Bastardierungsversuche an Levkojen,
Erbsen und Bohnen mit Riicksicht auf
die Faktorenlehre.

Von Erich von Tschermak,

Vorbemerkung zur Problemstellung.

Die Tatsache, daB aus Bastardierung anscheinend neue Merkmale
bzw. neue vollig oder zum Teil konstante Elementarformen, und zwar
in gesetzmidBigen Zahlenverhiltnissen verglichen mit den Ausgangs-
merkmalen oder Stammiformen, hervorgehen koénnen, ist heute all-
gemein anerkannt. Die beziiglichen Erscheinungen, wie die daraus
abgeleiteten SchluBfolgerungen, welche die Vererbung nicht unmittelbar
merkbarer, jedoch reaktionsfihiger Anlagen betreffen, bezeichnen ein
besonders interessantes vielbearbeitetes Gebiet des Mendelismus der
Gegenwart.

Die beziiglichen Arbeiten kniipfen sich speziell an die Aufstellung
der Lehre von der Kryptomerie (E. v. Tschermak) sowie der Faktoren-
lehre (W. Bateson, E. R. Saunders, R. C. Punnett).

So ansprechend und geeignet die Faktorenlehrel!) zu nennen ist
fiir die Aufklirung zahlreicher, bisher nicht oder nicht so glatt erklér-
barer Vererbungsfille, so muB3 doch meines Erachtens der hypo-
thetische Charakter jener Lehre im Auge behalten werden. Es er-
scheint durchaus nicht zweckmiBig, die rein empirischen Beobachtungs-
daten und die rationell-hypothetischen Erkldrungen in der Darstellung
zu verquicken oder gar die ersteren zugunsten der letzteren zuriick-
treten zu lassen.

Von diesem Gesichtspunkte aus habe ich in der oben zitierten
allgemein orientierenden Darstellung die duBere oder scheinbare

1) Vgl. meine Darstellung der innerlichen oder wesentlichen Vererbungsweise nach
der Faktorenlehre in Bd. IV der Ziichtung der landwirtschaftlichen Kulturpilanzen von
C.Fruwirth. II. Aufl. 1g910. S. 88—105.

Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. VIL 6
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Vererbungsweise, welche durch rein empirische Schemata
illustriert wird, und die innere oder wesentliche Vererbungs-
weise, auf welche sich die rationellen oder Faktorenformeln
beziehen, getrennt behandelt. Ebendort wurde auch bereits die
detaillierte Faktorenerklirung dargestellt fiir die einfachsten Fille
mendelnder Hybridnova, also fiir das Auftreten eines Novums als
dominierend, d.h. als allein ausgeprigt in der I. und als an erster
Stelle vertreten bei der Spaltung in der II. Generation im Verhiltnisse
9:3:4,als ,,mitdominierend* (kondominant), d. h. an zweiter Stelle
in der gleichen Spaltungsrelation stehend g: 3 : 4, als ,,rezessiv®, d. h.
an zweiter Stelle stehend im Verhiltnisse 12 :3:1, endlich als mit-
rezessiv (korrezessiv), d. h. an letzter Stelle stehend in der Relation
12 :3:1. Diese vier Formen gestatten eine Zuriickfithrung auf eine
Bastardierung von dihybridem oder bifaktoriellem Charakter.

Das Auftreten eines Bastardierungsnovums als ,,dominierend* oder
als ,,mitrezessiv** ist auf eine Synthese von zwei Faktoren zu beziehen,
welche in den beiden Elternformen alternativ verteilt waren, und zwar
beruht die dominierende Rolle auf einer Kombinationswirkung der
beiden Faktoren. Die , mitrezessive’* Rolle hingegen entspricht dem
Fehlen beider Faktoren bzw. dem Hervortreten eines bisher ver-
dringten dritten Faktors. Andererseits 1aBt das Auftreten eines ,,mit-
dominierenden* oder eines ,rezessiven‘* Novums auf eine Analyse
eines Paares von Faktoren schlieBen, welche in der einen Elternform
vereint sind, in der anderen fehlen. Die ,,mitdominierende’* Rolle
beruht auf isolierter Wirkung des ersten Faktors bei Wirkungslos-
werden des abgetrennten zweiten, die ,rezessive Rolle hingegen auf
Hervortreten des zweiten Faktors infolge der Trennung von dem ver-
dringenden oder verdeckenden ersten Faktor. Beziiglich des Begriffes
der Kryptomerie sei hier bemerkt, dafl derselbe keineswegs — wie von
einer Seite!l) gemeint wurde -— nunmehr aufzugeben ist, wohl aber
bedarf er im Sinne der Faktorenlehre eciner Erweiterung dahin, daB
Kryptomerie ganz allgemein den Besitz an reaktionsfdhigen Faktoren
bedeutet, d. h. an Faktoren, welche infolge gefinderter Gruppierung
(Zusammenwirken mit anderen Faktoren oder Trennung von solchen)
sinnfillige, neu erscheinende Merkmale bedingen kdnnen. Speziell sind
damit solche Faktoren gemeint, welche in der betreffenden Elternform
iiberhaupt keine sinnfilligen Effekte, keine Merkmale bedingen, also
in jeder Hinsicht verborgen sind.

1) Johannsen, Elemente der Erblichkeitslehre 1909. 5. 452.
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Die ersten ausfiihrlicheren Daten, wie sie auf dem Wege der
Analyse im Sinne der Faktorenlehre an meinem Material von Erbsen,
Levkojen, Getreidearten gewonnen wurden, habe ich meiner Darstellung
der Bastardierung der Getreidearten?!) einverleibt. Im nachstehenden
sollen die auf diesem Wege gewonnenen Ergebnisse fiir meine Versuche
an Levkojen, Erbsen und Bohnen detailliert dargestellt werden. Hin-
gegen bleiben die Resultate an Getreidearten einer spateren ausfiihr-
lichen Publikation vorbehalten, nachdem an der oben erwidhnten Stelle
die wichtigsten vorldaufigen Daten bereits mitgeteilt wurden.

In der vorliegenden Arbeit soll nun zundchst die Analyse gemal
der Faktorenlehre fiir die frither von mir rein empirisch beschriebenen
Hybridnova an Levkojen, Erbsen und Bohnen im Detail durchgefiihrt
werden und dabei das bereits publizierte édltere Material durch neue
Beobachtungsergebnisse ergianzt werden. Sodann aber hatte ich mir
die Aufgabe gestellt, beziiglich der Faktorenlehre — #hnlich wie dies
bei jeder anderen systematisch durchgearbeiteten Hypothese gefordert
wird — jene Folgerungen, welche sich aus den theoretischen Formeln
ergeben, experimentell zu priifen. Der geeignetste Weg hiezu besteht
in einer systematischen neuerlichen Bastardierung der einzelnen Hybrid-
deszendenten entweder mit den Stammformen oder untereinander oder
mit fremden Formen oder fremden Hybriden von sichergestelltem
Faktorengehalt. Uber solche Versuche von groBer Ausdehnung soll
im nachstehenden berichtet werden. Der bloBe Nachweis, daB beispiels-
weise ein faktisch beobachtetes Spaltungsverhiltnis sich unter An-
nahme von Faktoren von bestimmter Zahl, Verteilung und Wirkungs-
weise erkldren lasse, soll meines Erachtens nach Moglichkeit durch eine
solche Riickprobe, ein solches Experimentum crucis erhirtet werden.
Von einer solchen ausgedehnten kritischen Priifungsarbeit war im Falle
des positiven Ergebnisses der Gewinn einer gewichtigen Stiitze fiir die
Faktorenlehre zu erwarten. Endlich wurde gesucht, in die speziellen
Formen der anzunehmenden Wechselbezichung einzelner Faktoren
niheren Einblick zu gewinnen, férdernde und hemmende Faktoren
zu unterscheiden und ihre Wirkung im Detail zu verfolgen.

1) In Fruwirths Ziichtung Bd. 4. 1910. a.a.O.

6*
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Erstes Kapitel.

Uber weitere Bastardierungsversuche an Levkojen und
deren Faktorenanalyse.

Allgemeine Vorbemerkung.

Schon meine friither!) mitgeteilten Bastardierungsversuche an ver-
schiedenen Levkojenrassen betrafen die Vererbungsweise der Bliiten-
farbe, aber auch der Samenfarbe und der Oberflichenbeschaffenheit
der Blitter (Behaarung — Glitte). Auch meine weiteren Studien, {iber
die hier zusammenfassend berichtet sei, behandeln das Verhalten der
genannten Merkmale, stellen jedoch das der Bliitenfarbe in den Vorder-
grund und erstrecken sich zudem auf die Vererbungsweise der Fiillung.

Wihrend meine bisherigen Mitteilungen wesentlich den Bastar-
dierungsfall von rotblithender M. incana und weilblihender M. globra?)
betrafen und mehr nebenbei {iber fiinf weitere Bastardierungsfille
anderer Levkojenrassen berichteten, vermag ich heute zunéchst eine
vollstindige Faktorenanalyse des ersteren Falles zu geben. Sodann
sei iiber sehr umfassende Versuche von systematischer Riickkreuzung
jener Verbindung berichtet. Durch diese Versuche wurde die Faktoren-
analyse, welche sich zundchst nur auf die Spaltungsverhiltnisse und
auf die Deszendenz in der III. Generation stiitzte, erst verifiziert und
gesichert. Daran sci eine systematische Ubersicht der empirischen
Ergebnisse wie der Faktorenanalyse anderer Levkojenbastardierungsfille
geschlossen, wobei gleichfalls neuerliche Bastardierungen bzw. syste-
matische Riickkrenzungen als Verifikationsmittel verwendet wurden.
Dabei wird auch eine Tabelle der Faktorenformeln fiir simtliche von
mir beniitzten Levkojenrassen gegeben, deren Begriindung detailliert
dargetan wird.

1) Weitere Kreuzungsstudien an Erbsen, Levkojen und Bohnen. Zeitschr f d.
landw. Versuchswesen in Osterreich 1go4. S.1—106 des S. A.

2) Diese Elementarformen wurden vor 10 Jahren von Dippe bezogen, leider ohne
daB die spezielle Sortenbezeichnung und die Nummer notiert wurde. Damit sei die
obige Bezeichnung von ungewdhnlicher Allgemeinheit begriindet und entschuldigt.
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Abschnitt 1.
Bastardierung von Matthiola incana var. rubra >< Matthiola glabra var. alba.

a) Die Vererbungsweise der Bliitenfarbe und deren
Faktorenanalyse.

Als Spaltungsverhiltnisse wurden bereits frither!) erhalten und
mitgeteilt:

1. Erste Versuchsreihe firr die II. Generation (1902) . RV2): AV ==257:802=3,2:

RR :AR= 75: 16==4,6:

2. Zweite Versuchsreihe firr die II. Generation (1903) . RV : AV ==0945:379=2,5:

RR :AR =1246: 79==3,1:

(V4 AV): (RR+4-AR) =1324:325 =4,1:

RV:AV:RR:AR = 945:379:246:79

= 9:336:273:0:75

Pigmentiert: Weill == 2249 : 845 =2,7:1

3. II. Generation aus einem-einzelnen Mischling . RV:AV:RR:AR = 096: 33:28:13

= 9:3,1:2,6:1,2

Pigmentiert: Weill = 332:91 == 3,61

I B B

4. 1II. Generation aus einem fortspaltenden RV-
Mischling II. Generation . . . . . . . .. RV:AV:RR:AR== 094:33:29: 12
= 9:3,2:2,8:1,2
Pigmentiert: Weil = 332:91 = 3,6:1

Aus den sub 2, 3, 4 gegebenen Beobachtungsdaten ergibt sich

folgende Gesamtrelation: ,
RV:AV:RR: AR == 1135:445:303: 104
==0!3,5:24:0,82
Pigmentiert: Wei == 2913: 1027 = 2,831

Durch dieses sehr umfangreiche Material erscheint der SchluB auf
Geltung des Spaltungsverhdltnisses RV:AV:RR:AR =o9:3:3:1 bzw.
RV:AV:RR: AR: W=127:9:9:3:16 und Pigmentier‘c: Weill — 3:1 mit
Sicherheit gerechtfertigt.

Dieses Ergebnis sowie die Vererbungsweise der Hybriddeszendenten
nach Ausweis der III. Generation, iiber welche eine bereits frither ver-
offentlichte Tabelle II (1go4, S. 20) berichtete und neuerdings die
Kolumnen 5 und 6 der nachstehenden Tabelle IIT orientieren, fiihrt
zu folgender Faktorenanalyse.

In Abédnderung der frither3) von mir vertretenen Annahme, daB
das Bliitenmerkmal der blutroten Matthiola incana zusammengesetzt

1) Der gegenwartige Stand der Mendelschen Lehre Zeitschr. f. d. landw. Ver-
suchswesen in Osterreich 1902 S. 17—23 des S. A., und Weitere Kreuzungsstudien
a.a. O. S.17—18 des S. A.

2} RV = reinviolett, AV = aschviolett, RR == reinrosa, AR = aschrosa, W = wei8.

3) a.a. 0. 1904. S. 19 des S. A
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sel aus 4 zu 2 Paaren verbundenen Komponenten mit Mendelschem
Verhalten, bin ich, wie bereits 19101) dargelegt, zur ErschlieBung eines
Unterschiedes der beiden Elternformen in drei Faktoren im Sinne von
Vorhandensein und Fehlen, also zur Annahme eines trifaktoriellen
oder trihybriden Charakters des hier behandelten Bastardierungsfalles
gelangt. Diese theoretische Ableitung erscheint wesentlich gestiitzt
und erst verifiziert durch die Ergebnisse der systematischen Riick-
bastardierung der Hybriddeszendenten, woriiber ich gleich weiterhin
berichten werde.

Es sei die Voraussetzung gemacht, daB nachbenannte Bliitenfarben
den danebengesetzten Faktorenkombinationen entsprechen bzw. durch
Zusammenwirken der betreffenden Faktoren bedingt seien.

Rot bzw. Rosa (RR) (Elternform I) durch . . . . . AbC
Wei (Elternform ) durch , . . . . . . . . . .. aBc
Reinviolett durch . . . . . . . . .. .. L. L. ABC
Aschviolett ,, . . . ... .. ... ... ABc
Aschrosa e e e e e e e e e e e e e e Abc

BC
Wei (Nova, auBerlich von Elternform II nicht zu { &

b
unterscheiden) . . . . . . . . . .. oL L. 2b§

Daraus ergibt sich folgendes Verhalten der Deszendenz:

Tabelle 1.
M atthiola incana var. vrubra — Matthiola glabra var. alba
A (d. h. Faktor A vorhanden) . . . a
b (d. h. Faktor B fehlend) . . . . B
C (d. h. Faktor C vorhanden) . . . c

I. Bastardierungsprodukt, Heterozygote, liefernd die erste Hybrid-
generation (F;): ABCabc

ITa. Veranlagung der Gameten der Hybriden:
8 ABC, 8 ABc, 8 Abc, 8 aBc
{ 8 abc, 8 abC, 8 aBC, 8 AbC
8 ABC, 8 ABc, 8 Abe, 8 aBc
6\{ 8 abc, 8 abC, 8 aBC, 8 AbC

IIb. Zygoten der von der ersten Hybridgeneration (F,) erzeugten
Gameten, liefernd die zweite Hybridgeneration (F,):
homozygotisch (8 Typen zu je 1 Indiv., insgesamt 8 Ind.)
ABCABC abcabc
ABcABc abCabC
AbcAbc aBCaBC
aBcaBe AbCADBC

1) a. a. 0. in Fruwirth. 4. Bd. II. Aufl. 1910. S. 100.
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Einfach heterozygotisch (I heter. — 12 Typen zu je 2z Indiv., insgesamt
24 Ind.) ABCABc abCabc ABcAbc i
ABCADLC AbCabC aBCabC
ABCaBC Abcabe aBcabce
ABcaBe AbCADbc aBCaBc
Doppelt heterozygotisch (II heter. — 6 Typen zu je 4 Indiv., insgesamt
24 Ind.) ABCaBc¢ ABcabce
ABCAbc aBCabc
ABCabC AbCabc
Dreifach heterozygotisch (III heter. — 1 Typus zu je 8 Indiv., insgesamt
8 Ind.) ABCabc
(27 Typen — 64 Individuen.)

Die Gruppierung und Spaltungsweise der 27 Kombinationen oder
Typen, bzw. der 64 als Minimalzahl angesetzten Individuen sei durch
nachstehendes Schema?) (Fig. 1) dargestellt.
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Fig. 1.

Die Tabelle II gibt die Vererbungsweise in der III. Generation
an, und zwar vergleichend nach der Berechnung (vorletzte Kolumne)
auf Grund der angenommenen Faktorenformeln und nach der fakti-
schen Beobachtung (letzte Kolumne).

1) Diese graphische Darstellungsweise habe ich bereits in Bd. IV Ziichtung der
landw. Kulturpflanzen S. g6 und 100 1910 sowie in der Abhandlung ,, Uber die Ver-
erbungsweise der Bliitezeit bei Erbsen‘ Bd. 49, Mendel-Festschrift der Verh. des
Naturf. Vereins in Briinn 1911 S. 169—191 verwendet.
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Das Resultat beziiglich des Verhaltens der IIl. Genera-
tion fdllt ebenso zugunsten der gemachten Voraussetzung
und damit zugunsten der Faktorenlehre iberhaupt aus wie
die fritheren Ergebnisse beziiglich der Spaltungsverhdlt-
nisse in der zweiten Generation.

Des weiteren sei tabellarisch (Tabelle ITI1) {iber das Resultat
der systematischen Riickbastardierung der in der II. Generation
gewonnenen Hybriddeszendenten mit den beiden Elternformen
berichtet, und zwar seien wieder den Voraussagen gemifB der Faktoren-
lehre die tatsdchlich gemachten Beobachtungen an die Seite gestellt.
Es ergibt sich eine ganz ausreichende Ubereinstimmung
beider.

Daran schlieBt sich der ebenfalls tabellarische Bericht (Tabelle 1V)
iiber das Ergebnis der Wechselkreuzung der Hybriddeszen-
denten aus der Bastardierung Matthiola incana var. rubra > M. glabra
var. alba. Auch hier ist die Ubereinstimmung zwischen Erwartung
und Befund eine ausreichende.

1) Tabelle III, XII und XVII stehen am Schluf der Abhandlung.
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100 E. von Tschermak.

Vervollstandigt wurden die Ergebnisse der Riickkrenzung und der
Wechselkreuzung der Hybriddeszendenten von rot- und weiBblithender
Levkoje noch durch eine dritte Kontrollreihe, welche die neuer-
liche Bastardierung mit reinen fremden Levkojenrassen von
bekanntem, d. h. in besonderen Versuchen festgestelltem Faktorengehalt
betraf. Die beziiglichen Formeln sind hier einfach antezipiert; doch sei
schon hier auf die spiter gebrachte Tabelle der Faktorenformeln aller
von mir beniitzten Levkojenrassen sowie auf deren Ableitung bzw.
Begriindung im zweiten Abschnitte des Kapitels iiber Levkojenbastar-
dierungen hingewiesen. — In der hier referierten Versuchsreihe ent-
spricht nur ein einziges Glied nicht der Erwartung (Tabelle V Nr. 1V, 2
— Aschrosa >< Gelb = ,,Reinviolett* statt Reinrosa!) und ist als ,,un-
erklirt* zu bezeichnen bzw. wahrscheinlich auf einen Fehler in der
Farbenbestimmung bzw. -eintragung zuriickzufiihren. Andere Glieder
erscheinen auffillig, d. h. nicht als einfach typisch, wenn auch als
»atypisch'* erkliarbar (I, 2 (2), VII, 5, VII, g, VIII, 1, 2, 3). Die ganz
iiberwiegende Mehrzahl entspricht jedoch vollig und ohne weiteres
den Erwartungen, wie sie aus den aufgestellten Faktorenformeln ab-
zuleiten sind.

Die Beobachtungen iber neuerliche Bastardierungen der Hybrid-
deszendenten mit reinen fremden Rassen sind in folgender Tabelle
(Tab. V) zusammengefalt.
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Endlich sei iiber Versuche berichtet, welche die Vererbungs-
weise der Sdttigungsstufen der Bliitenfarben im Bastardierungs-
falle M. incana var. rubra >< M. glabra var. alba betreffen. Dies-
bezliglich sei zunédchst auf das bereits 1go4 ausfiihrlich mitgeteilte
Ergebnis, welches die Aufspaltung in der 2. Generation [dunkel (D,
satt), Mittel (M), Hell (H) S. 19 d. S. A.] betraf, verwiesen. Hier seien

nur folgende Zahlen rekapituliert:
RV D:H=116:141==1:1,2
AV D:M:H=30:31:19=1,5:1,35:0,05
RR D:H:=23:60=1:2,6
AR D:M:He=g35:4:9=1:0,8:18.

Uber die Ergebnisse der dritten Generation berichtet die nach-
stehende Tabelle VIII:

Tabelle VIII.

F, Fy
RV AV RR AR
1 W
D |B|H|D|M|/H|[D|M|H|D|M|H
DRV. ms1)I; ... ... . 27 R R I T VU T D R I I [
ms. L, ... .. .. A% NN -2 I A O I A B
(d.h.vor-
handen) .
ms. Iz ... ... \2 A % v . \a
ms. Ip . . ... .. A2 V]V ViV v A\
HRV. wvs2)I;, . ... ... 14 .
vs. I ..o .. L 3 8 .
vs., I3 ... .. I1 R I U I
vs. Ig ... L. A Viv. |V
vs. Iy ... .. L. v VitV
vs. Ig ... ... v . Vi.
vs. Ip ... oL v .
1L
DAV. vs. I ... . ... . ] 84 4] .
ms. I . . 81 . |11 I 1|V
ms. I, ... ... . . PR 15 (o7 PR SR R 1 A%
ms. Iz ... ... . . . 10 R O - N
ms. I, .. ... .. . eyl -1 316])
MAV. wvs. I, ... .. .. . A I 1 v
vs., I ..o . . .| 6 I 7
vs. Iy .o.o.L oL . .| . |22 3] 2 . .
HAV. ms. 1; .. ... .. . -] . |20 . A%
ms. L .. ... .. . 9 11 1i2|11V
ms. Iy .. . . ... . el - 115 . A%
ms. I, . .. .. .. 7 .4

1) D. h. mischsamiges Individuum.
2) D. h. violettsamiges Individuum.

Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. VII, 8
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Tabelle VIII (Fortsetzung).

F, Fy
RV AV RR AR
D ‘B Hlp|M|u|{DM|E|DIM]|H

DRR. 1 P

<<

HRR. L ..

&
- daddd

DAR. ) P S U N O O O P O IR /'S B
 HAR. I, .. ... R L
I R A IO R

Aus diesen allerdings unzureichenden Beobachtungen scheint sich
die SchluBfolgerung zu ergeben, daB im allgemeinen — von Hell-Rein-
violett abgesehen — die in F, vorgefundene Sittigungsstufe unter den
durch Selbstbefruchtung erzeugten Produkten entweder vorwiegt oder.
sogar allein vertreten ist. Andererseits kann Fy-Dunkel in F,-Dunkel
und F3-Hell (oder Fs-Mittel), aber auch Fy-Hell in Fz-Dunkel und Fs-
Hell ev. auch F;-Mittel spalten. Fy-Mittelstufe (nur an AV beobachtet)
liefert entweder ausschlieBlich Fj-Mittel oder daneben noch F;-Dunkel
und Fz-Hell. Mitunter wechselt geradezu von F, auf F; die Sittigungs-
stufe; so kann aus Fp-Dunkel AV blo8 Fj-Mittel AV hervorgehen —
ja gewisse Fo-Hell RV-Individuen lieferten ausschlieBlich Fz-Dunkel RV.

Die Vererbung der Sittigungsstufen wird wohl durch die fluk-
tuierende - kontinuierliche Variation jeder einzelnen Sittigungsstufe
kompliziert.

Ohne genaues Studium dieses Momentes schon an den reinen Eltern-
rassen und ohne erhebliche Erweiterung des Beobachtungsmaterials ist
meines Erachtens iiber den Charakter der Vererbungsweise der Sitti-
gungsstufen nichts Bestimmtes auszusagen. Nur ganz provisorisch
habe ich daher in den Faktorenformeln bei der sattpigmentierten
Elternrasse, speziell bei M. incana var. rubra, das Vorhandensein eines
einfachen Forderungsfaktors F angenommen, welcher die von dem
chromogenen Komplex A;A,A; und von den Abinderungskomponenten
B und C bedingte Farbentwicklung verstdrke. Bei den weiblithenden
Elternrassen, speziell bei Matthiola glabra var. alba, habe ich zu-
nichst ein Fehlen des Férderungsfaktors F angenommen. Um ein
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Verhalten der oben gekennzeichneten Art bei dieser Voraussetzung zu
erkliren, bediirfte es allerdings der Hilfsannahme, daB die Hetero-
zygoten (Ff) bald der satten dunkleren, bald der mindersatten helleren
Stufe entsprichen, wihrend die einen Homozygoten (FF) nur die
dunklere, die andern Homozygoten (ff) nur die hellere Sittigungsstufe
liefern. — Allerdings besteht auch die Méoglichkeit eines plurifaktoriellen
Charakters der Vererbungsweise, zunichst eines bifaktoriellen — also
des Zusammenwirkens von zwei Férderungskomponenten F' und F".
Dabei wiren Spaltungsverhiltnisse wie 7:9=1:1,29, 5:II =1:2,2,
3:13=1:4,3 moglich. Die Entscheidung zwischen diesen hier nur
angedeuteten Eventualititen muB weiteren detaillierten Versuchen vor-
behalten bleiben.

b) Vererbungsweise der Bliitenfiillung.

Recht umfangreich ist das Material, das mir beziiglich der Ver-
erbungsweise der Fiillung an Levkojen zu Gebote steht. Alle
von mir benutzten Levkojenrassen gehorten jenem ,,fortspaltenden‘
Typus an, bei welchem dauernd ein ziemlich konstanter Prozentsatz
vollstindige Blitenfiillung aufweist, wihrend die anderen Individuen
einfach blihen. Eine Form mit solchem Verhalten wird als Halb-
oder Teilrasse bzw. als Mittelrasse (wenn der Prozentsatz gefiillter
509/, und dariiber betrigt) bezeichnet.

Da sich die gefiillten Individuen unfruchtbar erweisen, entstammen
alle Deszendenten bzw. Hybriden der Verbindung: einfach >< einfach.
In dem hier zunichst referierten Bastardierungsfalle Matthiola incana
var. rubra >< M. glabra var. alba wurden folgende Zahlen in der durch
Selbstbefruchtung erzeugten II. und der ebenso erhaltenen III. Gene-
ration der Hybriden festgestellt.

Tabelle IX.
¥, Fy
_ |

G | E [Verhiltnis %" 1 ¢ | E |Verhaltnis L%
satzan G satzan G

Unter RV . .| 3555 473 1,181 1 54,1 9% | 178 | 156 [ 1,I4:1 ,’ 53,3 %
AV . ] 207 159 | 1,13:1 | 56,5 9% | 110 | 77 | 14311 | 58,99

RR . .| 122 71 | 1,72:1 03,29 54 37 | 13600 | 50,39

~ AR . . 37 30 ,23:1 | 55,169 86 60 | 1,221 | 50.09
. W] - — | - ] = 42 | 36 | 1,17:1 53,0 %
Pig. zus. . . .| o921 | 733 1,256:1 | 55,249, | 428 | 336 1,27:1 55,9 9%
Alle vereint .| — | — — [ — 470 | 372 1,263:1 | 55,81 9,

aus F, - Fy ergibt sich G:E = 13911 110§ = 1,250 1 bzw. 55,73 9%
8*
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Aus dem Vorstehenden ergibt sich die wichtige empiri-
sche Tatsache, daB der Prozentsatz an gefiilltblihenden
Individuen in den einzelnen Bastardgenerationen bei ge-
nigend umfangreichem Material ein konstanter zu nennen
ist, und daB das Verhiltnis der fortdauernden Spaltung in
gefiillt : einfach durchschnittlich 1,259:1 betrigt, was 55,73%
an Gefiillten entspricht. Zwischen pigmentbliitigen und weil-
blithenden Hybriddeszendenten ergab sich diesbeziiglich kein Unter-
schied. Dieses Spaltungsverhiltnis 148t sich als Anndherung an die
Relation 9: 7 =1,286 oder an eine Relation 5: 4=1,25: 1 betrachten.

Setzen wir zundchst einmal die Relation g:7 als giiltig voraus
und suchen wir nach einer rationellen Erklirung dieses Spaltungs-
verhiltnisses, so bietet sich die Frage dar, ob dieses nicht einfach
als Ausdruck einer dihybriden oder bifaktoriellen Bastardierung zu
betrachten ist, wo durchschnittlich 9 Individuen unter der Minimal-
zahl von 16 Individuen (bzw. unter den neun teils 1-, teils 2-, teils
4-gliedrige Gruppen oder Typen) Fiillung aufweisen, 7 hingegen einfach
bleiben sollten. Doch wird eine so einfache Erkldrung schon dadurch
ausgeschlossen, daB von den 4 homozygotischen Typen mindestens
einer dem Merkmal ,einfache Bliite“ entsprechen miifite, — schon
darum, da sonst keine ungeraden Verhiltniszahlen vorliegen kénnten.
Es erfolgt jedoch keine Abspaltung eines einfach bleibenden Typus,
vielmehr spalten alle einfach blithenden Deszendenten weiter, und
zwar in ein und demselben Verhiltnis. Wiirde man selbst unter
gekiinstelten Voraussetzungen das Verhiltnis g:7 in Fy auf dihybride
Bastardierung von gewohnlichem Charakter zuriickfithren, so bliebe
das Fortbestchen des gleichen Spaltungsverhiltnisses und das Fehlen
von konstanten einfachbliitigen Spaltungsprodukten in den folgenden
Generationen vollig unverstdndlich. Berlicksichtigt man allein das
Spaltungsverhdltnis — unter vorldufiger Annahme des Auftretens von
konstant einfachbliitigen Deszendenten, so ergibe sich — gleiche Fort-
pflanzungsgrofe vorausgesetzt — schon fiir I3 statt 1,286:1 das
Durchschnittsverhiltnis 1:1,55, also ein deutliches Uberwiegen der
einfachen Nachkommen gegeniiber den gefiillten. Dieses relative Uber-
gewicht wiirde in den folgenden Generationen fortschreiten.

Diesen Einwdnden bzw. den angefiihrten Tatsachen wird nur eine
solche rationelle Erklirung gerecht, derzufolge alle von den ein-
fachbliitigen Hybriden gelieferten Zygoten zweifach hetero-
zygotischen Charakter (ABab) besitzen. Dieser Forderung wiirden
im Falle einfacher oder typischer dihybrider Bastardierung nur vier
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Individuen unter 16 entsprechen, so daB Gefiillte zu einfachen im
Verhiltnisse 3: 1 stehen miiBten. Es muB daher nach einer Erklirung
durch eine komplizierte oder atypische dihybride Bastardierung gesucht
werden.

Eine Erkldrungsmoglichkeit bestinde in der Annahme, daB die
vollstdndige Ausbildung des Geschlechtsapparates in Form einfacher
Bliite von 2 Faktoren gleicher Wirkungsweise (AB) abhingt, und da8
alle beide Faktoren in der Ein- oder Zweizahl enthaltenden Zygoten
(1 ABAB, 2 ABaB, 2 ABAb, 4 ABab), ebenso alle nur einen Faktor in
doppelter Vertretung aufweisenden Zygoten (r AbAb. 1 aBaB) an sich
zur Einfachbliitigkeit disponiert seien, wihrend die je einen Faktor
nur in der Einzahl enthaltenden Zygoten (z Abab, 2 aBab) und die
beider Faktoren entbehrende Zygote (1 abab) zur minder hohen Differen-
zierung des Geschlechtsapparates, d. h. zur Gefiilltbliitigkeit disponiert
seien. Demnach wire urspriinglich das Verhéltnis G:E=5:11=1:2,2
bzw. 31,25%, gegeben. Nun konnte angenommen werden, daB die
faktorenreichen, homozygotischen oder bloB einfach heterozygotischen
Samenanlagen eine geringere Entwicklungsfihigkeit und Resistenz
besdfBen als die faktorenirmeren, so daB sie relativ leicht absterben.
Ein solches Verhalten wiirde das Ausgangsverhiltnis G: E=5:11 bzw.
31,25 %, im extremen Falle bis auf G: E=5:(11—%)=5:4=1,25:1I
bzw. 55,56 %, abindern, ja bei teilweisem Absterben auch der Doppelt-
heterozygotischen (4 ABab) noch weiter erhohen konnen, bis schlieBlich
nur mehr jene Zygoten, welche Gefiillte liefern, tibrigblieben. Als Stiitze
fir eine solche Theorie des elcktiven Unentwickeltbleibens und Ab-
sterbens gewisser Zygoten konnte die bekannte, von E. R. Saunders?)
und auch von mir seit einer Reihe von Jahren bestitigte Erfahrung?)
angefilhrt werden, daB die zur Lieferung von Fiillung disponierten
Samen eine groBere Lebensfihigkeit besitzen als die zu einfacher Bliite
veranlagten, so daB man aus mehrjihrig aufbewahrten Samen schlie3-
lich nur mehr gefiilltblithende Individuen zu erzichen vermag. Ich
mochte mich aber in der Erklirung der Vererbungsweise der Bliiten-
fillung durchaus nicht fiir diese Mgglichkeit eines elektiven Unent-
wickeltbleibens und Absterbens gewisser Zygoten entscheiden, sie viel-
mehr hier nur angedeutet haben, da sie sich vielleicht fiir andere
Vererbungsfille als brauchbar erweisen konnte.

1) Journal of Genetics Vol. I. No. 4, spez. p. 361—366. 1911.
2) Vgl C. Goebel, Beitriage zur Kenntnis der gefillten Bliiten. Pringsheim J. B.
Bd. 17. S. 2835, 1881.
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Es sei vielmehr ausgefiihrt, da3 meine Beobachtungen sich decken
mit den weit vielseitigeren Versuchen von Miss E. R. Saunders?!) und
sich deren Erkldrungstheorie ohne weiteres fiigen. Die letztere nimmt
an, daB in den Pollenzellen der fortspaltenden Levkojenrassen nur
die eine Kombination: Fehlen beider Vollentwicklung des Geschlechts-
apparates bzw. einfache Bliite bedingender Faktoren (ab) gebildet
werde, und daB unter den Eizellen die Kombinationen Vorhandensein
und Fehlen beider Faktoren (AB und ab) infolge partieller oder
relativer Verkoppelung der beiden Faktoren — im Gegensatze
zur kompleten oder absoluten Verkoppelung in den dauernd einfach-
blithenden Levkojenrassen — verhdltnismédBig viel hdufiger gebildet
werden als die Kombinationen'von Vorhandensein des einen und Fehlen
des anderen Faktors (Ab, aB). Aus der Vereinigung von

(n—1) AB)
IAbI
1 aB

(n—1) ab ‘

> 2nab, wobei n = 8, 16 usw.

zu setzen ist, ergibt sich nach E. R. Saunders das Verhiltnis
G:E=9:7=1,286:1 bzw. 56,269, als hochster Grenzwert, hingegen
das Verhdltnis G:E=17:15=1,33:1 bzw. 53,089, als unterster
Grenzwert. Die von E. R. Saunders verwendete Vorstellung, daB
infolge partieller Verkoppelung gewisser Faktoren die einzelnen Kombi-
nationen oder Gametenarten in ungleicher Anzahl, und zwar in
bestimmten Mendelschen Verhiltnissen gebildet werden, haben Bate-
son und Punnett?) in ihrer Theorie der partiellen und der totalen
Faktorenverkoppelung nach Beobachtungen an Lathyrus (Verkoppelung
von Purpurbliite und Langform des Pollenkorns) begriindet. Saunders
erganzt diese Theorie fiir den speziellen Fall der Bliitenfiillung bei
Levkojen durch die Annahme, daBl nur die weiblichen Gameten in
viererlei Zusammensetzung gebildet werden, die ménnlichen nur in
einerlei.

1) Bericht auf der IV. conference de Génétique, Paris 1911; Further experiments
on the inheritance of ,,doubleness’* and other character in stocks. Journal of Genetics
Vol. I, No. 4, p. 303—376, 1911. Vgl. auch ihre fritheren Studien iber Fillung
Rep. to the Evolution Committee of the Royal Society II, pag. 20. 1905; III, p. 44.
1906; IV, p. 4, 36. 1908.

2) Report to the Evolution committee III, p. 9. 1906; IV, p. 3. 1908. Proc.
Roy. Soc. Ser. B. Vol. 84, p. 3. 1911. Verh. des Naturf. Vereins in Briinn. Bd. 49,
1911 (Mendelfestband); Journal of Genetics. Vol. I, No. 4. 1911.
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c) Vererbungsweise der Samenfarbe wie der Oberflichen-
beschaffenheit der Blitter (Behaarung — Glitte).

Die hier zusammengefaBten Beobachtungen an den Produkten
der Bastardierung Matthiola incana var. rubra < M. glabra var. alba
bestitigen in bezug auf die Vererbungsweise der Merkmale: Behaarung
— Glitte und Blau- bzw. Gelbfirbung der Samen durchaus das in
meinen fritheren Untersuchungen (1904, S. 25) gewonnene Resultat,
daB Blaufirbung!) der Samen Behaarung und Pigmentbliitigkeit gegen-
fiber Gldtte und WeiBbliitigkeit, ferner unter den pigmentbliitigen
Violettbliite gegeniiber Rosabliite beglinstigt, wenn auch Samen-
farbe und Oberfldchenbeschaffenheit der Blitter bzw. Samenfarbe und
Bliitenfarbe nicht absolut verkoppelt erscheinen. Hingegen erwiesen
sich in dem hier zundchst behandelten Bastardierungsfalle die Merk-
male Behaarung und pigmentierte Bliite, Glitte und farblose Bliite
als absolut verkoppelt — ohne jeglichen Ausnahmefall unter mehreren
Tausenden von Individuen. Ferner wurde die bereits frither fest-
gestellte Giiltigkeit des Mendelschen Pisum-Typu. der dulleren Ver-
erbungsweise fiir die Merkmale: Behaarung — Glitte, bzw. die Domi-
nanz des ersteren und das Spaltungsverhiltnis 3:1 in F, bestitigt.

II. Teil
Bastardierungen anderer Levkojenrassen.

Als Gegenstiick zu dem im vorstehenden Kapitel eingehend behan-
delten Bastardierungsfalle von Matthiola incana var. rubva < M. glabra
var. a/ba und zu den ganz analogen Bastardierungen anderer rot-
blithender Levkojenrassen — groBblumige behaarte blutrote Sommer-
levkoje Nr. 152, dunkelrote, glatte englische Sommerlevkoje Nr. 246,
Dippe — mit Matthiola glabra var. alba wurden andere Rassenver-
bindungen in groBer Zahl hergestellt, um einerseits die Faktoren-
formeln von M. incana var. rubra und M. glabra var. alba noch
genauer zu analysieren und zu erproben, andererseits um die Faktoren-
formeln zahlreicher anderer im Handel vorkommender Elementar-
formen von M. fucana—glabra festzustellen.

Aus meinen Versuchen ergibt sich zunidchst die Grundtatsache,

daB alle 6 bzw. ¥ behaarten weiBbliihenden Levkojenrassen
mit der von mir benutzten glatten weiBblihenden Mazthiola

1) Auch unter den nur mehr Rosa, Aschrosa, Weil ergebenden Deszendenten
begiinstigt dunklere Gelbbraunfirbung des Samens die Rosabliite.
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glabrafarbigbliihende Hybriden ergaben. Daraus ist zu schlieBen,
daB in der glatten weiBblithenden Rasse wie in den behaarten weiB-
blilhenden Rassen mindestens je ein Faktor fehlt, welcher in der
anderen Gruppe vorhanden ist, und daB die Bliitenfarbe der Hybriden
durch Zusammentreffen (Synthese, Kombination) von mindestens zwei
Faktoren bedingt wird, deren jeder einzelne ohne chromatische Wirkung
ist. Dementsprechend ergibt die Bastardierung von verschiedenen
glatten weilbliihenden Rassen, beispielsweise M. glabra, weil glatt ><
englische Sommerlevkoje, weill glatt (Nr. 15 Tab. XII), weiBbliihende
Deszendenten. Andererseits liefern auch gewisse behaarte weiBblithende
Rassen miteinander weiBblithende Hybriden — so englische S.-L.,
weill behaart >< groBblumige S.-L., weiB behaart (Nr. 23 Tab. XII),
ferner groBblumige Pyramiden S.-L., w. beh. >< Victoria Bouguet, w. beh.
(Nr. 24 Tab. XII). Hingegen entspringen aus Verbindung anderer
behaarter weiBblithender Rassen farbige Deszendenten, so aus M. annua,
w. beh. >< friihbliithende Herbstlevkoje, w.beh. (Nr. 22 Tab. XII). Eben-
so ergibt Bastardierung gewisser behaarter weibliihender Rassen mit
der sog. schwefelgelben Sommerlevkoje mit Lackblatt, von welcher die
einfachen Bliiten wei, nur die gefiillten gelb sind, farbige Produkte.
Als solche behaarte weiBblithende Elementarformen wurden erwiesen:
Victoria Bouguet, weill behaart (Nr. 1x Tab. XII), Dresdener remmon-
tierende Sommerlevkoje, w. beh. (Nr. 13 Tab. XII). Hinwiederum
ergeben die untereinander blof weil liefernden weiBblithenden behaarten
Formen, wie gro8blumige S.-L., (Nr. 20 Tab. XII) und englische S.-L.
(Nr. 17 Tab. XII) mit M. glabra in gleicher Weise farbige Bastarde,
wie die anderen weiBblithenden behaarten Formen, die untereinander
Farbe ergeben. Aus diesem Verhalten ist mit Notwendigkeit der
SchluB zu ziehen, daB an der Synthese von roten und rot-
blauen Farbenténen?!) und zwar schon an der Synthese der
einfachsten Grundfarbe dieser Reihe, als welche im ersten
Kapitel ,,Aschrosa®“ erwiesen wurde, nicht bloB zwei?) auf
die behaarten und die glatten weiBbliihenden Rassen alter-
nativ verteilte Faktoren beteiligt sind, sondern drei solche.
Der im ersten Kapitel eingefithrte Farbfaktor A muB also als von
komplexer Natur, als zusammengesetzt aus drei Komponenten A A,A,
betrachtet werden. Jede derselben fiir sich allein, aber auch die Ver-
bindung von bloB zweien ist — im allgemeinen — ohne Pigmentie-

1) Gelb bleibe zunichst auBer Betracht.
2) Diese Negation gilt im allgemeinen, betr. Ausnahmen siehe spiter!
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rungseffekt. Blitenfarbung wird im allgemeinen!) nur durch Zusammen-
wirken aller drei Komponenten A;A,A; bewirkt. Eine Ausnahme von
diesem Satze bildet in gewissem Sinne das Zustandekommen von
Gelbfdrbung, welche in der Regel an das Vorhandensein des ersteren
und des zweiten Faktors (A;A;) und an das Fehlen der dritten (ag),
bei Fehlen des Faktors B und Anwesenheit des Faktors C, also an
die Faktorenformel A;A;agbC gekniipft erscheint. Allerdings tritt die
Gelbfarbung bei Glattbldttrigkeit nach meinen Versuchen (z. B. gelbe
Levkoje mit Lackblatt, und zwar Fall 8 ihrer Bastardierung mit dunkel-
roter Levkoje mit Lackblatt) nur hervor, wenn gleichzeitig Fiillung
besteht — wihrend sie bei Behaartbldttrigkeit (z. B. behaarte gelbe
Levkoje) sowohl an gefiillt- wie an einfachbliihenden Individuen
beobachtet werden kann. Doch scheint die Fiillung eine stdrkere
Begiinstigung fiir das Hervortreten von Gelb abzugeben als die Be-
haarung. So zeigt Fall 7 A und B (rot behaart >< gelb behaart) in
der Kombination A;A;A;Asaz2,bbCC — gelbe Bliitenfarbe nur bei
Fillung trotz durchgingiger Behaarung — im Gegensatze zur all-
gemein gelbblithenden Elternrasse. Allerdings kann allem Anscheine
nach Fiillung auch be einer andersartigen Inkomplettheit des chromo-
genen Komplexes, und zwar bei AjayA,, Gelbfirbung bewirken, wihrend
die entsprechenden einfachbliitigen Individuen rein WeiB oder war
oder WstR (d. h. Weil mit Rosastich) darbieten. Beispiele hierfiir
liefern in Tabelle XII Fall 4 A Ia (Rot Beh. < W Beh. annua), wo
als Bastardierungsnovum Gelb statt Weil bei Fiillung auftritt, in den

Kombinationen A;AjazagA;A5bbCC ffgff, ebenso Fall4 AIDb und 4 AII,

4 BI und II in der Kombination A;A;asayA;A bbCCIHH.

Von den drei Komponenten erscheint die Komponente A;, die
wohl als chromogene Haupt- oder Grundkomponente bezeichnet werden
darf, als absolut verkoppelt mit jenem Faktor, welcher an weiB-
blithenden Individuen Behaarung bedingt — wihrend Vorkommen
dieser Komponente in pigmentbliitigen Individuen mit Behaarungs-

1) Von besonderen Ausfdllen abgesehen! So in Tab. XII.
4. BII Fall1l: AjA asasAgAzshh WAR = wei}, im Abblithen rosa
GeRH in 7A = gelbrot, hell
RRD in 7B == reinrot, dunkel
AjA A0 Azaa,Ff GeRH in 7A 4- 7B
AA BpAzaza3ff  WAR in 7A -} 7B

1z. A. L. A1A1a2a2A3A3th

12. A. I AjAjayasAgAzhh
AyAja5a5A535hh IWA R.
A A aa5A33,Hh

7- Aund B A1A1A2A2a3a3FF{
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mangel wohl vertrdglich ist. Allerdings ist die Mehrzahl der in der
Natur bzw. im Handel vorkommenden pigmentbliitigen Levkojenrassen
behaart.

Die hier zu berichtenden systematischen Bastardierungsversuche
ergeben retrospektiv beziiglich des im I. Kapitel behandelten Haupt-
falles M. incana var. rubra < M. glabra var. alba, daB zwischen diesen
beiden Formen nur ein Unterschied in der ersten chromogenen Kom-
ponente, im Faktor Ay, besteht, wihrend die beiden anderen chromo-
genen Faktoren A, und A; beiderseits gegeben sind. Die obige Bastar-
dierung ist daher, wie dies bereits in den Tabellen V, VI, VII
vorausgreifend geschah, genauer zu schreiben:

AJAGADCE 3¢ ajApABof
M. incana var. rubva M. glabva var. alba
In den Tabellen Nr.I—IV des I. Abschnittes konnte man durchweg
statt des einfachen Symbols A genauer A; setzen, was jedoch unter-
lassen wurde, um nicht die Darstellung gleich anfangs mit einer
solchen Komplikation zu belasten. — Hier sei andererseits gleich eine
Ubersichtstabelle (Tab. X) der Faktorenformeln aller von mir gepriiften
Levkojenrassen gegeben, deren detaillierte Begriindung sich erst aus der
spiteren Generaltabelle (XII — am Schlusse der Arbeit!) unter Heran-
ziehung auch der frither reproduzierten Tabellen (V, VI, VII) ergibt.

Tabelle X.
Ubersicht der Faktorenformeln der 16 bzw. 19 beniitzten Levkojenrassen,

a) M, fncana rot behaart . . . . . . . .. ... ...,
b) GroBblumige rote englische Sommerlevkoje behaart. . .
1. { ¢) Rote Levkoje mit Lackblatt, Englische dunkelrote glatte } A; A;A;bCFh
Sommerlevkoje, Dippe 246 — speziell grofblumige blut-
rote Sommerlevkoje mit Lackblatt . . . . . . . . . .

2. M.glabra WGL . . . . . 0000 s s e e e a;AyAgBceth
3. Gelbe behaarte Sommerlevkoje . . . . . . . . . . . .. A;AyagbCih
4. Gelbe Sommerlevko;e mit Lackblatt (einfache Bl. weil, gefullte

Bl.gelbl)) . . . . . . . v o .+ . AjAsasbCih
5. Gelbe annua . . . . . L. L. L0 .. . . . AyAa,DCIH(Y)

a) M. annua WBeh.
6. {b) Heorbst-amnua WBeh, (* * * © * =+ =+ = = =+ -+ Aja,AzbCIH
7. Dresdner Riesen Rem. Sommerlevkoje WBeh. . . . . . . . AjazA3Bcfh
8. Englische Sommerlevkoje WBeh. . . . . . . . .. .. . . AjAza;BCih
9. Frithblih. Herbstlevkoje WBeh. . . . . . . . . . . . .. A;Ajzagbefh
1o a) Gropblum. Pyramiden QOmmerleka]e ‘WBeh. A, a.a.Bofh
* | b) GroSblum. Sommerlevkoje WBeh. c 19273

11. Vicloria Bouguet WBeh. . . . . ., . . . . . .. ... .. AjagAgbefh
12. Englische Sommerlevkoje WGL. . . . . . . . .. .o . . a1A5A4(P)Bcefh
13. Grofiblum. Zwerg-Pyramiden SommerlekaJe WGL. . .. a,ApA4(?)betfh

14. Dunkelviolette grofblum. glatte Sommerlevkoje (Dippe Nr. 324) A ALABCFL
15. Aschviolette groSblum. glatte Sommerlevkoje (Dippe Nr. 292) A;A;A;BcFh

1) Beziiglich der Erkldarung der Verkoppelung zwischen Gelbfirbung und Fiillung
vgl. E. Saunders, Journal of Genetics. Vol. I, No. 4, p. 303—376, 1911I.
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Eine Begriindung dieser Formeln bzw. das Beweismaterial fiir

deren Ableit

ung sei in einer besonderen nachstehenden Tabelle (Tab.

XTI) gegeben, welche fiir jeden einzelnen Bastardierungsfall die sich
ergebende SchluBfolgerung anfiihrt.

Tabelle XI.

Tabellarische Ubersicht der Beweisfille fiir die Faktorenformeln der

benutzten Levkojenrassen.

2 %" Zitiert Bastardierte Formen Erschlossenc Faktoren- Aussehen von F, und F,
&= formel der Zygote
Tabelle XII
1 Nr.4 AT 1I Math. incana rot beh. X | A A, A3bCFh F; RRD und H, sowie WAR.
BI14 1 M. annua W Beh. AjagAzbCiH F, RR, GeR, WAR, W bzw.
GeG.
SchluBfolgerung: Fehlen von B und Vorhandensein von C in M. annua, da RV und AV sowie
AR nicht auftreten — ferner Vorhandensein eines Hemmungsfaktors (H) in
M. annua, da in Fy sowie teilweise in F, abgeschwichte Farbstufen auftreten.
Tabelle XII | !
2 Nr. 5 Dunkelviolett glatt X | A A, A BCFh ¥; RV(H).
M. annua, Ge Beh. | A;A,a;bCEH(?)
SchluBfolgerung: Vorhandensein eines i{emmungsfaktors (H) in M. annua GeBeh. aus dem
oben angefihrten Grunde.
Tabelle XII 1
3 Nr.7 A+ B Rot Beh. X Gelb Beh. A;A,AbCFh F; GeRH oder RRH.
A, Aya;bCih F, RR, GeR, WRA, bzw. GeG.
SchluBfolgerung: Vorhandensein eines Hemmungsfaktors (H) in M. annua aus dem oben
angefithrten Grunde. Fehlen von B auch in GelbBeh., Vorhandensein von C
beiderseits, da RV und AV sowie AR fehlen, ferner SchluB auf einen anders-
artigen, bel Gelb bestehenden Defekt im chromogenen Faktorenkomplex
(A;Aqaz) als bei der gleichfalls C-haltigen, B-freien M. annua WBeh. (A a,A3).
Tabelle XII
4 Nr. 8 Rot GL X Gelb GL A;A,AbCFh F; Rot.
d. h. = Wei3 A AzasbCih F, Rot, Rot mit W-Adern, W
nur G = Gelb mit R-Adern, GeG, WE.
SchulBfolgerung: Ebenso wie in Nr. 3 (vorstehend).
Tabelle XII
5 Nr. 9. M. glabva W Gl. x Gelb ag A, A Bcth F; RV(H).
Beh. A AyasbCih F, RV, AV, RR, AR, W.

SchluBfolgerung: Vorhandensein der bei M. glabra W Gl. fehlenden chromogenen Kompo-

nente (A;) und Fehlen des Faktors B in Gelb, da RR und AR auftreten,
ferner Vorhandensein von C in Gelb, da RV und RR auftreten — angesichts
des bereits in Kapitel I erwiesenen Vorhandenseins von B und Fehlens
von C bei M. glabva W Gl., ferner Schiufl auf einen andersartigen, bei Gelb
bestehenden Defekt im chromogenen Faktorenkomplex (A;Ajag) als bei der
B-haltigen, C-freien M. glabra (a;AsAj).
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Tabelle XI (Fortsetzung).

Reihen-
folge

" . Erschlo; Fakt -
Zitiert Bastardierte Formen rsehiossenc Taktoren Aussehen von F; und F,
formel der Zygote

Tabelle XII
Nr.12 A 1411 M. annua W Beh. X A, AgbCIH F; WAR und RR
B Gelb Beh. A Aya3bCih Fs RR, GeR u. GeAR, WAR,
| | GeE und GeG, W.
SchluBfolgerung: Fehlen von B und Vorhandensein von C beiderseits, da RV, AV, AR
fehlen, ferner Vorhandensein eines Hemmungsfaktors (H) in M. annua
sowie Fehlen desselben in Gelb.

Tabelle XII

Nr. 10, 11 Viktoria Bouguet W Beh. Ajay,Agbeth T, GeR bis WAR (in 10), RR
X Gelb Beh. A;A,a;bCth (in 11).
od. Gelb Gl F, RR, AR, W.

d. h. E =W,
nur G = Ge 1
SchluBfolgerung: Vorhandensein der in Vicloria Bouquet W Beh. fehlenden chromogenen Kom-
ponente (A,) in Gelb, ferner Fehlen von B beiderseits, da RV und AV fehlen,
Fehlen von C bei Victoria Bouguet, da AR auftritt. Ferner SchluB auf
Fehlen eines Hemmungsfaktors beiderseits.

Dresdener Rem. S.-L. AjagsAgBeth [Fl RV

Tabelle XII 1
Nr. 13
1 W. Beh. X Gelb Gl. A, AzagbCih }Fz RV, AV, RR, AR, W bzw.
r d h E=W, GeG,
‘ nur G = Ge i I

SchluBfolgerung: Vorhandensein der in Dresdener Rem. S.-L. W Beh. fehlenden chromogenen
Komponente (A) in Gelb, ferner Vorhandensein des in Gelb fehlenden Faktors
B und Fehlen des in Gelb vorhandenen Faktors C in der W Beh.-Form, da
RV, AV, AR auftreten. Ferner Schluf§ auf Fehlen eines Hemmungsfaktors
beiderseits.

1
{

Tabelle X1T |

i
Nr. 14 A4 B |M. annua W Beh. x glabra Aja,AsbCIH iF; WAL (=WeiB i. AbbL Lila)
W. GL ’ a; A, A;Bofh Fp RV, AV, WAL, RR, AR,
| | | WAR, W.

SchluBfolgerung: Vorhandensein der in M. glabra W Gl. fehlenden chromogenen Komponente (A;)
in M. annua, jedoch zugleich ein gewisser in M. glabva WGL (A,) nicht be-
stehender Defekt im chromogenen Komplex bei M. annua (as), und zwar ein
andersartiger Defekt, als er bei Gelb (a3) anzunehmen ist, daher Schlufl auf
partielle Vertretung des chromogenen Komplexes in W GlL (a;A;As), auf
andersartige partielle Vertretung in M. gnwua W Beh. (AjasA;) und auf
andersartige partielle Vertretung in Gelb (A;Aja;), demnach auf Bestehen
des chromogenen Komplexesaus drei Faktoren (A;AyAz). — Ferner
Schluf auf Fehlen von B und Vorhandensein von C in M. annwua, da RR
und AR, bzw., RV und AV auftreten. Endlich SchluB auf Vorhandensein
eines Hemmungsfaktors (H) bei M. annua und Fehlen eines solchen bei
M. glabya, da in F; abgeschwichte Farbung, in F, abgeschwichte Farb-
stufen WAL. und WAR neben satten aunftreten.
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Tabelle XI (Fortsetzung).

. Reihen-
folge

i . Erschloss Fakt -
Zitiert Bastardierte Formen rschiiossene HaXiOleol A ussehen von ¥ und F,
formel der Zygote

Tabelle XII
Nr. 16 M. annua W Beh. X Engl. AjapAg(NHbCIH F;, WAL,

So.-L. W. Gl a1 AgAg(?)Bcefh F, RV, AV, WAL, RR, AR,

WAR, W,

SchluBfolgerung: Vorhandensein der in Engl. So.-L. W GL fehlenden chromogenen Kom-
ponente (A,) in M. annua, jedoch zugleich ein gewisser in der Engl. So.-L.
W. Gl (A,) nicht bestehender Defekt im chromogenen Komplex bei M.
annua (ay), und zwar ein andersartiger Defekt, als er bei Gelb (a;) besteht.
Daher Schlufi auf partielle Vertretung in W Gl. (a;AsAg), auf andersartige
partielle Vertretung in Gelb (A;Ajas), demnach auf Bestehen des chro-
mogenen Komplexes aus drei Faktoren (A;AgAjy). Ferner SchluB
auf Fehlen von B und Vorhandensein von C in M. annua, auf Vorhanden-
sein von B und Fehlen von C in Engl. So.-L. W GIl,, da RV, AV, RR, AR
auftreten. Endlich Schlull auf Vorhandensein einzs Hemmungsfaktors (H)
bei M. annua und Fehlen eines solchen bei Engl. So.-L. W Gl., da F, ab-
geschwichte Farbung, Fy teils abgeschwichte (WAL und WAR), teils satte
Farbung aufweist.

Ir

Tabelle XII

Nr. 21, 22 ‘ M. annua W Beh. oder Aja,AzbCEH F, WAR.

{Herbst-M. annua W Beh. A Ajagbeth

x Frithbl. Herbst-L. W

Beh.

SchluBfolgerung: Gegenseitige Ergidnzung der Defekte im chromogenen Komplex, und zwar
betreffs A, und A;, da A, als beiderseits vorhanden anzunehmen. Ferner
Schlu8 auf Fehlen von B beiderseits. Endlich Schluf auf Vorhandensein
eines Hemmungsfaktors (H) in M. annua wegen Auftretens einer ab-
geschwichten Farbstufe (WAR.) in F;.

12

Tabelle XIX
Nr. 17

M. glabva W Gl. x Engl
; So.-L. W Beh.

a; Ay AgBefh F, RV.
A,A,a,BCh ’FZ RV, AV, ,, AR (d.h. WAL)
w.

SchluBfolgerung: Vorhandensein der in M. glabva W Gl fehlenden Komponente des chromo-
genen Komplexes (A;) in Engl. So.-L. W Beh., ferner Vorhandensein von
B und C ebendort.

13

14

Tabelle X1I  |M. glabva W Gl. X Dres-|  a,A,A;Bcth
Nr. 18 dener Rem. S.-L. W Beh. { Aya,A,Befh
| |
SchluBfolgerung: Vorhandensein der in M. glabra W Gl fehlenden Komponente des chro-
mogenen Komplexes A; in Dresdener R. So.-L. W Beh., ferner Schlul auf
Fehlen von C beiderseits.

F, AV.

Tabelle XII M. glabra W. Gl x GroB- a; Ay AgBcefh
Nr. zo. i bl Pyr.S.-L. W Beh. | A,asazBefh
SchluBfolgerung: Ebenso wie ad 13 (vorstehend).

F, AV.
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Tabelle XI (Fortsetzung).

Reihen-
folge

iy . Erschl F -
Zitiert Bastardierte Formen rschlossene Faktoren Aussehen von F; und F,
formel der Zygote

Tabelle XII

|
15 Nr. 10. GroBbl. Zwerg-Pyr.-L. ! a1 Ay As(?)befh F, AV.
W GL x Dresdener Riesen—‘ Aja,A3Bcfh Fy, AV, AR, WAR, W.
Rem.-L. W Beh. |
SchluBfolgerung: Vorhandensein der in W Gl. fehlenden Komponente des chromogenen Kom-
plexes A, in Dresdener R.-S.-L. W Beh., ferner Schluf auf Vorhandensein
von B in nur einer der beiden Formen, da in F, AR auftritt, SchiuB auf
Fehlen von C beiderseits, da RV und RR fehlen.
Tabelle XII !
16 a) Nr. 23 Engl. So.-L. W Beh. x A, Aza,BCth | Fy W.
GroBbl. So.-L. W Beh. Aja,a,Befh ‘ F, W.
b) Nr. 24 GroBbl. Pyr. So.-L. W. Beh. Ajaya3Bcfh F, W
X Victoria Bouquet W Beh. AjagAzbefh ’ F, W.
SchluBfolgerung: Sich nicht gegenseitig erginzende Defekte im chromogenen Faktorenkomplexe
der beiden Formen, und zwar neben dem aus den vorstehenden Fillen er-
schlossenen Vorhandensein der Komponente A; beiderseits (wie in allen W
Beh.-Spezialformen).
Tabelle XII |
17 Nr. 13 M. glabra W Gl. X Engl. a3 AgA;Befth F, W.
| So.-L. W Gl a1 A,A3(?)Bcth | Fy W.
SchluBfolgerung: Sich nicht gegenseitig ergdnzende Defekte im chromogenen Faktorenkomplex
der beiden Formen und zwar speziell aus den vorstehenden Fillen er-
schlossenes Fehlen der Komponente A; beiderseits (wie in allen W. G-
Spezialformen).
Tabelle V fA -
18 Nr. IV, 1 Aschrosa aus (Ine. x Gl )X l aiA2A3bth Iheter. | T AY + W
Engl. So.-L. W Gl l A4 i
a1 Ay A,(?7)Befh F, AV + AR + W.
SchhuBfolgerung: Vorhandensein von B und Fehlen von C in Engl So.-L.
Tabelle V |
19 Nr.V, 1 WeiB aus RV (von Inc. X }31A2AsBth Lheter. F, RV + WAR.
Gl.) x frithbl. H.-L. WBeh. b |
A;Ajazbeth Fy R¥, WAL, RR, WAR, W.
SchluBfolgerung: Vorhandensein der den chromogenen Kompiex vervollstindigenden Kom-
ponente A, in frithbl. H.-L. W Beh.
Tabelle V { i
20 Nr. Vv, 2 Weill a. RV (von Inc. x Gl.) a; A, AgBC | Fy RV.

X Victoria Bougquet W Beh. AjapAzbe F, RV, AV, RR. AR, GeR,
GeG, WAR, W.

SchluBfolgerung: Vorhandensein von A, in Vicloria Bougquet W Beh.
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Tabelle XI (Fortsetzung).

127

Erschlossene Faktoren-

E:‘é" Zitiert Bastardierte Formen formel der Zygote Aussehen von Fy und F,
Tabelle V
21 Nr. VI, 1 Weil GL aus AV (von | a,ApAgrc Lheter. | Fy W.
Inc. X GlL) x W Gi. Engl. a;A,Aq(?)Be
So.-Levk.
SchluBfolgerung: Fehlen von A; in W Gl., auch in Engl. So.-L. W GL
Tabelle V
22 Nr. VI, 2 Wei8 aus AV (von Inc. X a1 A AgBeF(?)h F, RV.
Gl.) x W Beh. Herbst-annua Aja,AsbCIH F, RV,AV,RR,AR,WAR,W.
SchluBfolgerung: Vorhandensein von A, und C, Fehlen von B in W. Beh. Herbst-annua.
Tabelle V .
23 Nr. VII, 1 4+ 2 |WeiB aus RR (von Inc. X a3 A3A;bC F; RR.
Gl.) x W. Beh. friithbl. A Ajagbe F; RR, WAR = AR, W.
Herbst-L.
SchluBfolgerung: Vorhandensein von A;, Fehlen von B und C in W. Beh. frihbl. Herbst-L.
Tabelle V
24 Nr. VII, 3 Wei aus RR (von Inc. X a; A A3bCfh F; RR.
Gl.) x Herbst-annua W Beh. Aya, AgbCIH F, RR, WAR, W.
SchluBfolgerung: Vorhandensein von Ay, Fehlen von B in W. Beh. Herbst-annua.
Tabelle V c
25 Nr. VII, 4 Weil aus RR (von [ne. X ajAgAgb [ T-heter. | Fy W.
GlL) x W GL. Engl. So.-L. agApAs(P)Be Fp W.
SchluBfolgerung: Fehlen von A, beiderseits.
Tabelle V
26 Nr. VIL, 5 +- 6 |WeiB aus RR (von Inc. X a.lAzAgb(:; I-heter, L; RV.
Gl) x W Beh. Engl- So.-L.| ) A o B F, RV, AV, W bzw. RV, AV,
RR, AR, WAR, W.
SchluBfolgerung: Vorhandensein von A,, B und C in W Beh. Engl. So.-L.
Tabelle V ‘Weil aus AR (von Inc. X a1 Ay Azbe F; RR.
27 Nr. VI1I, 2 Gl) x Gelb mit Lackblatt, AjyAyabC F, RR, AR, W.
d. h. nur G = Ge.
Schluffolgerung: Vorhandensein von A; und C, Fehlen von B in Gelb mit Lackblatt,
Tabelle V Wei aus AR (von Inc. X a;AsAzbe F; RV.
28 Nr. VIII, 3 Gl.) x W Beh. Engl. So.-L. AjAa3BC F, RV, RR, AR, W.
SchluBfolgerung: Vorhandensein von Ay, B, C in W Beh. Engl. So.-L.
Tabelle VI RR (aus Incana RR x | A A, A;bCIH F; schmutzig lichtrosa violett.
29 Nr. 1 annua W Beh.) x W Gl a; AjAgBefh

glabra

|
|

SchluBfolgeurng: Vorhandensein eines Hemmungsfaktors H in annua W Beh.
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Tabelle XI (Fortsetzung).

,—gé" Zitiert ’ Bastardierte Formen Erschlossene Faktoren—l Aussehen von ¥; und F,
ge formel der Zygote '
Tabelle VI l
30 Nr. 2 lW Beh. (aus Incana RR X Ajay,AybCIH F; hell-lila (+ GeG. + W.)
annua W Beh.) x W GL a; Ay AgBceth
glabra
SchluBfolgerung: Vorhandensein eines Hemmungsfaktors H in annua W Beh.
Tabelle VI
31 Nr. 3 W Beh. (aus Incana RR X AjasAsbCIH F, schmutzig lichtrosa violett.
annua W Beh.) x W GL a; Ay Az Befh F, ,,AV“ (wohl wie Fy), AR,
glabra GeG, W.
SchluBfolgerung: Wie ad 29 und 3o.
Tabelle VI
32 Nr. 546 W Beh. (aus Gelb x Weil AyAjagbC F, W.
| X W Beh.) Engl. So.-L. AjAya;BC |
SchluBfolgerung: Beiderseits sich nicht ergdnzende Defekte im chromogenen Faktorenkomplex,
speziell beiderseitiges Fehlen von Aj.
Tabelle VI ‘
33 Nr. 6 W Beh. (aus RR von Gelb AjayAgBC { F; RV.
X Wei) x W Beh. Engl. A, A2 BC [ F, RV, W.
So.-L.
SchluBfolgerung: Beiderseits einander ergdnzende Defekte im chromogenen Faktorenkomplexe.
Der Hybriddeszendent aus RR von Gelb x Weill besitzt als W Beh. die
Komponente A;, angesichts des Farbungseffektes muf3 er aber auch die in
W Beh. Engl. So.-L. fehlende Komponente Ay besitzen; da er jedoch Weil3
ist, muB jhm die weitere Komponente A, fehlen, doch mufl diese hingegen
in W Beh. Engl. So.-L. vorhanden sein.
Beiderseitiges Vorhandensein von B und C, da nur RV und W auftritt.
Tabelle VI | - {
34 Nr. 8 WeiB Gl. (aus W Gl. glabra a,lAzAgB(?)C I-heter. | F; RV, AV,
| x WBeh. annua) x WBeh.| Aja,a,Bc
groBblumige Pyr. So.-L. <
SchluBfolgerung: Vorhandensein der in W Gl. fehlenden Komponente A; und wahrscheinliches
Vorhandensein des Faktors B in W Beh. Pyr. So.-L.

Hier sei auf die systematische Ubersicht der neben der Verbindung
M. incana var. rubra >< M. glabra var. alba ausgefiihrten Bastardie-
rungen hingewiesen. Zu der beziiglichen Tabelle XII (am Schlusse der
Arbeit!) sei bemerkt, daB als Anmerkung zu den einzelnen Fillen eine
Spezialerklirung nach der Faktorenlehre gegeben wird. Zur Gewinnung
einer solchen wurde zunichst auf Grund des beobachteten Spaltungs-
verhiltnisses, je nachdem dieses bei Zusammenfassung bestimmter
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Spezialgruppen angendhert 3:1, 15:1, 63:1, 255:1 usw. lautete, der
Charakter der Bastardierung als mono-, di-, tri-, tetra- usw. faktoriell
bestimmt. Sodann wurde in bezug auf die Minimalzahl an Individuen,
welche theoretisch zur vollstindigen Vertretung aller Faktorenkombi-
nationen erforderlich erscheint (4, 16, 64, 256 usw.), der proportionale
Anteil der einzelnen tatsichlich beobachteten Gruppen ermittelt. So-
lieferte beispielsweise der Bastardierungsfall M. annua W Beh. >< M. incana
RR Beh. in der Spezialbeobachtung 4. B II (Tab. XII) in F, 61 RR, 20
WAR, 1 W, also Pigmentiert: Weil = 81: 1, also angendhert 63:1, was
trifaktorielle Natur der Bastardierung erweist. Die proportionalen Anteile
der drei Gruppen ergeben sich aus folgenden Ansitzen: 61:82 — x :64,
20:82 =y:64, 1:82=12:64, somit x—47,6 y=15,6 z=0,78, welche
gefundene Zahlen folgende theoretische Werte — in der Tabelle XII
als ,,berechnet* bezeichnet — vermuten lassen: x =48 RR, y = 15 WAR,
z=1W. Die Ubereinstimmung zwischen den ,.gefundenen* und den
vermuteten und verifizierten, als ,,berechnet‘¢ bezeichneten Werten ist in
meinen Beobachtungen eine ziemlich befriedigende zu nennen; stirkere
Abweichungen ergeben sich nur bei Versuchen von geringer Individuen-
zahl und bei relativ kleinen Gruppen, bei denen der Ausfall von einem
einzigen Individuum oder wenigen solchen schon eine betrichtliche
Stérung mit sich bringen muB. Die in Form einer solchen Zahlen-
aufstellung gekleidete Annahme wird entweder von vornherein auf-
gestellt und durch die Priifung des fir die einzelnen Kombinations-
formeln zu erwartenden #“uBeren Charakters z. B. der danach zu
erwartenden Farbe verifiziert. Oder eine solche Annahme wird —
in weniger klar erscheinenden Fillen — erst aus der Priifung der
einzelnen Kombinationsformeln geschopft. In jedem Falle wurde

eine solche Detailprifung vorgenommen und ein eventuell der Er-
~ wartung widersprechendes Ergebnis speziell hervorgehoben. In dem
angezogenen Beispiele entsprach die Priifung in allem der Erwartung;
d. h. bei Voraussetzung der Formeln Aja,AsbCiH fiir M. annua W Beh.
AjApASbCFh fiir M. incana RR, somit bei Annahme eines trifaktoriellen
Charakters der Bastardierung (Apa,FfHh), sowie des theoretischen
Spaltungsverhiltnisses RR: WAR: W =48:16:1 ergab sich folgende der
Erwartung entsprechende bzw. mit einer solchen vereinbare Gruppie-
rung: alle Kombinationen mit AyA, (48) entsprechen RR, alle Kom-

binationen mit a2a2F1:hh (15) WAR, und die Kombination asasffhh (1) W,

__ Allerdings ging diese Spezialerkldrung nicht bei allen Fillen so
glatt aus, vielmehr muBte wiederholt zu gewissen, allerdings plausiblen
Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre, VII, 9
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Hilfsannahmen gegriffen werden. So wurde in Fall 7 A das Vorhanden-
sein der ersten und der zweiten Komponente (AqA,) und das Fehlen
der dritten Komponente (a;) des chromogenen Komplexes nicht blo8

Gelb, sondern in den Kombinationen A1A1A2A2a3a3F1; Gelbrot gleich-

gesetzt, ebenso in 7B die Kombination A A;A;Ajaqa,Ff, ferner im
Fall 12 AT die Kombination AjA;AzazazasHh bzw. im Falle 12 A Il

iberhaupt alle Kombinationen A1A1A2§2a3a3 fh. Ferner wurden im

Falle 7 B die Kombinationen A;A;A;Aza;2,FF sogar unter Dunkelrosa,
ebenda die Kombination A;A;A4Aaza,ff unter WStR (Weil mit Stich
Rosa — wenn gefiillt, so gelb), im Falle 12 A IT alle Kombinationen

A2‘2:a3a3ffHH unter Weilllichrosa eingerechnet. Umgekehrt wurde Vor-

handensein aller drei Komponenten des chromogenen Komplexes
AjAA; in gewissen Kombinationen als einer Pigmentierungswirkung
entbehrend betrachtet: so wurden im Fall 4 AT nicht blo8 die Kom-

binationen Az‘::ffHH, sondern auch die Kombinationen mit A;A,A; ohne

Forderungs- und ohne Hemmungsfaktor, also AlAlAZZ;‘:ASAaffhh unter

WeiB3 gerechnet. Dabei kann A, als relativ schwacher bzw. nicht mit
A; und A; in Verbindung tretender Faktor betrachtet werden, welcher
im Spezialfalle 4 AT nur die Bedeutung der Lieferung eines Chromo-
gens im Verein mit A, und A, besitze, welches erst durch den Forde-
rungs- bzw. Aktivierungsfaktor F aktiviert werde. Schon hier sei
auf die spiter zu erérternde Moglichkeit verwiesen, daB in gewissen
Fillen die Wechselwirkung oder Verbindung sonst zusammen reagieren-
der Faktoren und damit der Farbungseffekt ausbleibt. (Kap. IT betr.
Rosa-Pisum.) Im Falle 4 A II erscheinen alle Kombinationen mit

A,A, unter Rosa, alle Kombinationen a2a2§h unter WAR (Weil3 im Ab-

blihen Rosa) und nur die Kombination aga,ffHH, welche genau der
Mutterrasse M. annua W Beh. gleicht, als rein WeiB.

Der Charakter des zunidchst als einfach angenommenen Forderungs-
faktors, der in den satt tingierten oder sog. ,dunklen® farbigen Levkojen-
rassen angenommen wurde, ist — wie schon am Schlusse des 1. Ab-
schnittes dieses Kapitels bemerkt wurde — noch nicht endgiiltig geklirt.
Er bewirkt in den einen Fillen bloB eine relative Forderung, also
eine Verstirkung der Pigmentbildung. In anderen Fillen ist die
Forderung eine absolute, also geradezu eine Ausldsung oder Aktivierung.
Als solcher Fall ist die bereits oben erwdhnte Beobachtung 4 AT an-
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zusehen, wo die F-entbehrenden Kombinationen A1A1A2‘2§A3A3ffhh unter
Wei stehen. Andererseits vermag der Faktor F im Fall 7 A, dhnlich
in 7 B die an sich gelb ergebenden, des Faktors A; entbehrenden

Kombinationen AlAlAzAc_,a3a3F1; zu Gelbrot, im Falle 7 B die Kombi-

nation A;A;A,A.a.a,FF sogar zu dunkelrosa zu erhéhen.

Besonders interessant darf wohl der Nachweis des Vorhandenseins
eines Hemmungsfaktors H in Matthiola annua W Beh., und zwar
auch in der Herbstform, ebenso in der gelbblithenden M annua
genannt werden. Die Beweisgriinde fiir diese Annahme wurden oben
in Tabelle XI einzeln angefiihrt. Dieser Faktor wirkt in der Art,
daB er in den mit sattfarbigen Rassen erzeugten Hybriden die
Farbung zwar nicht aufhebt, jedoch Dunkelrot zu Dunkelrosa oder
Hellrosa, ja zu WeiB im Abblithen Rosa (nahezu Apfelbliitenfarben),
dunkelviolett zu hellviolett herabdriickt, wahrend Gelb zu WeiBlich-
rosa oder Weill mit Rosa Stich oder Weill im Abblithen Rosa um-
geindert wird und mit W Gl. M glabra oder W Gl. Englischer
Sommerlevkoje Wei3 im Abblithen Lila, mit W Beh. friihblithender
Herbstlevkoje Wei im Abblithen Rosa resultiert. Im Falle 12 A
hingegen geniigt der EinfluB des Hemmungsfaktors nicht, nur die
sogar roétliche Gelbfirbung der Kombination A;A;Ajazaza;1h, geschweige
denn jene der Kombination A;A;A;A;A;a,HH oder A A A,A,A A Hh auf-
zuheben, ebenso die Gelbfirbung der Kombination 4,A;A,Aa5aHh — in
Fall 4 B erscheint gar iiberhaupt nur die Kombination A;A;a;2,A,A,#HH
rcin wei. Ahnlich steht im Falle 12 A sogar die Kombination A;A;-

AjagazaHh unter Gelbrot, in 1z B die Kombinationen AlAlaZagAs‘:?*Hh
3

unter WaR. Die Rolle des Hemmungsfaktors besteht also in allen diesen
Fillen nur in einer relativen Beeintrdchtigung, nicht in einer absoluten
Hemmung, wie sie sehr wohl in anderen Fillen bekannt ist (s. spiter).

Die Wertigkeitsbeziehung der beiden gegensitzlichen Faktoren, des
Hemmungsfaktors H und des Férderungsfaktors F, ist etwas wechselnd.
So erscheint im Falle 4 A ITa H deutlich relativ tberwertig oder
epistatisch gegeniiber F: so ist F; mit der Formel A;A;Aza,A A bbCCFfHR
WAR. In andern Spezialfdllen erscheinen F und H gleichwertig, d. h.
es heben sich ihre Wirkungen gegenseitig auf: F; erscheint Mittel-
Rosa, also weder WAR noch dunkelrot.

Der Nachweis eines Farbhemmungsfaktors ist bekanntlich zuerst
von C. Davenport!) auf Grund von Bastardierung gewisser Hiihner-

1y Inheritance in Poultry. Publ. Carnegie Inst. Nr. 52. 1907.
9*
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rassen erbracht worden. Er konstatierte nidmlich in gewissen Fillen
Dominanz von WeiB des Gefieders gegeniiber Buntheit z. B. bei den
Bastardierungen: weiBes Italiener- oder Livorneserhuhn mit dunkel-
geflecktem Houdan oder mit dunklem schwarzen Kampferhuhn (im
letzteren Falle F; im allgemeinen weiB, doch mit Fleckspuren von
Rot), weiBes Seiden- mit dunklem Lockenhuhn. Im Gegensatze dazu
dominiert das Pigment des Bankivahuhnes gegeniiber dem Weill des
Italienerhuhnes und erscheint das Pigment des Brahmahuhnes nur an
einigen Médnnchen etwa gleichwertig, an den Weibchen dominierend.
Das Pigment des schwarzen Zwergcochinchina zeigt sich gleichwertig
unter Mosaikbildung. Das Pigment des Phoénix- oder Tosahuhnes
dominiert glatt iiber das Weill des Zwergcochinchinahuhnes Daven-
port fihrt die in gewissen Fillen bestehende duBerliche Dominanz
des Pigmentmangels auf das Gegebensein eines Hemmungsfaktors neben
dem Vorhandensein chromogener Faktoren zuriick.

In meiner Darstellung der Faktorenlehre (im Fruwirthschen
Handbuch Band IV II. Aufl. S. g8) habe ich fiir alle Fille von Domi-
nieren eines Merkmalmangels, z. B. von Grannenlosigkeit bei Gerste
gegeniiber Granne oder Kapuze, das Vorliegen eines Hemmungsfaktors
neben der Anlage zum Merkmalbesitze vermutet. Fiir die grannenlose
Gerste habe ich diese Vorstellung bereits sichergestellt durch das
Erziehen grannentragender Deszendenten als mendelndes mitrezessives
Novum, und zwar entsprechend 12:3:1 bzw. kkGGhh in Fy, aus der
Bastardierung von grannenloser (kGH) mit Kapuzengerste (KGh). Ganz
Analoges gilt wohl von der Dominanz der Grannenlosigkeit bei Weizen,
welche Biffen!) und ich (a. a. O.) studierten.

Beziiglich des Merkmales der Samenfidrbung ist aus den in
diesem Abschnitt mitgeteilten Beobachtungen wohl dasselbe Ergebnis
herauszulesen, wie es detailliert im Bastardierungsfalle M. incana var.
rubra >< M. glabra var. albae erhalten wurde.

Beziiglich des Merkmales Behaart-Glatt sprechen die meisten
vorstehenden Versuche fiir ein einfaches mendelndes, unifaktorielles
Verhalten. Nur im Versuche 6 A und B Tab. XII Rot Glatt =< Rot
Behaart ist das Spaltungsverhiltnis auffallend eng 1,5 bis 1,92:1
statt der sonst zutreffend befundenen Relation 3:1. Es konnte sich
in diesem Falle um eine bifaktorielle Bastardierung handelr. Ein
zweifellos komplizierter Fall liegt in Versuch 2z A und B (Englische
Sommer-Levkoje dunkelrot glatt < M. glabra W Gl.), sowie in Ver-
such 8 (GroBbl. blutrote Sommer-L. mit Lackblatt >< Gelbe L. mit

1) Journ. of Agric. science, Vol. I, Part. I. 1905.
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Lackblatt) vor, indem F; durchwegs behaart (Bastardierungsnovum!!))
ausfiel, in F, Spaltung in Behaart und Glatt erfolgte (Verhiltnis infolge
Vorliegens eines bloBen Samensortierungsversuches nicht feststellbar).
In Fy3 wurden in Versuch 8 zum Teil relativ weite Relationen ver-

. 45 71 '
—— Beh. . = P2 == : Beh. Gl. == H =6,7:1,
zeichnet, so Fy To10 Bet Gl =43:2=21,5:1, Fy Tory Beb- Gl =81:12 =67
F, I—;il‘s Beh, Gl = 48:12 = 4:1. Was eine rationelle Erklirung dieses

Verhaltens anbelangt, so besteht zunichst die Moglichkeit einer
bifaktoriellen Natur dieser Bastardierung in der Form, daB sowohl in
der gelb (d. h. gelb wenn gefiillt, weil wenn einfach) blithenden
glatten Levkoje als in der weiBblithenden glatten M. gladra sich eine
Komponente findet, welche mit einer in den glatten rotblihenden
Rassen (Dippe Nr. 246, 286) vorhandenen Komponente kombiniert
Behaarung hervorruft (T,T,=behaart). In diesem Falle wiirden alle
F;-Individuen T;Tot;t, und jene Fy-Individuen, welche beide Kompo-
nenten, somit den ganzen zweiteiligen Behaarungsfaktor, enthalten

<T1T2f31r)2> also g unter 16, behaart erscheinen. Nur gewisse Individuen

von F; (TiT.T;;* und TyT:{*T:) ergiben in Fy Beh. Gl =3: 1. — Eine

zweite Moglichkeit bestinde darin, daB der Behaarungsfaktor (T) ein-
heitlich wire, jedoch ein in den glattblittrigen roten Rassen gleich-
zeitig vorhandener Hemmungsfaktor (H) die Behaarung behindert
(TTHH). Dann wiirde an der F;-Heterozygote (TtHh) infolge blo8 ein-
facher Vertretung des Hemmungsfaktors (allerdings auch des Be-
haarungsfaktors!) Behaarung hervortreten; in F, wiirden alle den
Hemmungsfaktor nicht oder nur einfach, den Behaarungsfaktor einfach

oder doppelt enthaltende Zygoten (T..'h) behaarte Individuen pro-
P y8 th p

duzieren. Es ergdbe sich auch fiir diese Moglichkeit in F, das Spal-
tungsverhdltnis Beh. Gl. =9:4. Eine Abinderung des Spaltungs-
verhiltnisses fiir beide hier zunichst nur angedeutete Moglichkeiten
konnte dadurch zustande kommen, daf — gemidB der Bateson-
Punnetschen Theorie der partiellen oder relativen Verkoppelung —
die Bildung solcher Gameten begiinstigt wire, in denen der chromogene
Komplex, im Spezialfalle der Faktor 4;, und die beiden Komponenten
des Behaarungsfaktors T,T, vereint wiren. Im zweiten Eventualfalle
wiren die Gameten mit dem Farbfaktor A, und dem Behaarungs-
faktor T ohne den Hemmungsfaktor H als an Zahl begiinstigt zu be-

1) Vgl. die analogen Beobachtungen von W. Bateson und E. R. Saunders
Rep: I—1IV to the Evolution Committee of the Royal Society.
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trachten. Doch erscheint es nicht angezeigt, frither an die detaillierte
Ausarbeitung dieser Moglichkeiten heranzugehen, bevor geniigendes
Material iiber die empirischen Spaltungsverhiltnisse in F, und F; vorliegt.
Endlich seien die Ergebnisse meiner Versuche betreffs der Ver-
koppelung von Pigmentbliitigkeit und Behaarung zusammen-
gefaBt. Schon bei der Bastardierung von rot behaart und weil glatt
war niemals eine Losung der bezeichneten Verkoppelung beobachtet
worden: alle behaarten Hybriddeszendenten bliihten farbig, alle glatten
weill.  Auch bei den in diesem Kapitel zusammengefaBten Bastar-
dierungen wurde die Kombination pigmentiert — glatt nur dann in
F, erhalten, wenn sie bereits an einer der beiden Elternformen gegeben
war. So waren auch die aus gelb behaart =< WeiB3 Glatt (Versuch g
Tab. XII) erhaltenen rot bzw. rotlich pigmentierten Hybriden alle
behaart, alle WeiBlen glatt. Hingegen trat, wie erwidhnt, bei Bastar-
dierung von rot-glatt mit weill bzw. gelb-glatt die Kombination rot-
behaart als dominierendes Novum zutage. Umgekehrt wurde auch
die Kombination weil behaart nur dann in F, erhalten, wenn sie
bereits an einer der beiden Elternformen gegeben war. So waren
unter den aus behaarten und glatten weiBblithenden Rassen (Vers. 11,
13, I4+ A und B, 16, 17, 19 Tab. XII) gewonnenen Hybriden alle rétlich
bzw. bldulichrétlich blithenden behaart, die weilen (ev. bei Fiillung
gelben) teils behaart teils glatt. Aus diesem Verhalten ist zu schlieBen,
daB die absolute Verkoppelung oder. Korrelation zwischen Bliiten~
pigmentierung und Behaarung zwar geldst oder umgangen werden kann
— und zwar entweder durch Trennung von zwei an sich wirkungs-
losen Komponenten, welche vereint Behaarung bedingen, oder durch
Einwirkung eines Hemmungsfaktors auf den Behaarungsfaktor —,
daB jedoch auch dann eine relative Verkoppelung oder Korrelation,
eine Art Affinitit, speziell zwischen der Hauptkomponente des chromo-
genen Komplexes () und dem Behaarungsfaktor bestehen bleibt.
Diese Affinitit zwischen Bliitenpigmentierung und Behaarung ist in
den glattblittrigen farbigblihenden Levkojenrassen sozusagen durch
irgendeinen Zwang iberwunden; sie duBert sich jedoch sofort, sobald
durch Fremdkreuzung Gelegenheit dazu gegeben wird. Inwieweit diese
Verkoppelung in gewissen Fillen im Sinne der Bateson-Punnett-
schen Theorie auf das Spaltungsverhiltnis EinfluB nimmt — und zwar
durch Begiinstigung der Kombinationen: chromogener Komplex +-
Behaarungsfaktor und Defekt im chromogenen Komplex 4 Mangel
des Behaarungsfaktors miissen erst weitere spezielle Untersuchungen
zeigen. Zunichst seien folgende Spaltungsverhiltnisse registriert:
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Versuch 11a4+b . . . . . .. .. Beh. Gl. = 94:21 =4,18:1
»s i3bdc. ... ... o == 73:I16=4,5611

1 190 « v 4 v v h e e e . w9y = 21:9 =2,3 11
Insgesamt Beh. Gl. =188:46 = 4,09: 1

Zweites Kapitel.

Uber weitere Bastardierungsversuche an Pisum mit Riick-
sicht auf die Faktorenlehre, speziell Analyse und Priifung
der Bastardierungsnova.

Durch systematische Bastardierungen verschiedener Prsusm-Rassen
habe ich seinerzeit!) das gesetzmiBig mendelnde Auftreten und Ver-
halten folgender ,,Nova‘ festgestellt:

Tabelle XIII.

Novum

Rassenkombination

AuBerliche
Wertigkeitin Fy u.F,

Detailfeststellungen beziiglich des
Verhaltens von Fj

I. Rotbliite

Rosa P. arvense

><
Weill P. sativum

Dominierend,
Spaltungsverhiltnis:
rot : rosa : weill =
beob.407:104:155=
9:2,3:3:43
schematisch g: 3:4

Rot nur z. T. konstant, z. T. spaltend

in rot und rosa od. in rot und weil3 od.

in rot, rosa, wei3; rosa nur z. T. kon-

stant, z. T. spaltend in rosa und weiS3;
weill durchwegs konstant.

II. Roter
Blattmakel

Makellos P. arvense

><
Makellos P. sattvum

Dominierend,
Spaltungsverhiltnis:
makeltragend:
makellos = beob-
achtet 336:209 =
9: 5,58
schematisch 9: 7

Makeltragend nur z. T. konstant, z. T.
spaltend in makeltragend und makellos
{avvense), oder in makeltragend und
makellos (sativum), z. T. spaltend in
makeltragend, makellos( arverse },makel-
los (sativum); makellos als solches kon-
stant, doch z. T. spaltend in makellos
{arvense) und makellos (sativum).

III. Violett-

punktierung

der Samen-
schale

tomerie.

Punktlose, gleich-
farbige Samenschale
P. arvense >< punkt-
lose, farblose Samen-
-schale P. sativum

Dominierend,
Spaltungsverhéltnis:
punktiert: punkt-

los = beobachtet
71:46 ==9:5,8
schematisch 9: 7

Alle gepriiften (10 Individuen von 13)

punktierten spaltend in punktiert und

punktlos (62:40 = 9: 5,8); punktlos-

gleichfarbig z. T. konstant, z. T. spal-

tend in punktlos-gleichfarbigund punkt-

los-farblos; alle punktlos-farblosen
konstant.

1) Weitere Kreuzungsstudien 1904 a. a. O. S. 4—9 d. S. A; Die Theorie der Kryp-
Beih. z. Bot. Centralbl. 1904.
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Tabelle XIII (Fortsetzung).

Novam |Rassenkombination AuBerliche Detailfeststellungen beziiglich des
Wertigkeit in F; u.Fy Verhaltens von Fyg
IV. A. Gleich-| a) Hellgefiarbte Dominierend —
méabige Samenschale P.
Dunkelbraun-} arvense >< farblose
farbung der Samenschale
Samenschale P. sativum
b) P. arvense braun- Mitrezessiv Konstant.
marmoriert >< P.
arvense punktiert
c) braunmarm. S.- | Mitdominierend, GleichmiBig gefirbte S.-Sch. z. T.
Sch. P. arvense >< \Spaltungsverhiltnis: konstant, z. T. spaltend in gl. gef. und
farbl. S.-Sch. P. sa-\marm. : gleichm. ge- farblos.
tivum farbt : farblos =
beobachtet52:12:13
9:2,08: 2,25
schematisch 9: 3:4
B. WeiB- |[Hellgefarbte S.-Sch. Mitrezessiv Konstant.
braunfirbung] P. arvense rosa VI ><
der S.-Sch. [farbl. S.-Sch. P, sa-
tivum
C. WeiBblite| P. arvense rot- Rezessiv anscheinend teilweise konstant, teil-
mit farbl., S.-jbliihend, braunmar- weise spaltend marm. : nicht marm.
Sch. und an-jmoriert >< P. sativumi = 3:1 (schematisch).
gedeuteter | weiBblithend mit
Marmorierung farbl. S.-Sch.

I. Abschnitt.
Bliitenfarbe.

Von diesen Fillen mendelnder Bastardierungsnova wurde speziell
jener von Produktion der Rotbliite aus rosa < weiBl systematisch
weiterverfolgt, seine rationelle Erkldrung gemidB der Faktorenlehre
abgeleitet und durch die Methode der Riickkreuzung verifiziert. Es
liegt zweifellos ein Fall bifaktorieller Bastardierung vor, in welchem
die beiden kombiniert Rot ergebenden Faktoren — und zwar der
eine, wenn isoliert, Rosabliite bewirkende und der andere, wenn isoliert,
wirkungslose (also WeiBbliite bestehen lassende) Faktor — urspriing-
lich auf die beiden Elternrassen verteilt sind. DemgemiB ergibt sich
fiir diesen Fall eines dominierenden mendelnden Bastardnovums fol-
gendes Schema der Gameten- und Zygotenbildung (Tabelle XIV).
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Beziiglich des Spaltungsverhiltnisses in F, wurden die friiher
gewonnenen und 1g9o4 verdffentlichten Zahlen Rot : Rosa: WeiBl —
239:75:83 durch folgende Beobachtungen erginzt, denen solche iiber
die Vererbungsweise in F3 angeschlossen seien (Tabelle XV).

Tabelle XV.

Vererbung der Bliitenfarbe im Falle Rosabliite < Weibliite
in F, und F;.
A. Aufspaltung in F,:

Rot | Rosa | WeiB

Versuch A, GE 1904 . . + v ¢ +v v v v v v v v v v v v . . 36 5 19
B. GE 1904 . . . . . e e e e e 37 7 16
CGE 1904 . . . .« « . v o« .. 32 6 15

(Fy von P. arv. rosa VI >< Victoria)
Versuch 52. 1904

(Fy von Pisum arvvense rosa VI >< Victoria) . . . . . . .. 10 2 7
Versuch 53. 1904
(Fg von Victoria > P.arv. T0sa VI) . . . . . . . .. .. . 11 3 4
Versuch 34. 1904
(Fo von Victoria mit violettem Nabel >< P. arv. rosa VI) . | 12 4 5
Versuch 58. 1904
(Fg von P. arv. rosa VI >< Victoria mit violettemm Nabel) . . 10 2 5

168 29 71

Dazu die frither publizierten Zahlen . . . . . . . . . . .. 239 75 83
407 | 104 | 154
Gefunden . ., . 9: 2,3: | 3,43

Berechnet . . . 9: 3: 4

B. Vererbungsweise in Fy:

Fs
Fy
berechnet gefunden
66
Rot 1 Ind. .. . ... Rot konstant 5- 2 ex 1904, —— 5 R
2 1905
2Ind. . ... .. Rot : Weif3
ber.=3:1
2Ind. ... ... Rot: Rosa
mehriach beobachtet
ber. =3:1
4Ind. ... ... Rot : Rosa : Weil ]
ber.=g9:3:4
66
Rosa 1 Ind. . . . . . . Rosa konstant 33 ;ﬁ ex 1904, 66 67 alle Rosa
6 8 1905
2Ind. . ... .. Rosa : Weil mehrfach beobachtet
ber.=3:1
Weil 4 Ind. . . . . .. durchwegs konstant | durchwegs konstant
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Die folgende Tabelle (Tab. XVI) gibt eine Ubersicht der Resultate
der Riickkreuzungsversuche, welche die Verifizierung der oben ge-
gebenen rationellen Erkldarung gemiB der Faktorenlehre bezweckten.
Zu diesem Behufe wurden die Resultate der neuerlichen Bastardierungen
der Hybriddeszendenten mit beiden Elternrassen oder mit gemif
meinen frijheren Studien gleichwertigen rosa- oder weiBblithenden
Fremdrassen fiir die erste und zweite ,,abgeleitete” Bastardgeneration
(¥Fy” und Fp’) vorausberechnet (vorletzte Kolumne) und mit den tat-
sichlich erhobenen Befunden (letzte Kolumne) in Vergleich gesetzt.
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Tabelle

Priifung der Faktorenformeln durch Riickkreuzung der Hybriddeszendenten

Studien gleich-

Berechnet
Nr. Gekreuzte Formen
¥/’ Fy
I. | Rot ABAB >< Elter I Rosa AbAb = ABADb Rot Rot:Rosa=3:1
(1) >, II Wei aBaB = ABaB Rot Rot: WeiB= 3:1
1:1
_ ABADb Rot Rot:Rosa = 3:1
11. | Rot ABaB >< Elter I Rosa AbAb = aBADb Rot Rot : Rosa : Wei =
(2) I:t 0:3:4 ‘
>< Elter 1I Wei aBaB = ABaB Rot Rot: WeiB=3:1 |
aBaB WeiB Weil
I:1
III. | Rot ABAD >< Elter I Rosa AbAb = ABAD Rot Rot:Rosa=3:1
(2) AbADb Rosa Rosa
1:1
>< Elter 11 Weil aBaB = ABaB Rot Rot: Weil = 3:1
AbaB Rot Rot : Rosa : Weil =
T 9:3:4
IV. | Rot ABab >< Elter I Rosa AbAb == ABADb Rot i Rot:Rosa=3:1
(4) AbAb Rosa | Rosa
aBAb Rot Rot : Rosa : Weiff =
9:3:4
abAb Rosa Rosa : Weil = 3:1
T:1:1:1
>< Elter IT Weil aBaB = ABaB Rot | Rot: WeiB=3:1
AbaB Rot | Rot : Rosa : Weif =
aBaB WeiB 9:3:4
abaB Weill ‘Weil
1:1:1:1 Weil
V. | Rosa AbAb >< Elter I Rosa AbAb = AbADL Rosa Rosa,
1)
>< Elter II Wei aBaB = AbaB Rot Rot: Rosa: Weil =
9:3: 4%7’ ]
VI. { Rosa Abab >< Elter I Rosa AbAb = AbAb Rosa ; Rosa
(2) abAb Rosa . Rosa:WeiB=3:1
I:1
>< Elter I1 Weil aBaB = AbaB Rot ‘ Rot: Rosa: Weil =
9:3:4
abaB Weil i Weil3
I:1
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XVL
aus Rosa >< Wei mit den Elternrassen oder gemiB meinen friiheren
wertigen Fremdrassen.

Spezialbeobachtung

Gefunden

i8
1904

19
1904

21
1904

1904

reinrassig Rosa (P. arv. VT) >< konst. Rosa Fj3 (rosa P. arv.
V1 >< weiBe Victoria)

Rosa arv. VI >< konst. Rosa Fj (gelbk, Sativum weill >< rosa
ary. VIII)

Rosa avy. VIII >< konst. Rosa Fy (weiBe Victoria >< rosa
arv. VI)

konst. Rosa Fy (arv. VI >< weie Victoria) >< rosa arv. VIII

konst. Rosa Fg (rosa ary. VI >< Victoria —~7-2—~> > weile
Telephon 1903

6 Ind, Rosa —> ?;% 6 Ind. Rosa
e

I ” »

50 om

28
froo4

weiBle griinbl. Folger >< noch spaltendes Rosa F, (weiﬁe
Victoria >< rosa arvense VI % 1903>

6 Ind. Rot punktiert 4 4 Ind. Weifl
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Tabelle XVI

Berechnet
Nr. Gekreuzte Formen

Fl, | Fzy

VII ‘WeiB in F; ncben Rot oder i

: neben Rot, Rosa u.ande- !

rem Weil abgespalten >< Elter I Rosa AbAb = aBADb Rot Rot : Rosa : Weil =
aBaB 90:3:4
()

i

>< Elter 11 Wei aBaB = aBaB Weil Weil
VIII. | WeiB in F; von Rot neben

Rot, Rosa u. and. W. ab-
gespalten >< Elter I Rosa AbAb =
aBab
(2)

>< Elter II WeiB aBaB =

aBAb Rot

abAb Rosa
1:1

aBaB Wei
abaB 'Weil3

Rot : Rosa : Weil =
9:3:4
Rosa : Weill = 3:1

Weifl
Weil
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(Fortsetzung).
) Gefunden
Spezialbeobachtung Fy Fy
82 (31 > 34 ) weill (F2’ aus rot, hervorgegangen aus Wei | 1 Ind. Rot punktiert
1910 \IQO9 1909

33
1910

1910

30
1904

2 . o
ausspaltendemrot Fy [rosa arv. V1 I% 1903 >< weille Victoria

72 I903:|) >< rosa arvemse punkt. 34 (Anm.: Dieses Rosa
104 1909

arv. I—g—g—g wies im Jahre 1908 zum ersten Male neben den

typischen Samen ohne Punktierung einzelne atypische mit
Punktierung auf, welches spontan aufgetretene Novum wahr-
scheinlich konstant blieb, bzw. bei Bastardierung sich regulir

vererbte

weiB F,’ (—3‘—, wie im Fall ﬁ) >< rosa arvense furcans
1909 1910

marmoriert
weil (a.us weill. grinbl. Folger >< rosa Fg [weiBe Victoria

>< rosa arv. VI % 1903:D >< rosa arv. punkt. 34

1909
weily (aus in Rot, Rosa und Wei gespaltenem Rot Fy

[von rosa arv. VI >< weiBle Victoria % 1903]> >< TOSa arv.

VIII (—5°~>
1903

weiBe Victoria mit viol. Nabel >< weiB aus F; [rosa arv. VI
>< weille Victoria]

weiB aus Fy [weiBe Victoria >< rosa arv. V1] >< weiBe griin-
bleib. Folger

weiBe Victoria mit viol. Nabel >< weiB F; [weif griins.
Sativum >< rosa arv. VIII]

2”

Weill

» U. zugleich marmor

— 40 alle WeiB
1903

41
1905

1904

weil {aus weiB. grinbl. Folger >< Rosa F3> weille Victoria ><

rosa aro. VI 72 1903)] >< rosa arv. ohne Punkt, 34B
33 1909

weiBle Victoria ohne viol. Nabel >< weiB Fy [weiBes griin-
samiges Saftvum >< rosa arv. VIII]

weille griinbl. Folger >< weiBl Fy [weif griinsamiges Sativum
>< rosa arvense VIII]

weil aus Fy [weile Victoria >< rosa arvense VI] >< weie
Wunder von Amerika

Rosa

mit punkt. S.

—_— A4 2 Ind. WeiB
1905
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Tabelle XVI
Berechnet
Nr. Gekreuzte Formen recane
Fy Fy’
1X. | WeiB in F,; von Rosa oder
vonRotnebenRosau.an-
derem Weill abgespalten >< Elter 1 Rosa AbAb = abAb Rosa Rosa : Weil = 3: 1
abab
(1)
>< Elter II Weil aBaB = abaB Weil Weill

Das interessanteste Resultat der vorstehenden Tabelle XVI ist
der unter Nr. IX registrierte Nachweis des Auftretens solcher weiB-
blithender Hybriddeszendenten, welche bei Riickkreuzung mit einer
reinen rosablithenden Rasse (AbAb) die Rosabliite fortbestehen lassen,
nicht Rotbliite auslésen — also im Gegensatze zu den von mir be-
nutzten reinen weiBbliithenden Rassen den mit dem Rosafaktor (a) sich
zu Roteffekt kombinierenden Faktor (B) nicht enthalten, somit der
Forme]l abab entsprechen. Diese neu gewonnene, nicht mehr kryptomere
Elementarform wird seither als ,,nicht mehr rot auslosendes WeiB

33 2% pachgebaut. — Der umgekehrte Versuch
1909 1910

durch Bastardierung dieses extrahierten Weill abab mit konstantem
extrahierten Rot sowie mit reinrassigem Rot (ABAB) als reguldres ,,mit-
dominierendes®* Novum in der II. Generation Rosa (AbAb) zu pro-
duzieren, ist noch nicht zp Ende gefithrt. Die in der Tabelle XVI

unter den Zeichen
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(Fortsetzung).

Gefunden

Spezialbeobachtung

F,

Fy’

27
1904

rosa arvense VI (—48— >< weill aus in Rot, Rosa u. WeiB|

2 Ind. Rosa —» a) 49, Ind. Rosa

1903 1903
gespaltener F, [weiBe Victoria >< rosa arv. VI % 1903] —> b) % 2, ”
“+1 , Weil

21 35><33

= == rosa P.arv.grimkotyl.ohne Samenschalenzeichnung
1910 1909

>< weil ans Rosa abgespalten Fy [weiBe Victoria >< rosa,

ary. VI o8 ]
1905
36><37 _ 34b>< 33

rosa P, arv. gelbkotyl. ohne Samenschalen-
1910 1909
zeichnung >< Weil aus Rosa abgespalten Fj [weile
Victoria >< rosa arv. VI]

7 »

”»

Rosa,

(Das eine dieser
Rosa-Ind.inVers.6
Tab. XVIverwen-
det, sicher Abab)

gelb- und griinkotyl. chne
Samenschalenzeichnung

gelbkotyl. ohne Samen-
schalenzeichnung

1904
8

16

1004

Zuckererbse mit gelber Hiilse >< weiB Fy [weie griinsamigef 1 , Wei
Sativum >< rosa arv. VIII]

——— Zuckererbse mit gelber Hiilse >< weil Fy [weiBe Viciorial1 , ,,
1904 ¢ rosa arv. VI]

-—— weil} aus Iy [weille Victoria >< rosa arv. VI] >< weile Auvergnel 2 »

angefithrten Versuche entsprechen durchaus der theoretischen Erwar-
tung, verifizieren demgemif die angenommene Erklirung nach der
Faktorenlehre. Des weiteren sei in tabellarischer Zusammenfassung
iiber Bastardierungen zwischen Hybriden aus rosa >< wei3 berichtet
(Tab. XVII am Schlusse der Abhandlung).

Die in Tabelle XVII angefiihrten Bastardierungsfille entsprechen
der gemdB der Faktorenlehre ausgesprochenen Erwartung mit Aus-
nahme der Fille 1, 2, 5. In dem ersten Falle ergab ,,Rosa‘ >< Rosa
in Fy bzw. in F, rot, im zweiten Falle lieferte Rosa >< Weil neben
Rot solches WeiB, welches sich als homozygotisch aBaB erwies; im
fiinften Falle ergab Rosa >< Weil aus ,,Rosa® Rot. Diese Aus-
nahmen werden einer Erklirung zugingig, wenn wir die an spiteren
Fillen eingehend zu begriindende Annahme machen, daB in gewissen
vereinzelten Fidllen die Heterozygote von der Formel ABAb oder
ABaB oder ABab ein rosa-, nicht ein rotblilhendes Individuum lefert,

Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre, VII, 10
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und zwar dadurch, daB die Einwirkung des Rosa zu Rot ab-
dndernden Faktors B auf den Rosafaktor A bzw. die sonst
regelmidBig erfolgende Verbindung oder Assoziation beider
ausbleibt. Demgemil wiirde das betreffende Individuum trotz seiner
Rosabliite den Faktor B, welcher dissoziiert, d. h. ohne Verbindung mit
A, ohne sichtbare Wirkung bleibt, unmerklich in sich tragen, sozusagen
ein rosa larviertes Rot-Individuum sein. Welche Umstédnde allerdings
solche Ausnahmen verursachen, laBt sich heute noch nicht sagen.
Gemdl dieser Annahme konnte auch das anscheinende spontane Auf-
treten vereinzelter roter Nachkommen unter Zuchten von Rosa arvense,
speziell von Rosa-Hybriddeszendenten darauf zuriickgefithrt werden,
daB einzelne, speziell heterozygotische, Rosa-Individuen eigentlich
larvierte Rot-Individuen sind und in ihrer Deszendenz Rot ergeben
kénnen.

Solche ,,Ausnahmefille’ habe ich, wie bereits 1904 erwahnt, be-
sonders unter dem Rosanachbau aus der Bastardierung Rosa arvense VI
>< Auvergne, aber auch gelegentlich unter den ,,reinen‘ rosablithenden
Rassen aus Svalof beobachtet. Auch Fruwirth?) hat diese Erfahrung
gemacht, und zwar an einer 19oo aufgefundenen rosablithenden schwe-
dischen Futtererbse. Es erfolgte vereinzeltes Auftreten von Rot 1904
und 1905 im Feldbestand, Auftreten von sechs solchen Fillen 1906 im
Zuchtgarten. Er bezieht diese Erscheinung auf ein ganz seltenes
Aktivwerden einer Rotanlage in Rosa, wihrend sie nach meiner oben
dargelegten Annahme auf gelegentliches Verschmelzen (AB) der aus-
nahmsweise unvereinigt (AyB) gebliebenen Faktoren fiir Rosa (A) und
fiir Modifikation von Rosa zu Rot (B) bzw. auf Wirksamwerden des
bisher ausnahmsweise unwirksam gebliebenen Modifikationsfaktors (B)
zuriickzufiihren ist.

Als damit verwandtes Bastardierungsmaterial seien noch folgende

Beobachtungen angefiihrt:

I WeiBblihende Zuckererbse >< Rosa arvense VIII TS%}
29 mit gelben Hiilsen ohne Samen- ohne Samenzeichnung
™ Toos zeichnung AbAb

1 aBaB

F; rotblithend, violett punktiert ABab

50

2 Tg03 2 rotblithend viol. p.k

1) Spontane Folgen von Bastardierung und von spontaner Variabilitat. Archiv

fiir Rassenbiologie 1909. Heft 4. S. 4350ff.
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20 Rosa arvense VIII >< Rosa arvense VI
" 1904 | AbAD AbAD
F, 5 Indiv. rosa AbAb
F, rosa AbAb
Rosa arvense VII >< Rotbl. braunmarmor. arvense

3. Iw;;;l- { grincotyledon ABAB
AbADb
¥, alle rotbl., braunmarmor. ABAb
35 . .. , 71
4. 1(;_0_5. Rote Graue Riesen >< extrah. rosa <F3 Victovia X arvense VI -@
ABAB AbAb
F, 7 Indiv. rotbl. violettpunktiert ABAD
5. extrahiertes Weill (aus rot >< wei) >< reinrassiges Weil}
aBaB aBaB
a 9 | WeiB aus Fy (w. Exprel >< rot Graue Riesen) >< w. Emerald
" 1904 | Fy'=3 w.
1o J Weill aus Fy (w. ExpreB >< rot Graue Riesen) >< w. Allerfriiheste
b oon ] Mai Fy' = 1 w., By’ Ig%s =2 w
Weil aus Fy (w. Exprel Xrot Grane Riesen) X w. Wunder von Amerika
© 1904 { F =2 w, F 1325 =2 w.

Tow Allerfritheste Mai X WeiB aus Fy (w. ExpreB8 X rot Graue Riesen)
1904 Fy =2 w.
{ w. Wunder von Amerika X Weill aus F3 (w. ExpreS X rot Graue Riesen)

’ ﬁ— o= S W,
1903

F/) = 3w, F,

Die vorstehend mitgeteilten Beobachtungen bestitigen meine
fritheren Erfahrungen, dal rot gegeniiber rosa dominiert, daB rosa >
rosa nur wieder rosa, weill > weill nur wieder weiB} liefert, wie es nach
den oben angenommenen Faktorenformeln zu erwarten ist.

Es ergibt sich demnach, daB

1. alle von mir untersuchten rotblithenden Rassen (5 — be-
schrieben 19os, S. 5), und zwar:

rotblihende Graue Riesen

» P. arvense Nr. IV Svalof

LR ER) » 3 VII ”

3 2 2 b IX bRl

. v e »w X = P.arv.maculatum Typ V

nach Tedin, der Faktorenformel ABAB entsprechen,

2. alle von mir untersuchten rosablithenden Rassen (2 — be-

schrieben 1904, S. 5), und zwar:
10%
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rosa P. arvense VI Svaléf (Typ VIL. Tedin)
s a5y VIII
der Faktorenformel AbAb entsprechen,
3. alle von mir daraufhin untersuchten weiblithenden Rassen
(5) und zwar:
P. sativum w. Victorin ohne Nabelfirbung,

P, ’ ’ mit violettem Nabel,
P, kleingriinsamig aus Svaléf,
P, w. griinbleibende Folger,

P, w. Zuckererbse mit gelben Hiilsen
der Faktorenformel aBaB entsprechen.

Nach dieser Feststellung sind, im Gegensatze zu meiner eigenen
fritheren Annahme und in Zustimmung zu der zuerst von Lock?) ver-
tretenen Anschauung, die untersuchten weifibliithenden Rassen
als ,,kryptomer*, d. h. als im unmerklichen Besitze des Rosa in
Rot abandernden Faktors (B) zu betrachten, wihrend sich in den
rosablithenden Rassen der Rosafaktor (A) vorfindet, welcher assoziiert
bzw. verbunden mit dem anderen Faktor (B) Rotbliite bedingt. Nicht
kryptomere, d. h. nicht den Faktor B enthaltende weiBblihende
Rassen (abab) habe ich nicht vorgefunden, wohl aber habe ich solche
Formen, welche bei Bastardierung mit Rosa keine Abinderung in
Rot bewirken, sondern Rosa bestehen lassen, aus der Bastardierung
Rosa >< WeiBl neben kryptomerem Weill neu gewonnen.

2. Abschnitt,
Blattachselmakel.

Als zweites reguldres, und zwar dominantes Bastardierungsnovum
wurde das Neuauftreten des fiir die meisten P. arvense-Rassen typischen
rotvioletten Blattachselmakels studiert in solchen Fillen, in denen die
ausnahmsweise makellose rotblithende Form von 2. arvense Nr. IV
(Svalof) mit gewissen weiBBblithenden Rassen?) von P. sativum bastardiert

1) Studies in Plant breeding in the tropics. Annales of the Royal Bot. Gardens
Paradeniya Vol. IT Part II, p. 299—356, 1904; Vol. IL Part III, p. 357—414, 1905.
The present state of knowledge of heredity in Pisum. Vol. IV Part III, 1908.

2) Die alteren Versuche betrafen Victoria ohne violetten Nabel und weiBe
Emerald. An neuem Material sei notiert:

22 . .
——— Victoria ohne viol. Nabel >< P. arvense ohne viol. Makel

1ot F; Makeltragend.
24
1911

reziprok F| ebenso
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Die Spaltungsgeneration F, wurde an folgenden Kom-

binationen beobachtet:

rot mit Makel | rot ohne Makel | weil ohne Makel
48 { Victoria ohne viol. Nabel ><
1904 rot makelloses arvense . 22 5 7
32 ebenso . . 22 6 7
1904
49 ;
1904re21prok.......... 9 3 3
I;%tebenso......... 39 17 10
Gr. E.
b .. 6 86
1904 ebenso 224 4
51 rot makellos >< w. Emerald . 20 6 13
1904
330 1‘ 83 126
Makeltragend : Makellos == 336 : 209
= 9:5,58
schematisch 9:7
Makeltragend Rot: Makellcs Rot: Makellos weil = 336:83 : 126
= 0:2,2:3,38
schematisch 9: 3:4
Makeltragend Rot: Makellos Rot = 336:83 = 4,05:1
schematisch 3 1

Beziiglich des Verhaltens in F; geniige die in Tabelle XIII ge-

gebene allgemeine Feststellung. — Nebenbei sei bemerkt, da3 gesonderte
Bastardierungsversuche von Rot Makellos >< Rot Makeltragend die
stete Dominanz des Makelbesitzes tiber den Mangel erwiesen, so

30
1904

Graue Riesen R. mit M. >< P. arvense Rot ohne M.
F, 4 Rot mit Makel

Versuch

38
1904

Versuch Rot arvense ohne M. >< Rosa arvense VIII mit M.
F; = 5 Rot mit M.
39

1904

Rot arvense ohne M. >< Rosa arvense VI mit M.
128 1 Rot mit M.

Versuch

Behufs einer rationellen Erklirung nach der Faktorenlehre sei

angenommen, daB das Merkmal rotvioletter Makel in den Blattachseln

I 131 Victoria mit viol. Nabel >< P. arvense ohne viol. Makel
? F, Makeltragend.
T;{T Weill aus rosa Fy (Victoria ohne viol. Nabel >< P. arvense rosa Nr. VI) ><

P. arvense ohmne viol. Makel ¥, Makeltragend.
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durch zwei Faktoren bedingt ist. Von diesen bleibt jeder einzeln
ohne Effekt. Der erstere (C) ist iibrigens mit dem chromogenen
Faktor A, welcher an sich Rosabliite, vereint mit dem Faktor B Rot-
bliite bedingt, absolut verkoppelt und kommt in weiBiblithenden Rassen
iberhaupt nicht vor, wihrend der zweite Faktor D sich nicht bloB in
allen makeltragenden rotblithenden Rassen, und zwar vereint mit C,
sondern auch isoliert in den von mir untersuchten weiBblihenden
Rassen (weiBle Victoria ohne wie mit viol. Nabel, weiBe Emerald)
vorfindet.
Es wurden also zunichst folgende Faktorenformeln aufgestellt:
I. Rotblithend mit Makel ABCD
2. ’ ohne ~,,  ABCd
3. Rosablithend mit ,,  AbCD
4. WeiBblithend ohne ,,  aBcD
Bei Bastardierung von I.>< 2. bzw. ABCD > ABCd liegt ein ein-
facher typischer Mendelfall monohybrider oder unifaktorieller Natur
vor. So wurden in F; nur Rotblihende mit Makel, in F, Spaltung
in Rotbliite mit Makel und Rotbliite ohne Makel = 2,7: 1 schematisch
3:1 erhalten:

M;,kel ohne Mala
‘a 63 | Fp aus arvense-Rot ohne Makel >< Graue Riesen mit
" 1904 Makel . . .. . . .. e e e e e 13 4
Gr. E.
Ib. ———— €benso . . . . . v v i e e e e e e e e e 76 26
1904 .
66 . .
za. Tooa F, aus Graue Riesen mit M. >< arvense-Rot ohne Makel 4 3
Gr. E. .
2b. ——— ebenso. . . . ... Lo L o e e e
To0a ebenso 39 14
132 49
2,7 1
schematisch | 3 : 1

Bei Bastardierung von 2. und 4. bzw. ABCd >< aBcD liegt ein
trifaktorieller Unterschied vor, jedoch unterbleibt infolge absoluter
Verkoppelung von A und € die Bildung von F,-Gameten folgender
Konstitution ABcD, ABcd, aBCd und aBCD, so daBl nur ABCD, ABCd,
aBcD, aBed in Betracht kommen. Es kommen also nur folgende F,-
Zygoten zustande:

1 ABCD >< ABCD l
2 ABCD > ABCd
2 ABCD >< aBcD l
4 ABCD >< aBced

9 Makeltragend, Rotbliite
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1 ABCd >< ABCd
2 ABCd ><'aBced
1 aBcD >< aBcD

2 aBcD >< aBed 4 Makellos, WeiBbliite.
1 aBcd >< aBcd

} 3 Makellos, Rotbliite

Fiir das Verhalten von F, und F; ist folgendes Schema (Fig. 10)
als giiltig zu erschlieBen:

1ABCDABCH
R+i

/4ABCJ.ABC¢1
g

RABCDaBD

@HH% RABCd aBed
TR ML
R+M R+M

|
I
|
!
1aBeDaBeD ‘ \K\ TaBed aBed
WM /_ m

T W Mi
\/aachaaza A

WML

Fig. 101).

Durch die bezeichnete Verkoppelung von A und € und
durch die Exklusion von a und C zeigt also der Fall trotz
trifaktoriellen Unterschiedes ein Verhalten wie eine typi-
sche bifaktorelle Bastardierung.

Die gemachten Annahmen und die davon abgeleitete rationelle
Erklarung wurde wieder durch Riickkreuzungen gepriift und verifiziert.
Uber diese Versuche gibt die nachstehende Tabelle (Tabelle XVIII)
AufschluB.

1y In der Figur bedeutet M == Makeltragend, M! = Makellos.
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Tabelle
Riickkreuzungen an Hybriden
o Spezial-
Nr. Kombination und Faktorenformeln Erwartet Komb
ombination
1. | Rot ohne Makel % extrah. Wei aus rot makellos| Makellos LN (M
ABCdABCd aBcdaBcd 1910 1909
. 16 (28 X 24
- ”» n ] 1910 1909 -
17 /28 % 267\
5 " ” ? 1910 1909 J
35
3. ” ” ” 1911
4. | extrah. Wei3 aus rot makellos X Rot ohne Makel » ro <M
aBcdaBced ABCdABCd 1910 1909
' <26 X 28
5 . ” n ” I 9 IG 7 9_03__
6 3 <24 X 28
? ” " 1910 \ 1909
4 (24X 29
7. ” ” ” 1910 1909
7 (z 5 X 28
8. » ” 1910 \ 1909
N _8 a [25 X 29
9- ” ” ” 1910 1909
8b /25 X 29
10. ” ” " ;5"]—0 —196;"
20 /23 X 28
11 ” ” » 1_9‘1_0 __Tg.(g_
h 22 (23 X 29
12. ” » ”» 19 5 1g0g
23 /23 X 29
13. ” » ” ;5;) —7565“
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XVIII.
von Makellos >< WeiB.

beobachtung

¥/’

Rot P. arvemse ohne Makel X wei (aus rot makellos F3 von P. arv. ohne 5 Rot ohne Makel
Makel X weiBe Victoria 9—23 1906>

Rot arvense ohne Makel x weiB ( aus rot makellos F3 von P. arv. ohne Makel 3, ”

X weil Vicioria 9;3— 1906)

gWeiB (aus rot makellos F; von P. arv. ohne Makel X weile Victoria) X Rot 2, ”
arvense ohne Makel

Weif (aus rot makellos Ty von P. arv. ohne Makel X weile Victoria »94—3 1906) 2, ” »
39
X P. arv. ohne Makel
1908
» 2 » ” »
: ., . 63
Wei3 (aus rot makellos Fg von F. arvense ohne Makel X Vicloria 905 == 2, » "
93 X P. arv. ohne Makel 39
1906 1908

Weil <aus rot makellos F3 von P. arvense ohne Makel X Victoria %3 1906>>< 4

P. arv. ohne Make 39
1908

” 4 ”» ” ”

" I » ” ”

" I ” " ”

" 2y ” »

i 2 » ”
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Tabelle XVIII
Spezial-
Nr. Kombination und Faktorenformeln Erwartet - P
Kombination
-14. | extrah. Weil aus rot makellos X extrah. Rot ohne Makel Rot ohne 6a--b /25 X 27a.>
‘ aBcdaBed ABCdABCA Makel 1910 1909
15. ,, X Rot ohne Makel (noch spaltend |Rot und Weil3 s F13c (24 X 27
in rot und weifl) ohne Makel | 1910 1909
ABCdaBcd
16. _9 <E§Q§;EZ E
! ? " I9lo \ 1gog ;
13a /27 X 25§
17. | Rot ohne Makel (noch spaltend . 132 <__
7 ot o I:ne rot unSin weiBs)Pa E ¢ extrah. Weil aus Rot ohne Makel ” 1910 1909
ABCdaBced aBcdaBced
18 13b (%Z}i*
' " ” ” 1910 1609
1 27 X 20
1g. » ” “ 14 <"7W‘¥4,
) 1910 1909

Die vorstehenden Ergebnisse entsprechen ausnahmslos der theo-
retischen Erwartung und bestitigen vollig die zunichst vielleicht etwas
kompliziert oder gekiinstelt erscheinenden Annahmen beziiglich der
Faktorenformeln. Das wichtigste Resultat ist der Nachweis solcher
weilbliihender Hybriddeszendenten, welche bei Riickkreuzung mit der
rotblithenden makellosen Arvense-Rasse keinen Makel mehr zutage
treten lassen, also des zweiten Makelfaktors D ebenso entbehren wie sie
entsprechend ihrer Weifbliite d. h. dem Mangel des Faktors A zu-
gleich des ersten Makelfaktors C entbehren. Diese extrahierten weiB-
blithenden Hybriddeszendenten mit der Faktorenformel aBedaBed sind
also nicht mehr kryptomer beziiglich der Makelfaktoren, wie es beziig-
lich des ersten Makelfaktors die atypische Arwvense-Rasse (ABCAABCA)
und beziiglich des zweiten Makelfaktors die von mir gepriiften weif3-
bliithenden Sativum-Rassen (Victoria ohne oder mit viol. Nabel, Emerald,
entsprechend aBeDaBeD) sind.  Solche weiBe Individuen wurden unter

8 2 100
den Symbolen 23— 9% 24 _ 99 2 _ 19 gurchweg stammend
1909 1910, 1909 1910, 1909 1910
. . 26 o)
von Ind. Nr.2z 2% (makellos >< Victoria), ferner —— — —— aus Ind.
1906 1906 1910

Nr. 4 von gleicher Herkunft nachgebaut.
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(Fortsetzung).

beobachtung

— F17

2
ohne Mak=l <F3 P. avv. ohne Makel X Victoria 9—3 1906)

WeiB <aus rot makellos Fy P. arv. ohue Makel X TVictoria 93 1906> X Rot 3 Rot ohne Makel

3

- (ABCdaBed)
41 Weil}
(aBcdaBed)

”

+ 3 WeiB

Rot ohne Makel (F3 P, arvense ohne Makel X Vicloria 9—53- 1906) X weill <aus 1 Rot ohne Makel

+1 WeiB

rot makellos Fy P. arv. ohne Makel x Victoria 92_3 1909>

”

-+ 1 Weil

(aus rot makellos Fy P. arv. ohne Makel X Vicioria Qf 1906>

Rot ohne Makel <F3 P. arvense ohne Makel X T7ictoria %3 1906> X weil 4 Rot chne Makel

-+ 1 Weil

Der umgekehrte Versuch, durch Bastardierung solcher extrahierter
weiler (aBedaBed) mit makeltragenden Arvense-Rassen (ABCDABCD)
makellose Rotblithende Arvense-Formen als regulires Bastardierungs-
novum (ABCAABCd) in F, zu erzeugen, ist noch nicht beendet. Dasselbe
gilt von Versuchen einerseits makellose Rosa-Arvense-Formen (AbCd-
AbCd), andererseits extrahierte weiBblithende Formen zu gewinnen,
welche mit diesem Rosa-Novum weder Rotbliite noch Makel auslésen,
also weder in bezug auf Faktoren der Bliitenfarbe, noch auf Faktoren
der Makelproduktion kryptomer sind (entsprechend abedabed).

3. Abschnitt.
Samenschalenpunktierung.

Als dominierendes Novum war bei Bastardierung solcher Arvense-
Rassen, welche der typischen rotvioletten Punktierung der Samen-
schale entbelren, und gewisser Sazivum-Rassen mit farbloser un-
gezeichneter Samenschale rotviolette Samenschalenpunktierung er-
halten worden. Diese Erscheinung, sowie das in F, konstatierte
Spaltungsverhiltnis 71:46 == 9: 5,8, angenidhert an den schematischen

5 Rot ohne Makel

o Rot ohne Makel
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Wert 9:7, legt den Gedanken nahe, eine ganz analoge rationelle Er-
klirung zu formulieren, wie sie im 2. Abschnitt fiir das dominierende
Bastardierungsnovum: roter Blattmakel aufgestellt wurde. Es sei
demnach eine Bewirkung des Merkmales: rotviolette Samenschalen-
punktierung durch zwei Faktoren angenommen, von denen jeder ein-
zelne unmerklich bleibt, und von denen der eine (E) mit dem Bliiten~
farbenfaktor A absolut verkoppelt ist, bzw. mit Mangel a unvereinbar
ist, wihrend der andere (F) in gewissen diesbeziiglich kryptomeren un-
punktierten Sa#ivum-Rassen (lVictoria ohne violetten Nabel, klein-
griinsamiges P, sativum aus Svalot) isoliert gegeben ist. Die unpunk-
tierten Arwvense-Rassen, niamlich Rosa arvense VI, Rot arvense VII,
Rosa arvense VIII, ebenso rotblithende violetthiilsige Kneifelerbse
ohne Zeichnung (F;, 25, 28—31 ex 1911) hitten also die Formeln
ABCDEf bzw. AbCDE(, die drei genannten Saffvum-Rassen die Formeln
aBcDeF. Rosa Arvense mit Makel punktlos (AbCDEf) >< Rot arvenmse
ohne Makel punktiert (ABCJEF) ergibt F; punktiert, in F, punktiert:
s
oo
tungen die Sazivum-Rasse Victoria mit violettem Nabel des zweiten
Punktierungsfaktors, entspricht also der Formel aBeDef: sie ergab
ndmlich mit 2. arvense VI rosa F; unpunktiert (ebenso mit rot-
blithender punktloser violetthiilsiger Kneifelerbse in beiderlei Ver-
bindungsweise durchweg rotblithende Hybriden ohne Samenschalen-
punktierung). DaB dieser Mangel ein sozusagen zufilliger ist und
nicht etwa eine Exklusion des Faktors F durch den Faktor N fiir
violetten Nabel vorliegt, beweist schon die Vereinigung beider Merk-
male bzw. der Faktoren EFN in F; von Vicoria mit violettem Nabel
(efN) >< punktiertes makelloses Arwense (EFn) (Beobachtung Nr. 23 ex 1911).
Detailliertes Material zur Erhdrtung?) der aufgestellten Formeln mittels
anderweitiger Bastardierungen wie mittels Riickbastardierungen ist
aus der folgenden Ubersicht (Tabelle XIX) zu entnehmen.
Interessant erscheint die wiederholt gemachte Beobachtung, daB
sowohl gewisse punktlose Hybriddeszendenten als auch gewisse

punktlos =3:1 ( ) — Hingegen entbehrt nach meinen Beobach-

1) Der Umstand, daB — wie in Tabelle XII1 erwahnt wurde —— unter 13 punk-
tierten Fy-Individuem alle 10 in F; nachgepriiften noch Spaltung in punktiert und
punktlos ergaben, bedeutet keinen stichhaltigen Einwand gegen die vorgenommene

BB DD
Deutung, da unter 9 punktierten F,-Individuen nur ein einziges AA oder CC oder
bb dd

EEFF als homozygotisch-konstant zu erwarten ist, also unter 10 zufallig heraus-
gegriffenen sehr wohl fehlen kann.
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punktlose Rassen vereinzelt punktierte Nachkommen ergeben, ja am
selben Individuum neben punktlosen einzelne punktierte Samen er-
'scheinen lassen. Ja, selbst ein plotzliches Umspringen ganzer Stimme
von Punktlosigkeit zu Punktierung scheint vorzukommen. Zur Er-
klirung dieses Verhaltens sei dieselbe Annahme gemacht, wie oben
(Abschnitt 1) beziiglich gewisser Ausnahmefille an Bliitenfarbe —
namlich Fehlen der Wechselwirkung, Vereinigung oder Assoziation der
Faktoren E und F (EyF) in diesen in besonderem Sinne , kryptomeren
Formen und gelegentliches Eintreten der Reaktion (EF). Umgekehrt
scheint auch gelegentliches Ausbleiben der Reaktion (EvF) unter Um-
stinden vorzukommen (vgl. Fall 15, Tab. XIX).
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Tabelle
Beobachtungen iiber die Vererbungs-
SIS = —————————— e —— i
Nr. Mutterrasse Formel ‘ Vaterrasse |
l |
1. | Victoria mit viol. Nabel aBef [Punkiloses Rosa-Aruense Nr. VI !
j o
|
1a. | Punktloses Rosa Arvense Nr. 6 AbEf JVictom‘a mit viol. Nabel J
OV SO ' —
2. | Victoria mit viol. Nabel aBef ,Punktlose rotblithende Kneifelerbse ‘
. a|
3. ] Punktlose rotbl. Kneifelerbse “ ABE{ Weill aus spaltpndem Rosa F3 Rosat
' >< Auvergne) |
. ‘ ‘
(Weil ans makellos Ty (Arvense
4. ” ABEf makellos >< Victoria ohne viol.
Nabel) i
|
I
J 3
[Weil ohne viol. Nabel aus urgez.!
;. i ABE( { br. Fy (Victoria mit viol. Nabel
><br. marmor. Arvense) 18 ex 190Q!
Weil} aus spaltendem Rosa F, (Rosa >< lRoca ungez. aus (Rosa >< weillbr., ‘
6. : abeF )
Auvergne) ] Novum) >< Victoria mit viol, \‘Lbel
Weil aus spaltendem Rosa Fj [Rosal | | - ,__‘[
7. aus  (Rosa >< Arwense  Rot) >< abeF Kleinkdrniges P. arvense, punkmuti,‘
rot, mit viol. Nabel
Auvergne]
3 Rot ungezeichnet konstant aus (Rosa ABESf ;Weﬂ} aus Rosa Fy (Victoria mit vio]‘.j
’ >< Victoria mit viol. Nabel) : . Nabel < Arvense VI)
WeiBl aus Rosa Fy (Victoria mit viol. l abef iRosa Arvense, golbkotyl.. mch‘t‘
9 \Tabel >< Arvame VI) } l punktiert !
10. ” abef Rot Arvense makellos punktiert g
] -
. ~ | [WeiB aus makellos Rot Fj (Awe%se;
11. | Rosa 4rvense ungezeichnet, gelbkotyl. AbE{ | makellos < Vicioriamit viol. Nabel)
Rot ungezeichnet konstant aus Fy) .o - o 7.Alh
12 (Rosa Arvense VI >< Vicloria mlt' ABEi W elBT aus Rosa Fy (Victoria mit viol.
) Nabel >< Arvense VI)
~viol. Nabel) [
1 ‘Roqa punktlos aus Weil3 F3 (Anu:me V](
: Weil aus makellos Rot Fy (Arvense| aBef | >< Victoria mit viol. Nabel 5< Rosa.
3 makellos>< Victoria mit viol. Nabel). . Fy (drvense VI >< Victoria mit]
¢ viol. Nabel)
I T T Weib aus makellos Rot By (Arvense.
14. | Punktiertes, makelloses Avvense ABEF makellos >< Victoria  mit  viol.

f\
|

Nabel)
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XIX.
weise der Faktoren fiir Punktierung.
" Formel Erwartet 'l . Beobachtet
) . . 53  Fy punktlos, rotblihend
; ADEf keine Punktierung 7962 F, 9 punktlos, rot-rosa-weil3
N

aBef 38 Fy punktlos, rot
1 ” 1904 Fp 12 punktlos, rot, rosa, wei3
! ¢
f ABEf ” Ijﬁ F, punktlos, rot

9
! - ,8 Fi1 5 Ind. punktiert, rot u. zw. 1 Ind.
: abeF Punktierung -ev. schwach —— stark punktiert, 4 Ind. recht zart
* 1911 punktiert
’ Jﬁ F; 5 Ind. schwach punktiert, rot, u.
; I 29 zw. 2 Ind. zart punktiert, 3 Ind.
! aBelr ” a) 1911 sehr schwache Punktierung, an der
1 Mehrzahl der Erbsen, sogar fehlend
! } 0
f b 32 F; 1 Ind. sehr schwach punktiert, rot
! ) 1911t
I

aBef keine Punktierung i }%f F; 3 Ind. punktlos, rot, ohne viol. Nabel
| Punktierung oder Punktlosigkeit 43
{ AbEL (Erwartung unsicher wegen Be-|—— F; 2 Ind. rosa punktiert, rosa
b teiligung von Vicioria mit viol. N.) | 1911
T ;
! . 40 Fy 1 Ind. rot (heller als &), sehr stark
i ABEF Punktierung ‘ 1911 punktiert, mit viol. Nabel
—— S
f abef keine Punktierung 13;1 I, 1 Ind. rot, punktlos
; AbLEf keine Punktierung :ng_{ F; 1 Ind. rosa, punktlos
< ABEF Punktierung ev. schwach ~I§Z~ F, 2 Ind. rot, zart punktiert
[ o1
} a.Be? Punktierung teils vorhanden, teils| 38  F; 1 Ind. rot, punktlos 4 1 Ind. rot,
\ heterozygotisch fehlend 1911 Samenschalen nur teilweise punktiert
|
i abef keine Punktierung T;% Fy 1 Ind. rot, punktlos

A .
’ o PEL keine Punkticrung 33 Fy 3 Ind. rot, punktlos 4~ 1 Ind. wei,
| heterozygotisch ’ 1911 punktlos
t aBeff“ Punktierung Eg:-l F, 2 Ind. rot, zart, doch deutlich punktiert
| i

|
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Tabelle

Nr. |

Mutterrasse Formel Vaterrasse

Weill aus makellos Rot Fy (Arvense

Nabel) t

makellos >< Victoria mit viol. a,BeF Punktiertes makelloses Awvense

16.

Rosa ungezeichnet aus punktlos F,
(Victoria mit viol. Nabel >< Av-

(Victoria mit viol. Nabel >< A7
vense marmor.)

4. Abschnitt.
Gleichfarbigkeit und Marmorierung der Samenschale.

Schon bei Bastardierung von solchen Arvense-Rassen, welche eine
hellgelbgefarbte Samenschale aufweisen — Rosa arwvense VI mit licht-
gelblichgriiner Samenschale mit orangefarbigem Anflug, Rot arvense VII
mit fast farbloser Samenschale und brauner Chalaza- und Radikula-
region, Rosa arvense VIII mit griinlichbrauner Samenschale und dunkel-
brauner Chalaza- und Radikularegion —, mit weiBer Vicforia ohne Nabel-
farbung, mit Vicioria mit violettem Nabel (dann ohne Punktierung),
mit klein-griinsamigem Svaldfer 7. sativwm war dunkelbraune Fir-
bung der Samenschale — wie sie beispielsweise fiir die rotblithende
punktlose Kneifelerbse mit violetten Hiilsen typisch ist — als domi-
nantes Novum aufgetreten. Es darf dies auf Synthese von zwei
bisher verteilten Faktoren (G und J) bezogen werden. Von diesen be-
dingt G als relativ schwacher chromogener Faktor in den genannten
Arvense-Rassen leicht braunliche Samenschalenfarbe (welche in Arvense
VI sowie IX und X vielleicht durch einen besonderen Hemmungs-
faktor H auf lichtgelblichgriin mit orange Anflug herabgedriickt ist,
siehe spater). IHingegen ist der Faktor J in den genannten Satiwum:-
Rassen ohne Effekt kryptomer vorhanden. Es sind also folgende
Formeln anzunehmen: Arvense VII ABGi, Arvense VI, VIII AbGi, Victoria
mit violettem Nabel und Vicdoriz ohne violetten Nabel, sowie klein-
grimsamiges 2. satfvum-Svaldf aBg]. Dazu sei noch bemerkt, dafl in
diesen Fillen ¢ mit dem Bliitenfarbfaktor A verkoppelt ist, so daB die
Bildung von Gameten ABgi, ABg] aBGJ], aBGi ausgeschlossen erscheint,
es resultieren also:
1 ABG] < ABG]J l
2 ABG] >< ABGi

2 ABGJ >< aBg]
4 ABG] >< aBgi

9 pigmentbliitig, dunkelbraune Samenschale

vense  VI) >< ungezeichnet F, AbEfL Punktlose rote Kneifelerbse
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XIX (Forts.)

Formel Erwartet Beobachtet
] F, 2 Ind. rot, Fehlen der Punktierung
ABEF Punktierung 35 7! (Annahme von Ausbleiben der Reak
1911 tion E\F)
|
ABEf ohne Zeichnung I;i 5 Iggée;;tchg?hne heller als bei 3.

1 ABGi >< ABGi 3 pigmentbliitig, helle (weilich braune bis licht-
2 ABGi >< ABgi } gelblichgriine) Samenschale

1 aBg] ><aBg] }

2 aBg] >< aBgi 4 weiBbliitig, farblose Samenschale

1 aBgi >< aBgi

Die bezeichnete Verkoppelung bewirkt trotz des trifaktoriellen,
bei Rosa-Arvense sogar tetrafaktoriellen Unterschiedes ein Verhalten
wie bei einer typischen dihybriden Bastardierung.

In besonderen Versuchen wurde ferner in F, der Bastardierung
von Rosa arvense Nr. VI (mit gleichmaBig lichtgelblichgriiner Samen-
schale, die orangefarbigen Anflug, jedoch keine rétliche Punktierung
zeigte) und Victoria ohne Nabelfirbung mit farbloser Samenschale als
offenbar mitrezessives Novum braunweiBe Samenschale (ohne
Punktierung, im Alter braun werdend), wie sie fiir die Svalofer Rassen
Rot arvense Nr. VII und Rosa arvense VIII typisch ist, erhalten.
Aus diesem Befund scheint der SchluB erlaubt, daB in arvense VI noch
ein besonderer relativer Hemmungsfaktor (H) die an sich bestehende
Veranlagung zur Produktion von weilbrauner Samenschale (Gi) auf
Lichtgelblichgriin mit Orange-Anflug abschwichen diirfte. F; zeigte bei
der Zusammensetzung AbE{GiH >< aBeFgJh neben roter Bliite (AB) dunkel-
braune Samenschale (GJ trotz H) mit violetter Punktierung (EF). In
F, wurden dunkelbraunschalige mit violetter Punktierung (EFGI),
dunkelbraunschalige Individuen ohne Punktierung (EfGJ), weiBbraun-
schalige ohne Punktierung (EiGih), farblosschalige mit weiBer Bliite (eFgJ)
erhalten — lichtgelbgriinschalige Individuen (ebenso rosablithende) wie
die eine Elternform wurden allerdings vermiBt, doch wohl nur infolge
des geringen Umfanges des Beobachtungsmateriales (62 ex 1904 F,
von Victoria ohne violetten Nabel >< Rosa - Arvense Nr. VI, be-
stehend aus 2 dunkelbraunschalig mit roter Punktierung, 2 dunkel-
braunschalig ohne Punktierung, 1 weiBbraunschalig ohne Punktierung

Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. VII, 1T
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als Novum, 1 weiBblithend, farblosschalig). Das rotblilhende Novum
mit weiBbrauner Samenschale ohne Punktierung (AABBEEf{GGiihh)
wurde unter Nr. 37 ex 1905, Nr. 35 ex 1906 nachgebaut und konstant
befunden. Das weiBbraunschalige Novum wurde ferner einer neuer-
lichen Bastardierung!) mit farblosschaligen Satizum-Rassen unter-
worfen, woriiber folgende Ubersicht AufschluB gibt.

1. weillichbraunschaliges Novum >< Vicloria ohne viol. Nabel
ABE{Gih <_37_> aBeFgJh
1905
¥y é)g 2 dunkelbraun mit rotviol. Punktierung (EFG]Jh)

4 dunkelbraun, punktiert (wie Fy)
102 4 ” nicht punktiert (E{GJh)

F.
2 @) 1903 4 weiBbraun, nicht punktiert (E{Gih)
2 weibl., farblosschalig (eFg]h)
F, b) 3 { 8 dunkelbraun, punktiert
? %) 1903 | 2 weiBblithend, farblosschalig.
2. weiBlichbr. Novum >< Vicforia mit viol. Nabel
8
ABEfGihn <—L> aBefg[hN
1905
6
¥y To06 dunkelbraun ohne Punktierung, doch mit viol. Nabel (ABE{G]JhN)
o 1 dunkelbr., nicht punktiert, mit viol. Nabel (EfGJN)
Fp a) 5 : { 2, " . ohne ,, . (EfG]m)
7 weiBbraun, ,, . mit viol. Nabel (EiGiN)
F, b) Io4a{ 4 dunkelbr., nicht punktiert, mit viol. Nabel
2 1907 | 3 . " " ohne ,,
= 1 " » » mit ,, ”
F, ©) Toi { 1 weiBbr., . mit viol. Nabel
907 1 weiBblithend, farblos, mit viol. Nabel

Gewisse Arvense-Rassen mit brauner Marmorierung der Samen-
schale auf hellgelbem Untergrunde, wie sie fiir Rot arvense 1X
(P. arvense maculatum Typus V nach Tedin) und Rot arvense X
charakteristisch ist — beschrieben 1904 S. 5 —, ergaben bei Bastar-
dierung mit P. arvense Graue Riesen mit minder heller gelblichgriiner
Samenschale als mitrezessives Novum in F; dunkelbraune Samen-
schale ohne Zeichnung (vgl. Tab. XIX). Beziiglich einer rationellen
Erklérung derselben muBl wohl zunidchst an Abspaltung eines in
Arvense 1X und X mneben den beiden Faktoren GJ vorhandenen
Hemmungsfaktors H gedacht werden.

1) Eine solche wurde auch ausgefithrt mit einem lichtweiBlichbraunmarmorierten

Hybriddeszendenten aus Fy (Victoria mit v. N. >< Ary. marmor.) >< Victoria m. v. N.
Die daraus hervorgegangene I’ war dunkelbraun marmoriert (42 ex 1911).
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Die vorstehenden Daten gestatten die Grundlage der Mar-
morierung als unifaktoriell (M) zu betrachten und als freikombinier-
bar mit Besitz (F) oder Mangel (f) des zweiten Punktierungsfaktors
(bei Vorhandensein des ersten Punktierungsfaktors E in allen von mir
beniitzten Arvense-Rassen). Das Spaltungsverhiltnis der Doppelhetero-
zygoten EEFiMm wurde in F, als (p. +m.):p.:m.:0. Z. = 13: 13:12: 2,
in F; als 29:9:16:6, in Fy als20:9:12:1, in F,, F;, F, zusammen
als 52:31:40:9 =5,78:3,4:4,4: 1 ermittelt, was allerdings nicht
sonderlich mit der erwarteten Relation 9:3:3:1 harmoniert. Doch
muB beriicksichtigt werden, daB bei der vielfach sehr starken Braun-
pigmentierung des Samenschalengrundes die Erkennung und Unter-
scheidung, ob (p. 4 m.) oder blo m vorliegt, schwierig, mitunter ganz
unsicher ist. Das ,,mitrezessive” Novum ,,ungezeichnete Samenschale*
(EEfimm) erwies sich erwartungsgemiB véllig konstant (vgl. Tab. XX).

Aus der Bastardierung des braunmarmorierten P. arvense (X)><
P. sativum mit farbloser Samenschale (Victoria obne violetten Nabel)
wurde als mitdominierendes Novum »gleichmiBig dunkelbraune Samen-
schale** erhalten (vgl. Tab. XIII, IV. C).

In einer bestimmten Rassenkombination wurde neben diesem
Bastardierungsnovum in F, noch als rezessives Novum mweiBlich-
lichtbraune Marmorierung® bei weiBblithenden Individuen
erhalten, und zwar aus weiBblilhender Victoria mit violettem Nabel
aBefg]mN X rotblithendem Arvense Nr. X braun marmoriert (ABE{GJMn)
Fy = AaBBEeffGg]JMmNn rotbliihend, unpunktiert, braunschalig, mar-
moriert mit violettem Nabel (vgl. Tab. XXI).

¥



Tabelle XX.

Vererbungsweise im Bastardierungsfalle Pisum arvense nicht punktiert (Ef), marmoriert (M)x Pisum arvense
»Graue Riesen* punktiert (EF), nicht marmoriert (m).

1905 £, punktiert -4 marmoriert (EEF{Mm)
1 EEFFMM N
37438 o 13 2 EEFFMm 13 (1 EEFFmmY |12 /1 EEfMMY| %nw%mw ﬁmwswv
1906 2 p.+m. | 2 EEFiMM p. & EEFfmm m. \z EEffMm p mmmaa.v :
4+ EEFfMm -
5 _ T, _ I A I, Is | Iy h I m Iy ‘ I L _ I+ T4 14 I + 1 L+ 1y -
p.-+ m} — 21) 6 7 62) | 9 7 4 3 — - - —
F; | p- — — 2 1 2 1 2 3 1 14 19 - —
m. 1 6 1 4 — | — 1 1 3 — —_ 18 —
o. Z. — 4 2 — —_ — — — — 7 4 12
prot e | 47| 48 49 | 59 | stlstal 66 | 67 | 68 | a1 | 42, 43. 44 45, 46 3940
’ 1go7| 1907 1907 1907 1907|1907 | 1908 | 1908 1908 1907 1907 1907 1907
e —p—— - N
wohl |EEFfMm| wohl |EEFFMm| wohl zufilliges Fehlen |[EEFFmm| EEFfmm EE{fMm EEffmm
EEF{Mm EEF{Mm von o. Z. bzw.
EEF{Mm
ad 1) _ ad 2) p. 1, p I, m. I, | m. Iy |0 Z I, 0. Z. I,
p- + m. 21 6 9 4 7 ' — T = ] = . — —
Fy | p. — I 6 I 3 1 6 3 [ R, _—
m. — 3 I 4 — 4 — — 8 | 4 -
o. Z. — — 1 _— — — —_ 2 — 2 8
Sot72| 7o | 11| 72 _ 73 ratrs | sz 53 55| 54 sot 51
1908 1908 1908 1908 | 1908 1908 1908 1908 1908 1908 1908
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Dieses Ergebnis (s. S. 163, léetzter Absatz) ist ohne weiteres erklér-
‘bar, wenn man annimmt, daB das Zusammentreffen des Marmorie-
rungsfaktors (M) mit dem an sich effektlosen zweiten Samenschalen-
pigmentierungsfaktor (J) bzw. die Assoziation jm lichtweiSlichbraune
Marmorierung auf farbloser Samenschale bei weiBer Bliite bedingt.
Allerdings ist es — angesichts der Seltenheit dieses Novams (1 unter
#6) — wahrscheinlich, daB ein solcher Effekt in meinem Beobachtungs-
falle nur vereinzelt zustande kommt, so daB ein Teil (JyM) der ent-
sprechend veranlagten Individuen doch duBerlich den farblosschaligen
ohne Zeichnung zugezihlt wird. DaB dieses Novum als rezessiv, nicht
als mitrezessiv zu klassifizieren ist, beweist das Spalten der Fj;-
Generation des Fy-Novums bzw. dessen einfach heterozygotische Natur.
Man darf also schematisch wohl folgendes Spaltungsverhiltnis als
glinstigen Falles zutreffend betrachten, braunmarmor.: braun ohne
Zeichnung : farblosmarmor. : farblos ohne Zeichnung — ¢:3:3:1. —
Als véllig selbstindig und von typisch mendelndem Verhalten erweist
sich die Violettfirbung des Nabels bzw. der Faktor N — wie dessen
Dominanz und das Spaltungsverhéltnis m. v. N:o.v.N = 53:23 =
2,3:1, angendhert 3: 1 dartut.

Mit diesem bereits im Jahre 1go4—19o5 erhobenen Befunde und
dieser Erklirung befinde ich mich in Ubereinstimmung mit einer
inzwischen von F. Lock?!) ver6ifentlichten Beobachtung. Derselbe
fand bei Bastardierung eines 2. safivum ohne violetten Nabel (eFgJmn)
mit einem punktiert-marmoriertsamigen Arvense (EFGJMn), also in einem
Falle von trihybrider Bastardierung (EeGgMm) folgendes angendhertes
Spaltungsverhiltnis.

farbl.
br. m. -+ p. br. p. br. m. br. ohne Z.  weiBl. br. m. farblos o. Z.

E g..M\  /-E i GM\ | G X MY .
<EeGng>' (Eemm>. (eeGgm> : <eeGgmm> : (eegng> : (eeggmm)

27 9 9 3 12 4

Das weiBblihende Novum mit farblos grundierter, doch
angedeutet hellbraun marmorierter Samenschale 38 ex 1905

(vgl. S. 163) wurde mit einer reinen Sazivum-Rasse, ndmlich Victoria
mit violettem Nabel bastardiert.

1) On the inheritance of certain invisible characters in peas. Proc. R. Soc.
Vol. 79. p. 28. 1907 und Annals of the Bot. Gardens Peradeniya Vol. IV. P. III
1908. p. 99.
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1_9963 Fy ggJJMmnn X ffgg]JmmNN

4 Ind. weiBbl., farbl.’S.-Sch. hellbr. marm. 4 2 Ind. weiBbl., farbl. S,-Sch.. nicht marm.

I, mit deutl. M. I, mit Spur M. I; ohne M.
m. M. 4(3 v. N, 1 0. v. N.) 2 Spur 2 (sicher!)
2 0.M. o 7 6
109 108 107
1907 1907 1907
m. M. 4
8 o.M o
65
1908
m. M. 2
oM o1 ()
124 4 123
1910

Ahnlich ist das Resultat der Bastardierung mit Victoria ohne

viol. Nabel (aBeFgjn).
10 1 Ind. S.-Sch. + 2 Ind. S.-Sch.
1906  Spur marm.

|

L nicht marm.

Y
2 Ind.
108a
2 o5 { Spur marm.
907 7 ohne Marm.

Die Abstufung der Deutlichkeit der Marmorierung in diesem
Falle, ebenso das Hervorgehen von sicher marmoriertsamigen Deszen~
denten, neben solchen ohne Zeichnung, aus einem Fy-Individuum
(I3 oben) ohne kenntliche Marmorierung bekréftigt die oben geduBerte
Anschauung, daB das Nebeneinandervorkommen von J und M in ein-
zelnen Fillen ohne Effekt bleibt (also Dissoziiertbleiben der Faktoren
J¥yM), in anderen bloB eine Andeutung eines solchen ergibt. Zu einer
dhnlichen Annahme nétigen auch jene anscheinenden Ausnahmefille,
an welchen die helle Marmorierung nach Bastardierung mit braun
ohne Zeichnung oder mit weiBbraun ohne Zeichnung, also in F; bzw.
in der Faktorenkombination GgJJyMm bzw. GgJiyMm, ja auch an allen
Gliedern von F,, also wohl sogar in der Kombination GGJJvMM dauernd
ausbleibt (vgl. Fall 4, 5, 6 auf Tabelle XXII).
~ In solchen Fillen diirfte — wie im Abschnitt 1 und 3 angenommen
wurde — eine Wechselwirkung oder Verschmelzung der Faktoren GJ
mit M ausbleiben und ein reaktionsloses Nebeneinandervorkommen
(GJ¥M) bestehen. Solche ungezeichnete Individuen sind in besonderem
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Tabelle

Wechselbastardierung von Hybrid-

Nr. Mutterrasse Formel Vaterrasse

1. | Rotbl. mit brauner Samenschale ohne| ABEfGJmN | WeiBbl. farblose Samenschale hellbrann
Zeichnung mit viol, Nabel aus rotbl, marmoriert aus Fy (braun marm. weiSbl.
braunschalig, ungezeichnet ¥y (Vicioria Novum, X Victoria mit viol. Nabel)
mit viol. Nabel X rosa arvense VI) X 9 ex 1906
rotbl., braunschalig, ungezeichnet F,
(Victoria mit viol. Nabel X rotbl. marm.
arvense X)

44 ex 1906

2. | Reziprok zu Nr. 1

3. | Rotbl. mit brauner Samenschale ohne Af EfGJmN | Weibl. farblose Samenschale hellbraun
Zeichnung mit viol. Nabel aus rosabl. marm. aus F, (braun marm. weiBbl
braunschalig, ungezeichnet Fy (Victoria Novum X Vicioria ohne viol. Nabel)
mit viol. Nabel X rosa arvense VI) X 7
rotbl. braunschalig, ungez. F3 mit viol. 1906
Nabel (Victoria mit viol. Nabel X rotbl.
marm. arvense X)

14 X 96 38 X 65
1904 1903

4. |Rotbl. mit brauner Samenschale ohne GJm, WeiBbl. farblose Samenschale hellbraun
Zeichnung aus Fy (arvense X X Graue marmoriert ohne v. Nabel
Riesen) (Novum 100 ex 1907)

(40 ex 1907)
5. | Reziprok zu Nr. 4
6. | WeiBbl. m. farbloser Samenschale, hell- gﬁVI Rotbl. mit weibrauner Samenschale

braun marmoriert
(Novum 38 ex 1905)

(Novum 37 ex 1905)
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deszendenten aus P. arvense X P. sativum.

Formel Beobachtet
aBefgﬁ/[N 909 Py 2 Rotbl, braune Samenschale, dunkelbraun marmoriert
19
8
o5 F, Rotbl.,, braune Samenschale, marmoriert . . . 3
1910 ” » ” ohne Zeichnung . 1
Weibl, angedeutete Marmorierung . . . . . . I
» ohne Zeichnung . . . . . .. . . .. I
I—IZ— F, Rotbl., braune Samenschale, dunkelbraun marmoriert
909
86 |87 18y | 90 | 91
¥, 86 bis g1 Rotbl,, braune Samenschale, marmoriert . .| 2 5. 3 6 2
ex 19I0 ” » ” ohne Zeichnung | — | 1 3 1 1
Weill. angedeutete Marmorierung . . . . . 1 1 2 1| —
» ohne Zeichnung . . . . . . ... .. 1 1 2 1 —_
) 8
aBefg]lﬁN 7+ F, a) 3 Rotbl, braune Marm. nicht nachgebaut
1999 byz ,, » » 2 Rotbl. rot punkt. 2 Rosabl. ohne Zeichnung
83 ‘ 81 I 84 | 82
F, ex 1910 Rotbl. marmoriert . . . . . . . .. .. .1 3 —_ -
(ad b) Rosabl. » e e e e e e e e e e 1 I —_ ] -
Rotbl. punktiert . . . . . . . .. . ... — | — 6 —
Rosabl. W e e e e e e e e e e e — —_ | - | -
Rotbi. ohne Zeichnung . . . . . . . . .. —_ —_ — —_
Rosabl, ,, W e e e e e e e — 1 1 6
WeiBbl., braun marmoriert . . . . . . . . 1 — — —
Weilbl. ohne Zeichnung . . . . . . . — — | = | -
~ 6
gJM To08 Fy 2 Rotbl,, braune Samenschale ohne Zeichnung(!) ohne viol. Nabel
12{ - F, | 2 Rotbl., braune Samenschale ohne Zeichnung (!) ohne viol. Nabel
T97o_8 Fy 4 Rotbl., braune Samenschale ohne Zeichnung (1)
: 8 ’
Gim To06 F Rotbl., braune Samenschale ohne Zeichnung(!)
106 ,
I_QOE; F, 5 Rotbl, braune Samenschale ohne Zeichnung (!) 4

3 WeiBbl. ohne Zeichning
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Sinne kryptomer, koénnen also -auf irgendeinen AnlaBl hin (Hetero-
zygotie, dulere Einwirkungen) ohne Zufuhr weiterer Faktoren Mar-
morierung hervortreten lassen. — Ein gelegentliches Auftreten von
marmorierten in der Deszendenz von nichtmarmorierten, ungezeich-
neten hat auch C. Fruwirth (a. a. O. S. 454) beobachtet.

Zur Priifung der Richtigkeit der angenommenen Faktoren-
formel fiir das Novum ,,weiBBe Samenschale mit mehr oder
weniger deutlicher hellweiBlichbrauner Marmorierung® (aBef
gJ\) sowie der unifaktoriellen Natur der Anlage fiir Marmorierung (M)
wurden Riickbastardierungsversuche vorgenommen, iiber welche die
vorstehende Tabelle XXII berichtet. Die gleich vorweggenommenen
Ergebnisse stehen mit Ausnahme der drei letzten Fille Nr. 4, 5, 6
in Einklang mit den aus der Theorie hergeleiteten Erwartungen.

Des weiteren wurde die Richtigkeit der angenommenen Faktoren-
formel fiir dunkelbraune Samenschale ohne Zeichnung (GJm),
zugleich die unifaktorielle Natur der Marmorierung (M) gepriift durch
Riickbastardierungen der rotbliithenden dunkelbraunen ungezeichneten
Deszendenten mit weiBblithenden farblosschaligen ohne Zeichnung sowie
mit rosablithenden braunschaligen Hybriddeszendenten ohne Zeichnung.
In diesen Versuchen, iiber welche die folgende Tabelle XXIII berichtet,
wurde aus einfach braun x weill oder aus einfach braun x ein-
fach braun niemals Marmorierung erhalten (infolge von Ver-
wendung von Victoria mit violettem Nabel — aBefg]N — auch niemals
Punktierung) — ein Resultat, welches die angenommene Faktoren-
formel (braunschalig — GJm, weill ohne Marmorierung = gJm) er-
‘warten lieB.

In dlteren Versuchen war auch gelegentlich ein rosablithendes
Fo-Novum mit hellweiBlichbrauner Marmorierung der Samen-
schale erhalten worden, welches konstant blieb. Die Herkunft dieser
Form ist leider nicht genau feststellbar; wahrscheinlich stammte sie
aus Bastardierung von P. arvemse rosa VI mit lichter Samenschale
ohne Zeichnung und einem weiBblithenden Mischling ohne sichtbare

Marmorierung aus Victorza mit viol. Nabel ><rotbl. marmor P. arvense X.
o
;iz— F; anzunchmen als AaBbEEfiGg]TMmNn
903
Fp Rot ohne Zeichnung 12

Rosa ,, . 4 —> ¥y 70 Rosa ohne Zeichnung
1905
56 6 8
. 9 34 3
1904 | Rosa hell marmor. 1 —> F, Toos I, To06 Fy Too7
Weill ohne Zeichnung 1 durchweg konstant
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Das bezeichnete Novum ergab mit dem frither bezeichneten rot-
blithenden Novum mit weiSbrauner Samenschale ABE{Gi in Fy’ (4 ex
1906) 4 sehr deutlich dunkelbraun marmorierte Hybriden, welche in
Fy' (1o1b ex 1907) 4 marmorierte und 2 weiBbraune Nachkommen
brachten.

Ganz {iibereinstimmend lautet eine Paralielbeobachtung gleicher
Aszendenz :

2(a <4 b .
1 ( +———) 7 deutlich marmoriert,
1906
100 . .
F, -1—95 4 marmoriert -+ 2 ohne Zeichnung
! [
62 Y M
F, 908 6 marmoriert 1908 2 ohne Zeichnung

Dagegen kontrastieren folgende Versuche mit analoger Aszendenz

(f—j— ex Ig03 X 37 ex 1905>:

Fy 1—3— braun grinschalig ohne Zeichnung mit viol. Nabel

906
101a { 8 braunschalig ohne Zeichnung (5 mit viol. Nabel, 3 ohne viol. Nabel).
1907 -+ 1 weiB ohne Zeichnung mit viol. Nabel.

Fy

reziprok : Fy 7;76 lichtgelbbraunschalig ohne Zeichnung mit schwach viol. Anflug

101B [ 3 braunschalig mit Marmorierung (!)

® 7907 | 1 braunschalig ohne Zeichnung.

Ein auffallendes Ergebnis — nachdauerndes Fehlen der Mar-
morierung bei einem Teil der F,-Generation — hatte auch die
Bastardierung des Novums Weill schwachmarmoriert und des Novums.
Rosa schwachmarmoriert (aBg]Mm x AbGTH()M).

F, a) —— 3 Indiv. dunkelbraun marmor.
1908
F; b) —7__ 1 Indiv. dunkelbr. marm. -4 1 Indiv. braun ohne Zeichnung
1906 l
Y
F 05b 2, . . -+ 2 ,, hellbr. marm.
: g7 | )

6
Fy 5378 durchweg ,, ,,

106 5 braun ohne Zeichnung
% 1907 | + 3 weis .

Noch auffallender ist das Ergebnis bei Bastardierung des Novuams:
Rosa schwachmarmoriert (38b ex 1907) mit einem rotblithenden De-
szendenten mit brauner ungezeichneter Samenschale aus F,; (marmor.
arvense Nr. X x Graue Riesen, 39 ex 1907), indem F;’ (Nr. 91 ex
1908)( aus 4 Individuen mit brauner ungezeichneter Samenschale be-
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stand. — Ganz analog ist das Resultat der reziproken Bastardierung
von Rosa schwachmarmoriert und Weill schwachmarmoriert:
1(abis d) /36 x 38

1 > 11 Indiv. ohne Zeichnung.

1906 1905
99 { 4 weilBbl. ohne Zeichnung
2rg07 V2, ’ .

Zur Erkldarung dieser ,,Ausnahmefille* sei an die Bemerkungen
erinnert, welche oben betreffs der Ausnahmefille bei dem Novum
weil, hellbraunmarmoriert gemacht wurden.

5. Abschnitt.
Runzelform der Samen.

Die Bastardierung gewisser Arvense-Rassen, welche der fiir die
meisten Arvense-Rassen typischen zarten Runzelung der Samen
entbehren und vollig glatte Samen aufweisen (Rosa arvense VI, Rot
arvense VII, Rosa arvense VIII, Rot arvense IX) mit gewissen
glattsamigen Sazivum-Rassen hatte als dominierendes Novum in F,
Runzelform hervortreten lassen, in F, Spaltung in runzelsamige und
glattsamige Individuen ergeben im Verhiltnis 181:96 =1,89:I.
Auffallend ist nur die Angabe, daB nach Ausweis der III. Genera-
tion sowohl von den runzelsamigen als auch von den rundsamigen
ein Teil noch in beiderlei spalten soll, wihrend ein anderer Teil
beider konstant bleibe. Doch ist die Unterscheidung in vielen Fillen
unsicher, so daB auf diese Angabe kein sonderliches Gewicht zu
legen ist. Solange nicht weitere Versuche ein solches Verhalten zur
Gewillheit erheben, darf man wohl auch hier einen bifaktoriellen
Charakter der Bastardierung annehmen, und zwar von der Art, daB
in den glattsamigen Arvense-Rassen nur der erste (L), in den be-
nutzten glattsamigen Safivum-Rassen nur der zweite Runzelung be-
wirkende Faktor enthalten sei (L;L,). Die weiteren theoretischen
Folgerungen ergeben sich aus der Analogie zu den in den vorstehenden
Abschnitten genau analysierten Fillen von dihybrider Bastardierung.

6. Abschnitt.
Uber die Vererbungsweise des Samengewichtes.

Dem interessanten und noch lange nicht erschépiten Probleme
der Vererbungsweise quantitativer Merkmale wurde in meinen Beob-
achtungen speziell in bezug auf das Samengewicht Aufmerksamkeit
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geschenkt. Fir eine im Sinne der Faktorenlehre durchgefithrte Er-
klirung auf diesem Gebiete haben bekanntlich die Arbeiten von
Nilsson-Ehlel) grundlegende Bedeutung, indem sie die Annahme
einer Mehrzahl selbstindig mendelnder Faktoren, das Hervorgehen
konstanter Intermedidrformen dartun. Als wichtige Beitrige seien
ferner genannt die Experimente Castles beziiglich des Verhaltens der
Dimensions- und Gewichtsmerkmale bei Kaninchen, ferner die theoreti-
schen Auseinandersetzungen Langs iiber intermedidre Bastarde, end-
lich die Beobachtungen von E. M. East und H. K. Hayes?) iiber das
Verhalten von Quantititsmerkmalen bei Maisbastardierungen, sowie
die Spezialstudie E. v. Tschermaks3) iiber die Vererbungsweise eines
zeitlich-quantitativen Merkmales, des Bliihtermines bei Erbsen.

Am nichsten stehen meinen erst im Anfang befindlichen Studien
iiber die Vererbungsweise des Samengewichtes bei Erbsen die schénen
Untersuchungen von Tine Tammes?) iber Verhalten von Linge und
Breite der Samen und der Blumenbldtter bei Leinbastarden. Die Autorin
fand Intermediirstellung von F;, Aufspaltung in eine kontinuierliche
Stufenreihe in Fp, und zwar mit abnehmender Vertreterzahl gegen die
Extreme hin. Eine reine Elternform an Samengréfe wurde nur in einem .
Falle der iiberhaupt mehr den Elternformen sich n#hernden F;-
Generation erhalten; an Blumenblattgréfe traten solche, wenn auch
selten, schon in F, zutage. Fiir die Linge der Samen werden
mindestens 4—3, fiir die Linge und Breite der Blumenblitter 3 bis
4 Faktoren vermutet.

In meinen seit 1904 durchgefithrten Versuchen wurden Erbsen-
rassen, welche sich in der GréBe bzw. im Gewichte der Samen er-
heblich — so in den &lteren Versuchen — oder gar extrem -— so in
den neueren Versuchen — unterschieden, systematischer Bastardie-
rung unterworfen, Die erste Generation zecigte — unabhingig von
der Verbindungsweise der beiden Elterntypen — Intermedidrstellung,
allerdings mebr zum Kleintypus neigend. In F, wurde eine kon-
tinuierliche Reihe von Gewichtsstufen erhalten. Wihrend Vertreter

1) Kreuzungsuntersuchungen an Hafer und Weizen I und II. Lunds Uni-
versitetes Arsshrift N.F. 1910 und 19711.

2) The genotypic hypothesis and hybridisation. Am. Natural. 1910, p. 162—174. —
A mendelian interpretation of variation that is apparently continous. Ibid. Vol, 44.
Tgto, p. 65—82. — Inheritance in maize. Connecticut Agr. Exp. Stat. Bull. No 16y
and Contrib. from the Bussey Institution of Harvard Univ. No. g.

3 a. a. O.

4) Das Verhalten fluktuierend variierender Merkmale bei der Bastardierung.
Extrait du Recueil des Travaux botaniques Néerlandais- Vol. VIIL. Livr. 3. 1011



Bastardierungsversuche an Levkojen, Erbsen und Bohnen usw. 175

des kleineren Elterntypus ab und zu vorkommen, ist es eine grofe
Seltenheit — selbst bei wiederholter Anstellung der Versuche und
Ausdehnung derselben auf ein sehr groBes Material —, solche Nach-
kommen aufzufinden, welche das erhebliche, fiir die eine Elternrasse
typische Samengewicht erreichen. Es fehlten also reine Vertreter
des einen Elterntypus nahezu, wihrend der andere ab und zu vor-
kam, ja sogar Individuen mit noch leichteren bzw. kleineren Samen
vorhanden waren. Von den intermedidren Individuen scheinen,
bisher wenigstens, einzelne konstant zu bleiben. Die neuerlichen
Bastardierungen (GroB >< Klein) >< Klein ergeben in F; Klein eventuell
noch unter dem kleinen Elterntypus, (Gro8 >< Klein) =< GroB in Fy
intermedidr mitunter schwerer als in F; aus GroB3 >< Klein —— doch
K+G
stets unter dem berechneten Mittelwerte 2 +G
2

In dem Bastardierungsfalle Phaseolus vulgaris >< Ph. multifiorus
wurde F, von intermedidrem Samengewichte befunden, in F, Serien~
aufspaltung erhalten. Dabei fanden sich zwar Vertreter des kleineren,
leichten Valgare-Typus — und zwar auch konstante —, sogar Indivi-
duen mit noch kleineren, leichteren Samen. Hingegen wurden selbst bej
Fortfilhrung der Beobachtung bis einschlieBlich zur achten Generation
vollig reine Vertreter des groBen, schweren Multiflorus-Typus véllig
vermifit, und zwar trotz der anzunehmenden wiederholten Ver-
unreinigung der Versuche durch Fremdbestdubung.

Elternrassen: (bastardiert 1gog) Victoria Kleinkorniges Pisum avvense
Durchschnittsgewicht einer Erbse: o0,3303 0,08649

F; 1910 intermedidr, niher klein, z. B. 0,1648.

F, Versuchsreihe A (ex 1911 H).

I I1 111 v
Ne. Péezz}jzse ‘ unter Mittel iitber Mittel PG;Z?:;ZM
100 3 39 5 o

Pilanzenindividuen
103 2 29 8 1
104 o 15 1 o
105 6 54 1o o]
105b o 1 4 [o]
106 1 67 25 o
1z 205 53 1

217 : 54

I
EN
"
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Indem ich die detaillierte Mitteilung meiner Versuchsergebnisse
auf einen spiteren Zeitpunkt — nach Erweiterung des Materiales
und Priifung weiterer Generationen -~ verschiebe, beschrinke ich
mich hier auf die vorstehende tabellarische Ubersicht meines neueren
Erbsenmateriales.

F, Versuchstabelle B (ex 1911 Gr. E.)

1 11 11T v
Nr. Pé}ei:zi]z:tse unter Mittel iiber Mittel P(;:viiﬁm
100 o 12 3 o
101 o 5 I o
102 o 10 o o}
103 I 7 7 o
104 3 46 12 1
105 4 27 19 o
106 o 28 (29)%) 6 (5) o
107 o 42 (43) 4 (3) o
108 o] 6 2 [}
109 o 49 (52) 21 (19) o
110 1 88 (89) 17 (16} o
111 1 78  (82) 23 (19) 1
10 l 398 (408) 1 115 (103%) \ 2
Zahl der Pflanzen- 408 (418) : 117 (107)  =13,49 (3.91):1
- Individuen.

Es besteht demnach die Moglichkeit, bei Zusammenfassung von
Gruppe I und II, sowie von III und IV ein Spaltungsverhiltnis zu
erhalten, welches als der Relation 3:r angendhert zu bezeichnen ist,
zumal wenn man die bestehende Verwaschenheit der Grenzen infolge
kontinuierlicher Variation2) beriicksichtigt. Daraus ist jedoch kein
Grund dafiir abzuleiten, die Bastardierung etwa nur als unifaktoriell
anzusehen, obzwar Nilsson-Ehle die Moglichkeit erortert hat, da83
auch bei bloB monohybrider Natur einer Bastardierung infolge einer
Nebenwirkung anderer Faktoren eine Serienaufspaltung resultieren
konne. — Auch bei plurifaktoriellem Unterschied 148t sich bekannt-
lich bei geeigneter Teilung des Materiales stets das Verhidltnis 3:1

1) Die eingeklammerte Zahl bedeutet die Summe, welche sich fiir die eine Gruppe
der Intermediiren bei Uberweisung der zweifelhaften Individuen an die andere Gruppe
ergibt. .
2) Vgl. diesbeziglich meine Erérterungen in der Studie fber die Vererbungs-
weisen des Blithtermines bei der Erbse. A.a. O.
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erhalten, z. B. (9+3):(3+1), (27+9+9+3):16 u. dgl. Die
relative Seltenheit von Vertretern der Gewichtsextreme, sowie das
anscheinende Hervorgehen von konstanten Zwischenformen sprechen
vielmehr auch in meinen Versuchen fiir eine plurifaktorielle
Grundlage der Dimensionsmerkmale an den Samen.

Am ni#chsten liegend erscheint zundchst die Annahme von
4 Faktoren auf Grund der Relation Vertreter des Sativum-Typus:
Sonstige Individuen = 3:793 = 1:264, eine Zahl, welche der theo-
retisch geforderten Relation 1:255 recht nahesteht. Demgemif wiren
4 Faktoren anzunehmen, welche eine Vergré8erung der Dimensionen
bzw. einen Gewichtszuwachs bedingen. Nur die homozygotische Kom-
bination ABCDABCD entspriche dem Sazvum-Typus, fiir dessen Ver-
treter Konstanz zu erwarten ist. Der Arwvemse-Typus sei angesichts
des Verhiltnisses Arv.-Typus:Intermedidr-Typus : Sez-Typus — 22:
771:3 = #,3:25%7:1, schematisch etwa 7:248:1 — reprisentiert an-
genommen nicht blo durch die homozygotische Kombination

abedabed, sondern auch durch die Kombinationen
2 abcDabed
1 abcDabeD
2 abCdabcd
1 abCdabCd

Trifft diese Annahme zu, so wiirde einfaches wie doppeltes Gegeben-
sein des Faktors D oder C noch keine merkliche VergréBerung der Dimen-
sionen bzw. des Gewichtes bedingen. Erweist allerdings die noch
ausstehende F;-Generation nicht alle Vertreter des Arvense-Typus als
konstant, so sind neben der Kombination abcdabed zunidchst vielleicht

die Kombinationen
2 abcDabcd
4 abCDabcd

als den Vertretern des Arwvemse-Typus entsprechend zu betrachten.

Eine Beeintrichtigung bzw. Reduktion solcher Gameten oder Zy-
goten, welche die Disposition zu den héchsten Quantitidtswerten besidBen,
scheint in meinen Beobachtungen nicht gegeben zu sein. Andererseits
ist die Moglichkeit einer solchen, welche zum volligen Fehlen des
einen oder des anderen Elterntypus fithren kann, bei extremer Quan-
tititsverschiedenheit der Elterntypen sehr wohl diskutabel. In solchen
Fillen wiirde entweder die Bildung der entsprechenden Geschlechts-
zellen relativ seltener erfolgen (vgl. Bateson, Punnett, Saunders),
oder es wiirden die entsprechenden Zygoten zwar zur Bildung ge-
langen, jedoch infolge geringerer Widerstandsfihigkeit im Vergleich zu
den anderen reduziert werden (Eventualitit nach E. v. Tschermak).

Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. VI, 12
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7. Abschnitt.
Vererbungsweise der Fidrbung der Hiilse.

I. Griine, gewolbte und gelbe, eingeschniirte Hiilse.

Zahlreiche Bastardierungen von Erbsenrassen mit griiner, gewslbter
Hiilse und von sog. Zuckererbsen mit gelben, eingeschniirten Hiilsen
— teilweise zu praktischen Zwecken und zur Erzielung von Demon-
strationsmaterial ausgefithrt — ergaben in Erhdrtung der Versuche
Gregor Mendels die schon frither von mir bestitigte volle Selb-
standigkeit des Faktors fiir Farbung und des Faktors fiir Form (d. h.
Wolbung oder Einschniirung). Die Dominanz von griin bzw. gewdlbt
gegeniiber gelb bzw. eingeschniirt in F; ist eine absolute, das Spal-
tungsverhiltnis 3:1 schon frither sichergestellt.

Mein Material gestattet folgende Ubersicht:

A. Kombinationen.
1. Pisum arvense Mammuth rotbl,, viol. punkt. @
3 1
_iL'_ F, _-’i, F, or .
1904 1908 1606
2. Riesenkind fasziiert, weiBblihend, grinhilsig Q, &
bzw.
82 F 69 bzw. 70
1906

1

37 : 46
Fy E(TA,’ reziprok Toox’ I 190G

3. Viktoria, gelbe &

47 53 71 13 10
22 Bl F,—> Gr.E., Fj —— -
1904’ F, 1905’ 3 1906’ Fy 1907 T 59 1908 X Zuck.ererbse {nlt
4. Griinhiilsige Wilhelm & - gelben, eingeschniirten
Hiilsen

6 6
Fl _0" F _La F3 ish
1903 1904 1905
5. P. arvense rosa VIII 3
2 50 68
Fl _"9‘7 T T Iy
1904 1903 1906
6. P. arvemse rot aus (VI rosa X Victovia Q)
23 54 91
——, F, F
19057 2 3

Fy 2
19C6 1907
7. Wunder von Amerika 3 X P. arvense rosa m. gelben,
17 g 36 eingeschniirten Hiilsen
! Tg07" "% 1908 (Hybriddeszendent)
8. P. arvemse rot ohne viol. Makel @ .
o1 und g2
1910

2 Gr. E.

B. Ergebnisse.

F, durchwegs grine, gewdlbte Hiilsen

F, soweit gezdhlt 15:7 = 2,1:1

Fy zum Teil fortspaltend, soweit gezihlt 17 :9, gelb durchweg konstant; ebenso
in Fy und F;.
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II. Griine bzw. gelbe und violette (purpurne) Hilse.

Andere Bastardierungsversuche beirafen die Vererbungsweise der
griinen bzw. gelben und der violett-purpurnen Hiilsenfarbe.
Mein Material sei folgendermaBen {iibersichtlich zusammengestellt:

A. Kombinationen.

1. Griinhilsige Victoria @ . . . . . . . . . . . . . . X Violett- oder purpur-
Vers. [. F; 3ex 1908, Fy 49 ex 1909, F3 8o u. 98 ex hiilsige Kneifelerbse
1910 Gr. E.
Vers. 1I. F, 18 ex 1908, F, 60 ex 1909
Vers. II1. F; 19 ex 1908, Fy 61 ex 190g9
F, 2 ex 1908, Fy 40 ex 1909, F3 122 ex 1910

2. Gelbkopfige Riesenkind @ . . . . . . . . . . . . .X »
F; 6 ex 1908, Fy 57 ex 1909
3. Pisum arvense ohne Makel 3. . . . . . . . . . . . X »

¥y 26 und 27 ex 1911
4. Gelbhiilsiges rosa-Asvense Q@ (Fz-Hybriddeszendent) . . X
¥, 94 + 95 ex 1910 Gr. E.
5. Rotbl. Hybriddeszendent aus (Victoria mit viol. Nabel x
P,arvense Nr. X) 3 .« . « v o « + o v v o oo o X
Fy' 48, 49 ex 1910
6. WeiBbl. aus makellos Fg [Victoria mit viol. Nabel X
P. arvense braun marmor. (18 ex 1g9og}] & . . .o X "
' 31 ex 1911
7. F4 — konstant. niedr. Hybriddeszendent aus (Vicioria X
Wunder von Amerika) ¢ . . . . . . ..., ... X
F,’” 17 ex 1908, F,’ 58 u. 59 ex 1909 '
8. Weilblihender Hybriddeszendent aus noch spaltender F3
(Rosa arvense VI X Auvergue) 3 . c e e e e o X
Fy’ 28 ex 1911
9. WeiBbl. aus makellos Fy (drvense o. Makel X Victoria) & X
Fy’ 29 ex 1911
ga. reziprok @ . . . . . . . .
F,’ 30 ex 1911
10. rosabl. ungez. aus Mischling : unpunkt. Fy (Vicioria X
rosa. arvense VI) X nicht marmor. F, (Victoria mit viol.
Nabel X arvense braun marmor.) @ . . . . . . . . . X
F,’ 108 ex 1910
i1. Fy-konst. niedr. Hybriddeszendent aus F;’ 10 ex 1919
(Victoria x Wunder von Amerika) 3 . F; purpurhilsiger
F,’ 06 u. 97 ex 1910 Gr. E. Hybriddeszendent ¢

C e e X »

X

B. Ergebnisse.

¥, durchweg violette bzw. purpurne Hiilse.
F, violett-purpur in verschiedenen Sittigungsstufen: griin (oder gelb) soweit
gezdhlt == 10: 35
F, violett z. T. spaltend, und zwar viol.: gr. = 34: 27
' bzw. viol.: gelb = 5: 3
durchschnittliches Spaltungsverhaltnis viol. : gr. bzw. ge. 49:35 = 9,8: 7; griin bzw.
gelb durchweg konstant.

12%
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Diese nahe an 9:7 grenzende Relation fithrt — trotz des Um-
standes, daB die Hiilsenfarbe schon an der Elternform stark variiert,
mitunter sehr schwach ist und sich besonders im reifen Zustande nicht
mehr sicher bestimmen ldBt, also manches Zghlungsergebnis fraglich
zu nennen ist, — doch zunéchst mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
zur Annahme einer bifaktoriellen Natur der Bastardierung bzw. der
Violettfarbung der Hiilse bei Zusammentreten von Faktor A und
Faktor B. Alle Kombinationen oder Zygoten, welche jeden der beiden
Faktoren mindestens einmal aufweisen (1 ABAB, 2 ABaB, 2 ABAb, 4 ABab),
ergeben demnach Individuen mit violetten Hiilsen von verschiedener
Sattigungsstufe, alle anderen Kombinationen oder Zygoten griin- bzw.
gelbhiilsige. Die sich daraus ergebende Konsequenz, daB neuerliche
Bastardierung gewisser griin — oder gelbhiilsiger Hybriddeszendenten
— 50 speziell AbAb x aBaB — violette Hiilse als dominierendes Novum
ergeben miiBten, bedarf erst der Priiffung und eventuellen Erhédrtung.
Violette, allerdings schwache Hilsenfarbung erscheint mit pigmen-
tierter Bliite nicht absolut verkoppelt bzw. auch bei weiBer Bliite
moglich, wie mir dies von Philippe de Vilmorin miindlich mit-
geteilt wurde. Die Vereinbarkeit von Pigmentbildung am Frucht-
stande iiberhaupt mit weiBer Bliite war schon aus dem Vorkommen
von Violettfirbung des Nabels bei gewissen Satfvum-Rassen, z. B.
Victoria mit violettem Nabel, zu entnehmen.

8. Abschnitt.

Vererbungsweise der Bereifung und Fehlen derselben an den Bliiten und Hiilsen.
Beziiglich der Bereifung der Bldtter und Hiilsen wurde schon

frither Dominanz gegeniiber Nicht-Bereifung und anscheinend typisch
Mendelsches Verhalten bzw unifaktorieller Unterschied festgestelit.

1. Bereiftes makelloses P. arvense . . . . . . . . . X glatte Emerald
F, 51 ex 1904 Ber.: Gl == 25: 14
2. Bereifte Victoria mit viol. Nabel ., . . . . . . . X glatte Emerald
F, 1 ex 1907, Fy I_:gg Ber.:Gl=6:1
3. Bereifte Victoria ohne viol. Nabel . . . . . . . . X glatte Emerald
27 : ’ Ber.: Gl =4:3
Y1907 7 1908

" F; durchweg bereift
F, Gesamtdurchschnitt Bereifte : Gl = 35:18 = 2. 1.
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9. Abschnitt.
Ubersicht der Faktorenformeln.

Zum Schlusse sei eine Ubersicht der fiir die einzelnen von mir
benutzten Erbsenrassen gewonnenen Faktorenformeln gegeben (Tab.
XXIII).

Tabelle XXIII.

A. Pisum arvense.

Rotblithende, makeltragende Graue Riesen mit gelblich-
griner, violett punktierter Samenschale, schwach
runzelig

Rotblithendes, makelloses P. arvense Nr. IV-Svaldf mit
gelblichgriiner, wviolett punktierter Samenschale,
runzelig . . . . .. ... ... ... ..... ABCAdEFGImL,L,

Rosablithendes, makeltragendes P. arvense Nr. VI-Svalof
mit licht-gelblichgrimer Samenschale ohne Zeichnung,
rund - .. .. ... oo oo o4 o .. . . . ABCDE{GIH(?)ml,l,

Rotblihende, makeltragende Kneifelerbse mit dunkel-
brauner Samenschale ohne Zeichnung, mit. violetten
Hilsen . . . . . ... ... .......... ABCDE{G]m

Rotbliihendes, makeltragendes P. arvense Nr. VII-Svalsf
mit fast farbloser Samenschale ohne Zeichnung bzw.
brauner Chalaza und Radicula, rund . . . . . . . ABCDEfGiH(?)mL,l,

Rosablithendes, makeltragendes P. arvense Nr. VII-Svalsf
mit griilichbrauner Samenschale ohne Zeichnung,
rund .. . ... .. .. ... ... ... ... ABCDEfGImL,l,

Rotblithendes, makeltragendes P. arvense Nr. IX mit
hellgelber Samenschale, brauner Marmorierung ohne
viol. Punktierung, violettem Nabel, rund . . . . . ABCDE{G]J(?)H(?)ML,LN

Rotblithendes, makeltragendes P. arvense Nr. X mit licht-
hellgelber Samenschale und brauner Marmorierung
ohne viol. Punktierung, lichtbr. Nabel, runzelig . . ABCDE{G](?)H(?)ML,l,

ABCDEFGimL,L,

B. Pisum sativum.
WeiBblithende Victoria ohne violetten Nabel, rund . . aBcDeFgJmlLon

N . mit violettem v . . .« aBcDefgImlL L,N
» Emerald, rund . . . . . . . .. .. ., aBcDeFg]m}L,n
’ klein-grimsamige aus Svalof, rund . . . aBcDeFgJmlLon

’ WeiBblithende Zuckererbse mit - gelben
Hulsen, rund . . . . . . . .. ... . aBcDeFgJmlLyn

A bedingt pigmentierte Bliite bzw. Rosabliite.

AB ,, Rotblite.
aB WeiBbliite.
ch ,, Makelbesitz.
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Cd, cd bedingt Makellosigkeit.
EF » Punktierung der Samenschale.
Ef, eF, ef |, Zeichnungslosigkeit der Samenschale.

Gi bedingt gelblichgriine bis weibraune Samenschale.

g] . farblose Samenschale.

H » Aufhellung der weiBbraunen Samenschale.
M " Marmorierung.

L,L, ., Runzelform.

L1, LI, bedingt Rundform.
N bedingt violetten Nabelring.

Drittes Kapitel.

Uber weitere Bastardierungsversuche an Bohnen und deren

Faktorenanalyse.

I. Teil.

Bastardierungen an Rassen von Phaseolus vulgaris.

1. Abschnitt.
Bastardierungsfall Non plus uftra x Wachsschwert.

Zunichst sei an die bereits 1904 ausfithrlich veroffentlichten?), die

Firbung und Zeichnung betreffenden Ergebnisse des folgenden Bastar-
dierungsfalles erinnert.

T 3 o
hY Is f leichmaBig licht-
Non phis g m.z gieichimatie l.c b oder X Wachsschwert (weiBschalig) oder
braun mit violettem Nabelring 0 3

F; durchweg schwarz marmoriert auf lichtgraugelbem Untergrund.
F, pigmentiert : weil = 330 : 99 = 3,33 : 1, schematisch 3:1
marmoriert : gleichfarbig : weil = 163:167:99 = 1,64:1,68:1 = 6,56:6,72: 4
schematisch 6:6:4
schwarz : violett : braun
A. unter den Marmorierten
B. unter den Gleichfarbigen
Zusammen A 4 B 138:66: 135
F; marmoriert durchweg spaltend, und zwar in den gleichen Verhaltnissen.
Marmoriert : Gleichfarbig = 218 :234 = 1: 1,07
Pigmentiert : Weil3 = 506:177 = 3,361
F, ebenso wie in F;. "Marmoriert : Gleichfarbig
Weill

991331 40
39:33: 95

It

Pigmentiert :

1) A.a. O. S. 30—48 d. S. A, 1974.
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Es ergab sich folgendes Vererbungsschema:

F, Pigmentiert Wes
I
(330) (99)
Marmoriert gleichfarbig
(163) (167)
I 1
Schwarz, Violett, Braun Schwarz, Violett, Braun
M. M. M. GL F. GLF. GLF.
(92) (33) (38) (39) (27) (101}
9 P4 4 3 1 9
_SVBW -—VBW BW -SVBW |-VBW |-BW
Fy bzw. F,1) (empirisch} —SVB _vEB —B ~SVB  |-VW  [-B
festgestellte Vererbungs- —SBW l—V w —SVW
weise) l —SB —SB
—S

Die Verbindungsweise der beiden Rassen ist fiir das Resultat
gleichgiiltig. Im Falle Wachsschwert Q x Non plus ultra 3 wurden die
Relationen erhalten: 123 M (66 Schwarz 4 24 Violett 4+ 33 Braun):
120 Gl. F. (29 Schwarz + 25 Violett 4 66 Braun): 49 WeiB.

Im reziproken Falle die Relationen 40 M (24 S+9 V44 B):
47 GL F. (10 S+ 8V 429 B): 31 W,

Zu Ergebnissen, welche mit diesem bereits 1901, 1902, 1904 ver-
offentlichten Befunde2?) wesentlich iibereinstimmen, gelangten spiter
R. A. Emmerson3) und G. H. Shull4), Der erstere Autor fand bei
der Bastardierung Navy x schwarze Challenge F; S(4 Br) marmoriert,

o S(++ Br) marm.:SGl: W=#:13:10, in Fy4 34:36:9 bzw. SGI 13
konstant, 16 Spalter (SGl: W =280 :29), W konstant (L. c. 1904 spez.
p. 64—065). Das Spaltungsverhdltnis ist als 6:6:4 anzunehmen.
Analoge Resultate erhielt G. H. Shull. Bei Bastardierung der pig-
mentschaligen Rassen Noz plus ultra (Braun), Fellow Six Weeks (Gelb),

1) Das Detail siehe auf den Tabellen IV, V, VI a. a. O. S. 36—41, 1904.

2) Weitere Beitrige iiber Verschiedenartigkeit der Merkmale bei Kreuzung von
Erbsen und Bohnen. Zeitschr. f. d. landw. Versw. in Osterreich. S. 74{f. d. 8. A. 1g01.
Berichte der D. bot. Ges. 1901. S. g1. Uber die gesetzmiBige Gestaltungsweise der
Mischlinge. Zeitschr. f. d. landw. V. in Osterr. S. 30—53 d. S. A. 1902. Die Theorie
der Kryptomerie. Beih. z. bot. Zentralbl. 1904. Heft 1. Weitere Kreuzungsstudien
a.a. 0.S. 30—48 d. S. A,

3) Nebr. Agric. Exp. Stat. Rep. 17. 1904. p. 33—G8, spez. p. 38.

4) A New Mendelian Ratio and several types of latency. Americ. Naturalist Vol. 47.
No. 499, July 1908, p. 434—451. Vgl. auch Some latent characters in a white bean.
Science May 7 and 24. p. 828—832. 1907.
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Prolific Black Wax (Schwarz) mit der weilen Flageolet fand derselbe
durchweg F; ,,Purpur‘‘ marmoriert, F, in Fall 1 und 2 spaltend in ,,Pur-
pur‘ marm. : Braun marm.: Schwarz gleichfarbig : Braun gleichfarbig:
weill = 113:40:114:50:105 bzw. 154:39:159:59:160, in Summe
267 :79:273: 109 : 265, demnach angendhert 18:6:18:6: 16, also Mar-
moriert: Gleichfarbig=24:24=1:1, dunkelpigmentiert (Purpur, Schwarz):
Braun (Gelb) =36:12=3:1. Die dritte Rassenkombination ergab
folgende F,-Relation ,,Purpur‘ marm.:Schwarz gleichfarbig: Weifl =
53:59 : 44, also angendhert 6:6: 4 bzw. Marmor. : Gleichf. =6:6=1:1,
Schwarz: Weil=12:4=3:1. _

In spidteren Versuchen erhielt R. A. Emmerson?) wieder analoge
Ergebnisse, jedoch nur bei folgenden drei Bastardierungen, nidmlich
Davis W. x Ultra Gleichf. (26:15:20), Ultra Gleichf. x Navy W. (10:
9:4), Navy W. x Challenge Black (7:13:8), anscheinend wieder das
Spaltungsverhdltnis Marm. : Gleichfarbig : Weil —6:6:4 (gefunden 43:
37:32). Hingegen ergaben andere Bastardierungen, speziell Davis W.
x Challenge Gleichf. (18:5:6), Blue Pod Gleichf. x Davis W. (12:3 :3),
anscheinend das Spaltungsverhidltnis 9:3:4 (gefunden 43:12:19) —
zudem die Bastardierung sowohl der pigmentierten Challenge Black und
Ultra als der weiBen Nawvy und Marrow mit marmorierten, z. B. Pariss,
die Relation Marmoriert : Gleichfarbig oder Weil =3:12).

Eine befriedigende rationelle Erklirung der vorstehend referierten,
iibereinstimmenden Ergebnisse, welche ich, Emmerson und G. H.
Shull gewonnen haben, hat im wesentlichen bereits G. H. Shull ge-
geben. Ich gelange nunmehr bei der fortgefilhrten Analyse meines

1) Ann. Rep. Nebr. Agr. Exp. Stat. Vol. 22, 1909, speziell p. 83—87.

2) Aus Emmersons Befunden sind folgende Unterschiede im Gehalte von
Marmorierungsfaktoren zu erschlieffen:

bifaktoriell

Gruppe I (WeiB) Navy 664 Ultra (Gleichfarbig)
unifaktoriell unifaktoriell
817 Paris A
Gruppe II (WeiB) Marrow ifa_ld—o'iie—n Ultra (Gleichfarbig)
unifaktoriell 73 unifaktoriell
A Payris 3
(Marmoriert).

Eine Erklarung dieser Einzelbefunde, welche ich aus Emmersons zusammen-
gefaBtem Material heraushebe, wird sich im Zusammenhang mit meinen eigenen
analogen Beobachtungen ergeben (s. spiter).
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ersten Falles (Abschnitt 1) unter Beiziehung der im Abschnitt 2 be-
handelten weiteren Fille dazu, mich im wesentlichen der Erkldrung
Shulls anzuschlieBen. Gleichzeitig erweitere ich dieselbe speziell
durch die Erklirung der drei — statt bloB zwei — Farbstufen
(Schwarz, Violett, Braun), welche sich in meinen Versuchen ergaben,
sowie durch die Erkliarung der in gewissen Fillen von Emmerson
und mir beobachteten abweichenden F,-Relation 9:3:4, endlich durch
die Zuriickfilhrung der Pigmentierung ohne Zeichnung bei gewissen.
Rassen auf Faktorendissoziation.

Eine rationelle Erkldrung gemiB der Faktorenlehre mull zunéchst
der von mir zuerst festgestellten Tatsache gerecht werden, daB in dem
hier behandelten Bastardierungsfalle — wie in den anderen Fillen
mit der Fy-Relation 6:6:4 (oder 6:6) — kein einziges marmoriert-
schaliges Individuum, weder in der 3., noch in der 4. Generation,
konstant befunden wurde, sondern jedes noch in marmoriert und
gleichfarbig ev. auch noch in weiB spaltete. Dieser schon friiher
von mir mitgeteilte Befund fithrt unmittelbar zur Vorstellung, daf8
das Merkmal Marmorierung an gewissen heterozygotischen
Individuen zur Ausprigung gelangt, welche zu den nichtmar-
morierten, d. h. sowohl gleichfarbigen wie weischaligen Individuen
im Verhéltnisse von 6 : (6 +4)=6:10=1:1,67 (gefunden 1:1,63) stehen
und der Zahl der nichtmarmorierten gleichfarbigen gerade das Gleich-
gewicht halten. Die theoretische Beziehung der Ausprigung von
Marmorierung zum heterozygotischen Charakter hat zuerst H.G. Shull?)
vollkommen klar formuliert.

Das beobachtete Spaltungsverhiltnis der einzelnen Gruppen der
Marmorierten einerseits, der einzelnen Gleichfarbigen andererseits legt
die Annahme der Relationen 9:3:4 bzw. 4:3:9 recht nahe. Die
Inkonstanz aller marmorierten, die empirisch festgestellte Vererbungs-
weise der einzelnen Typen in der 3. und 4. Generation, speziell aber
die Umkehrung der Spaltungsrelation unter den gleichfarbigen gegen-
fiber der marmorierten bereitet einer rationellen Erkldrung gewisse
Schwierigkeiten.

Den gegebenen Forderungen werden folgende Ansitze gerecht:
A bedeute — wie beziiglich der Bliitenfarbung bei Levkojen (vgl. spez.
Kap. I) — den chromogenen Grundfaktor, neben welchem andere —
spéziell zwei, nimlich B und ¢ — vorhanden sein oder fehlen koénnen,

1) Vgl auch die beziiglichen Erorterungen bei R. A. Emmerson und W, J.
Spillman, Rep. Nebr. Agric. St. Vol. 22, spez. p. 87—93. 1909.
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ohne daB Pigmentierung fehlt; die Nebenfaktoren bedingen nur ver-
schiedene Stufen der Pigmentierung, dndern jedoch, wenn ohne den
Hauptfaktor A vorkommend, nichts an der Farblosigkeit der Samen-
schale. — Die Marmorierung kommt, so wird angenommen, durch
Reagieren oder Verschmelzen, durch Assoziation eines Faktors M mit
dem Pigmentfaktor (A..) zustande. Diese Einwirkung des Faktors M
auf A entspricht einer lokalen Hemmung der Pigmentbildung. In
zahlreichen Fillen — ndmlich in gewissen reinen Rassen sowie in den
von diesen gelieferten Hybriden — tritt dieser Effekt, d. h. die Ein-

wirkung von M auf A mit dem &dubleren Erfolge der Marmorierung
A

nur bei Heterozygotie <A oder Mm) ein. In diesen Fillen erscheinen —
a

im Gegensatze zur Kombination Mm — die Kombinationen MM und mm
nicht marmoriert, so dafl Marmorierte : Nichtmarmorierte im Ver-
héltnisse=2:(r+1) bzw. 1:1 stehen. Der heterozygotische Zustand
16st hier die Assoziation An aus. In anderen Rassen bzw. Bastar-
dierungsfillen hingegen erfolgt das Reagieren oder Verschmelzen, die
Assoziation des Faktors M mit dem Pigmentfaktor (A..} allgemein,
nicht blo8 bei Heterozygotie bezliglich des Marmorierungsfaktors M

(A‘:Mm) sondern auch bei beziiglicher Homozygotie (A‘:MM) (s. spater).

Bei diesen Annahmen ergibt sich fiir den hier zunichst erdrterten
Spezialfall folgendes:

I.A.L AL Ia.. a..
2. A, a..
Pigmentiert Weil
1 MM 2 Mm
I mm
Gleichfarbig Marmoriert
1A, A, MM 2 A.. A.. Mm 1a., a.. MM
2 A, a., MM 4 A.. a.. Mm I a,.a,, mm
1 A, A.. mm 2 a.. a.. Mm
2 A, a,. mm
6 Gleichfarbig 6 Marmoriert 4 Weill

bzw. durchweg mit 16 multipliziert :
96 Gleichfarbig 96 Marmoriert G4 Weill

und zwar:

24 Schwarz (inkl. Br.grin) 54 Schwarz (inkl. Br.grin)
18 Violett (inkl. Violettbr.) 18 Violett (inkl. Viol.br.)
54 Braun (inkl. Gelb) 24 Braun (inkl. Gelb)
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Diese Relationen werden ohne weiteres erklirlich, wenn neben
dem chromogenen Grundfaktor A zwei modifizierende Nebenfaktoren
B, ¢ angenommen werden — also ein trifaktorieller Charakter der
Farbmerkmale, ein tetrafaktorieller der gesamten Bastardierung. Bei
Marmorierung bzw. einfachem Vorhandensein des Faktors M wire
Schwarz (bzw. Braungriin) durch Zusammenwirken der drei Faktoren
ABC bedingt, Violett bis Violettbraun durch die Komponenten ABe,
Braun durch AbC sowie Abc (speziell Gelb durch Abc charakterisiert!);
diese Formulierung wird im wesentlichen?) auch der tatsdchlich beob-
achteten Deszendenz (F;, F,) gerecht. Fiir die Stammrassen seien
folgende Faktorenformeln angenommen :

lichtbraune Non plus ultra Abcm
weile Wachsschwert aBCAL

Die Anwendung derselben Formeln auf die Gleichfarbigen scheint
an der faktisch beobachteten Umkehrung des Spaltungsverhiltnisses
zu scheitern, da theoretisch wieder S:V:B-=9:3:4 zu erwarten wiire.
Der Umstand, dafl tatsichlich auch bei Gleichfarbigen aus S wieder nur
S,V,B,W, aus V nur V, B, W, aus B nur B, W hervorgeht, schlie3t
andererseits die eventuelle Hilfsannahme aus, dafl durch den Einfluf3
von MM oder mm die Kombination ABC statt Schwarz nun Braun bewirke,
wihrend durch den EinfluBl von Mm bei Marmorierten dieselbe Kombi-
nation ABC statt Braun Schwarz erscheinen lasse. Eine vollbefriedigende
Erklarung der anscheinend unbezweifelbaren Umkehrung des Spaltungs-
verhdltnisses bei den Gleichfarbigen3) vermag ich vorldufig nicht zu
geben. Diskutabel erscheint zundchst folgende Moglichkeit, welche
spiter beziiglich der zwei Typen in der Vererbung der Marmorierung
noch detailliert zu erortern sein wird. Bei den Gleichfarbigen, welche ja
beziiglich des Marmorierungsfaktors homozygotisch sind (MM oder mm),
wiirde die Schwarzpigmentierung bewirkende Reaktion zwischen den
Faktoren A<—B<—C nur bei Heterozygotie betreffs B und ¢, also in
der Kombination ABCAbc erfolgen. In allen anderen ABC enthaltenden
Kombinationen unterbliebe diese Reaktion oder Assoziation — an-

1) Das Auftreten weiterer, in den eingeklammerten Zusitzen angegebener Ab-
stufungen, welche in die oben abgegrenzten Gruppen miteinbezogen wurden, weist
darauf hin, daB die Faktorenzahl faktisch noch groBer ist, als zur Vereinfachung der
Erklirung angenommen wurde.

2) Das Fehlen von konstanten Violetten, ebenso das Fehlen der Spaltung von
Schwarz in Schwarz und Weill darf wohl zunichst auf ungeniigenden Beobachtungs-
umfang bezogen werden.

3) Ein dhnlicher Fall scheint in Nr. 6 der Tab. XXIV vorzuliegen, wo die Relationen

fiir Marmorierte S:V :Br = 57 :11: 24, fiir Gleichfarbige S:V:Br = 12:27:36 er-
halten wurden.
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gedeutet durch das Symbol AyBC zum Unterschiede von AEC —; die
Faktoren wiirden dissoziiert bleiben, so daB der Anschein von Braun
erweckt wire, welches sozusagen als larviertes Schwarz zu betrachten
wire. Bei einer solchen Annahme ergibe sich ohne weiteres die Fop-
Relation, wie aus folgendem Diagramm zu ersehen (Fig. 11).

2A[BCAJC [Brivans]
18BCA| BC (Br uast s

|
3
|
\

@ wvcae ol

2A[BCALBc [Br (aus)] {HMMHD

mﬂm}} 2accav: 8]

!
i
i
|
i
!
|

1£BcABe {v) 4%» 1abeAbe [BY
’/ 26Beabe V]

Fig. 11.

Dieser an sich ganz ansprechenden Erklirungsméglichkeit steht
allerdings der Umstand entgegen, daB die S-Gleichfarbigen aus F, in
F; und F, anscheinend nicht bloB in S+ V-+Br (4 ev. W) spalten,
sondern eine analoge Vererbungsweise wie die Schwarzmarmorierten
zeigen, also teilweise Spaltung in S+4V(+W), sowie in S+ B(+W),
aber auch Konstanz ergeben. Man miiBte nun solche Individuen als
ausnahmsweise Faktorenassoziation aufweisende Vertreter der Typen
ABCABC, ABCABc, ABCABC betrachten. Uberdies miiite es nach obiger
Annahme gewisse Braune (larvierte Schwarz) geben, welche in Violett
und Braun (und WeiB) spalten statt nur wieder Braun (und ev. Weil)
zZu ergeben,

Angesichts dieser Schwierigkeiten vermag ich die eben angedeutete
Moglichkeit nicht zu vertreten. Andererseits sei die zweite Eventualitit
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gestreift, daB in diesem Falle nicht alle tiberhaupt moglichen Kom-
binationen der farbenbestimmenden Faktoren — soweit sie die Kom-
bination MM oder mm enthalten — in der typischen Anzahl gebildet
werden, oder daB unter den aus gleichzahlig produzierten Gameten
gebildeten Zygoten nur gewisse zur vollen Entwicklung gelangen.

Statt des reguldren Spaltungsverhiltnisses 9:3:4, wie es bei den
Marmorierten nachweisbar ist, wiirde sich so die alterierte Relation
{9—5):3:(4+5)=4:3:9 ergeben. F, scheint bei den Gleichfarbigen
aus folgenden Zygoten zu bestehen:

1 ABCABC 1 ABcABc 3 oder 2 AbCADBC
1 ABCABc 2 ABcAbc 4 AbCAbc
1 ABCAbc 2 oder 3 AbcAbc
1 ABCAbc
4 : 3 : 9
Schwarz Violett Braun

Ein Grund fiir diese Abweichung von der Regel ist allerdings, zu-
nichst wenigstens, nicht anzugeben. — Uber diese nur angedeuteten
Méglichkeiten vermag ich heute wenigstens noch nicht hinauszugehen.
Eine vollbefriedigende Erklirung der Umkehr des Spaltungsverhilt-
nisses bleibt noch zu finden.

2. Abschnitt. -
Weitere Bastardierungsfille von Phaseolus vulgaris.

Auch einige weitere Fille von Bastardierung gewisser Rassen
von Ph. vulgaris, iiber deren empirische Ergebnisse ich bereits frither
{1904 S. 30—48) berichtet habe, seien hier der rationellen Analyse im
Sinne der Faktorenlehre unterworfen.

Was die Erzeugung und Vererbungsweise von Marmorierung an=-
belangt, so scheinen die Fille 1, 2, 4, 5 der Tabelle XXVII dem im
ersten Abschnitt detailliert behandelten Falle zu entsprechen — ebenso
der oben zitierten ersten Versuchsreihe (190o4) und gewissen Ver-
suchen der zweitén Reihe (1909) R. A. Emmersons sowie den Beob-
achtungen H. G. Shulls (1908). DemgemiB sei auch hier das Auif-
treten von Marmorierung in F; sowie das F,-Spaltungsverhiltnis
6:6:4 darauf zuriickgefilhrt, daB in den Mm-Kombinationen Mar-
morierung, in den MM sowie mm-Kombinationen Nichtmarmorierung
(Gleichfarbigkeit oder WeiB3) erfolgt. Analoges gilt fiir Fall 6 mit dem
F,-Verhiltnis 1:1. Hingegen ist im Falle 3 der Tabelle XXVII bei Auf-
treten von Marmorierung in F; das F,-Spaltungsverhiltnis g:3:4 zu
erschlieBen. Es entspricht dieses Verhalten gewissen Einzelfdllen der
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zweiten Versuchsreihe (190g9) R. A. Emmersons und sei wie diese
darauf zuriickgefiihrt, daB der Faktor M in diesem Falle nicht bloB
in der Kombination Mm, sondern auch in der Kombination MM auf
den Pigmentfaktor einwirkt — bzw. mit diesem sich assoziiert, so
daB Marmorierung resultiert. Es fehlt allerdings noch die Verifizierung
dieser Annahme durch den Nachweis von Konstantbleiben etwa eines
Drittels der Marmorierten des Falles Nr. 3 in F,. — Es ergibt sich
also eine Scheidung der Bastardierungsfille — abhingig vom Charakter
der den Faktor M beibringenden Rasse oder etwa vom Charakter
beider Elternrassen, also von der Rassenkombination!) — in zwei
Gruppen je nach dem Verhalten der MM enthaltenden Kombination.

Es ergibt sich auf Grund dieser Hypothese eines fallweisen
Dissoziiertbleibens oder einer fallweisen Assoziation von
Pigmentierungs- und Marmorierungsfaktor mnachstehendes
Schema:

Pigmentiert x Weil}

Am aM
Faktoren- Aussely Faktoren- (’ Aussehen Faktoren- Ausscher
.. . e . e L Aussche
kombination u o kombination | U kombination k !
o }
1 AAMM bei Gr. T Gleichf. | 2 AAMm | |sowohlbei Gr.Talsi T AAmm i
2 AaMM AA VMM L4 aAMm bei Gr. I Marmor. [sowohl Lei Gr. T als
Aa | MM bei Gr. 1l Gleichf,
Aa | M |
bei Gr. II Marmor. : 2 Aamm l
~
AAMM ; |
P . :
aAMM ! i
1 aaMM | WeiB 2 aaMm | Weil t aamm | WeiB

Gr. 1. 6 Marmoriert
] 3 Gleichfarbig, ,larviert-marmoriert
| 3 Gleichfarbig
4 WeiB
Gr. II. g = 3 -+ 6 Marmoriert
3 Gleichfarbig
4 Weil3.

1) Eine Entscheidung zwischen diesen beiden Moglichkeiten vermag ich heute
noch nicht zu treffen, zumal Gberdies noch eine hiefiir bedeutsame Verschiedenheit
von Linie zu Linie, ja von Individuum zu Individuum méglich wire. Auf Grund
meiner Beobachtungsfille kénnte man geneigt sein, der weilen Rasse Schlachtschwert
im Gegensatze zu Weiler Ilsenburger, Chevricer I, aber auch Hundert fiir Eine eine
Disposition zuschreiben, Assoziation des Faktors M mit A zu veranlassen. Jedoch
mufl es bedenklich machen, daf in Emmersons Beobachtungen (1. ¢. 1909, p. 83)
dieselbe weie Rasse Davis mit Ultra Disscziation (bei Homozygotic MM), also Fy
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Der Gruppe I mit der F,-Relation 6:6:4 bzw. 1:1 gehoéren an
die Bastardierungsfalle!):

WeiBe Ilsenburger X Non plus ultra (Nr. 1 auf Tabelle XXVII)

Schwarze Neger X Hundert fir Eine (,, 6 » v )
Schirmers Casseler X Chevrier 1 (., 4 . N o)
Chevrier I x Non plus ultra (.. 2 ., . o)

Die Gruppe II mit der Fy-Relation 9:3:4 ist repridsentiert durch
den Fall?):

Schlachtschwert X Wachsdattel (Nr. 3 auf Tabelle XXVII).

In den konstant marmoriertsamigen Rassen ist Asso-
ziation des Marmorierungsfaktors mit dem Pigmentierungs-
faktor anzunehmen. Diese Assoziation erfolgt auch in allen AM-hal-
tigen Kombinationen, gleichgiiltig ob beziiglich des Faktors M Homo-
zygotie (MM) oder Heterozygotie (Mm) besteht. Dementsprechend er-
geben M-haltige weiBe Rassen das Spaltungsverhiltnis 3: 1 (1 AAMM + 2
aAMM und aaMM), wie dies Emmersons Fille (l. c. 1gog Tab. VII,
p- 80) — speziell die Bastardierungen Marrow W. x Paris Marmor.,
Navy W. x Paris illustrieren.

Umgekehrt ist es ein Beweis von Fehlen des Faktors M in einer
weiBen Rasse, wenn sie bei Bastardierung mit einer marmorierten
neben Marmorierten und WeiBen auch Gleichfarbige hervortreten 148t,
und zwar im Verhidltnis M:Gl: W=¢g:3:4. Ein Beispiel hiefiir gibt
mein Fall Chevrier IT x Bunte Ilsenburger (Nr. 7 auf Tabelle XXVII).
Auch Emmersons Fall John Stringless W. x Golden Wax M. (auf
Tab. VI, p. £6) mit der F,-Relation 12:2:7 gehért hierher.

Diese allgemeinen Grundziige sowie das in der Tabelle XX VII an-
gefiihrte Detail fithren zur Aufstellung nachstehender Faktorenformeln
betreffs Farbung und Zeichnung der Samenschale bei den von mir
verwendeten Rassen von Phasecolus vulgaris (Tab. XXIV).

Die Annahme beziiglich Vorhandensein oder Fehlen des Faktors M
in nichtmarmorierten Rassen sei durch folgende Reihen der Bastar-
dierungsergebnisse begriindet (Tab. XXV).

6:6: 4 ergibt (ebenso Ultra X Navy, Navy X Challenge Black), hingegen mit Challenge
Black oder mit Blue Pod Assoziation, also Fy g: 3: 4 ergibt — ebenso Marvow X Ulira.
1) Ebenso Emmersons Fille Davis W. x Ultra, Ultra X Navy W., Navy W. X
Challenge Black.
2) Ebenso Emmersons Fille: Davis W, X Challenge, Blue Pod X Davis W.
Marrow X Ultra.
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Tabelle XXIV.

Tabelle der Samenschalen-Faktorenformeln fiir verschiedene Rassen
von Phaseolus vulgarist).

1. Schwarze Neger . . . . . . . . . ..+ .. ABCm

2. Schwarze Mont d'or . . . . . . . . .. . . ABCm

3. Schwarze Wachs . . . . . . . . . . . ... ABCm

4. Violette Schirmers Casseler . . . . . . . . . ABem

5. Violettmarm. bunte Ilsenburger . . . . . . . ABcM

6. Lange violette Flageolet . . . . . . . . .. ABcmZ,z,

7. Purpurnmarmorierte Flageolet Wachs . . . . . Ab;B,cMS

8. Purpurngestreifte Heinrichs Riesen . . . . . . Ab;B,omS

9. Purpurne Runde Gedugte . . . . . . . . . . AB&&ZIZQ bzw. AblB;leZ2
10. Gelbbraune Wachsdattel. . . . . . . . . . . AbCm

11. Lichtbraune Non plus ultra . . . . . . . . . Abcm

12. Gelbbraune Hundert fiir Eine (Ausnahme) . . Ach,M (dissoziiert)

13. Gelbe Prinzef . . . . . . . . .. .+ . .. Abcm

14. WeiBe Wachsschwert . . . . . . . . . .. . aBCM

15. Grinlichweile Chevrier I . . . . . . . . . . aBCM

16. ” " II (Ausnahme) . . . . aBCm
17. Weile Mettes Schlachtschwert . . . . . . . . aBCM

18, WeiBe Ilsenburger . . . . . . . . . . . .. aBcM

19. WeiBe Wachs T . . . . . . . . . ... .. aBCM
20, » II (Ausnahme). . . . . . . . . abCmZ,z, bzw. aB;b,CmZ,z,

1) Fir die von Emmerson beniitzten Rassen ergeben sich folgende Formeln:

WeiBe Davis . . . v v v v v 0 o . a..M
WeiBe Marrow . . . . + + . . ... a..M
WeiBle Navy . . . . . .. ... . aBCM
WeiBe John Stringless . . . . . . . a..m (Ausnahme)
Golden Wax . . . . . . . . . ... )

Paris . . . . . . . 0 i v h e e }AAM
und andere Marmorierte . . . . . .
Challenge Black (ABCm) . . . . . . ]

Blue Pod . . .. ... ... ... A. m
Ultra (ABDCm) . . . .+ v v v v .. } ‘
und andere Gleichfarbige . . . . . . J

Fiir seine Rassen hat G. H. Shull bereits 1908 folgende Formeln abgeleitet:

nach nach meiner

Shull Formulierung
Non plus ultra (Braun) . . . . . . . PBm AbCm
Leng Yellow Six Weeks (Gelb) . . . PBm AbCm
Prolific Black Wax (Schwarz) . . . . PBm ABCm
White Flageolet (Wei) . . . . . . . pBM aBCM

Der Unterschied ist nur durch die Unterscheidung von drei Farbstufen —
Schwarz, Violett und Braun — statt blo zwei bedingt.
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Die Entscheidung dariiber, welcher der beiden nichtmarmorierten
Elternrassen der Marmorierungsfaktor M zuzuteilen ist, 148t sich aus
dem Ergebnis ihrer Bastardierung mit einer marmorierten Rasse ab-
leiten. Ergibt eine WeiBe hiebei M:W=3:1, so ist auch ihr der
Faktor M zuzuschreiben; ergibt sie M:GLl: W=g9:3:4, so ist er ihr ab-
- zuerkennen. Ergibt eine Gleichfarbige mit einer Marmorierten M: Gl=
3:1, so ist entweder Fehlen (m) oder Dissoziation (AyM) des Faktors M
in der gleichfarbigen Rasse anzunehmen; eine Gleichfarbige wvon
letzterer Art (AyM), z. B. Hundert fiir Eine wiirde mit einer M-losen
weilen eine marmorierte F; mit der Fy-Relation 6:6:4 ergeben. Mit
einer M-haltigen weiBen Rasse (z. B. Weifle Schlachtschwert) ergibt
eine solche gleichfarbige (AyM) hingegen keine Marmorierung. Eine
weile Rasse mit Fehlen von M ist in meinen Versuchen augenscheinlich
Chevrier I, da sie mit bunter Ilsenburger F; Marmor., Fy 9:3:4
ergibt. Dieselbe Chevrier II liefert nun mit Hundert fiir Eine Fy
Marmor., woraus die Gegenwart von M in der gleichfarbigen Rasse
Hundert fiir Eine, allerdings in dissoziiertem Zustande, zu erschlieBen
ist. Da nun wieder Hundert fiir Eine x Schwarze Neger F; Marmor.
ergibt, ist der letzteren M abzusprechen — umgekehrt da Hundert
fiir Eine x Schlachtschwert F; Gleichfarbig ergibt, ist diesen beiden
Rassen der Faktor M zuzuschreiben, der auch in der Zygote AayMM
wegen Homozygotie MM dissoziiert bzw. wirkungslos bleibt. Diese Er-
gebnisse sichern also direkt die Formeln fiir gewisse Glieder der oben
angefiihrten Ketten von Bastardierungsfillen und damit indirekt auch
die Formeln fiir die iibrigen Glieder.

Somit erscheint die Rasse ,,Hundert fiir Eine* mit ithrem
Gehalt an M in dissoziiertem Zustande als Ausnahmefall
unter den gleichfarbigen Rassen, welche sonst des Faktors
M entbehren!). Ebenso treten die Rasse Chevrier II sowie
die im nidchsten Abschnitt behandelte Weile Wachs II durch
den Mangel von M aus der Reihe der weien hervor, die sonst
den Faktor M in sich fiithren. Damit erscheint die Ver-

1) Ebensolche pigmentierte ,, Ausnahmerassen“ von der Formel (A¢M) hat
offenbar B. D. Halsted (Rep. Bot. Dep. N. Jersey Agr. Coll. Exp. Stat. 1906,
P 473—476 und 1907, p. 346—349) in Hianden gehabt, als er meinen Befund der
Produktion einer marmorierten F; bei Bastardierung gewisser pigmentierter Rassen
(A¢M X Am) bestitigte. Bastardierung von zwei gleichfarbigen Rassen, welche beide
den Faktor M im dissoziierten Zustand enthielten, wiirden ebensowenig Marmorierung
ergeben, wie Bastardierung von zwei M-freien.

Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. VIL 13
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Tabelle
Rasse I Formel Rasse 1I Formel
|
Reihe I: Weile Ilsenburger . . . . . . | (M) { X Non plus ultra (m)
Non plus ultra . . . . . . .| (m) X Schwarze Neger (m)
Schwarze Neger . . . . . . . | (m) X Hundert fiir Eine | (M dissoziiert)
Hundert far Eine . . . . . . | (M dissoziiert) X Schlachtschwert | (M)
Schlachtschwert . . ., . . . o X Wachsdattel (m)
Wachsdattel . . . . . ...} (m) X Weile Wachs I (M)
WeiBe Wachs T . . . . . . .| (M) X Non plus ultra (m)
Non plus ultra . . . . .. .| (m) X WeiBe Ilsenburger | (M)
Reihe II: Casseler . . . . . .. e ] (m) X Chevrier 1 VL)
Chevrier I . . . ... ... M X Non plus ultra (m)
Non plus ultra . . . . . . .| (m) X Gelbe Prinzef3 (m)
Non plus ultra . . . . . . .| (m) X WeiBe Ilsenburger | (M)
WeiBe Ilsenburger. . . . . . | (M) X Wachsdattel (m)
Reihe ITI: Bunte Ilsenburger . . . . . . | (M) | % Chevrier TI (m)
Chevrier IT . . . . . e e ] (m) X Hundert fiir Eine | (M dissoziiert)
Bunte Ilsenburger . . . . . . (M) X Mont d'or (m)
Bunte Iisenburger . . . . . . (M) X Schirmers Casseler | (m)
Flageolet purpurn marmoriert. | (M) X Schwarze Wachs (m)
Flageolet purpurn marmoriert. } (MS) X Heinrichs Riesen (mS)
M epistatisch,
<S hypostatisch

mutung?), daB — im allgemeinen — die weiBen den Faktor M
beibringen, die gleichfarbigen desselben entbehren, fiir meine
Fille exakt bewiesen — allerdings zugleich die Méglich-
keit eines umgekehrten Verhaltens fiir weiBe wie fiir gleich-
farbige festgestellt.

Demnach ist keinerlei Exklusion zwischen Pigmentierungs- und
Marmorierungsfaktor anzunehmen — nur diirften sich dieselben in der
Regel zur Bewirkung von marmorierter Pigmentierung assoziiert
finden, seltener dissoziiert. Andererseits diirfte das anscheinend seltenere
Vorkommen von weillen Rassen ohne Marmorierungsfaktor nur ein
Zufall sein. Solche Formen miiBten iibrigens jedesmal unter den
weiBen F,-Hybriddeszendenten aufzufinden sein, wenn eine gleich-

2) H. G. Shull (L ¢. 1908 spez. p. 438) und R. A. Emmerson (Inheritance of
color in the seeds of the common bean. Ann. Rep. Nebr. Agric. Exp. Stat. Vol. 22
p. 67—101, 1911 — speziell p. g9. Vgl auch Ibid. Vol. 15 p. 30—43, 1902 und
Vol. 17 p. 33—68, 1904) haben selbst betont, daB ihnen eine definitive Entscheidung,
welchem der beiden Eltern der Faktor M zuzuerkennen sei, nicht moglich war.
Meine oben zitierten Experimente geben nun die bestimmte Antwort.
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XXV.
Nr, aut Fy Fo-Relation Gruppenzugehorigkeit
Tab. XXVII ,

I Marmorierung M:GI:W = 6:6:4 Gr. I

11 Keine Marmorierung — —
Marmorierung M: Gl =6:6 Gr. 1

5 Keine Marmorierung — —

3 Marmorierung M:GL:W = 9:3:4 Gr. I1

16 » (Erwartet = 6:6:4) (Erwartet Gr. I)

18 ” (Erwartet = 6:6:4) (Erwartet Gr. I)

1 » M:Gl:W = 6:6:4 Gr. I

4 " M:GL:W = 6:6:4 Gr. 1

2 ” M:GI:W = 6:6:4 Gr. 1

13 Keine Marmorierung — —

I Marmorierung M:Gl:W = 6:6:4 Gr. I

17 » (Erwartet = 6:6:4) (Erwartet Gr. I)

7 ” M:GI:W = 9:3:4 Vergleichbar Gr. 11

15 ” (Erwartet = 6:6:4) (Erwartet Gr. I)

8 » M: Gl = 3:1

12 : ﬁ gi Z ; i l Vergleichbar Gr. 11

14 » M : Streifung = 3: 1 J

farbige (ohne M) mit einer weiBen (mit M) unter Produktion einer
marmorierten F; bastardiert worden ist?).

Die oben angegebenen Faktorenformeln haben es zudem gestattet,
die einmal aufgestellten Faktorensymbole fiir Schwarz (bis Braungriin)
als ABC, fiir Violett (bis Violettbraun) als ABe, fiir Braun (bis gelb)
als AbC oder Abc aufrecht zu erhalten — nur im Falle 5 muB auch
der Farbstufe ,,Kaffeebraun‘, die dem Violett bzw. Violettbraun recht
nahe steht, das Violettsymbol ABc zuerkannt werden. Ferner wire
im Fall 17 Schwarz statt Violett - Braun zu erwarten — ein Aus-
nahmefall, der wohl auf eine Stérung der sonstigen Faktorenassoziation
(ABC) zu beziehen ist. Ein gleiches gilt von dem gelegentlichen Auf-
treten von Doppelmarmorierung (Schwarz + Violett), (Violett + Braun),
(Rot + Braun) iiberhaupt?).

1) Dieser Nachweis ist in letzter Zeit Emmerson bereits fiir die Bastardierung
gedugt X WeiB gelungen (l. ¢. 1911 — siehe auch nichsten Abschnitt).

2) Nur nebenbei gestreift sei die Moglichkeit, daB der Pigmentierungsfaktor A
bei den Bohnen — ebenso wie dies fiir diz Levkojen oben festgestellt wurde — eine
Unterteilung aufweise, also einem Faktorenkomplex (A; A,...) entspriche. Ein

13*
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Allerdings wurde’ bei den eben angefiithrten Bastardierungsfillen
die gerade hier sehr wichtige Priifung der aufgestellten Faktoren-
formeln durch systematische neuerliche Bastardierung gerade erst be-
gonnen. Gegenwirtig ist nur folgender kleiner Beitrag publikations-
fahig (Tabelle XXVI).

Tabelle XXVI.

Tabelle der Riickbastardierungen extrahierter Deszendenten von
Phaseolus vulgaris-Hybriden.

Nr.[ Prot. Q ‘ | 3 Fy
iYr3ex 1911| lichtbraun aus Fy schokoladebr. aus dunkelbraun
Wachsschwert X | Abc |Fg Wachsschwert x| AbC AbC
Non plus ultra Non plas ultra c
2 {14 ex 1911 schokoladebraun aus violettbraun aus Fy
Fs Wachsschwert x| AbC | Wachsschwert X | ABc | Schwarz A]gg
Non plus ultra Non plus ultra
3 |15 ex 1911|violettbraun aus Fg schokoladebr. aus
Wachsschwert X | ABc |Fg Wachsschwert x| AbC | Schwarz Albg(é
Non plus ultra Non plus ultra
4 16 ex 1911|dunkelviolettbr. aus schokoladebr. aus
Fg Wachsschwert x| ABc |[Fg Wachsschwert x| AbC | Schwarz A]s((::
Non plus ultra Non plus ultra
Reinweis aus | |
5 |roexton einweiB aus dunkelviolett aus griinl. Schwarz
schwarz marmor. Fg] B o
a .C |Fg Wachsschwert x| ABc ABC
Wachsschwert X (b)
Non plus ultra a(b)c
Non plus ultra

Die Ergebnisse stimmen voéllig mit den auf Grund der obigen
Faktorenformeln zu hegenden Erwartungen.

3. Abschnitt.
Uber die Vererbung der Kugung an Rassen von Phaseolus vulgaris.

Besondere Studien wurden der Frage der Vererbung der Augung
an Rassen von Plhaseolus vulgaris gewidmet. Dieses Problem erscheint

solcher SchluB wire zulissig, wenn bestimmte weiBe Rassen miteinander bastardiert
Pigmentierung ergdben. Allerdings ist mir ein solcher Fall nicht bekannt.

1) Damit vergleichbar ist die Beobachtung R. A. Emmersons (L ¢. 1904 spez.
p. 62) Hellbraun X Dunkelbraun F; Intermediir, F, Dunkel: Intermediir : Hell —
6:151:15, in Fg Dunkel und Hell konstant, Intermediir spaltend in Dunkel (4~ Inter-
medidr): Hell =179: 53 ca. 3 (bzw. 1 2): 1.
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besonders reizvoll, da die verschiedenen Formen von Verteilung des
Pigments bzw. die lokalen Pigmentierungen {iberhaupt eine weit-
gehende Selbstindigkeit in der Vererbung besitzen diirften. Die Er-
schlieBung der hiefiir mafgebenden Faktoren hat sowohl fiir die
Pilanzenziichtung als insbesonders fiir die Tierziichtung erhebliche
Bedeutung.

Zunichst wurden folgende Bastardierungen einer Rasse von
Ph. vulgaris mit gedugter, d. h. zur Hilfte — scharf abgegrenzt —
weiller, zur Hilfte auf gelbem Grunde rotviolettmarmorierter Samen-
schalel) erzeugt und weiter verfolgt.

1. Weile Wachs II ¢ x Runde gedugte &

2. Runde gedugte 9 x Lange rotviolette Flageolet &

3. Runde gedugte ¢ x WeiBe Ilsenburger 3.

1. WeiBBe Wachs><Runde gedugte:

Uber die Details dieser Bastardierung berichtet die nachstehende
Tabelle auf S. 204 u. 205 (Tab. XXVIII):

1) Die Pigmentierung betrifft die den Nabel einschlieBende Lings- oder Bauch-
hilfte der Samenschale als kontinuierliches scharf abgegrenztes sog. Pigmentauge,
welches von dem Strophiolum weiter hinauf gegen die Riickenkante reicht als in der
anderen Querhilite, welche die Mikropyle bzw. Radikula enthalt.
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Tabelle

Weitere Bastardierungsfille von

Nr.

Mutterrasse

Faktoren-
formel

Vaterrasse

Faktoren-
formel

Beobachtung

. |Nun plus ultra licht-

braun,gleichmaBig
pigmentiert

Abcm

Weile Ilsenburger

aBcM

F, Violettbraun marmoriert
(Parallelbeobachtung: F, 7 ex 1911 hell-
und dunkelbraune Marmor. mit Vio-
lett in der Umgebung des Nabels)

2 Violett-violettbraun

I -+ Br (doppelt marm.)
1 Br

1 Rot

Gl{ 2 BrV
2
w

F, M
5

»

5
M:Gl:W=g5:2:5
P:W=7:3

Chevrier I grinlich-
weill

aBCM

Non plus ultra licht-
braun,gleichméaBig
pigmentiert

Abcm

F, braungriine (bis schwarze) Marmor.

F, M 12

Gl 10

W
M:Gl:W=12:10:3
P:W=22:7=3,1:1

. [Mettes Schlacht-

schwert weiB

aBcM

Wachsdattel gelb-
braun,gleichmiBig
pigmentiert

AbCm

F, braungrime (bis schwarze) Marmor.
10 S 4 8 BrGr
6V

4 DBr + 1 Ge

¥, M 29

ol
l

W 13
M:Gl:W=29:13:13
P:W=42:13=32:1

1S 4 2 BrGr
3V
2 DBr 4 HBr 4 1 Ge

. [Chevrier I grimlich-

weil

aBCM

Schirmers Cassler
violett,pigmentiert

ABcm

F, Schwarze Marmorierung

S -4 2 BrGr
F, M 12 { ; V+
5 S bis SBr
Gl g

4 GrBr mit V

W 11
M:Gl: W=12:9:11
Pig.: W = 21:11
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Rassen von Phaseolus vulgaris.

Formel

Anmerkung

AaBbccMm

C beiderseits fehlend, da kein Schwarz auftritt. Zur Feststellung des Spaltungs-
verhiltnisses ist das Material zu wenig umfangreich; zu vermuten ist die
Relation 6:6: 4.

Ab

AaBbCcMm
ABCMm
ABcMm
Abg’Mm
MM

ABCmm

CMM

cmimm

SchluB auf Vorhandensein von B und C in Chevrier I, da S und V resultieren.
Spaltungsverhiltnis als 6:6: 4 anzunehmen wie im Falle Non plus ultra X
Wachsschwert (Abschnitt 1).

AaBbCcMm
ABCMm
ABcMm

C

Ab Mm
. C

MM
mim,
ABMM

mim
CMM
cmml

ABC

Ab

SchluB auf Vorhandensein von C in Wachsdattel und von B in Schlachtschwert,
da S und V auftreten. Spaltungsverhiltnis M: Gl: W = 2g:13:13, bzw.
M:Gl=29:13=22:1, wohl auf 9:3:4 bzw. 3: 1 zuriickzufithren.

Schiu8 auf Vorhandensein von B beiderseits, von C in Chevrier I, da reines
Braun fehlt, Spaltungsverhdltnis 6:6:4 wie in Nr, 2, wohl auch Nr, 1
wahrscheinlich, ’
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Tabelle XXVII
Nr Mutterrasse Faktoren- Vaterrasse Faktoren- Beobachtung
formel formel
5. |[Mettes Schlacht- {aBcM Hundert fir Eine Abc\LM F; Kaffeebraun Gl

schwert, weil3

gelbbraun, gleich-
miBig pigmentiert

27 Kafieebr. (statt V
Fz Gl 35 { 8 gelbbraun )
KBr:GeBr=27:8=3,4:1

W 13
Pig.: W=35:13=2,7:1

6. |Hundert fir Eine Abc‘lVM Schwarze Neger, ABCm F; Schwarze Marmorierung
gelbbraun gleichmiBig pig- 37 S
mentiert F, M 2 11V
24 Br
12 S
Glys 27V
3 Kaffeebr.
36 Br { 26 ockerbr.
7 hellbr.
M:Gl=o92:75=1,2:1
7. |Chevrier II griinlich-aBCm Bunte llsenburger|ABcM F, braungriin bis schwarz marmoriert
weill violettmarmoriert 3 S+ 2 BrGr .
F, M 7
2V
Gl 3 3 BrGr
W 2
M:Gl:W=7:3:2
Pig.: W =10:2
8.|Bunte Ilsenburger |ABcM Mont d’or schwarzABCm F, schwarz bzw. schwarz-violett marm.
violett, marmor. bzw.schwarzviolett p S
F, M 20
12 V 4 3 braunrot
. § S
Gl 6 1V
M:Gl=20:6=3,3:1
9. |Schirmers Cassler |ABcm Bunte IlsenburgerABcM F, Violett marm. und zugleich Violett
violett,gleichfarbig violettmarmoriert iberlanfen
21 V
Fo M 24
3 Rot
4 S!! (wohl dunkelviolett)
Gl8dJ 3V
1 Rot
M:Gl=24:8=3:1
10. |Chevrier 1 oder II] I) aBCM|WeiBe Ilsenburger [aBcM F; 1 WeiB
griinlichwei 1I) aBCm Fof
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(Fortsetzung).
Formel Anmerkung
AaBbccMM SchluBfolgerungen: Fehlen von C beiderseits, da Schwarz fehlt, Vorhandensein
AABB MM von B in Schlachtschwert, da das dem Violett nahestehende Kaffeebraun
a> b als dominantes Novum auftritt, endlich beiderseitiges Vorhandensein des
AAbbchM Faktors M, da keine Marmorierung auftritt. Spaltungsverhiltnis: KBr:
a GeBr: W = g¢: 3: 4 deutlich zu ersehen.
AABDBCcMm SchiuBfolgerungen: Fehlen von B und C in Hundert fiir Eine, da Violett und
ABCMm Braun auftreten. Fehlen des Faktors M in Schwarze Neger, Vorhandensein.
ABcMm desselben in Hundert fur Eine, da Marmorierung auftritt; M: Gl = 1:1.
AbCMm
ABcMM
mm
ABCMM
om
AbCMM
cmm
AaBBCcMm SchluBtolgerung: Beiderseitiges Vorhandensein von B, da Braun fehlt. Vor-
ABCMM handensein von C in Chevrier II, da Schwarz auftritt. Als schematisches.
m Spaltungsverhiltnis von M:Gl: W ist wohl g: 3: 4 anzunehmen.
ABcMM
m
ABCmm
| AABBCcMm Schlufifolgerung: Da das Spaltungsverhiltnis M: G = 3:1 lautet, ist Ver-
M schiedenheit beider Eltern in M anzunehmen,
ABCMm
ABMM
m
ABCmm
ABcmm
AABBccMm SchluBfolgerung: Auftreten von Rot (angeblich auch S) neben V weist auf eine-

weitere Gliederung des chromogenen Komplexes, speziell des Faktors B hin.

aaBBCcMM (oder Mm)

Schlul auf Fehlen des chromogenen Grundfaktors A in allen weiBschaligen.



E. von Tschermak.

202
Tabelle XXVII
- x N i
Nr Mutterrasse Faktoron Vaterrasse Faktoren Beobachtung
formel formel

11. |Non plus ultra licht-|Abcm Schwarze Neger ABCm F, schwarz Gl

: braun,gleichmaBig 78S
pigmentiert 5V

F2 4 DBr
1 HBr
12. |[Flageolet Wachs AbBycM |Schwarze Wachs |ABCm F, schwarz und violett marm.
purpurn marm. bzw. 28
AB,;B,Cm 3 S 4 V (doppelt marm.!)
5V
Fe Mg g,y + B (doppelt marm.!)
I Rot
1 Rot 4 Br (dopp. marm.!)
(25
Gl 6 { 2 ockerbraun
1 1.Ge
M:Gl=14:6=2,3:1

13. [GelbePrincess braun-|Abem Non plus ultra licht-|Abcm F,; Lichtbraun
gelb, gleichmiBig braun,gleichmaBig F, Lichtbraun bis braungelb
pigmentiert pigmentiert

14. |Flageolet Wachs Ab;B,cMS|Heinrichs Riesen  |Ab;ByemS|F; Purpurn marm.
purpurn marm, purpurn gestreift ¥, Marmoriert 4

gestreiit 2

15. |Chevrier 11 grinlich-jaBCm Hundert fiir EineAbc|M |F; Griinlichschwarz marm. auf grau-
weill gelbbraun gleich- Y gelbem Untergr. (Nr. 3 ex 19711)

maBig pigmentiert

16. [Wachsdattel gelb- |[AbCm WeiBe Wachs I aBCM F, Griinlichschwarz marm. auf grau-
braun,gleichmiig gelbem Untergr. (Nr. 4 ex 1911)
pigmentiert .

17. |Wachsdattel  gelb-]AbCm Weille Ilsenburger [aBcM F; Violett und braun (statt schwarz)
braun,gleichmaBig marm. auf gelbrosa Untergr. (Nr. ;5
pigmentiert ex 1911)

18. |[Non plus ultra licht-|Abcm Weile Wachs I aBCM F, Grinlichschwarz marm. auf grau-

braun,gleichmaBig
pigmentiert

gelbem Untergr. (Nr. 9 ex 1911)
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(Fortsetzung).
Formel Anmerkung
AABbCcmm Schluf auf Fehlen von C in Non plus ultra, da in Fy Violett auftritt; SchluB
ABC auf Fehlen von M in beiden Elternrassen.
ABc
AbC
Abc .
AAB;b;B,B,CcMm SchluB auf Gliederung des B-Faktors in die Kompcnenten B;B,, wobei AB;B,yc
ABC und AB;b,c Violett, Ab;Byc Rot entsprechen.
AB®
c
ABc
B
Abc
Ab,B,c
B;,
Ablbzc
ABC
Ab;b,C
Ab,byc
AAbbcecmm SchluB auf Fehlen des Faktors M beiderseits.
AAb,bB;By,ccMmSs SchluB auf Epistasie des Marmorierungsfaktors M gegeniiber dem Streifungs-
faktor S.
AaBbCcMm Schlu auf Vorhandensein des Faktors M in Hundert fiir Eine bzw. Fehlen in
Chevrier II.
AaBbCcMm SchluB auf Vorhandensein des Faktors M in. WeiSe Wachs bei Fehlen in
‘Wachsdattel.
AaBbCcMm Ebenso betr. weibe llsenburger. Ferner SchluB auf Ausbleiben der sonstigen
Wechselwirkung der Faktoren fir Violett (AB) und fiir Braun (C) unter
Bildung von Schwarz (ABC).
AaBbCcMm Ebenso betr., weie Wachs I, fiir welche Vorhandensein des in Non plus ultra

fehlenden Faktors C anzunehmen ist.
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Tabelle

WeiBe Wachs II ¢ >< Runde violettgedugte d. h. 1 WeiB,

F; Nr. 6 ex 1908 H

Spérlich violette Vollmarmorierung und

Fp 11 ex 1900 H
207, 208 ex 1909 G. E.
und 216 ex 1910 G. E.

Marmoriert und gestreift, durchwegs spéirlich

33 VIM (Vollmarm.)

und zwar

4 SM (Schwarz marm.)
26 VM (Violett

) 2) 3) 4) 3)

3 RBr. (Rotbraun)
(unscharfe Grenzen!)
(19 br., 14 ge. Grund)

6 TM (Teilmarmor.)

Gr.Ia, Gr.1Ib, Gr.1I, Gr II1
Spur-1s, Yu-1Ys, g, 1/, bzw.
ohne mit NG

scharfe scharfer (Nabel-
Grenze Grenze gegend
marm.)

F, 115—126, 218 ex 1910 G. E.
38 ex 1910 H

1) 2 VVIM

4 RW (ReinweiB)
(124 ex 1910 G. E.)
2) 7 BrGr. bis S

(braung:
4V
BrGr.
Br. V
RW

FOENNN

Tiin) 11 VIM

} 8 VL GL

(122 ex 1910 G. E.)

VVIM

GRS

RW

(120 ex

VVIM

ISR

RW

(123 ex

VVIM

AN

RW

(121 ex

VIM Gr. 1
Br. VIGI

ig1o G. E.)
6)

VIM Gr. I
Br. VIGL

1910 G. E.)

Br. VIG1

ig1o0 G. E.)

2V 1VI)3Vza2)3 o
1) 1 V,Gr. I
2V.Gr.II}3 ™

1 Br. Gr. 1
1 Br. Gr. ITI } 2 Tl
(126 ex 1910 G. E.)
2) 3 V.Gr. II ™
(218 ex 1910 G. E.)
3) 9 Br. Gr. II TM
3 Br. Gr. IT TGI
1 RW i
(136 ex 1911 G. E.)

6) 11 VVIM
4 VIM
2 RW

Gr. 111

(129 ex 1911 G. E.)
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XXVIII.

Y% Rotviol., spirlich marmoriert und gestreift auf gelbem Grund J.

205

Streifung auf ockerbraunem Grund

gleichmaBig pigmentiert
18

14 VIGI (Voll gleichm. pig.)
und zwar
7 Br. Grin 1) 2} 3) 4)
2 Br. V
5 Br. bis Ge ohne Anflug
(unscharfe Grenzen)

4 TGl (TeilweiB gleichm.

pig.)

Gr. 1. Gr. IL. Gr. IIL

1V o 3

(5

r) 1)

Rein Weid
27

1)} 6 BrGr.
9 Br.V
o RW
(117 ex 1910 G. E.)

2) 1 BrGr. }VIGI

} VIGI

1 Br.
3 RW
(116 ex 1910 G. E.)

3) 2 BrGr,
1 Br. V } VIGI

1 Br.
1 RW
(115 ex 1910 G. E.)
4) 6 BrGr.
4 BV } 10 VIGI
1 Br.Gr. I3) 6)
2 Br.Gr. 111 [37T6!
3 RW

(118 ex 1910 G. E.)

1) 1 Br. Gr. III TGl 2)
(119 ex 1910 G. E.)

5) 8 Br.Gr. 1
7 Br. Gr. II }TGI
4 Br, Gr. III
(131 ex 1911 G. E.)
6) 2 Br.Gr. 1
1 Br.Gr. II} TGl
1 Br. Gr. IIT
(132 ex 1911 G. E.)

2) 23 Br. Gr. I11 TGl
(126 ex 1911 G. E.)




Aus der vorstehenden Tabelle (Tab. XXVIII) 148t sich folgendes Schema gewinnen:

Eltern RW (ReinweiB) X TM (teilweise marmoriert Gr. II)
Py VIM (Vollmarmoriert)
F, M Gl RW
39 18 27
VIM ™ V1 Gl TGl
A%
33 Gr. 1 Gr. T1 |Gr. TI1 4 4
3 3| Gr. I|{Gr. II| Gr. III1
F; | VIM VIM|VIM | VIM T™ Gr. 1| TM Gr. 1L} TM Gr. 11| . VI GI|VIGL| V1 GL I o 3 RW
T™M Gr. I RW|VIGL|TM Gr. I Gr. 11 TGl Gr. 11 RW TGl Gr. I _ 12
(TM Gr. IIT) RW | VIGL TGl Gr. 1 RW (TGl Gr. II) TGl Gr. III
RW RW Gr. I11 TGl Gr. II1
RW |

206
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Die Teilung in drei Gruppen geschah in der Weise, daBl der
I. Gruppe alle ,,fast ganz‘* bis ,,zur Halfte*, jedoch mit unscharfer Ab-
grenzung gefirbten zugewiesen wurden; allerdings wurde daneben noch
die Unterteilung Gruppe Ia Spur bis ¥/, WeiB}, Gruppe Ib 1/,—1/,
Wei3 ohne scharfe Grenze versucht. Konstante Vertreter dieses Typus
sind unter den elementaren Formen gedugter Bohnen nicht bekannt,
wurden auch aus Bastardierungen nicht gewonnen — Umstinde, die
darauf hinweisen, daB die Tridger dieses Merkmales durchweg hete-
rozygotischer Natur sind. Die Gruppe II entspricht dem einen Eltern-
typus bzw. der bekannten gedugten Elementarform ; die entsprechenden
Hybriddeszendenten erwiesen sich als konstant. Die Gruppe III end-
lich gleicht gewissen samenbestdndigen Elementarformen mit kleinem
Auge bzw. pigmentierter Nabelumgebung; auch die entsprechenden
Hybriddeszendenten erwiesen sich als konstant.

Da das F, Spaltungsverhéltnis der Farbigen, gleichgiiltig ob mar-
moriert oder gleichmaBig pigmentiert, zu den weiBen 57(39+ 18).:27=
2,1:1 betrdgt und wohl schematisch gleich 3:1 zu setzen ist, da
ferner in Fy aus M sowohl M als Gl und W, aus G! nur Gl und W, aus
W nur W hervorgehen, ferner aus VIM sowohl VIM als T™M, VIGt und
RW, allerdings — auffallenderweise — nicht TGl, dann aus TM nur
T™M, TGl und RW niemals VIM oder VIGI, weiters aus VIGI nur VIGIL
TGl und RW — aber nicht VIM oder TV, endlich aus TGl nur TGl und RW,
nicht aber VIM, T oder VIGI — lidBt sich folgende Grundlage fiir eine

rationelle Erkldrung dieses Falles nach der Faktorenlehre gewinnen:
Farbung bei AA und Aa
Farblosigkeit bei aa
Marmorierung bei Kombination von AA oder Aa mit MM oder Mm
GleichmiBige Pigmentierung bei AA oder Aa mit mm
Fehlen von Farbe und Zeichnung bei aa mit MM, Mm, mm
Totale Marmorierung oder Pigmentierung bei Kombination von AA oder Aa mit
ZyZy oder Z,z,
Partielle Marmorierung oder Pigmentierung bei Kombination von AA oder Aa
mit zyz;.
Bei gleichmiBiger Bildung aller moglichen Kombinationen in den
Gameten bzw. Zygoten sind folgende F,-Relationen zu erwarten:

berechnet gefunden

Marmoriert : Gleichfarbig : WeiB =09:3:4 © 39:18:27
<AAMM (AAmm) aaMM : od. 6,5:3:4,5
a’m a N mm aus Fy - Fy 63:31:37
Voll-Marm. od. Pigm. : Teil-Marm. od. Pigm. =31 { - 47:10
; od. 4,7:1

A_Z A F, F. :
(Aazl Zi> (Aazlzl.> aus Fp 4 Fy 77: 19

od. 4:1
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Bei dem geringen Umfange des Versuches darf man diese Befunde
wohl als geniigende Anndherung an die Erwartung bezeichnen.

Sowohl in bezug auf Fiarbung — Farblosigkeit, als auf
Marmorierung — gleichmdBige Farbung und auf Vollgefarbt
— Teilgefarbt ist demnach ein unifaktorieller Unterschied
anzunehmen.

Beziiglich der Einteilung der Teilfarbigen ist das Versuchsmaterial
allerdings noch sehr beschriankt. Bei Zusammenfassung der F,-Spaltungs-
fille erhilt man die Relation Gr I(a-+b):Gr I1:Gr I11=4:3:3, in
F, die Relation 13:10:8, in Fy+F; die Relation 17:13:11. Wenn
man das beziigliche Ergebnis von Fall 3 hier vorwegnimmt (20:12: 10)
und dazufiigt, so ergibt sich 37:25:2I. In Verein mit dem aller-
dings noch der Erweiterung bediirftigen Ergebnis, daB die Vertreter
von Gruppe I und III als Deszendenz nur ihresgleichen und eventuell
Weil ergeben, wiahrend die Vertreter von Gruppe I in alle drei Typen
weiter spalten, 1aBt sich die obige Spaltungsrelation auf 2:1:1 (ge-
funden 1,8:1,1:1) zuriickfithren und die beziigliche Anlagedifferenz
der beiden Stammformen als unifaktoriell betrachten. Daraufhin er-
geben sich folgende Formeln:

Z312y 2222
Gr. 11 2,2 257,
Gr. 111 2y21Z525(ZgZ3)

Fig. 12,

Die Wirkungsweise der beiden angenommenen Zonalfaktoren Z,
und Z, besteht in einer Forderung der Ausbreitung der Pigmentierung
— ausgehend von der Nabelgegend. Bei volligem Fehlen der beiden
Faktoren Z; Z, und Vorhandensein des Pigmentierungsfaktors A (sei
es als AA oder Aa) — eventuell gleichzeitigem Vorhandensein eines
dritten Faktors Z; — beschrinkt sich die Pigmentbildung auf die
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Nabelgegend (Gruppe III), bei Fehlen von Z; und doppeltem Vor-
handensein von Z, (sowie ev. von Z;) wird die zusammenhingende
Pigmentierung bis zur Hilfte ausgedehnt unter scharfer Abgrenzung.
Bei beiderseitigem Fehlen von Z; und nur einseitigem Vorhandensein
von Z, ist die Ausdehnung der Pigmentierung zwar noch stirker
durch den heterozygotischen Charakter an sich geférdert, jedoch
nicht scharf abgegrenzt. — Als Beispiel einer solchen Forderung der
Auspriagung gewisser Merkmale durch Heterozygotie sei die so bedingte
Steigerung der gesamten Wachstumsintensitit bei Mais (Shull, East),
wie auch beim Hausschwein (Simpson) — nach Bastardierung zweier
differenter homozygotischer Staimme angefithrt. — Vorhandensein des
Hauptzonalfaktors Z;, gleichgiiltig ob einseitig oder doppelt, ebenso
gleichgiiltig ob Nebenzonalfaktor Z, daneben vorhanden ist oder fehlt,
dehnt endlich die Pigmentbildung auf die ganze Schale aus. Der Faktor
Z, erscheint epistatisch gegeniiber Z, (ebenso Z, gegeniiber dem ev. Zj),
so daB bei bifaktoriellem Unterschied (Z,z,Z,z,) das Spaltungsver-
héltnis Vollpigmentiert : Teilpigmentiert Gruppe I:T. Pig. Gruppe II:
T. Pig. Gr. Ill = 12:2:1:1 resultiert. Interessant ist die vollige
Unabhiéngigkeit der Zonalfaktoren Z; und Z, und des Marmorierungs-
faktors M.

Auf eine Analyse der Fiarbung sei verzichtet angesichts der nicht
geniigend scharfen gegenseitigen Abgrenzung der Stufen.

In bezug auf die bereits genauer analysierten Merkmale bzw.
Faktoren erscheint der vorliegende Fall als typisch tetrahybrid.
‘Es ergeben sich folgende Formeln:

Weile Wachs II1) Runde Geidugte
Eltern . . { RW TM Gr. IT
amZ,zy @ AMz,Z, &
detaillierter: abC oder aB,b,CmZ,z, ABc oder Ab,Bycz,7,2)
¥, AaMmZ,z,7,z,
tetrahybrid
F, 108 VIM A%MMz Z1Z2le

1
AT m ™ z, 2,2,

1) Die Elternrasse weiBe Wachs IT ist wohl zu unterscheiden von der im Ab-
schnitt 2 benutzten Rasse weiSe Wachs I. Dieser wurde der Faktor M ebenso die
Faktoren B und C zugeschrieben, wihrend M und B bei weiBe Wachs 1I als fehlend
{C als vorhanden) anzunehmen sind, da F, von weiBe Wachs II X marmoriert die
Relation M:Gl: W=9: 3:4 aufweist.

2) Dabei sei fiir purpurn ebenso wie in Tab. XXVII 2 die Formel Ab,Byc bzw.
fir Violett AB;B,c oder kiirzer ABc angenommen. Da in F, u. a. schwarz und
braun auftreten, sei in Weile Wachs II Vorhandensein von C und Fehlen von B
{bzw. B;b,) angenommen.

Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. VII. 14
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Gr.1:Gr. II:Gr. Il = 18:9:9
bzw. = 2:1:1
g A A 77,7,
36 VIGI Aam.rnZlZ1 775
12 TGl A ZyZ,
@ Gy a™Mig, g,
Gr.1:Gr. I1:Gr. IIl =6:3:3
bzw. = 2:1:1

64 RW  MMZ,7,7,Z,
256 Indiv. mm 22252y
Demnach VIPig. (VIM - VIGl) : TPig, Gr. I:TPig. Gr. Il : TPig. Gr. III =

(heter.) (homoz.) (homoz.)
144 : 24 : 12 : 12 =
12 : 2 : 1 : 1

VIPig. : TPig. : RW = 144 :48:64 = 9: 3: 4.

Die bisher vorliegenden Beobachtungszahlen reichen allerdings
nicht aus, um dieses Schema vollig zu verifizieren.

Auffillig ist das Fehlen von ™ Gr. II (AMz,22,Z,) sowie iiber-
haupt von TGl (Amzlzlizzz) unter den Spaltungsprodukten von VIM,
ebenso das Fehlen von T™ Gr. IIT und TGl Gr. I unter der Deszendenz
von TM. Dieser Befund ist wohl nur durch unzureichenden Umfang
der Beobachtungen bedingt.

Nach der oben formulierten Auffassung wiirde neuerliche Bastar-
dierung der verschiedenen Gruppen der TM bzw. der TGl unterein-
ander niemals VIM bzw. VIGI, sondern nur wieder T™M bzw. TGl er-
geben. Auch miiBite Bastardierung von Gr. IT x Gr. III die Gruppe I
ergeben, ebenso wie bei Selbstbefruchtung aus Gr. I neben Gr. I auch
Gr. II und Gr. III, hingegen aus Gr. IT nur Gr. II, aus Gr. III nur
Gr. 1II hervorzugehen vermag. Uber eine solche Priifung werde ich
bei spiterer Gelegenheit berichten.

Nebenbei sei beziiglich der Merkmale hoch (Gedugte) und niedrig

(WeiBe Wachs) folgende zusammenfassende Ubersicht gegeben:
F; Halbhoch (mehr hoch)

F, Hoch Halbhoch Niedrig
45 11 28
Hoch  Halbhoch Niedrig Hoch Halbhoch Niedrig

¥y Nr. 126 14 5 4 Nr. 115 © fo) 5
, 131 13 3 3 ,, 116 O o 5
. 136 4 6 3 ,, 117 6 3 6
,, 132 3 — 1 ,, 118 © o] 16
,, 218 3 —_ — . 122 1 o 20
,, 116 4 —_ 1 , 124 O o 6
, 120 © o] g

, 123 1 1 4

,, I2I O 3 10

,, 119 O o] 1

,, 125 O o 2
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Behufs einer rationellen Erklirung dieses Verhaltens 1dBt sich
wohl, zunichst wenigstens, ein dihybrider Charakter der Bastar-
dierung annehmen, und zwar Vorkommen von zwei Faktoren in
,hoch* (L,L,), Fehlen beider in ,,niedrig (1,);). Bei reinlicher Trennung
der drei Spaltungstypen hoch, halbhoch, niedrig wire das Verhiltnis
9:3:4 zu erwarten. Die beobachtete Relation lautet 8:2:5 bzw.
9:2,25:5,62, wobei sich unter den Niedrigen neben sieben konstanten
vier Spalter vorfanden. Am nichsten liegt es in Analogie zu dem
Befunde, den ich beziiglich der Vererbung des Bliihtermines bei
Erbsenl) erhob, anzunehmen, daB eine kontinuierliche Variation der
einzelnen Spaltungstypen das einfache Schema bis zu einem gewissen
Grade kompliziert und verdeckt. Dementsprechend wiirde speziell
eine erhebliche Zahl von eigentlichen Intermedidren duBerlich unter
die Niedrigen riicken.

Beziiglich der Samenform sei hier nur bemerkt, daB F, Inter-
medidrstellung zwischen Rund und Walzlich aufweist, in F, eine
Spaltungsserie resultiert, aus welcher sich nur die véllig runden in
F, bereits konstant erweisen.

2. Runde gedugte xlange rotviolette Flageolet.

Einfacher, jedoch im Beobachtungsumfange beschrankter ist der
zweite Bastardierungsfall, welcher zwei farbige Rassen betrifft und
iiber den Tabelle XXIX berichtet. Beziiglich der Vaterrasse sei be-
merkt, daB dieselbe eine vollkommen gleichmiBig rotviolett pigmen-
tierte Samenschale aufweist.

1y A.a. O. 1911 Verh. d. Naturf. V. in Briinn.



Tabelle

Runde rotviolett gedugte, d. h. 1 WeiB, 3% RV spirlich marmoriert

Fy (62 4 63 ex 1907 H)

Dicht RV marmoriert:

Fy (43 + 44 ex 1908 H
-} 248 ex 1908 GE)

15 Voll-Marmorierung 1 Teil:
RV VIM Gruppe I
dicht spirlich 1/;—Spur W dicht

8 7 1) 2) 3) 4) 5) 6) 1 RV 1)
4 BIV 7) 8) 1. 16 TM Gr 1 2) 3)
L. 19 VIM gy 6 TM Gr II 4)
spérlich 9 TM Gr III 5)
3 TM Gr II RV 9) 10) dicht
sparlich (17 ex 1909 H)
(18 ex 1909 H)
2. 2 VIM

(203, 212 ex 1909 GE)
3. 5 VIM

3 TM Gr III
(204, 2c¢6 ex 1909 GE)

Fy 4. 9 VIM
3 VIGL
(214 ex 1909 GE)
5 Brv
5. 40 VIM 35 RV
sparlich
9 TM Gr 11 11)
sparlich
(212 ex 1910 GE)
6. 21 VIM
1 TM Gr 1
(214 ex 1910 GE)
7. a) 8 VIM 2.5 TM Gr 1
4 T™M Gr Il 3 TM Gr1I
(219 ex 1910 GE) 2 TM Gr III
b) 10 VIM (zor, 206 ex 1910 GE)
1 TM Gr I 3.a) 4 TM Gr 1
1 T™M Gr II 1 TM Gr Il
(222 ex 1910 GE) (203 ex 1910 GE)
c) 9 VIM b) 3 TM Grl
(220 ex 1910 GE) 2 TM Gr III
d) 8 VIM (209 ex 1910 GE)
(z21 ex 1910 GE) ¢) 3TM Gr1
e) o VIM 2 TM. Gr II
1 TM Gr Il 1 TM Gr III
(223 ex 1910 GE) (210 ex 1910 GE)
f) 10 VIM d) 3 TM Gr 1l
3 TM Gr II 1 TM Gr III
F, (224 ex 1910 GE) (211 ex 1910 GE)
8. 5 TM GrII 4. a) 8 TM Gr II
(225 ex 1910 GE) (202)
9. 4 TM Gr II b) 9 TM Gr II
(22z2a ex 1910 GE) {z04)
10. 6 TM GrII ¢c) 6 TM Gr II
(130 ex 1911 GE) (205)
i1. a) 18 TM Gr Il d) 6 TM Gr Il
(133 ex 1911 GE) (207)
b) 12 TM Gr II e) 7 TM Gr II
(134 ex 1911 GE) (212)
f)y s TM GrII
(208)
g)s TM GI1

(213 ex 1910 GE)
5. 4 TM Gr II1 :
(99-102, 104 ex 1910 GE)




XXIX.

und gestreift auf gelbem Grunde, 9 >< lange rotviolette Flageolet J.

auf lichtbraunem Grund

Marmorierung 4 Voll-Gleichfarbig o Teil-Gleichfarbig
Gruppe I Gruppe II Gruppe III
G II | G 111
TP TP 4 RV 1) 2) 3) 4) Spur—1p,W 1 W NG
o o o

1. 3 VGI
2 TGl IIL Gr g)
(25 -+ 28 von 17 ex 1909 H)
2. 35 VGI
6 TGl L. Gr
6 TGl III. Gr

(123)
3. 25 VGI
7 TG L Gr
2 TGl 1IL Gr
(124)
4. 28 VGI
1o TGl Iil. Gr
(125 ex 1910 GE)

5. a) 6 TGl III. Gr
b) 2 TGl IIlL. Gr
(96, 97 ex 1910 GE)
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Es findet sich folgendes Schema verwirklicht:

Fy VM
F, 16 M 4 Gl
VIM ™ VIGL TGl
15 I 4 —
deutlich sparlich Gr. 1
8 7
Fy VIM - TM + VIGI ™ + TGl VIGl 4 TGI
VN Gr. 1, Gr. II, Gr. III Gr. 1, Gr. 11, Gr. LIl Gr. I 4 Gr. III Gr. I 4 Gr. 1II
F, VIM  VIM TM Gr. 11 ™ ™  TM TGL
™ Gr. 1, Gr. 11, Gr. 11T  Gr.II Gr. III Gr. I1I

Gr. I, G. I1, Gr, III
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Auffallig ist das Fehlen von TGl unter der Deszendenz von VIM,
ebenso das Fehlen von TGl unter der Deszendenz von TM.

In F, fehlen — offenbar infolge des geringen Umfanges der
Beobachtung — unter 20 Individuen TGi vgllig, treten aber unter
der Deszendenz von VIGl auf. Auch hier ergaben TM nur mehr T™
und TGl, nie VIM oder ViGl. Uber die Spaltungsverhiltnisse ist nur
unter Beiziehung von F, und F, zu entscheiden. Doch laBt sich
hiebei eine nicht unbefriedigende Ubereinstimmung mit folgenden
Faktorenformeln erzielen:

Eltern TM Gr. II VI Gi

AMz,Z, AmZ,z, (minder wahrscheinlich A}MZ,z,1))

F, VIM

MmZ,z,Z,z,
trihybrid
M, Z,Z,Z,

36 VIM AAMmZ1 g

Fy 48 Marmoriert M 217 2Z 2
12 TM AAM. z,z, 27?2

m * 2 Zg

Gr. I1:Gr. 11 Gr. 111

il
L e
-G
-

ZyZyZy
7y ZyZy
4 TGl AAmmZIZIZZZ2

ZyZy

64 Gr. I:Gr. I1: Gr. 111

16 Gleichfarbig 12 V1 Gl AAmmZ,

il
N
-
-

Demnach Marm. : Gleichf, = 48 : 16 = 3: 1, gefunden Fy 16:4 =41
Fo4+F325:7=36:1
VollPigm. : TeilPigm. = 48 : 16 = 3 : 1, gefunden Fg 4+ F42?) 183 :57 = 3,2:1
VollPigm. (V1M +4- V1 Gl) : TPigm. Gr. I: TPigm. Gr. II: TPigm. Gr. III
= 48 : 8 : 4 H 4
= 12 : 2 : X : I
gefunden Fy 4+~ Fy Gr. 1: Gr. IT: Gr. ITI = 26 : 11 : 12

3. Runde gedugte x weiBle Ilsenburger.

Der dritte Fall betrifft gleich Fall 1 die gedugte und eine weile
Rasse, wobei jedoch nur vollmarmorierte, teilmarmorierte und weiBe,
keine gleichmiBig — sei es voll, sei es teilweise — pigmentierten
Spaltungsprodukte auftreten. Ausfithrlich berichtet dariiber Tab. XXX
(im Anhange).

1) Die Entscheidung hieriiber wiirde Bastardierung mit einer M-losen weiBen
Rasse (z. B. Chevrier IT oder WeiBe Wachs II) erbringen. Im Falle des Zutreffens

der ersten Formel ist F; gleichfarbig, im anderen Falle F; marmoriert zu erwarten.
2) Unter Weglassung zweier extremer Fille.
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Diese Tabelle gestattet folgendes empirische Schema abzuleiten:

Eltern TM RW
F, VIM
Fy VIM T™ RW
26 12 13
D Sp Gr. I Gr. II Gr. 111 ‘
/A N S A
e ] |
F, { ppgp VMA+TM IMA4RW TM 4 RW M RW
Gr. I1) Gr., 11 Gr. I1I
Gr. I
Gr. IIT

Wesentlich ist das Konstantwerden eines Teiles der VIM wie der
T™M und das Fortspalten des anderen Teiles der VIM in VIM und ™
— bei Fehlen von RW, des anderen Teiles der TM in T™M und RW.
Betont sei, daB Gr. II und Gr. III der T™ konstant sind, Gr. I hin-
gegen Gr. I, IT und IIT ergibt.

Es 1aBt sich folgende rationelle Formulierung als zutreffend ver-
muten:

Eltern { ™ Gr. 11 RW
A(fMz,Zy @ a(F)MZ,z, 332)
F, Aa(Ff)Zy2,Z57,
2,7,Z,

36 VIM Aaz, 172"
14242

Fy 48 Pigmentiert 7.7
12 TM Aazz, %272
Z229

Gr.1:Gr.I1:Gr.IlI =8:4:4
2:1:1
16 WeiB,

Beobachtet wurden folgende mit der theoretischen Erwartung
sehr gut tibereinstimmende Zahlen:
Pigmentiert : Weil = 38 :13 = 3 : 1 entspricht 3:1
VIM : TM : WeiB : 26 : 12 : 13 = 0 : 4,1 : 4,5 entspricht 9:3: 4
VIM: TM = 26 : 12 = 2,2 : T entspricht 3:1
Gr.1:Gr. Il =20:12:10=2:1,2:1 entspricht 2:1: 1.

Zusammenfassend lassen sich folgende Faktorenformeln fiir die
hier benutzten vier Rassen von Phaseolus vulgaris aufstellen:

1) Das Resultat, daB ein Fy-Individuum TM Gr. Ia in Fy nur zwei Deszendenten
TM Gr. 1Ia ergab, ist wohl nicht auf wirkliche Konstanz, sondern nur auf einen durch
die beschriankte Zahl hervorgernfenen Anschein zu beziehen.

2) Auch der WeiBlen Ilsenburger (vgl. Abschnitt 2) ist der Faktor M zuzu-
schreiben, da sie mit marmoriert in ¥, Marmoriert : Weil — 3: 1, keine Gleichfarbigen
ergibt.
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. Runde gedugte AB(bzw. b;B,)ciMz,Z,L,,L,
. WeiBe Wachs II ab(bzw. B;b,)CmZ,z,];1,
. Lange rotviolette Flageolet ABcmZ,z,l;l, (minder wahrscheinl. ABc",Mlez).
. WeiBe Ilsenburger aBc(FYMZ,z,1,1,
A = Farbung der Samenschale
M = Marmorierung
Am oder A*i,M = GleichmaBige Farbung
Z, = Vollfarbung
212,257, = Teilfirbung Gruppe I: Spur bis Hilfite Weil ohne scharfe Grenze
2,2,Z,Z, = Teilfirbung Gruppe 1I: Hilfte WeiB mit scharfer Abgrenzung
z,2,247, = Teilfirbung Gruppe III: Viertel bzw. Nabelgegend gefirbt
F = Forderungsfaktor fiir Pigmentierung (fraglich — zunéchst als Grund-
lage fiir die Differenz von dichter, starker und spirlicher, schwacher
Marmorierung angenommen)
I,L, = hoch
1,1, = niedrig.

HoL N -

Die eben mitgeteilten Befunde erfordern einen Vergleich mit den
Ergebnissen, welche einerseits Emmersonl) beim Studium der Ver-
erbung der Augung gleichfalls bei Phaseolus vulgaris, andererseits W. J.
Spillman?) beim Verfolgen desselben Problems an der Kuherbse
(Vigna unguiculata) erhalten hat.

R. A. Emmerson konstatierte (19og, p. 71) bei Bastardierung einer
Anzahl von partiellpigmentierten oder gedugten Rassen mit einer
Anzahl totalpigmentierter ein typisch Mendel’sches Verhalten, bzw.
unifaktorielle Differenz mit Dominanz der Totalpigmentierung. Bei
Bastardierung von Gedugten mit Weilschaligen hatte er schon 1902
in F; Vollpigmentierung erhalten. Das Spaltungsverhiltnis in F, lautete
VollP. : TeilP. : WeiB = 14:10:16 (wohl nur infolge geringen Um-
fanges von der Erwartung 9 : 3 : 4 erheblich abweichend); das der in F,
noch Spaltenden unter den Gedugten lautete : Gedugt: Weil = 34 : 13
bzw. ca. 3:1. Emmerson schreibt den betreffenden weien Rassen
einen Faktor fiir Totalausbreitung der Pigmentierung zu. Die oben von
mir mitgeteilten Befunde stimmen mit den relativ allgemein gefaBten
Angaben Emmersons iiberein, dieselben bestéitigend — und zwar auch
in bezug auf die ErschlieBung des Vorhandenseins eines Total-Zonen-
faktors Z; in den benutzten weiBen Rassen. In letzter Zeit3) gelang es
Emmerson, diesen SchluB durch Riickkreuzung zu verifizieren, indem
gewisse weiBle Fy-Individuen aus Weile Navy x gedugte Wardwell bei

1) Ann. Rep. Nebraska Agr. Exp. St. Vol. 21, 1909 p. 67—I01I spez. p. 71—76.

2) Ann. Rep. Nebraska Agr. Exp. St. Vol. 15, 190z p. 41.

3) Production of a white bean lacking the factor for total pigmentation — a
prophecy fulfilled. Am. Breaders Assoc. p. 396—397. Vol. VI 1g11.
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neuerlicher Bastardierung mit reinen gedugten Rassen — speziell
Grewell — in F; wieder Qurchweg vollpigmentierte ergaben, also Zz,Z,
enthielten, wihrend andere weille in F, teils vollpigmentierte, teils
gedugte lieferten, also heterozygotisch waren bzw. Z;z; enthielten;
endlich fanden sich auch weiBe F;-Individuen, die bloB eine gedugte
F,’ lieferten, also homozygotisch zz, waren.

W. J. Spillman unterscheidet im Bastardierungfalle Vollpigmen-
tiert x scharf begrenztes beschrinktes Auge um den Nabel (Gruppe A)
unter der in F, erhaltenen Serie 7 Spezialformen bzw. 4 Haupt-
gruppen, und zwar Gruppe A (a +b +c) scharf begrenztes beschranktes
Auge um den Nabel, Gruppe B (d) scharf begrenztes grofes Auge um
den Nabel, Gruppe C (e + f) scharf begrenzte Pigmentierung der Halfte
der Samenschale und dariiber — sog. Holsteintypus nach einer ent-
sprechenden konstanten Elementarform benannt —, Gruppe D{g) un-
scharfe Pigmentschleife um den Nabel — sog. Watsontypus — nach einer
entsprechenden konstanten Elementarform. Es ergab sich als Fp-Relation
Vollpigmentiert : Teilpigmentiert = g: 7 bzw. VollP. (teils homo-, teils
heterozygotisch) : Gr. A (homoz.): Gr. B (heteroz.) : Gr. D (teils homo-,
teils heterozyg.): Gr. C (homoz.)=g9:1:2:3:1, also dihybrider Cha-
rakter. Hingegen erwiesen sich die FFille von Gruppe C x Vollpigmentiert
(Fy’ 3: 1), Gruppe D x Vollpigmentiert (Fy’ 3 : 1), Gruppe A x Gruppe C
(Fy’ 1:2:1) als monohybrid. Nach der oben von mir angewendeten
Schreibweise wiren folgende Formeln aufzustellen.

Vollpigmentierte . . . . . . . .« . . . .. Z, 2,251,
Reinrasse entspr. Gruppe A . . . . . . . . 21.212222
(klein gedugt)
Reinrasse entspr. Gruppe C . . . . . . . . 2123257,
(,,Holstein**)
Reinrasse entspr. Gruppe D . . . . . . . . Z1Zy297,
(,,Watson*‘)
Gruppe B heterozygotisch, spaltend . . . . . 2242025
in A und D

Dabei wiirde Vorhandensein des Pigmentierungsfaktors bei Fehlen
der beiden Zonenfaktoren (z;z, — ev. Vorhandensein von Z;) beschriankte,
scharfbegrenzte Pigmentbildung um den Nabel (Gruppe A) bewirken,
die bei Vorhandensein des einen Zonenfaktors (Z,) den Charakter einer
unscharfen Schleife um den Nabel (Gruppe D) annimmt, wihrend
andererseits Vorhandensein des anderen Zonenfaktors (Z;) Ausdehnung
der Pigmentierung bis zur Halfte, ja dariiber hinaus bedirgt (Gruppe C).
Erst bei Zusammentreffen von z, und z, wird die Pigmentbildung bis
iiber den letzten Rest der Schale hin zur Vollstandigkeit ausgedehnt.
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In meinen oben referierten Fillen wurde eine heterozygotische
Gruppe 1 stehend zwischen Vollpigmentiert und der Gruppe C nach
Spillman unterschieden, wihrend meine Gruppe II etwa der
Gruppe C (,.Holstein®) Spillmans, meine Gruppe III etwa der
Gruppe A Spillmans entspricht. Hingegen wurde in meinen Ver-
suchen eine Gruppe D nach Spillman vermifit. Das Nidhere ergibt sich
aus folgender Gegeniiberstellung.

Spillman v. Tschermak
Kuherbse Phaseolus vulgaris
Vollpigm. Z,Z, Zyzy (ev. ZyzyZs)
Gruppe A ZyZ, IIY z,z, (ev. z;2,Z3)
(auBerlich nahestehend)
» B Zyzy2925 1 242,742, (ev. 2,21Z525Z,Z,)
(duBerlich verschieden)
, C 2 Zy II 2,7, (ev. 2,Z,Z;)
(duBerlich nahestehend)
D Zyzy —

Die Differenz unserer im wesentlichen weitgehend analogen Befunde
ist auf ein verschiedenes Verhadltnis der beiden Zonenfaktoren
(Z4Z5) in beiden Fillen zurtickzufiihren. Bei der Kuherbse wird voll-
stindige Pigmentierung erst durch Zusammenwirken von Z,Z, hervor-
gebracht, bei Phaseolus vulgaris schon durch Faktor z; allein, welcher
sich gegeniiber dem erst bei Bastardierung hinzutretenden Z, epistatisch
erweist. Bei der Kuherbse bewirkt Faktor Z; allein nur eine unscharfe,
den Nabel umschlieBende Pigmentschleife. In beiden Fillen besteht bei
Fehlen beider Faktoren beschrinkte Augung, bei Alleinvorhandensein
des Faktors Z, Halbpigmentierung.  Hingegen erscheinen die da-
zwischenstehenden Heterozygoten bei der Kuherbse bloB grobgeiugt,
bei der Bohne iiber die Hilfte bis fast ganz pigmentiert.

In meinem Bohnenfalle bedeutete demgeméB die Verbindung Halb-
pigmentiert (Gruppe II — 2zZ;) x Vollpigmentiert oder Weil (Z,25)
eine bifaktorielle Bastardierung, bei Spillmans Kuherbse die ent-
sprechende Verbindung Halbpigmentiert (Gruppe C, Holstein — z;Z) x
Vollpigmentiert (Z;Z,) eine blo8 unifaktorielle Bastardierung.

II. Teil.

Bastardierung von Phaseolus vulgaris und Phaseolus multiflorus.

Die Bastardierung Phaseolus vulgaris x Phaseolus multiflorus wurde
in zwei Versuchsreihen, und zwar in verschiedener Verbindungsweise
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ausgefithrt. Die &ltere Versuchsreihe 1 (Phaseolus vulgaris Wachs-
dattel x Ph. multiflorus var. coccineus). wurde bereits 1904 (S. 49—90
d. S. A.) im Detail publiziert und sei hier nur iibersichtlich rekapituliert.
Uber die neuere Versuchsreihe 11 (Phaseolus vulgaris, WeiBe Ilsen-
burger x Ph. multiflorus var. coccineus) sei gleichzeitig in kurzer Uber-
sicht berichtet. Meine Beobachtungen betrafen die Vererbung der
Kotyledonenstellung, Achsenlinge, Bliitenfarbe, Zeichnung und Fiarbung
der Samenschale.

Betreffs Kotyledonenstellung 148t sich folgendes Schema
ableiten (Versuchsreihe I):

Eltern : Phaseolus vulgaris epigiisch (O) X Ph. multiflorus hypogiisch (U)
F, = hypogaisch
F, = kontinuierliche Ubergangsreihe von O bis U
Gruppe I—II : Gruppe III—V : Gruppe VI—VIII
30 18 32

In F; keines der gepriiften 22 Fy-Individuen konstant, in der
Deszendenz jeder Gruppe Vertreter fast jeder anderen Gruppe unter
absoluter Priavalenz der O-Klasse und unter einer gewissen relativen
Begiinstigung des Typus des Fy-Elters. SchluBfolgerung: Annahme
einer groBeren Zahl von Faktoren, welche die Kolyledonenstellung
bestimmen, notwendig.

Betreffs Achsenldnge sei die duflere oder scheinbare Ver-
erbungsweise durch folgende tabellarische Ubersicht charakterisiert:

Versuch I. Eltern Phaseolus multiflorus X Ph. vulgaris
hoch, windend (H) niedrig (N)

N\,

F; I (mehr H)
N : H
118 : 26
7 Ind. -} 16 Ind. 1 Ind. 4 n Ind.
e
/ N\ / N\
Fgp konstant Spalter k? sp
o e e, e
N:H N:H
407 57 22 20
P e e e, e mat— e
i0 Ind. 4 3 Ind. 4 Ind. 11411 21
F, k . sp sp k sp sp

81: 4 4:14 3:1 23:21
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Versuch II. Eltern Phaseolus vulgaris niedrig X Ph. multiflorus hoch
F, I (mehr H)
F, N : I : H
35 : 2 : 18
F; aufer 1 H alle N N I H
- - Indiv. 1 I o o
12/Ind1v. -+ 3( Indiv. Indiv. 2 38 23 7
) Indiv. 3 3 o 2
| konstant (5—44 Deszen- N:H=58:4 Indfv. 4 ° °
4 ; Indiv. 3 5§ 0 I
| denten, in Summa 184)
Sa. . . 45 23 10
|
N:I:H
7:4:1
N:I:H
100 : 42 : 16

Fo. .N:I:H= : 2:18
Spaltungsverhiltnis der De- 2 350 2:1

szendenz von H-Individuen Fs. . 45123310
Fyow I00 : 42 : 16
Sa. . . 180:67 :44

Auch hier notigt die Kompliziertheit der Spaltungsverhiltnisse,
ferner die anscheinende Inkonstanz der in F, stark in Minoritit befind-
lichen n-Vertreter, endlich die erhebliche Zahl von N-Abkommlingen
in der H-Deszendenz dazu, eine groBere Zahl von Faktoren anzunehmen.
Spaltungsverhiltnisse und Vererbungsweise passen nicht zu der An-
nahme bloB dihybrider Natur der Bastardierung, kaum zur Annahme
trifaktoriellen Unterschiedes. Auch konnte der Fall durch Ungleich-
zahligkeit in der Gameten- und Zygotenbildung bzw. in der Zygoten-
entwicklung kompliziert sein.

Uber die tatsichliche Vererbungsweise der Bliitenfarbe orientiert
folgende Ubersicht:
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Versuch I. Eltern Ph. multiflorus X Ph. vulgaris
gelblichrot X blaBlila
, lachsfarben (GeR > B L)
F, 1. Klasse WeiBl. Lila II. Klasse Reinrot IT1. Klasse Gelbrot
3 Stufen 2 Stufen 3 Stufen
60 : 33 : 49
Rv‘vl// \; o
j | ] |
TN Pl ~ I P
E KWL RR, WLRRGR WLER WLER GR,FRGR.KRGR . WLARGR
| i |
N IS TN P N 4
T, KWIRRWLRRGRWLRRGRKWLAR GRVLER . Wi AR R
Versuch IIL. Eltern Ph. vulgaris X Ph. multiflorus
blaBlila gelbrot
Fy lachsfarben
F, Blalila Reinrot Gelbrot
14 5 19
I~ N Pl R
E K W’ﬁﬁwaﬁmqeR , WL+GeR , WL+RR+GeR
1 1y 37 1% 6 13 1 A R
F, . . Rot Wei3-BlaBlila
24 14
Spalter Fy . . 69 21
. Fy, . . 155 46
248 81 =3:1

Unter der BlaBlilagruppe, und zwar speziell in der Stufe Weill bzw.
WeiB mit lila Aderung wurden konstante Deszendenten aufgefunden —
ja in Versuch II erwiesen sich alle gepriiften konstant —, nicht so unter
den Angehorigen der Reinrot- und der Gelbrotklasse. Angesichts des.
Fehlens von Rot unter der Deszendenz der BlaBlila-Klasse im Versuchell,
bei dem Fremdbestiubung nach Moglichkeit ausgeschlossen wurde, der
allerdings keinen sehr groBen Umfang hatte, ist wohl Verunreinigung
von Versuch I durch Fremdkreuzung sicher anzunehmen. Auch hier
ist ‘edenfalls die Annahme einer Mehrzahl von Faktoren notwendig.
Hierauf weist auch die Beobachtung hin, daB blaBrote Hybriddeszen-
denten konstant zu erhalten sind, wihrend konstante gelbrote bisher
nicht gewonnen werden konnten.
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Beziiglich der Vererbung der Zeichnung und Farbung der
Samenschale ergab sich folgendes:
Versuch I.  Eltern Ph. multiflorus X Ph. vulgaris
schwarzmarmoriert auf lila Grund weill
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[ Marmoriert i Gladimassig pigmentierl.
3 55
s ey
& TJ R+ 4d
SE $p
K M:g K M:gGl
83: 58 16 41
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SM | S\ SMISGL BeMIBG| /SM|SGY 3q 1 VGUB:GL
~(BM| VG (Bﬂ ) "¢ B W& Bave G
l BrG \qul qu BG (B
E KEMSGY, SME’GL.K.,SM‘SC,I ,SM q’l BrP‘liqulsqL SMISGL
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baw By ym\ i
F, SM SMAMW  SM|sGl SGL
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Versuch II. Eltern Ph. vulgaris X Ph. multifiorus
weill ohne Zeichnung schwarzmarmoriert auf lila Grund
F, schwarzmarmoriert auf lila Grund
F, Marmoriert Gleichm, pigmentiert Weil
19 1 4
e
21 31
F, 6 M M: W =7359:18 k k
konst.? " N
1 Indiv. 4 1 Indiv.
F, M:Gl=17:9 M:W=2606:14 k?)

1) Daneben wurde mitunter Streifung beobachtet. In anderen Fillen beschrinkte
sich die Marmorierung auf Puderung um den Nabel. In einem Falle wurde zwei- bis
dreifache Marmorierung (graugrin, schokoladefarben, rotbraun) beobachtet.

2) In einem Ausnahmefall (wohl Verunreinigung durch spontane neuerliche Bastar-
dierung) bestand Fy aus 9 W, 3 M, 1 SGIL
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Diese Ergebnisse von Versuch I, denen zufolge auch ein Teil der
gleichmiBig pigmentierten F,- und Fj-Individuen noch in marmorierte
und in gleichmiBig gefiarbte spaltet, und zwar anscheinend im Verhiltnis
3:1, ferner aus den Braunmarmorierten in gewissen Fillen noch Schwarz-
marmorierte, Schwarzgleichfarbige und Violettgleichfarbige, ebenso
aus den Violettgleichfarbigen noch Schwarzgleichfarbige hervorgehen
sollen, miissen recht auffallend genannt werden. Die gesamten frither
analysierten Bastardierungsfille an Rassen von Ph. vulgaris bieten kein
Analogon dazu. Hingegen entspricht die Beobachtung, daf lichter
gefirbte Samenschale leichter konstant zu erhalten ist als dunklere, den
frither erwdhnten Erfahrungen.

Es muB jedoch beziiglich der ganzen -bisher gewonnener Daten
der Bastardierung Ph. multiflorus x Ph. vulgaris zugegeben werden, daf3
die Wahrscheinlichkeit einer Verunreinigung durch nachtrigliche unge-
wollte Fremdbestdubung eine sehr grofe ist und ihre Bedeutung doch
wohl nicht so gering zu veranschlagen ist, als ich es 1904 zu tun
geneigt war (a. a. 0. S. 68, 84—385).

Zur Erméglichung einer reinlichen Faktorenanalyse, wie sie fir die
Rassenbastardierungen an Ph. vulgaris durchgefiihrt werden konnte,
bedarf es auf jeden Fall neuerlicher Versuche, bei denen ungewollte
Fremdbefruchtung in noch viel hoherem MaBe, als ich dies bisher durch-
filhren konnte, ausgeschlossen wird. Eine solche Versuchsreihe ist
bereits begonnen, doch noch nicht abgeschlossen. Ich muf daher die
Mitteilung hieriiber einem spiteren Zeitpunkte vorbehalten.

SchluBkapitel.
Ubersicht der Ergebnisse und SchluBbetrachtungen.

Die methodische Analyse sehr zahlreicher Fille von planmaBiger
Bastardierung an Levkojen-, Erbsen- und Bohnenrassen hat zundchst
gezeigt, daB die Mehrzahl dieser Fille ohne jede Komplikation einer ratio-
nellen Erklirung zugefiihrt werden kann durch die Annahme selb-
stdndiger, trennbarer Merkmalursachen oder Faktoren, welche in der
einen Form vorhanden sind und in der anderen fehlen oder beiden
eigentiimlich sind. Die Faktorenlehre hat sich sonach als eine
sehr brauchbare Hypothese erwiesen.

Diesbeziiglich seien zunichst folgende analytische Ergebnisse
meiner Versuche kurz hervorgehoben.
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Unter den Levkojenbastardierungen wurde der Unter-
schied von Maithiola incana var. rubra und Matthiola glabra var. albe
als trifaktoricll erwiesen. Beziiglich der Farbersittigung wurde ein
Forderungsfaktor nachgewiesen, die Moglichkeit zweier solcher offen-
gelassen; betreffs Behaarung wurde fiir diese Rassenkombination eine
Differenz blof in einem Faktor erschlossen. — Durch sehr zahlreiche
Bastardierungen von 19 verschiedenen Levkojenrassen wurden deren
Faktorenformeln betreffs der Blitenfarbe ermittelt und dabei die Zu-
sammensetzung der Grundlage fiir Bliitenfirbung aus 3 Einzelfaktoren
erwiesen, von denen ein bestimmter (A;) allen behaarten weiflen Rassen
zukommt, hingegen in allen glatten weillen fehlt. Daneben wurde in
Matthiola annuae ein die Farbentwicklung hemmender Faktor nach-
gewiesen. Ferner wurde die Moglichkeit einer bifaktoriellen Grund-
lage fiir Behaarung behandelt.

Die Erbensenbastardierungen gestatteten die Aufstellung von
Faktorenformeln fiir 12 Rassen; im speziellen ergaben sie eine bifak-
torielle Grundlage fiir die rote Bliitenfarbe, eine unifaktorielle fiir Rosa,
ferner eine bifaktorielle Grundlage fiir den roten Makel an den Blatt-
achseln sowie fiir die violette (rote) Punktierung, auch fiir die Pig-
mentierung der Samenschale — deren Entwicklung andererseits in ge-
wissen Fillen durch einen besonderen Hemmungsfaktor beeintrdchtigt
sein mag. Hingegen erscheint die Grundlage der Marmorierung als
unifaktoriell, jene der Samenrunzelung wieder als bifaktoriell.

Die Bastardierungsversuche an Bohnen lieferten das
Material fiir die rationellen Formeln betreffs Zeichnung und Firbung
der Samenschale bei 17 Rassen von Phaseolus vulgaris. Speziell wurde
ein Marmorierungsfaktor festgestellt, welcher, sofern er von einer dies-
beziiglich kryptomeren, weiflen oder gleichfarbigen Rasse beigebracht
wird, nur bei Heterozygotiec wirksam ist. Andererseits ergaben sich drei
Farbungsfaktoren. Versuche iiber Vererbung der Augung fithrten zu
der Vorstellung, daB ein Faktor die totale, ein anderer bzw. zwei
andere Zonenfaktoren die Pigmententwicklung an bestimmten Partien
der Samenschale bewirken. Fir das Merkmal Hoch oder Windend
wurden 2 Faktoren verantwortlich gemacht. — Die Resultate der Ba-
stardierung von Phaseolus vulgaris und Phaseolus multiflorus erscheinen
noch zu ungleichmidBig und zu wenig umfangreich, um die Aufstellung
rationeller Formeln zu gestatten.

Noch nicht abgeschlossen sind meine Studien iiber die Vererbungs-
weise der Quantitdtsmerkmale, speziell des Samengewichtes bei Erbsen
und Bohnen. Sie lassen eine plurifaktorielle — bei Pisum anscheinend

Induktive Abstammungs- und Vererhungsiehre, VII, 5
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tetrafaktorielle — Grundlage fiir die Vermehrung des Samengewichtes
bei P. sativum gegeniiber den kleinkornigen P. arvense vermuten.

Besonderes Gewicht wurde gelegt auf die Nachpriifung der
Faktorenformeln, wie sie sich zundchst aus den Spaltungsverhilt-
nissen, ferner aus dem Verhalten der weiteren Deszendenz, endlich aus
dem Vergleich der Bastardierungsergebnisse verschiedener Rassen-
kombinationen gewinnen lassen, durch das Mittel der systema-
tischen neuerlichen Bastardierung. Zu diesem Zwecke wurden
die Hybriddeszendenten zunichst mit ihren Stammeltern, dann unter-
einander, weiter mit fremden reinen Rassen, endlich mit Hybriddeszen-
denten anderer Herkunft neuerlich bastardiert. Die so gewonnenen
Resultate erhirteten die auf den oben bezeichneten Wegen erschlossenen
Faktorenformeln und damit das Grundprinzip der Faktorenlehre iiber-
haupt. Man darf diese kritische Nachpriifung der in Frage stehenden
Hypothese durch das Mittel systematischer Rehybridisation durchaus
nicht als tberfliissig bezeichnen. Vielmehr erschien die Durchfiihrung
dieses experimentum crucis aus prinzipiell wissenschaftlichen Griinden
wie aus Riicksichten auf die Gewinnung der praktischen Ziichter fiir
die Verwertung der Faktorenlehre unbedingt notwendig.

Kann doch eine noch so brauchbare Hypothese erst durch syste-
matische Priifung ihrer einzelnen Konsequenzen den Charakter einer
exakten wissenschaftlichen Theorie gewinnen. So wurde speziell das
nach der Faktorenlehre zu erwartende Vorkommen nicht-krypto-
merer Bastardnachkommen tatsichlich festgestellt. Beispiels-
weise wurden weiBblithende Levkojenindividuen erhalten, welche mit
Rot bastardiert nicht mehr Violett ergaben, ferner weiiblithende Erbsen,
welche mit Rosa bastardiert nicht mehr einen Umschlag in Rot be-
wirkten oder an einer Arvense-Rasse ohne Blattmakel nicht mehr den
Makel auslésten; in Analogie dazu wurde eine weiBblithende Erbsen-
rasse festgestellt, welche im Gegensatz zu den anderen gepriiften
weiBen Rassen bei Bastardierung mit punktlosem Pisum arvense keine
Punktierung der Samenschale ausléste.

Eine systematische experimentelle Nachpriifung der Faktorenlehre
ist jedoch noch aus folgendem praktischen Grunde wichtig, ja unerldBlich.
Hiufig ist namlich die Entscheidung zwischen verschiedenen Moglich-
keiten der Faktorenformel iiberhaupt nur auf diesem Wege oder wenig-
stens nur so mit abschlieBender Sicherheit nach Art eines experimentum
crucis zu gewinnen.

Von den eben entwickelten Gesichtspunkten aus wurde in der vor-
stehenden Untersuchung die Rehybridisationsprifung der Fak-
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torenformeln fiir verschiedene Levkojenrassen, besonders fiir
Matthiola incana var. rubra und M. glabra var. alba, ebenso fiir ver-
schiedene Rassen von Pisum arvense in groBem Umfange durch-
gefiihrt. Durch den positiven Ausfall dieser Experimente erfihrt die
Faktorenlehre unstreitig eine wesentliche Sicherung und Stiitze, wie ich
dies schon anderwirts!) betont habe. Auch diirfte sie dadurch bei
den praktischen Ziichtern, denen sie zum Teil bisher etwas zu kiithn oder
zu ,,theoretisch** erschienen sein mag, an Vertrauen und Ansehen ge-
winnen. Beziiglich der Bohnenbastardierungen ist diese systematische
Nachpriifung noch nicht durchgefiihrt bzw. vollendet; es entbehrt daher
manche bei der bloBen Faktorenanalyse hier offengelassene Alternative
noch der Entscheidung, die gerade von den Resultaten der Rehybridi-
sation zu erwarten ist.

Auch, hier sei hervorgehoben, dall der Begriff der Kryptomerie
durch die Faktorenlehre keineswegs iiberholt und iiberfliissig gemacht
ist, daB er vielmehr nur einer Erweiterung bedarf als Besitz von zwar
nicht manifesten, doch reaktionsfihigen Faktoren, welche infolge
gednderter Gruppierung (Zusammenwirken mit anderen Faktoren oder
Trennung von solchen) sinnfillig neuerscheinende Merkmale bedingen
konnen.

Entscheidendes Gewicht ist ferner zu legen auf den Ausbau und
die Vertiefung unserer Vorstellungen iiber die Wirkungsweise
der einzelnen Faktoren aufeinander, da die Feststellung von
deren Zahl und ihre bloBe mathematische Symbolisierung durchaus
nicht ausreichen kann. Gerade auf diesem Gebiete hat Shull?) eine
sehr verdienstliche Anregung gegeben durch seine Unterscheidung ver-
schiedener Formen der Wechselwirkung. Ich selbst habe dieses Problem
schon in einer allerdings knappen Darstellung der Faktorenlehre 3)
speziell behandelt und durch besondere termini technici gekennzeichnet.
Detaillierter habe ich diese Frage fiir den Spezialfall der Vererbung
des Blithtermins bei Erbsen!) behandelt, und zwar durch die Unter-
scheidung eines Zug- und eines Treibfaktors. Im vorstehenden wurde
die Rolle von Hemmungs- und Foérderungsfaktoren, von
Zonenfaktoren u. dgl. eingehender ertrtert. Allgemein sei hier hin-

1) Examen de la théorie des facteurs par le recroisement methodique des hybrides.
4. Conférence de Genetics. Paris 1911,
2) L ¢. 1908.
3) In Fruwirth: Zichtung der landw. Kulturpflanzen, 4. Bd., 1910.
4) Uber die Vererbung der Bliitezeit bei Erbsen. 49. Bd. der Verh. d. naturf.
Ver. mm Brinn 1911.
15%
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zugefiigt, daB Dbeziiglich Hemmung und Férderung, dhnlich
wie dies die von meinem Bruder Armin v. Tschermak aufgestellte
Lehre von der Bedingungsinnervation 1) auf tierphysiologischem Ge-
biete tut, verschiedene Abstufungen zu unterscheiden sind. Die
Forderung oder Hemmung kann eine absolute sein, so dal im ersteren
Fall von einer Auslosung, im letzteren von eciner Unterdriickung zu
sprcchen ist. Hingegen ist die ,,relative‘ Rolle durch bloBe Be-
glir stigung oder Beeintrichtigung eines immerhin im Ablauf begriffenen
Vo-ganges gekennzeichnet. Es bestehen zweifellos Uberginge zwischen
der absoluten oder totalen und der bloB relativen oder partiellen Wir-
kur.gsweise.

Ein anscheinend wichtiges neues Gebiet der Faktorcn-
beziehung wird durch die Hypothese einer Assoziation
oder Dissoziation?) von Faktoren, des Eintretens oder Aus-
bleibens von Wechselwirkung, von Zusammenarbeiten oder Verschmelzen
bezeichnet. So wurde in gewissen Fallen auf ein reaktionsloses
Nebeneinandervorkommen, ein ausnahmsweises Getrenntbleiben zweier
Faktoren geschlossen, welche sonst sich assoziieren und durch ihr
Zusammenwirken ein bestimmtes sinnfilliges Merkmal bedingen. Es
sind dies — neben Einzelfillen unter Levkojen (WeiBerscheinen trotz
angenommenen Vorhandenseins aller Komponenten des chromogenen
Komplexes) — die Erbsenbastardierungen ,,Rosa‘®“ x Rosa = Rot statt
Rosa,Weil aus ,,Rosa‘* x Rosa = Rot, wobei das ,,Rosa‘* als larviertes Rot
betrachtet wurde, d. h. als im Besitze der beiden getrennten Faktoren
(AyB), welche verbunden (AB) Rot ergeben. Ein dhnlicher Fall diirfte
bei gewissen scheinbar ungezeichneten, nicht marmorierten Hybrid-
deszendenten bei Erbsen vorliegen, in deren Nachkommenschaft
hellbraune Marmorierung — durch gelegentliche Verbindung zweicr
sonst getrennter Faktoren — auftritt. Analog ist das gelegentliche
Auftreten von Rotbliite, Punktierung oder Marmorierung der Samen-
schale an Vertretern rosablithender, ungezeichneter Rassen oder an

1) Studien iiber tonische Innervation. Pfligers Archiv d. ges. Physiol. Bd. 119,
S. 165—226, 1907 und Bd. 136, S. 692—711, 1910. Vgl auch Folia neurobiologica
Bd. 1, S. 30—37, 1907 und Bd. 3, S. 676—694, 1909, ferner Sitzungsber. der Wiener
Akad. 4. W. Abt. III Bd. 118, S. 1—99, 1909 und Monatsschr. f. Psychol. und
Neurolog. Bd. 26, S. 312-—335, S. 1909.

2) Der Begriff der Assoziation oder Dissoziation ist prinzipiell klar zu unter-
scheiden von dem Begriffe der Faktorensynthese oder -analyse nach W. Bateson,
worunter die Herstellung eciner Wechsclwirkung durch Zutuhr neuer Faktoren oder
die Aufhebung einer Wechselwirkung durch Abgabe bestimmter Faktoren zu ver-

stehen ist, wie sie im Anschlusse an Bastardierung bzw. bei der Gameten- und Zygoten-
bildung erfolgt.
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ebensolchen Hybriddeszendenten. Analog sind ferner solche gleich-
farbige Bohnenrassen, in welchen der Marmorierungsfaktor bei Rein-
zucht unwirksam vorhanden bleibt, jedoch bei Bastardierung mit einer
weillen, desselben Faktors entbehrenden Rasse — also in dem kiinstlich
hervorgerufenen Falle von Heterozygotie — in Assoziation tritt mit
dem Pigmentfaktor und eine sinnfillige Wirkung — némlich ortliche
Beschrankung der Pigmentbildung im Sinne von Marmorierung —
entfaltet.

Fille wie die oben crwihnten — plotzliches Auftreten von Rot,
Punktiert, Marmoriert in der reinlinigen Deszendenz von Rosa,
Punktlos, Nichtmarmoriert — erwecken geradezu den Eindruck von
Mutation. Mutationen solcher und verwandter Art diirften sich bei
weiterer Untersuchung als nicht selten herausstellen. Die bezeichnete
Vorstellung gestattet nun iberhaupt eine Erklidrung solcher
spontaner Mutationen, welche im plétzlichen Hervortreten eines
dominierenden Merkmales in einer Reinzucht rezessivmerkmaliger Rasse-
Individuen oder im Nachbau rezessivmerkmaliger Hybriddeszendenten
oder umgekehrt im plétzlichen Abspalten rezessivmerkmaliger Ab-
kémmlinge aus bisher konstanten dominantmerkmaligen Stimmen be-
stehen.

Die bezeichneten Mutationen sind nach obiger Annahme auf
Unterbleiben oder auf Eintreten einer Wechselwirkung nebeneinander
bereits vorhandener Faktoren zuriickzufiihren: Mutation durch Ein-
tritt von Faktorendissoziation oder von Faktorenassoziation ohne
Anderung im Faktorenbestande an sich, ohne Zufuhr oder Abgabe
solcher.

Im ersteren Falle unterbleibt die regulire Wechselwirkung ge-
wisser Faktoren @, doch schafft ihr getrenntes Nebeneinandervor-
kommen (ayB) stets die Moglichkeit einer Wiedervereinigung und damit
eines duBerlichen Riickschlages oder Atavismus (Beispiele: Produktion
von rosa-, punktlos-, marmorierungslos-larvierter Individuen aus roten,
punktierten, marmorierten Stimmen, griiner Erbsen aus gelbsamigen,
Grannentriger bei den Getreidearten aus grannenlosen usw. — Aus-
nahmsindividuen, welche unter Umstdnden wieder rote, punktierte,
marmorierte usw. Deszendenten ergeben koénnen).

Im zweiten Falle tritt Wechselwirkung (AB) bisher getrennt neben-
einander vorkommender Faktoren (AyB) ein — allerdings mit der Mog-
lichkeit einer neuerlichen Trennung (Beispiele: Produktion roter, punk-
tierter, marmorierter Individuen aus rosablithenden ungezeichneten
Stimmen — Ausnahmsindividuen, welche unter Umstinden wieder
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rosa, ungezeichnet ergeben konnen). Solche zur Faktorenassoziation ver-
anlagte Formen sind in besonderem Sinne ,,kryptomer‘‘ zu nennen. Hier
bedarf es nicht der Zufuhr neuer Faktoren durch Bastardierung, um
ein ,,Novum® zu produzieren, sondern bloB einer Einwirkung, welche
die Reaktion in Gang setzt, fiir welche simtliche Komponenten bereits
getrennt nebeneinander gegeben sind. FEine solche Mutation kann sich
cinerseits auf einzelne Teile eines Individuums beschrinken (lokale oder
Knospenmutation — Beispiel: lokales Auftreten von Punktierung oder
Marmorierung der Samenschale an sonst ungezeichneten Individuen von
Pisum, lokales Auftreten sattfarbiger Bliiten an einem sonst schwach
gefarbten oder fast farblos blihendem Stocke, z. B. von Azaleen,
Akelei, Antirrhinum und umgekehrt lokaler Albinismus). Andererseits
kann eine solche Verinderung gewiB nicht bloB an einzelnen Individuen
eintreten, sondern unter Umstdnden den Anschein eines plétzlichen all-
gemeinen Rassenumschlages bewirken. Die Anldsse zu solchen assozia-
tiven oder dissoziativen Mutationen sind allerdings bisher unbekannt.
In gewissen Fillen mag eine Bastardierung durch gewisse Nebenwir-
kungen, speziell durch Herbeifithrung des Zustandes der Heterozygotie
— nicht durch Zufuhr weiterer Faktoren an sich — den AnstoB ab-
geben. In anderen Fillen diirften speziell duBere, unter anderen klima-
tische Einfliisse, so auch Frost — welche, wie heute sicher feststeht
(Mc. Dougall, L. Tower), Mutationen auslésen koénnen — in der Weise
wirken, dal} sie unter bereits vorhandenen Faktoren das eine Mal die
Wechselwirkung beeintrichtigen und aufheben, das andere Mal férdern
und herstellen. Besonders der gelegentliche Riickschlag von im all-
gemeinen rezessivmerkmaligen Kulturformen in dominantmerkmalige
Wildformen — eventuell sogar lokal an einer und derselben Pflanze —
kénnte so erklart werden. Ebenso findet eine Erkldrung das bald véllige,
bald nur teilweise Konstantbleiben solcher Mutationsprodukte, ferner
das Verhalten gewisser Mittelrassen (50% AvB, 50% AB), ebenso gewisse
Fille von duBerlicher Spaltung (Pleiotypie) in der ersten Hybridgene-
ration (F;). Auch die Produktion gewisser Fille von Albinismus konnte
auf Dissoziation von Faktoren, die bisher einen chromogenen Komplex
bildeten, bezogen werden.

Die sprunghafte Entstehung neuer Formen, welche bei Bastardie-
rung mit der Stammform ein Mendelsches Verhalten ergeben, er-
scheint durch diese Hypothese einer Mutation durch Dissoziation oder
Assoziation von Faktoren nunmehr der Erkldrung ndher geriickt.
Man darf diese meines Wissens hier zum ersten Male ausgesprochene
Idee wohl als erheblich fruchtbar bezeichnen. Sie rechtfertigt jedenfalls



Bastardierungsversuche an Levkojen, Erbsen und Bohnen usw. 231

die oben betonte Forderung eines detaillierten Studiums der Wechsel-
wirkung der Faktoren iiberhaupt.

Ein weiteres Problem, dessen Durcharbeitung von Bedeutung
erscheint, wird durch die Frage bezeichnet, ob die durch Zu-
sammentreffen mehrerer Faktoren bewirkten Bliitenfarben
auf eine wahre Verbindung, d. h. auf Produktion einer mikrosko-
pisch homogenen Fédrbung?!) in der Bliitenbldttern zu beziehen sind
oder auf eine optische Mischwirkung ortlich getrennter Pig-
mente bzw. Firbungseinrichtungen?) iiberhaupt. Prinzipiell
konnen ja die durch Faktorenkombination infolge Bastardierung er-
zeugten Farben ebenso durch getrennte Einrichtungen bewirkt sein,
welche nur fiir das beobachtende Auge — sei es im Sinne physi-
kalischer Addition oder physikalischer Subtraktion — zusammenwirken,
als sie auf einer homogenen Grundlage beruhen kénnen. Im Falle
einer rein optischen Mischwirkung wire das Farbmerkmal durch mikro-
skopische Untersuchung in Einzelmerkmale zerlegbar. Das Zusammen-
wirken gewisser Faktoren wiirde dann nur den Anschein einer Ver-
bindung erwecken. In Wirklichkeit blieben diesfalls die betreffenden
Faktoren, welche an der Blitenfirbung im Sinne von Anderung des
Farbentons oder der Sittigung (Forderungs- oder Hemmungsfaktoren)
beteiligt sind, ohne Wechselwirkung — etwa wie die Faktoren bzw.
Faktorenpaare, welche bei Pisum Bliitenfirbung und Blattachselfirbung
bewirken; sie wiirden nur nebenecinander selbstindige Einrichtungen
bewirken, die fiir das unbewaffnete Auge einen gemeinsamen, scheinbar
einheitlichen Effekt hitten. So kénnte in gewissen Fillen Violett aus
Rot xWeill durch Addition einer selbstindigen optischen Einrichtung
zn dem an sich unverdndert bleibenden Rot bewirkt sein. Mit An-
deutung einer solchen Eventualitit sei allerdings nicht deren Zutreffen
gerade fiir den Levkojenbastardierungsfall Rot x Weill = Violett be-
hauptet. Zu einer solchen hier nur prinzipiell angeregten mikro-
skopischen Analyse der Bliitenfarben an Hybriden und deren Stamm-
eltern miissen die interessanten Ergebnisse auffordern, zu welchen die
Studien von F. und S. Exner3) iiber die physikalischen Grundlagen
der Bliitenfirbungen iberhaupt gefithrt haben. GewiB sind von der

1) Sei es durch einen einzigen Farbstoff oder durch wechselseitige Mischung
oder Lésung verschiedener Farbstoffe — in saurer oder alkalischer Lésung — in der-
selben Zelle!

2) Diese allgemeine Fassung ist notwendig, da schon besondere Reflexions- oder
Refraktionseinrichtungen den optischen Eindruck eines Pigmentes ganz erheblich zu
verindern vermogen.

3) S.B. der Wicner Akad. d. Wiss,, Bd. 119 Abt. I, 8. 191—245, 19710
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meinerseits beabsichtigten Bearbeitung dieses Problems nicht unwichtige
Aufschliisse auch iiber Spezialfragen der Faktorenlehre zu erwarten.

Dem eben gekennzeichneten Bediirfnis nach einer weiteren Klirung
des gegenseitigen Verhiltnisses der einzelnen Faktoren haben auch W.
Bateson und Punnett in gewisser Hinsicht entsprochen durch Aus-
bildung der Lehre von der absoluten oder totalen und der
relativen oder partiellen Verkoppelung gewisser Faktoren.

Eine Einengung der Selbstindigkeit der Faktoren durch absolute
oder totale Verkoppelung hat sich in der vorliegenden Untersuchung
beispielsweise fiir folgende Fille ergeben. So erwiesen sich bei Levkojen-
rassen absolut verkoppelt das Paar der Behaarung bedingenden Fak-
toren (T,T.) und der isoliert allerdings wirkungslose Grundfaktor fiir
Bliitenfdarbung (A,), wihrend umgekehrt Bliitenfirbung méglich ist ohne
merkliche Behaarung — allerdings wohl nicht ohne Vorkommen eines
an sich wirkungslosen Teilfaktors fiir Behaarung (T,). Absolut verkoppelt
erweisen sich ferner bei Erbsenrassen der Grundfaktor fiir Bliitenfdrbung
() und ein isoliert ohine Effekt bleibender Teilfaktor fiir die Ausbildung
des roten Makels in den Blattachseln (c), ferner ein an sich wirkungs-
loser Teilfaktor fiir Punktierung der Samenschale (E) und ein an sich
schwach wirksamer Faktor fiir Pigmentierung der Samenschale (G).
Durch eine solche Verkoppelung gewinnt ein Fall von prinzipiell tri-
faktorieller Differenz den Anschein einer blof3 dihybriden Bastardierung.

Eine relative oder partielle Verkoppelung wurde angenommen,
um die Erscheinung zu erkldren, daBl der Prozentsatz gefiilltbliitiger
Individuen an gewissen Levkojenrassen, sowie an den einzelnen Gene-
rationen der daraus gewonnenen Hybriden ein konstanter ist. In Uber-
einstimmung mit E. R. Saunders komme ich zu dem Schlusse, dal in
diesen Fillen alle einfachbliitige Individuen produzierenden Zygoten
zweifach heterozygotischen Charakter (aBab) tragen miissen. Zur
detaillierten Erklarung wurde einerseits die Theorie von Bateson-
Saunders herangezogen, daB infolge partieller Verkoppelung die
einzelnen Faktorenkombinationen oder Gametenarten gesetzmiliger-
weise — anstatt nach dem Mendelschen Typus der Gleichzahligkeit —
in verschiedener Hiufigkeit, also in ungleicher Zahl gebildet werden
und sich daraus besondere atypische Zygotenverhiltnisse ergeben.
Andererseits wurde eine zweite Moglichkeit zur Diskussion gestellt. Es
kénnte hamlich die urspriingliche Bildung der Gameten wie der Zygoten
zwar in den typischen Mendelschen Zahlen erfolgen, jedoch kénnten
die verschiedenen Zygotenarten eine verschiedene Lebensfihigkeit und
Resistenz besitzen, so daf} ein elektives Unentwickeltbleiben und Ab-
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sterben gewisser Zygoten resultiert, wobei sich die zur Produktion
gefilltbliitiger Individuen veranlagten Zygoten als widerstandsfahiger
erweisen wiirden als die zur vollstindigen Differenzierung des Ge-
schlechtsapparates, d. h. zur Einfachbliitigkeit veranlagten Zygoten.
Diese allerdings noch unbewiesene Moglichkeit eines elektiven
Unentwickeltbleibens und Absterbens gewisser Zygoten
habe ich auch zur Erkldrung atypischer Spaltungsverhiltnisse in
gewissen DBastardierungsfillen bei Phaseolus wvulgaris-Rassen heran-
gezogen.

Partielle Verkoppelung habe ich schon in friitheren Versuchen nach-
gewiesen fiir die Blaufdrbung der Samen bei Levkojen einerseits, fiir
Behaarung und Pigmentbliitigkeit andererseits; und zwar begiinstigt
Blaufarbung Behaarung und Farbbliitigkeit gegeniiber Glatte und
WeiBbliitigkeit, speziell unter den Pigmentbliitigen die Violetten gegen-
iiber den Roten. Die F,-Relation, in welcher bei Bastardierung von
Farbig glatt x Wei3 glatt Behaarte auftreten, mag — wenigstens in ge-
wissen Fillen — durch eine partielle Verkoppelung zwischen der Haupt-
komponente des chromogenen Komplexes (4;) und dem einen Be-
haarungsfaktor (T;) atypisch gestaltet sein.

Es sei nicht versiumt, hervorzuheben, daB die Statuierung
einer partiellen Verkoppelung vollig dem Begriff der echten
Korrelationl) entspricht, die in bestimmten Féllen gebrochen oder
umgangen (Johannsen) werden kann. Die Faktorenlehre hat also nicht
etwa zur Auflésung des Korrelationsbegriffes gefiihrt, wohl aber zu
dessen Vertiefung und detaillierter Analyse.

Der Nachweis eines durchgéingigen typisch verschiedenen
Faktorengehaltes fiir zahlreiche weiBbliithende Rassen von
Levkojen, Erbsen und Bohnen — unter denen die behaarten Levkojen-
rassen durchweg den Hauptfaktor des chromogenen Komplexes (A;)
aufweisen, die glatten dieses Faktors ausnahmslos entbehren, — legt
die Frage nahe, auf welchem Wege diese verschiedenen pig-
mentlosen Elementarformen entstanden sein diirften. Bei Her-
vorgehen aus Bastardierung, ebenso bei Vorkommen spontaner Bastar-

1) Diesbeziiglich sei auf meine Darstellung in Fruwirth Bd. 1V, Zichtung der
landw. Kulturpflanzen verwiesen. Unter den Biometrikern hat sich besonders U. Jule
um die Feststellung des Korrelationsbegriffes bemiiht. Vgl. seine Verdffentlichungen:
On the theory of correlation. Journ. of the Royal Statistical See. 1897; An Intro-
duction to the theory of statistics. London Griffin 1911: On the interpretation of
correlations between indices or ratios. Journ. Roy. Stat. Soc. 1910 Vol. 73, p 644—0647.
Vgl. auch R. Pearl Biometric ideas and methody in biology. Scientia Vol. X 1911.
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dierung in nur irgend erheblichem Betrage wire eine deutliche In-
homogenitit jeder einzelnen weiBen Elementarform zu erwarten. Konnte
doch beispielsweise eine solche nachgewiesen werden unter den De-
szendenten, welche aus der Hybridisation Matthiola incana var.rubra x
M. glabra var. alba hervorgegangen waren. Hingegen konnten in meinen
Versuchen an kduflichen ,,reinen® Ausgangsrassen, wie sie die Garten-
kultur seit alters her aufweist, nur zwei Félle von Inhomogenitit, und zwar
in Form von bloB zwei in einem Faktor bzw. zwei Faktoren differieren-
den Elementartypen konstatiert werden. Der erste betraf die weil3-
schalige Bohnenrasse Chevrier (Kap. IV, Abschnitt 2), der zweite die
Weille Wachs (Kap. IV, Abschnitt 2 u. 3). Doch ist hier die Moglichkeit
nicht ganz ausgeschlossen, dal3 eine Zumischung je eines erst in meinen
eigenen Bastardierungsversuchen entstandenen Spaltungsproduktes
(Chevrier II bzw.Weile Wachs IT) zu der typischen reinen Elementarform
{Chevrier I, weie Wachs I) vorliegt. — Will man nicht zu der Hilfs-
annahme greifen, dal3 wiederholte Auslese?) nach einzelnen Individuen,
also fortgesetzte Individualziichtung — getibt unter den Produkten
einer komplizierten Aufspaltung nach Bastardierung —, zur Gewinnung
der einzelnen in sich homogenen Elementarformen gefiihrt hitte, so
mul die Moglichkeit eines Hervorgehens aus Bastardierung als wenig
wahrscheinlich bezeichnet werden. — Weit plausibler erscheint es, die
erstaunliche Homogenitdt der einzelnen kauflichen weiBlblithenden
Rassen auf isolierte Entstehung durch Depigmentierungs-
Mutation — eventuell durch Ausfall einzelner Komponenten des
chromogenen Faktorenkomplexes (vgl. die Konstitution der weillen
Levkojenrassen) — zu beziehen. Daneben ist ein Ausgeschlossenbleiben
oder wenigstens ein volliges Zuriicktreten der spontanen Bastardierung
gegeniiber der reinlinigen Fortpflanzung, speziell durch Selbstbefruch-
tung, zu erschliefen.

1) Die Chance, auf heterozygotische Individuen mit nichthomogener Nach-
kommenschaft zu treffen, ist iibrigens bei plurifaktorieller Verschiedenheit groBer als
die Chance des zufilligen Herausgreifens von homozygotischen Individuen.



