
Bas tard ierungsversuche  an L e v k o j e n ,  
E r b s e n  und B o h n e n  mit  Rticksicht  auf  

die Faktorenlehre .  
Von Erich von Tschermak.  

V o r b e m e r k u n g  z u r  P r o b l e m s t e l l u n g .  

Die Tatsache, dab aus Bastardierung anscheinend neu  e Merkmale 
bzw. neue v611ig oder zum Tell konstante Elementarformen, und zwar 
in gesetzm~Bigen Zahlenverh~ltnissen verglichen mit den Ausgangs- 
merkmalen oder Stammformen, hervorgehen kSnnen, ist heute all- 
gemein anerkannt. Die beziiglichen Erscheinungen, wie die daraus 
abgeleiteten SchluBfolgerungen, welche die Vererbung nicht uumittelbar 
merkbarer, jedoch reaktionsf~higer Anlagen betreffen, bezeichnen ein 
besonders interessantes vielbearbeitetes Gebiet des Mendelismus der 
Gegenwart. 

Die beziiglichen Arbeiten kniipfen sich speziell an die Aufstellung 
der Lehre yon der Kryptomerie (E. v. T s c h e r m a k )  sowie der Faktoren- 
lehre (W. B a t e s o n ,  E. R. S a u n d e r s ,  R. C. P u n n e t t ) .  

So ansprechend und geeignet die Faktorenlehre~) zu nennen ist 
fiir die Aufkl~rung zahlreicher, bisher nicht oder nicht so glatt erkl~r- 
barer Vererbungsf~lle, so muB doch meines Erachtens der h y p o -  
t h e t i s c h e  Charakter jener Lehre im Auge behalten werden. Es er- 
scheint durchaus nicht zweckm~.Big, die rein empirischen Beobachtungs- 
daten und die rationell-hypothetischen Erkl~rungen in der Darstellung 
zu verquicken oder gar die ersteren zugunsten der letzteren zuriick- 
treten zu lassen. 

Von diesem Gesichtspunkte aus babe ich in der oben zitierten 
allgemein orientierenden Darstellung die ~.uBere oder  s c h e i n b a r e  

1) Vgl. meine Dars te l lung der innerlicken oder wesentlichen Vererbungsweise nach 

der Faktorenlehre  in Bd. IV  der Ziichtung der landwirtschaft l ichen Kul turpf lanzen yon 

C. F r u w i r t h .  I I .  Aufl. I9tO- S. 88- -1o  5 . 

Induktlve Ab~tammungs- uud Vererbungslehre. VII. () 
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Vere rbungswe i se ,  welche durch rein e m p i r i s c h e  S c h e m a t a  
illustriert wird, und die i n h e r e  oder  w e s e n t l i c h e  V e r e r b u n g s -  
weise, auf welche sich die r a t i o n e l l e n  oder  F a k t o r e n f o r m e l n  
beziehen, getrennt behandelt. Ebendort wurde auch bereits die 
detaillierte Faktorenerkl~irung dargestellt fiir die einfachsten F~lle 
mendelnder Hybridnova, also ftir das Auftreten eines Novums als 
d o m i n i e r e n d ,  d .h .  als allein ausgepr~gt in der I. und als an erster 
Stelie vertreten bei der Spaltung in der II. Generation im Verh~ltnisse 
9 : 3 : 4, als , , m i t d o m i n i e r e n d "  (kondominant), d. h. an zweiter Stelle 
in der gleichen Spaltungsrelation stehend 9 : 3 : 4, als ,,rezessiv", d. h. 
an zweiter Stelle stehend im Verh~ltnisse I2 : 3 : I, endlich als mi t -  
rezess iv  (korrezessiv), d .h .  an letzter Stelle stehend in der Relation 
I2 : 3 : i. Diese vier Formen gestatten eine Zuriickfi~hrung auf eine 
Bastardierung von dihybridem oder bifaktoriellem Charakter. 

Das Auftreten eines Bastardierungsnovums als ,,dominierend" oder 
als ,,mitrezessiv" ist auf eine Synthese yon 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- 
dr~ngten dritten Faktors. Andererseits l~Bt das Auftreten eines ,,mit- 
dominierenden" oder eines ,,rezessiven" Novums auf eine Analyse 
eines Paares von Faktoren sehlieBen, 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 yon dem ver- 
dr~ngenden oder verdeckenden ersten Faktor. Bezfiglich des Begriffes 
der Kryptomerie sei bier bemerkt, dab derselbe keineswegs - -  wie yon 
einer Seite 1) gemeint wurde - -  nunmehr aufzugeben ist, wohl aber 
bedarf er im Sinne der Faktorenlehre einer Erweiterung dahin, dab 
Kryptomerie ganz allgemein den Besitz an reaktionsf~higen Faktoren 
bedeutet, d. h. an Faktoren, welche infolge ge~nderter Gruppierung 
(Zusammenwirken mit anderen Faktoren oder Trennung von solchen) 
sinnfXllige, neu erscheinende Merkmale bedingen kSnnen. Speziell sind 
damit solche Faktoren gemeint, welche in der betreffenden Elternform 
fiberhaupt keine sinnf~lligen Effekte, keine Merkmale bedingen, also 
in jeder Hinsicht verborgen sind. 

1) J o h a n n s e n ,  Elemente der Erblichkeitslehre I9o 9. S. 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, babe ich meiner Darstellung 
der Bastardierung der Getreidearten I) einverleibt. Im nachstehenden 
sollen die auf diesem Wege gewonnenen Ergebnisse fiir meine Versudle 
an Levkojen, Erbsen und Bohnen detailliert dargestellt werden. Hin- 
gegen bleiben die Resultate an Getreidearten einer sp~iteren ausftihr- 
lichen Publikation vorbehalten, nachdem an der oben erw~hnten Stelle 
die wichtigsten vorl~iufigen Daten bereits mitgeteilt wurden. 

In der vorliegenden Arbeit soil nun zun~ichst die Analyse gem~il3 
der Faktorenlehre fiir die frtiher yon mir rein empirisch besehriebenen 
Hybridnova an Levkojen, Erbsen und Bohnen im Detail durchgefiihrt 
werden und dabei das bereits publizierte ~iltere Material durch neue 
Beobaehtungsergebnisse erggnzt werden. Sodann aber hatte ich mir 
die Anfgabe gestellt, beziiglich der Faktorenlehre --  ~thnlieh wie dies 
bei jeder anderen systematisch durchgearbeiteten Hypothese gefordert 
wird - -  jene Folgernngen, welche sich aus den theoretischen Formeln 
ergeben, experimentell zu prtifen. Der geeignetste Weg hiezu besteht 
in einer systematisehen neuerliehen Bastardierung der einzelnen I-Iybrid- 
deszendenten entweder mit den Stammformen oder untereinander ocler 
mit fremden Formen oder fremden Hybriden yon sichergestelltem 
Faktorengehalt. I3ber solche Versuche yon groBer Ausdehnung soil 
im nachstehenden berichtet werden. Der blol3e Nachweis, dab beispiels, 
weise ein faktisch beobachtetes Spaltungsverh~tltnis sich unter An- 
nahme yon Faktoren yon bestimmter Zahl, Verteilung und Wirkungs- 
weise erkl~.ren lasse, soll meines Erachtens nach M6glichkeit durch eine 
solche Riickprobe, ein solches Experimentum crucis erh~irtet werden. 
Von einer solehen ausgedehnten kritischen Priifungsarbeit war im Falle 
des positiven Ergebnisses der Gewinn einer gewiehtigen Stiitze fiir die 
Faktorenlehre zu erwarten. Endlich wurde gesucht, in die speziellen 
Formen der anzunehmenden Wechselbeziehung einzelner Faktoren 
niiheren Einblick zu gewinnen, f6rdernde und hemmende Faktoren 
zu unterscheiden und ihre Wirkung im Detail zu verfolgen. 

~) In F r u w i r t h s  Ziichtung t3d. 4. I9to.  a . a . O .  

6* 
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Erstes Kapitel. 

D-ber weitere Bastardierungsversuche an Levkojen und 
deren Faktorenanalyse.  

A l l g e m e i n e  V o r b e m e r k u n g .  

Schon meine friiher 1) mitgeteilten Bastardierungsversuche an ver- 
schiedenen Levkojenrassen betrafen die Vererbungsweise der Blfiten- 
farbe, aber auch der Samenfarbe und der Oberflgchenbeschaffenheit 
der Bl~itter (Behaarung - -  Gl~itte). Auch meine weiteren Studien, fiber 
die hier zusammenfassend berichtet sei, behandeln das Verhalten der 
genannten Merkmale, stellen jedoch das der Bltitenfarbe in den Vorder- 
grund und erstrecken sich zudem auf die Vererbungsweise der Ftillung. 

W~ihrend meine bisherigen Mitteilungen wesentlich den Bastar- 
dierungsfall von rotblfihender M. incana und weiBblfihender M: glabra 2) 
betrafen und mehr nebenbei tiber ffinf weitere Bastardierungsfiille 
anderer Levkojenrassen berichteten, vermag ich heute zuniichst eine 
vollst~indige Faktorenanalyse des ersteren Falles zu geben. Sodann 
sei fiber sehr umfassende Versuche von systematischer Riickkreuzung 
jener Verbindung berichtet. Durch diese Versuche wurde die Faktoren- 
analyse, welche sich zun~ichst nur auf die Spaltungsverhiiltnisse und 
auf die Deszendenz in der III .  Generation stfitzte, erst verifiziert und 
gesichert. Daran sei eine systematische Ubersicht der empirisehen 
Ergebnisse wie der Faktorenanalyse anderer Levkojenbastardierungsf~ille 
geschlossen, wobei gleichfalls neuerliche Bastardierungen bzw. syste- 
matische Rfickkreuzungen als Verifikationsmittel verwendet wurden. 
Dabei wird auch eine Tabelle der Faktorenformeln fiir s~imtliche yon 
mir benfitzten Levkojenrassen gegeben, deren Begrfindung detailliert 
dargetan wird. 

1) Weitere Kreuzungsstudien an Erbsen, Levkojen und Bohnem Zeitschr f d 
landw. Versuchswesen in Osterreich 19o 4. S. 1- - io6  des S. A. 

2) Diese Elementarformen wurden vor IO Jahren yon D i p p e  bezogen, leider ohne 
dab die spezieile Sortenbezeichnung und die Nummer notiert wurde. Damit sei die 
obige ]3ezeichnung -con ungew6hnlicher Allgemeinhelt begrfindet und entschuldlgt. 
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Abschnitt I. 
Bastardierung yon MattMola incana van rubra x MatfMola glabra vat. alba. 

a) D i e  V e r e r b u n g s w e i s e  der  B l f i t e n f a r b e  u n d  d e r e n  
F a k t o r e n a n a l y s e .  

Als Spattungsverhgltnisse wurden bereits friiher z) erhalten und 
mitgeteilt:  
I .  E r s t e  V e r s u c h s r e i h e  ff l r  d i e  I I .  G e n e r a t i o n  ( I9O2)  . R V 2 ) :  A V  ~ 257  : 802  ~ 3,2 : I 

R R  : A l Z ~  7 5 :  I 6 ~ 4 , 6 : 1  

2. Z w e i t e  V e r s u c h s r e i h e  f i i r  d ie  I I .  G e n e r a t i o n  (19o3)  . R V  : A V  ~ 945  : 3 7 9  = 2,5 : I 

R R  : A R = 2 4 6 :  7 9 ~ 3 ,  I : I  

(V -~- A V )  : ( R R  + A R )  ~ I 3 2 4 : 3 2 5  ~ 4 , I  : I 

R V : A V : R R : A R =  9 4 5 : 3 7 9 : 2 4 6 : 7 9  

9 : 3 ,6 :  2 , 3 : o , 7 5  

P i g m e n t i e r t  : ~vVeil3 = 2249 : 845 = 2 ,7  : I 

3. I I .  G e n e r a t i o n  a u s  e i n e m  e i n z e l n e n  M i s c t l l i n g  . R V  : A V  : R R  : A R  = 9 6 : 3 3  : 28 : 13 

= 9 :  3 ,I ' :  2 , 6 : I ,  2 

P i g m e n t i e r t  : Well3 = 332 : 91 ~ 3 ,6 :  1 

4. h i .  G e n e r a t i o n  a u s  e i n e m  f o r t s p a l t e n d e n  R V -  

M i s c b l i n g  n .  G e n e r a t i o n  . . . . . . . . .  R V : A V : I ~ R : A l Z ~  9 4 : 3 3 ; 2 9 : 1 2  

= 9 : 3 , 2 : 2 , 8 : 1 , 2  

P i g m e n t i e r t :  W e i B  --~ 3 3 2 : 9 1  = 3 ,6 :  I 

Aus den sub 2, 3, 4 gegebenen Beobachtungsdaten ergibt sich 
folgende Gesamtrelation: 

~ R V : A V : R R : A R ~  I 1 3 5 : 4 4 5 : 3 o 3 : l O 4  

9 : 3,5 : 214 : 0 , 82  

P i g m e n t i e r t :  Well3 = 2 9 I  3 : lO27 = 2 ,83 : I 

Durch dieses sehr umfangreiche Material erscheint der Schlul3 auf 
Geltung des Spaltnngsverh~tltnisses RV: AV : RR : AR = 9 : 3 : 3 : i bzw. 
R V  : A V  : R R  : A R  : W = 2 7  : 9 : 9 : 3 : 16 und Pigmentiert : WeiB = 3 : i mit 
Sicherheit gerechtfertigt. 

Dieses Ergebnis sowie die Vererbungsweise der Hybriddeszendenten 
nach Ausweis der I n .  Generation, fiber welche eine bereits friiher ver- 
6ffentlichte Tabelle II  (19o4, S. 2o) berichtete und neuerdings die 
Kolumnen 5 und 6 der nachstehenden Tabelle I n  orientieren, ffihrt 
zu folgender Faktorenanalyse. 

In Abinderung der friiher a) yon mir vertretenen Annahme, dab 
das Blfitenmerkmal der blutroten Matthiola incana zusammengesetzt 

1) D e r  g e g e n w ~ i r t i g e  S t a n d  d e r  M e n d e l s c h e n  L e h r e  Z e i t s c h r .  f.  d .  l a n d w .  V e r -  

s n c h s w e s e n  in  O s t e r r e i c h  19o2  S. 1 7 - - 2 3  d e s  S . A . ,  u n d  W e i t e r e  K r e u z u n g s s t u d i e n  

a .  a . O .  S. 1 7 - - 1 8  d e s  S. A .  

2) R V  = r e i n v i o l e t t ,  A V  = a s c h v i o l e t t ,  R R  = r e i n r o s a ,  A R  = a s c h r o s a ,  W = weiB.  

3) a .  a .  O.  19o  4 . S. 19 d e s  S. A .  
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sei aus 4 zu 2 Paaren verbundenen Komponenten mit Mendelschem 
Verhalten, bin ich, wie bereits 191o 1) dargelegt, zur Erschliel3ung eines 
Unterschiedes der beiden Elternformen in drei Faktoren im Sinne von 
Vorhandensein nnd 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 I-Iybriddeszendenten, woriiber ich gleich weiterhin 
berichten werde. 

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

R o t  bzw.  Rosa  (~RR) (E l ternform I) durch . . . . .  AbC 

WeiB (E l ternform II) durch . . . . . . . . . . . .  aBc  

1Reinviolett dutch  . . . . . . . . . . . . . . . .  ABC 

Aschv io l e t t  ~ . . . . . . . . . . . . . . . .  A B c  

Aschrosa  . . . . . . . . . . . . . . . . .  Abc  

WeiB (Nova,  ~uBerlich v o n  E l t ern form II n icht  zu  f aBC 

unterscheiden)  . . . . . . . . . . . . . . .  l abC 
abc 

Daraus ergibt sich folgendes Verhalten der Deszendenz: 

Tabe l l e  I. 

~ t a t t h i o l a  i n c a n a  var. rubra  ~ M a t t h i o l a  glabra var.  alba 

A (d. h. F a k t o r  A v o r h a n d e n )  . . . a 

b (d. ix, F a k t o r  ]3 feb_lend) . . . .  ]3 

C ( d . h .  F a k t o r  C v o r k a n d e a )  . . . c 

I. Bastardierungsprodukt, Heterozygote, liefernd die erste Hybrid- 
generation (F1): ABCabc  

IIa. 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 

8 abc, 8 abC, 8 aBC, 8 AbC 

l ib.  Zygoten der v o n d e r  ersten Hybridgeneration (F~) erzeugten 
Gameten, liefernd die zweite Hybridgeneration (F2): 

h o m o z y g o t l s c h  (8 T y p e n  zu  je I Indiv . ,  i n s g e s a m t  8 Ind. )  

ABCABC abcabc  

A B c A B c  abCabC 

AbcAbc  aBCaBC 

a B c a B c  AbCAbC 

1) a, a. O. in F r u w i r t h .  4- Bd. II. Aufl .  I91O. S. IOO. 
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Einfach heterozygotisch (I heter. - -  12 Typen zu je 2 Indiv., insgesamt 

24 Ind.) ABCABc abCabc ABcAbc 
ABCAbC AbCabC aBCabC 
ABCaBC Abcabc aBcabc 
ABcaBc AbCAbc aBCaBc 

Doppelt  heterozygotisch (II heter. - -  6 Typen zu je 4 Indiv., insgesamt 
24 Ind.) ABCaBc At3cabc 

ABCAbc aBCabc 
ABCabC AbCabc 

Dreifach heterozygotisch (III heter, - -  I 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 dureh 
nachstehendes Schema 1) (Fig. i) dargestellt. 

Fig. I. 

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. 96 und IOO 19Io sowie in der AbhandIung ,,l~ber die ¥er-  
erbungsweise der Blfitezeit bei Erbsen" Bd. 49, Mendel-Festschrift der Verh. des 
Naturf. Vereins in Briinn I9II  S. 169--191 verwendet. 
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Das R e s u l t a t  bezf igl ich des Ve rha l t ens  der  III .  Genera -  
t i on  f~illt ebenso  z u g u n s t e n  der  g e m a c h t e n  V o r a u s s e t z u n g  
und  d a m i t  z u g u n s t e n  der  F a k t o r e n l e h r e  f i b e r h a u p t  aus wie 
die  f r f iheren  E r g e b n i s s e  bezt ig l ich  der  Spa l tungsve rh~ i l t -  
n isse  in der  zwe i t en  Gene ra t i on .  

Des weiteren sei tabellarisch (Tabelle I I I  a) fiber das R e s u l t a t  
der  s y s t e m a t i s c h e n  R i i c k b a s t a r d i e r u n g  der in der II. Generation 
gewonnenen Hybriddeszendenten mi t  den b e i d e n  E l t e r n f o r m e n  
berichtet, und zwar seien wieder den Voraussagen gem~il3 der Faktoren- 
lehre die tats~ichlich gemachten Beobachtungen an die Seite gestellt. 
Es  e rg ib t  s ieh e ine ganz  a u s r e i c h e n d e  U b e r e i n s t i m m u n g  
be ider .  

Daran schliegt sich der ebenfalls tabellarische Bericht (Tabelle IV) 
fiber das E r g e b n i s  der  W e c h s e l k r e u z u n g  der  t t y b r i d d e s z e n -  
denteI1 aus der Bastardierung Matthiola incana var. rubra x M. glabra 
var. alba. Auch hier ist die ¢dbereinstimmung zwischen Erwartung 
und Befund eine ausreichende. 

1) Tabel le  I I I ,  X I I  u n d  X V I I  s t e h e n  a m  SchluB der A b h a n d l u n g .  
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Vervollst~tndigt wurden die Ergebnisse der Riickkreuzung und der 
Wechselkreuzung der Hybriddeszendenten yon rot- und weil3bliihender 
Levkoje noch durch eine d r i t t e  K o n t r o l l r e i h e ,  welche die n e u e r -  
l i che  B a s t a r d i e r u n g  mi t  r e i n e n  f r e m d e n  L e v k o j e n r a s s e l f  von 
bekanntem, d. h. in besonderen Versuchen festgestelltem Faktorengehalt 
betraf. Die beziiglichen Formeln sind hier einfach antezipiert; doch sei 
schon bier auf die sp~iter gebrachte Tabelle der Faktorenformeln aller 
von mir beniitzten Levkojenrassen sowie auf deren Ableitung bzw. 
Begriindung im zweiten Abschnitte des Kapitels fiber Levkojenbastar- 
dierungen hingewiesen. - -  In der bier reierierten Versuchsreihe ent- 
spricht nur ein einziges Glied n i c h t  der Erwartung (Tabelle V Nr. IV, 2 
- -  Aschrosa × Gelb = ,,Reinviolett" start Reinrosa!) und ist als ,,un- 
erkl~trt ~' zu bezeichnen bzw. wahrscheinlich auf einen Fehler in der 
Farbenbestimmung bzw. -eintragung zurtickzufiihren. Andere Glieder 
erscheinen auff~tllig, d. h. nicht als einfach typisch, wenn auctl als 
,,atypisch" erkl~rbar (I, 2 (2), VII, 5, VII, 9, VIII,  I, 2, 3). Die ganz 
iiberwiegende Mehrzahl ent-spricht jedoch v611ig und ohne weiteres 
den Erwartungen, wie sie aus den aufgestellten Faktorenformeln ab- 
zuleiten sin& 

Die Beobachtungen fiber neuerliche Bastardierungen der Hybrid- 
deszendenten mit reinen fremden Rassen sind in folgender Tabelle 
(Tab. V) zusammengefal3t. 
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Endlich sei fiber Versuche berichtet, welche die Vererbungs-  
weise  der S~ i t t igungss tufen  der Blfitenfarben im Bastardierungs- 
falle M. incana var. rubra × M. glabra var. alba betreffen. Dies- 
bezfiglich sei zun~chst auf das bereits 19o 4 ausffihrlich mitgeteilte 
Ergebnis, welches die Aufspaltung in der 2. Generation [dunkel (D, 
satt), Mittel (M), Hell (H) S. 19 d. S. A.] betraf, verwiesen, ttier seien 
nur folgende Zahlen rekapituliert: 

RV D : H ~--- I I 6 : I 4 1  =-~ I : 1,2 

A V  ]3 : IV[: H =  3 o :  3 i  ! i 9  ~--- 1,5 : 1,55 : o ,95  

R R  D : H : ~ 2 3 : 6 o ~ -  i : 2 , 6  

A R  D : M :  H ~  5 : 4 :  9 - ~  I : o ,8  : 1,8. 

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

T a b e l l e  VIII. 

F~ t Fa 
R V  A V  R R  A R  

I ) R V .  m s .  1) 11 . . . . . . .  
m s .  I s . . . . . . .  

m s .  18  . . . . . . .  

m s .  I ,  . . . . . . .  

H R V .  v s 3 )  11 . . . . . . .  
v s .  I2  . . . . . . .  
v s .  13 . . . . . . .  
V S .  1 4  . . . . . . .  

v s  15 . . . . . . .  
XrS. 

V S .  

D B H D M H ~ D I M I H  D 

v 

V 
V 

8 

v 

V 
V 

v 
V 

v 

I 

3 

V 
v v  

V 
V 

V 

. 

27 
V 

d . h . v o r -  
h a n d e n )  

V 
V 

I 4  

3 
I I  

V 
V 

16 . . . . . . .  V 

17 . . . . . . .  [ V 

8 4 
8 

I 0  

I O  

13 

• ° 

, ! • 

i 
• ] ° 

I 

I I  

2 

2 0  . 

I I  

I5  
7 

M H w 

V 

V 
V 

V 

I I .  

D A Y .  v s .  I i  . . . . . . .  
m s .  I i . . . . . . .  
m s .  I~ . . . . . . .  
m s .  13 . . . . . . .  
m s .  I~  . . . . . . .  

M A V .  v s .  I 1 . . . . . . .  
v s .  12 . . . . . . .  
v s .  13 . . . . . . .  

H A V .  m s .  I t  . . . . . . .  
InS.  12 . . . . . . . .  
m s .  13 . . . . . . .  
m s .  14 . . . . . . .  

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

$ n d u k t i v e  A b s t a m m u n g s -  u n d  V e r e r b u n g s l e h r e .  VII .  

[ • 3 
5 V 
6 I 7 

22 3 
V 
V 
V 
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Ta b e 11 e VIII (Fortsetzung). 

F 2 F 

I I I .  

D R R .  I~ . . . . . . .  

12 . . . . . . .  

13 . . . . . . .  
I~  . . . . . . .  

H R R .  1 l . . . . . . .  

I2 . . . . . . .  

I V .  

D A R .  11 . . . . . . .  

l I A R .  1 l . . . . . . .  

][2 . . . . . . .  

tZV  

IB D 

I AV 

• • , 

R R  

M H 

V V 

V 
V 

V 

V 

i 

• ° . 

A R  

M D 

v 
V 

41 
• . V 

V 

Aus diesen allerdings unzureichenden Beobachtungen scheint sich 
die SchluBfolgerung zu ergeben, dab im allgemeinen - -  von Hell-Rein- 
violett abgesehen - -  die in F2 vorgefundene Sitttigungsstufe unter den 
durch Selbstbefruchtung erzeugten Produkten entweder vorwiegt oder 
sogar allein vertreten ist. Andererseits kann F2-Dunkel in Fs-Dunkel 
und Fs-Hell (oder F~-Mittel), aber auch F2-Hell in F3-Dunkel und F3- 
Hell ev. auch Fa-Mittel spalten. F~-Mittelstufe (nur an AV beobachtet) 
liefert entweder ausschlieglich F3-Mittel oder daneben noch F3-Dunkel 
und F3-Hell. Mitunter wechselt geradezu yon F2 auf F3 die S~ttigungs- 
stufe; so kann aus F2-Dunkel AV bloB Fa-Mittel AV hervorgehen - -  
ja gewisse F~-Hell RV-Individuen lieferten ausschlieNich Fa-Dunkel RV. 

Die Vererbung der Sitttigungsstufen wird wohl durch die fluk- 
tuierende-kontinuierliche Variation jeder einzelnen S~ttigungsstufe 
kompliziert. 

Ohne genaues Studium dieses Momentes schon an den reinen Eltern- 
rassen und ohne erhebliche Erweiterung des Beobachtungsmaterials ist 
meines Erachtens fiber den Charakter der Vererbungsweise der S~.tti- 
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 FSrderungsfaktors F angenommen, welcher die von dem 
chromogenen Komplex A1A2A3 und von den Ab~nderungskomponenten 
B und C bedingte Farbentwicklung verst~rke. Bei den weii3blfihenden 
Elternrassen, speziell bei Matthiofa glabra var. al3a, babe ich zu- 
nXchst ein Fehlen des F6rderungsfaktors F angenommen. Um ein 
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Verhalten der oben gekennzeichneten Art bei dieser Voraussetzung zu 
erkl~ren, bedtirfte es allerdings der Hilfsannahme, dab die Hetero- 
zygoten (F f) bald der satten dunkleren, bald der mindersatten helleren 
Stufe entspr~chen, w/ihrend die einen Homozygoten (FF) nut  die 
dunklere, die andern Homozygoten (f f) nur die hellere S~tttigungsstufe 
liefern. - -  Allerdings besteht aueh die M6glichkeit eines plurifaktoriellen 
Charakters der Vererbungsweise, zun~chst eines bifaktoriellen - -  also 
des Zusammenwirkens yon zwei F/Srderungskomp0nenten F' und F". 
Dabei w/iren Spaltungsverh~ltnisse wie 7 : 9 = I : 1,29, 5 : I I  ~ 1:2,2, 
3 : 13 ~ I : 4,3 m6glich. Die Entseheidung zwischen diesen bier nur  
angedeuteten Eventualit~ten mul3 weiteren detaillierten Versuchen vor- 
behalten bleiben. 

b) V e r e r b u n g s w e i s e  der  B l i i t en f f i l l ung .  

Recht umfangreich ist das Material, das mir bezfiglich der Ver-  
e r b u n g s w e i s e  der  F f i l l u n g  an Levkojen zu Gebote steht. Alle 
von mir benutzten Levkojenrassen geh6rten jenem ,,fortspaltenden" 
Typus an, bei welchem dauernd ein ziemlich konstanter Prozentsatz 
vollst~ndige Bliitenftillung aufweist, wghrend die anderen Individuen 
einfach bliihen. Eine Form mit solchem Verhalten wird als Halb- 
oder Teilrasse bzw. als Mittelrasse (wenn der Prozentsatz gefiillter 
50 °/o und dartiber betr/igt) bezeichnet. 

Da sich die geftillten Individuen unfruchtbar erweisen, entstammert 
alle Deszendenten bzw. Hybriden der Verbindung: einfach x einfach. 
In dem hier zun~chst referierten Bastardierungsfalle MattMola incana 

var. rubra x M. glabra var. al3a wurden folgende Zahlen in der durch 
Selbstbefruchtung erzeugten IL und der ebenso erhaltenen III.  Gene- 
ration der Hybriden festgestellt. 

T a b e l l e  IX. 

F2 Fa 

].l G ]~ 7Verhaltnis satzPr°zent-an G! G ]~ Verh~Lltnis satzPr°zent-au G 

~Tnter R V  • ] 555 473 I , ,8 :1  54, I ~o I78 I56 [ I , I4 :I  5 3 , 3 %  

AV , ]  207 159 1,13:I  5 6 , 5 %  IIO 77 [ 1,43:I 58~9~o 
R]~ . [ I22 7I 1,72:I 03, 2 % 54 37 [ 1,46:1 59,3 % 
AR - [  37 30 I',23:I 55 , J6% 86 66 ] l ,~2: I  56 .9% 
W • ] . . . .  4';' 36 [ I , I 7 : I  53 ,9% 

Pig. z u s . .  . ] Oax 733 7,256:I 55,24% 428 336 ] 1,27:I 55 ,0% 
Alle vereint  . . . .  • ] 470 372 ] J ,263:i  55 ,81% 

~us F 2 -+-F  3 ergibt sich G : E ~ 1 3 9 1 : l r o S ~  x,259 i bzw. 55,73% 
8* 
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Aus dem  V o r s t e h e n d e n  e r g i b t  s ich  die  w i c h t i g e  e m p i r i -  
sche T a t s a c h e ,  dab  der  P r o z e n t s a t z  all g e f t i l l t b l t i h e n d e n  
I n d i v i d u e n  in den  e inze lnen  B a s t a r d g e n e r a t i o n e n  be i  ge- 
n i i g e n d  u m i a n g r e i c h e m  M a t e r i a l  e in  k 0 n s t a n t e r  zu n e n n e n  
i s t ,  u n d  dab  das Verh~i l tn is  d e r  f o r t d a u e r n d e n  S p a l t u n g  in 
gef i i l l t  : e i n f a c h  d u r c h s c h n i t t l i c h  1,259 : I b e t r i i g t ,  was 55,73% 
an Gef t i l l t en  e n t s p r i c h t .  Zwischen pigmentbltitigen und weil~- 
bliihenden Hybriddeszendenten ergab sich diesbeztiglich kein Unter- 
schied. Dieses Spaltungsverh~ltnis l~3t sich als Ann~tlerung an die 
Relation 9 : 7 ~ 1,286 oder an eine Relation 5 : 4 = 1,25 : I betrachten. 

Setzen wir zun~ichst einmal die Relation 9 : 7  als gtiltig voraus 
und suchen wir nach einer rationellen Erkl~rung dieses Spaltungs- 
verhitltnisses, so bietet sich die Frage dar, ob dieses nicht einfach 
als Ausdruck einer dihybriden oder bifaktoridlen Bastardierung zu 
betrachten ist, wo dnrchschnittlich 9 Individuen unter der Minimal- 
zahl von 16 Individuen /bzw. unter den neun tells I-, tells 2-, tells 
4-gliedrige Gruppen oder Typen) Fiillung aufweisen, 7 hingegen einfach 
bleiben soliten. Doch wird eine so einfache Erkliirung schon dadurch 
ausgeschlossen, dab von den 4 homozygotischen Typen mindestens 
e ine r  dem Merkmal ,,einfache Bltite" entsprechen miiBte, - -  schon 
darum, da sonst keine u n g e r a d e n  Verh~ltniszahlen vorliegen kSnnten. 
Es erfolgt jedoch keine Abspaltung eines einfach bleibenden Typus, 
vielmehr spalten alle einfach bliihenden Deszendenten welter, und 
zwar in ein und demselben Verh~ltnis. Wtirde man selbst unter 
gektinstelten Voraussetzungen das Verh~ltnis 9 : 7 in Fe auf dihybride 
Bastardierung von gewShnlichem Ctlarakter zuriickftihren, so bliebe 
das Fortbestehen des gleichen Spaltungsverh~ltnisses und das Fehlen 
von konstanten einfachbltitigen Spaltungsprodukten in den folgenden 
Generationen v61!ig unverst~ndlich. Berticksichtigt man allein das 
Spaltungsverh~ltnis - -  unter vorl~iufiger Annahme des Auffretens von 
konstant einfachbltitigen Deszendenten, so erg~ibe sich - -  gleiche Fort- 
pflanzungsgrSl3e vorausgesetzt - -  schon fiir Fa statt  1,286:1 das 
Durchschnittsverh~iltnis 1:1,55, also ein deutliches Uberwiegen der 
einfachen Nachkommen gegentiber den geftillten. Dieses relative Uber- 
gewicht wiirde in den folgenden Generationen fortschreiten. 

Diesen Einw~nden bzw. den angefiihrten Tatsachen wird nur eine 
solche rationelle Erkl~rung gerecht, d e r z u f o l g e  al le  von  den  ein-  
f a c h b l t i t i g e n  H y b r i d e n  g e l i e f e r t e n  Z y g o t e n  zwe i f ach  h e t e r o -  
z y g o t i s c h e n  C h a r a k t e r  (ABab) be s i t zen .  Dieser Forderung wiirden 
im Falle einfacher oder typischer dihybrider Bastardierung nut  vier 
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Individuen unter  16 entsprechen, so dab Geftillte zu einfachen im 
Verhitltnisse 3: I steh,en miil3ten. Es muB daher nack einer Erkl~rung 
durch eine komplizierte oder atypische dihybride Bastardierung gesucht 
werden. 

Eine Erkl~irungsm6glichkeit bestXnde in der Annahme, dab die 
vollst~indige Ausbildung des Geschlechtsapparates in Form einfacher 
Bliite yon 2 Faktoren gleicher Wirkungsweise (AB) abh~ngt, und dab 
alle beide Faktoren in der Ein- oder Zweizahl enthaltenden Zygoten 
(I ABAB, 2 ABaB, 2 ABAb, 4 ABab) ,  ebenso alle nur einen Faktor  in 
doppelter Vertretung aufweisenden Zygoten (~ AbAb. I aBaB) an sich 
zur Einfachbliitigkeit disponiert seien, wiihrend die je einen Faktor  
nut  in der Einzahl enthaltenden Zygoten (2 Abab, 2 aBab)  und die 
beider Faktoren entbehrende Zygote (~ a b a b ) z t l r  minder hohen Differen- 
zierung des Geschlechtsapparates, d. h. zur Geffilltbltitigkeit disponiert 
seien. Demnach w~re urspriinglich das Verh~ltnis G : E = 5 : I I  = I : 2,2 
bzw. 31,25°/0 gegeben. Nun kSnnte angenommen werden, dab die 
faktorenreichen, homozygotischen oder bloB einfach heterozygotischen 
Samenanlagen eine geringere Entwicklungsf~higkeit und Resistenz 
bes~Ben als die faktoren~.rmeren, so dab sie relativ leicht absterben. 
Ein solches Verhalten wiirde das Ausgangsverh~iltnis G : E = 5 : I I  bzw. 
31,25 °/o im extremen Falle bis auf G : E = 5 : (11--7) = 5 : 4 = 1,25 : I 
bzw. 55,56 °/o ab~tndern, ja bei teilweisem Absterben auch der Doppelt- 
heterozygotischen (4 ABab) noch welter erh6hen k6nnen, bis schlieBlich 
nur mehr jene Zygoten, welche Gefiillte liefern, tibrigblieben. Als Sttitze 
f/ir eine solche Theorie des elektiven Unentwickeltbleibens und Ab- 
sterbens gewisser Zygoten k6nnte die bekannte, von E. R. S a u n d e r s  1) 
und auch yon mir seit einer Reihe yon Jahren best~tigte Erfahrung ~) 
angefiihrt werden, dab die zur Lieferung von Ftillung disponierten 
Samen eine gr6Bere Lebensf~ihigkeit besitzen als die zu einfacher Bliite 
veranlagten, so dab man aus mehrj~ihrig aufbewahrten Samen schlieB- 
lich nur mehr  geftilltblfihende Individuen zu erziehen vermag. Ich 
m6chte reich abet in der Erkl/irung der Vererbungsweise der Bliiten- 
ftillung durchaus nicht ftir diese M6glichkeit eines elektiven Unent- 
wickeltbleibens und Absterbens gewisser Zygoten entscheiden, sie viel- 
mehr hier nur angedeutet haben, da sie sich vielleicht ftir andere 
Vererbungsf/ille als brauchbar erweisen k6nnte. 

1) Journal  of Genetics Vol. I. No. 4, spez. p. 361--366. t9I I. 
2) Vgl. C. C-oebe l ,  Beitr~ge zur Kenntnis  der geffillten Blfiten. P r i n g s b _ e i m  J. 13. 

]3d. 17. S. 285 , I88I.  
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Es sei vielmehr ausgeftihrt, dal3 meine Beobachtungen sich decken 
mit den welt vielseitigeren Versuchen von Miss E. R. S a u n d e r s  1) und 
sich deren Erkl~irungstheorie 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 dal3 unter  den Eizellen die Kombinationen Vorhandensein 
und Fehlen beider Faktoren (AB und ab) infoige p a r t i e l l e r  oder 
r e l a t i v e r  V e r k o p p e l u n g  der beiden Faktoren - -  im Gegensatze 
zur kompleten oder absoluten Verkoppelung in den dauernd einfach- 
bltihenden L e v k o j e n r a s s e n -  verh~iltnism~ii3ig viel h~ufiger gebildet 
werden als die Kombinationen'vor~ Vorhandensein des einen und Fehlen 
des anderen Faktors (Ab, aB). Aus tier Vereinigung yon 

(n - -  I ) AlB | 

] Ab I I aB x 2 n a b ,  wobei n = 8 ,  i6 usw. 

( n  - -  I )  ab 

zu setzen ist, ergibt sich nach E. R. S a u n d e r s  das Verh~ltnis 
G : E -- 9 : 7 ~ 1,286 : I bzw. 56,26 °/o als hSchster Grenzwert, hingegen 
das Verhiltnis G : E = 17 : 15 z 1,33 : I bzw. 53,08 °/o als unterster 
Grenzwert. Die vorl E. R. S a u n d e r s  verwendete Vorstellung, dab 
infolge partieller Verkoppelung gewisser Faktoren die einzelnen Kombi- 
nationen oder Gametenarten in ungleicher Anzahl, und zwar in 
bestimmten M e n d e lschen Verh~iltnissen gebildet werden, haben B a t e- 
son und P u n n e t t  2) in ihrer Theorie der partiellen und der totalen 
Faktoreuverkoppelung nach Beobachtungen an Lathyrus (Verkoppelung 
VOrl Purpurbliite und Langform des Pollenkorns) begrtindet. S a u n d  e r s 
erginzt  diese Theorie f/it den speziellen Fall tier Bliitenftillung bei 
Levkojen durch die Annahme, dab nur die weiblichen Gameten in 
viererlei Zusammensetzung gebildet werden, die minnlichen nut  in 
einerlei. 

1) Bericht auf  der IV. conference de G6n~tique, Paris I9II  ; Fur the r  experiments  
on the inheri tance of ,,doubleness" and other  character  in stocks. Journal  of Genetics 
Vol. I, No. 4, P. 3o3--376, 19II. Vgl. auch ikre frfiheren Studien fiber Ffillung 
Rep. to the Evolut ion Committee of the Royal Society II, pag. 29. i9o 5; III ,  p. 44. 
19o6; IV, p. 4, 36. 19o8- 

3) Report  to the Evolut ion committee III ,  p. 9. 19o6 ; IV, p. 3. 19o8. Proc. 
Roy. Soc. Ser. lB. Vol. 84 , p. 3. 191I. Verb. des Naturf,  Vereins in Briinn. Bd. 49, 
I9 [ I  (Mendelfestband);  Journal  of Genetics. Vol. I, I~o. 4- 19 T M  
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c) V e r e r b u n g s w e i s e  der  S a m e n f a r b e  wie der  Oberfl~ichen- 
b e s c h a f f e n h e i t  der  BEi t t e r  (Behaa rung  - -  Gl~tte). 

Die hier zusammengefaBten Beobachtungen an den Produkten 
der Bastardierung Matthiola incana var. mbra x M.. glabra var. alba 
best~tigen in bezug auf die Vererbungsweise der Merkmale: Behaarung 
- -  Gl~tte und Blau- bzw. Gelbf~rbung der Samen durchaus das in 
meinen friiheren Untersuehungen (19o4, S. 25) gewonnene Resultat, 
dab Blauf~rbung 1) der Samen Behaarung und Pigmentbliitigkeit gegen- 
fiber Gl~tte und Weil3bliitigkeit, ferner unter den pigmentblt~tigen 
Violettbliite gegeniiber Rosabliite begtinstigt, wenn anch Samen- 
farbe und Oberfl~tchenbeschaffenheit der Bl~.tter bzw. Samenfarbe und 
Bltitenfarbe nicht absolut verkoppelt erscheinen. I-Iingegen erwiesen 
sich in dem hier zun~chst behandelten Bastardierungsfalle die Merk- 
male Behaarung und pigmentierte Bltite, Gl~ttte und farblose Bltite 
als absolut v e r k o p p e l t -  ohne j eglichen Ausnahmefall unter mehreren 
Tausenden yon Individuen. Ferner wurde die bereits friiher fest- 
gestellte Gifltigkeit des Mendelschen Pisum-Typu~ der ~iul3eren Ver- 
erbungsweise fiir die Merkmale: B e h a a r u n g -  Gl~ttte, bzw. die Domi- 
nanz des ersteren und das Spaltungsverh~ltnis 3:z  in F2 best~tigt. 

II. Tei l .  

Bastardierungen anderer Levkojenrassen. 

Als Gegenstiick zu dem im vorstehenden Kapitel eingehend behan- 
delten Bastardierungsfalle yon AfattMoIa incana var, rubra x M. glabra 
var. alba und zu den ganz analogen Bastardierungen anderer rot- 
bliihender Levkojenrassen - -  grol3blumige behaarte blutrote Sommer- 
levkoje Nr. 152, dunkelrote, glatte englische Sommerlevkoje Nr. 246, 
Dippe - -  mit Matthiola fflabra var. alba wurden andere Rassenver- 
bindungen in groBer Zahl hergestellt, um einerseits die Faktoren- 
formeln yon M. incana var. rubra und M. xlabra var. alba noch 
genauer zu analysieren und zu erproben, andererseits um die Faktoren- 
formeln zahlreicher anderer im Handel vorkommender Elementar- 
formen yon ~.. incana--glabra festzustellen. 

Aus rneinen Versuchen ergibt sich zun~chst die Grundtatsache, 
dab alle 6 bzw. 7 b e h a a r t e n  wei l3bl t ihenden L e v k o j e n r a s s e n  
mi t  tier yon  mir  b e n u t z t e n  g l a t t e n  weiBbl t ihenden  Matthio la  

1) Auch unter den nur mehr Rosa, Aschros~, WeiB ergebenden Deszendenten 
begfinstigt dunklere Gelbbraunffirbung des Samens die Rosablfite. 
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glabra f a r b i g b l i i h e n d e  H y b r i d e n  e rgaben .  Daraus ist zu schliegen, 
dab in der glatten weil3bltihenden Rasse wie in den behaarten weil3- 
bltihenderx Rassen mindestens je ein Faktor fehlt, welcher in der 
anderen Gruppe vorhanden ist, und dab die Bltitenfarbe der Hybriden 
durch Zusammentreffen (Synthese, Kombination) yon mindestens zwei 
Faktoren bedingt wird, deren jeder einzelne ohne chromatische Wirkung 
ist. Dementsprechend ergibt die Bastardierung yon verschiedenen 
glatten weil?bliihenden Rassen, beispielsweise M. glabra, weiB glatt x 
englische Sommerlevkoje, weiB glatt (Nr. 15 Tab. XII), weiBbliihende 
Deszendenten. Andererseits liefern auch gewisse behaarte weiBbliihende 
Rassen miteinander weil3bltihende Hybriden - -  so englische S.-L., 
weig behaart x grogblumige S.-L., weil3 behaart (Nr. 23 Tab. XII), 
ferner groBblumige Pyramiden S.-L., w. beh. x PTctoria Bouquet, w. beh. 
(Nr. 24 Tab. XII). Hingegen entspringen aus Verbindung anderer 
behaarter weigbliihender Rassen farbige Deszendenten, so aus M. annua, 
w. beh. x friihbliihende Herbstlevkoje, w. bell. (Nr. 22 Tab. XII). Eben- 
so ergibt Bastardierung gewisser behaarter weiflbliihender Rassen mit 
der sog. schwefelgelben Sommerlevkoje mit Lackblatt, vort welcher die 
einfachen Bltiten weiB, nur die gefiillten gelb sind, farbige Produkte. 
Als solche behaarte weiBbliihende Elementarformen wurden erwiesen: 
Victoria Bouquet, weig behaart (Nr. I I  Tab. XII), Dresdener remmon- 
tierende Sommerlevkoje, w. beh. (Nr. I3 Tab. XII). Hinwiederum 
ergeben die untereinander blol~ weiB liefernden weiBbltihenden behaarten 
Formen, wie groBblumige S.-L., (Nr. 2o Tab. XII) und englische S.-L. 
(Nr. 17 Tab. XII) mit M:. glabra in gleicher Weise farbige Bastarde, 
wie die anderen weil3bltihenden behaarten Formen, die untereinander 
Farbe ergeben. Aus diesem Verhalten ist mit Notwendigkeit der 
Schlul3 zu ziehen, dab an der  S y n t h e s e  von r o t e n  und  ro t -  
b l a u e n  F a r b e n t S n e n  1) und  zwar  schon  an der  S y n t h e s e  der  
e i n f a c h s t e n  G r u n d f a r b e  d ieser  Re ihe ,  als we lche  im e r s t en  
K a p i t e l  , ,Aschrosa" e rwiesen  wurde ,  n i c h t  bloB zwei 2) au i  
die  b e h a a r t e n  u n d  d i e  g l a t t e n  we iBbl t ihenden  Ras sen  a l t e r -  
n a t i v  v e r t e i l t e  F a k t o r e n  b e t e i l i g t  s ind ,  sonde rn  dre i  solche.  
Der im ersten Kapitel eingefiihrte Farbfaktor A muB also als yon 
komplexer Natur, als zusammengesetzt aus drei Komponenten A1A2A a 

betrachtet werden. Jede derselben fiir sich allein, aber auch die Ver- 
bindung yon NoB zweien ist - -  im allgemeinen - -  ohne Pigmentie- 

1) Gelb bleibe zun~chst auBer Betracht. 
2) Diese Negation gilt im allgemeinen, betr. Ausnahmen siehe sp/~terl 
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rungseifekt. Bltiteaf~rbung wird im allgemeinen 1) nur durch Zusammen- 
wirken aUer drei Komponenten A1A2A 3 bewirkt. Eine Ausnahme von 
diesem Satze bildet in gewissem Sinne das Zustandekommen von 
G e l b f ~ r b u n g ,  welche in der Regel an das Vorhandensein des ersterelt 
und des zweiten Faktors (A1A2) und an das Fehlen der dritten (a~), 
bei Fehlen des Faktors B und Anwesenheit des Faktors c, also an 
die Faktorenformel A1A2a3bC gekniipft erscheint. AUerdings tri t t  die 
Gelbf~rbung bei Glattbl~ttrigkeit nach meinen Versuchen (z. B. gelbe 
Levkoje mit Lackblatt, und zwar Fall 8 ihrer Bastardierung mit dunkel- 
toter Levkoje mit Lackblatt) nur hervor, wenn gleichzeitig Fiillung 
besteht - -  w~hrend sie bei Behaartbl~ttrigkeit (z. B. behaarte gelbe 
Levkoje) sowohl an gefiillt- wie an einfachbliihenden Individuen 
beobachtet werden kann. Doch scheint die F i i l l u n g  eine s t ~ r k e r e  
Begiinstigung ftir das Hervortreten von Gelb abzugeben als die B e- 
h a a r u n g .  So zeigt Fall 7 A und B (rot behaart x gelb behaart) in 
der Kombination A1A1A2A2a~a3bbCC - -  gelbe Bliitenfarbe n u t  be i  
F i i l l u n g  trotz durchg~ngiger B e k a a r u n g -  im Gegensatze zur al l -  
g e m e i n  gelbbltihenden Elternrasse. Allerdings kann allem Anscheine 
nach Ftillung auch be einer andersartigen Inkomplettheit des chromo- 
genen Komplexes, mid zwar bei Ala2A3, Gelbf~rbung bewirken, w~hrend 
die entsprechenden einfachbltitigen Individuen rein WeiB oder WAR 
oder WStR (d. h. Well3 mit Rosastich) darbieten. Beispiele hierfiir 
liefern in TabeUe Xl I  Fall 4 A I a (Rot Beh. x W Beh. annual wc~ 

als Bastardiermlgsnovum Gelb statt  Well3 bei Ftillung auftritt, in den 
F F H H  

K o m b i n a t i o n e n  A1Ala2a2A3A3bbCC f f k h' ebenso Fall 4 A I b und 4 A II, 

4 B I und II  in der Kombination A1Ala2a2A3A3bbCCffHH. 

Von den drei Komponenten erscheint die Komponente A1, die 
wohl als chromogene Haupt- oder Grundkomponente bezeichnet werden 
daft, als absolut verkoppelt mit jenem Faktor, welcher an weil3- 
bltihenden Individuen B e h a a r u n g  b e d i n g t -  w~hrend Vorkommen 
dieser Komponente in p igmentb l t i t igea  Individuen mit Behaarungs- 

1) Von besonderen Ausf~illen abgesekenI So in Tab. XlI .  

4. B II  Fall II :  A1Ala2a2A3A3hh WAR ~ wei/3, im Abblflken rosa 

A . . . . .  f GeRH in 7 A = gelbrot, hell 
7. A und ]3 12~12~2&~a3a~ev ~ . . . . .  

! ~ . u  in 7 ~ ~ reinrot, dunl~el 

AIA1A2A2a3a3F~ GeRH in 7 A-I-  7]3 
A1A1A2A2a,aaff WAR in 7 A-~- 7 B 

I2. A. I. A1Alaoa2A3A3Hk ] 

12. A. II. A1Ala~a2A3A3hh ~WAR. 
A1Ala-~a2A~aahh [ 
A1Ala2a,AsaaHh J 
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m a n g e l  wohl vertriiglich 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. rzL3ra x ~ .  gla3ra v a r .  alba, dab zwischen diesen 
beiden Formen nur ein Unterschied in der ersten chromogenen Kom- 
ponente, im Faktor A 1, besteht, w~ihrend die beiden anderen chromo- 
genen Faktoren A~ und A 8 beiderseits gegeben sind. Die obige Bastar- 
dierung ist daher, wie dies bereits in den Tabellen V, VI, VII 
vorausgreifend geschah, genauer zu schreiben: 

A1A2AabCF X 0,1A2A3Bcf 
M. incana vat.  rubra M. glabra var. alba 

In den Tabellerl Nr. 1--IV des I. Abschnittes kSnnte man durchweg 
statt des einfachen Symbols A genauer A 1 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 yon mir gepriiften 
Levkojenrassen gegeben, deren detaillierte Begrtindung sich erst aus der 
sp~teren Generaltabelle (XlI - -  am Schlusse der Arbeit !) unter Heran- 
ziehung auch der frfiher reproduzierten Tabellen (V, VI, vii) ergibt. 

T a b e l l e  X. 
Ubersicht der Faktorenformeln der 16 bzw. 19 beniitzten Levkojenrassen, 

i !)  M. incana rot behaart . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Grol3blumige rote englische Soinmerlevkoje b e h a a r t . . .  | 

I . .  Rote  Levkoje mi t  L~,ckblatt, Englische dunkelrote glatte ~ A1A~AabCFh 
- -  speziell groBblumige blur- | Sommerlevkoje, Dippe 246 

rote Sommerlevkoje mit Lackblatt . . . . . . . . . .  J 
2. M. glabra WG1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  alA2A3Bcfll 
3. Gelbe behaar te  Sommerlevkoje . . . . . . . . . . . . . .  A]Aea3bCfk 
4. Gelbe Sommerlevkoje mit Lackblatt (einfache ]31. weiB, gefiillte 

B1. gelb 1)) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A1A2aabCfh 
5. Gelbe annua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A1A~aabCfH(? ) / . . . . . . . . . . . . . . . .  6. Herbst-annua WBeh. 
7. Dresdner Riesen Rein. Sommerlevkoje WBeh . . . . . . . .  Ala2AaBcfh 
8. Eng l i scke  Sommerlevkoje WBeb. . . . . . . . . . . . . . .  A1A2aaBCfh 
9. Frfih.blfitx. Herbst levkoje  WBeh . . . . . . . . . . . . . .  AiA2aabefb. 

1 ~  Grof~blum. Pyramiden Sommerlevkoje WBeh. I Ala~a~]3Gf h 
IO. GroBblum. Sommerlevkoje WBeh. " " " " 
i i .  Victoria Bouquet WBeh . . . . . . . . . . . . . . . . . .  AlaoA3bcfh 
12. ]~nglische Sommerlevkoje WG1 . . . . . . . . . . . . . .  alA~Aa(?)Bcftx 
i 3. Grol3blum. Zwerg-Pyramiden Sommerlevkoje WG1 . . . . . .  alAeAa(?)bcfk 
14. Dunkelviolettegrol3blum. g la t teSommer levkoje(Dippe  Nr.324) A~AeAaBCFh 
15. Aschviolet te groBblum, glat te  Sommerlevkoje (Dippe Nr. 292) AIA~AaBcFh 

1) Bezfiglich der t~rkl~irung der Verkoppelung zwischerx Gelb/grbung Und Fiillung 
vgl. E. S a u n d e r s ,  Journal of Genetics. Vol. I, No. 4, P. 3o3--376, I9 I I .  
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Eine Begrtindung dieser Formeln bzw. das Beweismaterial ftir 
deren Ableitung sei in einer besonderen nachstehenden Tabelle (Tab, 
XI) gegeben, welche fiir jeden einzelnen Bastardierungsfall die sich 
ergebende Schlugfolgerung anftihrt. 

T a b e l l e  XI. 
Tabellarische ]3bersicht der Beweisf~lle ffir die Faktorenformeln der 

benutzten Levkoj enrassen. 

~'~ Zitiert 

Tabelle X l I  
Nr. 4 A I + I I  

Ersctflossene Faktoren- 
I Bastaldierte Formen Aussehen yon F t u n d  F2 

formel der Zygote I 

F1 Math. incana rot beh. x [ A1A2A3bCFh RRD und H, sowie WAR. 
t3 I -~- II I M. annua W Beh. ' Ala2AabCftt ]F~ RR, GeR, WAR, W bzw. 

! ] GeG. 

Schluf3folgerung: Fehlen yon B und Vorhandensein yon C in M. annua, da RV und AV sowie 
AR nieht auftreten - -  ferner Vorhandensein eines t temmungsfaktors (H) in 
M. annua, da in F 1 sowie teilweise in F~ abgesehwgekte Farbstu~en auffreten. 

3 

Tabelle X l I  I E I 
I I 

Nr. 5 Dunkelviolett glatt × ] A1A2A3BCFh F 1 I~V(H). 

M. annua, Ge Beh. ] A1A2a3bCfH(? ) 

SchhSfolgerung: Vorhandensein eines IKemmungsfaktors (H) in ~I. annua GeBeh. aus dem 
oben angefiihrten Grunde. 

Tabelle X l I  F2 
Nr. 7 A -~- B Rot Beh. x Gelb Beh. AIA2AsbCFh F 1 GeRH oder RRH. 

] A1AeaabCfh RR, GeR, WRA, bzw. GeG. 

SchluSfolgerung: Vorhandensein eilles Hemmungsfaktors (H) in M.  annua aus dem oben 
angef/ihrten Grunde. Fehlen von ]3 auch in GelbBeh., Vorhandensein yon C 
beiderseits, da RV und AV sowie AR fehlen, ferner SchluB auf einen anders- 
artigen, bei Gelb bestehenden Defekt im chromogenen Faktorenkomplex 
(AiAeaa) Ms bei tier gleichfalls C-haltigen, B-freien M. annua WBeh. (Alm2A3). 

Tabelle X l I  
Nr. 8 ]Rot G1. x Gelb G1. 

d. h. = WeiB 
nut  G = Gelb 

Schull3folgerung: Ebenso wie in Nr. 3 

Tabelle X l I  

Nr. 9. M. 

Schlugfolgerung: 

A1A2AabCFh F I :Rot. 
A1A2aabCfi~ F 2 Rot, Rot mit W-Adern, \V 

mit R-Adern, GeG, WE. 
'vorstehend). 

W 01. × 

Beh. A1A~aabCfk F 2 RV, AV, RR, AR, W. 
Vorhandensein der bei 11,/. glabra V¢ GI. fehlenden chromogenen Kompo- 
nente (A1) und Fehlen des Faktors B in Gelb, da RR und AR auftreten, 
~erner Vorhandensein yon C in Gelb, da RV und RR auftreten - -  angesichts 
des bereits in Kapitel I erwiesenen Vorhandenseins yon 13 und Fehlens 
yon C bei M. glabra W GI., ferner SchluB auf einen andersartigen, bei Gelb 
bestehenden Defekt im chromogenen Faktorenkomplex (A1A~a3) als bei der 
B-haltigen, C-freien ~:r. glabra (alAeAa). 
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T a b e l l e  XI (Fortsetzung). 

~ Erschlossene Faktoren- 
.~ ~ Zitiert Bastardierte Formen Aussehen yon F 1 ulld F e 

formel der Zygote 

6 
Tabelle X l I  

Nr. I2 A l + I I  

B 
M. annua W Beh. × Ala~AabCIH F 1 WAR und RR 

Gelb Beh. A1A2aabCfh IF2 RR, GeR u. GEAR, WAR,  

I GeE und GeG, \V. 
SehluBfolgerullg: Fehlen yon B und Vorhandensein yon C beiderseits, da RV, AV, AR 

fehlen, Ierner VorhalldellseiI1 eines Hemmungsfaktors (H) ill 3I. annua 
sowie Fehlen desselbell in Gelb. 

Tabelle X l I  
Nr. io, i i  ViMoria Bouquet W Beh. Ala~Aabcfh F 1 GeR bis WAR(i l l  IO), R R  

x Gelb Beh. A1A2aabCih F,, (in II). 
od. Gelb G1. RR, AR, W. 

d. h. E = W ,  
/ 

llur G = Ge I 
SchluBiolgerullg: Vorhalldensein der ill Victoria Bouquet W Beh. fehlenden chromogenen Kom- 

pollellte (Ae) in Gelb, ferller Fehlell yon B beiderseits, da RV nnd AV feklen, 
F e k l e n  yon C bei Vicloria Bouquet, da AR auftritt .  Ferner Scklug auf 

Fehlen eilles Ilemmungsfaktors beiderseits. 

Tabelle XlI F1 
Nr. 13 Dresdener Rein. S.-L. Ala2AaBcfh RV 

W. /3eh. x Gelb G1. A1A~aabC~h F~ RV, AV, RR, AR, \V bzw. 
d. h. E = W ,  GeG. 

nur G = Ge 
Schlugfolgerullg: Vorhandellsein der in Dresdener Rem. S.-L. W Beh. fehlellden chromogellen' 

Komponellte (A2) ill Gelb, ferller Vorhandensein des in Gelb fehlenden Faktors 
B u l l d  Fehlen des in Gelb vorhandellen Faktors C in der \V BelL-Form. da 
RV, AV, AR auftretell. Ferner SchluB auf Felalell eines Hemmungsfaktors 
beiderseits. 

Tabelle XI I  

Nr. 14 A + B  

I 

SchluBfolgerullg: 

[I glabra ~] M. annua W Beh. x Ala2AabCfH !F 1 WAL (=WeiB i. Abbl. Lila) 
W. G1. alA2AaBcfh IF 2 i  RV, AV, WAL, RR, AR, 

] [ WAR, W. 
Vorhandellsein der in M. glabra W G1. fehlenden chromogenen Komponente (A 1) 
in M. annua, jedoch zugleich ein gewisser in M. glabra WGL (A2) llicht be- 
stehellder Defekt im chromogenen Komplex bei M. annua (a2), und zwar ein 
andersartiger Defekt, als er bei Gelb (as) anzunehmell ist, daher Schlug auf 
partielle Vertretullg des chromogenen Komplexes ill W G1. (alAeAa), auf 
alldersartige partielle Vertretung ill M. annua W Beh. (Ala2Aa) und auf 
andersartige partielle Vertretung in Gelb (A1A2aa), demnach auf Bes  t e h e n  
d e s  c h r o m o g e l l e n  K o m p l e x e s  a u s  d r e i  F a k t o r e n  (A1A2Aa). - -  Ferner 
SchluB auf Fehlell yon t3 ulld Vorhandensein yon C in M. annua, da RR 
und AR, bzw. RV und AV auftreten. Elldlich SchluB auf Vorhandensein 
eines t-Iemmungsfaktors (H) bei M. annua und Fehlen eilles solchen bei 
M. glabra, da in F 1 abgesehw/ichte F/irbung, in Fe abgeschw/ichte Farb- 
stulell WAL. und WAR neben sattei1 auftreten. 
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' Faktoien- ~ Erschlossene 
-~ Zitiert t~astardierte Formen .~ Aussehen von F 1 und F2 

formel der Zygote 

I O  

] 
Tabelle X l I  M. 

Nr. 16 annua  W Beh. x Engl. 
So. -L.  ~V. GI. 

Schlugfolgerung: 

I 

Ala~A~(?)bCIH ~ WAL. 
alA2A3(?)Bcfh R V ,  AV, WAL, RR, AR, 

WAR, W. 
Vorhandensein der in Engl. So.-L. W G1. fehlenden chromogenen Kom- 
ponente (A1) in M.  annua,  jedoch zugleich ein gewisser in der Engl. So.-L. 
W. G1. (A2) nicht bestehendel Defekt im chromogenen Komplex bei M. 
annua  (a2) , und zwar ein andersartiger DeIekt, als er bei Gelb (a3) besteht. 
Daher Schlufi ~uf partielle Vertretung in W G1. (alA2As), auf andersartige 
partielle Vertretung ill Gelb (A1A2a3), demnach auf B e s t e h e n  d e s  c h r o -  
m o g e n e n  K o m p l e x e s  a u s  d r e i  F a k t o r e n  (A1A2A~). Ferner Schlul3 
auf Fehlen yon B und Vorhandensein yon C in 3/I. annua,  auf Vorhanden- 
sein yon B und Fehlen voi1 C in Engl. So.-L. W GI., da RV, AV, RR, AiR 
auftreten. Endlich SchluB auf Vorhandensein ein~s Hemmungsfaktors (H) 
bei M. annua und Fehlen eines solchen bei Engl. So.-L. W GI., da F 1 ab- 
geschw/ichte F£rbung, F~ teils abgeschw~chte ('WAL und WAR), teils satte 
F/irbung aufweist. 

I I  

I 2  

Tabelle X l I  M. annua  W Beh. oder F 1 
Nr. 21, 22 Ala2AsbCfH WAR. 

:Ierbst-M. annua W Beh.] A1A~a3bcfh 
x Friihbl.B~:rbst-L. W 

Schlui3folgerung: Gegenseitige Erg~inzung der Defekte im chromogenen Komplex, und zwar 

betreffs A 2 und A 3, da A 1 als beiderseits vorhanden anzunehmen. Ferner 
SchluB auf Fehlen yon 13 beiderseits. Endlich Sclllui3 auf Vorhandensein 
eines t temmungsfaktors (H) in M. annua wegen Auftretens einer ab- 
geschwgtchten Farbstufe (WAR.) in F 1. 

Tabelle XII  F12 
Nr. 17 M.  glabra W G1. x Engl. alA2A3Bcfh RV. 

So,-L. \V Beh. A1Aua3BCfh RV, AV, , , A R "  (d. h. WAL) 
W. 

SchluBfolgerung: Vorhandensein der in M. glabra W G1. fehlenden Komponente des chromo- 
genen Komplexes (A1) in Engl..So.-L. W Beh., ferner Vorhandensein yon 
t3 und C ebendort. 

13 

I4 

Tabelle XI I  [M. glabra W Gl. x Dres- I alA2AaBcfh F 1 AV. 
Nr. i8 dener Rein. S.-L. VV Beh. Ala2AaBcfh 

t I 
SchluBfolgerung: Vorhandensein der ill M.  glabra W GI. fehlenden Komponente des chro- 

mogenen Komplexes A 1 in Dresdener R. So.-L. W Beh., ferner SchluB auf 
Fehlen yon C beiderseits. 

Tabelle XI I  M. glabra W. G1. × GroB- alA2AaBcfh F 1 
Nr. 2o. bl. Pyr. S.-L. W Betx. i Ata2a3 Bcfh 

Schlu~3folgerung: Ebenso wie ad 13 (vorstekend). 

AV. 
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T a b e 11 e X I  ( F o r t s e t z u n g ) .  

~ Zitier t Erschlossene Faktoren- 
"~ formel der Zygote 

Tabelle XI I  

15 Nr. 19. 

I6 

17 

Bastardierte Formen Ausseken yon F 1 und F 2 

GroBbl. Zwerg-Pyr.-L. alA2Aa(?)bcfh F 1 AV. 
W G1. x Dresdener Riesen- Ata2AaBcfh F 2 AV, AR, WAR, \V. 

Rem.-L. W Bell. 
SchluBfolgerung: Vorhandensein der in W G1. fehlenden Kom)onente  des chromogenen Kom- 

plexes A 1 in Dresdener R.-S.-L. W Beh., ferner SchluB auf Vorhandenseirt 
yon B in nur einer der beiden Formen, da in F,2 AR auftritt ,  Schlul3 auf 
Fehlen yon C beiderseits, da RV und RR fehlen. 

Tabelle X l I  Engl. So.-L. W Beh x 
a) Nr. 2 3 A1AeasBCth F 1 W. 

GroBbf. So.-L. W Beh. Ala2a3Bcfk F~ W. 
b) Nr. 2 4 GroBbl. Pyr. So.-L. W. Bek. r Ala2a3Bcfk F 1 W. 

x Victoria Bouquel W Bek. Ala2A3bcfh F~ \V. 
SchluBfolgerung: Sick nickt gegenseitig erg~nzende Defekte im ckromogenen Faktorenkomplexe 

der beiden Formen, und zwar neben dem aus den vorstehenden Fgllen er- 
schlossenen Vorhandensein der Komponente A 1 beiderseits (wie in allen W 
Bek.-Spezialformen). 

Tabelle XI I  

Nr. 15 M. glabra W G1. X Engl. alA2A3Bcfh F 1 W'. 

l So.-L. W G1. alA2A3(?)Bcfh F 2 W. 
Scklugfolgerung: Sick nickt gegenseitig erg/inzende Defekte im ckromogenen Faktorenkomplex 

der beiden Formen und zwar speziell aus den vorstehenden Ffillen er- 
scklossenes Feklen der Komponente A 1 beiderseits (wie in alien \V. GI.- 
Spezialformen). 

18 

19 

Tabelle V Aschrosa llA1A2A3bcfh I-heter. F;  AV + W. 
Nr. IV, I aus (Inc. x Gl ) x iI a 1 I 

Engl. So.-L. W G1. alA~A3(?)Bcfh F 2 AV + AtZ + \V.. 

SchluBfolgerung: Vorhandensein yon B und Feklen yon C in Engl. So.-L. 

[ aus RV (vonInc. x | . . B ~  ] 

Tabelle V 
I 

} ald-k2A 3 ~tAil Nr. V, Weil3 I-heter. F 1 RV -I- WAR. 

Gl.) × frtihbl. H.-L. WBeh.] AlA2aabcfh] ~ ,IF°- R~r [ , WAY, RR, WAR, W. 

SchluBfolgerung: Vorhandensein der den chromogenen Komplex vervollst~ndigenden IKom- 
ponente A 1 in frfikbl. I~.-L. W Beh. 

2 0  

Tabelle V ] 
I Nr. V, 2 WeiB a. RV (yon Inc. × GI.) alA2A3BC ] F 1 RV. 

X Victoria Bouquet W Beh. Ala2Aabc F 2 RV,GeG, AV,wAR,RR.\v.AR, GeR, 

SchluBfolgerung: Vorhandensein yon A 1 in Victoria Bouquet W Beh. 
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~ Erschlossene Faktoren- 
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"~ Y~ forrnel der Zygote 

2 I  

2 ~  

z3 

24 

Tabelle V 
Nr. VI, I B I-heter. F 1 W. WeiB G1. aus AV (von alA2AsbC 

Inc. X al.) x W Gl. Engl. alA2A3(?)B c 
So.-Levk. 

SchluBiolgerung: Fehlen yon A 1 in W GI., auch in Engl. So.-L. W G1. 

Tabelle V I 
]WeiB aus AV (von Inc. X 

Nr. VI, e Gl.) x W Beh. Herbst-annua 

SchluBfolgerung: Vorhandensein yon A 

Tabelle V WeiB 
Nr. VII,  I -~- 2 aus RR (yon Inc. x ~ 

Gl.) x W. Beh. Irfihbl. 
I terbst-L. 

I 

alA2AsBcF(?)h I F1 RV. 
Ala2AabCfH ] F 2 RV,  AV, I~I~,AR,WAR,W. 

und C, Fehlen yon B in W. Beh. Herbst-annua. 

alA2AsbC 
A1A2aabc 

F~ RR. 

F 2 RR, WAR = AN, W. 

SchluBfolgerung: Vorhandensein yon A1, Fehlen von B und C in V¢. Beh. frfihbl. Herbst-L. 

T a b e l l e V  W~¢ Bx aus R R  (v°n Inc" x i Nr. VII, 3 alA2AabCfh F 1 RR. 
Herbs t -annuaWBeh.  Ala2AabCIH F 2 RR, WAR, W. 

SchluBfolgerung: Vorhandensein von A1, Fehlen yon t3 in V¢, Beh. Herbst-annua. 

25  
Nr.Tabelle V WeiII aus RI~ (yon Inc. I 

VII, 4 x alA2Asbc C I-heter. 

GI.) x W G1. Engl. So.-L. alA~Aa(?)B c 

SchluBfolgerung: Fehlen yon A 1 beiderseits. 

F 1 W. 

F 2 W. 

26 
Tabelle V 

C 
WeiB aus RR (,con Inc. X alA2Aab c I-heter. 

Nr. VII,  5 "~ 6 Gl.) x W Beh. Engl. So.-L. A1Aea3BC 

SchluBfolgerung: Vorhandensein yon A 1, B und C in W Beh. 

L1 RV. 

F 2 RV, AV, W bzw. RV, AV, 
RR, AR, WAR, W, 

Engl. So.-L. 

27 

Tabelle V WeiB aus AR (yon Inc. x alA2A3bc 
Nr. VIII ,  2 IGl.) x Gelb mit Lackblatt, AIAeaabC 

I d . h .  nur G = Ge. 
SchluBfolgerung: Vorhandensein yon A 1 und C, Fehlen yon B 

F 1 RR. 
F 2 RR, AR, W. 

I 
in Gelb mit Lackblatt.  

28 
Tabelle V WeiB aus AR (von Inc. x atA2Aabc F1 RV. 

Nr. VIII ,  3 Gl.) x W Beh. Engl. So.-L. A1A2aaBC Fu RV, RR,  AR, W. 
SchluBfolgerung: Vorhandensein yon A1, B, C in W Beh. Engl. So.-L. 

29 
Tabelle VI 1RR (aus Incana RR x A1A2AsbCIH F 1 sckmutzig lichtrosa violett. 

Nr. I annua W Beh.) x W  G1. alA1AsBcfh 
glabra 1 

SchluBfolgeurng: Vorhandensein eines Hemmungsfaktors I-I in annua W Beh. 
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~ Erschlossene Faktoren- 
-~-  Aussehen von F 1 und Fo ~ Zitiert Bastardierte Formen formel tier Zygote 

3o 

31 

Tabelle VI 
Nr. 2 W Beh. (aus Incana RR X 

annua W Beh.) X W G1. 
glabra 

Ala2AzbCIt-I 

a 1A 2A nBcfh 

F I hell-lila (+  GeG. + W.) 

SckluBfolgerung: Vorhandensein eines Hemmungsfaktors H in annua W Beh. 

TabelleNr. 3 VI W Beh. (aus fncana RR × 

annua W Beh.) x W GI. 
glabra 

Schlu'Biolgerung: Wie ad 29 und 3o. 

Ala2AabCIH F l schmutzig lichtrosa violett. 
alA2AaBcfh F 2 , ,AV"  (wohl wie F1), AR, 

GeG, W. 

32 W ]3eh. (aus x Weig ] 
Tabelle VI 

Nr, 5 J - 6  Gelb A1A2a3bC F 1 W. 
I x W Beh.) Engl. So.-L. AIA2a3BC [ 

Schlul3folgerung: Beiderseits sich night erg/inzende Defekte im chrom0genen Faktorenkomplex, 
speziell beiderseitiges Fehlen von A s. 

33 

Tabelle VI / 
Nr. 6 W Beh. (aus RR yon Gelb Ala2A3BC F 1 RV. 

× Weil3) × W Beh. Engl. A1A2aaBC F 2 RV, W. 
So.-L. 

SchluBfolgerung: Beiderseits einander erg/tnzende Defekte im chromogenen Faktorenkomplexe. 
Der Hybriddeszendent aus RR von Gelb × Weig besitzt als W Beh. die 
Komponente AI, angesichts des F£rbungseffektes muB er aber auch die in 
W Beh. Engl. So.-L. fehlende Komponente A 3 besitzen; da er jedoch Weig 
ist, mul3 ihm die weitere Komponente A 2 fehlen, doch mul3 diese hingegen 
in W Beh. Engl. So.-L. vorhanden sein. 
Beiderseitiges Vorhandensein yon B und C, da nur RV und VV auftritt.  

34 

Tabelle VI ( ,  

WeiB glabra c Nr. 8 G1. (aus W G1. alA2AaB(? ) I-heter. F 1 RV, AV. 

i x W B e h ,  annua) x W B e h .  Ala~aaBc 
groBblumige Pyr. So.-L. 

Schlul3folgerung: Vorhandensein tier in V¢ G1. iehlenden Komponente A 1 und wahrscheinliches 
Vorhandensein des Faktors B in W Beh. Pyr. So.-L. 

Hier sei auf die systematische Ubersicht der neben der Verbindung 
3/f.. incana var. ru3ra  x 2]4. ~ labra  vat. al3a ausgeftihrten Bastardie- 
rungen hingewiesen. Zu der beziiglichen Tabclle XlI  (am Schlusse der 
Arbeit l) sei bemerkt, dab als Anmerkung zu den einzelnen F~llen eine 
Spezialerkl~irung nach der Faktorenlehre gegeben wird. Zur Gewinnung 
einer solchen wurde zunKchst auf Grund des beobachteten Spaltungs- 
verNiltnisses, je nachdem dieses bei Zusammenfassung bestimmter 



Bastardierungsversuche an Levkojen, Erbsen und Bohnen usw. i2 9 

Spezialgruppen angenithert 3 : I,  15 : I, 63 : I, 255 : I 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 vollst~tndigen Vertretung aller Faktorenkombi- 
nationen erforderlich erscheint (4, 16, 64, 256 usw.), der proportionale 
Anteil der einzelnen tats~tchllch beobachteten Gruppen ermittelt. So  
lieferte beispielsweise der BastardierungsfaU M. annua w Beh. X J~. incana 

RR Beh. in der Spezialbeobachtung 4" B II  (Tab. XlI) in F9 61 RR, 20 
WAR, I W, also Pigmentiert: Weil3 = 81 : I, also angen~hert 63 : I, was 
trifaktorielle Natur der Bastardierung erweist. Die proportionalen Anteile 
der drei Gruppen ergeben sich aus folgenden Ans~itzen: 61:82 = x :64 ,  
20:82 = y : 6 4 ,  I : 8 2 = z : 6 4 ,  somit x = 4 7 , 6  y =  I5,6 z = o , 7 8 ,  welche 
gefundene Zahlen folgende theoretische Werte - -  in der Tabelle X l I  
als ,,berechnet" bezeichnet - -  vermuten lassen : x = 48 RI~, y = 15 WAR, 
z = I W. Die Ubereinstimmung zwischen den ,,gefundenen" und den 
vermuteten und verifizierten, als ,,berechnet" bezeichneten Werten ist in 
meinen Beobachtungen eine ziemlich befriedigende zu nennen; st~trkere 
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 betr~tchtliche 
St/Srung mit sich bringen muS. Die in Form einer solchen Zahlen- 
aufstellung gekleidete Annahme wird entweder von vornherein auf- 
gestellt und durch die Priifung des fiir die einzelnen Kombinations- 
formeln zu erwartenden ~tul3eren Charakters z. B. der danach zu 
erwartenden Farbe verifiziert. Oder eine solche Annahme w i r d -  
in weniger klar erscheinenden F ~ t l l e n -  erst aus der Priifung der 
einzelnen Kombinationsformeln geschSpft. In jedem Falle wurde 
eine solche Detailpriifung vorgenommen und eiu eventuell der Er- 
wartung widersprechendes Ergebnis speziell hervorgehoben. In dem 
angezogenen Beispiele entsprach die Priifung in allem der Erwartungl 
d. h. bei Voraussetzung der Formeln Ala2AabCfH ffir ./J/f. annua W Bell. 
A1A2AabCFh fiir M. incana RR, somit bei Annahme eines trifaktoriellen 
Charakters der Bastardierung (A2a2FfHII), sowie des theoretischen 
Spaltungsverhgltnisses RR:WAR:W=48:16:I ergab sich folgende der 
Erwartung entsprechende bzw. mit einer solchen vereinbare Gruppie- 
rung:  alle Kombinationen mit A2A = (48) entsprechen RR, alle Kom- 

binationen mit  a2a2FFhh (I5) WAR, und die Kombination a2a2fihh (1)W. 

f -Al l e rd ings  ging diese Spezialerkl~trung nicht bei allen Fiillen so 
glatt aus, vielmehr mui3te wiederholt zu gewissen, allerdings plausiblen 

Induktive Abstammungs- und gererbungslehre. VIL 9 
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Hilfsannahmen gegriffen werden. So wurde in Fall 7 A das Vorhanden- 
sein der ersten und der zweiten Komponente (A1A2) und das Fehlen 
der dritten Komponente (as) des chromogenen Komplexes nicht NoB 

sondern in den Kombinationen A1A1A2A2asa3F ~ Gelbrot Gelb, gleich- 

gesetzt, ebenso in 7 B die Kombination A1A1A2AeasasFf, ferner im 
Fall 12 A I die Kombination A1A1A2a2asasHh bZW, im Falle 12 A II 

iiberhaupt alle Kombinationen A1A~A2A~a3a31qas h h Ferner wurden im 

FaUe 7 B die Kombinationen A1AIA2A2aaa3FF sogar unter Dunkelrosa, 
ebenda die Kombination AiA1A~Aeaaa3fI unter WStR (Well3 mit Stich 
Rosa - -  wenn geftillt, so gelb), im Falle 12 A I I  alle Kombinationen 

A2A~a3aaffHH unter Weil31ichrosa eingerechnet. Umgekehrt wurde Vor- 
a. 2 

handensein aller drei Komponenten des chromogenen Komplexes 
A1A~A ~ in gewissen Kombinationen als einer Pigmentierungswirkung 
entbehrend betrachtet: so wurden im Fall 4 A I nicht NoB die Kom- 

binationen A2A22ffHtCl, sondem auch die Kombinationen mit A1A2A s ohne 

FSrderungs- und ohne Hemmungsfaktor, also A1A1A2A~A3AaIfhh unter 

WeiB gerechnet. Dabei kann A s als relativ schwacher bzw. nicht mit 
A I und A s in Verbindung tretender Faktor betrachtet werden, welcher 
im Spezialfalle 4 A I nur die Bedeutung der Lieferung eines Chromo- 
gens im Verein mit As und As besitze, welches erst durch den F6rde- 
rungs- bzw. Aktivierungsfaktor F aktiviert werde. Schon hier sei 
auf die sp~iter zu er6rternde M6glichkeit verwiesen, dab in gewissen 
F~illen die Wechselwirkung oder Verbindung sonst ~usammen reagieren- 
der Faktoreu und damit der F~irbungseffekt ausbleibt. (Kap. II betr. 
Rosa-Pisum.) Im Falle 4 A I I  erscheinen alle Kombinationen mit 

A,A2 unter Rosa, alle Kombinationen asa~Hh unter WAR (Weil3 im Ab- 

bliihen Rosa) und nur die Kombination a2a2ffHH , welche genau der 
Mutterrasse M. annua w Beh. gleicht, als rein Weil3. 

Der Charakter des zun~tchst als einfach angenommenen F6rderungs- 
iaktors, der in den satt tingierten oder sog. ,,dunklen" farbigen Levkojen- 
rassen angenommen wurde, ist - -  wie schon am Schlusse des I. Ab- 
schnittes dieses Kapitels bemerkt wurde --- noch nicht endgiiltig gekl~irt. 
Er bewirkt in den einen F~illen blo13 eine relative F6rderung, also 
eine Verst~irkung der Pigmentbildung. In anderen FSllen ist die 
F6rderung eine absolute, also geradezu eine Ausl6sung oder Aktivierung. 
Als solcher Fall ist die bereits oben erw~iiante Beobachtung 4A I an- 
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die F-entbehrenden K o m b i n a t i o n e n  A1A1A2Aaa2AaAaffhh unter zusehen, wo 

Weft3 stehen. Andererseits vermag der Faktor  F i m  Fall 7 A, ~ihnlich 
in 7 B die an sich gelb ergebenden, des Faktors A8 entbehrenden 

K o m b i n a t i o n e n  AIA1A~A2aaaaFf F Zl1 Gelbrot, im Falle 7 B die Kombi- 

n a t i o n  A1AIA2A2asa3FF sogar zu dunkelrosa zu erh6hen. 
Besonders interessant darf wohl der Nachweis des Vorhandenseins 

eines H e m m u n g s f a k t o r s  I~ in Mattldola almua W Beh., und zwar 
auch in der Herbstform, ebenso in der gelbbltihenden M:. annua 

genannt werden. Die Beweisgriinde f i i r  diese Annahme wurden oben 
in Tabelle XI einzeln angeffihrt. Dieser Faktor  wirkt in der Art, 
dab er in den mit sattfarbigen Rassen erzeugten Hybriden die 
F~irbung zwar nicht aufhebt, jedoch Dunkelrot  zu Dunkelrosa oder 
tIellrosa, ja zu Well3 im Abbltihen Rosa (nahezu Apfelbliitenfarben), 
dunkelviolett zu hellviolett herabdriickt, wiihrend Gelb zu Weil31ich- 
rosa oder WeiB mit Rosa Stich oder Weig im Abbl/ihen Rosa um- 
ge/indert wird und mit W G1. M:. g labra  oder W G1. Englischer 
Sommerlevkoje WeiB im Abbltihen Lila, mit W Beh. friihbltihender 
Herbstlevkoje WeiB im Abbltihen Rosa resultiert. Im Falle I2 A 
hingegen gentigt der EinfluB des Hemmungsfaktors nicht, nur die 
sogar rStliche Gelbfiirbung der Kombination A1A1h2a2a3aaHh, geschweige 
denn jene der Kombination A~A1A2A2Aaa~HI-I oder AIAIA.oA~A~A3Hh au;[- 

zuheben, ebenso die Gelbf~irbung der Kombination AtAIA2A2a3a3Hh - -  in 
Fall 4 B erscheint gar iiberhaupt nut  die Kombination A1Ala_~a2A3A3fflKH 
rcin weiB. Ahnlich steht im Falle 12 A sogar die Kombination AIA1- 

A.2a2a~a3Hh unter Gelbrot. in I2 B die Kombinationen AtAla.,a~A3AaI{h 
• a 3 

unter  w~xR. Die Rolle des Hemmungsfaktors besteht also in allen diesen 
F~.llen nut  in einer relativen Beeintr~.chtigung, nicht in einer absoluten 
Hemmung,  wie sie sehr wohl in anderen Fiillen bekannt ist (s. sp~iter). 

Die Wertigkeitsbeziehung der beiden gegens~itzlichen Faktoren, des 
Hemmungsfaktors H und des F6Iderungsfaktors F, ist etwas wechselnd. 
So erscheint im Falle 4 A I I  a H deutlich relativ fiberwertig oder 
epistatisch gegentiber F: so ist F 1 mit der Formel AIA1A2azA3A3bbCCFftKh 

WAR. In andern Spezialf~illen erscheinen v und H gleichwertig, d. h. 
es heben sich ihre Wirkungen gegenseitig auf: F 1 erscheint Mittel- 
Rosa, also weder WAR noch dunkelrot. 

Der Nachweis eines Farbhemmungsfaktors ist bekanntlich zuerst 
von C. D a v e n p o r t S )  auf Grund von Bastardierung gewisser Htihner- 

1) Inheritance in Poultry. Publ. Carnegie Inst. Nr. 52. 19o 7. 

9* 
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rassen erbracht worden. Er konstatierte n~imlich in gewissen F~illen 
Dominanz yon Weil3 des Gefieders gegeniiber Buntheit z. B. bei den 
Bastardierungen: weil3es Italiener- oder Livorneserhuhn mit dunkel- 
geflecktem Houdan oder mit dunklem schwarzen K~impferhuhn (im 
letzteren Falle F1 im allgemeinen weil3, doch mit Fleckspuren yon 
Rot), weii3es Seiden- mit dunklem Lockenhuhn. Im Gegensatze dazu 
dominiert das Pigment des Bankivahuhnes gegentiber dem Weil3 des 
Italienerhuhnes und erscheint das Pigment des Brahmahuhnes nur an 
einigen M~[nnchen etwa gleichwertig, an den Weibchen dominierend. 
Das Pigment des schwarzen Zwergcochinchina zeigt sich gleichwertig 
unter Mosaikbildung. Das Pigment des Ph6nix- oder Tosahuhnes 
dominiert glatt fiber das Weil3 des Zwergcochinchinahuhnes D a v e n -  
p o r t  ffihrt die in gewissen F~illen bestehende ~ul3erliche Dominanz 
des Pigmentmangels auf das Gegebensein eines Hemmungsfaktors neben 
dem Vorhandensein chromogener Faktoren zurfick. 

In meiner Darstellung der Faktorenlehre (ira F r u w i r t h s c h e n  
Handbuch Band IV II. Aufl. S. 98) babe ich ffir alle F~ille von Domi- 
nieren eines Merkmalmangels, z. B. von Grannenlosigkeit bei Gerste 
gegenfiber Granne oder Kapuze, das Vorliegen eines Hemmungsfaktors 
neben der Anlage zum Merkmalbesitze vermutet. Ffir die grannenlose 
Gerste babe ich diese VorstelIung bereits sichergestellt dutch das 
Erziehen grannentragender Deszendenten als mendelndes mitrezessives 
Novum, und zwar entsprechend 1 2 : 3 : 1  bzw. kkGGhh in F~ aus der 
Bastardierung von grannenloser (kGH) Init Kapuzengerste (K~h). Ganz 
Analoges gilt wohl yon der Dominanz der Grannenlosigkeit bei Weizen, 
welche Bi f fen  1) und ich (a. a. O.) studierten. 

Beztiglich des Merkmales der S a m e n f ~ r b u n g  ist aus den in 
diesem Abschnitt mitgeteilten Beobachtungen wohl dasselbe Ergebnis 
herauszulesen, wie es detailliert im Bastardierungsfalle M. ilzcana vat. 
rubra x M. glabra var. alba erhalten wurde. 

Bezfiglich des Merkmales B e h a a r t - G l a t t  sprechen die meisten 
vorstehenden Versuche ffir ein einfaches mendelndes, unifaktorielles 
Verhalten. Nur im Versuche 6 A und B Tab. XII  Rot Glatt x Rot 
Behaart ist das Spaltungsverh~ltnis auffallend eng 1,5 bis 1,92:1 
statt  der sonst zutreffend befundenen Relation 3:1.  Es k6nnte sich 
in diesem Falle um eine bifaktorieUe Bastardierung handeln. Ein 
zweifellos komplizierter Fall liegt in Versuch 2 A und B (Englische 
Sommer-Levkoje dunkelrot glatt × M. glabra W G1.), sowie in Ver- 
such 8 (Grol3bl. blutrote Sommer-L. mit Lackblatt x Gelbe L. mit 

1) Journ. of Agric. science, Vol. I, Part. I. 1.9o 5. 
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Lackblatt) vor, indem F1 durchwegs behaart (Bastardierungsnovum !1)) 
ausfiel, in F2 Spaltung in Behaart und Glatt erfolgte (Verh~ltnis infolge 
Vorliegens eines blol3en Samensortierungsversuches nicht feststellbar). 
In Fa wurden in Versuch 8 zum Teil relativ weite Relationen ver- 

71 B e h .  C:rl ._~_8i:  i 2 _ ~ 6 , 7  : i ' zeichnet, soF~ ~9io4S Beh. G 1 . = 4 3 : 2 ~ - - - 2 1 , 5 : I ,  Fa 1911 

F 3  44_ Beh. C-1. = 48 : I2 = 4 : 1. W a s  eine rationelle Erkl~rung dieses 
IgIO 

Verhaltens anbelangt, so besteht zunXchst die MSglichkeit einer 
bifaktoriellen Natur dieser Bastardierung in der Form, dab sowohl in 
der gelb (d. h. gelb wenn gefiillt, well3 wenn einfach) bltikenden 
glatten Levkoje als in der weil3bltihenden glatten M. gla3ra sick eine 
Komponente finder, welcke mit einer in den glatten rotbliihenden 
Rassen (Dippe Nr. 246, 286) vorhandenen Komponente kombiniert 
Behaarung hervorruft (T1T 2 =behaart) .  In diesem Fa]le wtirden alle 
F l - I n d i v i d u e n  T1T2t l t  2 und jene F~-Individuen, welche beide Kompo- 
nenten, somit den ganzen zweiteiligen Behaarungsfaktor, enthalten 
( ~  ~ TIT~", I1~2 h t.,), also 9 unter 16, behaart erscheinen. Nur gewisse Individuen 

von F~ (T1T2TI~ und T1T_otT;T.~) erg~ben in F~ Beh. G1. = 3 :  I . -  Eine 

zweite MSglichkeit best~nde darin, dab der Behaarungsfaktor (T) ein- 
heitlich wtire, jedoch ein in den glattbl~ttrigen roten Rassen gleich- 
zeitig vorhandener I-Iemmungsfaktor (H) die Bekaarung behindert 
(TTHH). Dann wtirde an der F1-Heterozygote (T tHh)  info]ge bloB ein- 
facker Vertretung des Hemmungsfaktors (allerdings auch des Be- 
haarungsfaktorsl) Behaarung hervortreten; in F2 wtirden alle den 
Hemmungsfaktor nicht oder nut einfach, den Bekaarungsfaktor eiafach 

oder doppelt enthaltende Zygoten (TT~th'~ behaarte Individuen pro- 

duzieren. Es erg~be sick auch flit diese MSglichkeit in F2 das Spal- 
tungsverh~ltnis Beh. G1. = 9:7- Eine Ab~nderung des Spaltungs- 
verh~ltnisses fiir beide bier zun~chst nur angedeutete MSglichkeiten 
kSnnte dadurch zustande kommen, da[~ - -  gemttl3 der B a t e s o n -  
Punne t schen  Theorie der partiellen oder relativen Verkoppelung - -  
die Bildung solcher Gameten begiinstigt wttre, in denen der chromogene 
Komplex, im Spezialfalle der Faktor A~, und die beiden Komponentcn 
des Behaarungsfaktors T1T 2 vereint w~ren. Im zweiten Eventualfalle 
wttren die Gameten mit clem Farbfaktor A1 und dem Behaarungs- 
faktor T ohne den Hemmungsfaktor H als an Zahl begtinstigt zu be- 

1) Vgl. die analogen Beobacb.tungen yon W. B a t e s o n  und E. R. S a u n d e r s  
Rep. I - - I V  to the Evolut ion Committee of the :Royal Society. 
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trachten. Doch erscheint es nicht angezeigt, friiher an die detaillierte 
Ausarbeitung dieser M6glichkeiten heranzugehen, bevor gentigendes 
Material fiber die empirischen Spaltungsverh~iltnisse in F2 und F8 vorliegt. 

Endlich seien die Ergebnisse meiner Versuche betreffs der Ver-  
k o p p e l u n g  von  P i g m e n t b l i i t i g k e i t  und  B e h a a r u n g  zusammea- 
gefaBt. Schon bei der Bastardierung von rot behaart uncl well? glatt 
war niemals eine L6sung der bezeichneten Verkoppelung beobachtet 
worden: alle behaarten Hybriddeszendenten blfihten farbig, alle glatten 
weiB. Auch bei den in diesem Kapitel zusammengefaBten Bastar- 
dierungen wurde die Kombination pigmentiert - -  glatt nut  dann in 
F~ erhalten, wenn sie bereits an einer der beiden Elternformen gegeben 
war. So waren auch die aus gelb behaart x Well3 Glatt (Versuch 9 
Tab. xII) erhaltenen rot bzw. r6tlich pigmentierten I-Iybriden alle 
behaart, alle Weil3en glatt. Hingegen trat, wie erw/ihnt, bei Bastar- 
dierung von rot-glatt mit weil3 bzw. gelb-glatt die Kombillation rot- 
behaart als dominierendes Novum zutage. Umgekehrt wurde auch 
die Kombination weiB behaart nur dann in F~ erhalten, wenn sie 
bereits an einer der beiden Elternformen gegeben war. So waren 
unter den aus behaarten und glatten weiBbltihenden Rassen (Vers. i i ,  
r3, 14 A und B, I6, 17, 19 Tab. xII) gewonnenen Hybriden alle r6tlich 
bzw. bl~tulichr6tlich blfihenden behaart, die weiBen (ev. bei Ffillung 
gelben) teils behaart tells glatt. Aus diesem Verhalten ist zu schlieBen, 
dab die absolute Verkoppelung oder Korrelation zwischen Blfiten- 
pigmentierung uud Behaarung zwar gel6st oder umgangen werden kann 

- -  und zwar entweder dutch Trennung von zwei an sich wirkungs- 
losen Komponenten, welche vereint Behaarung bedingen, oder dutch 
Einwirkung eines I-Iemmungsfaktors auf den Behaarungsfaktor --,  
dab jedoch auch dann eine relative Verkoppelung oder Korrelation, 
eine Art Affinit~it, speziell zwischen der I-tauptkomponente des chromo- 
genen Komplexes (AI) und dem Behaarungsfaktor bestehen bleibt. 
Diese Affinit~it zwischen Blfitenpigmentierung und Behaarung ist in 
den glattbl~ittrigen farbigblfihenden Levkojenrassen sozusagen durch 
irgendeinen Zwang iiberwunden; sie ~iuBert sich jedoch sofort, sobald 
durch Fremdkreuzung Gelegenheit dazu gegeben wird. Inwieweit diese 
Verkoppelung in gewissen F~illen im Sinne der B a t e s o n - P u n n e t t -  
schen Theorie auf das Spaltungsverh~iltnis EinftuB nimmt - -  und zwar 
durch Begtinstigung der Kombinationen: chromogener Komplex q- 
Behaarungsfaktor und Defekt im chromogenen Komplex + Mangel 
des Behaarungsfaktors miissen erst weitere spezielle Untersuchungen 
zeigen. Zungchst seien folgende Spaltungsverh~iltnisse registriert: 
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Yersuch i I a ~ - b  . . . . . . . . .  Bek. G I . ~  9 4 : 2 I  ~ 4 , 4 8 :  I 

,, I 3 b + c  . . . . . . . . .  ,, , ~ 7 3 : I 6 ~ 4 ~ 5 6 : I  

,, I96 . . . . . . . . . . .  , , ~ 2I : 9 ~ 2,3 : I 

In sgesamt  . . . Beh. C~I. = i88 : 46 ~ 4;09 : I 

13:5 

Zweites Kapitel. 

Ubor weitere Bastardierungsversuehe an P / s u m  mit Riick- 
sicht auf die Faktorenlehre,  speziell  Analyse und Priifung 

der Bastardierungsnova. 

Durch systematische Bastardierungen verschiedener Pisum-Rassen 
habe ich seinerzeit 1) das gesetzmitBig mendelnde Auftreten und Ver- 
halten folgender ,,Nova" festgestellt: 

Ta be l l e  X[II. 

~_uBerliche Detai l fests te l lungen bezfiglich des 
N o v u m  Rassenkombina t ion  

Wert igkei t  in F 1 u.F~ Verhal tens yon Fa 

I. Rotblf i te  

I I .  Rote r  
Blat  tmakel  

I I I .  Violett- 
punk t i e rung  
der Samen-  

schale 

Rosa  P. arvense 
X 

WeiB P. sa t i vum 

Dominierend,  
Spal tungsverh/ i l tnis :  

rot  : rosa : weiB 
beob. 4o7 : 104 : 155 

9 : 2,3 : 3,43 
schemat i sch  9 : 3 : 4 

Rot  nur  z. T. konstant ,  z. T. spal tend 
in rot  und  rosa od. in rot  und  weiB od. 
in rot,  rosa, weiB; rosa n u r  z. T. kon- 
s tan t ,  z. T. spal tend in rosa  und  weiB; 

weil3 durchwegs konstant .  

Makellos P. arvense Dominierend,  Makeltragend nur  z. T. konstant ,  z. T. 
X Spal tungsverk~ltnis :  spal tend in makel t ragend und  makellos 

Makellos P. sat ivum makel t ragend:  i(arvense), oder in makel t ragend und 
[ makellos ~ beob- makellos (sat ivum),  z. T. spa l tend in 
[ achte t  336:209 ~-~ makel t ragend ,make l los (arvense) ,make l -  

9 : 5,58 Ilos (sat ivum);  makellos als solches kon- 
sckematiscti  9 : 7  s tant ,  dock z. T. spa l tend in makellos 

(arven~e) und  makellos (sativum).  

Punktlose,  gleick- 
[arbige Samenschale  
P. arvense x punk t -  
lose, f a rb lose  Samen- 

schale P. sa t ivum 

Dominierend,  Alle geprfiften (IO Ind iv iduen  v0n i3) 
Spaltungsverh/~ltnis:]punktierten spal tend in punk t i e r t  und 
p u n k t i e r t  : punk t -  punkt los  (62 : 4o ~ 9 : 5,8); punkt los-  

los ~ beobachte t  ]gleichfarbig z. T. konstant ,  z. T. spal- 
7I : 46 ~ 9 : 5,8 [ t end inpunk t l ° s -g l e i ch fa rb igundpunk t "  

sckemat isch 9 : 7 l los-farblos; alle punkt los-farblosen 
1 kons tan t .  

1) ~Veitere Kreuzungss tud ien  19o4 a. a. O. S. 4 - -9  d. S. A; Die Tkeorie der Kr)]0- 

tomerie. Beih. z. Bot.  Centralbl.  I9o4. 
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T a b  e11e XII I  (Fortsetzung). 

Xul]erliche Deta i l fes t s te l lungen  beziiglich des 
N o v u m  R a s s e n k o m b i n a t i o n  

Wer t igke i t  in F1 u.F~ Verha l tens  yon F 3 

Domin ie rend  IV. A. Gleich- 
m~i~ige 

Dunke lb raun-  
f~rbung  der  
Samenscha le  

B. WeiB- 
b r aun f~ rbung  

der  S.-Sch. 

C. WeiBblfite 
mi t  farbl .  S.- 
Sch. und  an-  

gedeu te t e r  
Marmor ie rung  

a) Hel lgef~rbte  
Samenscha le  P.  

arvense  x ta rb lose  
Samenscha le  

P.  s a t i v u m  

b) P .  arvense braun-  
marmor i e r t  X P .  
arvense punk t i e r t  

c) b r a u n m a r m .  S.- 
Sch. P .  arvense  X 

farbl .  S.-Sch. P .  sa- 
t i v u m  

Flellgef~krbte S.-Sch. 
P.  arvense rosa  VI  x 
farbl .  S.-Sch, P .  sa-  

t i v u m  

P .  arvense rot -  
bl i ihend,  b r a u n m a r -  
morier  t X P .  s a t i v u m  

weiBblfihend m i t t  
farbl.  S.-Sch. 

Mitrezessiv  

Mi tdominierend ,  
Spal tungsverh~l tn is :  
rearm. : gleichm, ge- 

l fg rb t  : farblos  
b e o b a c h t e t  5 2 : 12: 13 

9 : 2~o8 : 2,2 5 
schemat i sch  9 : 3 : 4 

Mitrezessiv 

Kons t an t .  

Gleickm~13ig gef~ixbte S.-Sch. z . T .  
kons tan t ,  z. T. spa l t end  in gl. gel. und 

farblos.  

Kons t an t .  

Rezess iv  ansche inend  teilweise kons tan t ,  teil- 
weise spa l t end  rearm.  : n i c k t  marm.  

= 3: I (schematisch) .  

I. Abschnitt. 

BlUtenfarbe. 

Von diesen F~illen mendelnder Bastardierungsnova wurde speziell 
jener yon Produktion der R o t b l f i t e  aus  rosa  x well3 systematisch 
weiterverfolgt, seine rationelle Erkl~irung gem~B der Faktorenlehre 
abgeleitet und durch die Methode der Rfickkreuzung verifiziert. Es 
liegt zweifellos ein Fall bifaktorieller Bastardierung vor, in welchem 
die beiden kombiniert Rot ergebenden Faktoren - -  und zwar der 
eine, wenn isoliert, Rosabltite bewirkende und der andere, wenn isoliert, 
wirkungslose (a|so Weil3bliite bestehen lassende) Faktor - -  ursprfing- 
lich auf die beiden Elternrassen verteilt sin& Demgem~i[3 ergibt sich 
fOr diesen Fall eines dominierenden mendelnden Bastardnovums fol- 
gendes Schema der Gameten- und Zygotenbildung (Tabelle XIV). 
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Bezfiglich des Spaltungsverh/iltnisses in F2 wurden die frfiher 
gewonnenen und 19o 4 verSffentlichten Zahlen Rot : Rosa : Weig = 
239:75:83  durch folgende Beobachtungen erg~inzt, denen solche fiber 
die Vererbungsweise in Fa angeschlossen seien (Tabelle XV). 

T a b e l l e  XV. 

Vererbung der Bltitenfarbe im Falle Rosabliite x Weigblfite 
in F2 und Fs. 

A. A u f s p a l t u n g  i n  F2:  

R o t  R o s a  WeiB 

V e r s u c h  

(F~ y o n  

V e r s u c h  

,(F~ Yon 

V e r s u c h  

(F~ y o n  

Y e r s u c h  

(F,o v o n  

V e r s u c h  

(F,2 v o n  

A. G E  I 9 o  4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

t3. G E  I9O4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C. G E  I9O4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

P .  arv.  r o s a  V I  X Vic tor ia )  

52 • I9O4 

P i s u m  arvense  r o s a  V I  x Vic tor ia )  . . . . . . . .  

53. I 9 o 4  

Vic tor ia  X P .  arv.  r o s a  V I )  . . . . . . . . . . . .  

54- I9O4 

V i c t o r i a  m i t  v i o l e t t e m  N a b e l  X P .  arv.  r o s a  V I )  . . 

58. I9O4 

P .  arv.  r o s a  V I  x Vic tor ia  m i t  v i o l e t t e m  N a b e l )  . . 

D a z u  d ie  f r i i h e r  p u b l i z i e r t e n  Z a h l e n  . . . . . . . . . . . .  

G e f u n d e n  . . . 

B e r e c h n e t  . . . 

56 

37 

32 

IO 

I I  

I 2  

I 0  

168 

239 

407 

9 :  

9 :  

29 

75 

lO4 

2,3 : 

3 :  

I 9  

16 

15 

7 I 

83 

154 

3,43 

4 

B.  V e r e r b u n g s w e i s e  i n  F s :  

R o t  

F2 

I I n d  . . . . . . .  

2 I n d  . . . . . . .  

2 I n d  . . . . . . .  

4 I n d  . . . . . . .  

R o s a  i l n d  . . . . . . .  

2 I n d  . . . . . . .  

"WeiB 4 I n d  . . . . . . .  

F3 

b e r e c h n e t  

R o t  k o n s t a n t  

R o t  : WeiB 

b e r . - - ~ 3 :  i 

R o t  : R o s a  

ber .  ~ 3 : i 

R o t  : R o s a  : WeiB 

b e r .  = 9  : 3 : 4 

R o s a  k o n s t a n t  

g e f u n d e n  

52 66 
+ ~ -  e x  I9o4 ,  ~ 5 R 

m e h r i a c h  b e o b a c h t e t  

ex  I9o4 ,  . . . .  66 -}- 67 a l l e  R o s a  
I9o5 

R o s a  : WeiB m e h r f a c h  b e o b a c h t e t  

be r .  ~ 3 : i 

d u r c h w e g s  k o n s t a n t  d u r c k w e g s  k o n s t a n t  
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Die folgende Tabelle (Tab. XVI) gibt eine Ubersicht der Resultate 
der Riickkreuzungsversuche, welche die Verifizierung der oben ge- 
gebenen rationellen Erkl~rung gem~B der Faktorenlehre bezweckten. 
Zu diesem Behufe wurden die Resultate der neuerlichen Bastardierungen 
der Hybriddeszendenten mit beiden Elternrassen oder mit gem~13 
meinen fr~heren Studien gleichwertigen rosa- oder weiBbltihenden 
Fremdrassen fiir die erste und zweite ,,abgeleitete" Bastardgeneratiolx 
(FI' und F~') vorausberechnet (vorletzte Kolumne) und mit den tat- 
s~ichlich erhobenen Befunden (letzte Kolumne) in Vergleich gesetzt. 
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T a b e l l e  
Priifung der Faktorenformeln durch Riickkreuzung der Hybriddeszendenten 

Studien gleich- 

Berec tmet  
Nr. Gek reuz t e  F o r m e n  

F 1 ' F 2 ' 

I. R o t  A B A B  x E l t e r  I R o s a  A b A b  = A B A b  R o t  R o t  : R o s a  = 3 : I 
( i )  X ,, I I  Well3 a13aB -~- A B a B  R o t  R o t : W e i g =  3 :  i 

l : I  

1I. 

I I I .  

IV. 

V. 

R o t  A B a B  X E l t e r  I R o s a  A b A b  
(2) 

X E l t e r  I I  \VeiB a B a B  

A B A b  R o t  
a B A b  R o t  

i : i  
A B a B  R o t  
a B a B  WeiB 

I : I  

R o t : R o s a =  3 : I  
R o t  : R o s a  : WeiB = 

9 : 3 : 4  
R o t : W e i B =  3 : I  

Weil3 

R o t  A B A b  ><: E l t e r  I R o s a  A b A b  
(2) 

X E l t e r  I I  WeiB a B a B  

R o t  A B a b  x E l t e r  I R o s a  A b A b  

(4) 

X E l t e r  I I  Weig  a B a B  

A B A b  R o t  
A b A b  R o s a  

I : I  

A B a B  R o t  
A b a B  R o t  

I : I  

A B A b  R o t  
A b A b  R o s a  
a B A b  R o t  

a b A b  R o s a  
I : I : I : I  

A B a B  R o t  
A b a B  R o t  

R o t : R o s a =  3 : I  
R o s a  

R o t : W e i B =  3 : I  
R o t  : R o s a  : ~VeiB = 

9 : 3 : 4  

R o t : R o s a =  3 :  ~ 
R o s a  

I r " R o t  : R o s a  : \~ elB = 

I 9 : 3 i 4  
[ R o s a : W e i B =  3 : I  

R o t : W e i B =  3 :  i 
R o t  : R o s a  : Weil3 = 

a B a B  WeiB 
a b a B  WeiB 

I : I : I : I  

R o s a  A b A b  X E l t e r  I R o s a  A b A b  
(x) 

X E l t e r  I I  WeiB a B a B  

A b A b  R o s a  

A b a B  R o t  

9 : 3 : 4  
Weft3 
WeiB 

R o s a  

R o t  : R o s a  : WeiB = 
9 : 3 : 4  

VI .  R o s a  A b a b  x :Elter I Rosa  A b A b  
(2) 

X E l t e r  I I  WeiB a B a B  

A b A b  Rosa  
a b A b  R o s a  

I : I  

A b a B  R o t  

a b a B  WeiB 
I : I  

Rosa 
R o s a : W e i B =  3 :  I 

R o t  : R o s a  : W e i B  = 

9 : 3 : 4  
WeiB 
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XVI. 

aus Rosa x Weig mit den Elternrassen oder gem~ig meinen fffiheren 
wertigen Fremdrassen. 

~4~ 

Gefunden 
Spezialbeobachtung 

F I ' F2 7 

18 
reinrassig Rosa ( P .  cry .  VI) X konst. Rosa F 3 (rosa P.  cry .  

19°4 VI X weige Vic tor ia )  

1 9  Rosa arv.  VI x konst. Rosa Fa (gelbk. S a t i v u m  weiB X rosa 
19°4 cry .  VIII)  

2 ~  Rosa cry .  VIII  X konst. Rosa F~ (weige Vic tor ia  X rosa 
I9O4 cry.  VI) 

25 konst. Rosa F 3 (arv.  VI X weil3e Vic tor ia )  ~< rosa cry .  VIII  
1904 

32 konst. Rosa F a rosa arv. VI X Vic tor ia  T X weige 
I9°4 Telephon 

I8 
6 Ind, Rosa -- ---N . . . . .  6 Ind. Rosa 

I9o5 

19 
2 , , . . . .  ~. 6 , , 

19o5 

I 

5 ,, ,, 

I ,, Rot 

! 2 ~ 8 - w e r e  griinbl. Foiger X no ch s pMtindes Rosa Fa (wei/3e 
I9O4 7i 

Vic tor ia  X rosa arvense  VI - -  19o 3 
33 

6 Ind. Rot punkt ier t -~-4  Ind. Weil3 
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T a b e l l e  XVI 

Nr.  

V I I .  

V I I I .  

Gek reuz t e  F o r m e n  
F I ' 

We i8  in  F 3 neben  R o t  oder  
neben  Rot ,  R o s a  u. ande-  
re in  WeiB a b g e s p a l t e n  x E l t e r  I R o s a  A b A b  ----- 

a B a B  
( , )  

Wei8  in  F 3 y o n  R o t  n e b e n  
Ro t ,  R o s a  u. and.  W. ab-  
g e s p a l t e n  

a B a b  
(2) 

X E l t e r  I I  WeiB a B a B  = 

a B A b  R o t  

X E l t e r  I R o s a  A b A b  = 

X E l t e r  I I  WeiB a B a B  ~-- 

a B a B  WeiB 

a B A b  R o t  

a b A b  Rosa  
i : i  

a B a B  Wei8  
a b a B  Weil~ 

B e r e c h n e t  

F2 ~ 

R o t  : R o s a  : WeiB = 

9 : 3 : 4  

WeiPa 
~Veil3 

Rot : Rosa : Wei8 = 

t 9 : 3 : 4  
i R o s a : W e i B =  3:  I 

WeiB 
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Spezialbeobachtung 

32 ( 3 I  X 3 4 )  ( 
ioI~ ,,19o9 ~ weiB F~' aus rot, hervorgegangen aus Weig 

aus spaltendem rot F 3/rosa arv. VI 7-~-2 1903 X wei~e Victoria 
L I I I  

1047: 1 9 0 3 ] ) X r o S a  arv,nse punkt.  13949 (Anm.:  DiesesRosa 

34 arv. wies im Jahre 19o8 zum ersten Male neben den 
19o9 

typischen Samen ohne Punktierung einzelne atypische mit 
Punktierung auL welches spontan aufgetretene Novum wahr- 
scheinlich konstant blieb, bzw. bet Bastardierung sich regular 

vererbte) 

33 weiB F 2' , wie im Fall X rosa arvense /urcans 
19IO 

marmoriert 
,o 

(aus  weir. grfinbl, x rosa wei8 Folger F 8 [weiBe Victoria 

i 71 ~ 34 
X rosa arv. VI --33 19o3.]/ X rosa arv. punkt.  19o9 

i9~o°4 we~ Caus in Rot, Rosa und Wet8 gespaltenem Rot F a 

72 I r o n  rosa arv. V I > < w e i B e V i c t o r i a ~  i 9 o 3 ] ) > <  rosa arv. 

VIII  ( ~ 3 )  

weiBe Victoria mit viol. Nabel X weil3 aus F 3 [rosa arv. VI 
1~1°4 X weiBe Victoria] 

~ 3 weil3 aus F~ [weige Victoria X rosa err. VI] X weige griin- 
19°4 bleib. Folger 

44  weil3e Victoria mit viol. Nabel weig M F3 [wei~ griins. 
Sativum X rosa arv. VIII]  

Gefunden 

F 1 ' 

1 Ind. Rot punktiert  

I yy )) ,) 

2 ,, W e i l 3 - - ~ .  

I , 

I , , ) .  

F 2 ' 

u. zugleich marmor 

4 ° a l l e W e ~  
19o5 

4 I 

19o5 " ,, 

~5 

24 

weil3 [aus weiB. grfinbl. Folger x Rosa F3)weil3e V i c t o r i a x  

rosa arv. V I  7 I  I9O3) 1 X rosa arv. ohne Punkt.  34b 
33 / J  19o9 

weilSe Victoria ohne viol. Nabel x weiB F s [weilSes grfin- 
samiges Sativum X rosa arv. VIII]  

weiSe grfinbl. Folger X weiB F a [well3 grfinsamiges Sativum 
X rosa arvense VIII]  

weiB aus F a [weilSe Victoria X rosa arvense VI] >< weiBe 
Wunder y o n  Amerika 

I . 

3 . 

Rosa mit punkt.  S. 

WeiB 

o b..ll e , , 

4_~4 ~ Ind. Wei~ 
19o5 
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T a b e l l e  X V  

Nr. 

IX. 

Gekreuz t e  Formen 

W e l a  i n  F 3 von  R o s a  oder  
yon  R o t  neben  R o s a  u.an- 
d e r e m  WeiB a b g e s p a l t e n  X B i t e r  I R o s a  A b A b  ~--- 

a b a b  
(0 

Berec tme t  

F1 ) F~' 

a b A b  R o s a  R o s a  : WeiB = 3 : 

x E l t e r  I I  WeiB a B a B  -~- a b a B  W e i g  WeiB 

Das interessanteste Resultat  der vorstehenden Tabelle XVI ist 
der unter Nr. IX registrierte Nachweis des Auftretens solcher weiB- 
bliihender Hybriddeszendenten, welche bei Riickkreuzung mit einer 
reinen rosabliihenden Rasse (AbAb) die Rosabltite fortbestehen lassen, 
Ificht Rotbliite auslSsen - -  also im Gegensatze zu den yon mir be- 
nutzten reinen weiBblfihenden Rassen den mit dem Rosafaktor (A) sich 
zu Roteffekt kombinierenden Faktor  (B) n i c h t  enthalten, somit der 
Formel a b a b  entsprechen. Diese neu gewonnene, nicht mehr kryptomere 
Elementariorm wird seither als ,,nicht mehr rot auslSsendes Weil3" 

unter den Zeichen 33 _ lO4 nachgebaut.  - -  Der umgekehrte Versuch 
19o9 I91o 

durch Bastardierung dieses extrahierten WeiB abab mit konstantem 
extrahierten Rot  sowie mit reinrassigem Rot  (ABAB) als regul~ires ,,mit- 
dominierendes" Novum in der II. Generation Rosa (AbAb) ZU pro- 
duzieren, ist noch nicht z!~ Elide gefiihrt. Die in der Tabelle XVI  
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Spezialbeobachtung 

- -  rosa arvense VI X weiB aus in Rot, Rosa u. Weil~ 
19o4 

gespaltener F3 u [wei~e Victoria X rosa arv. VI 7~I I9O3J 
35 

21 = ~ ; / 3  rosa P . a r v . g r f i n k o t y l . o h n e S a m e n s c h M e n z e i c h n u n g  

I 9 I ° x  we~ aus Rosa abgespalten F3 r L weiBe Victoria >< rosa 

arv. VI I9O5 

~6X37 3 4 b X  33 
- -  - -  rosa P. arv. gelbkotyl, ohne Samenschalen- 

19Io 19o 9 
zeichnung >< WeiB aus Rosa abgespalten F~ [weife 
Victoria X rosa arv. VI] 

7 Zuckererbse mit gelbe; Hfilse >< weiB F a [weiBe grfinsamige 
19°4 Sat i vum >< rosa arv. viii] 

Zuckererbse mit gelber Hfilse X weiB F a [weiBe Victoria 
I9°4 >< rosa arv. VI] 

1 6  wei3 aus F 3 [weiBe Victoria x rosa arv. VI] X weiBe Auvergne 
19o4 

F 1 ' 

2 Ind. Rosa - -  

7 , Rosa, 

i ,, WeiB 

Gefunden 

F2' 

~- a) 49 2 Ind. Rosa 
z9o5 

- - ~  b) 38 

-J- I , WeiB 
(Das eine dieser 
Rosa-IndinVers.6 
Tab. XVI verwen- 
det, sicher Abab) 

gelb- und grfinkotyl, olme 
Samensctmlenzeichnung 

gelbkotyl, ohne Samen- 
schalenzeichnung 

angeffihrten Versuche entsprechen durchaus der theoretischen Erwar- 
tung, verifizieren demgem~B die angenommene Erkl~rung nach der 
Faktorenlehre. Des weiteren sei in tabellarischer Zusammenfassung 
fiber Bastardierungen zwischen Hybriden aus rosa x weiB berichtet 
(Tab. XVII am Schlusse der Abhandlung). 

Die in Tabelle XVII angeftihrten Bastardierungsfille entsprechen 
der gemiB der Faktorenlehre ausgesprochenen Erwartung mit Aus- 
nahme der FXlle I, 2, 5. In dem ersten Falle ergab ,,Rosa" x Rosa 
in F1 bzw. in Fe rot, lm zweiten Falle lieferte Rosa x WeiB neben 
Rot solches WeiB, welches sich als homozygotisch aBaB erwies; im 
fiinften Falle ergab Rosa x WeiB aus ,,Rosa" Rot. Diese Aus- 
nahmen werden einer Erklirung zugingig, wenn wir die an spiteren 
F~llen eingehend zu begrfindende Annahme machen, dab in gewissen  
v e r e i n z e l t e n  F i l l e n  die Heterozygote yon der Formel ABAb oder 
ABaB oder ABab ein rosa-, nicht ein rotblfihendes Individuum liefert, 

lnduktive Abstammungs- und Vererbungslehre. VII. 10 
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und zwar dadurch, dab die E i n w i r k u n g  des  R o s a  zu R o t  ab-  
X n d e r n d e n  F a k t o r s  B auf  den  R o s a f a k t o r  A bzw. die s o n s t  
regelm~igig  e r f o l g e n d e  V e r b i n d u n g  oder  A s s o z i a t i o n  b e i d e r  
a u s b l e i b t .  Demgem~il3 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 Umst~inde allerdings 
solche Ausnahmen verursachen, l~il?t sich heute noch nicht sagen. 
Gem~il3 dieser Annahme k6nnte auch das anscheinende spontane Auf- 
treten vereinzelter roter Nachkommen unter Zuchten von Rosa arvense, 

speziell yon Rosa-Hybriddeszendenten darauf zuriickgeftihrt werden, 
dab einzelne, speziell heterozygotische, Rosa-Individuen eigentlich 
larvierte Rot-Individuen sind und in ihrer Deszendenz Rot ergeben 
k6nnen. 

Solche ,,Ausnahmefiille" habe ich, wie bereits r9o 4 erw~hnt, be- 
sonders unter dem Rosanachbau aus der Bastardierung Rosa arvense VI 
x AuverKne, aber auch gelegentlich unter den ,,reinen" rosabltihenden 
Rassen aus Sval6f beobachtet. Auch F r u w i r t h l )  hat diese Erfahrung 
gemacht, und zwar an einer 19oo aufgefundenen rosabltihenden schwe- 
dischen Futtererbse. Es erfolgte vereinzeltes Auftreten von Rot 19o 4 
mid r9o 5 im Feldbestand, Auftreten yon sechs solchen F~illen ~9o6 im 
Zuchtgarten. Er bezieht diese Erscheinung auf ein ganz seltenes 
Aktivwerden einer Rotanlage in Rosa, wghrend sie nach meiner oben 
dargelegten Annahme auf gelegentliches Verschmelzen (A'-'B) der aus- 
nahmsweise unvereinigt (A+B) gebliebenen Faktoren ftir Rosa (A) und 
fiir Modifikation von Rosa zu Rot (B) bzw. auf Wirksamwerden des 
bisher ausnahmsweise unwirksam gebliebenen Modifikationsfaktors (B) 
zurtickzuftihren ist. 

Als damit verwandtes Bastardierungsmaterial seien noch folgende 
Beobachtungen angefiihrt : 

WeiBblfihende Zuckererbse X Rosa arvense v n I  
29 mit gelben Hfilsen ohne Samen- ohne Samenzeichnung 19°3 

I. 
19o 4 ] zeichnung AbAb 

t aBaB 

F 1 rotbltihend, violett punktiert  ABab 

F2 50 2 rotblfihend viol. p. 
19o5 

1) Spontane Folgen yon Bastardierung und yon spontaner Variabilit~t. 

f~r Rassenbiologie 19o 9. Heft 4. S. 45off. 

Archiv 
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20 | Rosa  arvense V I I I  X Rosa  arvense VI 
2. 19o4 A b A b  A b A b  

P1 5 Indiv .  rosa A b A b  
F 2 rosa A b A b  

R o s a  arvense V I I  x Rotb l .  b r aunmarmor ,  arvense  

3. i ~  { grf incotyledon A B A B  
A b A b  

F 1 alle ro tb l . ,  b r aunmarmor .  A B A b  

4" IQO435 Rote  GraueABABRiesen x ext rah ,  rosa ( F  a VictoriaAbAbX arvense VI I9O371 ) 

% 

F 1 7  Indiv .  rotbl ,  v io le t tpunk t ie r t  A B A b  

5. extrahiertes  V~reif3 (aus rot  X weig) X reinrassiges  WeiB 
aBaB aBaB 

9 Weir3 aus F ,  (w. ExpreB X rot Graue R i e s e n ) x  w. Emera l d  
a .  ----- 

19o4 F I ' =  3 w. 
WeiB aus F 4 (w. Exprel3 x rot  Graue Riesen) X w. Allerfrf iheste 

b. lO 
I 9 o  4 M a i  F 1 '  I w . ,  Iq" 21 4 2  - - 2  w .  

19 ° 5 
X~reiB aus F 4 (w. ExpreB × ro t  Graue Riesen) X w. W u n d e r  yon Amer ika  

I i  
c. I9o4 F ! '  ~ 2 w., F2 ~ 43 = 2 w, 

I9o5 
i w. Allerf l f iheste  Mai × V, reiB aus F~ (w. Expreg  × rot  Graue Riesen)  

d .  - . . . . . .  
I904 F 1' ~ 2 w. 

w. VVunder yon Amer ika  × Well3 aus F a (w. Exprel3 × rot  Graue lZiesen) 
2 

e. 19o4 FI '  = 3 w., F 2' 39 --- 5 w. 
19o3 

Die vorstehend mitgete i l ten Beobachtungen  best~itigen meine 
frtiheren Erfahrungen,  dab rot gegeniiber rosa dominiert ,  dab rosa × 
rosa nur wieder rosa, weil3 x weiB nur wieder weil3 liefert, wie es nach 
den oben angenommenen  Faktorenformeln zu erwarten ist. 

Es ergibt sich demnach,  dab 

5. alle von mir untersuchten rotbl i ihenden Rassen (5 - -  beo 
schrieben 19o5, S. 5), und zwar: 

rotbltihende Graue Riesen 
, ,  P .  a r v e n s e  Nr. IV Sval6f 
, ,  , ,  , ,  , ,  v i i  , ,  

. . . . . . . .  I X  ,, 
, ,  X = P .  a r v .  m a c u l a m m  Typ  V 

nack T e d i n ,  der Faktorenformel  ABAB entsprechen,  

2. alle yon  mir untersuchten  rosabltihenden Rassen (2 - -  be- 
schrieben 19o4, S. 5), und zwar: 

to* 



14 8 t~. yon Tschermak. 

rosa P. arvense VI Sval6f (Typ VII.  Tedin) 
, ,  , ,  , ,  v i i i  , ,  

der Faktorenformel A b A b  entsprechen, 
3. alle yon mir daraufhin untersuchten weiBbliihenden Rassen 

(5) lind zwar: 
P. sat ivum w. Victoria ohne Nabelf~irbung, 
P. , . . . . .  mit violettem Nabel, 
P. ,, kleingriinsamig aus Sval6f, 
P. ,, w. griinbleibende Folger, 
P. ,, w. Zuckererbse mit gelben Hiilsen 

der Faktorenformel aBaB entsprechen. 
Nach dieser Feststellung sind, im Gegensatze zu meiner eigenen 

friiheren Annahme und in Zusfimmung zu der zuerst yon L o c k  1) ver- 
tretenen Anschauung, d ie  u n t e r s u c h t e n  w e i g b l i i h e n d e n  R a s s e n  
als , , k r y p t o m e r " ,  d. h. als im unmerklichen Besitze des Rosa in 
Rot  ab/indernden Faktors (B) zu betrachten, w/ihrend sich in den 
rosabliihenden Rassen der Rosafaktor (A) vorfindet, welcher assoziiert 
bzw. verbunden mit dem anderen Faktor  (B) Rotbliite bedingt. N i c h t  
k r y p t o m e r e ,  d .h .  nicht den Faktor  B enthaltende w e i B b l i i h e n d e  
R a s s e n  (abab) habe ich nicht vorgefunden, wohl aber habe ich solche 
Formen, welche bei Bastardierung mit Rosa keine Ab~inderung in 
Rot bewirken, sondern Rosa bestehen lassen, aus der Bastardierung 
Rosa x WeiB neben kryptornerem WeiB neu  g e w o n n e n .  

2. Abschnitt. 

Blattachselmakel. 

Als zweites regul~ires, und zwar dominantes Bastardierungsnovum 
wurde das Neuauftreten des fiir die meisten P. arvense-Rassen  typischen 
rotvioletten Blattachselmakels studiert in solchen Ffillen, in denen die 
ausnahmsweise makellose rotbli ihende Form von P. arvense Nr. IV 
(SvalSf) mit gewissen weiBblfihenden Rassen 2) von P. sativum bastardiert 

1) S tud ies  in P l a n t  b reed ing  in the  tropics.  Anna le s  of the  Roya l  t~ot. G a r d e n s  

P a r a d e n i y a  Vol. I I  P a r t  I I ,  p. 29c/--356, 19o4; Vol. I I  P a r t  I I I ,  p. 3 5 7 - - 4 t 4 ,  19o 5. 
The  p re sen t  s t a t e  of  knowledge  of h e r e d i t y  in P i s u m .  Vol. IV P a r t  III, ~9os. 

2) Die  £ l te ren  Ve r suche  be t r a fen  V i c t o r i a  ohne  v io le t t en  Nabe l  u n d  weiBe 

Emera ld .  An  n e u e m  Mate r ia l  sei no t i e r t :  

22 
- -  V i c t o r i a  ohne  viol. Nabe l  x P .  a r v e n s e  ohne  viol. Maleel 
x 9 t I F 1 Make l t r agend .  

24 reziprok F 1 ebenso  
1911 
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warden war. Die Spaltungsgeneration F~ wurde an folgenden Kom- 
binationen beobachtet : 

48 j V i c t o r i a  o h n e  viol .  N a b e l  x 

19o 4 ] r o t  m a k e l l o s e s  a r v e n s e  . . 

52 
- - -  e b e n s o  . . . . . . . . . . .  
1904 

49  r e z i p r o k  . . . . . . . . . .  
1904 

50 
- -  e b e n s o  . . . . . . . . . . .  
1 9 o 4  

Or.  E .  
e b e n s o  . . . . . . . . . .  

19o4 

5I 
- -  r o t  m a k e l l o s  x w. E m e r a l d  . 
1904 

r o t  m i t  M a k e l  r o t  o h n e  M a k e l  weiB o h n e  M a k e l  

2 2  

2 2  

9 

39 17 

46  

6 

224 

2o 

7 

7 

3 

i o  

86 

I3 

336 83 

M a k e l t r a g e n d  : M a k e l l o s  = 336 : 209 

= 9 : 5,58 

s c h e m a t i s c h  9 : 7 

M a k e l t r a g e n d  l~o t  : M a k e l l c s  R o t  : M a k e l l o s  well3 = 336 : 83 : 126 

9 : 2 , 2 : 3 , 3 8  

s c h e m a t i s e h  9 : 3 : 4 

M a k e l t r a g e n d  R o t  : M a k e l l o s  ]Rot = 336 : 83 = 4,05 : I 

s c h e m a t i s c h  3 : I 

126 

Beziiglich des Verhaltens in F3 gentige die in Tabelle XIII  ge- 
gebene allgemeine Feststellung. - -  Nebenbei sei bemerkt, dab gesonderte 
Bastardierungsversuche van Rot Makellos x Rot Makeltragend die 
stete Dominanz des Makelbesitzes tiber den Mangel erwiesen, so 

V e r s u c h  30 G r a u e  R i e s e n  R.  m i t  M .  X P .  a r v e n s e  R o t  o h n e  M. 
19o4 

F1 = 4 R o t  m i t  M a k e l  

V e r s u c h  38 R o t  a r v e n s e  o h n e  M. X R o s a  a r v e ~ s e  V I I I  m i t  M. 

19°4  F1 = 5 R o t  m i t  M. 

V e r s u c h  3 9  R o t  a r v e n s e  o h n e  M. X R o s a  a r v e n s e  V I  m i t  M. 

19°4  F 1 ~  'i R o t  m i t  M. 

Behufs einer rationellen Erkl~irung nach der Faktorenlehre sei 
angenommen, dab das Merkmal rotvioletter Makel in den Blattachseln 

23 V i c t o r i a  m i t  v io l .  N a b e l  X P .  a r v e n s e  o h n e  v io l .  M a k e l  
1 9 I I  

F 1 M a k e l t r a g e n d .  

37 W e i B  a u s  r o s a  F 3 ( V i c t o r i a  o h n e  v io l .  N a b e l  x P .  a r v e n s e  r o s a  Nr .  V I )  x 

I 9 I I  P .  a r v e n s e  o h n e  v io l .  M a k e l  F 1 M a k e l t r a g e n d .  
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dutch zwei Faktoren bedingt ist. Von diesen bleibt jeder einzeln 
ohne Effekt. Der erstere (c) ist fibrigens mit dem chromogenen 
Faktor A, welcher an sich Rosabltite, vereint mit dem Faktor B R o t -  
bltite bedingt, absolut verkoppelt und kommt in weiBbliihenden Rassen 
fiberhaupt nicht vor, w~thrend der zweite Faktor D sich nicht bloB in 
allen makeltragenden rotbltihenden Rassen, und zwar vereint mit c, 
sondern auch isoliert in den von mir untersuchten weiBblfihenden 
Rassen (weiBe Victoria ohne wie mit viol. Nabel, weiBe Emerald) 
vorfindet. 

Es wurden also zun~ichst folgende Faktorenformeln aufgestellt: 
I. Rotbltihend mit Makel ABCD 
2. ,, ohne ' - , ,  ABCd 

3" Rosabltihend mit ,, Abed 

4" WeiBbliihend ohne ,, aBcD 

Bei Bastardierung von I. x 2. bzw. ABCD >< ABCd liegt ein ein- 
facher typischer Mendelfall m0nohybrider oder unifaktorieller Natur 
vor. So wurden in F1 nur Rotbltihende mit Makel, in F2 Spaltung 
in Rotbliite mit Makel und Rotbliite ohne Makel = 2,7 : I schematisch 
3 : I erhalten: 

i a.  6 3  J F2 aus  arven;e-Rot ohne  Makel  x Oraue Riesen mi t  

19o 4 ~ M a k e l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Gr. E.  
b. e b e n s o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

19o4 

66 
2a .  - - -  F 2 aus  Oraue Riesen  mi t  M. x arve~zse-Rot ohne  Makel  

19o4 

Gr.  E .  
2 b. e b e n s o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1904 

Makel  I ohne Makel  

13 4 
I 

76 26 

4 

39 14 

132 49 

2,7 I 

: I s chemat i s ch  3 

Bei Bastardierung von 2. und 4. bzw. A B C d  X a B c D  liegt ein 
trifaktorieller Unterschied vor, jedoch unterbleibt infolge absoluter 
Verkoppelung von A und c die Bildung yon F1-Gameten folgender 
Konstitution ABcD,  ABcd,  aBCd und a B C D ,  SO dab n u r  A B C D ,  A B C d ,  

aBcD,  aBcd in Betracht kommen. Es kommen also nut folgende Fe- 
Zygoten zustande : 

i ABCD x ABCD 

2 ABCD X ABCd 
2 A B C D  X a B c D  [ 9 Makeltragend, R o t b l i i t e  

! 4 ABCD >< aBcd  



B a s t a r d i e r u n g s v e r s u c h e  an  Levko jen ,  E r b s e n  u n d  B o h n e n  usw i 5 1  

I A B C d  X A B C d  t 
2 ABCd XaBcd j 3 Makellos, Rotbliite 

I a B c D  X a B c D  

2 a B c D  X a B c d  / 4 Makellos, W e i g b l i i t e .  

i a B c d  x aB cd  

Fiir das Verhalten yon Fe und Fa ist folgendes Schema (Fig. IO) 
als giiltig zu erschlieBen: 

*aB¢0a~cD 
W°NI 

\ 
~ a ~ c D a g c a  

i W-MI 

Fig.  IoX), 

~a~cd a f~ca 

Durch  die b e z e i c h n e t e  V e r k o p p e l u n g  yon a und  c und  
du rch  die E x k l u s i o n  yon a u n d c  ze ig t  also der  Fa l l  t ro t z  
t r i f a k t o r i e l l e n  U n t e r s c h i e d e s  ein V e r h a l t e n  wie eine t y p i -  
sche b i f a k t o r e l l e  B a s t a r d i e r u n g .  

Die gemachten Annahmen und die davon abgeleitete rationelle 
ErkEirung wurde wieder durch Rfickkreuzungen gepriift und verifiziert. 
Uber diese Versuche gibt die nachstehende Tabelle (TabeUe XVlII) 
AufschluB. 

1) I n  dcr  F i gu r  b e d e u t e t  M = NIakel t ragend,  M1 = Makellos.  
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Riickkreuzungen 

T a b e l l e  

an Hybriden 

Nr. 

I .  

Kombination und Faktorenformeln 

Rot  ohne Makel 
ABCdABCd 

X extrah. WeiB aus rot makellos 
aBcdal3cd 

Erwartet  

Makellos 

Spezial- 

Kombination 

T ~  ,.7~9o9-. 

4. extrah. WeiB aus rot makellos X Rot  ohne Makel fo (26  × 29) 
aBcdaBcd ABCdABCd " ~ \ 1909 / 

,I (z6 X28.) 
5. , . . . . .  i -9~ o \~99o9 / 

(~4 x ~8-) 
6 ,, ,, " ~ .. I - ~ @ - - /  

4 (24  X 29) 
7 . . . . . . . .  ~ o  , ,  I9o9 / 

7 ; G  (25 x 28") 
8. , , , \ I T ~  / 

9 . . . . . . .  ~ . T o T T  

IO. ,, . n ~ 9 ~ O  k I909 / 

'~ . . . . . . .  74io , , ~  

~a (~3 x~9)  
~3 . . . . . . .  79~; , . -~9o7-  

I 6  ( 2 8 X  2 . 4 )  

2. ,, " " ~ ". I909 / 

17 //28 × ~6"~ 
3. ' . . . . .  ~ o  \ ~ 9 o Z - /  

35 
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XVIII. 

y o n  Make l lo s  x Weil3. 

153 

beoback tung  

R o t  P. arvense okne M~kel X wei/3 (aus ro t  m~kellos Fz yon P.  arv. olme 5 lZot o lme M~kel 

Ms, kel  X weil3e Victoria ~ I906 ) 

R o t  arvense ohne Makel × weil3 ( a u s  ro t  makel los  F s yon P. arv. ohne Makel 3 ,, ,, ,, 

X wei~ Victoria 92 19o6) 
4 / 

WeiB (aus rot  makel los  F~ yon  P. arv. okne M&kel X weil3e Victoria) X Rot  2 ,, ,, ,, 
arvense ohne  Makel  

/ 93 \ 
Weft3 {aus  ro t  makel los  F 3 yon P. arv. ohne hlakel  × weil3e Victoria I9O6 ) 

\ 4 / 

× P. arv. okne  Makel  3_~_9 
1 9o8 

65 
WeiI3 aus rot  makel los  F~ yon /:'. arvense okne Makel  X Victoria i9o~  

93) ~99~ X P. arv. olme Makel  39 
1908 

W e i l 3 ( a u s r o t m a k e l l o s F s v o n P .  a r v e n s e o t m e M a k e l X  V i c t o y i a ~ I g O 6 )  X 

P. arv. olxne IY[akel 39 
1 9o8 
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T a b e l l e  XVII I  

Nr  

.I 4. 

Kombination und Faktorenformein 

extrah. WeiB aus rot makellos × extrah. Rot ohne Makel 
aBcdaBcd ABCdABCd 

Erwartet 

Rot ohne 
Makel 

Spezial- 

Kombination I 

6a-+-b ( × 27a`) 

[ 

15. X Rot ohnein rotMakeiund(n°Chweil3)spaltend Rot und Weil3 5 + I 3 c o t m e  Makel ~ - 9  I °-- (24I 9~°97) 

ABCdaBcd 

,, (26 X 27`) I 
I 

17. Rot ohne Makel (noch spaltend I3a (27 X 25`) 
in rot und wei6) X extrah. Weil3 aus Rot ohne Makel ~9io \ 19o9 / 

ABCdaBcd aBcdaBcd 

18. I3 b (27 X 24") :I 

. . . .  I 

, 9 .  ,, " ~ G  \ i 9 ~ 9  ~ 

Die vorstehenden Ergebnisse entsprechen ausnahmslos tier theo- 
retischen Erwartung und best/itigen v611ig die zunichst  vielleicht etwas 
kompliziert oder gektinstelt erscheinenden Annahmen beziiglich der 
Faktorenformeln. Das wichtigste Resultat ist der Nachweis solcher 
weil3bliihender Hybriddeszendenten, welche bei Riickkreuzung mit der 
rotbltihenden makellosen Arvense-Rasse keinen Makel mehr zutage 
treten lassen, also des zweiten Makelfaktors D ebenso entbehren wie sie 
entsprechend ihrer Weil3bliite d. h. dem Mangel des Faktors A zu- 
gleich des ersten Makelfaktors c entbehren. Diese extrahierten weil3- 
bltihenden Hybriddeszendenten mit der Faktorenformel aBcdaBcd sind 
also nicht mehr kryptomer beziiglich der Makelfaktoren, wie es beztig- 
lich des ersten Makelfaktors die atypische Arvense-Rasse (ABCdABCd) 
und beztiglich des zweiten MakeKaktors die yon mir geprtiften weiB- 
bliihenden Sativum-Rassen (Vieloria ohne oder mit viol. Nabel, Emerald, 
e n t s p r e c h e n d  aBcDaBcD) sind. Solche weil3e Individuen wurden unter 
den Symbolen 23 _ _  98 24 __ 99 25 __ lOO durchweg stammend 

19o9 19IO, 19o9 19IO, 19o9 I9m 
26 IOI 

yon Ind. Nr. 2 ~93 (makellos x Victoria), ferner ~9o6-- I9IO aus Ind. 
Nr. 4 von gleicher t terkunft  nachgebaut. 
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beobachtung 
F17 

WMI3 (aus rot makellos Fa P. arv. ohne Makel × Victoda 9-32 I9O6) × Rot 

ohne ~{akel ( F  a P. a r v .  ohne Makel × Victoria 9_3, 19o6 ) 

3 Rot ohne Makel 

(ABCdaBcd) 
-j- 1 Weig 

(aBcdaBcd) 

,, 5 Rot ohne Makel 
+ 3 Weig 

Rot ohne Makel ( F  3 P .  a r v e n s e  ohne Makel X Victori, 9319o6" ) × well3 (aus  I Rot ohne Makel \ 5\ / "- @ i XVeiB 
rot makellos F 3 P. arv. ohne Makel × V i c t o r i a  ~ I9o9) 

,, o Rot ohne Makel 
+ i Weia 

/ 93 \ 
]Rot ohne MakeI ( F  a P. arvense ohne Makel × Victoria I9O6) X weiB 4 ]Rot ohne Makel 

k 5 \ / + i W e i g  

aus rot makellos F a P. a r v .  ohne M a k e t ×  Victoria 19o6 ) 93 
4 / 

Der umgekehrte Versuch, durch Bastardierung solcher extrahierter 
weiBer (aBcdaBcd) mit makeltragenden Afvense-Rassen (ABCDABCD) 
makellose Rotbltihende Arvevse-Formen als regul~ires Bastardierungs- 
novum (ABCdABCd) in F2 zu erzeugen, ist noch nicht beendet. Dasselbe 
gilt von Versuchen einerseits makellose Rosa-A1"vezse-Formen (AbCd- 
Abed), andererseits extrahierte weiBbliihende Formen zu gewinnen, 
welche mit diesem Rosa-Novum weder Rotbliite noch Makel auslSsen, 
also weder in bezug auf Faktoren der Bliitenfarbe, noch auf Faktoren 
der Makelproduktion kryptomer sind (entsprechend abcdabcd). 

3. Abschnitt. 

Samenschalenpunktierung. 
Als dominierendes Novum war bei Bastardierung solcher Arvetzse- 

Rassen, welche der typischen rotvioletten Punktierung der Samen- 
schale entbehren, und gewisser Sativum-Rassen mit farbloser un- 
gezeichneter Samenschale rotviolette Samenschalenpunktierung er- 
halten worden. Diese Erscheinung, sowie das in F2 konstatierte 
Spaltungsverh~iltnis 71:46 -- 9: 5, 8, angen~ilaert an den schematischen 
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Wert 9:7,  legt den Gedanken nahe, eine ganz analoge rationelle Er- 
kl~rung 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 dutch zwei Faktoren angenommen, yon denen jeder ein- 
zelne unmerklich bleibt, und yon denen der eine (E) mit dem Bli~ten- 
farbenfaktor h absolut verkoppelt ist, bzw. mit Mangel a unvereinbar 
ist, w~hrend der andere (F) in gewissen diesbeztiglich kryptomeren un- 
punktierten Sat ivum-Rassen  (Victoria ohne violetten Nabel, klein- 
griinsamiges P. sativum aus Sval6t) isoliert gegeben ist. Die unpunk- 
tierten Arvense-Rassen,  n/imlich Rosa arvense VI, Rot arvense VII,  
Rosa arvense VIII, ebenso rotbltihende violetthiilsige Kneifelerbse 
ohne Zeichnung (F1, 25, 28--31 ex 1911 ) hS.tten also die Formelrt 
ABCDEI bZW. AbCDEf, die drei genannten Sat ivum-Rassen  die Formeln 
aBcDeF. Rosa Arvense  mit Makel punktlos (AbCDEf) x Rot arvense 

ohne Makel punktiert (ABCdEF) ergibt F 1 punktiert, in F~ punktiert: 

punktlos = 3 : 1  (~i~oZ4).- Hingegen entbehrt nach meinen Beobach- 

tungen die Sat ivum-Rasse  Victoria m it  violettem Nabel des zweiten 
Punktierungsfaktors, entspricht also der Formel aTBcDei: sie ergab 
nifmlich mit P. arvense VI rosa F1  unpunktiert (ebenso mit rot- 
bltihender punktloser violetthiilsiger Krteifelerbse in beiderlei Ver- 
bindungsweise durchweg rotbliihende Hybriden ohne Samenschalen- 
punktierung). DaB dieser Mangel ein sozusagen zuf~illiger ist und 
nicht etwa eine Exklusion des Faktors F dutch den Faktor N fiir 
violetten Nabel vorliegt, beweist schon die Vereinigung beider Merk- 
male bzw. der Faktoren EFN in F1 yon Victoria mit violettem Nabel 
(efN) x punktiertes makelloses Arvense (EFn) (Beobachtung Nr. 23 ex 1911). 
Detailliertes Material zur Erh~rtung~) der aufgestellten Formeln mittels 
anderweitiger Bastardierungen wie mittels Riickbastardierungen ist 
aus der folgenden rdbersieht (Tabelle XIX) zu entnehmen. 

Interessant erscheint die wiederholt gemachte Beobachtung, dab 
sowohl gewisse punktlose Hybriddeszendenten als auch gewisse 

1) Der Umstand,  dab - -  wie in Tabelle X l I I  erw/ihnt wurde - -  unter 13 punk- 
tierten F2-Individuem alle Io in F~ nachgepriiften noch SpMtung in punktiert  und 
punktlos ergaben, bedeutet  keinen stickhMtigen Einwand gegen die vorgenommene 

BB DD 
Deutung, da unter 9 punktierten F2-Individuen nur ein einziges AA oder CC oder 

bb dd 
E E F F  als horaozygotisch-konstant zu erwarten ist, also unter Io zufMlig heraus~ 
gegriffenen sekr wohl fehlen kann. 



Bastardierungsversuche an Levkojen, Erbsen und Bohnen usw. 15 7 

punktlose Rassen vereinzelt punktierte Nachkommen ergeben, ja am 
selben Individuum neben punktlosen einzelne punktierte Samen er- 
scheinen lassen. Ja, selbst ein plStzliches Umspringen ganzer St~imme 
von Punktlosigkeit zu Punktierung scheint vorzukommen. Zur Er- 
kl~rung dieses Verhaltens sei dieselbe Annahme gemacht, wie oben 
(Abschnitt I) beztiglich gewisser Ausnahmef~ille au Bliitenfarbe - -  
n~mlich Fehlen der Wechselwirkung, Vereinigung oder Assoziation der 
Faktoren E und F (E~,F) in diesen in besonderem Sinne ,,kryptomeren" 
Formen und gelegentliches Eintreten der Reaktion (~-~). Umgekehrt 
scheint auch gelegentliches Ausbleiben der Reaktion (E+F) unter Um- 
st~nden vorzukommen (vgl. Fall 15, Tab. XIX). 
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T a b e l l e  

Beobachtungen tiber die Vererbungs- 

Nr. M n t t e r r a s s e  Fo rme l  Va te r r a s se  

i. Victoria mi t  viol. Nabe l  a b e t  !Punkt loses  Rosa-Arveme Nr. VI 

i s .  A b E t  

2. a b e t  

3. ABtLf 

Victoria m i t  viol. N a b e l  P u n k t l o s e s  R o s a  Arvense Nr. 6 
. . . . .  I . . . . . . . .  

Victoria mi t  viol. Nabe l  

P u n k t l o s e  rotbl .  Knei fe le rbse  

4. A B E /  

i 

f 

14. 

I3. 

I 

WeiB aus  make l los  R o t  F s (Arvensel 
makel los  >< Victoria m i t  viol. Nabel)i  i 

Punk t i e r t e s ,  make l loses  Arvense 

at3ef 

A B E F  

. . . . .  i 

"Well3 ohne  viol. Nabe l  au s  m ' g e ~ .  
5. , A B E t  br. F a (Victoria m i t  viol. Nabel ,  

><br.  m a r m o t .  Arvense) I8 ex  ~9o9: 

6. \VeiB aus  s p a l t e n d e m R o s a F  a ( R o s a x  abe~ '  [Rosa ungez ,  au s  (Rosa  x weil3br.. 
Auvergne) Novmn) X Victoria mit  viol.  Nabet i  

i 

WeiB a u s  s p a l t e n d e m  R o s a  F~ [Rosal Kle ink6rn iges  P. arven~e, punk t i e r t , !  
7. aus  (Rosa  X Arvense Rot)  ~ a b e F  

Auvergne] rot,  m i t  viol. Nabe l  : 

8. R o t  ungeze i ckne t  k o n s t a n t  au s  (Rosa  A B E t  WeiB aus  Rosa  F a (Victoria nli t  violl.i 
x Victoria m i t  viol.  Nabel)  Nabe l  X A rvcnse VI) 

- - i  i 

WeiB aus  R o s a  F s (Victoria m i t  viol. 'Rosa  Arveme, gelbkotyl . ,  nickit I 
9. Nabe l  x Arven~e VI) abe t  p u n k t i e r t  ! 

I 

IO. abeI  R o t  Arvense makel los ,  p u n k t i e r t  i; i, 
n I ! t 

I 

\Veig aus  make l los  R o t  F s (A~ven@ 
/ 

I I. Rosa  A rvense ungeze ichne t ,  ge lbkoty l .  A b E t  ' makel los  x Victoria mi t  viol. Nabel~ 

Ro t  ungeze i ckne t  k o n s t a n t  aus  F s 
12. (Rosa  Arvense VI X Victoria mit  At3Ef  

viol.  Nabel)  i 

Weir3 aus  make l los  F 5 (A*venSe 
makel los  X Victoria ohne  viol .  
Nabel)  

X Auvergne) 
/ 

. . . . . . . . . .  k-! 
l 

\Veig aus  Rosa  F~ (Victoria m i t  viol .  
Nabe l  X Arvense VI) " i t 

X Victoria mi t  viol.  Nabe l  X R o s ~  
F 3 (Arvense VI x l'ictoria mit 
viol. Nabel)  

i 

]Well3 aus  make l los  R o t  F s (Arvenst 
makel los  X Victoria mi t  viol.  

i  abel/ [ 

P u n k t l e s e  ro tb l i ihende  Kneifelerbse[ 

WeiB aus  s p a l t e n d e m  R o s a  F a i R ;  I 
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XIX.  

weise der Faktoren fiir Punktierung. 
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] Beobacktet  Formel Erwar te t  I 

] 53 F 1 punktlos, rotbl i ihend 
i AbEl  keine Punkt ierung ~ 9 ~  F2 9 punktlos, rot-rosa-weft3 

! abe l  J 

] ABEl  

i abeF  
r 

aBeF 

I 

aBef 

AbEf  

. ]  A B E F  

abel 

AbEf  

A B E F  

a b e  F 

keterozygotisch 
?- 
i 

i abel 

A b E l  
a 

~ heterozygotisch 
J 

i a b e l  F 
I 

IOOII F 1 punktlos, rot 

F1 
Punkt ie rung  ev. sckwach 

58 F 1 punktlos, rot 
19o 4 F 2 12 punktlos, rot, rosa, well3 

28 
1911 

5 Ind. punktier t ,  rot u. zw. I Ind. 
s tark punktier t ,  4 Ind. recht  zart  
punkt ier t  

F1 5 Ind. schwach punktiert ,  rot, u. 
29 zw. 2 Ind. zart  punktier t ,  3 Ind. 

a )  - - - -  
1911 sehr sckwache Pun  ktierung, an der 

Mehrzahl der Erbsen, sogar fehlend 
3 ° b) ~ g H  F 1 i Ind. sehr schwachpunkt ie r t ,  rot 

3 I 
keine Punkt ierung I N  F1 3 Ind. punktlos, rot, ohne viol. Nabel 

Punkt ierung oder Punktlosigkeit  43 
(Erwartung unsicher wegen Be- i 9 i ~  t F 1 2 Ind. rosa punktier t ,  rosa 
teiligung yon Victoria mit viol. N.) 

Punkt ierung 
40 F1 I Ind. rot  (heller als c~), sehr stark 

1911 punktier t ,  mi t  viol. Nabel  

keine Punkt ierung 41 I ~ -  F 1 i Ind. rot, punktlos  

keine Punkt ierung F 1 I Ind. rosa, punktlos  36 
1911 

Pun ktierung ev. schwach 3 7  F1 2 ind.  rot, zart  punkt ier t  

Punkt ierung teils vorhanden,  teils 38 F 1 I Ind. rot, punkt los  -~- I Ind. rot, 
fehlend 19I I Samenschalen nu t  teilweise punkt ier t  

keine Punkt ierung 1~ 9 F 1 I Ind. rot, punktlos  

keine Punkt ierung 33 

i 
i911 

Fi  3 Ind. rot, punkt los  -~- I Ind. weil3, 
punktlos  

Punkt ierung 34 i 9  ~ F I 2 Ind. rot, zart, doch deutlich punkt ier t  
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T a b e l l e  

Nr. Mutterrasse Formel Vaterrasse 

WeiB aus makellos Rot  F~ (ztrveme[ 
makellos X Victoria mit viol. aBe~ Punktier tes  makeiloses I 5. Arvense 
Nabel) I 

16. 

Rosa urlgezeichnet aus punktlos i~'~ 
(Victoria mit  viol. Nabel x Ar- 
vense VI) x ungezeichnet ~ 
(Victoria mit  viol. Nabel X Ar- 
~sn~P. ~ a r ~ o r .  ) 

AbEl  Puaktlose rote Kneifelerbse 

4. Abschnitt. 

61eichfarbigkeit und Marmorierung dee Samenschale. 

Schon bei Bastardierung von solchen Arvense-Rassen,  welche eine 
hellgelbgef~irbte Samenschale aufweisen - - R o s a  arvense VI mi* 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 Victoria ohne Nabel- 
f~irbung, mit Victoria mit violettem Nabel (dann ohne Punktierung), 
mit klein-griinsamigem Sval6fer P. sativum war d u n k e l b r a u n e  F~ir- 
b u n g  der  S a m e n s c h a l e  - -  wie sie beispielsweise ftir die rotbliihende 
punktlose Kneifelerbse mit violetten Htilsen typisch ist - -  als d o m i -  
n a n t e s  N o v u m  aufgetreten. Es darf dies auf Synthese yon zwei 
bisher verteilten Faktoren (c und J) bezogen werden. Von diesen be- 
dingt G als relativ schwacher chromogener Faktor in den genannten 
Arvense-Rassen leicht brgunliche Samenschalenfarbe (weldae in Arvense 

VI sowie IX und X vielleicht durch einen besonderen tIemmungs- 
faktor ~I auf lichtgelblichgriin mit orange Anflug herabgedrtickt ist, 
siehe sp~ter). Hingegen ist der Faktor ff in den genannten Sat ivum- 

Rassen ohne Effekt kryptomer vorhanden. Es sind also folgende 
Formeln anzunehmen: Arvense v i i  ABGi, Arvense VI, v i i i  AbGi, Victoria 

mit violettem Nabel und ~ictoria ohne violetten Nabel, sowie klein- 
grtinsamiges P. sat ivum-Sval6f  aBgJ. Dazu sei noch bemerkt, dab in 
diesen F~illen c; mit dem Bliitenfarbfaktor A verkoppelt ist, so dab die 
Bildung von Gameten ABgi, ABgJ aBGJ, aBGi ausgeschlossen erscheint, 
es resultieren also: 
i ABGJ x ABGJ 
2 ABGJ x ABGi 
2 ABGJ X aBgJ 9 pigmentbliitig, d u n k e l b r a u n e  S a m e n s c h a l e  

4 ABGJ x aBgi 
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XlX (Forts.) 

Formel Erwartet  /3eobacktet 

ABEF 

ABEl 

Punktierung 

ohne Zeichnung 

2 Ind. rot, Fehlen der Punktierung 
35 F1 (Annahme von Ausbleiben der Reak 

1911 tion E~F)  

32 5 Ind. rot (Fahne helier als bei c~: 
1911  ungezeichnet 

I ABGi X ABGi / 3 pigmentbliitig, helle (weil31ich braune bis licht- 
2 ABGi >< ABgi S gelblichgrtine) Samenschale 

I aBgJ X aBgJ 
2 aBgJ x aBgi [ 4 weiBbliitig, farblose Samenschale 
I aBg[ X at3gi 

Die bezeichnete Verkoppelung bewirkt trotz des trifaktoriellen, 
bei R o s a - A r v e n s e  sogar tetrafaktoriellen Unterschiedes ein Verhalten 
wie bei einer typischen dihybriden Bastardierung. 

In besonderen Versuchen wurde ferner in Fe der Bastardierung 
yon Rosa a r v e n s e  Nr. VI (mit gleichm~if3ig lichtgelblichgriiner Samen- 
schale, die orangefarbigen Anflug, jedoch keine r6ttiche Punktierung 
zeigte) und Vic tor ia  ohne Nabelf~irbung mit farbloser Samenschale als 
offenbar n i i t r ezess ives  N o v u m  braunweiBe  S a m e n s c h a l e  (ohne 
Punktierung, im Alter braun werdend), wie sie fiir die SvalSfer Rassen 
Rot a r v e n s e  Nr. VII und Rosa a r v e n s e  VIII typisch ist, erhalten. 
Aus diesem Befund scheint der SchluB erlaubt, dab in a r v e n s e  VI noch 
ein besonderer relativer Hemmungsfaktor (H) die an sich bestehende 
Veranlagung zur Produktion yon weil3brauner Samenschale (Gi) auf 
Lichtgelblichgriin mit Orange-Anflug abschw~ichen diirfte. Fx zeigte bei 
der Zusammensetzung AbEIGiH x aBeFgJh neben roter Bliite (AB) dunkel- 
braune Samenschale (oJ trotz I~) mit violetter Punktierung (EF). In 
Fe wurden dunkelbraunschalige mit violetter Punktierung (EFGI), 
dunkelbraunschalige Individuen ohne Punktierung (E~GJ), weiBbraun- 
schalige ohne Punktierung (E~Oih), farblosschalige mit weil3er Bltite (eFgJ) 
e r h a l t e n -  lichtgelbgrtinschalige Individuen (ebenso rosabliihende) wie 
dig eine Elternform wurden allerdings vermii3t, doch wohl nur infolge 
des geringen Umfanges des Beobachtungsmateriales (62 ex 19o 4 F~ 
von V i c t o r i a  ohne violetten Nabel x Rosa-Arvense Nr. VI, be- 
stehend aus 2 dunkelbraunschalig mit toter Punktierung, 2 dunkel- 
braunschalig ohne Punktierung, I weil3braunsehalig ohne Punktierung 

lnduktive Abstammungs- und Vererbungslehre. VII. I I 
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als Novum, i weil3bliihend, farblosschalig). Das rotbliihende Novum 
mit weiBbrauner Samenschale ohne Punktierung (AABBEEftGGiihh) 

wurde unter Nr. 37 ex 19o5, Nr. 35 ex 19o6 nachgebaut und konstant 
befunden. Das weiBbraunschalige Novum wurde ferner einer neuer- 
lichen Bastardierung I) mit farblosschaligen SativzbJ~z-Rassen unter- 
worfen, woriiber folgende 13bersicht Aufschlu[3 gibt. 

I. weiglickbraunschaliges Novum x V i c t o r i a  ohne viol. Nabel 
( 3 7 )  

ABEfGih I - ~  aBeFgJh 

5 F 1 ~ 2 dunkelbraun mit rotviol. Punktierung (EFGJh) 

l 4 dunkelbraun, punktiert (wie F1) 
lO2 4 , ,  nicht punktiert (F.fGJh) 

F~ a) ~ 4 weigbraun, nicht punktiert (EfGih) 
2 weiBbl., farblosschalig (eFgJh) 

3 { 8 dunkelbraun, punktiert 
F 2 b) I - ~  2 weigblfihend, farblosschalig. 

2. weiBlichbr. Novum X V i c l o r i a  mit viol. Nabel 

ABEiOihn i - - ~  aBefgJhN 

6 
F 1 x9o6 dunkelbraun ohne Punktierung, dock mit viol. Nabel (ABEIGJhN) 

Io4 ( I dunkelbr., nicht punktiert, mit viol. Nabel (EfGJN) 
F 2 ~t.) ~ / 2 . . . . . .  ohne . . . .  (EfGJn) 

I weil3braun . . . . .  mit viol. Nabel (ElGiN) 
F 2 b) lO4 a { 4 dunkelbr., nicht punktiert, mit viol. Nabel 

I - ~  3 . . . . . .  ohne . . . .  

1°5 [ I . . . .  mit ,, 
Fz c) I 9 ~  / I weil3br . . . . . .  mit viol. Nabel 

I weigbliihend, Iarblos, mit viol. Nabel 

Gewisse A r v e n s e - R a s s e n  mit brauner Marmorierung der Samen- 
schale auf hellgelbem Untergrunde, wie sie ftir Rot arvelzse IX 
(P. arvense ~nac~tfatu1~ Typus V nach Tedin)  und Rot arve~se X 

charakteristisch ist - -  beschrieben 19o 4 S. 5 - - ,  ergaben bei Bastar- 
dierung mit P.  arvense  Graue Riesen mit minder heller gelblichgrtiner 
Samenschale als mitrezessives Novum in F2 d u n k e l b r a u n e  Samen- 
schale ohne Zeichnung (vgl. Tab. XIX).  Beziiglich einer rationellen 
Erkl'~rung derselben muB wohl zun~ichst an Abspaltung eines in 
Arvense  IX und X neben den beiden Faktoren ~J vorhandenen 
Hemmungsfaktors t~ gedact~t werden. 

1) Eine solche wurde auck ausgefiihrt mit  einem lichtweiBlichbraunmarmorierten 
Hybriddeszendenten aus F 3 ( V i c t o r i a  mit v. N. X A r v .  marmor.) X V i c t o r i a  m .  v .  N .  

Die daraus hervorgegangene F 1' war dunkelbraun marmoriert (42 ex 191I ). 
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Die vorstehenden Daten gestatten d ie  G r u n d l a g e  de r  Mar-  
m o r i e r u n g  als unifaktoriell (.~I) zu betrachten und als freikombinier- 
bar mit Besitz (~') oder Mangel (f) des zweiten Punktierungsfaktors 
(bei Vorhandensein des ersten Punktierungsfaktors E in allen von mir 
beniitzten Arve~se-Rassen). Das Spaltungsverh~iltnis der Doppelhetero- 
zygoten EEFfMm wurde in F2 als (p. + m . )  : p. : m. : o. Z. ~ 13: 13:12: 2, 
in F3 als 29 :9  : 16:6, in F~ als 20 : 9 : 12 :I ,  in F2, F~, F ,  zusammen 
als 52 : 31 : 40 : 9 5,78 : 3,4 : 4,4 : I ermittelt, was allerdings nicht 
sonderlich mit der erwarteten Relation 9 : 3 : 3 : I harmoniert.  Doch 
mu[3 beriicksichtigt werden, dab bei tier vielfach sehr starken Braun- 
pigmentierung des Samenschalengrundes die Erkennung und Unter- 
scheidung, ob (p. + m.) oder NoB m vorliegt, schwierig, mitunter  ganz 
unsicher ist. Das ,,mitrezessive" Novum ,,ungezeichnete Samenschale" 
(EEfimm) erwies sich erwartungsgem~il3 v611ig konstant (vgl. Tab. XX). 

Aus der Bastardierung des braunmarmorierten P. arvense (X)>< 
P. sativum mit farbloser Samenschale (r/ictoria ohne violetten Nabel) 
wurde als mitdominierendes Novum ,,gleichm~il3ig dunkelbraune Samen- 
schale" erhalten (vgl. Tab. XIII ,  IV. C). 

In einer bestimmten Rassenkombination wurde neben diesem 
Bastardierungsnovum in F2 noch als rezessi 'Ces N o v u m  ,,weil31ich- 
l i c h t b r a u n e  M a r m o r i e r u n g "  bei  w e i g b l i i h e n d e n  I n d i v i d u e n  
erhalten, und zwar aus weigbliihender Victoria mit violettem Nabel 
aBefgJmN X rotbliihendem Arvense Nr. X braun marmoriert  (ABEIGJMn) 

FI=-AaBBEeffGgJJMmNn rotbltihend, unpunktiert ,  braunschalig, mar- 
moriert mit violettem Nabel (vgl. Tab. XXI).  

I I  * 
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Dieses Ergebnis (s. S. 163, letzter Absatz) ist ohne weiteres erkl~tr- 
bar, wenn man annimmt, dab das Zusammentreffen des Marmorie- 
rungsfaktors (M) mit dem an sich effektlosen zweiten Samenschalen- 
pigmentierungsfaktor (J) bzw. die Assoziation j-~ lichtweiglichbraune 
Marmorierung auf farbloser Samenschale bei weil3er Blfite bedingt. 
Allerdings ist es - -  angesichts der Seltenheit dieses Novums (I unter  
76) -- wahrscheinlich, dab ein solcher Effekt in meinem Beobachtungs- 
falle nur vereinzelt zustande kommt, so dab ein Teil (J~,~) der ent- 
sprechend veranlagten Individuen doch ~iul3erlich den farblosschaligen 
ohne Zeichnung zugez~ihlt wird. DaB dieses Novum als rezessiv, nicht 
als mitrezessiv zu klassifizieren ist, beweist das Spalten der Fa- 
Generation des Fe-Novums bzw. dessen einfach heterozygotische Natur.  
Man darf also schematisch wohl folgendes SpaltungsverNiltnis als 
giinstigen Falles zutreffend betrachten, braunmarmor.  :braun ohne 
Zeichnung : farblosmarmor. : farblos ohne Zeichnung = 9 : 3 : 3 : I. 
Als vSllig selbst~indig und yon typ i sch  mendelndem Verhalten erweist 
sich die Violettf~rbung des Nabels bzw. der Faktor  x - -  wie dessen 
Dominanz und das Spaltungsverh~tltnis m. v. N : o. v. N = 53 : 23 = 
2,3 : i, angen~ihert 3 : I dartut.  

Mit diesem bereits im Jahre 19o4--19o5 erhobenen Befunde und 
dieser Erkl/irung befinde ich mich in Ubereiastimmung mit einer 
inzwischen von F. L o c k  1) verSffentlichten Beobachtung. Derselbe 
land bei Bastardierung eines P. sativum ohne violetten Nabel (eFgJmn) 
mit einem punktiert-marmoriertsamigen Arvense (EFGJMn), also in einem 
Falle yon trihybrider Bastardierung (EeGgMm) folgendes angen~ihertes 
Spaltungsverhiiltnis. 

br. m . - 1 - p ,  br. p. br. m. 

{/EEGgMM~ : EeEmm : 
k e g m /  \ g m /  

farbl. 
br. ohne Z. weiB1, br. m. farblos o. Z. 

( e e G g m m )  : (eeggMmlmlmM): ( e e g g m m )  

27 : 9 : 9 : 3 : 12 : 4 

Das weiBbliihende N o v u m  m i t  f a r b l o s  g r u n d i e r t e r ,  d o c h  
a n g e d e u t e t  h e l l b r a u n  m a r m o r i e r t e r  Samenschale 38 ex 19o 5 
(vgl. S. x63) wurde mit einer reinen Sativum-Rasse, n/imlich Victoria 
mit violettem Nabel bastardiert. 

2) On the  inher i tance of cer ta in  invisible charac ters  in peas.  Proc.  R. Soc. 
VoL 79. p. 28. 19o 7 und  Annals  of the Bot .  Gardens  Peraden iya  Vol. IV. P. I l I  

i9o8. P. 99. 
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Fa 

F3 

9 F1 ggJJMmnn × ffggJJmmNN 
1906 

4 Ind.  weiBbL, farbl.S.-Sch, hellbr, rearm. -~- 2 Ind.  weil3bl., farbl. S.-Sck. nickt rearm. 

11 mit  deutl. M. I s mit  Spur  M. I a ohne M." 

m. M. 4(3 v . N . ,  I o. v . N . )  2 Spur  2 (sicher!) 
o . M . o  7 6 

lO 9 lO8 lO7 

1907 1907 1907 
m . M .  4 

o . M . o  

65 
19 o8 

m . M .  2 

o.M. I (?) 
124 + 125 

191o 

Ahnlich ist das Resultat der Bastardierung mit Victoria ohne 
viol. Nabel (aBeFgJn). 

IO I Ind .  S.-Sck. 
F 1 - -  

19o6 Spur  rearm. 
2 Ind.  S.-Sch. 

-J- nicht rearm. 

vt 

2 Ind.  
Io8a  Spur  marm. Fe 
1 ~ ]  7 ohne Marm. 

Die Abstufung der Deutlichkeit der Marmorierung in diesem 
Falle, ebenso das Hervorgehen von sicher marmoriertsalnigen Deszen- 
denten, neben solchen ohne Zeichnung, aus einem F2-Individuum 
(Ia oben) ohne kenntliche Marmorierung bekr~iffigt die oben ge/iuBerte 
Ansdlauung, dab das Nebeneinandervorkommen von J und M in ein- 
zelnen Fitllen ohne Effekt bleibt (also Dissoziiertbleiben der Faktoren 
J~,M), in anderen bloB eine Andeutung eines solchen ergibt. Zu einer 
5&nlichen Annahme n5tigen auch jene anscheinenden Ausnahmef~iUe, 
an welchen die helle Marmorierung nach Bastardierung mit braun 
ohne Zeichnung oder mit weiBbraun ohne Zeichnung, also in F1 bzw. 
in der Faktorenkombination GgJJ~,Mm bzw. GgJi+Mm, ja auch an allen 
Gliedern yon Fe, also wohl sogar in der Kombination GGJJ~,MM dauernd 
ausbleibt (vgl. Fall 4, 5, 6 auf Tabelle XXII). 

In solchen Fgllen dfirfte - -  wie im Abschnitt I und 3 angenommen 
wurde - -  eine Wechselwirkung oder Verschmelzung der Faktoren OJ 
mit M ausbleiben und ein reaktionsloses Nebeneinandervorkommen 
(GJ,~M) bestehen. Solehe ungezeiehnete Individuen sind in besonderem 
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T a b e l l e  

Wechselbastardierung yon Hybrid- 

Nr. Mutterrasse Formel Vaterrasse 

Rotbl. mit  brauner Samenschale ohne 
Zeichnung mit viol. Nabel aus rotbl., 
braunschalig, ungezeichnet F~ ( Victoria 
mit viol. Nabel × rosa arvense VI) × 
rotbl., braunschalig, ungezeiclmet F 3 
(Victoria mit viol. N a b e l ×  rotbl, marm. 
arvense X) 

44 ex 19o6 

ABEfGJmN WeiBbl. farblose Samenschale hellbraun 
marmorier t aus F 2 (braun marm. weiBbl. 
N o v u m x  Victoria mit viol. Nabel) 

9 ex i9o6 

2. Reziprok zu Nr. I 

3. Rotbl. mit brauuer Samenschale ohne 
Zeichnung mit viol. Nabel aus rosabl. 
braunschalig, ungezeichnet F 3 (Victoria 
mit viol. Nabel × rosa arvense VI) × 
rotbl, braunschalig, ungez. F 8 mit viol. 
Nabel (Victoria mit  viol. Nabel × rotbl. 
rearm, arvense X) 

I4 x 96 38 × 65 
19o4 19o5 

AbBEfGJmN WeiBbl. farblose Samenschale hellbraun 
rearm, aus Fe (braun rearm, weiBbl. [ 
N o v u m ×  Victoria ohne Viol. Nabel) 

7 
1906 

Rotbl. mit weiBbrauner Samenschale 
(Novum 37 ex I9o5) 

WeiBbl. m. farbloser Samenschale, hell- 
braun marmoriert 

(Novum 38 ex I905) 

4. Rotbl.  mit brauner Saraenschale ohne GJra WeiBbl. farblose Samenschale hellbraun 

Riesen)Zeichnung auS(4o Fsex (arvensei9o7) X × Graue marmoriert (Novum°hnelooV'exNabelI9o7) 

5. Reziprok zu Nr. 4 

6. gJTcI 
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XXII .  

d e s z e n d e n t e n  aus  P. arvense × P. sativum. 

z69 

F o r m e l  B e o b a c h t e t  

aBefgf 'MN 9 FI 
19o9 

As_ r~ 
19IO 

IO F1 
1909 

F 2 86 b is  91 
ex  191o 

2 Rotb l . ,  b r a u n e  Samenscha le ,  d u n k e l b r a u n  m a r m o r i e r t  

Rotb l . ,  b r a u n e  Samenscha le ,  m a r m o r i e r t  • • • 3 
,, ,, ,, ohne  Ze ichnung  . I 

WeiBbl.  a n g e d e u t e t e  M a r m o r i e r u n g  . . . . . .  I 
,, ohne  Ze ichnung  . . . . . . . . . . .  I 

Ro tb l . ,  b r a u n e  Samenscha le ,  d u n k e l b r a u n  m a r m o r i e r t  

Ro tb l . ,  b r a u n e  Samenscha le ,  m a r m o r i e r t  . . 
,, ,, ,, ohne  Ze ichnung  

WeiB1. a n g e d e u t e t e  N~armorierung . . . . .  
,, ohne  Ze i chnung  . . . . . . . . . . .  

86 87 

I I 

I I 

89 9 ° 91 

6 2 
I I 

I 

aBe[gjl~mN z + 8  F, 
1909 

F 2 ex  19 io  
(ad b) 

6 
7908 F1 

47 F2 
1911 

a) 3 Ro tb l . ,  b r a u n e  Marm.  n i c h t  n a c h g e b a u t  
b) 2 ,, ,, ,, , 2 Ro tb l .  ro t  p u n k t .  2 Rosab l .  ohne  Z e i c h n u n g  83i8Ii84i82 Rotb l .  m a r m o r i e r t  . . . . . . . . . . . .  3 6 

Rosabl .  ,, . . . . . . . . . . . .  I I 
Ro tb l .  p u n k t i e r t  . . . . . . . . . . . . .  7 
Rosab l .  ,, . . . . . . . . . . . . .  
Ro tb i .  ohne  Ze i chnung  . . . . . . . . . .  
Rosab l .  , . . . . . . . . . . .  I I 7 
WeiBbl.,  b raun  m a r m o r i e r t  . . . . . . . .  I 
WeiBbl.  ohne  Ze ichnung  . . . . . . . . .  

a Ro tb l . ,  b r a u n e  Samenscha l e  ohne  Ze ichnung( ! )  okue  viol .  N a b e l  

2 Rotb l . ,  b r a u n e  S a m e n s c h a l e  ohne  Ze ichnung( ! )  o tme r io] .  N a b e l  

•997• F1 Rotb l . ,  b r a u n e  Samenscha l e  ohne  4 Ze ichnung  (!) 

G im 
8 

i_o~ 
19o7 

F t  

F2 

Rotb l . ,  b r a u n e  Samenscha l e  ohne  Ze ichnung( ! )  

Rotb l . ,  b r a u n e  Samenscha l e  ohne  Ze ic tmung  (!)-[-  
%reiBbl. ohne  Zeic lmflng 
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Sinne kryptomer, k6nnen also auf  irgendeinen AnlaI3 kin (Hetero- 
zygotie, ~u6ere Einwirkungen) ohne Zufuhr weiterer Faktoren Mar- 
morierung hervortreten l a s s e n . -  E i n  gelegentliches Auftreten von 
marmorierten in der Deszendenz von nichtmarmorierten, ungezeich- 
neten hat auch C. F r u w i r t h  (a. a. O. S. 454) beobachtet. 

Zur Prtifung der R i c h t i g k e i t  de r  a n g e n o m m e n e n  F a k t o r e n -  
fo rme l  ffir das N o v u m  ,,weil3e S a m e n s c h a l e  mi t  m e h r  oder  
wen ige r  d e u t l i e h e r  he l lwei l31 ichbrauner  M a r m o r i e r u n g "  (aBel 
gf~) sowie der unifaktoriellert Natur der Anlage ftir Marmorierung (M~ 
wurden Rtiekbastardierungsversuche vorgenommen, fiber welche die 
vorstehende Tabelle XXII  berichtet. Die gleich vorweggenommenen 
Ergebnisse stehen mit Ausnahme der drei letzten F~lle Nr. 4, 5, 6 

in Einklang mit den aus der Theorie hergeleiteten Erwartungen. 

Des weiteren wurde die Richtigkeit der angenommenen F a k t o r e n- 
fo rme l  f{ir d u n k e l b r a u n e  S a m e n s c h a l e  ohne Z e i c h n u n g  (GJm), 
zugleich die unifaktorielle Natur der Marmorierung (M) geprfift durch 
Riickbastardierungen der rotblfihenden dunkelbraunen ungezeichneten 
Deszendenten mit weiBblfihenden farblosschaligen ohne Zeichnung sowie 
mit rosablfihenden braunschaligen Hybriddeszendenten ohne Zeichnung. 
In diesen Versuchen, fiber welche die folgende Tabelle XXIII  berichtet, 
wtlrde aus e in fach  b r a u n  × weil3 oder  aus e in fach  b r a u n  × ein- 
-fach b r a u n  n iema l s  M a r m o r i e r u n g  e r h a l t e n  (infolge yon Ver- 
wendung von Victoria mit violettem Nabel - -  aBefgJN - -  auch niemals 
Punktierung) - -  ein Resultat, welches die angenommene Faktoren- 
formel (braunschalig = GJm, weil3 ohne Marmorierung = gJm) er- 
warren lieB. 

In ~lteren Versuchen war auch gelegentlich ein rosab l f ihendes  
F~-Novum mi t  he t lwei l31ichbrauner  M a r m o r i e r u n g  der Samen- 
schale erhalten worden, welches konstant blieb. Die Herkunft dieser 
Form ist leider nicht genau feststellbar; wahrscheinlich stammte sie 
aus Bastardierung von P. arvense rosa VI mit lichter Samenschale 
ohne Zeichnung und einem weiBblfihenden Mischling ohne sichtbare 
Marmorierung aus Victoria mit viol. Nabel x rotbl, marmor P. arvense X .  

lO 
- - - -  FI  a n z u n e h m e n  als  A a B b E E f f O g J J M m N n  

F 2 R o t  ohnc  Ze ichnung  12 

70 Rosa  ohnc  Zc ichnuug  ]Rosa ,, 4- - ->"  Fa i9o~ 

56 96 34 
~9o4 ] Ros~ hell marmo~. ~--> F3 ~--~o--~ -- F, ~9o~ -- ~5 ~9oz 

/ WeiB ohne Ze ic lmung  I du rchweg  k o n s t a n t  

19o3 
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I ~ 2  E. yon Tschermak.  

Das bezeichnete Novum ergab mit dem friiher bezeichneten rot- 
bltihenden Novum mit weiBbrauner Samenschale ABEmi in FI' (4 ex 
19o6) 4 sehr deutlich dunkelbraun marmorierte Hybriden, welche in 
F2' ( I o l b  ex 19o7) 4 marmorierte Und 2 weil3braune Nachkommen 
brachten. 

Ganz iibereinstimmend lautet eine Parallelbeobachtung gleicher 
Aszendenz : 

2 (a + b) 
F1 - - - -  7 deutlich marmoriert, 

1906 
I O O  

Fe T¢9~ 4 marmoriert  -+- 2 ohne Zeichnung 

62 ~I, 5 ~" 
Fa ~9o-8 6 marmoriert T79~ 2 ohne Zeichnung 

Dagegen kontrastieren folgende Versuche mit analoger Aszendenz 

72 ex 19o 5 x 37 ex 19o 5 : 

F1 1@o6 braun griinschalig ohne Zeichnung mit viol. Nabel 

iOla { 8 braunschalig ohne Zeichnung (5 mit viol. Nabel, 3 ohne viol. Nabel), 
F'2 ~ - -t- i weil3 ohne Zeichnung mit viol. Nabel. 

reziprok : F 1 ~9;6 lichtgelbbraunschalig ohne Zeichnung mit schwach viol. Anflug 

iOlB ~ 3 braunschalig mit Marmorierung (!) 
F~ ~ ~/ I braunschalig ohne Zeichnung. 

Ein auffallendes Ergebnis m nachdauerndes Fehlen der Mar- 
morierung bei einem Teil der F1-Generation - -  hatte auch die 
Bastardierung des Novums Well3 schwachmarmoriert und des Novum~ 
R o s a  s c h w a c h m a r m o r i e r t  (aBgJ'-Mm × AbG~'H~?)~), 

8 
F 1 a) T~9~ 3 Indiv. dunkelbraun marmor. 

F 1 b) 7 i Indiv. dunkelbr, rearm. -~- i Indiv. braun ollne Zeicbnung 
19o6 L 

Io5b 2 . . . .  -~- 2 ,, hellbr, rearm. 
F2 I 1907 ,f 

63 
~'~ 79~ durchwe, . . . .  4, 

F~ 7~9~1°6 { -}- 53 weil3braun ohne Zeichnmlg 

Noch auffallender ist das Ergebnis bei Bastardierung des Novums: 
Rosa schwachmarmoriert (38b ex 19o7) mit einem rotbliihenden De- 
szendenten mit brauner ungezeichneter Samenschale aus Fa (marmor. 
a r v e n s e  Nr. X × Graue Riesen, 39 ex I9O7), indem FI' (Nr. 91 ex 
19o8)" aus 4 Individuen mit brauner ungezeichneter Samenschale be- 
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stand. - -  Ganz analog ist das Resultat der reziproken Bastardierung 
yon Rosa schwachmatmoriert und WeiB schwachmarmoriert: 

F1 I (a bis d) (36 × 38"~ 
i 9 o ~  \ - ~ 9 o ~ -  / II  Indiv. ohne Zeichnung. 

F~ 9 9  { 4weiBbl" °hne Z e i c h n u n g 2  ,, ,, ,, 

Zur Erkl~irung dieser ,,Ausnahmef~ille" sei an die Bemerkungen 
erinnert, welche oben betreffs der Ausnahmef~tlle bei dem Novum 
weiB, hellbraunmarmoriert gemacht wurden. 

5. Abschnitt. 

Runzelform der Samen. 

Die Bastardierung gewisser A r v e m e - R a s s e n ,  welche tier ftir die 
meisten A r v e n s e - R a s s e n  typischen zarten Runzelung der Samen 
entbehren und vSllig glatte Samen aufweisen (Rosa arvelzse VI, Rot 
arvense  vii,  Rosa arvense  vii i ,  Rot arvelzse IX) mit gewissen 
glattsamigen S a t i v u m - R a s s e n  hatte als dominierendes Novum in F 1 
Runzelform hervortreten lassen, in F2 Spaltung in runzelsamige und 
glattsamige Individuen ergeben im Verh~ltnis 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 Tell noch in beideflei spalten soll, w/ihrend ein anderer Teil 
beider konstant bleibe. Doch ist die Unterscheidung in vielen F~llen 
unsicher, so dab auf diese Angabe kein sonderliches Gewicht zu 
legen ist. Solange nicht weitere Versuche ein solches Verhalten zur 
GewiBheit erheben, darf man wohl auch bier einen bifaktorMlen 
Charakter der Bastardierung annehmen, und zwar von der Art, dab 
in den glattsamigen A r v e n s e - R a s s e n  nur tier erste (Lll~), in den be- 
nutzten glattsamigen Sat ivzm~-Rassen  nur der zweite Runzelung be- 
wirkende Faktor enthalten sei (11L~). Die weiteren theoretischen 
Folgerungen ergeben sich aus der Analogie zu den in den vorstehenden 
Abschnitten genau analysierten F/illen von dihybrider Bastardierung. 

6. Abschnitt. 

Ober die Vererbungsweise des Samengewichtes. 

Dem interessanten und noch lange nicht erschSpften Probleme 
der Vererbungsweise quantitativer Merkmale wurde in meinen Beob- 
acbtungen speziell in bezug auf das Samengewicht Aufmerksamkeit 
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geschenkt. Ffir eine im Sinne der Faktorenlehre durchgeffihrte Er- 
kl~irung auf diesem Gebiete haben bekanntlich die Arbeiten von 
N i l s s o n - E h l e  1) grundlegende Bedeutung, indem sie die Annahme 
einer lVIehrzahl selbstS.ndig mendelnder Faktoren, das Hervorgehen 
konstanter Intermedfiirformen dartun. Als wichtige Beitr~ige seien 
ferner genannt die Experimente C as t le  s bezfiglich des Verhaltens der 
Dimensions- und Gewichtsmerkmale bei Kaninchen, ferner die theoreti- 
schen Auseinandersetzungen Langs  fiber intermedfiire Bastarde, end- 
lich die Beobachtungen yon E. M. E a s t  und H. K. H a y e s  ~) fiber das 
Verhalten von Quantit~itsmerkmalen bei Maisbastardierungen, sowie 
die Spezialstudie E. v. T s c h e r m a k s  3) fiber die Vererbungsweise eines 
zeitlich-quantitativen Merkmales, des Bliihtermines bei Erbsen. 

Am n~ichsten stehen meinen erst im Anfang befindlichen Studien 
fiber die Vererbungsweise des Samengewichtes bei Erbsen die sch6nen 
Untersuchungen von Tine T a m m e s  4) fiber Verhalten von L~inge und 
Breite der Samen und der Blumenbl~itter bei Leinbastarden. Die Autorin 
land IntermediS.rstellung von F1, Aufspaltung in eine kontinuierliche 
Stufenreihe in F2, und zwar mit abnehmender Vertreterzahl gegen die 
Extreme hin. Eine reine Elternform an Samengr6Be wurde nur in einem 
Falle der iiberhaupt mehr den Elternformen sich n~ihernden Fa- 
Generation erhalten; an Biumenblattgr613e traten solche, wenn auch 
selten, schon in F2 zutage. Ffir die L~inge der Samen werden 
mindestens 4--5, ffir die L~inge und Breite der Blumenbl~itter 3 bis 
4 Faktoren vermutet. 

In meinen seit 19o 4 durchgeffihrten Versuchen wurden Erbsen- 
rassen, welche sich in der Gr6Be bzw. im Gewichte der Samen er- 
heblich - -  so in den 5.1teren Versuchen - -  oder gar extrem --  so in 
den neueren Versuchen - -unterschieden,  systematischer Bastardie- 
rung unterworfen. Die erste Generation z e i g t e -  unabh~ingig von 
der Verbindungsweise der beiden Elterntypen --  Intermedi/irstellung, 
allerdings mehr zum Kleintypus neigend. In Fe wurde eine kon- 
tinuierliche Reihe von Gewichtsstufen erhalten. Wiihrend Vertreter 

1) K r e u z u n g s u n t e r s u c h u n g e n  a n  Ha l e r  u n d  W~eizen I u n d  II .  L u n d s  Uni-  

ve r s i t e t e s  Arssh r i f t  N,F.  191o u n d  191I. 
,2) The  geno typ ic  h y p o t h e s i s  a n d  hybr id i sa t ion .  Am.  N a t u r a l  19IO, p. 162--174.  - -  

A m e n d e l i a n  i n t e r p r e t a t i o n  of va r i a t i on  t t la t  is a p p a r e n t l y  cont inous .  Ibid.  Vol, 44. 

f9 io ,  p. 65 - -82 .  - -  I n h e r i t a n c e  in maize .  C onnec t i cu t  Agr.  Exp .  S{at. Bull .  No 167 

a n d  Contr ib .  f rom t he  B u s s e y  I n s t i t u t i o n  of H a r v a r d  Univ .  No. 9- 
3) a. a. O. 
4) Das  V e r h a l t e n  f l u k t u i e r e n d  va r i i e r ende r  Merkma le  bei der  B a s t a r d i e r u n g .  

E x t r a i t  du  Recue i l  des T r a v a u x  b o t a n i q u e s  N~er]andais-  Vol. VI I I .  Livr.  3- I911. 
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des kleineren Elterntypus ab und zu vorkommen, ist es eine groBe 
Seltenheit - -  selbst bei wiederholter Anstellung der Versuche und 
Ausdehnung derselben auf ein sehr grol3es Material - - ,  solche Nach- 
kommen aufzufinden, welche das erhebliche, flit die eine Elternrasse 
typiscke Samengewicht erreichen. Es fehlten also reine Vertreter 
des einen Elterntypus nahezu, w~ihrend der andere ab und zu vor- 
kam, ja sogar Individuen mit noch leichteren bzw. kleineren Samen 
vorhanden waren. Von den intermedi~iren Individuen s c h e i n e n ,  
bisher wenigstens, einzelne konstant zu bleiben. Die neuerliehen 
Bastardierungen (Grol3 × Klein) x Klein ergeben in F1 Klein eventuell 
noch unter dem kleinen Elterntypus, (Grol3 x Kle in )×  GroB in F1 
intermedi~ir mitunter schwerer als in F1 aus Grol3 × Klein - -  doch 

K-t-o 
stets unter dem berechneten Mittelwerte 2 + G  

2 

In dem Bastardierungsfalle Pkaseo&s vulgaris × P/z. multiflorus 
wurde F,  yon in termedigrem Samengewichte befunden, in F2 Serien- 
aufspaltung erhalten. Dabei fanden sich zwar Vertreter des kleineren, 
leiehten Vug~are-Typus- und zwar auch konstante- - ,  sogar Indivi- 
duen mit nock kleineren, leichteren Samen. Hingegen wurden selbst bei 
Fortfiitlrung der Beobacktung bis einschliel31ich zur achten Generation 
v611ig reine Vertreter des grol3en, schweren 3[ultiflorus-Typus v611ig 
vermigt, und zwar trotz der anzunehmenden wiederholten Ver- 
unreinigung der Versuehe durch Fremdbest~iubung. 

Elternrassen:  (bastardiert  19o9) Victoria IKleink6rniges P i s u m  arvense 

Durchschn i t t sgewich t  einel~ Erbse:  0,3305 0,08649 

F 1 191o intermedi~ir, n/~her klein, z. 13. o,1648. 

F 2 Versuchsreitle A (ex 1911 H). 

Nr. 

IO0 

103 

lO4 

lO 5 

I o 5 b  

Io6 

I 

d ° .  avvensB 

Gewicl l t  

3 
Pf lanzenindiv iduen  

2 

o 

6 

o 

i 

I I  

unter  Mitte l  

39 

I I I  

fiber i~Iittel 

12 

~7 

29 

I5 

54 
I 

67 

8 

i 
Io 

4 

~5 

205 

IV  

P. sa t ivum 

5 3  

54 

Gewich.t 
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Indem ich die detaillierte Mitteilung meiner Versuchsergebnisse 
auf einen sp~teren Zeitpunkt - -  nach Erweiterung des Materiales 
und Priifung weiterer Generationen - -  verschiebe, beschr~nke ich 
reich hier auf die vorstehende tabellarische Ubersicht meines neueren 
Erbsenmateriales. 

F 2 Versuchstabel le  t3 (ex 1911 Gr. E.) 

I I I  I I I  IV 
Nr. P.  arvense P. sa t ivum 

unter Mittel fiber Mittel 
Gewicht Gewicht 

m 

I00 

I01 

IO2 

lO3 
lO4 
lO 5 
lO6 

IO7 
lO8 

IO 9 
i i o  
I i i  

IO 

Zahl der Pflanzen- 
Individuen. 

12 

5 
I 0  

7 
46 
27 
28 (29)D 
42 (43') 

6 

49 (52,) 
88 (S9) 
78 (82) 

] 
408 (418) 

398 (408) 

3 
I 

O 

7 
I 2  

19 
6 (s) 
4 (3) 
2 

21 (I9) 
17 (16) 

23 ( I 9 )  

II5 (Io5) 2 
117 (lO7) • 3,49 (3,91 ) : I 

Es besteht demnach die M6glichkeit, bei Zusammenfassung yon 
Gruppe I und II, sowie von n I  und IV ein Spaltungsverh~ltnis zu 
erhalten, welches als der Relation 3 : I  angen~hert zu bezeichnen ist, 
zumal wenn man die bestehende Verwaschenheit der Grenzen infolge 
kontinuierlicher Variation ~) beriicksichtigt. Daraus ist jedoch kein 
Grund dafiir abzuleiten, die Bastardierung etwa nut als unifaktoriell 
anzusehen, obzwar N i l s s o n - E h l e  die Mfglichkeit er6rtert hat, dab 
auch bei bloB monohybrider Natur einer Bastardierung infolge einer 
Nebenwirkung anderer Faktoren eine Serienaufspaltung resultieren 
k6nne. - -  Auch bei plurifaktoriellem Unterschied l~il3t sich bekannt- 
lich bei geeigneter Teilung des Materiales stets das Verh~tltnis 3 : 1  

1) Die eingeklammerte Zahl bedeutet die Summe, welche sich ffir die eine Gruppe 
der Intermedi£ren bei I3berweisung der zweifelhaften Illdividuen an die andere Gruppe  
ergibt. 

~) Vgl. diesbezfiglich meine lgr6rterungen in der Studie fiber die Vererbungs- 
weisert des Bliihtermines bei der lgrbse. A . a . O .  
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erhalten, z . B .  ( 9 + 3 ) : ( 3 + I ) ,  ( 2 7 + 9 + 9 + 3 ) : 1 6  u. dgl. Die 
relative Seltenheit yon Vertretern der Gewichtsextreme, sowie das 
anscheinende Hervorgehen von konstanten Zwischenformen sprechen 
vielmehr a u c h  in m e i n e n  V e r s u c h e n  fiir e ine  p l u r i f a k t o r i e l l e  
G r u n d l a g e  d e r  D i m e n s i o n s m e r k m a l e  an  den  Samen .  

Am niichsten liegend erscheint zun~chst die Annahme von 
4 Faktoren auf Grund der Relation Vertreter des Sativz~m-Typus: 
Sonstige Individuen = 3 : 793 ~ I : 264, eine Zahl, welche der theo- 
retisch geforderten Relation I : 255 recht nahesteht. Demgem~B w~iren 
4 Faktoren anzunehmen, welche eine VergrSBerung der Dimensionen 
bzw. einen Gewichtszuwachs bedingen. Nur die homozygotische Kom- 
bination A B C D A B C D  entspr~iche dem Sativum-Typus, fiir dessen Ver- 
t reter  Konstanz zu erwarten ist. Der Arve~se-Typus sei angesichts 
des Verh~tltnisses drv.-Typus : Intermedi~ir-Typus : Sat.-Typus --  22 : 
771 : 3 ~ 7,3 : 257 : I, schematisch etwa 7 : 248 : I - -  repr~isentiert an- 
genommen nicht bloB durch die homozygotische Kombination 
a b c d a b c d ,  sondern auch dutch die Kombinationen 

2 a b c D a b c d  

I a b c D a b c D  

2 a b C d a b c d  

I abCdabCd  

Trifft diese Annahme zu, so wfirde einfaches wie doppeltes Gegeben- 
sein des Faktors D oder cnoch  keine merkliche Vergr6Berung 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 abcdabcd  zun~chst vielleicht 
die Kombinationen 

2 a b c D a b c d  

4 a b C D a b c d  

als den Vertretern des ./trvense-Typus entsprechend zu betrachten. 

Eine Beeintriichtigung bzw. Red~ktion solcher Gameten oder Zy- 
goten, welche die Disposition zu den h6chsten Quantit~tswerten bes~iBen, 
scheint in meinen Beobachtungen nicht gegeben zu sein. Andererseits 
ist die MSglichkeit einer solchen, welche zum vSlligen Fehlen des 
einen oder des anderen Elterntypus ffihren kann, bei extremer Quan- 
tit~tsverschiedenheit der Elterntypen sehr wohl diskutabel. In solchen 
F~illen w~rde entweder die Bildung der entsprechenden Geschlechts- 
zellen relativ seltener erfolgen (vgl. B a t e s o n ,  P u n n e t t ,  S a u n d e r s ) ,  
oder es wiir4en die entsprechenden Zygoten zwar zur Bildung ge- 
langen, jedoch infolge geringerer Widerstandsfghigkeit im Vergleich zu 
den anderen reduziert werden (Eventualit~t nach E. v. T s c h e r m a k ) .  

Induktive Abstammtmgs- und Vererbungslehre. VII, I2  
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7. Abschnitt. 

Vererbungsweise der Fiirbung der Hiilse. 

I. Griine, gew61bte und gelbe ,  e ingeschni i r te  Hiilse.  

Zahlreiche Bastardierungen von Erbsenrassen mit grtiner, gew61bter 
Hiilse und von sog. Zuckererbsen mit gelben, eingeschnikten Hiilsen 
- -  teilweise zu praktischen Zwecken und zur Erzielung von Demon- 
strationsmaterial ausgefiihrt - -  ergaben in Ertl~rtung der Versuche 
Gregor Mendels  die schon frtiher von mir best~itigte voile Selb- 
stiindigkeit des Faktors fiir F{irbung und des Faktors fiir Form (d. h. 
W61bung oder Einschniirung). Die Dominanz von griin bzw. gew61bt 
gegentiber gelb bzw. eingeschniirt in F1 ist eine absolute, das Spal- 
tungsverhiltnis 3 :1  schon friiher sichergestellt. 

Mein Material gestattet folgende Ubersicht: 

A. Kombinationen. 
I. P i sum a r v e n s e  Mammuth rotbI., viol. punkt.  9 

41 59 91 
F 1 ~ ,  F~ 79~' Fa I9o6" 

2. Riesenkind fasziiert, weiBblfihend, grtinhfilsig 9, <~ 

37 46 52 69 bzw. 70 

3. Viktoria, gelbe C~ 

47 F 53 Fa 71 ~ 13 IO 
F1 ~99~44, si--9~, 19o6 F 4 ~ G r . E . , F s ,  7 ~  X Zuckererbse mit  

4- Grfinhiilsige Wilhelm (~ I gelben, I-Ifilseneingeschntirten 

60 67 5 5 
~'~ 799~' ~'~ 79744' ~ ~9os 

5" P" arveme rosa VI I I  d 

29 5o 68 
~'~ 7904' ~'~ 79~'  ~'~ - - ~  906 

6. P. a r v e n s e  rot aus (VI rosa × V i c t o r i a  9) 

23 54 91 

7- Wunder yon Amerika <~ X P. a r v e n s e  rosa m. gelben, 
17 36 eingeschnfirten Hfllsen 

1908 (Hybriddeszendent) 
8. P. a, rve 'nse  rot ohne viol. 1VLakel Q ,, 

Fa 91 und  92 Gr. E. 
19IO 

B. Ergebnisse. 
F I durchwegs grfine, gew61bte Hfilsen 
F 2 soweit gez{ihlt I 5 : 7  = 2 , i : I  
F s aura Teil fortspaltend, soweit gezXhlt I7 : 9, gelb durchweg konstant; ebenso 

in F~ und F 5. 
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I I  Grfine bzw. gelbe  und v io l e t t e  (purpurne) Hfilse. 
Andere Bastardierungsversuche be trafen die Vererbungsweise der 

grtinen bzw. gelben und der violett-purpurnen Hiilsenfarbe. 
Mein Material sei folgendermaBen fibersichtlich zusalnmengestellt: 

A. Kombinationen. 
I .  Gr f inh f i l s i ge  Victoria 9 . . . . . . . . . . . . . .  × V i o l e t t -  o d e r  p u r p u r -  

Ve r s .  [. F1 3 e x  19o8, F~ 49 e x  19o 9, F a 89 u. 98 e x  h f i l s ige  K n e i t e l e r b s e  

191o Gr .  E .  
Vers .  I I .  F 1 18 e x  19o8, F 2 60 e x  19o 9 
Vers .  I l l .  F1 I 9  e x  19o8. F 2 6I  e x  19o 9 

F 1 2 e x  19o8, F 2 49  e x  19o 9, F 3 I22  e x  I9 IO 
2. G e l b k 6 p f i g e  : R i c s e n k i n d  @ . . . . . . . . . . . . .  × ,, 

F 1 6 e x  I908 ,  F 2 57 e x  19o 9 
3. P i sum arvense o h n e  M a k e l  d . . . . . . . . . . . .  X ,, 

F 1 26  u n d  e7  e x  I911 
4" G e l b h i i l s i g e s  rosa-Arvense 9 ( F s - H y b r i d d e s z e n d e n t )  • • X ,, 

lvl :  9 4 q - 9 5  e x  i 9 I O  Gr.  E .  
5. R o t b L  H y b r i d d e s z e n d e n t  a u s  ( V i c t o r i a  In i t  v io l .  N a b e l  X 

P. arvense Nr .  X)  C~ . . . . . . . . . . . . . . . .  X ,, 

F I '  48 ,  49  e x  1 9 I o  
6 .  W e i B b l .  a u s  m a k e l l o s  F 3 [Victoria m i t  v io l .  N a b e l  X 

P. arvense b r a u n  m a r i n o r .  ( I8  e x  I9O9) ] C~ . . . . .  X ~, 
F17 31 e x  1911 

7. F~ - -  k o n s t a n t ,  n i e d r .  H y b r i d d e s z e n d c n t  a u s  (Victoria × 
W u n d e r  y o n  A m e r i k a )  ~ . . . . . . . . . . . .  X ,, 

F I '  17 e x  ]908 ,  :F 2' 58 u. 59 e x  I9o 9 
8. ~Te i i ] b l f i hende r  H y b r i d d e s z e n d e n t  a u s  n o c h  s p a l t e n d e r  F 3 

( l~osa  arvense V I  × Auverg~e) ~ . . . . . . . . . .  × 

F 1' 28 e x  1911 
9. Wei l3b l .  a u s  m a k e l l o s  F~ (.drvense o. M a k e l  × Victoria) ~ × 

F1 ~ 29 e x  ]911 
9 a .  r e z i p r o k  ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  × ,~ 

F 1' 3 ° e x  1911 
IO. r o s a b l ,  u n g e z ,  a u s  M i s c h l i n g  : u n p u n k t .  F a ( V i c t o r i a  × 

r o s a  arven~e V I )  × n i c h t  m a r m o r .  F 4 (Victoria m i t  v io l .  
N a b e l  × arvense b r a u n  m a r m o t . )  ~ . . . . . . . . .  × ,, 

F1 ~ 108 e x  I 9 I O  

I I .  F ~ - k o n s t .  n i e d r .  H y b r i d d e s z e n d e n t  a u s  ~'1' IO e x  I 9 1 9  
(Victoria × W u n d e r  v o n  A l n e r i k a )  6 . . . . . . .  × F 3 p u r p u r h f i l s i g e r  

F I '  96 u.  97 e x  191o Gr.  ]~. H y b r i d d e s z e n d e n t  Q 

B. Ergebnisse. 
F 1 d u r c h w e g  v i o l e t t e  bzw.  p u r p u r n e  Hi i l se .  

F 2 v i o l e t t - p u r p u r  in  v e r s c h i e d e n e n  S ~ t t i g u n g s s t u f e n : g r f i n  (oder  ge lb)  s o w e i t  
g e z ~ h l t  = IO : 5 

F~ v i o l e t t  z. T. s p a l t e n d ,  u n d  z w a r  v io l .  : gr .  ~ 34 : 27 
bzw.  v io l .  : g e l b  = 5 : 3 

d u r c h s c h n i t t l i c h e s  S p a l t u n g s v e r h / i l t n i s  v io l .  : gr .  bzw.  ge.  4 9 : 3 5  = 9,8 : 7; grf ln  b z w .  
g e l b  d u r c h w e g  k o n s t a n t .  

I 2 "  
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Diese nahe an 9 : 7  grenzende Relation ftihrt - -  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 l~13t, also manches Z~hlungsergebnis fraglich 
zu nennen ist, - -  doch zun~chst mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit 
zur Annahme einer bifaktoriellen Natur der Bastardierung bzw. der 
ViolettfXrbung der Htilse bei Zusammentreten von Faktor A und 
Faktor B. Alie Kombinationen oder Zygoten, welche jedei1 der beiden 
Faktoren mindestens einmal aufweisen (~ A B A B ,  2 A B ~ B ,  2 A B A b ,  4 A B a b ) ,  

ergeben demnach Individuen mit violettei1 Htilsen von verschiedener 
S~tttigungsstufe, alle anderen Kombinationen oder Zygoten griin- bzw. 
gelbhiilsige. Die s~ch daraus ergebende Konsequenz, dab neuerliche 
Bastardierung gewisser griin - -  oder gelbtliilsiger Hybriddeszendenten 
- -  so speziell A b A b  × a B a B  - -  violette Htilse als dominierendes Novum 
ergeben mSl3ten, bedarf erst der Priifung und eventuelleI1 Erh~irtung. 
Violette, allerdings schwache Htilsenfgrbung erscheint mit pigmen- 
tierter Blfite nicht absolut verkoppelt bzw. auch bei weil3er Bliite 
mSglich, wie mir dies von P h i l i p p e  de V i l m o r i n  miindlich mit- 
geteilt wurde. Die Vereinbarkeit von Pigmentbildung am Frucht- 
stande iiberhaupt mit weiBer Bliite war schon aus dem Vorkommen 
von Violettf~rbung des Nabels bei gewissen Sativum-Rassen, z. B. 
Victoria mit violettem Nabel, zu entnehmen. 

8. Abschnitt. 

Vererbungsweise der Bereifung und Fehlen derselben a n  den Bliiten und HUlsen. 

Beztiglich der Bereifung der BlOtter und Hiilsen wurde schon 
friiher Dominanz gegentiber Nicht-Bereifung und anscheinend typisch 
Mendelsches Verhalten bzw unifaktorieller Unterschied festgestellt. 

z. B e r e i i t e s  m a k e l l o s e s  P.  arvense . . . . . . . . .  X g l a t t e  ] ~ m e r a l d  

F 2  5~ e x  i 9 o  4 B e r . : G l ~ - -  25 : 14 

2. B e r e i f t e  Victoria m i t  v i o l .  N a b e l  . . . . . . . .  X g l a t t e  E m e r a l d  

F 1 i e x  I 9 o  7, F 2 25 B e r . : G l ~ - - 6 :  
I 9 o 8  

3- B e r e i f t e  Victoria o h n e  v io l .  N a b e l  . . . . . . . .  × g l a t t e  E m e r a l d  

27 B e r .  : G1 ~ 4 : 3  
F1 79-~' F= i-9o-~ 

F 1 d u r e h w e g  b e r e i f t  

F 2 G e s a m t d u r c h s c h n i t ~  B e r e i f t e  : G1 ~ 35 : I8 -~  2 : I .  
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9. Abschnitt. 

Obersicht der Faktorenformeln. 

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

T a b e l l e  XXIII.  

A. Pisum arvense. 

Rotb l / ihende ,  m a k e l t r a g e n d e  Graue  Riesen  mi t  gelblich~ 

grt iner,  v io le t t  p u n k t i e r t e r  Samenscha le ,  s chwach  

runze l ig  . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  A B C D E F G i m L I L 2  
Rotb l f lhendes ,  make l loses  P.  arvense  Nr.  IV-Sval6I  m i t  

gelbl ichgri iner ,  v io le t t  p u n k t i e r t e r  Samenscha le ,  

runze l ig  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A B C d E F G i m L I L 2  
Rosab l f ihendes ,  m a k e l t r a g e n d e s  P .  arvense  Nr. ¥ I - S v a l 6 f  

m i t  l icht -gelbl ichgr i iner  S amenscha l e  ohne  Ze ichnung ,  

r u n d  . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  A B C D E f G i H (  ? ) m L l i  2 
Ro tb l f ihende ,  m a k e l t r a g e n d e  Knei fe le rbse  m i t  dunkel -  

b r a u n e r  S a m e n s c h a l e  o h n e  Ze i chnung ,  m i t  v io le t ten  

Hfi lsen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A B C D E f G J m  
Ro tb l / i hendes ,  m a k e l t r a g e n d e s  P.  arvense  Nr. VI I -Sva l6 f  

m i t  f a s t  Ia rb loser  S amenscha l e  ohne  Z e i c h n u n g  bzw. 

b r a u n e r  Cha laza  u n d  l~adicula,  f u n d  . . . . . . .  A B C D E I G i H ( ? ) m L l l  ~ 
Rosab l i i hendes ,  m a k e l t r a g e n d e s  P .  arvense  Nr. VI I -Sva l6 f  

m i t  g r f in l i chbraune r  S a m e n s c h a l e  ohne  Ze ichnung ,  

r u n d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A B C D E I G i m L z l  2 
Ro tb l i ihendes ,  m a k e l t r a g e n d e s  P .  arvense  Nr. I X  m i t  

he l lgelber  Samenscha l e ,  b r a u n e r  M a r m o r i e r u n g  ohne  

viol.  P u n k t i e r u n g ,  v i o l e t t e m  Nabel ,  r u n d  . . . ". , A t 3 C D E I G J ( ? ) H ( ? ) M L z l 2 N  

Rotb l i ihendes ,  m a k e l t r a g e n d e s  P .  arvense Nr.  X mi t  l icht-  

he l lgelber  S a m e n s e h a l e  u n d  b r a u n e r  M a r m o r i e r u n g  

o h n e  viol.  P u n k t i e r u n g ,  l ichtbr .  Nabel ,  runze l ig  . . A B C D E f G J ( ?  )H( ? )M-Lll 2 

B. Pisum sativum. 

Weil3bl i ihende Victor ia  ohne  v io le t ten  Nabel ,  r u n d  . , a B c D e F g J m l l L z n  

. . . .  m i t  v i o l e t t e m  . . . . . .  a B c D e f g J m l l L ~ N  

,, E m e r a l d ,  r u n d  . . . . . . . . . . . .  a B c D e F g J m l l L ~ n  

,, k le in -gr f insamige  a u s  Sval6f,  f u n d  . . . a B c D e F g J m l l L ~ n  

,, V%reil3blfihende Zuckere rbse  m i t  ge lben 

Hfi lsen,  r u n d  . . . . . . . . . . . . .  a B c D e F g J m l l L 2 n  

A bed ing t  p i g m e n t i e r t e  Blfite bzw. Rosablf l te .  
AB ,, Rotb l i i t e .  

aB  ,, WeiBbli i te .  

CD ,, Makelbes i tz .  
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Cd, c d  b e d i n g t  M a k e l l o s i g k e i t .  

E~F ,, P u n k t i e r u n g  de r  S a m e n s c h a l e .  

E l ,  eF ,  ef ,, Z e i c h n u n g s l o s i g k e i t  de r  S a m e n s c h a l e .  

Gi  b e d i n g t  g e l b l i c h g r t i n e  b i s  w e i l 3 b r a u n e  S a m e n s c h a l e .  

gJ f a r b l o s e  S a m e n s c h a l e .  

H ,, A u f k e l l u n g  de r  w e i l 3 b r a u n e n  S a m e n s c h a l e .  

M ,, M a r m o r i e r u n g .  

L1L  2 ,, R u n z e l f o r m .  

L l l  e, l l L  e b e d i n g t  t Z u n d f o r m .  

N b e d i n g t  v i o l e t t e n  N a b e l r i n g .  

Drittes Kapitel. 

~lber we i tere  B a s t a r d i e r u n g s v e r s u c h e  an B o h n e n  u n d  d e r e n  
F a k t o r e n a n a l y s e .  

I. T e i h  

Bastardierungen an Rassen yon Phaseolus vulgaris. 

I. Abschnitt. 

BastardierungsfaII Non plus ultra × WachsschwerL 

Zun~ichst sei an die bereits 19o 4 ausfiihrlich ver6ffentlichtenZ), die 
F~irbung und Zeichnung betreffenden Ergebnisse des folgenden Bastar- 
dierungsfalles erinnert. 

Non plus ultra gle ichm/ i l3 ig  l i ch t -  J 6" / Q 
b r a u n  m i t  v i o l e t t e m  N a b e l r i n g  | o d e r  × W a c h s s c h w e r t  (wei l3scha l ig )  | o d e r  

9 d 
F 1 d u r c h w e g  s c h w a r z  m a r m o r i e r t  a u f  l i c h t g r a u g e l b e m  U n t e r g r u n d .  

F 2 p i g m e n t i e r t  : weiB = 33o : 99 = 3,33 : I ,  s c h e m a t i s c h  3 : i 

m a r m o r i e r t  : g l e i c h f a r b i g  : weiB = 163 : z67 : 99 = 1,64 : ~,68 : I = 6 ,56  : 6,72 : 4 

s c h e m a t i s c h  6 : 6 : 4 

s c h w a r z  : v i o l e t t  : b r a u n  

A. u n t e r  d e n  M a r m o r i e r t e n  = 99 : 33 : 4o 

]3. u n t e r  d e n  G l e i c h f a r b i g e n  = 39 : 33 : 95 

Z u s a m m e n  A -]- 13 = 138 : 66 : I35  

F a m a r m o r i e r t  d u r c h w e g  s p a l t e n d ,  u n d  z w a r  in  den  g l e i c h e n  VerhS~l tn issen .  

M a r m o r i e r t  : Gle icb . fa rb ig  = 518 : 234 = I : 1,07 

P i g m e n t i e r t  : W e i B  = 596 : 177 = 3,36 : i 

F~ e b e n s o  w i e  i l l  t r  a . M a r m o r i e r t  : G l e i c h f a r b i g  = 91 : 93 = i : i , o 2  

P i g m e n t i e r t  : Wel l3  = 226 : 78 = 5,9 : I .  

x) A . a . O . S .  3 o ~ 4 8  d. S . A .  19o4. 
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F2 
Es ergab sich folgendes Vererbungsschema: 

Pigmentiert 

3 
(330) 

~ . . J ,  

Marmoriert 

(I63) 
I 

Schw.arz, Violett, Braun 

F a bzw. F41) (empirisck 
festgestellte Vererbungs- 

weise) 

M. M. ~/[. 

(92 ) (33) (38 ) 

9 : 3 : 4 

--SVB --VB -- 

--SBW ~-VW 

--SB 

: Wdl~ 
: I 

(99) 

gleichfarbig 

(167) 
I 

Schwarz, Violett, Braun 
G1. F. G1. 1¢. G1. F. 

(39) (27) (IOI) 

4 : 3 : 9 

I-W 
--SVB 
--SV~¥ 

Die Verbindungsweise der beiden Rassen ist fiir das Resultat 
gleichgiiltig. Im Falle Wachsschwert 9 × Non plus ultra c~ wurden die 
Relationen erhalten: 123 M (66 Schwarz + 24 Violett + 33 Braun): 
12o G1. F. (29 Schwarz + 25 Violett + 66 Braun): 49 WeiB. 

Im reziproken FaUe die Relationen 4 ° M (24 S + 9 V + 7  B): 
47 G1. F. (IO S + 8 V + 2 9  B): 3 I W .  

Zu Ergebnissen, welche mit diesem bereits 19Ol, i9o2, 19o 4 ver- 
6ffentlichten Befunde 2) wesentlich iibereinstimmen, gelangten sp~ter 
R. A. Emmerson a) und G. H. ShulD). Der erstere Autor fand bei 
der Bastard!erung Navy × schwarze C/zalleng'e F1 S(+ Br) marmoriert, 
Fe S ( +  Br) rearm. : SG1 : W = 7 : 13 : io, in Fa 34 : 30 : 9 bzw. SG1 13 
konstant, 16 Spalter (SGI:W = 8o :29), W konstant (1. c. 19o 4 spez. 
p. 64--65).  Das Spaltungsverh~iltnis ist als 6 :6 :4  anzunehmen. 
Analoge Resultate erhielt G. H. Shul l .  Bei Bastardierung der pig- 
mentschaligen Rassen Won ~lus zdtra (Braun), yellow Six Weeks (Gelb), 

1) Das Detail siehe auf den Tabellen IV, V, VI a. a. O. S. 36--41, 19o4. 
~) Weitere Beitr&ge tiber Verschiedenartigkeit der Merkmale bei Kreuzung yon 

Erbsen und Boknen. Zeitschr. f. d. landw. Versw. in Osterreich. S. 74if. d. S. A. i9 oI. 
Berichte der D. bot. Ges. 19Ol. S. 51. £~ber die gesetzmgBige Gestaltungsweise der 

Mischlinge. Zeitschr. f. d. landw. V. in Osterr. S. 39--53 d. S .A.  19o2. Die Theorie 
d e r  Kryptomerie. Beih. z. bot. Zentralbl. 19o 4. Heft I. \Veitere Kreuzungsstudien 

a. a. O. S. 3o--48 d. S. A. 
a) Nebr. Agric. Exp. Star. Rep. 17. 19o4 • p. 33--68, spez. p. 38- 
4) A New Mendelian Ratio and several types of latency. Americ. Naturalist Vol. 47. 

No. 499, July 19o8, p. 434--451. Vgl. auch Some latent characters in a white bean. 
Science May 7 and 24. p. 828--832. 19o7. 
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Prolific Black l/Vax (Schwarz) mi t  der weiBen Flageolet land  derselbe 
durchweg F 1 , ,Purpur"  marmorier t ,  F2 in Fall I und 2 spal tend in , ,Pur- 
p u r "  rearm. : Braun rearm. : Schwarz gleichfarbig : Braun gleichfarbig: 

w e i B = i i 3 : 4 o : I I 4 : 5 o : I o 5  bzw. 1 5 4 : 3 9 : 1 5 9 : 5 9 : 1 6 o ,  in Summe 
267 : 79 : 273 : lO9 : 265, demnach angen~hert  r8 : 6 : 18 : 6 : 16, also Mar- 
morier t :  Gleichfarbig----24:24= I :I, dunkelpigment ier t  (Purpur,  Schwarz): 
Braun  (Gelb) = 36 : 12 = 3 : I.  Die dr i t te  Rassenkombinat ion ergab 
folgende F2-Relation , ,Purpur"  rearm. : Schwarz gleichfarbig : WeiB = 
53 : 59 : 44, also angen~thert 6 : 6 : 4 bzw. Marmor. : Gleichf. = 6 : 6 = I : i ,  
Schwarz : Weil3 = 12 : 4 = 3 : I.  

In  sp~iteren Versuchen erhielt R. A. E m m e r s o n  ~) wieder analoge 
Ergebnisse, jedoch nur  bei folgenden drei Bastardierungen,  niimlich 
Davis W. × Ultra Gleichf. (26 : 15 : 2o), Ultra Gleichf. x Navy W. (IO : 
9 :4) ,  Wavy W. × C/zallcn~e Black ( 7 : 1 3 : 8 ) ,  anscheinend wieder das 
Spaltungsverhii l tnis Marm. : Gleichfarbig : WeiB = 6 : 6 : 4 (gefunden 43: 
37:32).  Hingegen ergaben andere Bastardierungen,  speziell Davis W. 
x Challenge Gleichf. (~8 : 5 : 6), Blue Pod Gleichf. × Davis W. (12 : 3 : 3), 
anscheinend das Spaltungsverh~ltnis  9 : 3 : 4 (gefunden 43 : 12 : 19) - -  
zudem die Bastardierung sowohl der pigmentier ten Challenge Black und  
Ultra als der weiBen Wavy und  Marrow mit marmorier ten,  z. B. Paris, 
die Relat ion Marmoriert  : Gleichfarbig oder Weil3 = 3 : 12). 

Eine befriedigende rationeUe Erkl~irung der vorstehend referierten, 
i ibereinst immenden Ergebnisse, welche ich, E m m e r s o n  und G. H. 
S h u l l  gewonnen haben,  ha t  im wesentlichen bereits G. H. S h u l l  ge- 
geben. Ich gelange nunmehr  bei der fortgefi ihrten Analyse meines 

1) Ann. Rep. Nebr. Agr. Exp. Stat. Vol. 22, 19o 9, speziell p. 83~87 . 
a) Aus E m m e r s o n s  Befunden sind folgende Untersehiede im Gekalte yon 

Marmorierungsfaktoren zu erschlieBen: 

bifaktoriell 
Ultra (Gleichfarbig) Gruppe I (WeiB) N a v y  6 : 6 : 4 

Unifaktoriell unifaktoriell 

P a r i s  

bifaktoriell 
Gruppe II  (Well3) M a r r o w  Ul t ra  (Gleichfarbig) 

9 : 3 : 4  
Unifaktoriell unKaktoriell 

\ / 

3 : ,  / 
P a r i s  

(Marmoriert). 

Eine Erkl/irung dieser Einzelbefunde, welche ich aus ~ m m e r s o n s  zusammen- 
gefaBtem Material herauskebe, wird sick im Zusammenhang mit meinen eigener~ 
analogen Beobactltullgen ergeben (s. spgter). 
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ersten FaUes (Abschnitt I) unter Beiziehung der im Abschnitt 2 be- 
handelten weiteren F~lle dazu, mich im wesentlichen tier Erkl~rung 
S h u l l s  anzuschlieBen. Gleichzeitig erweitere ich dieselbe speziell 
durch die Erkl~rung der drei - -  statt  bloB zwei -- Farbstufen 
(Schwarz, Violett, Braun), welche sich in meinen Versuchen ergabell, 
sowie durch die Erkl~irung der in gewissen F~llen von E m m e r s o n  
und mir beobachteten abweichenden F~-Relation 9 : 3 : 4, endlich durch 
die Zuriickfiihrung der Pigmentierung ohne Zeichnung bei gewissen 
Rassen auf Faktorendissoziation. 

Eine rationelle Erkl~rung gem~B der Faktorenlehre muB zull~chst 
der von mir zuerst festgestellten Tatsache gerecht werden, dab in dem 
hier behandelten BastardierungsfaUe - -  wie in den anderen F~illen 
mit der F~-Relation 6 : 6 : 4 (oder 6 : 6) - -  ke in  e inz iges  marmoriert- 
schaliges Individuum, weder ill der 3., noch in der 4. Generation~ 
konstant befullden wurde, sondern jedes noch in marmoriert und 
gleichfarbig ev. auch noch in well3 spaltete. Dieser schon frtiker 
von mir mitgeteilte Befund ffihrt unmittelbar zur Vorstellung, dab 
das  M e r k m a l  M a r m o r i e r u n g  an g e w i s s e n  h e t e r o z y g o t i s c h e n  
I n d i v i d u e n  zur  A u s p r ~ g u n g  g e l a n g t ,  welche zu den nichtmar- 
morierten, d .h .  sowohl gleichfarbigen wie weii3schaligen Individuen 
im Verhi~ltnisse von 6 : (6 + 4) = 6 : IO ~ I : 1,67 (gefunden I : 1,63) stehen 
und der Zahl der nichtmarmorierten gleichfarbigen gerade das Gleich- 
gewicht halten. Die theoretische Beziehung der Auspr~igung yon 
Marmorierung zum heterozygotischen Charakter hat zuerst H. G. Shu l l  1) 
vollkommen klar formuliert. 

Das beobachtete Spaltungsverhiiltnis der einzelnen Gruppen der  
Marmorierten einerseits, der einzelnell Gleichfarbigen andererseits legt 
die Annahme der Relationen 9 : 3 : 4  bzw. 4 : 3 : 9  recht nahe. Die 
Inkonstanz aller marmorierten, die empirisch festgesteUte 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 Erkl~irung gewisse 
Schwierigkeiten. 

Den gegebenell Forderungen werden folgende Ans~tze gerecht: 
A bedeute - -  wie beziiglich der Blfitenf~rbung bei Levkojen (vgl. spez. 
Kap. I) - -  den chromogenen Grundfaktor, neber~ welchem andere - -  
speziell zwei, n~mlich B u n d c  - -  vorhanden sein oder fehlen kSnnen, 

1) Vgl. auch die bezfiglichen Er6rterungen bei :R. A. E m m e r s o n  und W. J. 
S p i l l m a n ,  Rep. Nebr. Agric. St. Vol. 22, spez. p. 87--93. I9o9. 



I86 E. yon Tschermak. 

ohne dab Pigmentierung fehlt; die Nebenfaktoren bedingen nur ver- 
schiedene Stufen der Pigmentierung, ~ndern jedoch, wenn ohne den 
Haupt fak tor  A vorkommend, nichts an der Farblosigkeit der Samen- 
schale. - -  Die Marmorierung kommt, so wird angenommen, durch 
Reagieren oder Verschmelzen, durch Assoziation eines Faktors ?a mit 
dem Pigmentfaktor (A..) zustande. Diese Einwirkung des Faktors M 
auf A entspricht einer l o k a l e n  H e m m u n g  der Pigmentbildung. In 
zahlreichen F ~ i l l e n -  n~imlich in gewissen reinen Rassen sowie in den 
yon diesen gelieferten Hybriden - -  tritt  dieser Effekt, d .h .  die Ein- 
wirkung yon M auf A mit dem ~tugeren Erfolge der Marmorierung 

nur bei Heterozygotie A o r Mm ein. In diesen F/illen erscheinen - -  

im Gegensatze zur Kombination ~ira ~ die Kombinationen Ms~ und mm 
nicht marmoriert, so dab Marmorier te :Nichtmarmorier te  im Ver- 
Miltnisse--2 : (I + I) bzw. z : I stehen. Der heterozygotische Zustand 

16st hier die Assoziation "~" A~ aus. In anderen Rassen bzw. Bastar- 
dierungsf/illen hingegen erfolgt das Reagieren oder Verschmelzen, die 
Assoziation des Faktors M mit dem Pigmerttfaktor (A..) allgemein, 
nicht bloB bei tIeterozygotie beziiglich des Marmorierungsfaktors M 

( A A M m ) ,  s o n d e r n  auch bei beziiglicher Homozygotie (-,aAMM) (s. sp~iter). 

Bei diesen Annahmea ergibt sich ffir den hier zun~ichst er6rterten 
Spezialfall folgendes : 

I. A . .  A . .  

2. A . .  a . .  

Pigment ier t  

MM 

i m m  

Oleichfarbig 

I A . .  A . .  MM 2 A . .  A . .  Mm 

2 A . .  a . .  MM 4 A . .  a . .  Mm 

I A . .  A . .  m m  

2 A . .  a . .  m m  

6 Oleichfarbig 6 Marmorier t  

bzw. durchweg mit I6 multipliziert: 
96 OleicMarbig 

I a . .  a . .  

\VeiB 

2 Mm 

Marmorier  t 

96 Marmorier  t 

I a . .  a . .  MM 

I a . .  a . .  m m  

2 a . .  a . .  Mm 

4 V~reil3 

64 Weig 

und zwar : 
24 S c h w a r z  (inkl. Br.grfin) 

I8 Violett  (inkl. Violettbr.)  

54 Braun  (inkl. Gelb) 

54 Schwarz (inkl. Br.grfin) 
I8 Violett  (inkl. Viol.br.) 

24 Braun  (inkl. Gelb) 
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Diese Relationen werden ohne weiteres erkl~rlich, wenn neben 
dem chromogenen Grundfaktor A zwei modifizierende Nebenfaktoren 
B, c angenommen werden - -  also ein trifaktorieller Charakter der 
Farbmerkmale,  ein tetrafaktorieller der gesamten Bastardierung. Bei 
Marmorierung bzw. einfachem Vorhandensein des Faktors M w~ire 
Schwarz (bzw. Braungrtin) dutch Zusammenwirken der drei Faktoren 
A B C  bedingt, Violett bis Violettbraun durch die Komponenten ABc, 
Braun durch AbC sowie Abc (speziell Gelb durch Abc charakterisiertl); 
diese Formulierung wird im wesentlichen 2) auch der tats~[chlich beob- 
achteten Deszendenz (F3, F4) gerecht. Fiir die Stammrassen seien 
folgende Faktorenformeln angenommen: 

l i ch t b r aune  Non phts ultra A b c m  

weiBe \Vachsschwer  t aBCM. 

Die Anwendung derselben Formeln auf die Gleichfarbigen scheint 
an der Iaktisch beobachteten Umkehrung des Spaltungsverh~Utnisses 
zu scheitern, da theoretisch wieder S : V: B - 9 : 3 : 4 zu erwarten wtire. 
Der Umstand, dab tats~ichlich auch bei Gleichfarbigen aus S wieder nur 
S, V, B, W, aus V nur V, B, W, aus B nur B, W hervorgeht, schlieBt 
andererseits die eventuelle tIilfsannahme arts, dal3 durch den Einflul3 
yon MM oder m m  die Kombination ABC statt  Schwarz nun Braun bewirke, 
w~ihrend dutch dell EinfluI3 von Mm bei Marmorierten dieselbe Kombi- 
nation ABC start Braun Schwarz erscheinen lasse. Eine voIlbefriedigende 
Erkl~irung der anscheinend unbezweifelbaren Umkehrung des Spaltungs- 
verkS.ltnisses bei den Gleichfarbigen 3) vermag ich vorlSmfig nicht zu 
geben. Diskutabel erscheint zui:_~chst folgende M6glichkeit, welehe 
sp~iter beziiglich der zwei Typen in der Vererbung der Marmorierung 
nock detailliert zu erSrtern sein wird. Bei den Gleichfarbigen, welche ja 
beziiglich des Marmorierungsfaktors homozygotisch sind (M~,r oder mm), 
wtirde die Schwarzpigmentierung bewirkende Reaktion zwischen den 
Faktoren A~--B~--C nur bei Heterozygotie betreffs B und c, also in 
der Kombination ABCAbc erfolgen. In allen anderen ABC enthaltenden 
Kombinationen unterbliebe diese Reaktion oder A s s o z i a t i o n -  an- 

1) D a s  A u f t r e t e n  weiterer ,  in den  e i n g e k l a m m e r t e n  Zusg tzen  a n g e g e b e n e r  Ab-  
s t u f u n g e n ,  welcl~e in  die oben  abgeg renz t en  Gruppen  mi te inbezogen  wurden ,  weis t  
d a r a u f  h im dab  die F a k t o r e n z a h l  fak t i sch  noch  gr6ger  ist,  als zur  Ve re in fachung  der 
.Erklgrung a n g e n o m m e n  wurde .  

e) Das  Fet l len yon  k o n s t a n t e n  Violet ten,  ebenso das  Feh len  der S p a l t u n g  von  
Schwarz  in Schwarz  u n d  Well3 darf  woh l  zun~ichst au f  ungen i i genden  B e o b a c h t u n g s -  
m n f a n g  bezogen werden .  

a) E;in 5~hnlicher Fail  sche in t  in Nr. 6 der Tab.  X X I V  vorzul iegen,  wo die Re la t ionen  
f/it Marmor ie r t e  S : V : B r  = 57:  II  :24,  ffir Gleichfarbige S : V : B r  = 1 2 : 2 7 : 3 6  er- 
t la l ten wurden .  
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gedeutet dutch das Symbol A#BC znm Unterschiede von A ~  -- ;  die 
Faktoren wtirden dissoziiert bleiben, so dab der Anschein von Braun 
erweckt w~re, welches sozusagen als larviertes Schwarz zu betrachten 
w~re. Bei einer solchen Annahme erg~be sich ohne weiteres die F2- 
Relation, wie aus folgendem Diagramm zu ersehen (Fig. II). 

/ 
/ /  

! 

Fig. i i. 

Dieser an sich ganz ansprechenden Erkl~rungsm6glichkeit steht 
allerdings der Umstand entgegen, dab die S-Gleichfarbigen aus F2 in 
F ,  und F~ anscheinend nicht bloB in S + V + B r  (+ ev. W) spalten, 
sondem eine analoge Vererbungsweise wie die Schwarzmarmorierten 
zeigen, also teilweise Spaltung in S + V ( + W ) ,  sowie in S + B ( + W ) ,  
aber auch Konsfanz ergeben. Man mtil3te nun solche Individuen als 
ausnahmsweise Faktorenassoziation aufweisende Vertreter der Typen 
ABCABC, ABCABc, ABCAbC betrachten. ~3berdies mfiBte es nach obiger 
Annahme gewisse Braune (larvierte Schwarz) geben, welche in ¥iolett  
und Braun (und WeiB) spalten statt  nur wieder Braun (undev.  Weil3) 
zu ergeben. 

Angesichts dieser Schwierigkeiten vermag ich die eben angedeutete 
M6glichkeit nicht zu vertreten. Andererseits sei die zweite Eventualit~t 



B a s t a r d i e r u n g s v e r s u c h e  a n  L e v k o j e n ,  E r b s e n  u n d  B o l m e n  u s w .  18 9 

gestreift, dab in diesem Falle nicht aUe fiberhaupt mSglichen Kom- 
binationen der farbenbestimmenden Faktoren - -  soweit sie die Kom- 
bination MM oder mm enthalten - -  in der typischen Anzahl gebildet 
werden, oder dal3 unter den aus gleichzahlig produzierten Gameten 
gebildeten Zygoten nut  gewisse zur vollen Entwicklung gelangen. 

Statt  des regul~iren Spaltungsverh~iltnisses 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: 

I A B C A B C  I A B c A B c  3 o d e r  2 A b C A b C  

I A B C A B c  2 A B c A b c  4 A b C A b c  

I A B C A b c  2 o d e r  3 A b c A b c  

I A B C A b c  

4 : 3 : 9 
S c h w a r z  V i o l e t t  B r a u n  

Ein Grund ffir diese Abweichung yon der Regel ist allerdings, zu- 
n~ichst wenigstens, nicht anzugeben. - -  Uber diese nur angedeuteten 
M6glichkeiten vermag ich heute wenigstens noch nicht hinauszugehen. 
Eine vollbeffiedigende Erkl~irung der Umkehr des Spaltungsverh~ilt- 
hisses bleibC noch zu finden. 

2. Abschnitt. 

Weitere Bastardierungsfiille yon Phasoolus vulgaris. 

Auch einige weitere F~ille von Bastardierung gewisser Rassen 
yon P]~. vulgaris, fiber deren empirische Ergebnisse ich bereits frtiher 
~I9O 4 S. 30--48) berichtet babe, seien bier der rationellen Analyse im 
Sinne der Faktorenlehre unterworfen. 

Was die Erzeugung und Vererbungsweise yon Marmorierung au- 
belangt, so scheinen die F~ille z, 2, 4, 5 der Tabelle XXVII  dem im 
ersten Abschnitt detailliert behandelten Falle zu entsprechen - -  ebenso 
tier oben zitierten ersten Versuchsreihe (I9o4) und gewissen Ver- 
suchen der zweit~n Reihe (19o9) R. A. E m m e r s o n s  sowie den Beob- 
achtungen H. G. Shu l l s  (19o8). Demgem~iB sei auch bier das Auf- 
treten yon Marmorierung in F1 sowie das F~.-Spaltungsverh~iltnis 
6 : 6 : 4  darauf zuriickgefiihrt, dab in den lum-Kombinationen Mar- 
morierung, in den MM sowie mm-Kombinationen Nichtmarmorierung 
(Gleichfarbigkeit oder Weil3) erfolgt. Analoges gilt ftir Fall 6 mit dem 
F2-Verh~tltnis I : I. Hingegen ist im Falle 3 der Tabelle XXVII  bei Auf- 
treten yon Marmorierung in F1 das F2-Spaltungsverh~iltnis 9 : 3 : 4  zu 
erschliel3en. Es entspricht dieses Verhalten gewissen Einzelf~illen der 
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zweiten Versuchsreihe (19o9) R. A. E m m e r s o n s  und sei wie diese 
darauf zuriickgefiihrt, dab der Faktor M in diesem Falle nicht bloB 
in der Kombination Mm, sondern auch in der Kombination ~5~ auf 
den Pigmentfaktor einwirkt --. bzw. mit diesem sich assoziiert, so 
dab Marmorierung resultiert. Es fehlt allerdings noch die Verifizierung 
dieser Annahme durch den Nachweis yon Konstantbleiben etwa eines 
Drittels der Marmorierten des Falles Nr. 3 in F3. - -  Es ergibt sich 
also eine Scheidung der Bastardierungsfiille - -  abh~ingig vom Charakter 
der den Faktor 5~ beibringenden Rasse oder etwa vom Charakter 
beider Elternrassen, aIso von der t~assenkombination~) - -  in zwei 
Gruppen je nach dem Verhalten der ,XIM enthaltenden Kombinatiom 

Es ergibt sich auf Grund dieser t I y p o t h e s e  e i n e s  f a l l w e i s e n  
D i s s o z i i e r t b l e i b e n s  oder  e iner  f a l l w e i s e n  A s s o z i a t i o n  v o n  
P i g m e n t i e r u n g s -  u n d  M a r m o r i e r u n g s f a k t o r  nachstehendes 
Schema: 

Pigmentiert × WeiB 
A m  a=Si 

J ( 
F a k t o r e n -  A u s s e h o n  F ak t o r en -  F a k t o r e n -  I A u s s e h e n  

k o m b i n a t i o n  - k o m b i n a t i o n  A u s s e h e n  [ k o m b i n a t i o n  I 

I AAMiK sowohI bei Or. I a s I , i  
2 AaMM bel Gr. II Marmor 

I aaMM ) 

bei  Gr. I Gleichf.  

AA 4 MM 

Aa y M~i 

bei  Gr. I I  M a r m o r .  

AAM M  

aAMM 

"@'eiB 

2 AANIm 
/..-,, 

4 a A M m  
! 

2 a a M m  Weig  

I A A m m  [ s 
1:o vohl bei fir. I als 

2 A a m n l  [ bei Gr. lI  (;leichf. 

I at% 1YI n l  Weir3 

Or. I. 6 3/iarmoriert  

6J 3 Gleichfarbig,  , , l a rv i e r t -marmor i e r t "  
/ 3 Gleictffarbig 

4 \¥eif i  

Or. I I .  9 = 3 ~-  6 Marmoriert  

3 Gleichfarbig 

4 XVeifl. 

1) E ine  E n t s c h e i d u n g  zwischen diesen beiden M6gl ichke i ten  v e r m a g  ice heute  

noch  n ich t  zu t reffen,  z u m a l  i iberdies noch  eine hiefiir  b e d e u t s a m e  Verschiedenhei t  

yon  Linie  zu Linie,  ja y o n  I n d i v i d n u m  zu I n d i v i d u u m  m6gl ich  wtire. Auf  G r u n d  

meiner  Beobach tungsf / t l l c  k 6 n n t e  m a n  gcneigt  sein, der weiBen 1Rasse Sch lach t schwer t  

im Oegensa tze  zu \Vei/3er I l senburger ,  Chevricr  I, abe t  a u c h  H u n d e r t  fiir Eine  eine 
Dispos i t ion  zuschre iben ,  Assoz ia t ion  des F a k t o r s  M mi t  A zu ve ran lassen .  J e d o c h  

m u g  es bedenk l ich  m a c h e n ,  dab  in E m m e r : ; o n s  B e o b a c h t u n g e n  (1. c. 19o 9 , p. 83) 
d i e s e l b e  weiBe Rasse Davf~ mit  Ult~r~ Dissozia t ion  (bci Homozygo t i e  !MM), also F s 
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Der Gruppe I mit  der F2-Relation 6 : 6 : 4  bzw.  I : I  geh6ren an 
die Bastardierungsf~ille 1) : 

Weil3e I l senburger  × Non  p lus  u l t r a  (Nr. i au f  Tabel le  X X V I I )  

Schwarze  Neger  X H u n d e r t  ftir E ine  ( ,, 6 . . . . . .  ) 

Schi rmers  Casseler  × Chevr ier  I ( ,, 4 . . . . . .  ) 

Chevr ier  1 × Non  p lus  u l t ra  ( ,, 2 . . . .  ) 

Die Gruppe II  mit  der Fe-Relation 9 : 3 : 4 ist repr~isentiert durch 
den Fall a): 

Sch lach t schwer t  X W a c h s d a t t e l  (Nr. 3 au f  Tabel le  X X V I I ) .  

In den k o n s t a n t  m a r m o r i e r t s a m i g e n  R a s s e n  i s t  Asso -  
z i a t i o n  des  M a r m o r i e r u n g s f a k t o r s  m i t  d e m  P i g m e n t i e r u n g s =  
f a k t o r  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 weil3e Rassen alas Spaltungsverhiiltnis 3 : I (I AA'MM 2 i- 2 
aA~M und aa~M), wie dies E m m e r s o n s  F~ille (1. c. 19o 9 Tab. vii, 
p. 86) --  speziell die Bastardierungen Marrow W. × Paris Marmor., 
Navy W. × Paris illustrieren. 

Umgekehrt  ist es ein Beweis von Fehlen des Faktors  M in einer 
weigen Rasse, wenn sie bei Bastardierung mit  einer marmorier ten 
neben Marmorierten und WeiBen auch Gleichfarbige hervortreten l~il3t, 
und zwar im Verh~iltnis M:GI :W=9 :3 :  4. Ein Beispiel hieftir gibt 
mein Fall Chevrier I I  × Bunte Ilsenburger (Nr. 7 auf Tabelle XXVlI). 
Auch E m m e r s o n s  Fall John Stringless W. × Golden Wax M. (auf 
Tab. VI, p. ~6) mit  der F2-Relation 12 :2 :7  geh6rt hierher. 

Diese allgemeinen Grundziige sowie das in der Tabelle X X V l I  an- 
geftihrte Detail fiihren zur Aufstellung nachstehender Faktorenformeln 
betreffs F/irbung und Zeichnung der Samenschale bei den von mir 
verwendetea Rassen von Phaseohts vuIgaris (Tab. XXIV).  

Die Annahme beztiglich Vorhandensein oder Fehlen des Faktors  M 
in nichtmarmorier ten Rassen sei dutch folgende Reihen der Bastar- 
dierungsergebnisse begriindet (Tab. XXV). 

6 : 6 : 4 ergibt  (ebenso Ultra × Navy ,  N a v y  × Challenge Black) ,  h ingegen  m i t  Challenge 

Black  oder  m i t  Bhte  Pod  Assozia t ion ,  also F o 9 : 3 : 4 ergibt  - -  ebenso  21drarrow × Ullra. 

1) Ebens o  E m m e r s o n s  F/ille Dav i s  W.  X Ul t ra ,  U l t r a  X N a v y W . ,  NavyVV. X 

Chal lenge  Black.  

2) Ebenso  E m m e r s o n s  Fh, lle: Dav i s  W.  X Chal lenge,  Blue  Pod  X Dav i s  W.  
Mar row X Ul t ra .  
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T a b e l l e  XXIV.  

Tabelle der Samenschalen-Faktorenformeln ffir verschiedene Rassen 
y o n  Phaseo[us vulgarisl). 

I .  S c h w a r z e  N e g e r  . . . . . . . . . . . . . .  A B C m  

2. S c l i w a r z e  M o a t  d ' o r  . . . . . . . . . . . .  A B C m  

3. S c h w a r z e  W a c h s  . . . . . . . . . . . . . .  A B C m  

4.  V i o l e t t e  S c h i r m e r s  C a s s e l e r  . . . . . . . . .  A B c m  

5. V i o l e t t m a r m .  b u n t e  I l s e u b u r g e r  . . . . . . .  A B c M  

6.  L u n g e  v i o l e t t e  F l a g e o l e t  . . . . . . . . . .  A B c m Z t z  2 

7. P u r p u r n m a r m o r i e r t e  F l a g e o l e t  W a c h s  . . . . .  A b l B 2 c M S  

8. P u r p u r n g e s t r e i f t e  t I e i n r i c h s  R i e s e n  . . . . . .  A b l B 2 c m S  

9. P u r p u r n e  R u u d e  G e & u g t e  . . . . . . . . . .  A B c M z l Z o  - b z w .  A b l B ~ z l Z  ~ 

I o .  G e l b b r a u n e  W a c h s d a t t e l  . . . . . . . . . . .  A b C m  

I I .  L i c h t b r a u n e  N o n  p l u s  u l t r a  . . . . . . . . .  A b c m  

~2. G e l b b r a u n e  H u n d e r t  f i i r  E i n e  ( A u s n a h m e )  . . A b c v l M  ( d i s s o z i i e r t )  

13. G e l b e  P r i n z e B  . . . . . . . . . . . . . . .  A b c m  

I4 .  W e i B e  ~ W a c h s s c h w e r t  . . . . . . . . . . . .  a B C M  

15. G r f i n l i c h w e i B e  C h e v r i e r  I . . . . . . . . . .  a B C M  

16. , ,, I I  ( A u s n a h m e )  . . . .  a B C m  

17. W e i B e  M e t t e s  S c h l a c h t s c h w e r t  . . . . . . . .  a B C M  

i 8 .  W e i B e  I l s e u b u r g e r  . . . . . . . . . . . . .  a B c M  

19. W e i B e  W a c h s  I . . . . . . . . . . . . . .  a B C M  

20.  ,, ,, 1I  ( A u s n a h m e )  . . . . . . . . .  a b C m Z l Z  z b z w .  a B l b z C m Z l z . ,  

1) F f i r  d i e  y o n  E m m e r s o n  b e n f i t z t e u  R a s s e n  e r g e b e n  s i c h  f o l g e n d e  F o r m e l n :  

%Veige D a v i s  . . . . . . . . . . .  a . . M  

Weii3e  M a r r o w  . . . . . . . . . . .  a . .  M 

WeiI3e N a v y  . . . . . . . . . . .  a B C M  

W e i B e  J o h n  S t r i n g l e s s  . . . . .  . . a . . m  ( A u s n a h m e )  

G o l d e n  W a x  . . . . . . . . . . . .  ] 

P a r i s  . . . . . . . . . . . . . .  . ~ A . ' ~ . M  
.J u n d  a n d e r e  M a r m o r i e r t e  . . . . .  

C h a l l e n g e  B l a c k  ( A B C m )  . . . . . .  

B l u e  P o d  . . . . . . . . . . . . .  t l A .  
i . m  

U l t r a  ( A b C m )  . . . . . . . . . . .  ! 
u n d  a n d e r e  G l e i c h f a r b i g e  . . . . . .  J 

F f i r  s e i n e  R a s s e n  h a t  G .  H .  S h u l l  b e r e i t s  19o8  f o l g e n d e  F o r m e i n  a b g e l e i t e t :  

n a c h  n a c h  m e i n e i  

S h u 11 F o r m u l i e r u n g  

N o n  p l u s  u l t r a  ( B r a u n )  . . . . . . .  P B m  A b C m  

L o n g  Y e l l o w  S i x  W e e k s  (Ge lb )  . . . P B m  A b C m  

P r o l i f i c  B l a c k  W a x  ( S c h w a r z )  . . . .  P B m  A B C m  

W h i t e  F l a g e o l e t  (WeiB)  . . . . . . .  p B M  a B C M  

D e r  U n t e r s c h i e d  i s t  n u r  d u t c h  d i e  U n t e r s c h e i d u n g  ,con  d r e i  F a r b s t u f e n  

S c h w a r z ,  V i o l e t t  u n d  B r a u n  - -  s t a t t  b loB  z w e i  b e d i n g t .  
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Die Entscheidung darfiber, welcher der beiden nichtmarmorierten 
Elternrassen der Marmorierungsfaktor M zuzuteilen ist, l~Bt sich aus 
dem Ergebnis ihrer Bastardierung mit einer marmorierten Rasse ab- 
leiten. Ergibt eine Weil3e hiebei M:W=3:  I, so ist auch ikr der 
Faktor M zuzuschreiben; ergibt sie M: GI: W = 9 : 3: 4, so ist er ihr ab- 
zuerkennen. Ergibt eine Gleichfarbige mit einer Marmorierten M: GI= 
3 : I, so ist entweder Fehlen (m) oder Dissoziation (A+M) des Faktors M 
in der gleichfarbigen Rasse anzunehmen; eine Gleichfarbige yon 
letzterer Art (A+M), z. B. Hundert ftir Eine wiirde init einer M-losen 
weiBen eine marlnorierte F1 mit der F2-Relation 6 :6 :4  ergeben. Mit 
einer M-haltigen weiBen Rasse (z. B. Weil3e Schlachtschwert) ergibt 
eine solche gleichfarbige (A+M) hingegen keine Marmorierung. Eine 
weiBe Rasse mit Fehlen yon Mist in meinen Versuchen augenscheinlich 
Chevrier II, da sie mit bunter Ilsenburger F1 Marmot., F2 9 :3 :4  
ergibt. Dieselbe Chevrier II liefert nun mit Hundert fiir Eine Fz 
Marmot., woraus die Gegenwart yon M in der gleichfarbigen Rasse 
Hundert ffir Eine, allerdings in dissoziiertem Zustande, zu erschlieBen 
ist. Da nun wieder Hundert fiir Eine x Schwarze Neger F1 Marmor. 
ergibt, ist der letzteren M abzusprechen - -  umgekehrt da Hundert 
fiir Eine × Schlachtschwert F1 Gleichfarbig ergibt, ist diesen be iden  
Rassen der Faktor M zuzuschreiben, der auch in der Zygote Aa~,gvt 
wegen Homozygotie M~ dissoziiert bzw. wirkungslos bleibt. Diese Er- 
gebnisse sichern also direkt die Formeln fiir gewisse Glieder der oben 
angeftibrten Ketten yon Bastardierungsf~illen und damit indirekt auch 
die Formeln fiir die iibrigen Glieder. 

Somit  e r s che in t  die Rasse  ,,I-Iundert fiir E ine"  mi t  i h rem 
G e h a l t  an M in d i s s o z i i e r t e m  Z u s t a n d e  als A u s n a h m e f a l l  
u n t e r  den g l e i c h f a r b i g e n  Rassen ,  welche  sonst  des F a k t o r s  

e n t b e h r e n l ) .  Ebenso  t r e t e n  die Rasse  Chevr ie r  II sowie 
die  im n~ichsten A b s c h n i t t  b e h a n d e l t e  WeiBe Wachs II du rch  
den  Mangel  von M aus der  Re ihe  der  weiBen he rvo r ,  die sons t  
den  F a k t o r  M in sich fi ihren. D a m i t  e r s c h e i n t  die Ver-  

x) Ebensolch.e pigmentierte  , ,Ausnahmerassen" yon der Formel (A /M)  ha t  
~ffellbar B. D. H a l s t e d  (Rep. Bot. Dep. N. Jersey Agr. Coll. Exp. Stat.  19o6, 
P. 473--476 und 19o 7, p. 346--349) in H~indeI1 gehabt,  als er meinen Befund der 
Produktioll  eiller marmoriertell  F 1 bei Bastardierullg gewisser pigmelltierter Rassen 
(A~M × Am) best~tigte. Bastardierullg yon zwei gleichfarbigen Rassen, welcke beide 
dell Faktor  M i m  dissoziierten Zustalld enthielten, wflrdeI1 ebensowellig Marmorierung 
ergebell, wie Bastardieruilg rol l  zwei M-freiell. 

Induktlve Abstammungs- und Vererbungslehre. VII. 13 
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T a b e t l e  

Reihe  I: 

Re ihe  I I :  

Re ihe  I I I :  

R a s s e  I 

Weif~e I l s e nbu rge r  . . . . . .  

Non  p lus  u l t r a  . . . . . . .  

Schwarze  Neger  . . . . . . .  

H u u d e r t  fiir Glue . . . . . .  

S c h l a c h t s c h w e r t  . . . . . . .  

W a c h s d a t t e l  . . . . . . . .  

VCeiBe W a c h s  I . . . . . . .  

Non  p lus  u l t r a  . . . . . . .  

Casseler  . . . . . . . . . .  

Chevr ier  I . . . . . . . . .  

Non  p lu s  u l t r a  . . . . . . .  

N o n  p lu s  u l t r a  . . . . . . .  

WeiBe I l s e n b u r g e r  . . . . . .  

B u n t e  I l s enburge r  . . . . . .  

Chevr ier  I [  . . . . . . . . .  

B u n t e  I l s enburge r  . . . . . .  

B u a t e  I l s enburge r  . . . . . .  

F lageo le t  p u r p u r n  m a r m o r i e r t .  

F lageo le t  p u r p u r n  m a r m o r i e r t .  

Formel 

(M) 
(m) 

(m) 

(M dissoziiert)  
(M) 
(m) 
(I+i) 
(m) 
(m) 
(M) 
(m) 
(m) 
(M) 

(m) 
(M) 
(M) 
(M) 
(MS) 

M ep i s t a t i sch ,~  

S h y p o s t a t i s c h j  

R a s s e  II 

× Non  p lus  u l t r a  

× Schwarze  Neger  

X H u n d e r t  fiir E ine  

× Sch lach t schwer t  

× W a c h s d a t t e l  

× WeiBe W a c h s  I 

× Non  p lu s  u l t r a  

× Weil3e I l s enburge r  

× Chevrier  1 

× Non  p lus  u l t r a  

X Gelbe PrinzeB 

× WeiBe I l senburger  

× W a c h s d a t t e l  

X Ckevr ier  I I  

× H u n d e r t  ffir ]~ine 

X Mon t  d 'o r  

X Sch i rmers  Casseler  

X Schwarze  W a c h s  

× He in r i chs  Riesen  

F o r m e l  

(m) 
(m) 
(M dissoziier  t) 
(M) 
(m) 
(M) 
(m) 
(M) 
(M) 
(m) 
(Ill) 
(~) 
(m) 
(m) 
(M dissozi ier t )  

(m) 
(m) 
(~) 
(mS) 

mutung~) ,  d a B - -  im a l l g e m e i n e n  --  die we iBen  den F a k t o r  M 
b e i b r i n g e n ,  die g l e i c h f a r b i g e n  d e s s e l b e n  e n t b e h r e n ,  fiir me ine  
F~ l l e  e x a k t  b e w i e s e n  - -  a l l e r d i n g s  z u g l e i c h  die  MSgl ich-  
ke i t  e ines  u m g e k e h r t e n  V e r h a l t e n s  ftir weiBe wie ftir g le ich-  
farb ige  f e s t g e s t e l l t .  

Demnach ist keinerlei Exklusion zwischen Pigmentierungs- und 
Marmorierungsfaktor anzunehmen - -  nur dtirften sich dieselben in der 
Regel zur Bewirkung von marmorierter Pigmentierung assoziiert 
finden, seltener dissoziiert. Andererseits dtirffe das anscheinend seltenere 
Vorkommen yon weil3en Rassen ohne Marmorierungsfaktor nur ein 
Zufall sein. Solche Formen mfiBten iibrigens jedesmal Unter den 
weiBen F~-Hybriddeszendenten aufzufinden sein, wenn eine gleich- 

~) H.  G. S h u l l  (1. c. I9O8 spez.  P. 438) u n d  R.  A. E m m e r s o n  ( Inher i t ance  of 
color in the  seeds  of the  c o m m o n  bean .  Ann ,  Rep,  Nebr .  Agric.  E x p .  S ta t .  Vol. 22 

p. 67 - -1Ol ,  1911 - -  speziell  p. 99. Vgl. a u e h  Ibid .  Vol .  15 p. 30- -43 ,  19o2 n n d  
Vol. 17 p- 33- -68 ,  19o4) h a b e n  se lbs t  b e t o n t ,  dab  ihnen  eine def ini t ive  E n t s c h e i d u n g ,  

we l chem der be iden  E l t e r u  der F a k t o r  M z u z u e r k e n n e n  sei, n i ch t  nl6gl ich war .  
IVieine oben  z i t ie r ten  ]gxper imente  geben  n u n  die b e s t l m m t e  An twor t .  
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XXV. 

Nr. auf  F1 F2-Relation Gruppenzugeh6r igkei t  
Tab.  X X V l I  

I 

II 

6 

5 

3 
16 

i8 

I 

4 

2 

13 

1 

17 

7 

15 

8 

9 
12 

14 

Marmor ie rung  

Keine Marmorierung 

Marmor ierung 

Keine Marmor ierung 

Marmor ierung 

Keine Marmorier  tmg 

Marmor ierung 

lV[ : G1 : W = 6 : 6 : 4  

M:G1  = 6 : 6  

M : G I : W  = 9 : 3 : 4  

(Erwar te t  = 6 : 6 : 4) 

(Erwar t e t  = 6 : 6 : 4) 

M : G I : W  = 6 : 6 : 4  

M : G I : W  = 6 : 6 : 4  

M : G I : W  = 6 : 6 : 4  

M : G I : W  = 6 : 6 : 4  

(Erwar te t  = 6 : 6 : 4) 

M: G I : W  = 9 : 3 : 4  
(Erwar te t  = 6 : 6 : 4) 

2¢i: G1 = 3: I 

1V£ : G1 = 3 : I  

M : G 1  = 3: I 

M : Streifung = 3 : I 

Gr. I 

Gr. I 

Gr. I I  

(Erwar te t  Gr. I) 

(Erwar te t  Gr. I) 

Gr. I 

Gr. I 

Gr. I 

G r . I  

(Erwar te t  Or. I)  

Vergleichbar Or. I I  

(Erwar te t  Gr. I) 

Vergleichbar Gr. 11 

farbige (ohne IvI) mit einer weil3en (mit M) unter Produkfion einer 
marmorierten F1 bastardiert worden istl). 

Die oben angegebenen Faktorenformeln haben es zudem gestattet, 
die einmal aufgestellten Faktorensymbole fiir Schwarz (bis Braungrtin) 
als ABC, fiir Violett (bis Violettbraun) als ABc, 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 w~ire 
im Fall 17 Schwarz statt Violett+Braun zu e r w a r t e n -  ein Aus- 
nahmefall, der wohl auf eine St6rung der sonstigen Faktorenassoziation 
(X-B~) zu beziehen ist. Ein gleiches gilt yon dem gelegentlichen Auf- 
treten yon Doppelmarmorierung (Schwarz + Violett), (Vio!ett + Braun), 
(Rot + Braun) iiberhaupt 2). 

1) Dieser Nachweis  ist in letzter Zeit E m m e r s o n  bereits Ifir die Bastardierung 
ge iug t  X WeiB gelungen (1. c. 1911 - -  siehe auch n/ichsten Abschnitt). 

e) N u t  nebenbei  gestreift  sei die M6glichkeit, dab der P igment ie rungsfaktor  A 

bei den Boknen - -  ebenso wie dies ffir di2 Levkojen oben festgestellt  wurde  - -  eine 

Unterteilung aufweise, also einem Fak to renkomplex  ( A 1 A 2 . . . )  en tspr iche .  Ein 
i3"  
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Allerdings wurde" bei den eben angefiihrten Bastardierungsf~tllen 
die gerade hier sehr wichtige Priifung der aufgestellten Faktoren- 
formeln durch systematische neuerliche Bastardierung gerade erst be- 
gonnen. Gegenwirtig ist nur folgender kleiner Beitrag publikafions- 
fihig (Tabelle XXVI). 

T a b e l l e  XXVI. 
Tabelle der Riickbastardierungen extrahierter Deszendenten yon 

Phaseolus vulgaris-Hybriden. 

Nr. [ Prot. Q 

I 1)[[ 3 ex I9II  lichtbraun aus F s 

I Wackssckwer t × 
Non plus ultra 

I4 ex 1911 Ischokoladebraun au, 
2 [F~ Wachsschwert 

Non plus ultra 

3 1 5  ex 19I I'VlW~otClhb~l~h~Wue~i~ I 

4 I6 ex z9II dunkelviolettbr, au~ 
F s Wachsschwert × 

Non plus ultra 

Abc 

AbC 

ABc 

ABc 

I d FI' 
schokoladebr, aus 

F s \Vacksschwert X 
Non plus ultra 

violettbraun aus F 

Wachsschwert X 
Non plus ultra 

schokoladebr, aus 

F 6 Wachsschwert 

Non plus ultra 

schoko ladebr, aus 

F 6 Wachssckwert 
Non plus ultra 

AbC 

ABc 

AbC 

× AbC 

dunkelbraun 

Ab C 
c 

Schwarz A BC 
be 

Schwarz A BC 
b c  

Sckwarz A BC 
b c  

5 r 9 ex 19I ReinweiB aus ] [ 
schwarz marmor. Fs 13 FsdUnkelvi°lettwachsschwertaUsx ] ABc grfinl.ABcSChwarz 

Wachsschwert X atb) C Non plus ultra a(b)c 
Non plus ultra 

Die Ergebnisse stimmen v611ig mit den auf Grund der obigen 
Faktorenformeln zu hegenden Erwartungen. 

3- Abschnitt. 

Uber die Vererbun9 der lugun 9 an Rassen yon Phaseolus vulgar/,. 
Besondere Studien wurden der Frage der Vererbung der Augung 

an Rassen yon P/~aseolus vulgaris gewidmet. Dieses Problem erscheint 

solcher SchluB w/ire zul~.ssig, wenn bestimmte weiBe Rassen miteinander bastardiert 
Pigmentierung erg/iben. Allerdings ist mir ein solcher Fall nicht bekannt. 

x) Damit vergleickbar ist die ]3eobachtung R. A. E m m e r s o n s  (1. c. 19o 4 spez. 
p. 62) Hellbraun × Dunkelbraun F 1 Intermedi~r, 1% Dunkel : Intermedi~r : Hell  
6 : 1 5 : 1 5 ,  in F~ Dunkel und Hell konstant, Intermedi£r spaltend in Dunkel ( - t - Inter-  
m e d i / i r ) : H e l l ~ 1 7 9 : 5 3  ca. 3 (bzw. I - ~ 2 ) :  1. 
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besonders reizvoll, da die verschiedenen Formen von Verteilung des 
Pigments bzw. die lokalen Pigmentierungen iiberhaupt eine weit- 
gehende Selbst~indigkeit in der Vererbung besitzen diirften. Die Er- 
schliel3ung der hiefiir maBgebenden Faktoren  hat sowohl fiir die 
Pflanzenztichtung als insbesonders fiir die Tierz/ichtung erheblicbe 
Bedeutung. 

Zun:ichst wurden folgende Bastardierungen einer Rasse yon 
Pk. vu/garis mit ge~iugter, d. h. zur H:ilfte - -  scharf abgegrenzt - -  
weiBer, zur H:ilfte auf gelbem Grunde rotviolettmarmorierter Samen- 
schale:) erzeugt und weiter verfolgt. 

I. WeiBe Wachs II  9 x Runde geiiugte c~ 
2. Runde geiiugte 9 x Lange rotviolette Flageolet c~ 
3. Runde ge:iugte © x WeiBe Ilsenburger d .  

I. WeiBe W a c h s x R u n d e  g e ~ u g t e :  

~oer  die Details dieser Bastardierung berichtet die nachstehende 
Tabelle auf S. 204 u. 205 (Tab. XXVlII): 

1) Die Pigmentierung betriff t  die den Nabel einschlieBende Lgngs- oder Bauch- 
l~lf t~ der Samensch~le als kontinuierliches sckarf abgegrenztes sog. Pigmentauge,  
welches yon dem Strophiolum welter hinauf gegen die Rfickenkante reicht als in der 
aa:deren QuerhMfte, welche die Mikropyle bzw. Radikula  enth~lt.  
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T a b e l l e  
Weitere Bastardierungsf~lle von  

Nr. Mutterrasse Faktoren-  Faktoren-  Beobachtung 
formel Vaterrasse Iormel 

3. 

4. 

Nun plus ul t ra  lickt- 
braun,gleichm/igig 
pigmentiert  

WeiBe Ilsenburger Abcm 

Chevrier I griinlich-al3CM 
weiB 

Mettes Schlacht- 
sckwert weiB 

aBcM 

ChevrierweiB I grfinlich-aBCM 

BcM F 1 Violet tbraun marmorier t  
'Paral lelbeobachtung:  F 1 7 ex ~9II hell- 

und dunkelbraune Marmor. mi t  Vio- 
lett  in der Umgebung des Nabels) 

e Violet t -violet tbraun 
~2 M I ,, -~-Br (doppelt marm.) 

5 I Br 
i Rot  

G1 J z Br V 
2 / 

W 
5 

M : G I : W = 5 : ~ : 5  
P : W = 7 : 5  

Non plus ul t ra  licht- Abcm F I 
braun,gleichm£Big 
pigmentier  t 

Wacksdat te l  gelb-IAbCm 
braun,gleichm~13ig 1 
pigmentiert  

F1 

Schirmers Cassler 

braungrfine (bis schwarze) Marmor. 

1 ~ i 2  e V  
6 B r  

G1 Io J 5 BrGr 

! 5 GrBr 

W 5  
M : G I : W =  1 2 : I O : 5  
P : W =  2 2 : 7  = 3,I :  I 
braungrfine 

NI 29 

GI 13 

(bis schwarze) Marmor. 
IO S -~- 8 BrGr  
6 V  

4 DBr  ~- I Ge 

i S q - 2  BrGr 

3 Ir 

2 D B r - [ - 4 H B r  + I Ge 

violet t ,pigmeutier t 
ABcm 

r 

W 13 
M : G I : W  = 29: t 3 : 1 3  
P : W  = 4 2 : I 3  = 3:2: I 
Schwarze Marmorierung 
M 12 J 7 S - ~ - 2  BrGr 

3 V 

G1 9 J 5 S bis SBr 

! 4 GrBr mit  V 

W i i  
M : G I : W =  i 2 : 9 :  i i  
P i g . : W =  2 ~ : i i  
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XXVlI .  
R a s s e n  v o n  P~aseolus vulgaris. 

z99 

F o r m e l  An  m e r k u n g  

A a B b c c M m  

A B c M m  

A b c M m  

ABc  MM 
b m m  

C beiderse i ts  fehlend,  da  ke in  Schwarz  au f t r i t t .  Zur  Fe s t s t e l l ung  des  Spa l tungs -  
ve rh~ l tn i s ses  is t  das  Mater ia l  zu  wenig  u m f a u g r e i c h ;  zu  v e r m u t e n  is t  die 
Re la t ion  6 : 6 : 4. 

A a B b C c M m  
A B C M m  
A B c M m  

A b C M m  
c 

ABC MInI 
m m  

Ab CMM 
c m m  

Schlui3 au f  Vorhandense i n  y o n  B u n d  C in Chevrier  I, da  S u n d  V resul t ieren.  
Spa l tungsve rh£1 tn i s  a ls  6 : 6 : 4 a n z u n e k m e n  wie ira Fal le  Non  p lus  u l t r a  × 
W a c h s s c h w e r t  (Abschu i t t  I). 

A a B b C c M m  
A B C M m  
A B c M m  

A b C M m  
c 

ABC MM 
m m  

A B c  MNi 
m m  

AbCMI v[ 
c m m  

Sclflul3 a u f  V o r h a n d e n s e i u  yon  C in W a c h s d a t t e l  u u d  yon  B in Schlachtschwert, 
da  S u n d  V au f t r e t eu .  S p a l t u n g s v e r h ~ l t n i s  M : G1 : W = 2 9 : 13 : 13, bzw.  
M : G I =  2 9:  1 3 =  2,2: I, woh l  au f  9 : 3 : 4  bzw. 3 : I  zur i ickzuff ihren.  

A a B b c M m  
A B C M m  
A B c M m  

ABC MM 
mill  
M ~  

A B C m m  

Schlu~  au f  V o r h a n d e n s e i n  y o n  B beidersei ts ,  yon  C in Chevrier  I, da  re ines  
B r a u n  feklt .  Spa l tungsve rh / i l t n i s  6 : 6 : 4  wie in Nr.  2 ,  wohl  a u c h  Nr.  I 
wahrsche in l ich ,  
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Tabelle XXVII 

Nr. Mutterrasse Faktoren- Faktoren- 
formel Vaterrasse formel Beobachtung 

5. Mettes Schlacht- F 1 
schwer t, weiB 

7- 

8. 

Hundert fiir Eine 
gelbbraun 

3hevrier I I  grfinlich- 
weiB 

aBcM 

Abc~M 

aBCm 

Hundert fiir Eine 
gelbbraun, gleich- 
m~Big pigmentiert 

Abc~M 

6. Schwarze Neger, ]ABCm 
gleichmSBig pig-] 
mentiert 

Bunte llsenburger 
violettmarmorier t 

ABcM 

t~affeebraun G1 
G1 35 "] 27 Kafieebr. (statt V) 

! 8 gelbbraun 
K B r : G e B r = 2 7 : 8 = 3 , 4 : I  
W I 3  
P i g . : W =  3 5 : I 3  = 2 , 7 : I  

IF 1 Schwarze Marmorierung 

F2 ~ 57 s M : 2 ~  I I V  

24 Br 

1 2 S  

G1 75 27 V 
3 Kaffeebr. 

36 Br 26 ockerbr. 
7 hellbr. 

M : G l = 9 2 : 7 5  = 1 ,2 : I  

~ 12 braunirfin bis schwarz marmoriert 

3 S -~ -2  BrGr 
M 7  

2 V  

G1 3 3 BrGr 
W 2  
M : G l : W = 7 : 3 : 2  
Pig. : W  = io :  2 

9! 

io. 3hevrier I oder I I I  I)I) aBCM 
griinlichweiB aBCm 

Bunte Ilsenburger ABcM 
violett, marmor. 

F 1 

F2 

schwarz bzw. schwarz-violett rearm. 

M2o{ 5S 
12 V ~t- 3 braunrot 

C 6{ 5s 
z V  

M : G l = 2 o : 6 =  3,3:I 

Schirmers Cassler 
violett,gleichfarbig 

ABcm Bunte IlsenburgerlABcM 
violettmarmoriert 

WeiBe Ilsenburger aBc~  

F x Violett rearm, und zugleich Violett 
fiberlaufen 

2 I V  
F 2 IV[ 24 { 

3 Rot  

4 S tl (wohl dunkelviolett) 

G1 8 3 V 

Rot  
M : G l = 2 4 : 8 =  3:x 

F2~ WeiB 
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(Fortsetzung). 

Formel Anmerkung 

AaBbccMM 

AAbbccMM 
a 

Schlul3folgerungen: Fehlen yon C beiderseits, da Schwarz fehlt, Vorhandermeia 
yon B in Schlachtsckwert, da das dem Violett uakestekende Kaffeebratm 
als dominantes Novum auftritt ,  endlich beiderseitiges Vorhandensein des 
Faktors M, da keine Marmorierung auftritt .  Spaltungsverh~ltnis: KBr :  
O e B r : W =  9 : 3 : 4  deutlich zu ersehen. 

AABbCcMm 
ABCMm 
ABcMm 

AbCMm 
c 

ABC MM 
mm 

ABc MM 
mm 

Ab CMNI 
C mill 

AaBBCcMm 

ABCM !Vi 
m 

ABcM NI m 
ABCmm 

AABBCcMm 

ABCM M 
m 

ABcM M 
m 

ABCmm 
ABcmm 

Schlu/~folgerungen: Fehleil yon B und C in Hundert  fiir Eine, da Violett uncI 
Braun auftreteil. Fehlen des Faktors M in Schwarze Neger, Vorhandenseia 
desselben in I-Iundert ffir Eine, da Marmorieruilg auftr i t t ;  M: G1 = I : I. 

Schlul3iolgerung: Beiderseitiges Vorhaildensein voI1 B, da Braun fehlt. Vor-  
handensein yon C in Chevrier II, da Schwarz auftritt .  Als schematisches. 
Spaltungsverh~ltnis voil M : G l : W  ist wolff 9 : 3 : 4  anzunehmen. 

SckluBfolgerung: Da das Spaltungsverh~ltnis M : G - - -  3 : I  lautet, ist Ver- 
schiedenheit beider El tem in ~ anzunehmen. 

AABBccMm 

aaBBCcMM (oder 1Vim) 

SchluBfo]gerung: Auftreten yon Rot  (angeblich auch S) neben V weist auf eine- 
weitere Gliederung des chromogenen Komplexes, speziell des Faktors B hin. 

Schlui3 auf Fehlen des ckromogenen Grundfaktors A in allen weiBschaligen. 
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T a b e l l e  X X V l I  

Faktoren- Vaterrasse Faktoren-I 
Nr. Mutterrasse formel formel ] Beobachtung 

I I .  Non plus ultra licht- 
braun, gleichm~Big 
pigmentier t 

Abcm Schwarze Neger ABCm F 1 schwarz G1 

~ V  
F2 2 DBr 

I HBr 

Flageolet Wachs 
purpurn marm. 

AblB2cM Schwarze Vv achs ABCm IF 1 sckwarz und violett  marm. 
bzw. ( 2 S 

AB1B2Cm I 3 S + V (doppelt rearm.!) 
5 V  

F 2 M 14 2 V -~- B (doppelt rearm.!) ] 

i Rot  l 
i Rot  + Br (dopp. rearm.I) 

s 
G1 6 2 ockerbraun 

i Ge 
M : G I =  1 4 : 6 =  2 , 3 : I  

13. ]GelbePrincessbraun- Abcm Non plus ultra lickt-]Abcm F 1 Lichtbraun 
! gelb, gleichm~Big braun~gleickm~ig F 2 Licktbraun bis braungelb 
] pigmentiert I pigmentiert " 

r 4. [Flageolet Wacks AblB2cMS Heinrichs Riesen AblB2cmS F 1 Purpurn matin. 
purpurn marm. purpurn gestreift F 2 Marmoriert 4 

gestreiit 2 
Chevrier II griinlich-[aBCm ffir Eine F x Griinlichsckwarz marm. 1911) 

gelbbraun gleich- gelbem Untergr. (Nr. 3 ex 
I 5. weil3 Hundert  Abc~M auf grau- I 

miil3ig pigmentiert 
I6. Wachsdattel  gelb- AbCm WeiBe Wacks I ~BCM F 2 C~rfinlichschwarz matin. I9II )  

braun,gleichm~,~ig gelbem Untergr. (Nr. 4 ex auf grau-] 
pigmentiert ] 

17. Wachsdattel  gelb-]AbCm Wei~e Ilsenburger ~BcM F 1 Violett u-nd braun (statt  schwarz)l 
braun,gleichm£Big rearm, auf gelbrosa Untergr. (Nr. 5 
pigmentiert ex 191 i) 

x8. WeiBe Wachs I IaBCM Non plus ultra licht-]Abcm 
braun,gleichmiiBig 
pigmentiert  

auf grau- F 1 Griinlichschwarz marm. I9I I )  
gelbem Untergr. (Nr, 9 ex 

t 
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(Fortsetzung). 

Formel Anmerkung 

AABbCcmm 
ABC 
ABc 
AbC 
Abc 

Schlul3 auf Fehleu yon C in Non plus ultra, da  in F~ Violett auftr i t t ;  SckluB 
auf Fehlen yon M in beiden Elternrassen. 

AABxbIB~B2CcMra 
ABC 
AB C 

c 

ABc 

AbBC 
] AblB~c 

AblB:c  

ABC 
Ablb2C 
Ablb~C 

Schlu8 auf Gliederung des B-Faktors in die Kompcuenten B1B~, wobei AB1B~c 
und ABlb2c Violett, AblB2C Rot entsprechen. 

AAbbccmm Schlui3 auf Fehlen des Faktors M beiderseits. 

AAblbiB2B2cclY~mSs Schlul3 auf Epistasie des Marmorieruugsfaktors M gegeniiber dem Streifungs- 
faktor S. 

AaBbCcMm Schlul3 auf Vorhandenseia des Faktors M in Hundert  fiir Eine bzw. Fehlen in 
Chevrier II.  

AaBbCcMm Schlul3 auf Vorhandensein des Faktors -NI in  Wei0e Wachs bei Fehlen in 
Wachsdattel. 

AaBbCcMm Ebenso betr. weil~e Ilsenburger. Ferner SchluB auf Ausbleiben der sonstigen 
Wechselwirkung der Faktoren ffir Violett (AB) uud fiir Braun (C) unter 
Bildung yon Schwarz (ABC). 

Ebeuso betr. weit3e Wachs I, tfir welche Vorhaudensein des in Non plus ultra 
fehleuden Faktors C anzunehmen ist. 

AaBbCcMm 



2o4 E. y o n  T s c h e r m a k .  

T a b e l l e  
WeiBe Wachs II  9 x Runde violettge~ugte d. h. ½ WeiB, 

F 1 Nr. 6 ex  19o8 H Sp~rlich v io le t te  Vo l lmarmor ie rung  und  

F~ II  ex  19o9 H 
207, 208 ex 19o 9 G. E. 
und  236 ex I91O O. E. 

Marmor ie r t  und  gestreif t ,  durchwegs  sp£rl ich 
39 

33 V1M (Vollmarm.)  
und  zwar 

4 SM (Schwarz rearm.)  
26 V~/[ (Violett  

~) 2) 3) 4) 5) 
3 RBr .  (Rotbraun)  

(unscharfe Orenzen i) 
(19 br., 14 ge. Grund)  

6 TM (Teilmarmor.)  
Gr. I a ,  Gr. Ib ,  Or. II ,  C-r. I I I  

Spur_ l /4  ' :/4_1/2, 1/~, 1/4 bzw. 
ohne  mi t  NG 

scharfe  scharfer  (Nabel-  
Orenze Orenze gegend 

marm. )  
2 V I V 1 )  3 V 2 )  3 ) 0 

F2 i i 5 - - i 2 6 ,  218 ex 191o G. E. 

F 4  

,) 

2) 

38 ex I91O H 

4 
4 
3 

3) 4 
I 

2 

2 

4) 2 
I 

1 

2 

5) 7 
2 

4 

6) 

2 VV1M 
4 R W  (ReinweiB) 

(I24 ex I91O O. E.) 
7 BrGr.  bis S 

(braungrfin) t i I V1M 
4 V  

BrGr.  ~ 8 Vl. GI. 
Br. V / 
R W  

(122 ex I9IO G. E.) 
VVIM 
VTM Gr. I 
]Br. V1G1 
R W  

(12o ex I91O G . E . )  
VV1M 6) 
VTM Gr. I 
]3r. V1G1 
R W  

(123 ex 191o O. E.)  
VV1M 
Br. V1G1 
R W  

(I21 ex I9iO O. E.)  

x I VV1M 
4 VTM Gr. I I I  
2 1RW 

(129 ex 191I G. 1~.) 

I) I V. Or. I } 
2 V. Gr. I I  3 TM 

i Br. Or. I [ 2 TO1 
I Br. Gr. I I I  

(126 ex 19IO G. E.)  
2) 3 V. Gr. I I  TM 

(218 ex 1910 G. E.)  
3) 9 Br, Gr. I I  TM 

3 Br. G-r. I I  TG1 
I R W  

(I36 ex 1911 O. E.) 



Bastardierungsversuche an Levkojen, Erbsen und  Bohnen usw. 

XXVIII .  
½ Rotviol., spiirlich marmoriert und gestreift auf gelbem Grund c7. 

2o5 

Streifung auf ockerbraunem Grund 

gleichmSBig pigmentier t  
18 

14 ¥1G1 (Voll gleichm, pig.) 4 TG1 (Teilweig gleichm, pig.) 
und zwar Gr. I. Gr. II.  Gr. III .  

7 Br. Griin 1) 2) 3) 4) i V o 3 
2 B r .  V (12 V )  
5 gr .  bis Ge ohne Anflug Br I) 

(unscharfe Grenzen) 

Rein Weig 
27 

I) 6 BrGr. [ VlG1 
9 B r . V  ! 
o RW 
(117 ex I9IO G . E . )  

2) 1 BrGr. ~ V1C-1 
I Br. ! 
3 RW 
( t i 6  ex 19io G.~E.) 

3) 2 BrOr. 
I B r . V  / V1G1 
t Br. 
I RW 
(II5 ex I 9 m  G, E.) 

4) 6 BrGr. / 
4 Br. V j IO V1G1 

I Br. Gr. I 5) 6)~ 
2 Br. Gr. I I I  3 TG1 J 
3 RW 
(118 ex 191o G. E.) 

I) I Br. Gr. I I I  TO1 2) 
(1t9 ex 191o G. E.) 

5) 8 Br. Gr. I )  
7 Br. G r .  I I / T G 1  
4 Br. Gr. I I I  
(i31 ex 1911 C-. E.) 

6) 2 Br. Gr. I ~  
1 Br. Gr. I I }  TG1 
t Br. Gr. I I I  ) 
(132 ex 1911 G. 1~.) 

2) 23 Br. Gr. I I I  TG1 
(I26 ex I911 G. F..) 
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Die Teilung in drei Gruppen geschah in der Weise, dab der 
I. Gruppe alle ,,fast ganz" bis ,,zur Htlfte", jedoch mit unscharfer Ab- 
grenzung gef~rbten zugewiesen wurden; allerdings wurde daneben noch 
die Unterteiiung Gruppe I a Spur bis 1/4 Well3, Gruppe I b 1/4--1/2 
WeiB ohne scharfe Grenze versucht. Konstante Vertreter dieses Typus 
sind unter den elementaren Formen getugter Bohnen nicht bekannt, 
wurdeI1 auch aus Bastardierungen nicht gewonnen - -  Umst~nde, die 
darauf hinweisen, dab die Tr~ger dieses Merkmales durchweg hete- 
rozygotiseher Natur sind. Die Gruppe II entspricht dem einen Eltern- 
typus bzw. der bekannten geXugten Elementarform ; die entsprechenden 
Hybriddeszendenten erwiesen sich a!s konstant. Die Gruppe III  end- 
lich gleicht gewissen samenbest~ndigen Elementarformen mit kleinem 
Auge bzw. pigmentierter Nabelumgebung; auch die entsprechenden 
Hybriddeszendenten erwiesen sich als konstant. 

Da das F~ Spaltungsverh~ltnis der Farbigen, gleichgiiltig ob mar- 
moriert oder gleichm~[3ig pigmentiert, zu den weiBen 57(39+18):  2 7 =  
2,i: i betr~gt urld w0hl schematisch gleich 3:1 zu setzen ist, da 
ferner in F3 aus M sowohl ~t als G1 und w, aus G1 nut G1 und w, aus 
w nur w hervorgehen, ferner aus V1M sowohl VIM als TM, V1G1 und 
Rw, allerdings - -  auffaUenderweise - -  nicht TG1, dann aus TM nut 
TM,  TG1 und Rw niemals V~M oder V1G1, weiters aus VIGI n u t  V1G1, 

TG1 und Rw - -  aber nicht VIM oder TM, endlich aus TG1 nur TG1 und RW, 
nicht abet wM, TM oder ViG1 - -  ltBt sich folgende Grundlage fiir eine 
rationelle Erkl~rung dieses Falles Ilach der Faktorenlehre gewinnen: 

F ~ r b u n g  bei  A A  u n d  Aa 

Farb los igke i t  bei  a a  

~ I a rmor i e rung  bei K 0 m b i n a t i o n  y o n  AA oder  Aa  m i t  MM oder  M m  

Gleichmb.Bige P i g m e n t i e r u n g  be i  A A  o~ler Aa  mi t  m m  

Fek len  y o n  F a r b e  u n d  Z e i c h n u n g  bei  a a  m i t  MM, Mm,  into 

To ta l e  NIa rmor ie rung  oder  P i g m e n t i e r u n g  bei  K o m b i n a t i o n  y o n  AA oder  Aa  mi t  

ZIZ 1 oder  Zlz  1 
Par t ie l le  M a r m o r i e r u n g  oder  P i g m e n t i e r u n g  bei  K o m b i n a t i o n  yon  AA oder  Aa  

m i t  zlz 1. 

Bei gleichm~13iger Bildung aller m6glichen Kombinationen in den 
Gameten bzw. Zygoteu sind folgende F~-Relationen zu erwarten: 

be rechne t  g e f u n d e n  

Marmor i e r t  : Gle ichfarb ig  : Weil3 = 9 : 3 : 4 39 ! 18 : 27 

AaNI  m A m m  \ r a m /  a u s  F ~ +  F~ 6 3 : 3 1 : 3 7  

47 :  IO 
Vol l -Marm.  od.  P!gm.  : Te i l -Marm.  od.  P igm.  = 3 : I od.  4,7 : i 

A a Z l z l )  A ZlZl od.  4 : I 
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Bei dem geringen Umfange des Versuches darf man diese Befunde 
wohl als geniigende Ann~iherung an die Erwartung bezeichnen. 

Sowok l  in b e z u g  auf  F~i rbung - -  F a r b l o s i g k e i t ,  als auf  
M a r m o r i e r u n g  - -  g l e i ckmi iBige  F i i r b u n g  u n d  auf  Vollgef~irbt 
- - T e i l g e f ~ i r b t  ist  d e m n a c h  ein u n i f a k t o r i e l l e r  U n t e r s c h i e d  
a n z u n e h m e n .  

Beztiglich der Einteilung der Teilfarbigen ist das Versuchsmaterial 
allerdings noch sehr beschr~nkt. Bei Zusammenfassung der F~-Spaltungs- 
f~lle erh~ilt man die Relation Gr I (a +b)  : Gr II : Gr III  = 4 : 3  : 3, in 
F3 die Relation 13:1o:8, in F 2 + F 3  die Relation 17:13:11.  Wena 
man das beztiglicke Ergebnis von Fall 3 hier vorwegnimmt (20 : 12 : IO) 
und dazuftigt, so ergibt sich 37:25:21.  In Verein mit dem aller- 
dings noch der Erweiterung bediirftigen Ergebnis, dab die Vertreter 
von Gruppe II und I I I  als Deszendenz nut  ihresgleichen und eventuell 
WeiB ergeben, w~ihrend die Vertreter von Gruppe I in alle drei Typen 
welter spalten, l~iBt sick die obige Spaltungsrelation auf 2 : i : 1  (ge- 
funden 1,8 : I , I  : I) zurtickfiihren und die beziiglicke Anlagedifferenz 
der beiden Stammformen als unifaktoriell betrachten. Daraufhin er- 
geben sick folgende Formeln: 

G r . I  ~ ZlZlZ2Z~ 

Gr. II 

Gr. I I I  

Fig. 12. 

zlzlZ~Z2 

ZlZlZ2Z2(Z3Z3) 

Die Wirkungsweise der beiden angenommenen Zon~lfaktoren Z1 
und Z~ besteht in einer FSrderung der Ausbreitung der Pigmentierung 
- -  ausgehend v o n d e r  Nabelgegend. Bei vSlligem Fehlen der beiden 
Faktoren Zl Z2 und Vorhandensein des Pigmentierungsfaktors A (sei 
es als AA oder An) - -  eventuell gleichzeitigem Vorkandensein eines 
dritten Faktors Z~ - -besckr i ink t  sich die Pigmentbildung auf die 
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Nabelgegend (Gruppe III), bei Fehlen von Z 1 und doppeltem Vor- 
handensein von Z~ (sowie ev. von Z3) wird die zusammenh~ngende 
Pigmentierung bis zur H~lfte ausgedehnt unter scharfer Abgrenzung. 
Bei beiderseitigem Fehlen von Z1 und nur einseitigem Vorhandensein 
yon Z2 ist die Ausdehnung der Pigmentierung zwar noch st~irker 
durch den heterozygotischen Charakter an sich gefSrdert, jedoch 
nicht scharf abgegrenzt. - -  Als Beispiel einer solchen FSrderung der 
Auspr~igung gewisser Merkmale durch Heterozygotie sei die so bedingte 
Steigerung der gesamten Wachstumsintensit~t bei Mais (Shull ,  East) ,  
wie auch beim Hausschwein (Simpson) - -  nach Bastardierung zweier 
differenter homozygotischer St~mme angefiihrt. -- Vorhandensein des 
tIauptzonalfaktors Z1, gleichgfiltig ob einseitig oder doppelt, ebenso 
gleichgfiltig ob Nebenzonalfaktor Z2 daneben vorh~nden ist oder fehlt, 
dehnt endlich die Pigmentbildung auf die ganze Schale aus. Der Faktor 
Z1 erscheint epistatisch gegeniiber Z~ (ebenso Z2 gegeniiber dem ev. Z3), 
so dab bei bifaktoriellem Unterschied (ZlzlZeZ2) das Spaltungsver- 
h~Itnis Vollpigmentiert : Teilpigmentiert Gruppe I : T. Pig. Gruppe II :  
T. Pig. Gr. I I I =  I2 : 2 : I : I resultiert. Interessant ist die v611ige 
Unabh~ingigkeit der Zonalfaktoren Z1 und Z2 und des Marmorierungs- 
faktors M. 

Auf eine Analyse der F~irbung sei verzichtet angesichts der nicht 
genfigend scharfen gegenseitigen Abgrenzung der Stufen. 

In bezug auf die bereits genauer analysierten Merkmale bzw. 
Faktoren erscheint der  vo r l i egende  Fa l l  als t y p i s c h  t e t r a h y b r i d .  
Es  ergeben sich folgende Formeln: 

Weil3e W a c h s  II1) R u n d e  GeAugte 

E l t e rn  . . . ~ R W  TM Gr. I I  
! amZlz2  ~ ANIZlZ~ C~ 

detai l l ier ter :  abC oder  a B l b 2 C m Z i z  z ABc  oder  A b l B ~ c z l Z ~  ) 

F 1 AaMmZlz iZ2z2  
te t rab.ybr id  

F~ 1o8 V1M A~MMZ1Z1Z2Z2 
/~. m z 1 z 2 z 2 

1) Die  E l t e r n r a s s e  weil3e W a c h s  I I  is t  woh l  zu un t e r s che iden  y o n  der im Ab-  

s c h n i t t  2 benf i t z t en  R a s s e  weil3e Wacb.s I. Dieser  wurde  der  F a k t o r  M ebenso die 

F a k t o r e n  B u n d  C zugeschr ieben ,  w ~ h r e n d  M u n d  B bei  weil~e W~.clis I I  als  f eh lend  

{C als  v o r h a n d e n )  a n z u n e h m e n  sind,  da  F~ y o n  weiBe W a c h s  I I  × m a r m o r i e r t  die 

Re l a t i on  M : G1 : W = 9 : 3 : 4 aufweis t .  
• ) D a b e i  sei fiir p u r p u r n  ebenso wie in Tab .  X X V I I  2 die F o r m e l  AblB2c  bzw.  

f l i t  Vio le t t  AB1B~c oder  kfirzer A B c  a n g e n o m m e n .  Da  in F~ u. a. s chwarz  u n d  

b r a u n  au f t r e t en ,  sei in W e i B e  W a c h s  I I  V o r h a n d e n s e i n  yon  C u n d  F e h l e n  v o n  B 

{bzw. Bib2) a n g e n o m m e n .  

Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. VII. 14 
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36 TNI A A M M z l z l Z ~ Z 2  
( I 4 4  ~I) a m z2z  e 

Or.  I : O r .  I I : O r .  I I I  = 1 8 : 9 : 9  
b z w .  ~ 2 : I : I 

36 V1G1 A A m m z 1 Z 1 Z 2 Z 2  
a z I Z 2 z 2 

I2  TG1 A A m m z l z x Z ~ Z 2  
(48 Ol)  a z 2 z 2 

O r . I : G r .  I I : G r .  I I I =  6 : 3 : 3  
b z w ,  = 2 : I ; I 

64 R W  MMZ1Z1Z2Z 2 
z56  I n d i v .  m m  z 1 z 1 z s z s 
D e m n a c h  V1Pig.  (V1M --~ V1G1) : T P i g ,  Gr.  I T P i g .  C-r. I I  : T P i g .  Gr.  I I I  

(heter.)  (homoz . )  (homoz . )  
I 44  : 24 i 2  : I2  = 

I 2  : ~ I : I 

V 1 P i g . : T P i g . : R W =  1 4 4 : 4 8 : 6 4 =  9 : 3 : 4 .  

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

Auff~illig ist das Fehlen von TM Gr. II (AMzlzlZ2Z~) sowie tiber- 
haupt yon TO1 (AmZlzlZ2Z2"~ unter den Spaltungsprodukten von v]w, 

\ z2 z 2 /  
ebenso das Fehlen yon TM Gr. I l l  und TGI Gr. II unter der Deszendenz 
yon TM. Dieser Befund ist wohl nut durch unzureichenden Umfang 
der Beobachtungen bedingt. 

Nach der oben formulierten Auffassung wfirde neuerliche Bastar- 
dierung der verschiedenen Gruppen der TY[ bzw. der TG1 unterein- 
ander niemals vIM bzw. V1G1, sondern nur wieder TM bzw. TO1 er- 
geben. Auch mtiBte Bastardierung yon Gr. II × 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. II nur Gr. II, aus Gr. III nut 
Gr. III hervorzugehen vermag. Uber eine solche Priifung werde ich 
bei spitterer Gelegenheit berichten. 

Nebenbei sei beztiglich der Merkmale hock (Ge~ugte) und niedrig  
(WeiBe Wachs) folgende zusammenfassende Obersicht gegeben: 

F 1 H a l b h o c k  ( m e k r  hock)  
F2 H o c k  

45 

H o c k  H a l b h o c h  

F a Nr .  i 2 6  I4  5 4 
,, I 3 I  I3  3 3 
, ,  136 4 6 3 
, ,  I 3 2  3 - -  I 

,, 218 3 - -  
,, 116 4 - -  i 

H a l b h o c h  Niedr ig  
i i  28 

Niedrig  Koch  H a l b h o c h  Niedr ig  

Nr. ~15 o o 5 
I~6 o o 5 
117 6 3 6 
118 o o 16 
12~ I 0 2 0  

I 2 4  o o 6 
I2o  o o 9 

, ,  I 2  3 I I 4 

,, I 2 I  0 3 IO  

,, I I  9 0 0 I 

, ,  I 2  5 O O 2 
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Behufs einer rationellen Erkl~irung dieses Verhaltens l~iBt sich 
wohl, zun~ichst wenigstens, ein dihybrider Charakter der Bastar- 
dierung annehmen, und zwar Vorkommen yon zwei Faktoren in 
,,hoch" (L1L2), Fehlen beider in ,,niedrig" (1112). Bei reinlicher Trennung 
der drei Spaltungstypen hoch, halbhoch, niedrig w~ire das Verh~iltnis 
9: 3 : 4 zu erwarten. Die beobachtete Relation lautet 8: ~. : 5 bzw. 
9 : 2,25 : 5,62, wobei sich unter den Niedrigen neben sieben konstanten 
vier Spalter vorfandem Am n~ichsten liegt es in Analogie zu dem 
Befunde, den ich beziiglich der Vererbung des Bliiktermines bei 
Erbsen 1) erhob, anzunehmen, dab eine kontinuierliche Variation der 
einzelnen Spaltungstypen das einfache Schema bis zu einem gewissen 
Grade kompliziert und verdeckt. Dementsprechend wfirde speziell 
eine erhebliche Zahl yon eigentlichen Intermedi~iren ~iuBerlich unter 
die Niedrigen riicken. 

Beziiglich der S a m e n f o r m  sei hier nur bemerkt, dab F1 Inter- 
medi~rstellung zwischen Rund und Walzlick aufweist, in F2 eine 
Spaltungsserie resultiert, aus welcher sich nur die vhllig runden in 
F3 bereits konstant erweisen. 

2. R u n d e  ge~iugte × lange  r o t v i o l e t t e  F l ageo le t .  

Einfacher, jedock im Beobachtungsumfange beschr~inkter ist der 
zweite Bastardierungsfall, welcher zwei farbige Rassen betrifft und 
fiber dell Tabelle XXIX berichtet. Beziiglich der Vaterrasse sei be- 
merkt, dab dieselbe eine vollkommen gleichm~il3ig rotviolett pigmen- 
tierte Samenschale aufweist. 

1) A. a. O. I9I~ Verh. d. NaturI. V. ~n Brfinn. 

14* 



T a b e l l e  
Runde rotviolett ge~iugte, d. h. ~/2 WeiB, ½ RV sp~irlich marmoriert  

F 1 (62 q - 6 3  ex I9o7 H) Dicht RV marmoriert  

15 Voll-Marmorierung I Tel l  

F~ (43 q- 44 ex 19o8 H RV 

+ 248 ex 19o 8 GE) dicht 

8 

VIM 
sp~rlich 

7 i) 2) 3) 4) 5) 6) 

Gruppe I 

1/4mSpur W dicht 
I • V  I )  

4 B1V 7) 8) 
I. I9V1MI5 I~.V 

spi~rlich 
3 TM Gr II  ,RV 9) Io) 

sp~rlich 
(18 ex 19o9 H) 

2. 2 VIM 
(203, 212 ex 1909 GE) 
3- 5 VIM 

3 TM Gr III  
(2o4, 2c6 ex 19o 9 GE) 
4. 9 VIM 

3 V1G1 
(2I 4 ex 19o 9 GE) 

5 BrV 
5. 40 VIM 35 RV 

sp/~rlich 
9 TM G r l I  II) 

sp/irlich 
(z12 ex .19Io GE) 

6. 2I V1M 
x TM Gr I 

(214 ex 19Io GE) 

I. 16 TM G r I  2) 3) 
6 TM Gr II  4) 
9 TM Gr I I I  5) 

dicht 
(I7 ex 19o 9 H) 

7- a) 8 VIM 
4 TM Gr II 

(219 ex 19Io GE) 
b) lo VIM 

I TM Gr I 
I TM Gr II  

(222 ex I910 C-E) 
c) 9 VIM 
(220 ex I910 GE) 
d) 8 VIM 
(z2I ex I91O GE) 
e) 9 VIM 

1 TM Gr II 
(223 ex 191o Gig) 
I)  io VIM 

3 TM Gr II  
(224 ex 191o GE) 

8. 5 TM Gr II 
(225 ex I9iO GE) 

9. 4 TM Gr II  
(22za ex I9m GE) 

Io. 6 TM Gr II 
(I30 ex 1911 GE) 

i i .  a) I8 TNL Gr II  
(133 ex 1911 GE) 

b) I2 TM Gr II  
(134 ex I911 G-E) 

2. 5 TM Gr I 
3 TM Gr II  
2 TM Gr I I I  

(2Ol, 206 ex 191o GE) 
3- a) 4 TM Gr I 

I TM Gr I I  
(203 ex I910 DE) 
b) 3 TM G r I  

2 TM Gr III  
(2o9 ex i91o GE) 
e) 3 TM Gr I 

2 T1VL Gr I I  
I TM Gr I I I  

(2IO ex I91o Gig) 
d) 3 TM Gr II 

i T1Vi Gr III  
(211 ex I9IO GE) 

4. a) 8 TM Gr II 
(202) 

b) 9 TM Gr II  
(204) 

c) 6 TM Gr II 
(205) 

d) 6 TlVl Gr II  
(207) 

e) 7 TM Gr II  
(212) 

f) 5 TM Gr II  
(208) 

g) 5 TM G n 
(213 ex 191o Gig) 

5. 4 TM Gr I I I  
(99--IO2, to4ex I91oGE) 



XXIX. 
und gestreift auf gelbem Grunde, 9 x lange rotviolette Flageolet c~. 

auf l ichtbraunem Grund 

Marmorierung 4 Voll-Gleichfarbig o Teil-Gleichfarbig 

Gruppe II  Gruppe I I I  Gruppe I Gruppe II Gruppe III  
4 RV i) 2) 3) 4) Spur__l/2 W l]~ W NG 

o o 
o o o 

x. 3 VG1 
2 TG1 III.  Gr 5) 

(25-~-28 yon I7 ex 19o9 H) 
2. 35 VG1 

6 TG1 I. Gr 
6 TG1 III .  Gr 

(I23) 
3. 25 VGI 

7 TG1 I. Gr 
2 TG1 III.  Gr 

(124) 
4" 28 VG1 

IO TG1 III.  Gr 
(I25 ex I9Io GE) 

5. a) 6 TGI III.  Gr 
b) 2 TG1 III.  Gr 

(96, 97 ex 191o GE) 
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Es findet sick folgendes Schema verwirklicht: 

I 9 - - L +  
• ~ , <  

J 

? 

+ 

V-4 

.~+ 

• o 

x~ 

4 ~  
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Aufi~ilig ist das Fehlen von TG1 unter der Deszendenz y o n  vIM, 

ebenso das Fehlen von To1 unter der Deszendenz yon TM. 
In F2 f e h l e n -  offenbar infolge des geringen Umfanges der 

B e o b a c h t u n g -  unter 20 Individuen TG1 vSllig, treten aber unter 
der Deszendenz yon ViOl auf. Auch hier ergaben TM nur mehr TX[ 
und TG1, hie W M oder VIGL 13bet die Spaltungsverh~fltnisse ist nur 
unter Beiziehung von F 3 und F4 zu entscheiden. Doch liiBt sich 
hiebei eine nicht unbefriedigende 13bereinstimmung rnit folgenden 
Faktorenformeln erzielen: 

El t e rn  TM Gr. I I  Vl Gi 

AMz1Z 2 A m Z l z  2 (minder  wahrscheilfliclx A~MZlZ2Z)) 

F~ vnw 
MmZlZlZ=Z 2 
t r i hyb r i d  

36 VIM AAMMZ~ Z1Z~Z~ 
Fz 48 Marmor i e r t  m z,  z~ z= 

I2 TM AAMMzlz l  Z2Z~ 
I"i~ Z 2 Z~ 

I6 Gleicttfarbig 

6,t 

I2 V1 G1 AAmmZ1Z1Z2Ze 
z 1 z 2 z 2 

4 TG1 AAmmzlzl Z2Z2 
z 2 Z2 

Gr. I :Gr .  I I  : Gr. I I I  = 6 : 3  : 3 

= 2 1 I : I  

Gr. I :Gr .  I I  :Gr .  I I I  = 2:  I : I  

D e m n a c h  Marm.  : Gleickf. = 48 : i6  = 3 : i ,  g e f u n d e n  F~ 16 : 4 = 4 : I 

F 2 + F a  25 : 7 = 3; 6 :  t 

Vol lP igm.  : T e i l P i g m .  = 48 : 1 6 =  3 : i ,  g e funden  F 3 - ~ F ~  2) 183 : 57 = 5,2 : I 

Voi lP igm.  (V1 IV[ + V1 G1) : T P i g m .  Gr. I : T P i g m .  Gr, I I  : T P i g m .  Gr. I I I  

= 48 : 8 : 4 : 4 
= 1 2  : 2 : I : I 

gefunden  F a q -  F4 Gr. I : Gr. I I  : Gr. I I I  = 26 : ix : i2 

3. R u n d e  ge~iugte  × weiBe  I l s e n b u r g e r .  

Der dritte Fall betrifft gleich Fall I die gegugte und eine weil3e 
Rasse, wobei jedoch nur vollmarmorierte, teilmarmorierte und weille, 
keine gleichmiiBig - -  sei es voll, sei es teilweise - -  pigmentierten 
Spaltungsprodukte auftreten. Ausfiihrlich berichtet dariiber Tab. X X X  
(im Anhange). 

1) Die  lgntsche idung  kierfiber wiirde B ~s t a rd i e rung  mi t  einer M-losert weiBen 

11asse (z. ]3. Chevr ier  I I  oder  Weil3e W a c h s  II) e rbr ingen.  I m  Fal le  des Zutreffens  

der ersten F o r m e l  ist F 1 gleickfarbig,  iln ande ren  Fal le  ~'1 m a r m o r i e r t  zu e rwar ten .  
~) l .rater Weglassung  zweier e x t r e m e r  Fglle. 
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Eltern 

F1 

F2 

Diese Tabelle gestattet folgendes empirische Schema abzuleiten: 
T M  R W  

VIM 

V15I T M  

26 12 

D Gr. I Or. II Gr. I I I  
2 I  8 • 

V1M '" , • ~ ~ 
T M  + R W  T M  -~- R W  T M  I ) + S p  
Gr.  IX) Gr .  I I  Gr .  I I I  

Gr .  I I  

Gr.  I I I  

R W  

I3 

Sp  

5 

F 3 V1M + T M  R W  

Wesentlich ist das Konstantwerden eines Teiles der vim wie der 
TM und das Fortspalten des anderen Teiles der vim in VIM und TM 
- -  bei Fehlen von Rw, des anderen Teiles der TM in TM und Rw. 
Betont sei, dab Gr. II und Gr. III der TM konstant sind, Gr. I hir~- 
gegen Gr. I, II und III ergibt. 

Es l~iSt sich folgende rationelle Formulierung als zutreffend ver- 
tauten: 

TM Gr. II l~W 
] ; i t e m  A ( f ) M z l Z 2  9 a (F )MZxz2  c~ "2) 

F1 
[ 

F2 48 P i g m e n t i e r t  

! 

I6  Weit3.  

A a ( F f ) Z l z i Z 2 z ~  

36 VIM AaZ1Z1ZeZ2 
z 1 Z2 z 2 

I2  T M  AaZlZ l  Z~Z~ 
Z 2 Z 2 

Gr.  I : Gr .  I I  : Gr .  I I I  = 8 : 4 : 4  

2 : I : i  

Beobachtet wurden folgende mit der theoretischen Erwartung 
sehr gut tibereinstimmende Zahlen: 

Pigmentiert : Weil3 = 38 : I3  = 3 : i e n t s p r i c h t  3 : I 

V L M : T M : W e i I 3 :  2 6 :  I 2 : x 3  = 9 : 4 , I  : 4 , 5  e n t s p r i c h t  9 : 3 : 4  

V 1 M : T M =  2 6 : 1 2  = 2,2 : i e n t s p r i c h t  3 : i 

G r . I :  Gr.  I I  = 2 o :  7 2 :  I O =  2 : 1 , 2 :  I e n t s p r i c h t  2 :  I : L 

Zusammenfassend lassen sich fo]gende Faktorenformeln fiir die 
bier benutzten vier Rassen von Phaseolus wdgaris aufstellen: 

1) Das Resultat, dab ein F~-Individuum T M  C.r. I a  in  F a n u r  z w e i  Deszendenten 
T M  Gr.  I a  e r g a b ,  i s t  w o h l  n i c h t  a u f  w i r k l i c h e  Konstanz, sondern nur auf eillen d u r c h  

die b e s c h r ~ n k t e  Z a h l  h e r v o r g e r u f e n e n  A n s c h e i n  zu  b e z i e h e n .  

2) A u c h  der Weil3en Ilsenburger (vgl ,  A b s c h n i t t  2) ist der F a k t o r  M z u z u -  

s c h r e i b e n ,  da sie mit m a r m o r i e r t  in  P2  M a r m o r i e r t  : W e i ~  ---  3 : I ,  k e i n e  G l e i c h f a r b i g e n  

e rg ib t .  
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I. Runde ge£ugte AB(bzw. blBe)cIMzIZ2L1Lo_ 
2. WeiBe Wachs II ab(bzw. Blb2)CmZlZ~llls * 
3. Lange rotviolette Flageolet ABcmZlZ~lll 2 (minder wahrscheinl. ABc~MZlz2), 

4. Weige Ilsenburger aBc(F)MZlz21112 
A = F~rbung der Samensckale 

M = Marmorierung 
Am oder A~M = GleichmABige FS, rbung 

Z 1 = Vollf~,rbung 
ZlZlZ2z 2 = Teilf~rbung Gruppe I: Spur bis H~,lite VVeiB olme scharfe Grenze 
ZlZlZ2Z ~ = Teilf~rbung Gruppe II:  H/~lfte Weig mit  scharfer Abgrenzung 
ZlZlZ2Z 2 = Teilf~,rbung Gruppe I I I :  Viertel bzw. Nabelgegend gef~rbt 

F = F6rderungsfaktor ftir Pigmentierung (fraglich - -  zun~,chst als Grund- 
lage fflr die Differenz yon dichter, starker und sp~rlicher, schwacher 
Marmorierung angenommen) 

L1L 2 = hock 
111 e = niedrig. 

Die eben mitgeteil ten Befunde erfordern einen Vergleich mit  den 
Ergebnissen, welche einerseits E m m e r s o n  1) beim Studium der Ver- 
erbung der Augung gleichfalls bei Phaseolus vulgaris, andererseits W. J. 
S p i l l m a n e )  beim Verfolgen desselben Problems an der Kukerbse 
(Vigna unguiculata) erhalten hat.  

R. A. E m m e r s o n  konstat ierte (I9O9, p. 71) bei Bastardierung einer 
Anzahl yon partiellpigmentierten oder geXugten Rassen mit  einer 
Anzahl totalpigmer~fierter eirl typisch Mendel ' sches  Verhalten, bzw. 
unifaktorielle Differenz mit  Dominanz der Totalpigmentierung. Bei 
Bastardierung von Ge~ugten mit  WeiBschaligen hat te  er schon I9O2 
in F1 Vollpigmentierung erhalten. Das SpaltungsverNiltnis in F2 lautete 
VollP. : TeilP. : WeiB = 14 : IO : I5 (wohl nur  infolge geringen Um-  
Ianges v o n d e r  Erwartur~g 9 : 3 : 4 erheblick abweichend); das der in F 3 
noch Spaltenden unter  den Ge~ugten lautete : Ge~ugt: Weig = 34 : 13 
bzw. ca. 3 : I. E m m e r s o n  schreibt den betreffenden weiBen Rassen 
einen Faktor  ftir Totalausbreitung der Pigmentierung zu. Die oben yon 
mir mitgeteil ten Befunde s t immen mit  den relativ allgemein gefaBten 
Angaben E m m e r s o n s  iiberein, dieselben best~tigend - -  und  zwar auch 
in bezug auf die ErsclllieBung des Vorhandenseins eines Total-Zonen- 
faktors Z1 in den benutzten weiBen Rassen. In letzter Zeit 3) gelang es 
E m m e r s o n ,  diesen SchluB durch Riickkreuzung zu verifizieren, indem 
gewisse weiBe F3-Individuen aus WeiBe Navy x ge~iugte Wardwell bei 

1) Ann. Rep. Nebraska Agr. Exp. St. Vol. 21, 19o 9 p. 67--1Ol spez. p. 71--76. 
2) Ann. Rep. Nebraska Agr. Exp. St. Vol. 15, 19o2 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 1911. 
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neuerlicher Bastardierung mit reinen ge~iugten Rassen - -  speziell 
G r e w e l I  - -  in F1 wieder ~turchweg vollpigmentierte ergaben, also ZlZ~ 
enthielten, w/ihrend andere weiBe in F~ teils vollpigmentierte, teils 
ge~ugte lieferten, also heterozygotisck waren bzw. zlzl enthielten; 
endlick fanden sich auch weiBe Fs-Individuen, die 1)1o13 eine ge~iugte 
FI '  lieferten, also homozygotisch z~zl waren. 

W. J. S p i l l m a n  unterscheidet im Bastardierungfalle Vollpigmen- 
tiert  x sckarf begrenztes beschr~inktes Auge urn den Nabel (Gruppe A) 
unter  der in Fe erhaltenen Serie 7 Spezialformen bzw. 4 t taupt-  
gruppen, und zwar Gruppe A (a + b + c) scharf begrenztes beschr~nktes 
Auge um den Nabel, Gruppe B (d) scharf begrenztes grol3es Auge um 
den Nabel, Gruppe C (e + f) scharf begrenzte Pigmentierung der tt~ilfte 
der Samenschale und dartiber - -  sog. Holsteintypus nach einer ent- 
sprechenden konstanten Elementarform b e n a n n t - - ,  Gruppe D{g) un- 
scharfe Pigmentsckleife um den Nabel - -  sog. Watsontypus - -  hack einer 
entsprechenden konstanten Elementarform. Es ergab sick als F2-Relatior~ 
Vollpigmentiert : Teilpigmentiert = 9 : 7 bzw. VollP. (teils homo-, teils 
heterozygotisck) : Gr. A (homoz.) : Gr. B (heteroz.) : Gr. D (teils homo-, 
teils heterozyg.): Gr. C (homoz.) = 9 : I : 2 : 3 : I, also dihybrider Cha- 
rakter. Hingegen erwiesen sick die F~ille yon Gruppe C x Vollpigmentiert 
(F2' 3 : I), Gruppe D xVollpigmentiert (Fe' 3 : I), Gruppe A x Gruppe C 
(F2' 1 : 2 : I )  als monohybrid. Nach der oben yon mir angewendeten 
Schreibweise wS.ren folgende Formeln aufzustellen. 

Vol lp igmen t i e r  te . . . . . . . . . . . . . .  Z1Z1Z2Z ~ 

Re in r a s se  en t spr .  Gruppe  A . . . . . . . .  ZlZlZ2Z 2 
(klein ge~ugt )  

Ne in rasse  en t spr .  Gruppe  C . . . . . . . .  ZlZlZ2Z 2 

( , ,Hols te in" )  

R e i n r a s s e  en t sp r .  G r u p p e  D . . . . . . . .  Z1Zlz2z 2 

( , ,W a t son" )  

G r u p p e  B he te rozygo t i sch ,  s p a l t e n d  . . . . .  ZlZiZoZ 2 

in A und D 

Dabei wtirde Vorhandensein des Pigmentierungsfaktors bei Feklen 
der  beiden Zonenfaktoren (z,z~ - -  ev. Vorhandensein yon z3) beschr~nkte, 
scharfbegrenzte Pigmentbildung um den Nabel (Gruppe A) bewirken, 
die bei Vorhandensein des einen Zonenfaktors (zl) den Charakter einer 
unscharfen Schleife um den Nabel (Gruppe D) annimmt, w~ihrend 
andererseits Vorhandensein des anderen Zonenfaktors (z2) Ausdehnung 
der Pigmentierung bis zur H~lfte, ja dartiber hinaus bedingt (Gruppe C). 
Ers t  bei Zusammentreffen yon zl und z~ wird die Pigmentbildung bis 
tiber den letzten Rest der Schale hin zur Vollst~ndigkeit ausgedehnt. 
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In meineI1 oben referiertelx F~tllei1 wurde eine l~eterozygotische 
Gruppe I stel~end zwischen Vollpigmentiert und der Gruppe C nacll 
S p i l l m a n  untersckieden, w~ikrend meine Gruppe II  etwa der 
Gruppe C (,,Holstein") S p i l l m a l l s ,  meine Gruppe III  etwa der 
Gruppe A S p i l l m a n s  entspricht. Hingegen wurcle in meineI1 Ver- 
sucken eine Gruppe D hack S p i l l m a n  vermiBt. Das N~ihere ergibt sich 
aus folgender Oegentiberstellung. 

S p i l l m a n  v. T s c h e r m a k  
Kuherbse Phaseolus vulgaris 

Vollpigm. Z1Z 2 Zlz 2 (ev. Zlz.2Za) 
Oruppe A ZlZ 2 III z,z2 (ev. zlz2Z3) 

(~iuBerlictz nakestehend) 
,, B Zlzlz2z 2 I zlzlZ2z 2 (ev. z, zlZ2z2Z3Z3) 

(~LuBerllch versckieden) 
, c ~z2 II zlZ 2 (ev. zlZ2Z3) 

(~uflerlicb. nahestehend)  
D Zlz 2 

Die Differenz unserer im weseiltlichen weitgekend analogen Befunde 
ist auf ein v e r s c h i e d e n e s  V e r t ~ l t n i s  der  b e i d e n  Z o n e n f a k t o r e n  
(zlz2) in b e i d e n  F~illen zurtickzuftikren. Bei der Kukerbse wird voll- 
st~indige Pigmentierung erst durck Zusammenwirken yon ZlZ 2 hervor- 
gebracht, bei Phaseolu8 vulgaris schon durch Faktor z 1 allein, welcher 
sich gegentiber dem erst bei Bastardierung l~inzutretenden z 2 epistatisctl 
erweist. Bei der Kuherbse bewirkt Faktor zl allein nut eine unsclaarfe, 
den Nabel umschlieBende Pigmentsckleife. In beiden Fiillen besteht bei 
FehleI1 beider Faktoren besckr~inkte 5ugung, bei Alleinvorkandensein 
des Faktors z 2 Halbpigmentierung. Hingegen erscheinen die da- 
zwischenstehender~ Heterozygoten bei der Kuherbse bloB grobge~iugt, 
bei tier Bokne tiber die H~ilfte bis fast ganz pigmentiert. 

In meiaem Boknenfalle bedeutete demgem~iB die Verbindung Halb- 
pigmentiert (Gruppe I I  - -  - z2) x Vollpigmentiert oder WeiB {zlz2) 
eine bifaktorielle Bastardierung, bei S p i l l m a n s  Kuherbse die e~t- 
sprechende Verbindung Halbpigmentiert (Gruppe C, Holstein - -  zlZ2) x 
Vollpigmentiert (zlz~) eine bloB unifaktorielle Bastardierung. 

II. Te i l .  

Bastardierung yon Phaseo/us vulgaris und Phaseolus mulffflorus. 

Die Bastardieru~g Phaseolu~ vulgaris × Phaseolus multiflorus wurde 
ill zwei VersucksreiheI1, und zwar in versckiedener Verbindungsweise 
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ausgeftihrt. Die ~ltere Versuchsreihe I (Phaseolus vulgaris Wachs- 
dattel x Ph. multiflorus var. coccineus), wurde bereits 19o 4 (S. 49--90 
d. S. A.) im Detail publiziert und sei bier nur iibersichtlich rekapituliert. 
Uber die neuere Versuchsreihe II (Phaseolus vulgaris, Weil3e Ilsen- 
burger x Ph. multiflorus vat. coccineus) sei gleichzeitig in kurzer Uber- 
sicht berichtet. Meine Beobachtungen betrafen die Vererbung der 
Kotyledonenstellung, Achsenl~nge, Blfitenfarbe, Zeichnung und F~rbung 
d e r  S a m e n s c h a l e .  

B e t r e f f s  K o t y l e d o n e n s t e l l u n g  l~8 t  s i ch  fo lgendes  S c h e m a  

a b l e i t e n  ( V e r s u c h s r e i h e  I ) :  

Eltern : Phaseolus vulgaris epig~isch (O) × Ph. multiflorus hypog~isch (U) 
F 1 = hypog/iisch 
F 2 = kontinuierliche lYbergangsreihe yon O bis U 
Gruppe I - - I I  : Gruppe I I I - - V  : Gruppe VI - -VI I I  

30 18 32 

I n  F3 k e i n e s  d e r  g e p r i i f t e n  22 F 2 - I n d i v i d u e n  k o n s t a n t ,  in  d e r  

D e s z e n d e n z  j e d e r  G r u p p e  V e r t r e t e r  f a s t  i e d e r  andereI1 G r u p p e  u n t e r  

a b s o l u t e r  P r ~ v a l e n z  d e r  O - K l a s s e  u n d  u n t e r  e i n e r  g e w i s s e n  r e l a t i v e n  

B e g f i n s t i g u n g  des  T y p u s  des  F 2 - E l t e r s .  S c h l u S f o l g e r u n g :  A n n a h m e  

e ine r  grSl3eren Z a h l  y o n  F a k t o r e n ,  w e l c h e  d ie  K o l y l e d o n e n s t e l l u n g  

b e s t i m m e n ,  n o t w e n d i g .  

B e t r e f f s  A c h s e n 1 ~ n g e sei d ie  ~uI3ere o d e r  s c h e i n b a r e  Ve r -  

e r b u n g s w e i s e  d u r c h  f o l g e n d e  t a b e l l a r i s c h e  ~ b e r s i c h t  c h a r a k t e r i s i e r t :  

Versuch t. t~ltern ]ghaseolus multiflorus × Ph. vulgaris 
hoch, windend (H) niedrig (N) 

\ \  / 
\ /  

F, I (mehr H) 

F ~  

F4 

N : H 
118 : 26 

7 Ind. -+- I6 Ind. I Ind. -j- n Ind. 
/ \ / \ 

konstant Sp~lter k ? sp 
A 

N : H  N : H  

407 57 22 : 20 

lo Ind. + 3 Ind. 4 Ind. I I + I I z I 

I I I f I 1 
k sp sp k sp sp 

8I :4  4 : I 4  3 : 1  2 3 : 2 I  
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Ve r suck  I I .  E l t e r n  Phaseolus vulgaris niedr ig  × Ph. multiflorus hock  
\ / 

\ / 
\ / 

Fz I (mehr  H) 

F~ N : I : H 

35 : 2 : i8  

F 3 auBer I H al le  N N I I~I 

, Ind iv .  I I o o 
12 Ind iv .  -~- 3 Ind iv .  Ind iv .  2 38 23 7 

~ ] ,  Ind iv .  3 3 o 2 

J N : H =  5 8 : 4  Ind iv .  4 2 o o 
k o n s t a n t  ( 5 - -44  Deszen- 

F~ den ten ,  in S u m m a  I84)  Ind iv .  5 5 o I 

Sa. 

Spal tungsverh~, I tn is  der De- 

szendenz  yon H - I n d i v i d u e n  

• • 45 

N 

7 

F . . N : I : H = 3 5 : 2 : 1 8  

F 3 .  • 4 5 : 2 3  : io  

F 4 .  . I O O : 4 2  : I6  

S a . . .  1 8 o : 6 7  : 44 

2 3 IO 
I 

: I : H  

: 4 : I  

N : I : H  

ioo  : 42 : I6 

Auch bier nStigt die Kompliziertheit der Spaltungsverh~iltmsse, 
ferner die anscheinende Inkonstanz der in F~ stark in Miaorit~it befind- 
lichen H-Vertreter, endlich die erhebliche Zahl von N-AbkSmmlingen 
in der H-Deszendenz dazu, eine grSBere Zahl yon Faktoren anzunehmen. 
Spaltungsverh~iltnisse und Vererbungsweise passen nicht zu der An- 
nahme blo3 dihybrider Natur der Bastardierung, kaum zur Annahme 
trifaktoriellen Unterschiedes. Auch kSnnte der Fall durch Ungleick- 
zahligkeit in der Gameten- und Zygotenbildung bzw. in der Zygoten- 
entwicklung kompliziert sein. 

Uber die tatsXchliche Vererbungsweise der B l i i t en f a rbe  orientiert 
folgende Ubersicht : 
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V e r s u c h  I.  E l t e r n  Ph. multiflorus × Ph. vulgaris 
g e l b l i c h r o t  X b l a g l i l a  

\ / 
F 1 l a c h s f a r b e n  ( G e R  ~ B L)  

Fe  I. K l a s s e  WeiB1. L i l a  I I .  K l a s s e  R e i n r o t  I I I .  K l a s s e  O e l b r o t  

3 S t u f e n  2 S t u f e n  3 S t u f e n  

60  : 33 : 49  

j I 1 I ~ I l 
F, I.t,WL RR,  WI.._RFtq,Ft W~__~'R "WI._R1R ~ ; , R , I : ~ C ~ , R R q ,  R ,WLIR.Rq~R 

I I ' 1 I I 

V e r s u c h  I I .  E l t e r n  Ph. vulgaris X Ph. multiflorus 
b l a g l i l a  g e l b r o t  

F 1 I a c h s f a r b e n  

F 2 B l a B l i l a  R e i n r o t  

I 4  

F, K 

G e l b r o t  

5 19 

F 2 . . R o t  W e i B - B l a B l i l a  

24 I4  

S p a l t e r  F a . . 69 21 

,, F 4 . . 155 46  

248 : 81 = 3 : I 

Unter der BlaBlilagruppe, und zwar speziell in der Stufe WeiB bzw. 
WeiB mit lita Aderung wurdert konstante Deszendenten aufgefunden - -  
ja in Versuch II  erwiesen sich alle gepriiften konstant - - ,  nicht so unter 
dell Angeh/3rigen der Reinrot- und der Gelbrotklasse. Angesichts des 
Fehlens yon Rot unter der Deszendenz der BlaBlila-Klasse im VersucheII, 
bei dem Fremdbest~tubung r~ach M6glichkeit ausgeschlossen wurde, der 
allerdings keinen sehr groBen Umfang katte, ist wohl Verunreinigung 
yon Versuch I durch Fremdkreuzung sicher anzunehmen. Auch kier 
ist %denfalls die Annahme einer Mehrzahl yon Faktoren notwendig. 
t t ierauf weist auch die Beobachtung hin, dab blaBrote Itybriddeszen- 
denten konstant zu erhalten sind, w~thrend konstante gelbrote bisher 
nicht gewonnen werden konntem 
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Beziiglich der Vererbung der Zeichnung und Fgrbung der 
Samenschale ergab sich folgendes: 

Versuck I. Eltern Ph. multiflorus × Ph. vulgaris 
sckwarzmarmoriert auf lila Grund weiB 

\ / 
\ / 

\ / 
F 1 schwarzmarmorier t t) 

$3 

K M:q 

I 5---> 
/ ~ . ~  13rMlBr( 

I 'B~GL 

Ivql 

v ~r~ s n  ~ w sM s~i 
(:,:z.:) 

5 a  

a j  ÷ Lij 

1¢ K ~t ;-qV 
46 : q !  

Br~r~t 

SG 

,Sqt 

Versuck II.  

F1 

F2 

Fa 

2 1  
/ 

6 M  
konst. ? 

F~ M : G1 = I 7 : 9  

Eltern Ph. vulgaris × Ph. mMti~orus 
weil3 otme Zeichnung schwarzmarmoriert auf lila Grund 

schwarzmarmoriert auf lila Grund 

Marmoriert Gleichm. pigmentiert  WeiB 

19 I 4 

a I i 

M : W  = 5 9 : 1 8  k k 

[ Iudiv. + I Indiv. 

/ I 
M : W =  66 : 14 k s) 

1) Daneben wurde mitunter Streifung beobachtet.  In anderen F£11en besckrgnkte 
sick die Marmorierung auf Puderung um den Nabel. In einem Falle wurde zwei- bis 
dreifacke Marmorierung (graugriin, schokoladefarben, rotbraun) beobachtet.  

2) In einem Ausnahmefall (wohl Verunreinigung durch spontane neuerlicke Bastar- 
dierung) bestand F~ aus 9 W, 3 M, I SG1. 



224 E. von Tscb.ermak. 

Diese Ergebnisse yon Versuch I, denen zufolge auch eiil Teil der 
gleichm~il3ig pigrnentierten Fe- und F3-Individueil noch in marmorierte 
und in gleiclun~iBig gefgrbte spaltet, und zwar anscheinend im Verh~iltnis 
3 : I, ferner aus den Braulmlarmorierten ill gewissen Fiillen noch Schwarz- 
marmorierte, Schwarzgleichfarbige uild Violettgleichfarbige, ebenso 
aus den Violettgleichfarbigen noch Schwarzgleichfarbige llervorgehen 
sollen, miissen recht auffallend genannt werdem Die gesamten friiher 
analysierten Bastardierungsf~ille an Rassen yon Ph. vulgaris bieten kein 
Analogon dazu. tIiilgegen entspricht die Beobachtung, dab lichter 
gef~rbte Samenschale leichter konstant zu erhalten ist als dunklere, den 
frtiher erw~ihnten Erfahrungen. 

Es muB j edoch beziiglich der ganzen bisher gewonnener Dateil 
der B~istardierung Ph. multiflorus x Ph. vulgaris zugegeben werden, dab 
die Wahrscheinlichkeit einer Verunreinigung durch nachtr/igliche unge- 
wollte Fremdbestiiubung eine sehr grol3e ist und ihre Bedeutung doch 
wohl nicht so gering zu veranschlagen ist, als ich es 19o4 zu tun 
geneigt war (a. a. O. S. 68, 84--85). 

Zur ErmSglichung tiller reinlichen Faktorenanalyse, wit sie ftir die 
Rassenbastardierungeil an Ph. vulgaris durchgefiihrt werden konnte, 
bedarf es auf jeden Fall neuerlicher Versuche, bei deneil ungew,ollte 
Fremdbefrilchtung in noch viel h6herem MaBe, als ich dies bisher durch- 
fiihren konnte, ausgeschlossen wird. Eine solche Versuchsreihe ist 
bereits begonnen, doch noch nicht abgesctflossen. Ich muB daher die 
Mitteilung hieriiber einem spiitereil Zeitpunkte vorbehalten. 

Schlu~kapitel. 

D-bersicht der  Ergebni s se  u n d  Sch l ugbe trachtungen .  

Die metl~odische Analyse sehr zahlreicher F~ille von planm~13iger 
Bastardierung an Levkojen-, Erbsen- und Bohnenrassen hat zun{iehst 
gezeigt, dab die Mehrzatfl dieser F~lle ohne jede Komplikation einer ratio- 
nellen Erkl~irung zugefiihrt werdeil kalml durch die Almahme selb- 
stiiildiger, trennbarer Merkmalursachen oder Faktoren, welche in der 
eineI1 Form vorhanden sind und in der anderen fehlen oder beiden 
eigentiimlich siild. Die F a k t o r e n l e h r e  ha t  s ich sonach  als e ine 
sehr  b r a u c h b a r e  } typo these  erwiesen.  

Diesbeziiglich seien zun~ichst folgende analytische E r g e b n i s s e  
mei l ler  Versuche  kurz hervorgeh, oben. 
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Unter den L e v k o j e n b a s t a r d i e r u n g e n  wurde der Unter- 
schied yon Matthiola incana var. rubra und Matthiola glabra var. alba 
als trifaktor~c11 erwiesen. Beziiglick tier Farbe:-s~ittigung wurde ein 
F6rderungsfaktor naclagewiesen, die lV[6glichkeit zweier solcker often- 
gelassen; betreffs Behaarung wurde ffir diese Rassenkombination eine 
Differenz blof3 in einem Faktor erschlossen. - -  Durch sehr zaMreiche 
Bastardierungen yon 19 verschiedenen Levkojenrassen wurden deren 
Faktorenformeln betreffs der B1/itenfarbe ermittelt und dabei die Zu- 
sammensetzung der Grundlage fiir Blfitenf~rbung aus 3 Einzelfaktoren 
erwiesen, yon denen ein bestimmter (A1) allen belaaarten weiBen Rassen 
zukommt, b.ilagegen in allele_ glatten weil3en feklt. Dar~eben wurde in 
Matthiola annua ein die FarbeIatwicldul~g l~emmender Faktor nach- 
gewiesen. Ferner wurde die M6glict~keit einer bifaktoriellen Grund- 
lage fiir Behaarung bel~andelt. 

Die E r b e n s e n b a s t a r d i e r u n g e n  gestatteten die Aufstellung von 
Faktorenformeln fiir 12 Rassen; im speziellen ergaben sie eine bifak- 
torielle Grundlage ffir die rote Blfitenfarbe, eine unifaktorielle fiir Rosa, 
ferner eine bifaktorielle Gru~dlage ffir den roteg~ Makel an den Blatt- 
acksela sowie fiir die violette (rote) Punktierung, aucla ffir die Pig- 
mentierung der Samenscl~ale - -  deren Entwicldung andererseits in ge- 
wissen Fallen durci~ einen besonderen Hemmungsfaktor beeintr~cktigt 
sein mag. Hingegen ersclleint die Grundlage der Marmorierung als 
unifaktoriell, jene der Samenrunzelung wieder als bifaktoriell. 

Die B a s t a r d i e r u n g s v e r s u c l a e  a n  B o l a n e n  lieferten das 
Material ffir die rationellen Formeln betreffs Zeiclanung und F~irbung 
der Samenschale bei 17 Rassen yon Phaseolus vulgaris. Speziell wurde 
ei~_ Marmorierungsfaktor festgestellt, welcher, sofern er von einer dies- 
beziiglicla kryptomeren, weiBen oder gleichfarbigen Rasse beigebracl~t 
wird, nur bei Heterozygotie wirksam ist. Andererseits ergabert sicla drei 
F~irbu~..gsfaktoren. Versucb~e fiber Vererbung der Augung fiihrter~ zu 
der Vorstellung, dal3 ein Faktor die totale, ein anderer bzw. zwei 
andere Zonenfaktoren die Pigmenter~twieklung an bestimmten Partien 
der Samensct~ale bewirkem Ffir das Merkmal Hock oder Windend 
wurdert 2 Faktoren verantwortlicla gemacl~t. - -  Die Resultate der Ba- 
stardierung yon Phaseolus vutgaris und Phaseolus multiflorus ersckeinen 
nocll zu ungleiclam~it3ig und zu wenig umfangreicl~, um die Aufstellung 
rationeller Formeln zu gestatten. 

Nock niclat abgesclalossen sind meine Studien tiber die Vererbungs- 
weise der Quantitiitsmerkmale, speziell des Samengewiclltes bei Erbsen 
und Bolmen. Sie lasserl eine plurifaktorielle - -  bei Pisum anscheinend 

lnduktive Abstammlmgs- uud Vererl~ungMehre. VII. I 5 
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tetrafaktorielle - -  Grundlage fiir die Vermehrung des Samengewichtes 
bei P. sativun~ gegeniiber den kleinkSrnigen P. arvense vermuten. 

Besonderes Gewicht wurde gelegt auf die N a c h p r ii f u rtg d e r 
F a k t o r e n f o r m e l n ,  wie sie sicla zun~ichst aus den Spaltungsverh~ilt- 
nissen, ferner aus dem Verhalten der weiteren Deszendenz, endlich aus 
dem Vergleich der Bastardierungsergebnisse verschiedener Rassen- 
kombinationen gewinnen lassen, d u r c h  das Mi t te l  der s y s t e m a -  
t i s chen  n e u e r l i c h e n  B a s t a r d i e r u n g .  Zu diesem Zwecke wurden 
die tIybriddeszeDAenten zun~chst mit ihren Stammeltern, dann unter- 
eillander, weiter mit fremden reinen Rassen, endlich mit ttybriddeszen- 
dented, aD.derer tterkunft rleuerlich bastardiert. Die so gewonnenen 
Resultate erh~rteten die auf den. oben bezeichneten Wegen erschlossenen 
Faktorenformeln und damit das Grundprinzip der Faktorenlehre tiber- 
haupt. Ma~. daft diese kritische Nachpriifung der in Frage stehenden 
ttypothese durcla das Mittel systematischer Rehybridisation durchaus 
nicht als tiberfltissig bezeichnen. Vielmehr erschien die Durchfiihrung 
dieses experimentum crucis aus prinzipiell wissensclaaftlichen Griinden 
wie aus Riicksichten auf die Gewinrmng der praktischen Ztichter fiir 
die Verwertung der Faktorenlelare unbedingt notwendig. 

Kann doch eine noct~ so brauchbare tIypothese erst durch syste- 
matisclae Priifung ilarer einzelnen Konsequenzen den Charakter einer 
exakten wissenschaftlichen Theorie gewinnen. So wurde speziell das 
nach der Faktorenlehre zu erwartende V o r k o m m e n  n i c h t - k r y p t o -  
m e r e r B a s t a r d n a c tl k o m m e n tats~ichlich Iestgestellt. Beispiels- 
weise wurden weiBbliihende Levkojenindividuert erhalten, welche nlit 
Rot bastardiert nicht mehr Violett ergaben, ferner weil3bliihende Erbsen, 
welche mit Rosa bastardiert nicht melar einen Umschlag in Rot be- 
wirktell oder an eirler drvense-Rasse ohne Blattmakel nicht mehr den 
Makel auslSsten; in Analogie dazu wurde eine weigbltihende Erbsen- 
rasse festgestellt, welche im Gegensatz zu den anderen gepriifterl 
weiBen Rassert bei Bastardierung mit punktlosem P i s u m  arvense keine 
Punktierung der Samenschale auslSste. 

Eine systematische experimentelle Nachprtifung der Faktorenlelare 
ist j edoch noch aus folgendem praktischen Grunde wichtig, j a unerl~glich. 
tt~iufig ist n~imlich die Entscheidung zwischen verschiedellen MSglich- 
keiten der Faktorerfformel iiberhaupt nur auf diesem Wege oder wenig- 
stens nur so mit abschtieBender Sicherheit nach Art eines experimentum 
crucis zu gewinnen. 

Vor~ den eben entwickelten Gesichtspunktert aus wurde in der vor- 
stehenden Untersuctmng die R e h y b r i d i s a t i o n s p r i i f u n g  der  F a k -  
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t o r e n f o r m e l n  ffir v e r s c h i e d e n e  L e v k o j e n r a s s e n ,  besonders ffir 
Matthiola incana var. rubra und 21i. glabra var. alba, ebenso  fiir ve r -  
s c h i e d e n e  R a s s e n  yon  P i s u m  arvense  in grogem Umfange durcla- 
gefiihrt. Durcl~ den positiven Ausfall dieser Experimente erf~illrt die 
Faktorenlehre unstreitig eine wesentliclle Sictterung und Stfitze, wie icll 
dies schon anderw~irts 1) betont tlabe. Auch dfirfte sie dadurch bei 
den. praktisclaen Ziichtern, denen sic zum Teil bisher etwas zu kfihn oder 
zu ,,tlaeoretisch" erschienen sein mag, an Vertrauen und Anselaen ge- 
winnen. Bezfiglich der Bokne~..bastardierungen ist diese systematiscl~e 
Nadtpriifung noch niclat durchgeffil~rt bzw. vollendet; es entbehrt daher 
manche bei der bloBen Faktorenanalyse laier offengelassene Alternative 
nocla der Entscheidung, die gerade yon den Resultaten der Rehybridi- 
sation zu erwarten ist. 

Auch laier sei hervorgehoben, dab d e r B e g r i i f  de r  K r y p t o m e r i e  
durch die Faktorenlet~re keineswegs iiberllolt und fiberfliissig gemacllt 
ist, dab er vielmehr nur einer Erweiterung bedarf als Besitz yon zwar 
nicht manifesten, dock reaktionsf~ihigen Faktoren, welche infolge 
ge~inderter Gruppierung (Zusammenwirken mit allderen Faktoren oder 
Trennung yon solclaen) sinnfgllig neuerscheinende Merkmale bedingen 
kSnnen. 

Entseheidendes Gewicht ist ferner zu legen auf den Ausbau und 
die Vertiefung unserer V o r s t e l l u n g e n  fiber die  W i r k u n g s w e i s e  
der  e i n z e l n e n  F a k t o r e n  a u f e i n a n d e r ,  da die Feststellung von 
deren Zal~l und illre bloBe mathematisclae Symbolisierung durchaus 
nicht ausreichen kann. Gerade auf diesem Gebiete hat Shu l l  2) eine 
selar verdienstliclle Anregung gegeben durch seine Unterscheidung ver- 
schiedener Formen der Wecl~selwirkung. Icla selbst habe dieses Problem 
schon in einer allerdings knappen Darstellung der Faktorenlelare a) 
speziell bellandelt und durch besondere termini technici gekennzeichnet. 
Detaillierter Babe ich diese Frage ffir den Spezialfall der Vererbung 
des BlfiBtermins bei Erbsen 1) behandelt, und zwar durch die Unter- 
scheidung eines Zug- und eines Treibfaktors. Im vorstelaenden wurde 
die Ro l l e  yon  t t e m m u n g s -  u n d  F 6 r d e r u n g s f a k t o r e n ,  yon  
Z o n e n f a k t o r e n  u. dgl. eingehender er6rtert. Allgemein sei laier hin- 

1) Examen de la th6orie des facteurs par le recroisement metllodique des hybrides. 
4. Con/6rence de Genetics. Paris I9IL 

2) 1. c. I9o8. 
3) In F r u w i r t l a :  Ziichtung der landw. Kulturpflanzen, 4. 13d., i9io.  
• ) Uber die Vererbung der t31fitezeit bei Erbsen. 49. Bd. der Verh. d. naturf. 

Vet. in 13riinn 19~.  

zS* 
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zugeftigt, dab b e z i i g l i c h  I - I emmung  u n d  F 6 r d e r u u g ,  ~ihnlich 
wie dies die yon meinem Bruder A r m i n  v. T s c h e r m a k  aufgestellte 
Lel~.re yon der Bedingungsinnervation 1) auf tierphysiologischem Oe- 
biete tut,  v e r s c h i e d e n e  A b s t u f u n g e n  zu unterscheiden sin& Die 
FOrderung oder Hemmung kann eine a b s o l u t e  sein, so dab im ersteren 
Fall yon einer Ausl6sung, im letzteren yon einer Unterdriickung zu 
sprccl~.en ist. Hingegen ist die , , r e l a t i v e "  Rolle durcla bloBe Be- 
giirstigung oder Beeintr~ichtigung eines immerhin im Ablauf begriffenen 
Vo~ganges gekennzeicknet. Es bestehen zweifel!os Uberg~inge zwisclzen 
der absoluten oder totalen und der blog relativen oder partiellen Wir- 
kur gsweise. 

Ein anscheinend wich t i 'ges  n e u e s  G e b i e t  de r  F a k t o r e n -  
b e z i e l i u n g  w i r d  d u r c h  die  t i y p o t h e s e  e ine r  A s s o z i a t i o n  
o d e r  D i s s o z i a t i o n 2 )  y o n  F a k t o r e n ,  des Eintretens oder Aus- 
bleibens yon Wechselwirkung, von Zusammenarbeiten oder Verschmelzen 
b e z e i c la n e t. So wurde in gewissen F~illen auf ein reaktionsloses 
Nebeneinandervorkommen, ein ausnahmsweises Getrenntbleiben zweier 
Faktoren geschlossen, welche sonst sich assoziieren und durch ihr 
Zusammenwirken ein bestimmtes sinnf~illiges Merkmal bedingen. Es 
sind dies - -  neben Einzelfiillen unter Levkojen (Weigerscheinen trotz 
angenommenen Vorhandenseins aller Komponenten des chromogenen 
Komplexes) - -  die Erbsenbastardierungen ,,Rosa" x Rosa = Rot statt  
Rosa,Weig aus ,,Rosa" x Rosa = Rot, wobei das ,,Rosa" als ]arviertes Rot 
betracktet  wurde, d. h. als im Besitze der beiden getrennten Faktoren 
(A4B), welehe verbunden (X-~) Rot ergeben. Ein ~tknlicher Fall diirfte 
bei gewissen scheinbar ungezeichneten, nicl~t marmorierten tIybrid- 
deszendenten bei Erbsen vorliegen, in deren Nachkommensckaft  
hegbraune Marmorierung - -  dureh gelegentlicl'_,e Verbindung zweier 
sonst getrennter Faktoren - -  auftritt. Analog ist das gelegentiiche 
Auftreten von Rotbliite, Punktierung oder Marmorierung der Samen- 
schale an Vertretern rosabliihender, ungezeichneter Rassen oder an 

1) Studien fiber tonische Innervation. Pfliigers Archiv d. ges. Physiol. 13d. I19, 
S. i65--226, 19o7 und Bd. 136, S. 692--711, 19io. Vgl auch Folia neurobiologica 
t3d. I, S. 3o~37, I9o 7 und Bd. 3, S. 676~694, 19o9, terner Sitzungsber. der Wiener 
Akad, d. W. Abt. I I I  Bd. 118, S. 1--99, i9o 9 und Monatsschr. f. Psychol. und 

Neurolog. 13d. 26, S. 312--335, S. I9o9. 
~) Der ]3egriff der Assoziation oder Dissoziation ist prinzipiell klar zu unter- 

scheiden yon dem Begriffe der lFaktorensynthese oder -analyse nach W. B a t e s o n ,  
worunter die Herstellung einer Wechsclwirlmng durch Zufuhr neuer Paktoren oder 
die Aufhebung einer Wechselwirkung dutch Abgabe bestimmter Faktoren zu ver- 
stehen ist, wie sie im Ansehlusse an Bastardierung bzw. bei der C-ameten- und Zygoten- 
bildung erfolgt. 
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ebensolclten Hybriddeszendenten. Analog sind ferner solclle gleich- 
farbige Bolmenrassen, in welchen der Marmorierungsfaktor bei Rein- 
zucht unwirksam vorhanden bleibt, jedoch bei Bastardierung mit einer 
weifien, desselben Faktors entbehrenden R a s s e -  also in dem kiinstlich 
l~ervorgerufenen Falle von Heterozygotie - -  in Assoziation tritt mit 
dem Pigmentfaktor und eine sirmf~illige Wirkung - -  n/imlicll 6rtliche 
Beschr~inkung der Pigmentbildung im Sinne von Marmorierung - -  
entfaltet. 

F~ille wie die oben erw~ihnten - -  pl6tzliclles Auftreten yon Rot, 
Punktiert, Marmoriert in der reinlinigen Deszendenz vorl Rosa, 
Punktlos, Nichtmarmoriert - -  erwecken geradezu den Eindruck von 
Mutation. Mutationen solcher und verwandter Art diirften sicll bei 
weiterer Untersuchung als nicht selten herausstellen. Die bezeiclmete 
Vorstellung gestattet nun iiberttaupt eille E r k l ~ i r u n g  s o l c h e r  
s p o n t a n e r  M u t a t i o n e n ,  welcke im pl6tzlichen Hervortreten eines 
dominierenden Merkmales in eitler Reinzucht rezessivmerkmaliger Rasse- 
Individuen oder im Nacllbau rezessivmerkmaliger ttybriddeszendenten 
oder umgekehrt im pl6tzlichen Abspalten rezessivmerkmaliger Ab- 
k6mmlinge aus bisller konstanten dominantmerkmaligen St~immen be- 
stehen. 

DiG bezeiclmeten Mutationen sind nach obiger Annahme auf 
Unterbleiben oder auf Eintreten einer Wechselwirkung nebeneinander 
bereits vorhandener Faktoren zuriickzufiihren: Mutation durch Eir~- 
tritt  yon Faktoren, dissoziation oder yon Faktorenassoziation olme 
Anderung im Faktorenbestande ar~ sict~, olme ZufuIlr oder Abgabe 
solcher. 

Im ersteren Falle unterbleibt die regul~ire Wechselwirkung ge- 
wisser Faktoren (AB), doch schafft itlr getrenntes Nebeneinandervor- 
kommen (a I,B) stets die M6glichkeit einer Wiedervereinigung und damit 
eines ~iuBerlictlen Rtickschlages oder Atavismus (Beispiele: Produktion 
yon rosa-, punktlos-, marmorierungslos-larvierter Individuen aus roten, 
punktierten, marmorierten St/immen, grtiner Erbsen aus gelbsamigen, 
Grannentr~iger bei den Getreidearten aus grannenlosen usw. - -  Aus- 
nahmsindividuen, welche unter Umst~inden wieder rote, punktierte, 
marmorierte usw. Deszender~ten ergeben k6nnen). 

Im zweiten Falle tritt  Wechselwirkung (£-g) bisher getrennt neben- 
einander vorkommender Faktoren (A~B) ein - -  aIlerdings mit der MSg- 
lichkeit einer neuerlichen Trennung (Beispiele: Produktion roter, punk- 
tierter, marmorierter Individuen aus rosabliitlenden ungezeichneten 
St~immen - -  Ausnahmsindividuen, welche unter Umstiinden wieder 
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rosa, ungezeichnet ergeben k6nnen). Solcke zur Faktorenassoziation ver- 
anlagte Formen sind in besonderem Sinne , ,kryptomer" zu nennen, tIier 
bedarf es nicht der Zufuhr neuer Faktoren durch Bastardierung, um 
eili , ,Novum" zu produzieren, sondern 51o13 einer Einwirkulig, welche 
die Reaktioli in Gang setzt, fiir welche s~imtliche Kompolienten bereits 
getrennt nebeneinander gegebeli sind. Eine solche Mutation kann sich 
einerseits auf einzelne Teile eines IIIdividuums beschr~nken (lokale oder 
Knospelimutation - -  Beispiel: lokales Auftreten von Punktierung oder 
Marmorierung der Samenschale an sonst ungezeichlieten Individuen von 
Pisum, lokales Auftreteli sattfarbiger Bliiten an einem sonst schwach 
gef~rbten oder fast farblos bltihendem Stocke, z. B. von Azaleen, 
Akelei, Antirrhinum und umgekehrt lokaler Albinismus). Andererseits 
kanli eine solche Veriiliderung gewiB nicht bloB an einzellleli Individuen 
eintreten, solidern unter  Umst~inden den Anschein eines pl6tzlicheli all- 
gemeinen Rasseliumschlages bewirken. Die Anl~isse zu solchen assozia- 
riven oder dissoziativen Mutatiolien sind allerdings bisher unbekanlit. 
In gewissen FXlleli mag eine Bastardierung durch gewisse Nebenwir- 
kungen, speziell durch I-Ierbeifiihrulig des Zustalides der I-Ieterozygotie 

- -  n i c h t  durch Zufukr weiterer Faktoren an sich - -  den AnstoB ab- 
gebeli. In andereli F~tllen diirften speziell ~uBere, unter  anderen klima- 
tische Einfliisse, so aueh Frost - -  welche, wie heute sicl~er feststeht 
(Mc. D o u g a l l ,  L. Tower) ,  Mutationen ausl6seli k6nnen - -  in der Weise 
wirken, dab sie unter bereits vorhandeneli Faktoren das eine Mal die 
Wechselwirkung beeintr~ichtigen und aufkeben, das andere Mal f6rdern 
und herstellen. Besonders der gelegelitliche Riickschlag yon im all- 
gemeinen rezessivmerkmaligen Kulturformen in domiliantmerkmalige 
Wildformeli - -  evelituell sogar lokal an einer und derselben Pflanze - -  
kSiinte so erkl~irt werden. Ebenso findet eilie Erkl~irung das bald v611ige, 
bald nur teilweise Konstantbleiben solcker Mutationsprodukte, ferner 

das Verhalten gewisser Mittelrassen (50% A~B, 50% ~ ) ,  ebenso gewisse 
F~ille von ~tuBerlicher Spaltung (Pleiotypie) in der ersteli Hybridgene- 
ration (F1). Auch die Produktion gewisser F~ille yon Albinismus kSnlite 
auf  Dissoziation yon Faktoren, die bisher einen chromogenen Komplex 
bildeten, bezogen werden. 

Die sprungtxafte Entstehung neuer Formen, welche bei Bastardie- 
rung mit der Stammform ein Mendelsclaes Verhalteli ergeben, er- 
scheint durch diese I-Iypothese einer Mutation durch Dissoziation oder 
Assoziation yon Faktoreli nunmehr der Erkl~irung n~tlaer geriickt. 
Man darf diese meines Wissens hier zum ersten Male ausgesproclaene 
Idee wohl als erheblicll fruchtbar bezeichnen. Sie rechtfertigt jedenfalls 
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die oben betonte Forderung eines detaillierteii Stiidiums der Wechsel- 
wirkung der Faktoren iiberhaupt. 

Ein weiteres Problem, dessen Durcharbeitung von Bedeutung 
erscheint, wird durch die F r a g e  b e z e i c h n e t ,  ob die d u r c h  Zu- 
s a m i n e n t r e f f e n  m e h r e r e r  F a k t o r e n  b e w i r k t e i i  B l t i t e n f a r b e n  
auf  e ine w a h r e  V e r b i n d u n g ,  d. h. auf Produktion einer mikrosko- 
pisch homogenen F~rbung 1) in der Bltitenbl~ttern zu b e z i e h e n  s ind  
ode r  auf  e ine  optiscl~e M i s c h w i r k u n g  6 r t l i c h  g e t r e i i n t e r  Pig- 
m e n t e  bzw. F ~ r b i i n g s e i n r i c h t i i n g e n S )  i i b e r h a u p t .  Prinzipiell 
k6nnen ja die durch Faktorenkombination infolge Bastardierung er- 
zeugten Farben ebenso durch g e t r e n n t e  Einrichtungen bewirkt sein, 
welche niir fiir das beobachtende Auge - -  sei es iln Sinne physi- 
kalischer Addition oder physikalischer Subtraktion - -  zusammenwirken, 
als sie auf einer h o m o g e n e n  Grundlage beruhen k6nnen. Im Falle 
einer rein optischen Mischwirkung w~re das Farbmerkmal durch mikro- 
skopische Untersuchung iii Eiiizelmerkmale zerlegbar. Das Zusammeii- 
wirken gewisser Faktoren w[irde dann nur den A n s c h e i n  e iner  Ver- 
b i n d u n g  erwecken. In Wirklichkeit blieben diesfalls die betreffenden 
Faktoren, welche an der Blfitenf~irbung im Sinne von Anderung des 
Farbentons oder der S~ttigung (F6rderungs- oder Hemmungsfaktoren) 
beteiligt sind, ohne Wechselwirkung - -  etwa wie die Faktoren bzw. 
Faktorenpaare, welche bei Pisum Bliitenf~rbung und Blattachselfiirbung 
bewirken; sie wtirden nur nebeneinander selbst~indige Einrichtungeii 
bewirken, d i e  fiir das unbewaffnete Auge einen gemeinsamen, scheinbar 
einheitlicken Effekt l~tten. So k6nnte in gewisseii F~llen Violett aus 
Rot x Weil3 durch Addition einer selbstiindigeii op{ischen Einrict~tung 
zu dem an sich unver~ndert bleibenden Rot bewirkt seiii. Mit An- 
deutung einer solchen Eventualit~tt sei allerdings nicht deren Zutreffen 
gerade ftir den Levkojenbastardierungsfall Rot x WeiB = Violett be- 
hauptet. Zu einer solchen hier nur prinzipiell angeregten mikro- 
skopischeii Analyse der Bltitenfarben an Hybriden und deren Stamm- 
eltern miissen die interessanteii Ergebnisse auffordern, zu welchen die 
Studieii yon F. uiid S. E x n e r  3) fiber die physikalischen Grundlageii 
der Bltitenf~rbuiigen tiberhaupt gefiihrt haben. Gewil3 sind voii der 

1) Sei es durch einen einzigen Farbs to f f  oder  durch wechselseit ige NIischtmg 
oder  L6sung verschiedener  Farbs tof fe  - -  in saurer  oder  alkalischer L6sung - -  in der- 
selben Zelle ! 

2) Diese al lgemeine Fassung  ist notwendig ,  da  schon besondere  Reflexions- oder  
Refrakt ionse inr ich tuugen den opt ischen l~indruck eines P igmentes  ganz erheblich zu 
cer~kndern verm6gen.  

3) S.]3. der Wiener  Akad.  d. Wiss. ,  Bd. t t  9 Abt.  I,  S. T91--245, I9~O. 
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meinerseits beabsichtigten Bearbeitung dieses Problems nicht unwichtige 
Aufschltisse auela tiber Spezialfragen der Faktore~lehre zu erwarten. 

Dem ebea gekenlazeichneten Bediirfnis nach einer weiteren K15rung 
des gegenseitigen VerhSltnisses der ein_zelnen Faktoren haben auch W. 
B a t e s o n  und Pun~_ett in gewisser Hinsickt entsprocken durcla Aus- 
bildung der Lehre  yon der a b s o l u t e n  oder  t o t a l e n  und  der  
r e l a t i v e n  oder  partiellel~. V e r k o p p e l u n g  gewisse r  F a k t o r e n .  

Eine Einengung der Selbst~ndigkeit der Faktoren durch abso lu t e  
oder totale Verkoppelung hat sich in der vorliegenden Untersuckung 
beispielsweise ftir folgende F~ille ergeben. So erwiesen sich bei Levkojen- 
rassen absolut verkoppelt das Paar der Behaarung bedingenderl Fak- 
toren (T1T,) und der isoliert allerdings wirkungslose Grundfaktor ftir 
Bltitenf~rbung (A1), wghrend umgekekrt Bliitenf~rbung m6glich ist ohne 
merkliche Behaarung - -  allerdings wohl nicht ohne Vorkommen eines 
an sich wirkungslosen Teilfaktors ftir Behaarung (T d. Absolut verkoppelt 
erweisen sich ferner bei Erbsenrassen der Grundfaktor ftir Bltitenf~rbu~.g 
(A) und ein isoliert ohne Effekt bleibender Teilfaktor Iiir die Ausbildung 
des roten Makels in den Blattachseln (c), ferner eiI1 an sich wirkungs- 
loser Teilfaktor ftir Punktierung der Samenschale (E) und ein av_ sich 
schwach wirksamer Faktor fiir Pigmentierung der Samenschale (G). 
Durch eine solche Verkoppelung gewinnt ein Fall yon prinzipiell tri- 
faktorieller Differenz den Anschein einer MoB dihybriden Bastardierung. 

Eine r e l a t i v e  oder partielle Verkoppelung wurde angenommen, 
um die Erscheinung zu erkl~ren, dab der Prozentsatz geftilltbliitiger 
Iltdividuen an gewissen Levkojenrassen, sowie an den einzelnen Gene- 
rationen der daraus gewormenen tIybriden ein konstanter ist. In Uber- 
einstimmung mit E. R. S a u n d e r s  komme ich zu dem Schlusse, dal3 i~. 
diesen F~illen alle einfachbltitige Individuen produzierenden Zygoten 
zweifacla heterozygotischen Charakter (ABab) trageu miissen. Zur 
detaillierten Erkl~irung wurde einerseits die Theorie vort Ba t e son -  
S a u u d e r s  herangezogen, dab infolge partieller Verkoppelung die 
einzelnen Faktorenkombinationelt oder Gametenarten gesetzm~13iger- 
weise - -  anstatt nach dem Mendelschen Typus der Gleichzakligkeit 
in verschiedener It~ufigkeit, also in ungleicher Zahl gebildet werden 
und sich daraus besondere atypische Zygotenverh~iltnisse ergeben. 
Andererseits wurde eine zweite MSglichkeit zur Diskussion gestellt. Es 
kSnnte n~mlich die urspriing!iche Bildung der Gameten wie der Zygoten 
zwar ill den typischer~ Mertdelschen Zahlen erfolgen, jedoct~ k6nnten 
die verschiedenen Zygotenarten eine verschiedene LebensfShigkeit und 
Resistenz besitzen, so dab ein elektiw,~s Unentwickeltl)leiberl und Ab- 
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sterben gewisser Zygoten resultiert, wobei sick die zur Produktion 
gefiilltbliitiger Individuen veranlagten Zygoten als widerstandsf~higer 
erweisen wiirden als die zur vollst~indigen Differenzierung des Ge- 
schlechtsapparates, d. h. zur Einfachbltitigkeit veranlagten Zygoten. 
Diese allerdings noch unbewiesene M6gl ichke i t  eines e l e k t i v e n  
U n e n t w i c k e l t b l e i b e n s  und  A b s t e r b e n s  gewisser  Z y g o t e n  
habe ich auch zur Erkl~rung atypischer Spaltungsverh~iltnisse in 
gewissen Bastardierungsf~illen bei Phaseolu8 wdgaris-Rassen heran- 
gezogen. 

Partielle Verkoppelung babe ick schon in friiheren Versuchen nach- 
gewiesen fiir die Blauf~irbung der Samen bei Levkojen einerseits, Iiir 
Behaarung und Pigmentbliitigkeit andererseits; und zwar begiinstigt 
Blauf~rbung Behaarung und Farbbliitigkeit gegen~ber Gl~itte und 
WeiBbliitigkeit, speziell unter den Pigmentbltitigen die Violetten gegen- 
iiber den Roten. Die F2-Relation, in welcher bei Bastardierung yon 
Farbig glatt x Weil3 glatt Behaarte auftreten, m a g -  wenigstens in ge- 
wissen F~llen - -  durch eine partielle Verkoppelung zwischen der Haupt- 
komponente des chromogenen Komplexes (A1) und dem einen Be- 
laaarungsfaktor (T1) a t y p i s c h  gestaltet sein. 

Es sei nicht vers~umt, hervorzuheben, dab die S t a t u i e r u n g  
e iner  p a r t i e l l e n  V e r k o p p e l u n g  v611ig dem Begr i f f  der  e c h t e n  
K o r r e l a t i o n  1) e n t s p r i c h t ,  die in bestimmten F~llen gebroctlen oder 
umgangen ( Johannsen)  werden kann. Die Faktorenlekre hat also nicht 
etwa zur AuflSsung des Korrelationsbegriffes geftihrt, wohl aber zu 
dessert Vertiefung und detaillierter Analyse. 

Der Nackwe i s  eines dure lag~ngigen  t y p i s c h  v e r s c h i e d e n e n  
F a k t o r e n g e h a l t e s  fiir zalalreiche weiBbl i ihende  Rassen  von 
Levkojen, Erbsen und Bohnen - -  unter denen die behaarten Levkojen- 
rassen durchweg den Hauptfaktor des chromogenen Komplexes (11) 
aufweisen, die glatten dieses Faktors ausnahmslos e n t b e h r e n , -  legt 
die F rage  nahe ,  auf we l chem Wege diese versc la iedenen  pig- 
m e n t l o s e n  E l e m e n t a r f o r m e n  en t s t ande r t  sein di i r f ten.  Bei tIer- 
vorgeken aus Bastardierung, ebenso bei Vorkommen spontaner Bastar- 

l) Diesbeziiglick sei auf meine Darstellung in Fruwirtk Bd. IV, Ziichtung der 

landw. 1{ulturpilanzen verwiesen. Unter den Biometrikern hat  sick besonders U. J u l e  
um die Feststellung des Korrelationsbegriffes bemiikt. Vgl. seine VerSffentlickungen: 
On the tkeory of correlation. Journ. of the Royal Statisticai Soc. I897; An Intro- 
duction to the tkeory of statistics. London Griffin I911: On the interpretation of 

correlations between indices or ratios. Journ. Roy. Stat. Soc. 191o Vol. 73, p 644--647. 
Vgl. auch R. P e a r l  Biometric ideas and methody in biology. Scientia Vol. X 1911. 
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dieru~.g in nur irgend erheblichem Betrage w~ire eine deutliche In- 
tmmogenit~t jeder einzelnen weil3en 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 
Versucken an kiiufliclaen ,,reitlen" Ausgangsrassen, wie sie die Gartert- 
kul tur  seit alters her aufweist, nur zwei F~ille von Inhomoge~.it~it, und zwar 
in Form yon NoB zwei in einem Faktor  bzw. zwei Faktoren differieren- 
den Elementar typen konstatiert  werden. Der erste betraf die weil3- 
schalige Bolmenrasse Chevrier (Kap. IV, Abschnitt  2), der zweite die 
WeiBe Wachs (Kap. IV, Abschnitt  2 u. 3). Doch ist tlier die M6glichkeit 
rtickt ganz ausgesclalossen, dab eine Zumischung je eines erst in meinen 
eigenen Bastardierungsversuchen entstandenen Spaltungsproduktes 
(Chevrier I I  bzw.WeiBe Wachs II) zu der typiscken reinen Elementarform 
(Chevrier I, weil3e Wactls I) vorliegt. - -  Will man  nicht zu der Ililfs- 
aunalame greifen, dab wiederhoRe Auslese 1) nach einzelnen Individuen, 
also fortgesetzte Individualziichtui~g - -  getibt unter  den Produkten 
einer komplizierten Aufspaltung nach Bastardierung - - ,  zur Gewinnung 
der einzelnen in sich h0mogenen Elementarformen geftihrt h~itte, so 
muB die M6glichkeit eines Hervorgehens aus Bastardierung als wenig 
wakrsckeinlick bezeichnet werden. - -  Wei r  plausibler erscheint es, die 
erstaunliche Homogenit~it der einzelnen kiiuflict~en weiBbliihenden 
Rassen auf i s o l i e r t e  E n t s t e h u n g  d u r c h  D e p i g m e n t i e r u n g s -  
M u t a t i o n  - -  eventuell dutch Ausfall einzelner Komponenten des 
chromogenen Faktorenkomplexes (vgl. die Konsti tut ion der weiBen 
Levkojenrassen) - -  zu beziehen. Daneben ist ein Ausgeschlossenbleiben 
oder wenigstens ein V611iges Zuriicktreten der spontanen Bastardierung 
gegeniiber der reinlinigen Fortpflanzung, speziell durck Selbstbefruch- 
tung, zu erschlieBen. 

1) Die Chance, auf keterozygotiscke Individuen mit  nich.thomogener Nach- 
kommenschaf t  zu treffen, ist tibrigens bei plurifaktorieller Verschiedenheit  gr6ger als 
die Chance des zufglligen IKerausgreilens yon homozygotischen Individuen. 


