vorliegenden Abhandlung noch nicht besprochene, auf einem be-
sondern Faktor beruhende Mutantenfarbe.)

Heterozygotenfarbe. Fig. 10 ist Gg, aber im iibrigen genan gleich-
formelig mit Fig. 24, Taf. I.

Dunkel - fuchsin - fleischfarbig auf gelb ganz (AuBenseite). (Die Firbung

der Nervatur im Rohrenteil ist in der Reproduktion zu dunkel aus-
gefallen.)

Fig. 11 ist gleichformelig mit Fig. 19, Taf. I, nur ist Fig. 11 LL,
wihrend Fig. 19, Taf. I 11 ist.

Dunkel-fuchsin-fleischfarbig auf elfenbein ganz (AuBenseite). Gleich-
formelig wie Fig. 11, aber CC.
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Fig. 18.

Pig. 14.

Fig. 1 -u.nd b.
Fig. 2 und 6.
Fig. 8 und 7.
- Fig. *. und 8.
" Fig. 9.und 18,
Fig. 10 u. 14.
ﬂs. ll.

" Fig. 15.
. Fig.16.

-, Fig.17-19,

“Fig. 20,
Fig. 21 u. 22.
Fig. 28.
Fig. 24.
Fig. 25.
Fig. 26.
Fig. 27 u. 31.

Fig. 28.
Fig. 29 u. 80.

Figl ll
Fig. 2.

Fig. 8.

Tafelerklérung

Dunkel - fuchsin-blaBrot (rubella) auf gelb ganz. Gleichformelig wie
Fig. 15, Taf. I, aber Fig. 13 ist cc und LL, wihrend Fig. 15, Taf. I
CC11 ist.

Fuchsinrot auf elfenbein ganz (AuBenseite) Gleichformelig wie Fig. 28,
Taf. I, aber Fig. 14 ist DD, wihrend Fig. 28, Taf. I dd ist.

Tafel IIL

Ober- und Unterseite eines Blattes einer dunkel (LL)-fuchsiorot gefirbten
Pflanze.

Desgleichen einer sonst gleichformeligen 1l-Pflanze.

Desgleichen einer elfenbeinfarbigen Pflanze. * (Der Formunterschied
zwischen Fig. 2 und 8 beruht auf zwei in dieser Abhandlung micht be-
sprochenen Erbfaktoren.)

Blitter (jeweils Ober- und Unterseite) zweier im iibrigen gleichformeliger
(feischfarbiger) Planzen, von denen aber Fig. 4 TT, Fig. 8 tt (perlutea) ist.
Blitter zweier im iibrigen gleichformeliger Pflanzen, von demen aber
Fig. 9 NN, Fig. 13 Nn (aurea) ist.

Blitter zweier im iibrigen gleichformeliger Pflanzen, von denen aber
Fig. 10 Mar Mar, Fig. 14 marmar (marmorata) ist.

Blatt einer acroxantha-Pflanze.

Blatt (Unterseite!) einer fuchsinrot gestreiften Pflanze. Die Formel von
Fig. 6 und Fig. 12 ist im iibrigen gleich, nur ist Fig. 6 J,J,, Fig. 12
aber i,i,. .

Blatt (Unterseite) einer im fibrigen mit Fig. 6 gleichformeligen aa-Pflanze.

‘Blatt einer Periclinalchimire mit zwei Zellschichten zz aufen und Zz

im Inneren.

Blitter von £z-Planzen mit verschiedenen Scheckungstypen (vergl. S. 114).
Junge albovirens-Pflanze.

Blitter einer crispa (Cri-cri)-Pflanze.

Alteres Blatt einer luteovirens (luvluv)-Pllanze.

Zum Vergleich mit Fig. 23 ein im iibrigen gleichformeliges Luv Luv-Blatt.
Alteres albovirens-Blatt.

Graminifolia-Blatt.

Blitter einer albovariegata-Pflanze (in dieser Abhandlung noch nicht
besprochen).

Junges luteovirens-Blatt.

Stengel nnd Blattbasis zweier im iibrigen gleichfurmeligen Pflanzen, von
denen Fig. 29 dd und Fig. 30 DD ist (vergl. S. 10).

Tafel IV

Bliitenstand einer globifera (gligli)-Pflanze.

Teilweise nach Gli zuriickgeschlagener (aber noch nicht &'-fertiler) Ast
gligli-Pfanze.

Bliitenstand einer globosa (mm)-Pflanze, welche infolge eines besondern
Erbfaktors (vergl. S.117) teilweise entwickelte Blumenbldtter hat.
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Fig. 4. Bliite einer wegen ff elfenbeinfarbigen cornuta-Pflanze (corcor), hier
keine Spur von roter Firbung.
Fig. 5 und 6. Maculosa-cornuta-Pflanze i,1i, i,i, corcor,

Fig. 7. Choripetala-Bliite.
Fig. 8. Perlutea-Bliite.
Fig. 9. Bliite einer wegen pal, pal, eigentlich ebenfalls elfenbeinfarbigen Pflanze,

welche aber an der Rohre, besonders an der Basis der ,,Hérnchen“
deutlich eine rote Toénung zeigt. Die sonst nicht unterscheidbaren
genetisch verschiedenen Typen von elfenbeinfarbig ff und pal, pal,,
unterscheiden sich also in cor cor-Pflanzen sehr deutlich (vergl. S. 134).

Fig. 10 u. 11. Teilweise nach Gli zuriickgeschlagene Bliiten auf einer gligli-Pflanze.

Fig. 12. »Bliitenstand“ einer sterilis-Pflanze.
Fig. 13. Bliite einer chlorantha-Pflanze, die ,maculosa“-gefirbt ist (chlchli, i, i, i, gg).
Fig. 14. Elfenbeinfarbig radiér nicotianoides ff ee ww.
Fig. 15. Elfenbeinfarbig zygomorph monstrosa micotianoides ff yy ww.,
Fig. 16. Fuchsinrot auf elfenbein, ganz, zygomorph, nicotianoides.
Fig. 17. Fuchsinrot Delila cornuta.
Tafel V

Kreuzungsbeispiel 28 (S. 83)
Fig. 1 und 2. Die P,-Rassen.

Fig. 3. = F,,
Fig.4—27.  Die ohne weiteres unterscheidbaren verschiedenen F,-Typen (vergl. Text
Seite 84—86).

Bemerkungen zu den Farbentafeln

Die Abbildungen konnen nur eine ganz schwache Vorstellung von der ungeheuern
Mannigfaltigkeit der Typen geben. Man behalte aber im Auge, daB es z. B. alle Farben-
und Zeichnungstypen einmal als ,ganz“ (DD) und einmal als ,Delila“ (dd) gibt. Ferner
daf alle irgendwie rot gefirbten Typen einmal mit Fuchsinrot (A) und einmal mit
Eosinrot (a) vorkommen, das gilt natiirlich ebenso wie fiir die eigentlich ,roten“ auch
fir die fleischfarbigen, die ,rosariicken“ gefiirbten, die gestreiften, die geaderten usw.-
Kategorien. Die Mannigfaltigkeit der Kombinationen ist so groB, daB es leicht moglich
ist, z. B. von weiB bis dunkelfuchsinrot eine vollkommen kontinuierliche
Reibe von Bliiten so nebeneinander hinzulegen, daB sogar ich selbst, mit meinem doch
sicherlich besonders dafiir geschulten Auge die Einzeltypen kaum unterscheiden kann.
Trotz dieser scheinbaren Kontinuitit der Variation ist aber die Variation ganz scharf
diskontinuierlich. Zwei Stufen von rot, z. B. ll-blaBrot und LL-fleischfarbig, die fiir das
Auge véllig flieBend ineinander iibergehen, sind genetisch vollig scharf getrennt. Man
kann durch eine Kreuzung fiir jede einzelne Pflanze mit voller Sicherheit bestimmen, zu
welcher von den beiden Kategorien sie gehiort. Die ecine (I1-blaBrot) gibt mit , rot“ ge-
kreuzt in F, ,rot“, die andere (LL-fleischfarbig) gibt mit dem gleichen ,rot“ gekreuzt
in F; dunkelrot. In dieser Weise )it sich trotz der fiir das Auge bestehenden
kontinuierlichen Variation die Diskontinuitit immer leicht nachweisen.
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Genau die gleiche Firbungsintensitit kann oft auf genetisch sehr verschie-

¢ denen Wegen zustande kommen, so ist z. B. LL-blabrot* villig ununterscheidbar von
" 2" dem typischen ,ll-rot“. Die Kreuzung dieser beiden Sippen gibt aber in F, dunkel
7 (Llyrot und in F, eine entsprechende Spaltung.

DaB sind aber alles Dinge, die fiir jeden Genetiker heute selbstverstindlich sind.

Ich erwihne sie aber in der Hoffnung, daB auch einige reine Systematiker diese Ab-
i :: handlung lesen, und gerade in der Systematik der Pflanzen und noch mehr der Tiere
ol ‘wird gegen diese Selbstverstindlichkeiten noch so viel gesiindigt!

Die Versuche mit Antirrhinum majus, von denen im Vorstehenden
-vorlaufig zunéchst ein Teil der bisherigen Resultate niedergelegt ist, werden
- -weiter fortgefuhrt. Eine Publikation iiber die Koppelungserscheinungen,
d..h. tiber die Chromosomentopographie, ist in Vorbereitung.

: Ich wiirde mich freuen, wenn auch von anderer Seite mit Antirrhinum

I'--.l'-__é_:i')erimentiert wilrde, ich bin gern bereit, Material von meinen reinen
i Sippen und von meinen Mutanten zu diesem Zwecke abzugeben.

o Berlin, Landwirtsch. Hochschule. Institut fiir Vererbungsforschung.
24. I1. 24.

Bemerkungen zu den Stammbaumtafeln

. Dargestellt sind alle durch Selbstbestinbung erhaltenen Nachkommen von A,,
soweit von ihmen ebenfalls durch Selbstbestiubung Nachkommenschaft herangezogen
worden ist. Angegeben ist fiir jede Pflanze ihre Stammbuchnummer, darunter ihre Farbe
und darunter dann die Beschatfenheit ihrer Nachkommenschaft. Fiir die am Kopfe von
Stammbaum 3 stehende Pflanze A. 2249 zom Beispiel ist somit die Angabe der Tafel
. folgendermaBen zn lesen: A. 2249 hatte gestreifte Bliiten und gab aus Selbstbefruchtung
in 8. 13. 23 (Saat Nr. 23 des Jahres 1913) eine Nachkommenschaft von 85 Pflanzen, von
demen 84 gestreift, 1 rot waren. Aus dieser Aussaat wurden 5 Pflanzen, namlich
- A 3163, A.2533, A.3162, A.3136, A.2897 zu Stammpflanzen gemacht und weiter ver-
 folgt usw. Das Zeichen [l] neben einer Pflanze bedeutet, daB in ihrer Nachkommenschaft
eine Mutante aufgetreten ist.
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