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EINLEITUNG 

Die vorliegende Arbeit wurde in den Jahren 1923-1927 im Geneti­
schen Institut zu Groningen ausgefiihrt. Uber die Erblichkeit der Merk­
male von Nigella damascena L. war nichts bekannt. Meine erste Auf­
gabe war also: fUr Erblichkeitsuntersuchungen geeignete Merkmale 
aufzufinden. Deshalb sind die Untersuchungen nach sehr verschiede­
nen Richtungen hingefUhrt worden. MitdiesemAusgangsmaterial und 
in dieser fiir Erblichkeitsuntersuchungen immer noch kurzen Zeit 
konnten natiirlich nur wenige feststehende Resultate erzielt werden. 

In den verschiedenen Kapiteln ist nur die fiir die Besprechung durch­
aus notwendige Literatur erwahnt. Ich hatte jedem Kapitel eine Uber­
sicht der Literatur iiber das betreffende Merkmal bei anderen Pflanzen 
beifiigen konnen. Weil ich mich jedoch mit so vielen und so verschie­
denartigen Merkmalen beschaftigt habe, und iiberdies meine Kenntnis 
der Erblichkeit vieler dieser Merkmale noch ziemlich gering ist, habe 
ich darauf verzichtet. In der Literaturangabe sind jedoch auszer den 
im Texte zitierten Schriften noch einige der wichtigsten von mir stu­
dierten Arbeiten genannt worden. 

Weil hier zum ersten Male Nigella damascena in eine Erblichkeits­
untersuchung bezogen ist, habe ich in § 1 dieser Einleitung eine kurze 
Beschreibung der Pflanze gegeben und in § 2 die Bliitenbiologie behan­
delt. In § 3 konnte die Herkunft einiger Rassen weit zurUck verfolgt 
werden und § 4 bezieht sich direkt auf die Erblichkeitsuntersuchungen. 

§ 1. Kurze Beschreibung der Nigella damascena 

Nigella damascena gehort zu den Ranunculaceen, Tribus Hellebori­
nae, hierzu gehoren auch Aquilegia, Delphinium, Helleborus usw. 
Auszer der Art damascena umfaszt das Geschlecht Nigella noch meh­
rere Spezies, von denen hispanica, sativa, arvensis, orientalis und inte­
grifolia die wichtigsten sind. Ihre Heimat ist das mediterrane Gebiet. 
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Die Pflanze ist einjahrig. Die Wurzeln sind safrangelb; diese Farbe 
ist charakteristisch fur das ganze Geschlecht Nigella. Die Hauptachse 
steht aufrecht, ist mehr oder weniger gerippt und glatt. Die Seitenaste 
erster und zweiter Ordnung haben genau denselben Bau. Die Haupt­
achse und jeder Seitenast tragt am Ende eine Blute. Die Pflanze hat 
also beschranktes Wachstum. 

Die Blatter sind tief fiederteilig und stehen in 2/5 Stellung urn die 
Hauptachse herum. An der Basis stehen sie in einer Rosette beisam­
men und sind dort gestielt; die Blatter hoher am Stengel sind sitzend. 
Die letzten flinf Blatter der Haupt- und Seitenaste bilden ein Invo­
lukrum unter der Blute (Fig. 17). Dieses Involukrum hat Anlasz ge­

FIG. 1. Bltitendiagramm. 

gegrenztem Nagel. Ihre Zahl ist 

geben zu manchem Vulgarname 
wie; Gretli im Busch, Braut im 
Haar, Juffertje in 't groen, Devil 
in a bush usw. 

Wie schon erwahnt wurde, 
stehen die Blu ten immer am Ende 
eines Astes. Sie besitzen 5 farbige 
Blutenblatter, 8 Nektarien, viele 
in 8 Reihen angeordnete Staub­
blatter, die je durch ein N ektarium 
eingeleitet werden, und 5 Frucht­
blatter (Fig. 1). 

Die Bllitenblatter sind umge­
kehrt herzformig mit scharf ab­

wie bei allen Ranunculaceen nicht 
scharf fixiert. Sie variiert zwischen 4 und 8. Die Nektarien sind kleine 
knieformig gebogene Organe mit einer Ober- und 
Unterlippe (Fig. 2). Unter der Oberlippe befindet 
sich der Nektar. Die Staubblatter haben einen lan­
gen Staubfaden, der unbeweglich mit dem Konnektiv 
verb un den ist (Fig. 4) . Die Thecae springen extrors 
auf. Die Fruchtblatter sind bis oben miteinander 
verwachsen. Die Griffel sind ziemlich lang und die 
N arbe erstreckt sich liber die Griffel als F ortsetzung 
der Bauchnaht derFruchtblatter(Fig. 4). Die Samen-

FIG. 2 . Seiten- und 
Obenansicht eines 

Nektariums. 

knospen sind anatrop und stehen in jedem Fruchtblatt in zwei Reihen 
die zentrale Verwachsungsnaht entlang. 
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Nach der Befruchtung wachst die Fruchtwand sehr stark, so dasz 
zwischen Samen und Wand ein lufterfUllter Raum entsteht. Die samt­
lichen Samen eines Fruchtblattes sind von einem Hautchen umgeben, 
das der inneren Wand des Fruchtknotens entstammt. Das geringe Ge­
wicht der Frucht wird vermutlich dem Samentransport durch den 
Wind dienlich sein. Die reife Frucht springt beim 
Griffelansatz mehr oder weniger weit auf (Fig. 3) . 
Sie kann bis ISO Samen enthalten. Der Samen 
ist klein, spitz, eiformig (ungefahr 2 mm lang), 
schwarz und hat eine runzlige Oberflache. Ein sehr 
kleiner Keirn liegt im eiweiszhaltigen Endosperm 
eingebettet. 

Chromosomenzahl. GUIGNARD (20) gibt an, dasz 
die Anzahl der Chromosomen im befruchteten 
sekundaren Embryosackkern mindestens 30 ist, 
also die haploide Zahl mindestens zehn. HOCQUET­
TE (22) hat bei Nigella damascena haploid 12 Chro-

FIG. 3. Reife Frucht. mosomen beobachtet und bei Nigella damascena 
var. genuina 6. In einigen geeigneten Stadien beobachtete ich in der 
Kernplatte 12 Gemini. Ich kann also die Resultate von HOCQUETTE 
bestatigen. Die Varietat genuina ist mir nicht bekannt. Keiner meiner 
Stadien eignete sich zum Zeichnen, auch HOCQUETTE gibt keine 
Abbildungen. Die Chromosomen sind sehr lang und sind deshalb meis­
tens durcheinander geschlangelt. Nigella hat also eine fUr die Unter­
suchung der Anzahl der Koppelungsgruppen ziemlich hohe Chromo­
somenzahl. 

§ 2. BliUenbiologie 

Schon bei SPRENGEL findet man in seinem Buche Entdecktes Ge­
heimnis der Natur usw. (38) neben einer lebhaften Beschreibung der 
Bliitenbiologie von NigeUa arvensis einige Bemerkungen iiber N. da­
mascena. LINNE hatte schon die Kriimmung der Griffel beobachtet und 
redet von einer mechanischen Befruch tung (spontane Selbstung) . A uch 
SPRENGEL halt dies fUr wahrscheinlich, nimmt aber auch an, dasz man 
vielleicht, wenn genaue Beobachtungen angestellt wiirden, Tatsachen 
auffinden wiirde, die auf Fremdbefruchtung durch Insekten hinwiesen. 
Spater haben MULLER (32) und KNUTH (26) sich noch mit Nigella da-
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mascena beschaftigt und gefunden, dasz sowohl Selbstung wie auch 
Insektenbefruchtung stattfindet. 

J 

FIG. 4. Bltitenbiologie der NigeUa damascena. 

Eine ausfiihrliche Beschreibung der BlUtenbiologie der Nigella da­
mascena gibt es nicht. Weil die Kenntnis derselben fur die Kreuzungs-
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methoden von groszer Wichtigkeit ist, will ich kurz die verschiedenen 
Stadien der BIute behandeln. 

1m Sommer des J ahres 1925 habe ich an 13 BIumen eine Reihe von 
Beobachtungen angestellt. Am ersten Tage hat sich morgens die Blume 
z. B. eben ge6ffnet, die Griffel und Staubfaden stehen dann noch alle 
senkrecht. 1m Laufe des Tages weichen die Griffel ein wenig auseinan­
der, von 1 bis 2 Staubfadenkreisen beugen sich die Filamente, und die 
Staubbeutel springen auf. Die BIume befindet sich jetzt in ihrem pro­
terandrischen Stadium (Fig. 4, Nr. 1 und 2). 

Am nachsten Morgen haben sich die Staubfaden des 1. und 2. Krei­
ses horizontal gestreckt und die Griffel sind weiter auseinander geruckt 
(Fig. 4, Nr. 3). 1m Laufe des 2. Tages beugen sich mehr Staubfaden, 
und die Griffel kriimmen sich. Da die N arbe sich in einer Spirallinie urn 
den Griffel zieht, ist ein Teil derselben nach unten gekehrt. Die Blume 
ist nun in ihrem Zwitterstadium (Fig. 4, Nr. 4). 1m Laufe des dritten 
Tages beugen sich die letzten Staubfiidenkreise und streichen ihren 
Pollen an der inzwischen gereiften Narbe ab (Fig. 4, Nr. 5). Wenn die 
Befruchtung stattgefunden hat, beginnen sich die Griffel zu strecken 
(Fig. 4, Nr. 6). Dieses Strecken vollzieht sich im Laufe eines Tages. 
BIeibt die Befruchtung aus, so findet das Strecken nicht statt. 

Die obigen Vorgange fanden in diesem Tempo unter sehr gunstigen 
Verhiiltnissen, d. h. warmem Sommerwetter, statt. Unter weniger giin­
stigen Bedingungen dauert das Leben einer Blute viellanger. 

Auf diese Weise findet also in den spateren Stadien der BIute spon­
tane Selbstung statt. In den jungeren Stadien wird der Pollen an den 
Rucken von Honig- und Pollen-sammelnden Bienen und Hummeln 
abgestrichen. In alteren BIumen gelangt dieser Blutenstaub naturlich 
auf die inzwischen teilweise nach unten gewandte reife Narbe. Der Be­
staubungsmechanismus eignet sich also ebensogut fUr lnsektenbestau­
bung als fUr spontane Selbstung. Andere NigeUa-Arten sind mehr auf 
lnsektenhilfe angewiesen. Alles geht hier genau so vor sich, die Griffel 
stehen aber zu hoch, als dasz die sich beugenden Staubfaden ihren Pol­
len daran abstreichen k6nnten. Der Hummelriicken beruhrt die Narbe 
jedoch wohl. 

Bei der einfachblutigen Form ist der Bienen- und Hummelbesuch 
auszerordentlich grosz, bei der doppelblutigen sehr sparlich, vermut­
lich weil hier der Honig fehlt. Wird lnsektenbesuch nicht verhindert, 
so werden bei den einfachblutigen Formen spontane Selbstung und 
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Insektenbestaubung ungefahr gleich stark sein. Bei den doppelbliitigen 
Pflanzen wird spontane Selbstung stark iiberwiegen. 

Sowohl bei Selbstung als bei Kreuzung miissen die Eliiten vorzugs­
weise in weit vorgeschrittenem Stadium der Knospe eingebeutelt wer­
den. Die Blumen, mit denen man Kreuzungen vornehmen will, miissen 
sorgfaltig kastriert werden. 

Einige Versuche hinsichtlich der Wachstumsschnelligkeit des Pol­

a 6 
FIG. 5. 

lens ergaben, dasz wenn der Griffel morgens 
urn 9 Uhr bestaubt wird, die ersten Eizellen 
schon nach ungefahr 4 Stunden befruchtet 
sind. Die Befruchtung der Samenknospen 
findet von oben nach unten hin statt, wie 
Fig. 5 deutlich zeigt. 

Diese Figur stellt den Samenansatz in 
zwei Abteilungen einer einzigen Frucht dar. 
Die beiden Narben wurden urn 9 Uhr mit 
Pollen belegt, der Griffel der Abteilung a 

wurde urn 14, derjenige der Abteilung b urn 20 Uhr abgeschnitten. 

§ 3. llistorisches 

Schon in den alten deutschen und hollandischen Krauterbiichern 
wird Nigella damascena erwahnt und abgebildet. 

Aus BRuNsFELs' Herbarium vivae usw. 1532 (8) ist nicht mit Ge­
wiszheit zu entnehmen, ob er die Nigella damascena gekannt hat. 

Namentlich wird in den Krauterbiichern Nigella sativa beschrieben, 
da diese Art offizinell war. Auszer dem Namen Nigella wird vor TOUR­
NEFORT (40) auch Melanthion viel gebraucht, nachher ist die Pflanze 
immer mit dem Namen Nigella angedeutet worden. In FUCHS' Buch 
De Historia stirpium 1549 (18) kommt eine Abbildung vor einer Nigella 
mit einem Involukrum unter der Eliite. Dies musz eine Nigella damas­
cena gewesen sein, denn die andren Nigella-Arten haben kein Involu­
krum. Der Name damascena kommt in diesem Buche noch nicht vor. 
Das erste Krauterbuch, in dem man den Namen damascena findet, ist 
das von HIERONYMUS BOCK, Kreuterbuch darinn Onderscheidt, Na­
men und Wiirkungusw. 1556 (7). Esheiszt dort: "dasdritt undschOnst 
Nigella heiszt Nige,lla damascena, ist groszer an der substanz, geringer 
am geruch, lieblicher an der gestalt, wiirt von schwarzen samen, der 
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ungeruch ist, in die lustgarten gep£lanzt. Das gewechs hat mir JORG 
OELLINGER von Niirenberg zugeschickt." Die Abbildung ist unge­
fahr das Spiegel­
bild von derjenigen 
aus FUCHS' Buche. 
Die Zeichnung der 
Friichte geht je­
doch mehr in Ein­
zelheiten. 

1m Jahre 1554, 
zwei Jahre friiher 
also, sagt DODo­
NAEUS (16) in sei­
nem Herbarius oft 
Cruydtboeck "Het 
derde gheslach t van 
Nardus-saedt, dat 
Damasck a,.ls synen 
toenaam heeft. ..". 
Hier findet man 
also auch eine An­
deutung des Na­
mens damascena. 
Die Abbildung ist 
originell (Fig. 6). 
Mir ist nur die Ab­
bildung aus einer 
Ausgabe aus dem 
Jahre 1583 bekannt. 
Dort sind aIle Blii­
tendetails im Ge­
gensatzzu denHolz­
schnitten von BOCK 
undFuCHs,sehrgut 

FIG. 6. Abbildung einer Nigella damascena aus 
DODONAEUS : Cruydtboeck, 1583. 

gezeichnet. Die P£lanze ist auszerordentlich gedrungen und erinnert 
an eine nana-P£lanze. Das ist sie aber ganz bestimmt nieht. Die Uber­
einstimmung mit einer Zwergpflanze ist folgendermaszen zu erklaren: 
die Abbildungen wurden auf Kosten der normalen Proportionen der 
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Pflanze in einen bestimmten Rahmen gedrangt, damit das ganze Buch 
einheitlich aussahe. 

Auf die Bucher von DODONAEUS und BOCK folgt im Jahre 1581 das 

FIG. 7. Abbildung einer Nigella damascena aus CLUSIUS: 
Rariorum Plantarum Historia, 1691. 

von MATTHIAS DE L'OBEL (33) . Er erwahnt den Namen Nigella damas­
cena nicht und gibt die Abbildung von DODONAEUS. Es sind jedoch An-
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deutungen vorhanden, dasz er die wilde Art gekannt hat, denn er 
schreibt: "De wilde Nigella die in den Lande van Languedoc overal in 
de Corenvelden groeyet en verschilt niet van de tam me, dan datse 
c1eynder bladers heeft ende min goeden reukce ende scherpheyt. Maar 
de bollekens ende bloemen syn een weynich meerder, groeyende op hun 
naturlicken gront." Dies musz Nigella damaseena gewesen sein, da die­
se Art in Languedoc (Siid-Frankreich) einheimisch ist. Ferner be­
schreibt er eine wilde Art aus Normandien, diese ist vielleicht die Ni­
gella arvensis gewesen. 

CLUSIUS (11) gibt in seinem Buche: Rariorum Plantarum Historia 
1691 die Abbildung einer doppelblumigen Nigella (Fig. 7) und schreibt, 
er habe die Samen aus Frankfurt bekommen, wo diese Rasse schon seit 
dem Jahre 1591 geziichtet werde. 

Das erste und zugleich das schonste mir bekannte farbige Bild einer 
Nigella damaseena mit doppelten dunkelblauen Blumen findet man in 
MILLERS Buch (28): Figures of the most Beautiful, Usefull and Un­
common Plants, described in the gardeners Dictionary 1758. In MIL­
LERS (29) Dictionnaire des J ardiniers et des cultivateurs wird in 1788 

zum ersten Male die weiszblumige Rasse erwahnt. Von einer nana­
Rasse ist hier noch nicht die Rede. Erst im 19. Jahrhundert wird diese 
Rasse in der gartnerischen Literatur erwahnt. Vielleicht ist TOURNE­
FORTS Nigella eoaretata (= Nigella dam. humilis GART. mag. 1804 = N. 
pygmaea PERS.) wie A. P. DE CANDOLLE (9) behauptet eine Nigella 
damaseena und zwar eine nana-Rasse, worauf schon Namen als coare 
tata, humilis und pygmaea hinweisen. 

Der alteren Literatur ist also zu entnehmen, dasz NigeUa damaseena 
schon sehr fruh in Mittel-Europa kultiviert wurde, jedenfalls schon im 
Anfang des 16. Jahrhunderts. Vermutlich wurde die Pflanze schon im 
Altertum und das ganze Mittelalter hindurch als Heilkraut geziichtet, 
anstatt der Nigella sativa, mit der sie vermutlich ofters verwechselt 
worden ist. Letztere ist der bekannte Schwarzkiimmel. Seine Samen 
wurden schon von den alten Agyptern als Gewiirz und Arznei benutzt. 
1m Capitulare de Villis Karls des Groszen wurde er schon erwahnt un­
ter dem Namen Gith. 

Was die Gartenvarietaten betrifft: die doppelblumige Rasse war 
schon sehr fruh, spatestens am Ende des 16. Jahrhunderts bekannt. 
Die nana-Rasse wird zum ersten Male im A:nfang des 18., die weiszblu­
mige urn die Mitte des 19. Jahrhunderts erwahnt. 
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§ 4. Material und Methoden 

Material. Das Material fur diese Untersuchungen entstammt der 
Hauptsache nach dem Handel. Es wurden in 1922 von Prof. T AMMES 
drei Varietaten der Firma C. G. VAN TUBERGEN JR. in Haarlem gesat. 
1m Katalog dieser Firma sind sie angegeben als: 

Nr. 639. Nigella damascena fl. pI. Miss Jekyll. 
Nr. 640. " " Munstead White. 
N r. 641. nana. fl. pI. 
Von 7 Pflanzen dieser Kultur wurden mir im Friihjahr von 1923 

Samen zur Verfugung gestellt; angedeutet als 76 und 79 aus Nr. 639, 
74 aus Nr. 640und 68,70, 71, 72 aus Nr. 641. Die Kulturen die hieraus 
in 1923 wuchsen sind mit 1-7 angedeutet worden, die der Reihenfolge 
nach den Samenproben 70, 76, 74, 72, 71, 79, 68 entstammen. 

Von sechs dieser Kulturen wurde je eine Pflanze als Stammpflanze 
gewahlt, aus der Kultur Nr. 6 zwei. An dies en Stammpflanzen und 
ihren N achkommen wurden viele Selbstungen und Kreuzungen ge­
macht. Die Kulturen die durch Selbstung aus je einer Pflanze von 1923 
im Laufe der Jahre 1924-1927 entstanden sind, habe ich am Ende 
der Arbeit zu Stammbaumen vereint. Stammbaum VI besteht aus zwei 
Abteilungen, namlich aus der Nachkommenschaft der Pflanze 6. 1. 6, 
1923 und der Pflanze 6. 2. 1, 1923. Es ist sehr wahrscheinlich, dasz die­
se beiden Pflanzen Geschwister sind. In 1924 ist auszerdem eine grosze 
Anzahl von Samenproben aus verschiedenen botanischent Garten 
ausgesat worden. Aus diesem Material ist Stamm VIII 1) enstanden, 
nebst mehreren vereinzelten, ofters nicht weiter verfolgten Selbstungen. 

Nur von den Stammen II, III und VI d. h. der Varietaten "Miss 
Jekyll" und "Munstead White" ist mir Naheres uber ihre Vorgeschich­
te bekannt. Auf Nachfrage antwortete mir Herr TUBERGEN, dasz er 
beide Varietaten von der Firma SUTTON Sons zu Reading bekommen 
habe. Diese Firma teilte mir mit, sie habe die )\fiss Jekyll" Rasse in 
1901 von Miss GERTRUDE JEKYLL, einer bekannten Blumenzuchterin zu 
Godalming in der N ahe von London, bekommen. Die "M unstead Whi te" 
Rasse sei in 1903 spontan bei ihr aus der "Miss Jekyll" Rasse entstan­
den. Auf Nachfrage tiber die Entstehung der "Miss Jekyll" Rasse ant­
wortete Miss JEKYLL folgendes: ,,' ... I have not the exact data, but it 
must have been near the year 1876, that I saw a plant in a cottage 

I) S. Fusznote Stammbaumtafel. 
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garden that appeared to me to have a slightly better colour than some 
I had grown from bought seed. I obtained the seed of this plant and, 
sowing it every year, went on seleeting the best for the next year's 
sowing. I was gradually rewarded by finding year by year, a greater 
number of the flowers approaching what I had in mind as the best form, 
size and colouring which the plant was capable. When at last I could 
fairly consider that the strain was fixed I sold it to the trade .... " 
Wie aus dieser Mitteilung hervorgeht, ist also die "Miss Jekyll" und 
auch die "Munstead White" Rasse durch langjahrige sorgfaltige Selek­
tion entstanden. Weil beide Rassen doppelbliitig sind werden die meisten 
Samen immer durch spontane Selbstung entstanden sein. Die Pflanzen 
beider Stamme sind also vermutlich schon hochgradig homozygotisch. 

Stamm II und III sind vermutlich die reinen Varietaten "Miss Je­
kyll" und "Munstead White". Beide Varietaten haben doppelte Blu­
men. Die Stammpflanze des Stammes VI musz einfache Bliiten gehabt 
haben. Vermutlich ist sie durch zufalligeKreuzung oder durchMischung 
der Samen in die "Miss Jekyll" Rasse gekommen. 

M ethoden. Die Samen wurden im April immer in sterilisierte Garten­
erde gesat. Die Erde wurde in den Aussaattopfen in einem groszen 
Dampftopf sterilisiert. Die feuchte Sterilisation hat gegeniiber der 
trocknen den Vorteil, dasz die Erde feucht bleibt. Zuerst ist dieselbe 
noch ein wenig nasz aber nach ungefahr zwei Stunden ist sie auszer­
ordentlich gut zum Saen geeignet. Die Topfe mit den Samen wurden 
in das Warmhaus oder in das Mistbeet gestellt. Nach ungefahr 7-14 
Tagen erscheinen die Keimlinge. Soviel wie moglich wurde alltaglich 
pikiert. Die Pikierschiisseln standen unter Glas. Ais die meisten Keim­
linge in einer Pikierschiissel3 bis 4 Blatter ausgebildet hatten, wurden 
aIle in den Versuchsgarten in Haren bei Groningen gepflanzt. 

Wie im ersten Kapitel erortert werden solI, konnten schon die nana­
Pflanzen als Keimlinge von den normalen unterschieden werden. Des­
halb konnten diese beiden Gruppen in den Versuchsgarten immer ge­
sondert gepflanzt werden. 

Der Versuchsgarten ist seiner Querrichtung nach in Beete von 1 m 
Breite und 30 m Lange eingeteilt. Der Langsrichtung nach lauft 
durch den ganzen Garten ein Mittelpfad. Auf die Beete sind die nor­
malhohen Pflanzen in Querreihen von 5-, die nana-Pflanzen in Quer­
reihen von 7 Individuen gepflanzt worden. Die Entfernung zwischen je 
zwei Querreihen war 20 bis 25 cm. Ungefahr Mitte Juli fangen die Kul-

Genetica IX 23 
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turen an zu bliihen. 1m September reifen die Samen. Die meisten Pflan­
zen brauchen nicht gestiitzt zu werden. Die Kulturen erhielten jedes 
Jahr laufende Nummern. Jede Pflanze wurde angedeutet mit der 
Nummer der Kultur wozu sie gehorte, mit einer Nummer die sich be­
zieht auf die Stelle der Pflanze in dem Versuchsbeete und mit dem 
Jahre worin sie wuchs z. B. Pflanze 150.7, 1925. Die Kulturen sind 
immer so numeriert worden, dasz zuerst die Selbstungen aus den ver­
schiedenen Stammen kommen, dann die F t-Generationen von Kreu­
zungen und darauf die F 2' F 3' • •• F n-Generationen. In dieser Weise 
gibt die Numerierung zugleich eine genealogische Ubersicht. 

Wie schon bei der Bliitenbiologie erwahnt wurde, miissen die Bliiten, 
die zur Selbstung oder Kreuzung benutzt werden, in vorgeschrittenem 
Stadium der Knospe eingebeutelt und bei Kreuzung sorgfaItig kastriert 
werden. Zum Einbeuteln habe ich Tiill benutzt. Ein geringer Prozent­
satz spontaner Kreuzung ist dann bei starkem Winde noch nicht ganz 
ausgeschlossen. Bei eingebeutelten, kastrierten Bliiten entwickelten 
sich unter diesen Umstanden vereinzelte Samen. 

Die Selbstung geht in den eingebeutelten Blumen spontan und mit 
groszem Erfolge vor sich. Die Kreuzungen wurden folgendermaszen ge­
macht. Ich entnahm einereingebeutelten Bliite der Vaterpflanze mit 
einer sterilisierten Pinzette ein Staubblatt und strich den Pollen an der 
reifen Narbe einer eingebeutelten und kastrierten Bliite der Mutter­
pflanze abo Wenn notig, was man an der Streckung der Griffel sehen 
kann, wurden dieselben N arben am nachsten Tage zum zweiten Male 
mit Pollen belegt. Am besten gelangen die Kreuzungen, die am Morgen 
eines warmen Tages vorgenommen wurden.Eine Kreuzung ergab ofters 
100 undmehr Samen.Nigella ist also in dieser Hinsicht einauszerst giin­
stigesObjekt fiir Koppelungsuntersuchungen mittelstRiickkreuzungen. 
Wenn von einer K ultur sehr viele Selbstungen gemacht werden muszten, 
so wurde ofters ein Drahtnetzkasten um ungefahr 25 Pflanzen gestellt. 
DieSamen wurden meistens inSeptember oderOktober geerntet.DieSa­
men der Selbstungen erhielten die N ummern ihrer Elternpflanzen, die 
der Kreuzungen eine Kreuzungsnummer.DieKulturen, welcheim nach­
stenJ ahre aus diesen Samen wuchsen, wurden sofort bei der Aussaat mit 
neuenNummern (s. oben) versehen. ReziprokeKreuzungen wurden mit 
a und b einer Nummerangedeutetz. B. 60a und60b. Wennsiezusam­
mengeschlagen sind, habe ich sie in den Tabellen mit 60ab angedeutet. 
Die Berechnungen sind immer nach JOHANNSEN (24) gemacht worden. 



ERSTES KAPITEL 

DIE HOHENVERHALTNISSE 

Die Nigella-Pflanzen sind der Rohe nach in zwei scharf abgegrenzte 
Gruppen einzuteilen, narnlich in norrnale und nana-Individuen. Inner-

FIG. 8. Fotografie einer nana- und normalen Pflanze. 

halb beider Gruppen finden sich noch weitere Unterschiede. In § 1 wird 
der normal-nan a Unterschied b ehandelt werden, in § 2 die weiteren 
Hohenverhaltnisse. 
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§ I. Der normal-nana Unterschied 

Die nana-Sippe war schon von Anfang an in meinem Besitze. Wie 
oben erwahnt (S. 351) kannte schon TouRNEFoRT (40) dieselbe. In Fig. 
8 sind eine nana- und eine normale Pflanze nebeneinander abgebildet 
worden. 

Fig. 9 zeigt eine nana-Kultur im Vordergrund und links dahinter, 

FIG. 9. Eine nana- und eine normale Kultur im 
Versuchsgarten zu Haren bei Groningen. 

rechts von derselben 
eine normale Kultur 
(Stamm III "Mun­
stead White") im Ver­
suchsgarten des Ge­
netischen Institutes 
in Haren bei Gro­
ningen. 

In dennana-Pflan­
zen ist die Lange der 
Hauptachse, der Ko­
tyledonen, der Blat­
ter und der Friichte 

mehr oder weniger stark reduziert. Die Breite der Blatter und Friichte 
ist so ziemlich gleich geblieben. Dadurch entsteht der gedrungene Ha­
bitus, und demzufolge ist eine grosze nana-Pflanze immer sehr leicht 
von einer kleinen normalen zu unterscheiden. In Tab. 1 sind die Mit­
telwerte der Lange und Dicke bezw. Breite der Hauptachse, der Ko­
tyledonen und der Friichte von den nana- und von den normalen Pflan­
zen einer Spaltung eingetragen (s. auch fiir den Einflusz des nana­
Faktors auf die Kotylengrosze S. 379 und auf die PflanzenhOhe S. 
366). Die Hohe der Hauptachse ist von der Blattrosette bis zur 
Hauptbliite gemessen worden. Die Dickenmessungen wurden gleich 
oberhalb der Blattrosette vorgenommen. 
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TAB. I. MITTELWERTE DER LANGE UND DICKE BEZW. BREITE DER 

HAUPTACHSE, DER KOTYLEDONEN UND DER FRUCHTE DER 

NANA- lIND DER NORMALEN PFLANZEN ZWEIER SPALTUNGEN. 

Dicke bezw. Breite Lll.nge 

Nr. Organ I I nana I I nana nana normal -- nana normal --1 
normal norma 

132,1925 Hauptachse 0.33 0.38 0.87 10.73 45.04 0.24 cm 

" 
Kotyledonen 5.60 5.85 1.04 26.90 29.77 0.90 mm 

" 
Friichte .. . 21.77 21.93 0.99 20.88 26.40 0.79 mm 

171, 1926 Hauptachse 16.04 57.00 0.28 cm 

" 
Kotyledonen 6.32 6.06 0.96 22.55 25.53 0.88 mm 

" 
Friichte .. . 21.50 22.24 0.96 22.19 28.72 0.77 mm 

Die Dicke der Hauptachse ist bei den nana-Pflanzen betrachtlich ge­
ringer als bei den normalen. Diese Dickenreduktion ist nicht naher 
untersucht worden. 

Die starke Langenreduktion beruht der Hauptsache nach auf einer 
Langenreduktion der 
Internodien,denn deren 
Anzahl ist bei nana-
und normalen Indivi­
duen ungefahr gleich. 

Wenn die nana- und 
normalen Keimlinge 
eins bis zwei Blatter 
ausgebildet haben, un­
terscheiden sie sich 
schon so stark von ein­
ander, dasz man in 
Spaltungen die An­
zahl beider bestimmen 
kann. Deshalb konn­
ten die beiden Grup­
pen emer Spaltung 
auch immer gesondert 

in den Versuchsgarten FIG. 10. Kotyledonen und erste Blatter einer 

gepflanzt werden. In nana-(oben) und einernormalen (unten)Kei mpflanze 
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Fig. 10 sind die Kotyledonen und die drei ersten Blatter einernana­
und einer normalen Pflanze abgebildet worden. 

In 1914 masz SIERP (36) die Oberflache von Epidermiszellen der 
Hauptachse von nana- und von normalen Pflanzen. Er fand, dasz die 
der Zellen der nana-Pflanzen am groszten war. Einige orientierenden 
Messungen lehrten mich, dasz wie auch SIERP konstatierte, in den ver­
schiedenen Internodien und auch an verschiedener Stelle in einem 
Internodium die Zellgrosze ziemlich stark wechselte. Ich masz nicht 
wie SIERP die Zelloberflache, sondern deren mittlere Lange und Breite. 
Die Lange variierte auszerordentlich, weil manchmal eine Zelle an­
scheinend in 3-4 kleinere aufgeteilt ist. Die Breite der Zellen war ziem­
lich konstant. Zehn normalen und 10 nana-Pflanzen einer Selbstung 
entnahm ich in der Mitte des vierten Internodiums ein Stiickchen Epi­
dermis. Die Messungen ergaben, dasz die Breite und die Lange der 
nana-Zellen am groszten waren. Dies bestatigt also das Resultat von 
SIERP. Einige Messungen an der Epidermis des Hypokotyls der Keim­
pflanzen ergaben jedoch keinen Unterschied und auch die an Zellen in 
den Wurzelspitzen nicht. 

Was die Erblichkeitsverhaltnisse anbetrifft, ergab sich das Folgende. 
Die Selbstung eines nana-Individuums liefert nur nana-Pflanzen. Die 
Selbstung einer normalen Pflanze ergibt entweder eine konstante nor­
male Nachkommenschaft, oder eine Spaltung in norm ale und nana­
Individuen, ungefahr im Verhaltnis 3 : I. Die F 1 von konstant nor­
mal X nana ist vol1ig normal. Obenstehendes laszt schon ein mono­
faktorielles Verhalten ahnen, was die Spaltungszahlen in Tab. 2 und 3 
bestatigen. 

TAB. 2. IN NANA UND NORMAL SPALTENDE SELBSTUNGEN UND F 2-

GENERATIONEN. 

Stammder 

]ahr Nr. 
normalen 

normal 
Eltern-

nana 

pflanze 

1924 1 5* IV 1 20 13 
1925 9* 

" 
44 17 

" 
10* 

" 
132 32 

130 II 79 21 
" 

" 
132 I VI 159 42 
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Stamm der 

Jahr Nr. normalen 
Eltem- normal nana 

pflanze 

1925 133 II 101 28 

" 
135-136 II 60 23 

" 
137 VI 11 5 

" 
138-141 II 89 42 

1926 23* IV 14 5 

" 
24* 

" 
37 15 

" 
96 III 40 14 

1927 7* IV 30 7 

" 
8* 

" 
3 4 

" 
9* 

" 
60 36 

" 
83 VI 52 3 

" 
101 

" 
93 25 

Sum me 1024 332 

berechnet fur 4 Ind. 3.02 0.98 
m= 0.05 DIm = 0.6 

TAB. 3. RUCKKREUZUNGEN NANA X (NANA X NORMAL). 

Jahr Nr. I normal I nana 

1926 B 1) 83 21 24 

" " 
84 21 23 

" " 
85 45 36 

1927 
" 

33 22 14 

" " 
34 26 20 

" " 
35 19 13 

" " 
36 46 58 

Summe 200 188 

berechnet fur 2 Ind. 1.03 0.97 
m=0.07 DIm = 1 

Die mit * markierten Kulturen entstammen durch Selbstung Rete-
1) Diese Nummem beziehen sich auf die Kulturen von Frl. J. v. D. BOUT 

(s.S. 390). 
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rozygoten aus 1923. Die andern sind F 2-Generationen von Kreuzungen 
nana X normal. 

Die Zahlen in beiden Tabellen ergeben eine iiberaus schone Annahe­
rung an die erwarteten VerhaItnisse. Die Zahlen der einzelnen Spal­
tungen liegen meistens ebenfalls innerhalb cler Fehlergrenzen dieser 
VerhaItnisse. Die D Im-W erte sind j edoch bei einigen K ulturen bedenk­
lich grosz. Diese groszen Abweichungen gibt es aber nach beiden Rich­
tungen (KuIt. 9,1927, Dim = 2.9; KuIt. 83,1927, Djm = 3.1). 

Es ist moglich, dasz in KuItur 83, 1927 eine dihybride Spaltung 
15 : 1 vorliegt. Deshalb sind 32 normale Pflanzen dieser Kultur ge­
selbstet und die Samen im Herbste 1927 ausgesat worden. Die Kei­
mung ist zur Zeit noch nicht so weit vorgeschritten, dasz ich mit 
Sicherkeit iiber die Genotypen dieser Pflanzen etwas aussagen kann. 
Was die Herkunft der normalen Elternpflanze dieser F 2-Generation 
anbetrifft, isteine 15 : 1 SpaItung nicht unmoglich. 

Der Unterschied normal-nana wird also in meinen KuIturen durch 
einen Faktor A bedingt. AA und Aa sind normal, aa ist nana. Es gibt 
jedoch Andeutungen, dasz es noch einen zweiten Faktor geben kann. 
Wie auf S. 396 erortert werden soIl, besteht eine Koppelung zwischen 
A und E (Faktor fUr gelbbunte Pflanzen). 

§ 2. Weitere Hohenunterschiede 

Auszer dem nana-normal Unterschied finden sich zwischen den ver­
schiedenen nana- und normalen Selbstungen noch grosze Differenzen. 

Die Messungen der Pflanzen aus den J ahren 1925 und 1926 wurden 
im Winter an trocknem Material vorgenommen. In 1927 masz ich die 
Pflanzen als sie noch im Versuchsgarten standen. Die Lange der 
Hauptachse habe ich in cm gemessen von der Blattrosette bis zur 
Hauptbliite. Bei den Berechnungen habe ich die AA- und Aa-Pflanzen 
in Klassen von 4 cm zusammengeschlagen, die aa-Pflanzen in Klassen 
von 2 cm. 

Zwischen den AA- und Aa-Pflanzen treten infolge des verschiedenen 
Datums des Pflanzens Unterschiede von ungefahr 20% der groszten 
auf. Die Hohe derjenigen Pflanzen, die ans Ende der Versuchsbeete 
gepflanzt sind, ist meistens stark herabgesetzt. Weitere Unterschiede 
infolge Bodenungleichmaszigkeiten im Versuchsgarten sind sehr ge­
ring. Hochstens gibt es einen Unterschied von 2 cm zwischen den :\1-
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Wert en zweier benaehbarten Gruppen von 30-40 Pflanzen einer Selb­
stung. Die Rohe der aa-Pflanzen wird dureh oben erwahnte Umstande 
viel sHirker modifiziert. So unterseheiden sich die M-Werte zweier 
Teile einer Selbstung, die an versehiedene Stellen gepflanzt sind, bis­
weilen bis zu 30-40% des h6chsten Wertes. 

Urn einenEindruek zu gewinnen von der Variabilitat unter Einflusz 
groszerer Bodenuntersehiede als im Versuehsgarten vorkommen, sind 
in 1925 und 1927 Sandkulturen gemaeht worden. 

Es wurde ein Versuehsbeet ungefahr 30 em tief ausgegraben, dessen 
Boden mit Pappe belegt und wieder aufgefiillt mit einem Gemiseh von 
diluvialem Sand und Gartenerde. In 1925 war die Zusammensetzung 3 
Teile Sand auf 1 Teil Gartenerde, 1927 war das Verhaltnis Sand: 
Gartenerde 5: 1. Es wurde jedesmal die eine Rillte einer Selbstung auf 
Gartenerde die andere auf das Sandbeet gepflanzt. In Tab. 4 ist die 
Vergleichung angegeben. 

TAB. 4. DIE VERGLEICHUNG DER KULTUREN AUF GARTENERDE MIT DEN 

SANDKULTUREN. 

Sand: Sandbeet Gartenerde 

Jabr. Nr. Garten-

I I I I erde M. m. n. M. m. n. 

1925 17 3: 1 38.78 0.65 117 39.43 0.67 128 

" 
150 

" 
39.28 0.81 82 41.92 0.60 67 

1927 5 5: 1 16.84 0.72 33 50.80 1.20 38 

" 
9 

" 
28.64 1.16 18 64.66 1.20 36 

" 
67 

" 
22.84 1.72 17 69.16 1.04 28 

Es zeigt sich also, dasz erst wenn das Verhaltnis Sand : Gartenerde 
groszer als 3: 1 ist, die Hohe der AA- und Aa-Pflanzen stark herabge­
setzt wird. Die Ausbildung der Seitenaste ist jedoeh in beiden Fallen 
stark gehemmt. 

In Tab. 5 sind einige AA-Selbstungen aus 1925, 1926 und 1927 ange­
geben. In der dritten Spalte steht in runder Zahl der ungefahre Mittel­
wert aus 1925. Dahinter stehen jemals dureh Klammern vereint, ihre 
Toehterkulturen aus 1926. In 1927 gab es nur vereinzelte unter glei­
chen Umstanden waehsende Toehterkulturen. Sie sind hinter ihrer 
Elternkultur angegeben worden. 
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TAB. 5. HOHE DER AA-SELBSTUNGEN AUS 1925, 1926 UND 1927. 

1925 1926 1927 
Stamm 

Nr.1 M (±) In ± Nr·1 I I n Nr·1 I In M m M m 

11 
7 59.90 1.13 21 

II 4 58.00 
9 63.05 0.72 19 

10 59.26 0.54 58 2 54.80 0.68 19 
11 64,50 1.30 15 

281 
12 58.10 1.09 21 

III 5 55.50 
14 54.36 1.20 16 5 50.80 1.08 38 
15 55.50 1.11 20 
16 57.80 1.37 18 

151 
25 54.73 1.50 22 

IV 11 47.00 1) 26 61.20 2.00 10 
27 80.83 1.00 42 

201 
48 40.00 1.07 26 

0.40183 VIII 27 42.00 49 26.64 1.29 22 43 34.08 
50 30.60 0.84 28 I 

i 

Die Stamme II und III sind in sich ziemlich einheitlich. Innerhalb 
der Stamme IV und VIII finden sich aber grosze Unterschiede. Stamm 
VIII zeigt einen scharf ausgepragten erblichen Unterschied mit den 
drei andern. Die Stamme II und III, deren Stammpflanzen schon in 
hohem Grade homozygotisch sind (s. S. 353), zeigen alle drei Jahre hin­
durch einen gleichen Unterschied von ungefahr 3--4 cm. Allem An­
schein nach wird diese geringe Differenz also erblich bedingt sein. Von 
Stamm VI sind aus 1926 und 1927 drei grosze Serien von Geschwister­
kulturen vorhanden. Die Serien wuchsen nicht unter gleichen Umstan­
den, sind also nicht ohne weiteres miteinander vergleichbar, wohl je­
doch die Kulturen einer einzigen Serie. In Tab. 6 sind deren Mittel­
zahlen in Klassen von 4 cm zusammengeschlagen. 

') Diese Kultur ist im Vergleieh mit den andren zu niedrig, denn sie stand am 
Ende eines Versuehsbeetes. Man kann ihre Hohe am besten auf ungefahr 60 em. 
einsehatzen. 
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TAB. 6. DIE MITTELWERTE DREIER GRUPPEN VON GESCHWISTERKULTU­

REN AUS STAMM VI. 

Anzahl M. Werte totale 
Jahr Selb-

- 34 1- 38 1- 42 1- 46 I I-54 
Anzahl 

stungen -50 Pflanzen 

1926 25 1 5 12 7 635 
1927 14 1 2 6 2 3 388 

" 
16 2 7 5 2 474 

Offensichtlich gibt es auch innerhalb Stamm VI noch erbliche Un­
terschiede. Wie oben erortert wurde, gibt es hochstens einen Unter­
schied von 2 cm zwischen den Mittelwerten von je zwei benachbarten 
Gruppen von 30-40 Pflanzen einer Selbstung. Wenn also zwei benach­
barte Kulturen sich statistisch sicher mehr als 2 cm voneinander un­
terscheiden, so kann man mit groszer Wahrscheinlichkeit auf erbliche 
Differenzen zwischen den beiden schlieszen. In Tab. 7 sind eine Anzahl 
von derartigen Kulturen eingetragen. D-2/mD soil hier groszer als drei 
sein. 

TAB. 7. BENACHBARTE KULTUREN DEREN D-2/mD-wERT 

GROSZER ALS 31ST. 

Jahr Nr. D D-2jmD 

1926 158-160 8.00 3.2 
1927 130-131 6.42 3.4 

131-132 6.64 3.5 
137-138 7.04 4.7 

Aus den AA-Selbstungen geht hervor, dasz es in der Rohe sowohl 
grosze wie kleine erbliche Differenzen gibt. Die Mittelwerte reichen von 
30 bis 80 cm. 

Weil die Rohe der nana-Pflanzen so stark modifizierbar ist, konnen 
wir Rohenunterschiede zwischen den verschiedenen nana-Selbstungen 
nicht ohne besondere Vergleichskultur feststellen. Es wurden deshalb 
in 19264 nana-Linien in Parallelkultur gezogen, 4 verschiedene Rei­
hen von 7 Pflanzen nebeneinander in sechsmaliger Wiederholung. Die 
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gewonnenen Werte sind in Tab. 8 zusammengestellt und in Tab. 9 die 
D/mD-Werte von je zwei Kulturen. 

TAB. 8. HOHE DER IN PARALLELKULTUR GEZOGENEN NANA-
SELBSTUNGEN. 

Stamm Nr. M m n 

I 5 22.57 0.63 35 
IV 19 18.15 0.56 39 
V 33 14.42 0.38 40 

VII 36 15.29 0.54 31 

TAB. 9. DIE D/mD WERTE VON JE ZWEI NANA-KULTUREN 
AUSTAB.8. 

Nr. 

5 
19 
33 

5 19 

5.2 

33 

11.2 
5.5 

36 

8.8 
3.7 
0.8 

Die meisten Unterschiede sind statistisch sichergestellt. In diese 
Unterschiede ist auszer etwaigen erblichen Differenzen auch der Ver­
suchsfehler mit einbegriffen. Urn diesen Versuchsfehler einigermaszen 
kennen zu lemen, konnen wir am besten die M-Werte der sechs Reihen 
einer Kultur vergleichen. Der Unterschied zwischen den M-Werten 
zweier aufeinander folgenden Reihen, welche I m. voneinander ent­
femt sind, ist nie groszer als 2.5 cm. Der groszte Unterschied zwischen 
den M -Werten zweier willkurlichen Reihen einer K ultur ist 4 cm. Der 
Versuchsfehler wird also hochstens 4 cm, aber vermutlich viel geringer 
sein. Die Mehrzahl der Differenzen zwischen den Kulturen ist also erb­
lich bedingt. 

Die nana-Pflanzen sind zu einiger Zeit aus einer Aa-Pflanze heraus­
gespalten. Wenn nun, wie oben erwahnt wurde, die AA-Pflanzen ver­
schiedene Genotypen fUr Rohe haben, so sind auch die aa-Pflanzen 
genotypisch verschieden. Die Vergleichskultur macht es also sehr wahr­
scheinlich, dasz diese differenten Genotypen sich als differente Phae­
notypen auszern. 
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Auszer den Selbstungen sind in 1926 und 1927 noch einige F I-Gene­
rationen gemessen worden. die in Tab. 10 mit den Selbstungen ihrer 
Eltem verglichen sind. 

TAB. 10. HORE DER F1-GENERATIONEN UND DER SELBSTUNGEN IHRER 

ELTERNPFLANZEN. 

Nr. der Kultur M. 

Jahr sel~st.1 sel~st·1 
I I 

m n 
Selbst. Selbst. F, F, F, 

!? if 
F, 

1926 48 51 74ab 40.00 33.85 44.32 1.14 36 

" 
51 50 75 33.85 30.60 41.88 1.46 17 

" 
25 16 86 54.73 57.80 74.54 1.00 22 

" 
26 141 87 61.20 47.00 67.73 1.30 19 

" 
16 15 88 57.80 55.50 58.90 1.36 18 

1927 3 43 65ab 42.001) 34.08 50.38 1.03 20 

" 
5 54 60a 50.80 54.04 59.16 1.00 48 

" 
54 5 60b 54.04 50.80 66.40 1.04 10 

" 
5 9 67 50.80 64.66 69.16 1.04 28 

Die meisten M-Werte der F 1-Generationen sind gleich oder iiberra­
gen sogar die M-Werte der Selbstungen ihrer Elternpflanzen. In den Fe 
Generationen 74 und 65 sind die reziproken Kreuzungen a und b gleich, 
die Zahlen sind deshalb summiert worden. In der F I-Generationen 60 
gibt es jedoch einen betrachtlichen Unterschied zwischen a und b 
(DjmD 5). Wenn auch Kultur 60b nur 10 Pflanzen hat, so glaube ich 
doch, dasz dieser Unterschied genotypisch bedingt ist, denn nicht nur 
in der Hohe, sondem auch in der Keimung und in der Anzahl der Ro­
settenblatter (S. 387 und Tab. 14) wich Kultur 60b von Kultur 60a abo 

F 2-Generationen von Kniuzungen zweier Elternpflanzen von sehr 
verschieder Hohe besitze ich nicht. N ur stehen zu meiner Verfiigung F 2-
Generationen von Stamm II X III und Stamm III X IV. Sie geben 
kein groszeres v als die Selbstungen. In der F 2-Generation 87, 1927 
konnte der Einflusz der Faktoren G, H und K untersucht werden 
(s. S. 400,407und410). 

1) Diese Kultur bestand nur aus sechs, am Ende eines Beetes stehendpn 
Pflanzen; ihr M-Wert ist vermutlich zu niedrig. 
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Wie aus Tab. 11 ersichtlich ist, ist die Hohe ganz unabhangig von 
allen drei Faktoren. 

TAB. 11. EINFLUSZ DER FAKTOREN G, H UND K AUF DIE HOHE DER 
PFLANZE. 

Faktoren I Phaenotypen Genotypen M. m. n 

H 
farbig HH+Hh 70.24 1.08 86 
weisz hh 71.86 1.32 27 

K 
ganzfarb. KK+Kk 70.52 1.08 67 

zonal kk 70.00 1.80 20 

G 
einfach GG+Gg 70.72 0.93 87 
doppelt gg 69.20 1.02 27 

Der Einflusz des Faktors A wird schon illustriert durch die Kurven 
der nana- und normalen Individuen einer F 2-Spaltung (Fig. 11). 

Inti. 
10 

15 

20 

/5 

/0 

j 

2 

norma! 
nana 

10 14 /9 22 26 JO 14 J8 42 M 50 54 58 62 em. 

FIG. 11. Kurven der nana- und normalen Individuen einer 
F 2-Spaltung. 

Nur die allerkleinsten, meistens krankhaften normalen Pflanzen 
reichen bis in das Variationsgebiet der nana-Individuen. 



ZWEITES KAPITEL 

DER HABITUS 

Kurz nach dem Emporschieszen der Hauptachse zeigen sich zwischen 
meinen verschiedenen Kulturen viele Unterschiede. Wie gewohnlich 
bei dem Habitus der Fall ist, lassen sich die Unterschiede schwer 
in Worte fassen. In 1926 und 1927 habe ich versucht, tiber einige, den. 
Habitus der jungen Pflanzen bestimmenden Elemente Naheres kennen 
zu lernen. Von den verschiedenen dafiir in Betracht kommenden 
Kulturen wurden notiert: 

1. die Anzahl der Blatter in der Blattrosette; 2. die Anzahl der basa­
len Seitenaste und 3. im Jahre 1927 von einigen wenigen Kulturen die 
Gesamtzahl der Blatter der Hauptachse bis zum Involukrum der 
Hauptbltite. Auszerdem wurden in einigen Kulturen noch Beobach­
tungen tiber die Lage der Rosettenblatter und die Stellung der Seiten­
aste gemacht. Die Lange der Internodien spielt bei der Bestimmung 
des Habitus nur eine untergeordnete Rolle. Diese Beobachtungen sind 
ausschlieszlich bei AA - und Aa-Individuen gemacht worden. 1m wesent­
lichen habe ich als Resultat denEindruck von Vielformigkeit bekommen. 

§ 1. A nzahl und Lage der Rosettenbliitter; totale Bliitterzahl der H auptachse. 

Anzahl der Rosettenbliitter. Diese Anzahl wurde auf sehr einfache 
Weise bestimmt, indem ich die Blatter in der Richtung derGrundspirale 
von den Kotyledonen bis zum ersten Internodium abzahlte. Weil dies 
bei schon ziemlich groszen Pflanzen geschehen muszte, war ofters das 
erste Blatt verfault oder durch Erde bedeckt. Gewohnlich gelang es 
mir aber die Uberreste zu finden. In Fallen, wo nichts mehr tibrig war, 
konnte das 2. oder 3. Blatt gewohnlich an seiner Form erkannt werden. 
Die Anzahl steht stark unter dem Einflusz der Zeit des Pflanzens. Es 
zeigte sich, dasz spat (am 8. Juni) gepflanzte Kulturen ungefahr 2-3 
Rosettenblatter weniger hatten als zu normaler Zeit (Mitte Mai) ge-
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pflanzte. Die Bodenunterschiede im Versuchsgarten hatten wenig Ein­
flusz; zwei an verschiedene Stellen gepflanzte Teile derselben Kultur 
wiesen keinen Unterschied auf. Gleichfalls besteht nur ein sehr geringer 
Unterschied zwischen den Anzahlen in den J ahren 1926 und 1927, wie 
eine Vergleichung der Elternkulturen 1926 mit ihrer Nachkommen­
schaft 1927lehrt (s. Tab. 13). 

In Tab. 12 ist das Ergebnis der Ziihlungen der Selbstungen aus den 
Jahre 1926 verzeichnet. 

TAB. 12. ANZAHL DER ROSETTENBLATTER DER SELBSTUNGEN AUS 1926. 

I I 
Zahl der RosettenbHl.tter. 1 

Stamm Nr. 
516171 S191 10]ltJ 1211311411511611711S119 

M 

7 1 514 6 4 2 1 10.50 33 
II 8 3 6 2 9.90 15 

9 2 1 12 2 1 10.95 18 
11 4 2 3 5 4 11.16 18 

12 3 5 5 3 15.50 16 
13 1 0 1 4 1 2 15.10 9 

III 14 1 7 7 1 14.50 16 
15 2 5 7 6 13.85 20 
16 7 9 0 1 14.70 17 

25 1 o 4 4 4 10.76 13 
IV 26 1 0 1 3 1 2 1 9.45 9 

27 1 0 0 1 15 21 17 6 1 10.16 62 

VI I 1411 I I 1 31 0! 101 41 21 1 1 I 1 I I I 10.10 1 19 
42 1 3 6 8 6.84 18 
43 1 2 3 7 4 6.65 17 
44 5 3 2 7.70 10 

VIII 45 5 4 1 7.60 10 
46 4 8 5 8.06 17 
48 1 3 9 6 7.95 19 
50 III 11 4 1 7.75 28 

51 3 9 2 5.95 14 
52 1 2 4 6 2 10.40 15 
53 1 212 6 7 9.57 28 
59 1 1 3 6 1 11.42 12 
62 1 o 0 1 5 3 2 17.83 12 
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Die zwischen zwei horizontalen Linien angegebenen Kulturen geho­
ren zu einem Stamme auszer den letzten ftinf, die nicht miteinander 
verwandt sind. Die Kulturen aus einem Stamme zeigen grosze Ahnlich­
keit. Zwischen den einzelnen Stammen bestehen grosze Unterschiede. 
Die M-Werte variieren zwischen 5.95 und 17.83. 

In Tab. 13 ist der Mittel-Wert der Kulturen aus 1927 verglichen mit 
dem durchschnittlichen M -W erte der zu denselben Stammen gehorigen 
Kulturen aus 1926. 

TAB. 13. VERGLEICHUNG DER M-WERTE AU~ 1926 UND 1927 

1927 1926 
Stamm. durchschn. 

Nr. M M-Wert 

II 3 10.16 10.50 
III 5 14.30 14.50 
IV 9 11.76 10.50 
VI 54 10.10 10.00 

VIII 43 8.63 7.50 

Beide Werte zeigen grosze Ubereinstimmung. 
Die F l-Zahlen sind mit denen der Selbstungen ihrer Elternpflanzen 

in Tab. 14 niedergelegt. 

TAB. 14. ANZAHL DER ROSETTENBLATTER DER F1-GENERATIONEN 

Nr. M 

Jahr. I 

I I 

n 
Selbst. Selbst. Selbst. Selbst. F, 
der I' der $ 

I 
F, 

der I' der $ 
F, 

1926 48 50 72a 7.95 7.75 8.70 16 

" 
50 48 72b 7.75 7.95 8.12 17 

" 
51 48 74a 5.95 7.95 6.88 17 

" 
48 51 74b 7.95 5.95 7.00 18 

" 
51 50 75 5.95 7.75 7.35 17 

" 
53 51 81 9.57 5.95 8.45 21 
1 I 12 82a 11.16 15.50 14.08 12 

" 
I 12 II 82b 15.50 11.16 14.70 33 

" 
Genetica IX 24 
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Nr. M. 

Jahr. 

I 
n 

Selbst. Selbst. Selbst. Selbst. Fl 
der !j! der it Fl der !j! der it Fl 

1926 25 12-17 86 10.76 14.50 12.80 20 

.. 26 141 87 9.45 10.10 10.91 12 

1927 5 54 60a1 14.30 10.03 13.12 25 

.. 5 54 60a2 14.30 10.03 13.20 25 

.. 54 5 60b 10.03 14.30 14.12 8 

.. 3 43 65a 10.16 8.63 10.86 15 

.. 43 3 65b 8.63 10.16 10.48 23 

.. 9 5 67 11.76 14.30 13.38 26 

Mist in einigen Fiillen intermediar, doch meistens gleich oder fast 
gleich dem hOchsten M-Werte der Eltern. Von einigen Kreuzungen 
wurden Beobachtungen an den F 2-Generationen gemacht. Da nament­
lich die Variabilitat bei den F 2-Generationen wichtig ist, sind hier aIle 
Varianten eingetragen. 

TAB. 15. ANZAHL DER ROSETTENBLATTER ZWEIER F2-GENERATIONEN 

F 2 von Stamm II X III 

, !'i I (I) 0 N Anzahl Rosettenblatter 
s:I .... r. r n v 
c3~ 81 91 101"1 12 13114115116117118119 
PI 7-12 1926 1 14 23 21 11 7 I 78 10.66 13.8 
P2 12-17 .. 3 725 31 7 6 79 14.62 7.8 

FI 82ab .. 6 8 8 811 4 45 14.48 13.1 

F2 90 .. 4 7 6 8 4 5 4 3 I 2 44 13.52 17.6 

F 2 von Stamm III X IV 

PI 12-17 1926 3 7 25 31 7 6 79 14.62 7.8 
P2 25-27 .. 3 18 26 23 II I 82 10.29 10.6 

FI 86 .. I 2 2 II 3 I 20 12.80 8.6 

F2 87 1927 3 8 21 24 23 13 8 3 4 0 0 I 108 11.62 16.4 
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In der Kreuzung II X III sind fUr PI und P 2 die Gesamtzahlen aus 
den beiden Stammen vom Jahre 1926 eingetragen, also die zweite 
N achkommengeneration durch Selbstung der urspriinglich gekreuzten 
Eltempflanzen. Kultur 82 ist nicht die urspriingliche F I, sondem eine 
aus einer Kreuzung zwischen Tochterpflanzen der urspriinglich ge­
kreuzten Individuen. All diese Kulturen wuchsen im Jahre 1926. Da 
in den Stammen schon eine so grosze Konstanz erreicht ist, diirfen wir 
diese Kulturen als Eltem, F I- und F 2-Generationen miteinander ver­
gleichen. Auf dieselbe Weise sind P und FI in der Kreuzung III X IV 
angegeben, nur wuchs hier die F 2-Generation in einem anderen Jahre 
als die F I- und die P-Formen. Wie man aus Tab. 13 ersieht, ent­
sprechen die Zahlen aus dem Jahre 1927 ungefahr denjenigen von 
1926. 

Sehr auffiillig ist der bedeutend groszere Variabilitatskoeffizient der 
F 2. Bei beiden ist der M-Wert der F2 kleiner als derjenige der F I, wie 
das bei Dominanz gefordert wird. Bei keiner der beiden findet sich eine 
Andeutung von mehr als einem Maximum. Auf Grund aller obigen 
Daten konnen wir schlieszen, dasz in meinen Kulturen grosze erbliche 
Unterschiede vorkommen, denen viele Faktoren zu Grunde liegen, mit 
meist dominantem Effekt. 

Lage der Rosettenbliitter. 1m Stamme III sind die Blatter liegend (Taf. 
I, Nr. 2). In den iibrigen Stammen stehen die Blatter mehr oder weni­
ger schrag. In einer Kreuzung: schrag X liegend niiherte sich die F I 
ziemlich stark der liegenden Eltempflanze. In den F 2-Gen~rationen 
fanden sich viele Ubergange, sodasz eine unbedingt richtige Klassifika­
tion nicht vorzunehmen war. Die extremen Typen kamen jedoch ziem­
lich oft vor. Auf 120 Pflanzen fand ich 14 ausgepragt liegende und 10 
stark schrage Rosetten. Man darf diesen Zahlen keinen weiteren Wert 
beimessen, als dasz sie zeigen, dasz beide Eltemtypen in der F 2-Ge­
neration in erheblichem Masze wieder herausspalten. In dieser F2 
wurde femer untersucht, ob vielleicht auch die liegenden Rosetten 
durchschnittlich mehr Blatter hiitten als die schrag stehenden. Die 
liegende Eltemform hatte ungefahr 14, die schrage ungefahr 11 Ro­
settenblatter. Aus Tab. 16 ist zu ersehen, dasz obige Vermutung richtig 
war. 
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TAB. 16. ZUSAMMENHANG ZWISCHEN ZAHL UND LAGE DER ROSETTEN­
BLATTER 

Lage I Anzahl RosettenbUltter I 
derBUl.tter 819110111112113114115116117118119 

M m 

schrag. 3 5 15 Istl21 \ 10.91 0.18 

liegend 5 4 6 6 6 330 o 1 12.94 0.40 

D 2.03 mD 0.44 

D/mD 4.6 

Hierin sind alle Pflanzen der F 2 so gut wie moglich als mehr liegend 
oder mehr schrag eingetragen. Etwaiger Unterschied musz sich in die­
ser Weise zeigen. Die Notizen tiber die Lage der Blatter wurden ganz 
unabhangig von den spater angestellten Zahlungen der Blatterzahl 
gemacht. 

Gesamtzahl der Bliitter der H auptachse bis zum I nvolukrum der 
Hauptbliite. 1m Anschlusz an die Untersuchung der Anzahl der Roset­
tenblatter habe ich in 1927 einige Beobachtungen tiber die Gesamtzahl 
der Blatter gemacht. In Tab. 17 sind die Ergebnisse der Zahlungen der 
Selbstungen angegeben. 

TAB. 17. TOTALE BLATTERZAHL DER HAUPTACHSE UND DAS QUOTIENT 

M r : Mt· 

Stamm Nr. M Min.-Max. n Mr : Mt. 

II 3 19.00 18-20 6 0.53 

III 5 25.00 22-29 30 0.58 

IV 9 22.94 18-27 34 0.5\ 

VI 54 \9.72 17-22 32 0.52 

VIII 43 17.93 15-21 27 0.48 

In der letzten Spalte ist das Quotient Rosettenblatterzahl Mr : Ge­
samtzahl Mt berechnet. Es ergab sich, dasz dieses Quotient ziemlich 
konstant ist. Aus dies em ziemlich konstanten Quotiente Hi.szt sich aber 
noch nicht schlieszen, dasz keine andren vorkommen konnen, da erst 
sehr wenige Beobachtungen angestellt wurden. Auch die Korrelations-
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tabellen fUr die vermutlich schon weitgehend homozygoten Selbstun­
gen zeigen einen sehr starken Zusammenhang zwischen der totalen 
BHitterzahl und der Anzahl der Rosettenblatter. 

TAB. 18. KORRELATION ZWISCHEN DER TOTALEN BLATTERZAHL UND 

DER ZAHL DER ROSETTENBLATTER IN DER SELBSTUNG 9, 1927 

Totale Bliitterzahl 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

... 8 1 1 
III .., 

9 .., 
,," 1 1 
::5 10 ::: 1 1 1 
" .., 11 .., 2 2 1 1 
III 
Of> 

12 0 
~ 

8 2 1 

:a 13 2 1 4 1 
ell 14 N ::: 1 1 
< 15 1 

Drei F I-Generationen erwiesen sich als nahezu intermediiir, naherten 
sich vielleicht ein wenig dem groszten EIter. 

§ 2. Zahl und Stellung der basalen Seiteniiste 

Zahl der basalen Seiteniiste. Der Habitus der jungen Pflanze wird 
sehr stark bestimmt durch die Zahl der basalen Seiteniiste. Die ersten 
Blatter der Blattrosette haben keine Achselknospe. Auf diese Blatter 
folgen eins oder zwei, die in ihrer Achsel sehr kleine Seitenaste tragen, 
dann kommen ohne Ubergang die kriiftigen Seitenaste. Nur diese wur­
den geziihlt. Diese Anzahl steht ebensowie die Anzahl der Rosetten­
blatter stark unter dem Einflusz der Zeit des Pflanzens. Bei friihem 
Pflanzen entstehen mehr A.ste als bei spatem. Bodenunterschiede im 
Garten haben einen geringen Einflusz. Zwischen den Mittelwerten ffir 
die Stamme in den J ahren 1926 und 1927 besteht ein ziemlich groszer 
Unterschied. 

In Tab. 19 sind die M-Werte ffir die Selbstungen 1926 angegeben 
(Spalte M-Rosettenblatter s. unten). 
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TAB. 19. ANZAHL DER BASALEN SEITENASTE DER 

SELBSTUNGEN AUS 1926 

Stamm 

II 
III 
IV 

VI 
VIII 

Nr. 

7-12 
12-17 

25 
26 
27 

141 
42,43 

46 
48, 50 

51 
53 
59 
62 

M 

bas ale I 
Sei tenaste Rosettenbl. 

4.56 10.62 
8.15 14.70 
4.67 10.76 

4.73 9.45 
6.76 10.16 

3.70 10.10 

4.23 7.35 
3.66 7.60 
4.40 7.90 
2.45 5.95 
5.77 9.57 

10.32 11.42 

10.80 17.83 

In den Stammen sind meistens die Schwesterkulturen, wenn diesel 
ben sehr gleichformig waren, zusammengeschlagen worden. In Stamm 
IV treten zwischen den einzelnen Schwesterkulturen ziemlich grosze 
Unterschiede auf. Die einzelnen Stamme und Selbstungen unterschei­
den sich stark voneinander. Einige F1-Generationen zeigen eine mehr 
oder weniger deutliche Dominanz. Die Anzahl der basalen Seitenaste 
hangt insofern mit der Anzahl der Rosettenblatter zusammen, als 
nicht mehr Aste als Rosettenblatter gebildet werden konnen. Wollen 
wir nach weiterem Zusammenhang suchen, so konnen wir die beiden 
M-Werte der verschiedenen Kulturen miteinander vergleichen. Zu die­
sem Zwecke sind in Tab. 19 auch die M-Werte fUr die Anzahl der Ro­
settenblatter angegeben. Wir ersehen, dasz sehr verschiedene Kombi­
nation en vorkommen. (z. B. 59 und 7-12). Das beweist, dasz beide 
Merkmale jedenfalls teilweise unabhangig voneinander bestimmt wer­
den. 
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TAB. 20. KORRELATION ZWISCHEN DER ANZAHL DER BASALEN SEITEN­

ASTE UND DER ANZAHL DER ROSETTENBLATTER 

p 
Ul 4 

~ 5 
6 

~ 7 
~ 8 
" .:;j 9 

Anzahl der Kosettenblatter. 

8 9 10 11 12 13 14 

2 1 I 
! 

1 10 7 1 
I 

3 9 4 
6 15 2 1 

3 7 4 
1 1 1 

1 
1 1 

Kulturen 7-12, 1926 (Stamm II). 

Anzahl der Rosettenbllitter. 

8 9 10 11 12 13 

<Ii 
4 I 2 

0:1 5 
,J:l '" 

3 ..... ... rn 6 '" .ed "Os:: 1 5 10 3 

'" 7 -..... ..c:: .-
ed '" "Ul 8 s:: 

3 10 6 1 
7 2 1 

< 9 3 

Kultur 27, 1926 (Stamm IV). 

In den Korrelationstabellen eines homogenen Stammes oder einer 
homogenen Selbstung nehmen wir einen deutlichen Zusammenhang 
war, derart dasz durchschnittlich mit jeder Zunahme von einem Ro­
settenblatt, die Zahl der Seitenaste urn eins zunimmt. Diese Korrela­
tion wird im wesentlichen physiologischer Natur sein, wei! sie in Kultu­
ren mit verschiedenen Kombinationen (Nr. 12-17 und Nr. 27) der 
beiden M-Werte auf dieselbe Weise zutage tritt (Tab. 20). 

Die Stellung der basalen Seiteniiste. Diese ist sehr verschieden. Sie 
reicht von fast vertikal (Taf. I, Nr. 3 und 5) bis zu fast horizontal 
(Taf. I, Nr. 6). 

Aus den Verhiiltnissen in Stamm VIII ist einiges iiber die Erblich­
keit dieses Merkmals zu folgero. Es gibt dort zwei verschiedene Stel­
lungen, die in meinen Notizen mit vertikal und horizontal angedeutet 
sind (Winkel mit dem Horizontalen bezw. 75 gr. und 30 gr.). In 1925 
wurden aus einer konstant vertikalen Kultur vier Pflanzen geselbstet, 
die 1926 samtlich 65 vertikale Pflanzen ergaben. In einer spalten­
den Kultur wurden drei Selbstungen gemacht. Zwei derselben von 
Pflanzen mit vertikalen Seitenasten waren konstant, die Selbstung der 
Pflanze mit horizontalen Seitenasten spaltete in 19 horizontal und 6 ver­
tikal. Eine Kreuzung letzterer Pflanze mit vertikal ergab 20 horizontal 
gegen 14 vertikal; eine Kreuzungmit konstant horizontal nur horizontal. 

Es liegt diesem Unterschiede also vermutlich ein Faktor zu Grunde, 
den ich B nenne. 
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§ 3. Die Kruppelrasse 

Die Kriippelpflanzen (Taf. I, Nr. 4) unterscheiden sich von den nor­
malen dadurch, dasz sie ein sehr unregelmasziges, ofters stark ge­
hemmtes Wachstum haben. Meistens bilden sich spat in der Vegeta­
tionsperiode noch mehrere Seitenaste aus. Es gibt jedoch auch Uber­
gange zwischen normalen und kriipplen Individuen, die eine Klassifi­
kation ofters sehr erschweren. Die Rasse entstammt einer Samenprobe 
aus Madrid, die in 1924 in den Versuchsgarten gesat wurde. Es wurden 
von dieser Kultur erst N otizen gemacht, als diePflanzen schon zu bHihen 
anfingen. Eine einzige Pflanze unterschied sich von den andern durch 
die stark zerschlitzten Bliitenblatter der einfachen Blume. Deshalb 
wurde sie geselbstet und zugleich wurde eineKreuzung mit einer einfach­
bliitigen Pflanze (Stamm VI) mit ganzrandigen Bliitenblattern gemacht. 

Die Selbstung ergab in 1925 fiinf Pflanzen, eine mit stark zerschlitz­
ten Bliitenblattern, Nr. 50. 1, 1925 und vier mit ganzrandigen. Von 
ersterer Pflanze wurde notiert, dasz es bei ihr Unregelmaszigkeiten in 
der Ausbildung der Hauptachse und der Seitenaste gab. Vermutlich 
ist also diese Pflanze kriipplig gewesen. Die F I-Generation ergab in 
1925 nur normal gebaute Pflanzen mit ganzrandigen Blumenblattern. 
Die Selbstung der kriipplen Pflanze ergab in 1926 50 Kriippelpflanzen 
von denen zwei auf Taf. I abgebildet sind. Alle Pflanzen hatten mehr 
oder weniger stark zerschlitzte Bliitenblatter. Die FI-Generation von 
der Kreuzung der Pflanze 50.1, 1925 mit einer normalen ergab 40 nor­
malgebaute Pflanzen mit ganzrandigen Bliitenblattern. 

In den F 2- und F a-Generationen spalteten die Kriippelpflanzen und 
die Pflanzen mit zerschlitzten Bliitenblattern wieder heraus wie aus 
Tab. 21 ersichtlich ist. 

TAB. 21. F2- UND Fa-SPALTUNGEN 

Habitus BliitenbHitter 
Jahr. Nr. Gene-

ration normal I kriippel ganzrandig I zerschlitzt 

1926 102 F2 34 13 36 11 
1927 82 

" 
22 13 26 9 

" 
99 Fa 37 17 38 18 

Sumrne 93 I 45 100 
\ 

38 

berechnet fUr 4 Ind. 2.7 1.3 2.9 1.1 
rnO.15 Djrn2 rnO.lS Djrn 0.6 
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Beide VerhaItnisse liegen innerhalb der Fehlergrenzen des 3 : I 
Verhaltnisses. Zwischen den zerschlitzten Bliitenblattern und dem 
Kriippelhabitus besteht ein gewisser Zusammenhang, was aus Tab. 
22 hervorgeht. 

TAB. 22. ZUSAMMENHANG ZWISCHEN ZERSCHLITZTEN 

BLUTENBLATTERN UND DEM KRUPPELHABITUS 

normal normal kriippel kriippel 
Jahr Nr. ganz- zer- ganz- zer-

randig schlitzt randig schlitzt 

1926 102 31 5 3 8 

1927 82 19 3 4 8 

" 
99 34 3 2 IS 

Summe 84 II 9 31 

Dieses Verhalten deutet vielleicht hin auf eine dihybride Spaltung 
mit Koppelung. In alle obigen Klassifikationen sind nur ausgepragt 
kriipple Pflanzen und Pflanzen mit stark zerschlitzten Bliitenblattern 
als kriippel und zerschlitzt eingetragen. Pflanzen bei denen ich zweifel­
te ob sie kriippel oder normal waren, sind als normal bezeichnet wor­
den. Pflanzen deren Bliitenblatter nur einige wenige kleine Zacken 
zeigen, sind als ganzrandig in derTabelleangegeben.Es ist also mi:iglich, 
dasz die normalen Pflanzen mit zerschlitzten Bliitenblattern eigentlich 
einen Kriippelhabitus haben, oder dasz die Kriippe1pflanzen mit ganz­
randigen Bliitenblattern unrichtig als ganzrandig notiert sind. Es ist 
also auch noch mi:iglich, dasz diesen beiden Eigenschaften nur ein ein­
ziger Faktor zu Grunde liegt. Weitere Fs-Ziichtungen miissen hieriiber 
Auskunft geben. 



DRITTES KAPITEL 

LANGE UND BREITE DER KOTYLEDONEN UND IHR ZUSAMMENHANG MIT 

DEM SAMENGEWICHTE 

1m Friihjahr 1924 erregten die Differenzen in der Lange und Breite 
der Kotyledonen meine Aufmerksamkeit und ich entschlosz mich dazu 
die Erblichkeit dieser Unterschiede in meinen Kulturen zu verfolgen. 
Es wurden jedoch nie absichtlich Versuche zum genetischen Studium 
der Kotylengrosze angestellt. Nur wurde aus dem Material, das zu 
anderen Zwecken gezogen wurde, soviel wie moglich fiir die Vererbung 
der Kotylengrosze gefolgert. In bezug auf das VerhaIten der F cGe-
nerationen der Kreuzungen habe ich zugleich den Zusam- r 
menhang mit dem Samengewichte untersucht. 

In 1924, 1925, 1926 und teilweise im Jahre 1927 wur- L 

den die Kotyledonen den jungen Pflanzen im 3-4 blattri- j 
gen Stadium, als sie in den Versuchsgarten gepflanzt wur-
den, entnommen. Dieselben haben dann ihre endgiiItige 
Grosze erreich t. Sie wurden zwischen Flieszpapier getrocknet 
und im Winter gemessen. Ich masz die groszte Breite (B), FIG. 12. 

und die Lange (L) vonderAnsatzstelleamHypokotylaus(Fig.12).Die 
erhaltenen Werte sind im Folgenden immer in mm angegeben worden. 

Stark modifizierend auf die Ausbildung der Kotyledonen wirkt das 
friih oder spat Pikieren der Keimlinge und die Stelle der Keimtopfe 
im Mistbeet, Warmhaus oder im Freien. 1m Untenstehenden sind denn 
auch nur zu gleicher Zeit und Stelle gesate und regelmaszig pikierte 
KuIturen miteinander verglichen worden. Ursachen fluktuierender Va­
riabilitat finden sich auch in Bodenungleichmaszigkeiten und in der 
Stelle der Pflanze in der Pikierschiissel. Der Boden war gesiebte Gar­
tenerde, also auszerst gleichmaszig. Der Einflusz der Stelle im Schiissel 
ist insoweit ausgeschaItet, als die Randpflanzen meistens die zuletzt 
pikierten sind. Beim Pflanzen in den Versuchsgarten haben sie 
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meistens das 3--4 BHitterstadium noch nicht erreicht. Diesen Keim­
pflanzen wurden also keine Kotyledonen entnommen. 

Aus praktischen Grunden sind die beiden Kotyledonen der einzelnen 
Pflanzen nicht zusammen gehalten. In diesem Material sind also indi­
viduelle und partielle Variabilitat vermischt. Es ware vielleicht besser 
fur jede Pflanze den Mittelwert ihrer beiden Kotyledonen anzugeben 
und diese Zahlen statistisch zu verwerten. 

Von einigen Kulturen, wo dies moghch war, sind M und m in dieser 
Weise berechnet worden. Es zeigte sich, dasz M meistens etwas hoher 
war und (J ungefahr gleich blieb. Durch Halbierung von n musz dann m 
V2 mal so grosz werden. Bei der Bestimmung der m zweier Kulturen 
habe ich denn auch immer die m-Wertezuerstmit V2 multiplizi~rt. 

Bei der Vererbung der Lange spielt der nana-Faktor eine Rolle. Aus 
Tab. 23 geht hervor, dasz die AA- und Aa-Pflanzen langere Keimblat­
ter haben als die aa-Individuen. Ob auch die Breite verschieden ist, 
ist noch fraglich. 

TAB. 23. EINFLUSZ DES NANA-FAKTORS AUF DIE KOTYLENGROSZE 

Lange Breite aa:(AA+Aa) n 

Jahr 
ttl ttl ttl 

Nr. ~ ttl §b Q) ~ 
+ ttl + ttl I'i j + ttl 

ttl 
~ 

ttl ,ttl ttl 
~ H ~ 
~ ~ ~ 

1924 5 22.62118.72/ 4.62 4.65 0.83 1.00 37 23 
1925 9 30.08 25.27 5.79 5.82 0.84 1.00 82 32 

" 
lOa 27.07 24.66 5.88 6.30 0.91 1.06 66 23 
lOb 28.42 24.34 6.21 6.64 0.86 1.07 80 28 

" 
" 

130 27.82 25.02 6.01 6.30 0.90 1.05 69 23 

" 
132 29.88 26.90 5.85 5.60 0.90 1.06 144 49 

1926 23 25.62 23.83 4.89 5.12 0.93 1.05 26 12 

" 
24 23.32 20.63 4.86 5.22 0.88 1.06 28 11 

" 
171 25.53 22.55 6.06 6.32 0.88 1.04 246 88 

Herbst 1926 6.21) 29.50 24.34 6.32 6.42 0.83 1.02 24 6 

" 
2.28 31.56 25.75 6.09 6.12 0.82 1.00 16 4 

" 
19.89 28.86 24.39 6.09 6.25 0.85 1.03 25 14 

" 
19.90 25.90 22.75 5.91 6.04 0.88 1.02 25 12 

" 
19.91 28.38 24.83 6.32 6.09 0.87 0.96 35 6 

" 
35.18 25.16 20.84 5.12 5.09 0.83 1.00 11 6 

1927 9 122.27 19.17 5.53 5.96 0.86 1.08 134 48 

1) Die Herbstaussaat 1926tragt die N ummern der Pflanze 1926, woraus sie stammt. 
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Auszer diesem nana-normal Unterschiede gibt es zwischen den ver­
schiedenen nana- und normal KuIturen noch erhebliche erbliche Diffe­
renzen. Am besten kann dies demonstriert werden an den Mittelzahlen 
der Selbstungen aus 1926. Gleichwie in Tab. 5 sind die Geschwisterkul­
turen durch eine Klammer angedeutet worden. 

TAB. 24. KOTYLENGROSZE DER SELBSTUNGEN AUS 1926 
normal-Selbstungen nana-Selbstungen 

S Lange Breite 
S Nr. n 
oj 

1m Mlm 
.... M en 

S Lange Breite 
S Nr. n oj 

Mlm M]m 
.... en 

U 
19.66 0.15 4.74 0.13 51 

II 22.06 0.40 4.66 0.14 36 
21.80 0.50 4.87 0.18 28 

125.57 0.18 7.47 0.10 66 
222.40 0.32 5.65 0.13 47 
324.78 0.20 7.62 0.09 74 

r'~ 
0.41 5.11 0.20 35 

III 
1425.87 0.36 4.62 0.12 27 
1527.88 0.25 4.01 0.08 42 
1625.13 0.54 3.82 0.12 30 

23 25.62 0.41 4.89 0.16 26 
24 23.32 0.28 4.88 0.10 28 

I 424.67 0.20 7.02 0.09 78 
523.92 0.19 7.48 0.10 96 
622.53 0.48 7.25 0.20 29 

1 
17 20.98 0.15 5.46 0.07 70 

IV 18 22.55 0.14 6.79 0.10 57 
19 21.75 0.17 6.78 0.08 108 

IV r 26.77 0.45 7.18 0.113' 
2626.750.805.060.2216 
2727.400.226.77 0.0978 V 1 

31 24.74 0.25 7.30 0.11 51 
33 22.56 0.21 7.87 0.08 98 
34 24.08 0.13 7.65 0.16 34 

36 16.69 0.27 3.30 0.08 33 
37 18.08 0.31 4.67 0.11 36 

VII 181 18.68 0.39 4.50 0.13 45 
182 22.43 0.35 4.97 0.08 34 
183 19.73 0.25 4.12 0.08 38 

Eine mit der Verwandtschaft iibereinstimmende Groszengruppie­
rung ist nicht zu verkennen (vergl. z.B. Stamm I und VII oder Stamm 
II und IV normal). Auch innerhalb der Stamme gibt es vermutlich 
noch erbliche Unterschiede. (z. B. KuIt. 36-182, Stamm VII; DjmD 
fiir List 9.2, fiir B 10.5, oder KuIt. 25-26, Stamm IV normal; DjmD 
fiir B ist 6.2). 

In Fig. 13 sind zwei nana-KuIturen mit sehr verschiedener Kotylen­
grosze abgebildet worden. Links Nr. 36, rechts Nr. 5b beide aus Tab. 24. 

Von den beiden Gruppen 110-125 und 125-170 sind die Mittel-



LANGE UND BREITE DER KOTYLEDONEN 381 

werte in Tab. 25 und 26 klassifiziert worden. Die Ascendenz beider 
Gruppen ist aus Stammbaum VI ersichtlich. 

FIG. 13. lwei nana-Selbstungen mit verschiedener Kotylengrosze. 

TAB. 25. VERTEILUNG DER MITTELWERTE FUR LANGE 

Eltern- YI-Werte flir Lange M 
kult. Nr. 

18/19/ 20 1 21 I 221 23 1 241 251 26 1 271 28 
der 

1925 M-Werte 

18 110-125 1 0 2 0 2 1 0 5 0 0 1 22.66 
150 125-170 3 6 4 3 9 5 3 21.59 

TAB . 26. VERTEILU);G DER MITTELWERTE FUR BREITE 

Eltern- M-Werte flir Breite M 
kult. Nr. 

14.25 1 4.5 14.75 1 15.25 15.5 15.75 1 
der 

1925 4 5 6 M-Wertc 

18 110-125 1 2 3 4 1 0 0 1 4.77 
150 125- 170 3 9 6 5 2 3 3 1 4.79 

Die beiden Gruppen zeigen in ihren Mittelwerten fur Lange und 
Breite keine bedeutenden Unterschiede. Wohl aber, zumal fUr die 
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Lange, ist die Streuung der Mittelzahlen von Nr. 110-125 groszer als 
die der Gruppe N r. 125-170. Dieses weist darauf hin, dasz Kult. 18, 
1 925 mehr heterozygotisch war als K ul t. 150, 1925. Innerhalb der 
Gruppen finden sich vermutlich noch erbliche Differenzen. 

Es sind absichtlich in Tab. 24 die Zahlen der Ascendenz nicht ange­
geben worden, denn die Elterngeneration wuchs unter ganz anderen 
Umstanden und wurde mit unregelmaszigen Intervallen pikiert. Die 
Differenzen zweier Gruppen von Geschwisterkulturen miissen nur 
dann mit denen der Groszelternkulturen iibereinstimmen, wenn diese 
letzteren geniigend homozygotisch sind. 

N ur fiir Stamm II und III dad ich schon in 1924 eine hochgradige Ho­
mozygotie annehmen (S.353). Es zeigt sich, dasz in 1924 gleichwie in 1926 
die "Munstead White" Rasse (Stamm III) die langsten Kotyledonen 
hatte (Lange 1924, Stamm III ist 22,59 mm; Stamm II ist 21 ,00 m). 

In Tab. 27 sind 9 F1-Generationen samt den Selbstungen ihrer Eltern 
angegeben worden. In 1927 wurden sie in Parallelkultur in Holzkast­
chen gezogen, damit durch auszere Umstande verursachte Unter­
schiede, soviel als moglich ausgeschaltet wiirden. 

Hinter dem F1-Werte ist immer dessen Abweichung von dem mittle­
ren Werte der Eltern eingetragen (Spalte A). Weiter ist groszer als der 
groszte Elter mit +, kleiner als der kleinste mit - angedeutet worden 
(Spalte B). 

TAB. 27. F1-GENERATIONEN UND SELBSTUNGEN IHRER ELTERN 
Breite 

Nr. M 

]ahr n A ... 0+- ~"o Fl Selbst. Selbst. en 
F, .0 ... .0 ... F, der !f der ~ 

_ Cl.l 

- Cl.l Jl-o Jl-o 

1926 110 36 80 4.77 3.30 4.26 53 +0.25 

" 
1 1 12 82b 4.87 5.11 3.90 77 -1.09 

" 
25 12-17 86 7.18 4.25 6.03 33 

" 
26 141 87 5.06 3.90 6.22 28 +1.74 

" 
15 16 88 4.01 3.82 5.14 25 +1.22 

" 
64 58 77,78 8.24 6.44 7.40 56 +0.06 

1927 3 43 65ab1) 1.82 4.65 4.88 43 +1.65 

" 
5 54 60a 3.39 4.22 3.82 35 0.00 

" 
9 5 67 5.53 3.52 4.28 38 -0.25 

B 

-

+ 
+ 

') Die Zahlen der beiden reziproken Kreuzungen sind hier zusammengeschlagen 
worden. 
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TAB. 27. F CGENERATIONEN UND SELBSTUNGEN IHRER ELTERN 

Lange 

Nr. M 

Jahr n A B 
Selbst. Selbst 

Fl 
Selbst. Selbst. 

Fl 
Fl 

der !j! der cf der !j! der cf 

1926 110 36 80 24.69 16.69 24.09 53 +4.09 

" 
11 12 82b 21.80 24.04 22.03 77 -0.89 

" 
25 12-17 86 26.77 25.50 30.47 33 +4.00 + 

" 
26 141 87 26.75 20.20 26.50 28 +3.02 

" 
15 16 88 27.88 25.13 28.20 25 +1.70 

" 
64 58 77,78 26.61 27.69 27.90 56 +0.75 

1927 3 43 65ab 12.05 24.53 24.50 43 +6.21 

" 
5 54 60a 19.03 18.98 20.02 35 +1.01 + 

" 
9 5 67 22.27 19.84 19.65 38 -1.40 

Die FcGenerationen zeigen sehr verschiedenes Verhalten. Sie sind 
intermediar, gleich dem groszten Elter oder groszer, gleich dem klein­
sten oder kleiner. 

Auszer den intermediaren Fallen sind die meisten F I-Generationen 
matroklin. Nr. 67 ist patroklin. Nr. 65 wird auf S. 386 besprochen wer­
den. Dieses unregelmaszige Verhalten weist darauf hin, dasz es sich 
hier nicht nur urn polymere Faktoren handelt, denn dann gibt es 
meistens keine Dominanz nach beiden Seiten hin. Die Erwagung, dasz 
die Kotyledonen zuerst auf Kosten des Endosperms wachsen, legt die 
Vermutung nahe, dasz dieses Verhalten vielleicht durch einen Zusam­
menhang zwischen der Masse der KeimbHitter und dem Samengewichte 
erklart werden konnte. Wenn wir Unterschiede in der Dicke und im 
spez. Gewichte der Kotyledonen vernachlassigen, so konnen wir Lx B 
der Kotyledonenmasse annaherend proportionell stellen. Das Samen­
gewicht derjenigen Kulturen aus Tab. 27, von denen noch geniigend 
Samen vorhanden waren, ist in Tab. 28 angegeben worden. Es wurden 
die Samen meistens zu 30 zusammen gewogen und durch Teilung das 
Einzelsamengewicht bestimmt. 
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TAB. 28. ZUSAMMENHANG KOTYLENGROSZE~SAMENGEWICHT 

IN DEN KULTUREN AUS TAB. 27 

Jahr I Gene-I ration Nr. B 
I 

L I sa~en-IL x geWlcht B 

1926 ~ 64 8.24 26.61 5.2 291 

" 
Fl 77+78 7.40 27.90 4.5 206 

" 
iJ 58 6.44 27.69 3.5 179 

1927 ~ 5 3.39 19.03 2.0 65 

" 
Fl 60a 3.32 20.02 1.9 77 

" iJ 54 4.22 18.98 2.2 80 

" ~ 9 5.53 22.27 3.2 123 

" 
Fl 67 4.28 19.65 2.1 80 

" 
iJ 5 3.52 19.84 2.0 80 

Schon in dieser Tabelle ist ein gewisser Zusammenhang nicht zu 
leugnen. Viel deutlicher zeigt sich der Einflusz des Samengewichtes in 
Tab. 29. Dort sind eine Anzahl von reziproken Kreuzungen (a und b) 
aus 1925 zusammengestellt. 

Die Embryonen zweier reziproken Kreuzungen im ganzen betrachtet, 
sind gleich veranlagt, sie wachsen jedoch zuerst auf Kosten eines ver­
schieden veranlagten Endosperms. Leider sind diese F cGenerationen 
infolge verschiedener auszeren Umstande wahrend der Kultur nicht 
mit ihren Eltern vergleichbar. 

TAB. 29. ZUSAMMENHANG KOTYLENGROSZE-SAMENGEWICHT 
IN REZIPROKEN KREUZUNGEN AUS 1925 

Nr. B L I samen-I L X B gew. 

60a 6.54 28.93 4.1 196 
b 6.56 26.69 3.5 175 

65a 5.55 24.28 4.0 135 
b 5.43 23.46 2.7 128 

66a 6.87 30.89 4.5 212 
b 5.64 25.39 3.1 144 

68a1 5.34 25.88 3.8 139 
a2 5.46 25.84 3.9 141 
b 4.58 24.06 2.8 III 
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Nr. B L 

73a 4.67 23.10 2.5 108 
b 5.34 24.92 3.2 133 

76a 4.75 23.40 2.6 111 
b 4.84 24.02 2.5 117 

80a 5.27 27.13 3.3 146 
b 5.96 27.87 3.9 166 

82a 5.79 28.30 4.1 164 
b 4.48 24.63 2.8 III 

Wenn das Samengewicht die haufige Matroklinie des LxB Wertes 
erklaren solI, dann musz es selbst eine matrokline Vererbung aufwei­
sen. Von vornherein ist dies zu erwarten, denn das Gewicht des Nigella­
samens wird fast ganz von demjenigen des Endosperms bedingt. Das 
Endosperm hat zwei Chromosomensatze der Mutter und nur einen des 
Vaters. Diese Erwartung wird durch Tab. 30 bestatigt. 

TAB. 30. VERERBUNG DES SAMENGEWICHTES 

Selbst. Selbst. 

I 
Kreu- Selbst. Selbst. Kreu-

~ cr zung ~ cr zung. 

4.5 3.5 
3.3 4.0 3.4 3.5 
3.5 4.5 4.2 3.1 
3.4 4.3 3.3 3.3 
3.2 4.6 3.7 3.3 
? 4.0 3.2 3.0 
? 4.6 ? 3.3 

3.5 2.8 
3.4 3.5 3.4 2.4 
3.1 3.7 3.5 2.5 
3.5 3.8 3.1 2.5 
3.5 3.9 3.7 2.8 
2.8 3.9 3.2 2.7 

3.5 2.7 

Genetica IX 25 
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Die Fl Nr. 67 (Tab. 27) macht eine Ausnahme. Dort ist das Samen­
gewicht patroklin ebensowie die Kotylengrosze. 

Aus Obenstehendem ist zu entnehmen, dasz die Kotylengrosze teil­
weise vom Samengewichte bedingt wird. Es gibt jedoch auch Unter­
schiededenen Differertzen im Genotypus des Embryos zu Grunde liegen. 
Einerseits ist der Keimling vermutlieh imstande durch assimilato­
rische Tatigkeit Material fUr das Wachstum der Kotyledonen zu liefern; 
anderseits konnen sich Lund B innerhalb eines konstanten L X B 
Wertes verandern. 

Einen derartigen Unterschied gibt es zwischen nana und normal; 
denn zwischen dem Samengewichte der normalen und dem der nana­
Pflanzen, die aus einer Selbstung stammen, gabes keinen Unterschied. 
Auch die anderen Differenzen werden teilweise vom Genotypus des 
Embryos bedingt sein. Es lassen sieh unschwer aus den Selbstungen 
110-125 und 125-170 Kulturen mit gleiehem Samengewieht und sta­
tistisch sieher gestellten Unterschieden in Lund B auffinden (Tab. 31). 

TAB. 31. UNTERSCHIEDE IN LUND B ZWISCHEN KULTUREN MIT GLEI­

CHEM SAMENGEWICHT 

Kotylengrosze DjmD 
Nr. 

I I 
Samengewicht. 

B L B L 

P30 4.18 18.17 
3.8 

4.60 21.40 
2.4 r 127 4.76 22.71 

4.6 2.5 
126 5.62 22.84 

C28 
4.04 21.52 

3.9 5 2.8 
159 5.79 24.80 

Die Vererbung dieser Unterschiede musz an F1- und F 2-Generatio­
nen mit gleiehem Samengewicht studiert werden. Dies auszufiihren ist 
wohl eine sehr langwierige Sache. 

F 2-Generationen habe ich nur sehr wenige. Ihr v-Wert unterscheidet 
sieh nieht wesentlich von dem vieler Selbstungen. Dies wird vermutlich 
wieder seine Ursache im Einflusz des Samengewiehtes haben. 

Eine stark abweiehende Kotylengrosze ist die der Kultur 3, 1927 
(s. Tab. 27). Ihre Lange ist 12.05 mm, ihre Breite 1.82 mm. IhrSamen-
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gewicht war 2.9 mgr, also ganznormal.lhre Kreuzungssamen gaben 
dem Samengewicht entsprechende Kotyledonen. Hier gibt es also 
einen starken Einflusz des Vaters. 

DieF1 60b, 1927 (die reziproke F}I s. Tab. 28, 60a) gab neben einigen 
normalwachsenden Kotyledonen, Keimlinge deren Kotyledonen nicht 
Hinger als 1-2 mm wurden. Leider gingen dieselben ein. Die Keimung 
von allen anderen Kreuzungs- und Selbstungssamen der M utterpflanze 
war ganz normal, sowie die der Selbstungssamen von 18 Schwester­
pflanzen. 

Auch in der Hohe der Pflanze und in der Anzahl der RosettenbHitter 
wich 60b von 60a abo 

Vielleicht liegen diesen beiden abnormen Kotylengroszen physiolo­
gische U nstimmigkeiten zwischen Endosperm und Keimling zu Grunde. 



VIERTES KAPITEL 

DIECHLOROPHYLMERKMALE 

Es sind in diesem Kapitel eine Rasse mit gelben Keimlingen und eine 
Rasse mit gelbbunten Pflanzen behandelt worden. Uberdies trat inNi­
gella noch weiszbunt auf. Dieses Merkmal ist aber nicht verfolgt worden. 

§ 1. Die gelben Keimlinge 

In 1925 entdeckte ich in der Aussaat 19 eine Anzahl von Keimlingen 
mit v611ig reingelben Kotyledonen. Diese Pflanzen gingen schon vor 
der Bildung des ersten Blattes ein. 

Aus derselben Kultur wurden 5 Pflanzen eingebeutelt und 1926 
nachgezuchtet. Drei Kulturen ergaben wieder gelbe Keimlinge, zwei 
waren konstant griin. Aus einer dieser spaltenden Kulturen wurden 
aile Pflanzen auf ihre N achkommenschaft gepriift. Dieser Versuch 
wurde im Herbste des J ahres 1926 angesteIlt, da hierzu nur Keimpflan­
zen erforderlich waren. 

AIle spaltenden Kulturen sind in Tab. 32 eingetragen worden. Das Ver­
haltnis der Zahlen stimmt mit einer monofaktorieIlen Spaltung uberein. 

TAB. 32. SPALTUNGEN GRUNE-GELBE KEIMLINGE 

Jahr I I Keimlinge 
Nr. I griin gelb 

Jahr I I Keimlinge 
Nr. I griin gelb 

1925 19 58 16 Herbst 1926 21 13 2 
1926 37 36 15 

" 
22 8 1 

182 28 8 
" 

24 6 1 
183 24 13 

" 
25 12 2 

Herbst 1926 3 25 
" 

26 13 2 
4 12 2 

" 
27 17 6 

9 11 7 
" 

30 69 20 

" 
10 16 2 

" 
31 12 2 

11 11 6 
" 

34 12 3 
15 14 6 

" 
36 12 3 

18 7 2 Summe 407 I 120 

berechnet fur 4 3.10 I 0.90 
Ind. mO.075D/m 1.33 
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Fiir den betreffenden Faktor fiihre ich das Symbol E ein; ee is gelb, 
Ee und EE sind griin und nicht voneinander zu unterscheiden.Diesem 
Schema gemasz muss eine Selbstung von Ee fUr i aus Ee- und fiir t 
aus EE-Pflanzen bestehen. 

Insgesamt wurden von einer derartigen Selbstung 36 Pflanzen un­
tersucht. Es zeigte sich, dasz 20 dieser Pflanzen in ihrer N achkommen­
schaft gelbe Keimlinge abspalteten und 16 nicht. Von diesen 16 Kulturen 
hatten 6 weniger als 10 Pflanzen. Hiervon darf ich wenigstens die Halfte 
zur Gruppe Ee rechnen. Aus diesen Kulturversuchen ergibt sich, dasz 
von diesen 36 Pflanzen 23 Ee und 13 ee sind, dem 2: 1 Verhaltnis gemasz. 

Uber die Herkunft der Ee-Pflanzen kann ich nichts mit Sicherkeit 
sagen. Wie Stammbaum VII zeigt, stammt Kultur 10, 1924 aus Pflan­
ze 7.5.2, 1923. Von dieser Pflanze wurden 25 Samen ausgesat, welche 
22 griine Keimpflanzen ergaben. 

Von 19 dieser Pflanzen wurden spaterhin Samen gesammelt. Da die 
ganze Kultur 10, 1924 doppelbliitig war, wird der groszte Teil dieser 
Samen durch spontane Selbstung entstanden sein. Es zeigte sich, dasz 
13 dieser Samenproben gelbe Keimlinge abspalteten und 6 nicht. Un­
ter diesen 19 Pflanzen gab es also 13 Ee- und 6 EE-Individuen. Hieraus 
laszt sich folgern, dasz die Pflanze 7.5.2. schon Ee war. Meine Wahr­
nehmungen reichen nicht weiter zuriick. 

In F1-Generationen von Kreuzungen einer Ee-Pflanze mit konstant 
griinen Formen aus andern Stammen ist nie ein gelber Keimling ent­
standen. Diese F I-Generationen bestehen vermutlich zur Halfte aus 
EE- und zur Halfte aus Ee-Pflanzen. Es sind nur drei F 2-Generationen 
hieraus geziichtet worden. Nur eine ergab gelbe Keimlinge. 

Hier liegt also ein Fall vor, wo griin vollig iiber gelb dominiert. Die 
Samen mit ee-Keimen haben eine ziemlich normale Keimkraft und 
ergeben normal gebildete Keimpflanzen, die aber vor der Bildung der 
weiteren Blatter eingehen. In der Literatur finden sich nur wenige ganz 
analoge FaIle, namlich die von CORRENS (13,14) untersuchten xantha­
Sippen von Mirabilis Jalappa und Mercurialis annu.a. Auch bei An­
tirrhinum kommen gelbe Keimlinge vor, BAUR (1). Bei letzterer Pflan­
ze ist griin aber nicht dominant, denn die Heterozygote ist eine soge­
nannte aurea-Pflanze. Solche Pflanzen kommen auch bei Nicotiana 
tabacum vor. Bei diesen beiden Pflanzen stirbt die homozygote, nicht 
griine Form gleich nach oder auch schon vor der Keimung ab, sodasz 
sich keine gelben Keimpflanzen bilden. 
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§ 2. Die getbbunten Pflanzen 

Gelbbunte Pflanzen sind seit 1923 in meinem Besitz. Die damaIige 
Kultur 5 bestand aus 44 stark bunten und 3 griinen Pflanzen. Die Sell>-­
stungen von bunt miszlangen. Eine der griinen Pflanzen lieferte gute 
Samen, aus denen wieder eine Anzahl gelbbunter Pflanzen wuchsen. 
So ist eine griine Pflanze die Stammpflanze von Stamm V geworden; 
innerhalb desselben wurden hauptsachlich die Untersuchungen iiber 
bunt vorgenommen. In 1926 ist dies~r Teil der Nigella-Untersuchung 
von Frl. J. v. D. BOUT iibernommen worden. 1m Laufe dieses Jahres 
sind wir zu der Uberzeugung gelangt, dasz der Buntheitsgrad sehr 
stark variieren kann, von einigen wenigen gelben Fleckchen auf einer 
iibrigens ganz griinen Pflanze bis zu einem fast v6llig gelben Indivi­
duum. Deshalb wurden auch die andern Stamme einer genauen Beob­
achtung unterworfen. Das Ergebnis war, dasz das Gelbbunt in den 
Involukra von Stamm I, IV, VII und VIII vorkam. In Sippe II, III 
und VI fand sich aber nirgends etwas. 

Da die Untersuchung des Buntheitsgrades von Frl. v. D. BOUT wei­
tergefiihrt wird, will ich darauf in meiner Dissertation nicht tief ein­
gehen. Namentlich werde ich einige Mitteilungen machen tiber die 
Erblichkeit des bunt-griin Unterschiedes und tiber einen Fall von Kop­
pelung zwischen bunt-grtin einerseits und normal-nana anderseits, fer­
ner tiber einige Resultate der Selektion auf mehr oder weniger bunt. 

Wie der Titel dieses Paragraphen schon andeutet, ist dieses Bunt 
einer jener FaIle, wo gelbe Flecken auf den tibrigens grtinen Blattern 
vorkommen. Diese Flecken sind ziemlich scharf yom Gron abgegrenzt. 
Die Chloroplasten in den gelben Teilen sind etwas mehr gelbgrtin, klei­
ner im Durchschnitt und pro Zelle weniger zahlreich. 

Die Grosze der gelben Teile ist in den verschiedenen Blattern von 
einer Pflanze sehr verschieden und die Verteilung der mehr oder weni­
ger bunten Blatter tiber eine Pflanze bei den verschiedenen Individuen 
gleichfalls. 

Fig. 15, S. 395 zeigt eine schematische Darstellung dieser Verteilung. 
Jede horizontale Spalte bezeichnet eine Pflanze und jedes Viereck dar­
in ein Blatt. Die Nummern der Blatter sind oben angegeben. Mit der 
Schraffierung habe ich den Buntheitsgrad des Blattes andeuten wollen. 
Das Involukrum, das meistens aus 5 Blattern besteht, ist mit einem 
kleinen Viereck angedeutet, das yom letzten Blatte durch einen 



DIE CHLOROPHYLMERKMALE 391 

schmalen weiszen Streifen getrennt ist. Die Vierecke der Blatter, die 
ich nicht beobachtet habe, sind frei geblieben. 

In den Kotyledonen der gelbbunten Pflanzen kommen fast nie, und 
in den ersten Blattern sehr selten gelbe Flecken vor. Je starker bunt 
eine Kultur ist, urn so mehr treten schon in den ersten Blattern gelbe 
Flecken auf. 

Auch in den Seitenasten sind die Involukralblatter am buntesten. 
1m allgemeinen habe ich den Eindruck, dasz Seitenaste, die in den 
Achseln eines starkbunten Blattes stehen, nicht mehr gelb enthalten 
als die in den Achseln eines schwachbunten. 

In den Friichten wurde gleichwie in den Internodien nie gelb wahr­
genommen. Da das Blatt so auszerordentlich zerschlitzt ist, macht 
das Bunt hier einen ganz andren Eindruck als in Pflanzen mit ganz-

FIG. 14. Drei gelbbunte Rosettenblatter; schwarzdeutet gelban. 

randigen Blattern. In den schwachbunten Blattern findet man nur 
ein paar gelbe Punkte oder einen schmalen gelben Streifen am Blatt­
rande. In den sHirker bunten Blattern sind ofters die Zipfel, oder wenn 
sie noch starker bunt sind, halbe Blatter gelb. 1m Involukrum ist oft 
das ganze Blatt gelb. In Fig. 14 sind drei mehr oder weniger bunte 
Blatter abgebildet worden, schwarz deutet gelb an. 

Wenn wir annehmen, dasz im Blattprimordium schon einige Zellen 
irreversibel zu prospektiv gelb differenziert werden, so wachsen aus 
diesen Zellen gelbe Areale auf dem Blatte. Aus der sehr beschrankten 
Ausbildung der Blattoberflache resultiert dann obige Verteilung. Wenn 
das Blatt stark auswiichse, wiirde ohne Zweifel eine Verteilung ent­
stehen, die derjenigen der variegata-Rassen mit ganzrandigen Blattern 
ahnlich ist . 
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Die Erblichkeit des bunt-griin Unterschiedes wurde untersucht in 
einigen Kreuzungen der griinen Stamme II, III und VI mit dem stark­
bunten Stamme V. Die Ft-Pflanzen waren alle griin. 

TAB. 33. Fz-GENERATIONEN VON GRUN X BUNT UND REZIPROK 

Jahr I Nr. griin bunt 

1925 133 106 22 

" 
138-141 103 30 

1926 97 27 7 

" 
100 46 48 

1927 B 1) 42 14 9 

" " 
44 4 5 

Summe 300 I 121 

berechnet fUr 4 Ind. 2.85 I 1.15 
m 0.085 Djm 1.8 

TAB. 34. RUCKKREUZUNGEN (GRUN X BUNT) X BUNT 

Jahr. Nr. griin bunt 

1926 83-85 87 90 
1927 B 33 19 17 

" " 34 19 27 

" " 35 16 16 

" " 36 41 63 

Summe 182 213 

berechnet fur 2 Ind. 0.92 1.08 
m 0.05 Djm 1.6 

Die F 2-Generationen (Tab. 33) spalteten deutlich in grun : bunt = 
3 : 1, auszerdem sind die F1-Generationen mit der bunten Elternform 
gekreuzt worden. In diesen Ruckkreuzungen ist ein 1 : 1 Verhaltnis 
unverkennbar (Tab. 34). 

Auf Grund dieser Resultate schliesze ich, dasz an dem Unterschied 

1) Diese Nummern be:liehen sich auf die Kulturen von Frl. J. v. d. Bout (s. S. 
390). 
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griin-bunt nur ein Faktor beteiligt ist. Diesen Faktor nenne ich F; 
ff ist bunt, FF und Ff sind griin. 

Hier liegt also ein Fall von mendelndem Bunt vor. Uber das Wesen 
des Faktors F kann ein analoger Fall bei Mirabilis falappa einigen 
Aufschlusz erteilen. Hiervon hat CORRENS (12-15) eine typica-, eine 
chlorina und eine variegata-Rasse. Auf chlorina-Grund gibt es in der 
variegata-Rasse typica-Flecken, die bisweilen so grosz sind, dasz ganze 
Seitenaste griin werden. Die Selbstungen von Blumen auf bunten 
Asten ergeben neben einer Mehrzahl von variegata- immer einige tYPi­
ca-Pflanzen. Selbstungen von griinen Asten ergeben entweder eine 
ganz griine oder eine in griin und variegata spaltende Nachkommen­
schaft. Miteinander gekreuzt geben die drei Rassen in F 2 gewohn­
lich eine 3 : 1 Spaltung. In einigen Kreuzungen typica X chlorina 
entstanden in F 2 auf 16 Individuen: 12 typica, 3 variegata und 1 
chlorina. Typica dominiert fiber die beiden andem, variegata fiber 
chlorina. 

Urn obige Tatsachen zu erkHiren, nehme ich einen Faktor C ffir den 
chlorina-tYPica Unterschied an und einen Faktor V, der den Ubergang 
c~C wahrend der Entwicklung der Pflanze ermoglicht. 

konstant typica ist dann: VVCC oder vvCC, 
variegata ist dann: VV cc, 
chlorina ist dann: vvcc. 

Die mono- und dihybriden Kreuzungen fUhren zu obenerwahnten 
Ergebnissen. 

Diese Erklarung weicht einigermaszen von derjenigen von CORRENS 
ab, eine Spaltung 15 : 1 oder 63 : 1, wie CORRENS sie 1909 fiir mog­
lich hielt, jedoch nicht fand, ist hierbei ausgeschlossen. In variegata 
sind dann die chlorina-Teile VV cc und die griinenTeile VVCc oder VVCC, 
dies erklart, dasz in der N achzucht der variegata-Pflanzen immer einige 
typica-Pflanzen entstehen. Chlorina kann hierin nicht auftreten, weil V 
homozygot anwesend ist. Ein vollig griiner Ast ist dieser Ansicht ge­
masz VVCc oder VVCC bezw. spaltend typica-variegata oder konstant 
typica. 

Wenn ich eine ahnliche Erklarungsmoglichkeit fUr das Bunt in 
Nigella suchen will, so musz ich den Faktor E ffir gelbe Keimlinge und 
den Faktor F miteinander in Zusammenhang bringen. Die gelben Teile 
mfissen dann ee und die griinen EE oder Ee sein. Faktor F musz dann, 
in doppelrezessiver Form anwesend, den Ubergang EE~Ee-+ee er-
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moglichen. Diese Wirkung von f beschriinkt sich auf die Bl1i.tter, da in 
den Staubfaden und Fruchtknoten nie gelbe Flecken auftreten. Hier 
haben die Zellen also die Konstitution EEff sodasz, wiesichaucherwie­
sen hat, die N achkommenschaft durch Selbstung der gelbbunten Pflan­
zen me gelbe Keimlige geben kann. Nach dieser Auffassung ist griin 
EEFF oder EeFF; bunt EEff oder Eeff. Die Pflanzen eeFF kenne ich 
nur als Keimpflanze; eeff habe ich in meinen Kulturen nochnichter­
halten. Ob diese Hypothese zutrifft, ist leider schwer zu beweisen j weil 
der Pollen und die Eizellen E sind. 

Der Unterschied zwischen F bei Nigella und V bei Mirabilis liegt 
darin, dasz V sich offenbar wamend der ganzen Entwicklung der Pflan­
ze auszem kann und f in seiner Wirkung mehr lokalisiert ist. Ferner 
dasz V dominant und F rezessiv wirkt, und dasz V eine Mutation von 
rezessiv nach dominant, F eine Mutation von dominant nach rezessiv 
verursacht. Die Weise, wie ff wirkt erklart zum Teil die Tatsache, 
dasz die spater entwickeIten Teile der Pflanze mehr gelb zeigen als die­
jenigen, die sich schon huher ausgebildet haben. Zuerst findet der 
Ubergang EE-+ Ee statt, die keine gelben Flecken ergibt und erst nach­
her der Ubergang Ee-+ee. In den spater entwickelten Teilen ist deshalb 
vermutlich ziemlich viel Ee-Gewebe vorhanden, dort sind auch die 
Ubergange Ee-+ee zahlreicher. Diese Mutationen auszern sich wohl. 

1m Buntheitsgrade und in der Verteilung der mehr oder weniger 
bunten Blatter an einer einzigen Pflanze bestehen grosze Unterschiede. 
Es erhebt sich die Frage, inwiefem diese Merkmale erblich bedingt 
sind. Die ersten Versuche mittels Selektion hiervon einen Eindruck zu 
erhaIten, haben bereits stattgefunden. Die vorlaufigen Resultate deu­
ten sehr stark darauf hin, dasz Selektion Erfolg hat; d. h. dasz diese 
Unterschiede zu einem bedeutenden Teile genotypisch bestimmt wer­
den. So sind z. B. im Jahre 1925 aus der bunten Kultur 15 drei Selb­
stungen gemacht worden, woraus im Jahre 1926 die Kulturen 31,33 
und 34 wuchsen. Von jeder dieser drei Kulturen sind einige representa­
tive Pflanzen in Fig. 15 schematisch dargestellt. 

Die Eltempflanzen sind nicht so eingehend auf Buntheit untersucht 
worden wie ihre N achkommen. Dasjenige, was mir hieruber bekannt 
ist, lasse ich folgen: 

Eltempflanze der Kultur 31: bis zum Blatte 11 griin, weiter bunt. 
Eltempflanze der Kultur 33: die Blatter 1, 2, 5, 6,9 und h6hcre 

bunt. 
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Eltempflanze der Kultur 34: die Blatter 8, 10 und hOhere bunt. 

1231,567 Q m n ROM U M n 

/(ullur )1 

/(ultur )) 

/(ulturJ4 

last ganz gelb ~ went? bunt 

§§ bunt ~ grun 
FIG. 15. Verteilung der mehr oder weniger bunten Blatter in den einzelnen 

Pflanzen der Kulturen 31 , 33 und 34, 1926. Erklarung 5.S . 390. 

Die Eltempflanze der Kultur 33 war also am starksten, die von 
Kultur 31 am schwachsten bunt. Dieselbe Reihenfolge im Buntheits-
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grade findet man in ihren Nachkommengenerationen sehr markant 
wieder (Fig. 15). 

Ein sehr merkwiirdiger FaIl von Bunt kam in Stamm VII vor. In 
1925 trat namlich in Kultur 19 eine ziemlich stark gelbbunte Pflanze 
auf, Nr. 19,4. In ihrer Nachkommenschaft von 35 Pflanzen (Kultur 37, 
1926) fand sich auch nach genauer Kontrolle kein einziges gelbes Fleck­
chen. Fiir die Untersuchung der gelben Keimlinge wurden 30 dieser 
Pflanzen im Herbste des Jahres 1926 ausgesat. Von 28 dieser Kulturen 
iiberwinterten einige Pflanzen unter Glas und wurden im Marz 1927 in 
den Versuchsgarten ausgep£lanzt. Unterungefahr 300 Pflanzen fand icn 
sieben, welche ein oder mehr kleine gelbe Fleckchen auf den Blattern 
zeigten. Eine Kultur aus Stamm V, die genau auf dieselbe Weise ge­
ziichtet wurde, wies ein sehr starkes Bunt auf. Die Tatsache, dasz das 
Gelb fast fehlt, kann also nicht durch auszere Umstande verursacht 
sein. 

In einer F2 einer Kreuzung der Elternpflanze von Kultur 19, 1925 
mit Stamm III trat gleichfaIls eine ziemlich stark bunte Pflanze auf. 
1m Gegensatz zu der vorigen Pflanze ergab diese bei Selbstung eine 
stark bunte Nachkommenschaft. Auch eine Kreuzung mit einer stark 
bunten Pflanze ergab sehr stark bunte F1-Pflanzen. 

Phaenotypisch gleichen die beiden Pflanzen einander und den bun­
ten in Stamm V vi:illig. Sie sind aber genotypisch sehr verschieden. 
Vorlaufig habe ich iiber die Entstehung dieser Pflanzen nur sehr unbe­
stimmte Vermutungen. Eine nahere Untersuchung des Buntheitsgra­
des wird vermutlich wohl Auskunft bieten. 

Koppelung der Faktoren A und F. Meine bunten Pflanzen waren bis 
1926 alle nana-Individuen. Die ersten F 2-Generationen enstammten 
der Kreuzung normal, griin X nana, bunt. Diese F 2-Generationen zeig­
ten sehr bald, dasz es viel mehr normal-griine und nana-bunte Pflanzen 
gab, als nach dem theoretischen Verhaltnis 9 : 3 : 3 : 1 zu erwarten 
war. Gliicklicherweise hatte ich damals noch einige AaFf-Pflanzen, so­
dasz im Sommer des Jahres 1925 noch die Kreuzung AaFf X aaff vor­
genommen werden konnte. In 1926 hat Frl. J. v. D. BOUT diese Unter­
suchung iibernommen und durch neue Kreuzungen weitergefiihrt. 
Die mir zur Verfiigung stehenden Zahlen sind in Tab. 35 und 36 ange­
geben. 
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TAB 35. F2-GENERATIONEN DER KREUZUNG AAFF X aaff 

Jahr 
\ 

Nr. normal I normal \ nana 

\ 

nana 
griin bunt griin bunt 

1925 133 94 6 12 16 

" 
138-141 84 7 19 23 

1926 B97 25 2 2 5 

" " 
15 8 3 0 4 

" " 
16 16 2 3 3 

" " 
17 5 0 0 2 

" " 
21 7 2 4 4 

1927 
" 

42 14 4 0 5 

" " 
44 4 3 0 2 

Summe 257 29 40 64 

berechnet fUr 16 Ind. 10.5 1.2 1.6 1.7 

TAB. 36. RUCKKREUZUNGEN AaFf X aaff 

Jahr 
I 

Nr. 
\ 

normal I normal \ nana nana 
griin bunt griin bunt 

1926 83-85 73 20 14 70 
1927 B. 33 18 4 1 13 

" 
34 15 11 5 15 

" 
35 15 4 1 12 

" 
36 31 15 12 46 

Summe 152 54 33 156 

berechnet fur 4 Ind. 1.55 0.55 0.30 1.60 

Eine ziemlich starke Koppelung ist also nicht zu verkennen. Die F 2-

Zahlen ergeben einen Austauschwert von 20%, die Zahlen der Ruck­
kreuzungen ergeben 24%. Diese Austauschwerte stimmen also gut 
miteinander uberein. 



FUNFTES KAPITEL 

DIE BLUTENFULLUNG 

Dieses Kapitel zerHillt in zwei Paragraphen. In § 1 soIl der einfach­
doppelt Unterschied behandelt werden, in § 2 bespreche ich die Meta­
morphosen der Nektarien in bliitenblattahnlichen Organen. 

§ I. Der einfach-doppelt Unterschied 

Schon sehr fruh wurde die doppelbliitige Rasse geziichtet, denn 
schon CLUSIUS (11) gibt in 1691 eine Abbildung (Fig. 6) und erwiihnt, 

FIG. 16. Doppelte Blume. FIG. 17. Einfache Blume. 

dasz sie schon ab 1591 geziichtet wurde. Von der Entstehung dieser 
Rasse ist somit nichts bekannt. In den doppelten Bliiten sind die Nek­
tarien und ungefiihr zwei Staubblattkreise in Bliitenbliitter umgebildet 
(Fig. 16). Eine doppelte Blume ist immer von einer einfachen (Fig. 17) 
zu unterscheiden, auch wenn sie kiimmerlich ausgebildet ist, denn dop­
pelte Blumen haben nie N ektarien. 

Zwischen den doppelbliitigen Rassen gibt es erhebliche Unterschiede 
in der mehr oder weniger zerschlitzten Form der Bliitenbliitter. In Fig. 
18 sind die oberen Bliitenbliitter von zwei Rassen abgebildet worden. 
Dieser Unterschied zwischen den beiden Rassen ist erblich bedingt, denn 
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ich habe vier Jahre hintereinander seine Konstanz konstatieren k6nnen. 
Meistens sind noch 

viele nicht umgebil­
deteStaubfaden vor­
handen, die Frucht­
barkeit ist alsonicht 
herabgesetzt. Dann 
un.d wann beobach­
tete ich j edochPflan­
zen in deren Bliiten 
alle Staubfaden und 
sogardieFruchtblat­
ter bhitenblattartig 
ausgebildet waren. 

Was die Erblich-
keit des einfach-dop­
pelt Un terschiedes 

FIG. 18. Obere BIUtenblatter a~s den doppelten 
BIUten zweier Rassen. 

anbetrifft, ergab sich das Folgende. 

TAB. 37. EINFACH-DOPPELT SPALTUNGEN 

Jahr I Nr. I einfach I doppelt Jahr 'Nr., einfach I doppelt 

1924 5* 28 4 1926 93 33 12 
1925 6* 151 48 

" 
99 73 24 

9* 41 15 1927 2* 16 5 
10* 102 34 

" 
6* 54 19 

" 
11 * 13 6 

" 
7* 29 6 

132 157 36 
" 

87 91 28 
1926 10* 57 20 

" 
88 68 23 

17* 36 10 
" 

90 17 3 
21* 58 17 

" 
92 16 1 

22* 21 5 
" 

95 21 8 
23* 27 7 

" 
97 35 4 

25* 23 2 
" 

98 43 16 
26* 16 3 

" 
155 15 2 

27* 52 16 
28* 55 11 

Summte 1352 I 385 

berechnet fUr 3.11 I 0.89 
4 Ind. m 0.04 Dim 2.75 
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TAB. 38. RUCKKREUZUNGEN 

Jahr I Nr./ einfach I doppelt 

1925 65ab 11 7 
68ab 14 12 
74ab 3 1 

" 
75ab 4 0 
78ab 2 2 
85 6 6 
88 9 2 
92 6 5 

" 
93 9 7 
94 3 13 

" 
96 5 4 

1926 79 34 35 
86 12 10 

1927 62 1 1 14 

Summe 129 I 118 

berechnet fur 1.04 I 0.96 
2 Ind. m 0.06 DIm 0.66 

Die Selbstungen einer doppel­
blutigen Pflanze gaben nur dop­
pelt, die Selbstungen der ein­
fachblutigen Pflanzen lieferten 
entweder nur einfach oder sie 
spalteten in einfach und doppelt. 

Die FcGeneration der Kreu­
zung konstant einfach X dop­
pelt ergab nur einfachblutige 
Pflanzen. Die F 2-Generationen 
spalteten meistens deutlich in 
einfach : doppelt = 3 : 1. In 
Tab. 37 sind die F 2-Genera­
tionen von Kreuzungen und 
die Spaltungen aug den Stamm­
baumen (mit * angedeutet) ver­
zeichnet; in Tab. 38 sind einige 
Ruckkreuzungen doppelt X 
(einfach X doppelt) angegeben. 
Die Summen liegen innerhalb 
der Fehlergrenzen des 3: 1 
bezw. 1 : 1 Verhaltnisses. 

Den diesem Unterschied zu Grunde liegenden Faktor nenne ich G. 
Unter den einzelnen Spaltungen gibt es mehrere, die zu wenig doppel­
blutige Pflanzen aufweisen. Die Mutterpflanzen dieser Kulturen stam­
men alle aus schonen 3 : 1 Spaltungen, es kann hier also kein 15 : 1 
Verhaltnis vorliegen. Der Keimprozent dieser Kulturen war ofters 
ziemlich niedrig (50-60%), vielleicht dasz Samen mit gg-Embryonen 
schlecht keimten. 

Es kann jedoch diesem Defizit auch noch eine andere Ursache zu 
Grunde liegen. In den verschiedenen Selbstungen der doppelblutigen 
Pflanzen gab es ganz vereinzelt ein einfachbliitiges Individuum. Weil 
spontane Kreuzung nicht ganz ausgeschlossen ist, wiirde ich diesen 
einfachblutigen Pflanzen keinen weiteren Wert beimessen, wenn nicht 
alle andern Merkmale dieser Pflanzen, zumal die rezessiven, ganz gleich 
denjenigen ihrer Schwesterpflanzen waren. So war z.B. eine einfach­
blutige Pflanze in Kult. 14, 1925, Stamm V wie ihre Geschwister stark 
bunt. Bis damals hatte ich keine einfachbliitigen stark bunten Pflan-
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zen. Ihre Selbstung ergab 55 einfachbliitige und 11 doppelbliitige bun­
te Pflanzen. All diese Pflanzen hatten eine Hauptachse die in ihrer Ent­
wicklung weit hinter den Seitenasten zuriickblieb, ebenso wie dasz bei 
der Elternpflanze der Fall war. Auch die Bliitenfarbe dieser Kultur 
war konstant. 

In Kultur 4, 1925, Stamm II trat ebenfalls zwischen allen doppelblii­
tigen Pflanzen eine einfachbliitige mit dunkelblauen Nektarien auf. 
Diese Pflanze hatte ebenso wie ihre Geschwister dunkelblaue Bliiten 
und den fiir Stamm II charakteristischen Habitus. Die Selbstung ergab 
57 einfach und 20 doppelt. Alle Pflanzen hatten dunkelblaue Blumen 
mit dunkelblauen Nektarien und den Habitus des Stammes II. Neun 
Selbstungen aus dieser Kultur, also die 2. Nachkommengeneration der 
urspriinglichen einfachbliitigen Pflanze, ergaben nur dunkelblaue 
Bliiten, dunkelblauwe Nektarien und nur obengenannten Habitus. 
Wenn diese beide einfachbliitigen Pflanzen spontane Kreuzungen ge­
wesen waren, so hatte man doch in den Nachkommengenerationen 
irgendwelche Spaltungen in Bliitenfarbe, Nektarienfarbe, Habitus, 
oder Blattfarbe beobachten miissen. Ich bin denn auch zu der Uber­
zeugung gelangt, dasz es sehr gut moglich sei, dasz diese Pflanzen nicht 
durch spontane Kreuzung, sondern durch die Mutation Gegentstanden 
seien. Es ist moglich, dasz die Frequenz einer derartigen Mutation in 
Gg-Individuen groszer ist als in den gg-Pflanzen. Hierdurch kann ein 
Defizit an gg-Pflanzen in F2 erklart werden. 

HOFFMANN (23) erhielt aus nicht geselbsteten Samen von doppel­
bliitigen Pflanzen vereinzelte einfachbliitige Individuen. Einfachblii­
tige Pflanzen standen in seinem Versuchsgarten in ziemlich groszer 
Entfernung yom groszen Beete mit doppelbliitigen Pflanzen. Vielleicht 
dasz diese Pflanzen ebenfalls durch Mutation entstanden sind. 

§ 2. Die Nektarienmetamorphosen 

Die Kulturen worin diese Nektarienmetamorphosen vorkommen, 
stammen aus zwei Pflanzen. Die eine Stammpflanze fand ich in 1924 

in einer Kultur, die aus Samen yom botanischen Garten in Lowen her­
vorging, die andre in 1925 in der Selbstung einer Pflanze, die aus einer 
Samenprobe yom botanischen Garten in Modena wuchs. 

Die Pflanze aus Lowen ergab in 1925 nur ein Tochterindividuum 
mit metamorphosierten Nektarien. Diese Pflanze wurde geselbstet und 

Genetica IX 26 
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zugleich eine Kreuzung mit einer Pflanze mit normal ausgebildeten 
Nektarien vorgenommen. In 1926 hatte ich also drei KuIturen: zwei 
Selbstungen, bezw. aus Lowen und aus Modena, und eine Ft-Genera­
tion. 1927 wurden drei Selbstungen aus der Lowenschen KuItur und 
zwei F 2-Generationen ihrer Kreuzung mit normal gezuchtet. 

Die Metamorphosen waren sehr verschieden. Sie variierten zwischen 
ganz winzigen weiszen oder helIblauen Fleckchen auf den ubrigens 
ganz normalen Nektarien und vollig normal ausgebildeten Blutenblat­
tern. In meinen Notizen habe ich die verschiedenen Umbildungsgrade 

FIG. \9. Grade der Nektarienmetamorphosen. Obere Reihe 2, 
mittlere Reihe 3, untere Reihe 4. 

mit Ziffern angedeutet; 0 ist ganz normal; I hat winzige Fleckchen; 
5 ist in normale Blatter umgebildet. Die 5 Pflanzen haben also unge­
fahr 13 Blutenblatter. Die zwischenliegenden Umbildungsgrade 2, 3 
und 4 sind in Fig. 19 abgebildet worden. 

In einer einzigen Pflanze sind die Nektarien der Hauptbliite immer 
schwacher umgebildet als die Nektarien der terminalen Bluten der 
erst en Seitenaste. Die Nektarien in den Bluten 1. Ordnung an den ho­
heren Seitenasten sind am starksten umgebildet. Die Nektarien aus 
Fig. 19 sind von oben nach un ten bezw. aus den terminalen Bluten der 
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Hauptachse, der ersten Seitenaste und der hoheren Seitenaste. Der 
Unterschied zwischen Haupt- und Seitenbliiten ist verschieden stark. 
1st die Hauptbliite 5, dann gibt es keinen Unterschied. 

In den nachfolgenden Tabellen deuten die Ziffern immer den Um­
bildungsgrad in der Hauptbliite an. 

Die Daten iiber die Vererbung haben bis jetzt nur orientierenden 
Wert, deuten jedoch auf bestimmte Verhaltnisse hin. 

In Tab. 39 sind die Selbstungen aus 1926 und die F 1- und F 2-Genera­
tionen der Kreuzung mit normal angegeben. In Tab. 40 sind drei Selb­
stungen aus 1927 eingetragen, die der Lowenschen Kultur entstammen. 
Es ist dort untersucht worden, ob vielleicht die Haupt- und Seiten­
bliiten genotypisch verschieden seien. 

TAB. 39. SELBSTUNGEN, F1- UND F 2-GENERATIONEN 

Grad der Grad der Metamorphose 
Nr. Herkunft Metamorphose 

derNekt. 0 I 1 2 I 3 I 4 I 5 

53, 1926 Lowen 2 9 12 8 
56,1926 Modena ±3 2 6 6 7 
81,1926 53 X norm. 2 4 12 5 
84,1927 81, 1926 2 7 19 24 14 23 
85,1927 81,1926 5 23 

TAB. 40. SELBSTUNGEN AUS 1927 

Grad der Grad der Metamorphose 
Nr. Selbstung der Metamorpho-

se der Nekt. 0 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 

47, a Hauptbliite 2 6 13 4 0 3 

" b Seitenbliite 3 9 6 4 0 10 
48, a Hauptbliite 0-1 29 1 

" b Seitenbliite 1 24 3 
49, a Haupthliite 5 30 

" b Seitenhliite 5 30 
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Die wichtigsten Tatsachen welche aus diesen Tabellen hervorgehen 
sind, dasz: 

1. zwischen Haupt- und Seitenbliiten einer einzigen Pflanze keine 
erblichen Unterschiede bestehen (Tab. 40). 

2. beide 5-Pflanzen konstant 5 sind (Tab. 39, Nr. 85; Tab. 40, Nr. 
49). 

3. in den Spaltungen die 5-Pflanzen und nicht 5-Pflanzen im Ver­
hiiltnis 1 : 3 vorkommen (ingesamt 48 5-Pflanzen und 140 nicht 5-
Pflanzen). 

4. alle 2- oder 3-Mutterpflanzen spalten (Tab. 39, Nr. 53, 56, 84, 
Tab. 40, Nr. 47). 

5. metamorphosiert iiber normal dominiert und normal in den F 2-

Generationen nicht auftritt. 
Der Unterschied 5- nicht 5 komite also monofaktoriell bedingt sein. 

Dem Unterschiedenormal-metamorphosiert liegen, wenn derselbe nach 
mendelschen Regeln vererbt, in den Lowenschen Kulturen mindestens 
3 Faktoren zu Grunde. Vielleicht, dasz in der Kultur 56 aus Modena 
dieser Unterschied von wenigeren Faktoren bedingt ist, denn hier spal­
ten zwei normale Individuen heraus. 



SECHSTES KAPITEL 

DIE BLUTENFARBE 

Unter Bliitenfarbe verstehe ich nur die Farbe der Oberseite der Blu­
menbHitter. Sie ist violett, blau oder weisz, und wird durch die antho­
cyanhaltigen Zellen der Epidermis verursacht. 

Die blaue Farbe kommt in sehr verschiedenen Abstufungen vor, von 
tief himmelblau bis nahezu weisz. Von violett ist mir nur eine einzige 
Intensitat bekannt. Bliiten von dieser Farbe sind erst seit 1926 in mei­
nem Besitze. Die weiszen Eliiten sind entweder elfenbeinweisz oder 
reinweisz. Dieselben kann man leicht voneinander unterscheiden. Bei 
etwaigem Zweifel ist die elfenbeinweisze Form immer daran zu erken­
nen, dasz auch im Stengel, in der Frucht und in der Unterepidermis der 
Blumenblatter kein Anthocyan vorkommt, was bei der reinweiszen 
wohl der Fall ist. 

Die Farbe kommt nicht nur gleichmaszig iiber das ganze Blatt ver­
breitet vor, sondern auch noch in bestimmten Vertellungen. Von diesen 
Zeichnungen ist die sogen. zonale naher untersucht worden. Hier ist 
die apicale Halfte des Blattchens intensiver gefarbt als die basale. 

Der Ausdruck zonal ist urspriinglich fiir eine doppelbliitige Rasse 
benutzt worden. Spaterhin sind auch einfachbliitige Pflanzen mit dem 
Genotypus fUr zonal entstanden. Der zonale Typus ist hier aber viel 
weniger ausgepragt als in den doppelten Blumen. Der dunkle Tell brei­
tet sich hier namlich viel weiter nach der Basis hin aus. In alteren Blu­
men wird iiberdies die Intensitat des Blau viel schwacher, wodurch 
dann eine zonale Zeichnung nicht mehr zu erkennen ist. 

Die eben geoffnete Blume hat gewohnlich noch eine helle Farbe. Die 
Ausfarbung der Blumenblattchen findet im Laufe eines Tages von der 
Spitze nach der Basis hin statt. Hierdurch machen junge Blumen dun­
kler ganzfarbiger Sippen einen zonalen Eindruck. Dies kann aber nicht 
zu Verwechslungen Anlasz geben, well die Bliitenfarbe an ungefahr 
zwei Tage alten Blumen beurtellt wird. 



406 ERBLICHKEITSUNTERSUCHUNGEN AN NIGELLA DAMASCENA L. 

Weiter kommen noch mehr oder weniger gestreifte Verteilungen vor, 
die noch nicht naher untersucht worden sind. 

1m 1. Teile dieses Kapitels, wird die Erblichkeit von blau, violett, 
elfenbeinweisz, reinweisz und zonal behandelt werden. Diesem Teile 
ist am Ende noch einiges uber den Einflusz der Faktoren fur Bluten­
farbe auf die Farbe der Nektarien beigefUgt. 1m 2. Teile wird ein Fall 
somatischer Variation erortert werden. 

Teil I. Die Faktoren fur Blutenfarbe 

Material. Die in untenstehenden Kreuzungen gebrauchten Eltern­
pflanzen entstammen: 

Stamm II konstant dunkelblau seit 1923. 
VI dunkelblau seit 1923. 
III elfenbeinweisz seit 1923. 
VII zonalblau seit 1923. 
IV spaltend ganz- und zonalblau seit 1925. 

VIII konstant reinweisz seit 1926. 
Ellenbeinweisz. Die F 1 von konstant elfenbeinweisz mit allen anderen 

Formen ist blau und ganzfarbig. Die F 2 besitze ich nur von Kreuzungen 
mit dunkelblau (II und VI), mit zonalblau und mit noch fur verschiede­
ne Abstufungen des Blau heterozygoten Sippen. In all diesen F 2-Gene­
rationen manifestiert sich deutlich das Verhaltnis farbig zu elfenbein­
weisz 3 : 1. Offenbar also eine Vererbung nach monohybridem Schema. 

TAB. 41. F2-SPALTUNGEN FARBIG-ELFENBEINWEISZ 

]ahr I Nr. Farbe 

I farbig 
I 

elfenbein-
nicht-elfenbeinweisz weisz 

1926 90 dunkelblau (II) 44 12 

" 
92 spaltend 35 11 

" 
93 

" 
35 12 

" 
95 dunkelblau (VI) 94 23 

" 
96 zonalblau (VII) 39 15 

" 
86 dunkelblau (II) 143 44 

" 
87 zonalblau IV 88 32 

Summe 478 I 149 

berechnet fUr 4 Ind. 3.04 I 0.96 
m 0.07 Dim 0.58 
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Ieh werde nun farbig mit der FormelHH oder Hh und elfenbeinweisz 
mit hh bezeichnen. H ist als Grundfaktor fiir Farbe zu deuten. Wie 
unten erortert werden soU, haben aueh reinweisz und violett die HH­
Konstitution. 

Violett. Die violettbliihenden Pflanzen sind im dunkelblauen Stamme 
VI in KuItur 151 spontan zu der Zahl von 8 entstanden. IhreAscendenz­
tafel is in Fig. 20 dargestellt. 

1923 

1924 

1925 

1926 

I 
KuIt. 150 
285 Pfl. 

blau 

Pflanze 6.1.6. 

I 
KuIt.8 
25 Pfl. 
blau 

I 
I 

KuIt.17 
217 Pfl. 

blau 

.---_--::1-
I I 

KuIt. 151 
16 blau 

8 violett 

KuIt.125-171 
insgesamt 34 Kulturen 

mit 1104 Pfl. 
blau. 

FIG. 20. 

Von KuItur 151 sind in 1927 15 blaue und 4 violette Pflanzen naeh­
geziiehtet worden. Von den 15 blauen EItern waren 5 konstant und 10 
spalteten wieder in violett und blau. Die 4 violetten Pflanzen waren 
konstant violett. Die samtliehen spaItenden Pflanzen gaben 218 blaue 
und 81 violette Nachkommen (Tab. 42). 
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TAB. 42. SPALTUNGEN BLAU-VIOLETT 

Jahr. I Nr. I blau I violett 

1926 151 16 8 
1927 131 7 2 

" 
133 22 7 

" 
134 22 6 

" 
136 13 6 

" 
138 22 10 

" 
140 24 9 

" 
143 11 11 

" 
145 31 7 

" 
146 26 10 

" 
147 19 5 

Summe 213 81 

bereehnet fUr 4 2.9 1.1 

Ind. 
m 0.1 Djm 1 

Diese Zahlen liegen innerhalb der Fehlergrenzen des 3 : 1 VerhiHt­
nisses. Ieh kann somit dem Untersehiede blau-violett einen einzigen 
Erbfaktor zu Grunde legen. Diesen Faktor nenne ich I. Unter den 15 
blauen Pflanzen der Kultur 151, 1926 finden sieh 10 Ii und 5 II Indi­
viduen, genau dem erwarteten 2 : 1 Verhaltnis entspreehend. 

In 1926 sind mit einer ii Pflanze einige Kreuzungen gemaeht wor­
den, von denen mir erst F I-Generationen zur Verfugung stehen. Die 
Resultate habe ich in Tab. 43 eingetragen. 

TAB. 43. F1-GENERATIONEN VON VIOLETT X NICHT VIOLETT 

gekreuzt mit I Farbe der F 1 

dunkelblau (II) dunkelblau 
elfenbeinweisz 
remwelSZ 

Die blaue Stammform mit denselben Formen gekreuzt gibt genau 
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dieselben Resultate. Hieraus diirfen wir folgern, dasz die bei diesen 
Kreuzungen beteiligten Faktoren beider Formen wesentlich dieselben 
sind. 

Das Auftreten der violetten Pflanzen kann auf zweierlei Weise 
erkHirt werden: 

1. indem man annimmt, wie BAUR (15) fUr Anti"hinum tat, dasz 
hier eine Faktormutation I~i stattgefunden hat, die sich in der zwei­
ten Generation als eine 3 : I Spaltung auszert. 

2. indem man, wie HERIBERT NILSSON (21) das tut, zwei homomere 
stark gekoppelte Faktoren II und 12 annimmt, derart dasz nur ilili2i2 

I i 
violett ist. Die Elternpflanze musz dann . 112 gewesen sein. Dieser Geno­

II 2 

typus ziichtet konstant blau. Ein sehr seltener Austausch gibt eine ili2 

Ii 
Gamete, die zusammen mit einer II~ Gamete eine ~ Pflanze ergibt. 

1112 

Die Nachkommenschaft dieser Pflanze zeigt die erwiinschte 3 : 1 

Spaltung. 
BAUR findet in Antirrhinum viele iihnliche FIDe. In einem Referat 

(3) der Arbeit von HERIBERT NILSSON gesteht er, dasz diese Theorie 
alle Tatsachen erklart, bemerkt aber "dasz sie kaum durch entschei­
dende Versuche als zutreffend zu beweisen ist." Die Richtigkeit dieser 
Theorie kann meines Erachtens nicht bewiesen werden, nur ist es mog­
lich, dasz sich Tatsachen darbieten, die beweisen dasz sie unrichtig ist. 

Diese Tatsachen sind: 

1. dasz eine konstant blaue Pflanze aus einer Spaltung in ihrer zwei­
ten N achkommengeneration wieder violette Pflanzen ergibt. N ach HE­

Ii 
RIBERT NILSSON hat diese blaue Pflanze die Konstitution 11.2 (s. oben). 

112 

Durch crossing-over kann hieraus keine il~ Gamete und also keine 
violettfarbene Pflanze entstehen. Diese Moglichkeit bietet die Annahme 
einer Mutation wohl. I kann immer wieder nach i mutieren. 

2. dasz bewiesen wird, dasz der Vorgang, der die Entstehung der 
neuen Form verursacht, vorder Reduktionsteilung stattfindet. Crossing­
over ist dann ausgeschlossen. Die Mutation kann zu jeder Zeit in der 
Entwicklung der Pflanze vor sich gehen. 

In BAURS Arbeiten habe ich keine Andeutungen dieser Beweismog­
lichkeit gefunden. In 1918 behandelt er unabhangig von dieser Frage 
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den Zeitpunkt in der Entwicklung, worauf seine Mutationen stattfin­
den, und schlieszt meiner Ansicht nach mit Recht, dasz auch in diesen 
Fiillen der Zeitpunkt vermutlich vor der Reduktionsteilung fiillt. Letz­
terer Umstand macht die Mutationsmoglichkeit vie! wahrscheinli­
cher als HERIBERT NILLSONB Erklarung. Ausgeschlossen ist letztere 
Moglichkeit genau genommen nicht. Ein sub 1. genannter Fall ist dafiir 
unbedingt notwendig. Den strikten Beweis sub 2. zu erbringen ist wohl 
sehr schwierig, denn dafiir miiSsen wir die Genotypen der 4 aus einer 
Pollenmutterzelle entstehenden Gameten kennen. 

Zonal. Diese Verteilung ist mir nur in blauen Blumen bekannt. 
Kreuzung mit elfenbeinweisz und dunkelblau (II und VI) gibt einen 
ganzfarbigen Typus. Die F 2- und Fa-Generationen dieser Kreuzungen 
stehen in Tab. 44. 

TAB. 44. F2- UND Fa-GENERATIONEN VON ZONAL X NICHT ZONAL 

Stamm der Stamm der 

Jahr Nr. ganzfarbi- zonalen ganz- zonal gen Eltern- Eltern- farbig 
planze pflanze 

1925 132 VI VII 86 31 
1926 96 III VII 20 8 

" 
99 II IV 54 18 

1927 7 II IV 31 4 

" 
83 VI VII 39 15 

" 
87 III IV ·68 20 
95 II IV 22 7 
97 II IV 34 3 

Summe 354 I 106 

berechnet fiir 4 Ind. 3.08 

I 
0.92 

m 0.1 Dim 0.8 

Auch hier kommt das Verhaltnis 3 : 1 vor. Den Faktor nenne ich 
vorlaufig K. Die Untersuchung der somatischen Variation wird erge­
ben, dasz die Erblichkeit der zonalen Zeichnung vermutlich etwas ver­
wickelter ist. 

Reinweisz. Mit dieser Form habe ich erst seit 1926 Kreuzungen ange-
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stellt. Diese Kreuzungen sind nur in ihren F cGenerationen bekannt. 
Tab. 45 zeigt die Resultate. 

TAB. 45. F1-GENERATIONEN VON REINWEISZ X NICHT REINWEISZ 

gekreuzt mit 

dunkelblau 
violett 

elfenbeinweisz 

I Farbe der F 1 

blau 

Die Intensitat des Elau war in allen F I-Generationen ziemlich 
gleieh und schwacher als die der Stamme II und VI. 

Auf Grund obenstehender Tatsachen lassen sieh nachfolgende For­
meln zusammenstellen. 

Stamm II, IV und VI konstant blau . . . . . 
III elfenbeinweisz . 
VI violett . 
VII und IV 
VIII 

zonal. ... . 
reinweisz .. . 

HHIIKKXX 
hhIIKKXX 
HHiiKKXX 
HHIIkkXX 
HHii??xx 

Hierin ist X ein noch nieht naher analysierter Faktorenkomplex und 
K musz nach Seite 429 wahrscheinlieh durch zwei Faktoren Lund m 
und k durch die Faktoren lund m ersetzt werden. 

Dihybride Kreuzungen. Diese besitze ich fiir die Farbenfaktoren H 
und K, weiter fiir H und K mit dem Bliitenfiillungsfaktor G (Tab. 46, 
I, II und III). 

TAB. 46. F2-GENERATIONEN VON DIHYBRIDEN KREUZUNGEN 

I. Faktoren H und K 

Nr. I ganZfar-/ zonal- !elfen?ein-
big blau blau weIsz 

87, 1927 I 68 I 20 32 

berechnet flir 16 Ind. I 9.07 I 2.86 4.27 

Erwartung I 9 I 3 4 
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II. Faktoren G und K 

Nr. einfach einfach I doppelt ganz-I doppelt 
ganzfarbig zonal farbig zonal 

99, 1926 34 15 17 2 
87, 1927 50 16 17 5 
95, 16 4 5 3 

Summe 90 35 39 10 

berechnetfiir 16Ind.1 8.26 3.21 3.58 0.95 

Erwartung I 9 3 3 

III. Faktoren G und H 

Nr. einfach I einf~ch e~fen-I doppelt I doppelt el-
farbig bemwelSZ farbig fenbeinweisz 

93, 1926 19 8 7 3 
87, 1927 66 25 23 6 

Summe 85 33 I 30 I 9 

berechnetfiir 16Ind.1 8.67 3.37 I 3.06 I 0.90 

Erwartung I 9 3 I 3 I 

AIle drei F 2-Generationen entsprechen den theoretischen Verhaltnis­
sen sehr gut. Dies heiszt, dasz zwischen diesen drei Faktoren keine 
nennenswerte Koppelung besteht. Keine Koppelung bedeutet ent­
weder Lokalisation in verschiedenen Chromosomen oder ungefahr 50% 
cross-over. Es ist also moglich, dasz z.E. H und K in demselben Chro­
mosom liegen. Dasz G dann auch noch hierin lokalisiert sein soIlte, ist 
sehr unwahrscheinlich. 

Ein/lusz der Faktoren H, lund K aut die Farbe der Nektarien. 
Die mir bis jetzt bekannten HHIIKK-Pflanzen haben alle dunkel­

blaugriine bis fast schwarze Nektarien, alle hh-Pflanzen hellgclbgrune 
und aIle ii-Pflanzen ganz dunkel violettfarbene. Die Nektarien der kk­
Individuen haben eine dunkle Ober- und eine hellgrune Unterlippe. 
Da hier gleichartige Organe auf dieselbe Weise beeinfluszt werden, ist 
es wohl sehr wahrscheinlich, dasz es sich hier urn pleiotrope Effekte der 
Faktoren H, lund K handelt. 
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T e i 1 2. E i n Fall s 0 mat i s c her V a ria t ion 

1m Jahre 1924 fand ich in zwei F I-Generationen von Kreuzungen 
zum ersten Male Pflanzen, die verschieden gefarbte Blumen, namlich 
dunkel- und hellblaue, zeigten. Auch kamen bisweilen beide Farben in 
einer einzigen Bltite vor und zwar immer in zwei groszen Sektoren (Fig. 
21). Eine entsprechende sektoriale Auf­
teilung in anderen anthocyanhaltigen 
Teilen der Pflanzen (Staubfaden und 
basaler Teil der Hauptachse) habe ich 
niemals beobachtet, wohl aber wurde 
einen Zusammenhang mit der Nektarien­
farbe gefunden. 

1m Jahre 1925 traten Pflanzen mit 
somatischer Variation in mehreren Kul­
turen in groszer Zahl auf. In den Jahren 
1926 und 1927 wurden mit den Ztich-
tungen Resultate erzielt, die es mir jetzt 
ermoglichen eine ziemlich befriedigende 

FIG. 21. Somatische Variation 
in der Hauptbliite einer nana­

Pflanze. 

Vorstellung von dem Wesen dieser somatischen Variation zu machen. 
Die somatisch variierenden Individuen sind im Texte ofters mit 
~-Pflanzen angedeutet. In § 1 wird die Verteilung der Farben an einer 
Pflanze, und die daraus hervorgehenden Konsequenzen in Bezug 
auf das Auftreten der Veranderung behandelt werden; in § 2 wird 
auf Grund der Resultate der Ztichtungen, und der Verbreitung der 
~-Pflanzen in den verschiedenen Kulturen, eine Arbeitshypothese 
aufgestellt werden tiber das Wesen der somatischen Variation, und 
tiber die Faktoren, die dabei eine Rolle spielen. 

§ I. Verteilung der Farben an einer P/lanze und die Folgerungen, die 
daraus gezogen werden konnen 

Wie unten naher erortert werden solI, sind die hellen und dunklen 
Teile einer ~-Pflanze genotypisch verschieden. Es musz also in ihrer 
Entwicklung eine Zelle mit verandertem Genotypus entstanden sein, 
aus der sich der abweichende Teil gebildet hat. Urn einen Eindruck von 
dem Zeitpunkt in der Entwicklung, von der Stelle und von der Hau­
figkeit dieser Erscheinung zu erhalten, habe ich die Verteilung der bei-



414 ERBLICHKEITSUNTERSUCHUNGEN AN NIGELLA DAMASCENA L. 

den Farben an einer betrachtlichen Zahl von doppelbliitigen Pflanzen 
studiert. 

1m Jahre 1925 wurden an einer groszen Anzahl von ~-Pflanzen die 
hellen und die dunklen Blumen markiert. Dies hat es mir ermoglicht, 
die Verteilung in Diagrammen (Fig. 22, S. 416) festzulegen. In diesen 
Diagrammen ist der Zentralkreis die Hauptbliite. Die weiteren, in 
einer Spirallinie angeordneten Kreise stellen die Endbliiten der Seiten­
aste 1. Ordnung dar. Die kleinen Kreise, die stellenweise den groszeren 
beigefiigt sind, sind die Endbliiten der Seitenaste 2. Ordnung. Schwarz 
ist dunkel; weisz ist hell. Die punktierten Kreise stellen Blumen dar, 
die der Beobachtung entgangen sind. Die Stellung der Seitenaste um 
die Hauptachse herum, ist die der Primordien der Blatter, in deren 
Achseln sie stehen. Diese ist nicht genau 2/5 , sondern derartig, daszNr. 
6 einen Winkel von 25° mit Nr 1 bildet, und zwar in entgegengesetzter 
Richtung als die Grundspirale. Dieser Winkel ist an ungefahr 20 Vege­
tationspunkten festgestellt worden. Auf diese Weise gezeichnet, stellen 
die Diagramme also ebenfalls die Verteilung der Areale mit heller und 
mit dunkler Veranlagung auf dem Vegetationskegel dar. Weil die Blii­
tenfarbe vollig in der Epidermis lokalisiert ist, ist die Verteilung nur 
die des Dermatogens. Die inneren Schichten sind, wie anatomische 
Untersuchungen und die Periklinalchimaren bei Solanum u. a. gezeigt 
haben, in ihrer Bildung unabhangig vom Dermatogen, werden also ge­
gebenenfalls anders verteilt sein (s. S. 421). 

Die Bildung der Areale, wie wir uns dieselbe theoretisch am Vegeta­
tionspunkt den ken miissen, kann in Verbindung mit deren Grosze, 
worauf wir aus den Diagrammen schlieszen, iiber Stelle, Zeitpunkt 
und Haufigkeit der Veranderung in einer Pflanze Aufschlusz geben. 

1m Untenstehenden werde ich mich des Begriffes Zentralzelle bedie­
nen. Hierunter verstehe ich diejenige Zelle im Vegetationspunkt, in der 
sich dessen Wachstumszentrum befindet. Weil der Vegetationspunkt 
immer seine schone Kegelform beibehalt, so musz die Zentralzelle in 
der Nahe des morphologischen Zentrums liegen. Diese Zentralzelle un­
terscheidet sich iibrigens nicht von ihren Nachbarzellen, ist somit an 
ihrer Form oder sonstwie nicht zu erkennen. 

Betrachten wir eine Zentralzelle I an einem Zeitpunkte t1. Diese 
Zelle hat an einem darauf folgenden Zeitpunkte t2 eine Zellgruppe gebil­
det, die nahezu zentral liegt, obgleich nicht genau, denh auch das 
Wachstumszentrum liegt nicht genau in der Mitte der Zentralzelle. 
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Gesetzt von den beiden Tochterzellen der Zentralzelle hatte die eine 
die Veranlagung flir dunkel und die andere fiir.hell, so ware die Zell­
gruPlle auf ~ zur Hillte dunkel und zur Halfte hell veranlagt. Die Zen­
tralzelle 2 ist dann aber entweder hell oder dunkel veranlagt, und hat 
z.B. an dem Zeitpunkte t3 eine hell veranlagte zentrale Zellgruppe ge­
bildet, die von einem halb hell, halb dunkel veranlagten Zellringe 
umgeben ist. Beim weiteren Wachstum bekamen wir so einen Vegeta­
tionskegel, dessen Gipfel hell, und des sen ubrige Oberflache teils hell 
teils dunkel veranlagt. ist. Je weiter die ursprungliche veranderte Zelle 
von der Zentralzelle entfernt ist, urn so kleiner wird der Sektor mit 
verandertem Genotypus an der Oberflache des Vegetationskegels. In 
den mir bekannten Fallen ist dieser Sektor fast immer mindestens 90°, 
woraus man schlieszen kann, dasz die Veranderung fast immer in der 
unmittelbaren Nahe von, oder in der Zentralzelle seIber, stattfindet. 
Uber den Zeitpunkt in der Entwicklung der Pflanze, an dem die Ver­
anderung vor sich geht, kann die Ausdehnung der Sektoren in der 
Langsrichtung der Pflanze Aufschlusz geben. Wie unten erortert wer­
den solI, ist es sehr wahrscheinlich, dasz die Veranderung von dunkel 
nach hell hin stattfindet. Aus Diagramm 1, Fig. 22, schlieszen wir 
dann, was den Ort der Veranderung betrifft, auf eine Nachbarzelle der 
Zentralzelle. Diese erste hell veranlagte Zelle bildet ein Areal auf dem 
Vegetationskegel, in dem sich die Primordien entwiekeln von Ast 1, 4, 
6 und 9, von einigen sterilen Blattern zwischen dem letzten Seitenast 
und der Hauptblute und von einer Anzahl in drei Reihen ubereinander 
angeordneter Elutenblatter. Leider tragen die ersten sechs Blatter der 
Pflanze in ihren Achseln keine Eluten, sodasz wir den Genotypus ihrer 
Primordien fur Blutenfarbe nicht beurteilen konnen. Ob sich dieses 
Areal noch weiter nach unten hin fortsetzt, entgeht also der Beobach­
tung. Die Grenze nach oben hin ist ebensowenig bekannt, denn auch 
die Staubfaden und der Fruchtknoten lehren niehts uber den betreffen­
den Genotypus. Die beobachtete Ausdehnung ist eine Minimalgrosze 
des Areals, das sich aus einer Nachbarzelle der Zentralzelle bildet. 
In Diagramm 2 mussen wir die Veranderung in der Zentralzelle 
annehmen, denn die Hauptblute ist ganz hell veranlagt. Die an diese 
erste helle grenzende dunkle Zelle bildet ein Areal, dessen obere 
Grenze die Hauptblute ist. Wenn wir annehmen, dasz dieses Areal 
dieselbe Grosze hat als dasjenige, das sieh in Diagramm 1 aus der 
hell veranlagten Zelle entwickelt, dann musz dieses Areal nach unten 
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bin noch einige Blattprimordien umfassen. Wenn es vor dem ersten 
Seitenaste in dieser Pflanze noch 7 Blatter gibt, so liegen in diesem 
Areale noch die Primordien des 3. und 6. Blattes. 

Aus beiden obigen Beispielen ergibt sich, dasz die erste veranderte 

FIG. 22. Diagramme von der Verteilung der hell- und dunkelblauen Bliitenfarbe. 

Zelle schon friih in der Entwicklung der Pflanze auftreten kann, ver­
mutlich schon vor der Ausbildung des dritten Blattprimordiums. Die 
Annahme, dasz sie dann und wann sogar schon vor der Bildung des 
Vegetationspunktes stattfindet, ist nicht zu gewagt. In diesem FaIle 
ware es moglich, dasz ein Vegetationspunkt von Anfang an im abwei-
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chenden Teile lage. Eine Pflanze die z.B. ihrer Herkunft nach dunkel 
sein sollte, konnte dann ganz hell werden. Diese Moglichkeit kann die 
Tatsache erklaren, dasz in Kreuzungen von dunkelblauen oder elfen­
beinweiszen mit hellblauen Sippen, neben einer Mehrzahl von dunkel­
blauen und ~-Pflanzen auch 6fters einige ganz hellen Individuen auf­
treten. 

Die Veranderung kann also im zentralen Teil des Vegetationspunk­
tes und sehr fruh in der Entwicklung der Pflanze auftreten. Ob sie auch 
weit von der Zentralzelle entfernt, und spat in der Entwicklung auf­
tritt, dartiber k6nnen einige anderen Tatsachen Aufschlusz erteilen. 

I. Der Anschlusz der Sektoren der Seitenaste an die zwei groszen 
Arealc der ganzen Pflanze. In den Diagrammen 3 und 4 sehen wir, 
dasz die Sektoren der Seitenbltiten sich gewohnlich an die groszen 

FIG. 23. 

Areale der Pflanze schon anschlieszen (s. auch Fig. 
24). Auch in einigen hier nicht gezeichneten Fallen ist 
der Anschlusz gut. Wir konnen also mit groszer Wahr­
scheinlichkeit annehmen, dasz die Grenze zwischen hell 
und dunkel ofters tiber einen sekundaren Vegetations­
kegellauft. Diese Grenze ist nur eine einzige lange Linie. 
Wenn die Veranderungen auch weit vom Wachstums­
zentrum entfernt stattfinden, so wiirden mehrere klei-

nere Areale ausgebildet werden. Dann gabe es viel mehr Trennungs­
linien. 

Es miiszten sich dann ebenfalls mehrere sektorial gebaute Seitenaste 
entwickeln, deren Sektoren sich dann jedoch nicht an die groszeren 
Areale anschlieszen wiirden. 

1m ganzen habe ich in den ~-Pflanzen 84 dunkle, 87 helle und 11 ~-Sei­

tenaste beobachtet. Von diesen 11 schlossen 10 mit ihren Sektoren 
an die groszen Areale an. Einer jedoch nicht (Fig. 22, Diagr. 4, Ast 
Nr.7). 

2. Die Verteilung der beiden Farben in den doppelten Bliiten. Hier 
miiszte sich eine weit vom Zentrum entfernte Veranderung zeigen als 
ein einzelnes abweichendes Blumenblattchen zwischen den anderen, 
oder wenn sie in noch weiterer Entfernung auftritt als ein Fleckchen, 
wie z.B. in Fig. 23 dargestellt ist. 

In den zahllosen Haupt -und Seitenbliiten, die ich beobachtete, habe 
ich nie solche Verteilungen gesehen. Die Sektoren einer Farbe sind 
meistens nicht kleiner als 90 gr. Wenn die Grenze iiber ein Blattchen 

Genetica IX 27 
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Hiuft, passiert sie immer den Nagel und die Sektoren umfassen immer 
aile iibereinander angeordneten Reihen. 

3. Die Sektoren der Hauptbliite und diejenigen, welche durch die 
Verteilung der verschieden geHirbten Seitenbliiten I. Ordnung ange­
geben werden. Wenn erst spat in der Entwicklung in der Nahe des 
Wachstumszentrums eine Veranderung auftritt, kann eine Pflanze ge­
bildet werden, deren Seitenaste 1. Ordnung aile gleichfarbig sind, und 
nur deren Hauptbliite eine sektoriale Verteilung aufweist. Eine solche 
Pflanze habe ich niemals beobachtet. Entweder zeigt die ganze Pflanze 
eine sektoriale Aufteilung (Fig. 22, Diagr. 1 und 4) oder die Haupt­

bliite ist einfarbig und die Seiten­
bliiten 1. Ordnung geben eine 
sektoriale Verteilung an (Fig. 22, 
Diagr. 2 und 3). Die Haupt­
bliite ist dann entweder dunkel 
oder hell. 

Aus dem unter 1,2 und 3 Ge­
sagten konnen wir schlieszen, 
dasz weit von der Zentralzelle 
entfernt, und spat in der Ent­
wicklung fast keine Veranderun­
gen mehr auftreten. 

Unter den 22 mir vollig be-
FIG. 24. Diagramm der Verteilung der k t Pfl 'bt 

hell- und dunkelblauen Bllitenfarbe. ann en an zen gl es nur 
zwei, bei denen es nicht gelingt 

eine Verteilung in zwei Areale zu machen (Fig. 22, Diagr. 4 und Fig. 
24). Hier hat die Veranderung vermutlich zweimal stattgefunden. 

Die Schluszfolgerung obiger Betrachtungen ist, dasz die Veranderung 
welche zur Bildung der ~-Pflanzen Anlasz gibt, nur ein- hochstens 
zweimal im Dermatogen eines Individuums vorkommt, und zwar 
sehr friih in cler Entwicklung uncl in cler Nahe des Wachstumszen­
trums. 

Die blosze Annahme, clasz die Veranderung zufalligerweise in 1 auf n 
Zellen auftritt, geniigt nicht. Diese Annahme gibt namlich keine Er­
klarung cler Tatsache, clasz spater in der Entwicklung, wenn es viel 
mehr Zellen gibt, nicht auch viel mehr Veranclerungen stattfinclen. Wir 
miissen annehmen, clasz im sehr jungen Entwicklungsstadium die Fre­
quenz ziemlich grosz ist, aber dasz nachher diese Frequenz sehr klein 
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wird. 1m jungen Stadium liegt somit die fUr die Veranderung empfind­
liche Periode. 

Falls die Veranderung irreversibel ist, konnen wir aus Fig. 22, Dia­
gramm 4, Ast 7 schlieszen, dasz ihre Richtung von dunkel nach hell hin 
ist. In diesem Falle kann namlich nur eine zweite Veranderung im Teile 
mit der ursprunglichen Farbe auftreten. Auch die vereinzelten ganz 
hellen Pflanzen in den F rGenerationen von dunkelblau und elfenbein­
weisz X hellblau weisen auf diese Richtung hin. 

Wie oben mehrfach gesagt wurde, beziehen sich diese Betrachtungen 
nur auf das Dermatogen. Wie auf S. 421 erortert werden solI, tritt die 
Veranderung auch in der auszersten Periblemschicht auf. Die Bildung 
der Areale geht vermutlich auf dieselbe Weise wie imDermatogen vor 
sich. 

§ 2. Das Wesen der somatischen Variation und die F aktoren, die dabei 
eine Rolle spiel en 

Der Beweis, dasz die Veranderung genotypisch bedingt ist. Dasz diese 
Veranderung eine desGenotypus ist, musz bewiesen werden, indem man 
darlegt, dasz zwei Teile einer einzelnen Pflanze eine verschiedene N ach­
kommenschaft haben. Die Gameten einer Pflanze werden in der auszer­
sten Periblemschicht gebildet. Nur dann ist diese Untersuchung also 
moglich, wenn in dieser Schicht Veranderungen auftreten. Eine derar­
tige Veranderung ist der Pflanze nicht anzusehen, denn nur die Zellen 
des Dermatogens sind anthocyanhaltig. Deshalb sind fur diese Unter­
suchung ~-Pflanzen gewahlt worden. In Pflanzen mit diesem Geno­
typus ist die Veranderung im Dermatogen also moglich. Hier habe ich 
wenigstens eine gewisse Garantie, dasz sie auch im Periblem stattfin­
den kann. Die Selbstungssamen aus den verschiedenen Fruchten dieser 
Pflanzen wurden gesondert geerntet und gesat. 

In diesen Kulturen gibt es in der Blutenfarbe verschiedene Abstufun­
gen von blau. Urn dieselben anzudeuten habe ich die Ziffern 1-5 ver­
wendet: 1 ist fast weisz, 5 tiefhimmelblau, 2, 3 und 4 liegen zwischen 
diesen beiden Extremen. Ofters ist es nicht moglich, die Farbe mit 
einer dieser Ziffern genau anzugeben. Den Zahlen, die bei einer Inten­
sitat in den Tabellen angegeben sind, musz also nicht zu groszer Wert 
beigemessen werden. Wichtiger sind Tatsachen, wie z.B. das Fehlen der 
Intensitat 5 und ahnliche. In Tab. 47 sind die Resultate oben erwahn-



420 ERBLICHKEITSUNTERSUCHUNGEN AN NIGELLA DAMASCENA L. 

ter Selbstungen eingetragen. Mit (5 + 3) habe ich angedeutet, dasz 
diese beiden Abstufungen in einer einzigen Bliite vorkommen. In der­
selben Weise, aber ohne Klammem, sind spaterhin die verschiedenen 
Abstufungen in einer Q-Pflanze angedeutet worden. Die Q-Pflanzen 
sind mit ihrer dunkelsten Farbe in der Klassifikation 1-5 angegeben. 
Ihre Anzahl steht in der mit Q bezeichneten Spalte. Die Eltempflan­
zen 23.10 und 38.5 stammen aus 1925, die beiden andem aus 1926. 

Ihre Selbstungen stammen bezw. aus 1926 und 1927. 

TAB. 47. DIE NACHKOMMENSCHAFT VON VIER Q-PFLANZEN 

Farbe der Blutenfarbe Nr. Nr. geselb-
Eltern- Selbstung steten Q n 
pflanze Blute 1 I 2 3 I 4 5 

23.10 135 3 1 6 10 8 15 13 40 

" 
136 (5+3) 7 15 6 10 5 38 

--------------
38.5 138 5 19 10 12 3 41 

" 
139 5 7 13 4 17 13 41 

" 
141 3 9 12 8 10 5 39 

---------- --
139.18 171.1 5 12 7 1 3 1 23 

" 
171.2 

" 
4 2 6 2 12 

" 
171.3 

" 
1 23 20 9 2 53 

" 
171.4 

" 
6 6 6 4 2 2 24 

" 
171.5 2 3 9 1 12 1 25 

" 
171.6 

" 
2 4 1 6 

" 
171.7 

" 
1 3 21 1 25 

" 
171.8 

" 
4 6 2 14 26 

-- ----------
150.7 170.1 5 26 7 6 9 5 48 

" 
170.2 

" 
1 18 11 10 4 3 44 

" 
170.3 2-3 46 19 65 

" 
170.4 

" 
1 11 10 22 

" 
170.5 

" 
30 15 5 50 

" 
170.6 

" 
24 17 6 47 

" 
170.7 ? 12 11 10 8 41 

Zwischen den Selbstungen verschiedener Teile der Pflanzen 23.10 
und 38.5 bestehen keine bedcutenden Unterschiede in der Verteilung 
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der Intensitaten, wohl aber in der Anzahl der ~-Pflanzen. Kult. 135 
und 139 haben bedeutend mehr als die drei anderen. Wie spater eror­
tert werden solI, weist dies hin auf eine groszere Anzahl von Heterozy­
goten in diesen beiden K ulturen. 

Zwischen den Teilkulturen, die aus den Pflanzen 139.18, 1925 und 
150.7, 1925 stammen, gibt es groszere Unterschiede. Die Selbstungen 
171.3 und 171.7 aus 139.18 unterscheiden sich z.B. deutlich in der Ver­
teilung der Intensitaten, gleichwie z.B. 170.3 und 170.2 aus Pflanze 
150.7. Zwischen den Kulturen 171.1-8 gibt es keinen Unterschied 
in der Anzahl der ~-Pflanzen, zwischen den Kulturen 170.1-7 aber 
wohl. 

Mit Hilfe obiger Daten konnen wir die Verteilung der Areale mit hel­
ler und mit dunkler Veranlagung in der auszersten Periblemschicht 
konstruieren. Wenn von einer einzelnen Pflanze die Selbstung der 
einen Elute bedeutend mehr helle Pflanzen gibt als die einer anderen, 
so hat vcrmutlich erst ere einen Genotypus fUr helle und letztere einen 
fUr dunkle Farbe. Eluten in deren Selbstung wieder ~-Pflanzen auf­
treten, muszten wenigstens teilweise den ursprunglichen Genotypus, 
vermutlich fUr dunkel, haben. 

Dem Teile der Pflanze 139.18 mit dem Genotypus fUr dunkle Farbe 
entstammen die Kulturen 171.2,5,6,7 und 8. In den Kulturen 171.1,3 
und 4 gibt es viele hellen Pflanzen, aber auch ~-Individuen. Vermut­
lich entstammen dieselben also sektorial gebauten Eluten. In derselben 
Weise entstammen in Kultur 170 die Teile 1, 2 und 7 dem dunklen, 3 
und 4 dem hellen Areale. Die Kulturen 170.5 und 6 stammen vermut­
lich von sektorialen Eluten. In Fig. 25 ist von beiden Mutterpflanzen 
die Verteilung der Areale mit dem Genotypus fUr helle und fUr dunkle 
Farbe des Dermatogens und der auszersten Periblemschicht angegeben 
worden. In den Diagrammen des Periblems ist es also moglich, die sek­
torial gebauten Seitenbluten so einzuzeichnen, dasz die ganze Pflanze 
in zwei groszen Areale aufgeteilt wird. 

In Pflanze 139.18 decken sich die Areale des Dermatogens und der 
auszersten Periblemschicht also gar nicht, in Pflanze 150.7 aber ziem­
lich gut. 

Ich darf nun schlieszen, dasz auszer im Dermatogen, in derselben 
Pflanze die Veranderung auch in der auszersten Periblemschicht auf­
tritt und dasz sie genotypisch bedingt ist. Die Verteilung der Areale 
mit verschiedenem Genotypus ist im Periblem ungefahr gleich wie im 
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Dermatogen. Vermutlich tritt die Veranderung auch hier nur im ganz 
jungen Entwicklungsstadium auf. 

Das Wesen der Veriinderung im Genotypus. Die Vorstellung tiber das 

/J9. /8 fJermato1en IJfJ.ltf Peri~l~m 

/5(J. 7 Dermatof/en /5(J.7 Peri6tem 

FIG. 25. Verteilung der hell- und dunkelblau veranlagten Areale im Dermatogen 
und im Periblem. 

Wesen dieser Veranderung habe ich der Verbreitung der ~-Pflanzen 
in meinen verschiedenen Kulturen entnommen. Die ~-Pflanzen fand 
ich in den in verschiedenen Abstufungen von blau spaltenden Selbstun­
gen und in den F 1- und F 2-Generationen von Kreuzungen ihrer Eltern-
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pflanzen mit den elfenbeinweiszen und dunkelblauen Sippen. In Tab. 
48 sind eine Anzahl von diesen eingehend auf das Vorkommen von 
~-Pflanzen untersuchten Kulturen eingetragen. Sie sind wahrend der 
Bliitezeit 3 bis 4 mal kontrolliert worden, damit m6glichst wenig Eliiten 
der Wahrnehmung entgingen. Die ganz hellen Pflanzen in den F I-Ge­
nerationen sind in dieser Tabelle nicht als ~-Pflanzen verwertet, denn 
in den Selbstungen und F 2-Generationen sind sie nicht als solche zu 
erkennen. 

TAB. 48. VERTEILUNG DER ~-PFLANZEN IN DEN VERSCHIEDENEN KUL­

TUREN 

F cGenerationen. Selbstungen. F 2-Generationen. 

INr.I~J ~I 
Jahr .!!! .... n 

I I~~ 
~ 
() 
;:? 
0 

~ 
~ " " "l 

- "l ~ ..c:: ~ oj 

Jahr Nr. ~.!!! if n 
~ .... 
<~ () 
()I~ 

~ 
~ ~ - " ~ ..c:: "l 

~ Jahr Nr . oj ~ 
"l oj n 
~If () 

() 
~ .. 

1924 23 
I 

II 69 16 1925 15 24 21 liS 1925 135 13 28 47 
1925 60 2 9 23 1926 I 4 14 28 

" 
136 5 12 43 

" 
65 4 19 21 

" 
2 8 29 27 

" 
137 I 6 16 

" 
67 4 24 17 

" 
4 7 17 42 

" 
138 3 7 44 

" 
68 2 8 28 

" 
5 23 23 101 

" 
139 13 30 44 

" 
69 5 42 12 6 2 13 16 

" 
141 5 II 44 

" 
81b 7 59 12 

" 
83 4 50 8 

" 
85 3 25 12 

" 
92 I 9 II 

1926 79 17 32 54 

In den F1-Generationen gibt es verhiiltnismaszig mehr ~-Pflanzen 
als in den spaltenden Selbstungen und F 2-Generationen, obwohl sie 
nicht so oft kontrolliert worden sind. Dieser Unterschied tritt noch 
deutlicher zutage, wenn wir verwandte Kulturen miteinander verglei­
chen, z.B. die Selbstung IS, 1925 (21 %) mit zwei F1-Generationen 69, 
und 81 b, 1925 (bezw. 42% und 59%) und die Selbstungen 1-6, 1926 
(durchschnittlich 20%) mit den F1-Generationen 23, 1924 und 83, 1925 
ihrer gemeinschaftlichen Aszendenten (bezw. 69% und 50%). AIle 
obenerwahnten Kulturen sind stark heterozygotisch. In 1925 trat auch 
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in der fUr dunkelblau konstanten Sippe VI eine Q-Pflanze auf, nam­
lich Nr. 150.7, 1925. In 1927 gab es in diesem Stamme noch eine 
~-Pflanze, Nr. 116.11,1927. 

Die Bildung genotypisch verschiedener Zellen im Soma einer Pflanze 
kann auf verschiedene Weise vor sich gehen. In der genetisch-botani~ 
schen Literatur finden sich hauptsachlich zwei Moglichkeiten, namlich: 

1. somatische Bastardspaltung. 
2. Faktormutation (Allelomorphmutation JOHANNSEN). 

Der Drosophila-Literatur sind noch einige anderen Moglichkeiten zu 
entnehmen, wie .zB. "non-disjunction", "deficiency", "duplication", 
Verdoppelung der Chromosomenzahl usw. 

Diese letzten Erklarungsmoglichkeiten kann man nur bei sehr ein­
gehender Kenntnis der Erblichkeitsverhiiltnisse und Chromosomen­
zahl beurteilen. Dariiber verfiige ich nicht, ich werde dieselben also 
vorlaufig auszer Betracht lassen miissen, zumal weil sich spater ergeben 
wird, dasz eine Deutung als somatische Mutation moglich ist. 

Somatische Bastardspaltung kann man sich auf folgende Weise den­
ken: von einem Chromosomenpaar enthiilt das eine den Faktor A, das 
andere dessen Allelomorphen a. N ach der Langsteilung weichen nicht 
zwei Aa, sondern AA und aa auseinander. Uber den Mechanismus der 
Faktormutation, also der Veranderung von A in a, ist nichts bekannt. 

Diese beidenErklarungsmoglichkeiten unterscheiden sich in mancher 
Hinsicht voneinander. 

1. Somatische Bastardspaltung gibt nur eine Veranderung in einer 
Heterozygote, denn AA bleibt AA. Eine Faktormutation ist effektiv 
sowohl in Homo- wie in Heterozygoten. Wenn Aa phaenotypisch vollig 
gleich AA ist, so zeigt sich in einer Pflanze die Mutation AA-+Aa oder 
Aa-+AA nicht, man bemerkt dieselbe erst in der ersten N achkommen­
generation. 

2. Somatische Bastardspaltung auszert sich in einer Anzahl von 
Eigenschaften, die von den im betreffenden Chromosom lokalisierten, 
also meistens gekoppelten Faktoren, bedingt werden. Somatische Mu­
tation auszert sich nur in denjenigen Eigenschaften, jie durch einen 
einzigen Faktor pleiotrop beeinfluszt werden. 

3. Somatische Bastardspaltung ergibt immer drei verschiedene Ge­
notypen, namlich aa, AA und Aa. Durch somatische Mutation entste­
hen in einer Heterozygote meistens nur zwei Genotypen, wenigstens 
wenn praktisch genom men die Mutation nicht reversibel ist. 
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Das schonste Beispiel somatischer Bastardspaltung ist ein von FRU­
WIRTH (17) in 1912 untersuchter Fall bei Triticum und bezieht sich 
auf die Begrannung. In einer einzelnen FrPflanze von einer Kreuzung 
AA X aa traten deutlich die drei Genotypen AA, Aa und aa auf. Der 
am besten untersuchte und zugleich der einfachste Fall somatischer 
Mutation ist der von BLAKESLEE (6) bei Portulacca gefundene. Es 
mutiert hier ein rezessiver nana-Faktor zu seinem dominanten Allelo­
morphen. In dem von mir untersuchten FaIle ist nur sub. 1 fiir eine 
Entscheidung zu verwerten.Die Q-Pflanzen 150.7,1925 und 116.11,1927 
gehoren zum Stamme VI, der fiir die dunkelblaue Farbe vo1lig konstant 
ist.In diesemStamme musz also ein epistatischer Faktor fiirBliitenfarbe 
in homozygotem, dominantemZustande anwesend sein. Diesen Faktor 
nenne ich L. In beiden Pflanzen muszLLsich nach 11 hin verandert haben. 
Diese Veranderung kann nur durch somatische Mutation stattfinden. 

Wenn wir nun annehmen, dasz die meisten Q-Pflanzen entstehen, 
indem in einem ursprfinglichen Ll-Individuum die Mutation Ll-ll auf­
tritt, so konnen wir vermutlich die Anzahl der Q-Pflanzen der Zahl 
dieser urspriinglichen Ll-Individuen proportionell stellen. 

Auf S. 423 haben wir gesehen, dasz in den spaltenden Selbstungen 
weit weniger Q-Pflanzen auftreten, als in den F1-Generationen von 
Kreuzungen ihrer Elternpflanzen mit den konstant dunkelblauen oder 
elfenbeinweiszen Sippen. Die Annahme, dasz die konstant dunkelblaue 
und elfenbeinweisze Rasse den Genotyp.us LL haben und dasz die 
Mutterpflanzen der Spaltungen Ll sind, gibt von dieser Tatsache eine 
ungezwungene Erklarung. 

In einer Ll-Pflanze ist vermutlich ofters ein Tell der auszersten Peri­
blemschicht zu 11 mutiert. Weil der veranderte Teil meistens ziemlich 
grosz ist (mindestens ein groszer Sektor einer Bliite s. Fig.25), so werden 
die Eizellen aus dem ll-Teile meistens durch I-Pollen befruchtet werden. 

Die Selbstung einer Bliite einer Ll-Pflanze enthalt, wenn die auszer-
ste Periblemschicht: 

1. ganz Ll ist 50% Ll-Pflanzen. 
2. ganz 11 ist . . . 0% 
3. teilweise 11 ist . 0-50% 
Die Kreuzung Ll X LL ergibt in derselben Weise, wenn die Eliite: 
1. ganz Ll ist 50% Ll-Pflanzen 
2. ganz 11 ist . . . 100% 
3. teilweise 11 ist . 50-100% 
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Die reziproke Kreuzung gibt dieselben Resultate. Nur wenn die Ll­
Blute teilweise n ist, gibt es einen klein en Unterschied, aber auch 
dann ist das Endresultat 50-100% Ll-Pflanzen. 

Die Staubfaden sind kleine Organe, sind also meistens entweder ganz 
Ll oder ganz n. Es werden meistens fUr eine Kreuzung 2-3 Antheren 
gebraucht. Die M6glichkeit ist ziemlich grosz, dasz sie a11e Ll oder 11 
sind. Es entstehen also ziemlich viel F1-Generationen mit entweder 50 
oder 100% Ll, wahrend in der reziproken Kreuzung nur 50-100% Ll­
Individuen vorkommen. 

Die Selbstung eines Ll-Individuums ergibt also 0-50%, die Kreu­
zung mit einer LL-Pflanze 50-100% Ll-Nachkommen. Dies trifft 
aber nur zu, wenn die Frequenz der Mutation LL _ Ll in den LL­
Pflanzen sehr gering ist (s. S. 427). 

In den samtlichen F1-Generationen aus Tab. 48 kann man die An­
zahl der Ll-individuen auf ungefahr 75% der Gesamtzahl ansetzen. Auf 
160 Ll-Pflanzen sind von mir 60 <;I-Pflanzen beobachtet worden, also 
37,5%. In derselben Weise kann ich in den Selbstungen und F 2-Genera­
tionen die Anzahl der Ll-Pflanzen auf 25% der Gesamtzahl einschat­
zen. Hier gibt es dann unter den Ll-Pflanzen 76% <;I-Individuen. Der 
grosze Unterschied zwischen dem Prozentsatz der F I-Generationen und 
der Selbstungen und F 2-Generationen wird wohl dadurch verursacht 
sein, dasz ich die F cGenerationen nicht so oft kontrolliert habe. Die­
jenigen F cGenerationen, die die meisten <;I-Pflanzen haben, ergeben 
derm auch einen Prozentsatz von ungefahr 70. Wenn wir nun in Be­
tracht ziehen, dasz die beobachtete Anzahl der <;I-Pflanzen immer eine 
Mindestzahl ist, so k6nnen wir sogar vermuten, dasz in einer Kultur 
aIle Ll-Pflanzen mutiert sind. 

Eine Mutation LL-Ll in einer LL-Pflanze ist nicht sichtbar, in der 
Nachkommenschaft dieser Pflanze musz man dieselbe jedoch bemer­
ken. 1m konstant dunkelblauen Stamm VI habe ich insgesamt 50 
Pflanzen geselbstet. Die Selbstungssamen einer einzelnen Pflanze 
stammen aus drei Friichten, also aus drei verschiedenen Teilen. Wenn 
also ein Teil dieser Pflanze Ll gewesen ware, so miiszte ich in ihrer 
erst en Nachkommengeneration hellblaue Pflanzen bemerkt haben. 
AIle 50 Selbstungen waren konstant blau, in keiner der 50 Mutterpflan­
zen hat also die :Ylutation LL-Ll stattgefunden. Der Prozentsatz der 
Pflanzen, worin diese Mutation stattfindet, ist also h6chstens zwei. 
Wie oben erwahnt finden sich jedoch im Stamme VI zwei <;I-Pflanzen. 
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Wenn wir annehmen, dasz in diesen ~-Pflanzen zuerst die Mutation 
LL-Ll und nachher die Mutation Ll_ll stattfindet, so finden sich in 
den samtlichen Pflanzen des Stammes VI zwei, in denen die Mutation 
LL-Ll auftritt. Hieraus ergibt sich fiir den Prozentsatz dieser Pflanzen 
die Mindestzahl von ungefahr 0.1. Wenn wir iiberdies in Betracht 
ziehen, dasz in den LL-Pflanzen zweimal soviel L-Faktoren vorkom­
men als in den Ll-Individuen, so ist die Frequenz der Mutation des 
Faktors L zu seinem Allelomorphen 1 in den Ll-Pflanzen h6chstens 
2000 mal und mindestens 76 mal gr6szer als in den LL-Pflanzen. 

1m Genotypus LL stehen zwei gleiche Faktoren einander gegeniiber, 
im Genotypus Ll zwei ungleiche. Dasz ein System zweier gleichen 
Dinge stabiler ist als ein System zweier ungleichen ist sehr gut denk­
bar. 

Die Faktoren, die bei dieser somatischen Mutation eine Rolle spielen. 
Meiner Ausfiihrung iiber die Wirkung von L lasse ich die samtlichen 
Tatsachen, die dadurch erklart werden miissen, vorangehen. 

1. Die Farben, die sich in einer einzelnen Pflanze zusammenfinden 
und die Kombination Bliitenfarbe-Nektarienfarbe in den einfachbliiti­
gen Pflanzen. Meistens kommen in einer Pflanze zwei, bisweilen drei 
Abstufungen des Blau vor. Neben der Intensitat 5 meistens 2-3 
selten 4; neben der Abstufung 3 gewuhnlich 1 oder 1-2. Die Kombina­
tion 4 + 2 kommt auch oft in meinen Notizen vor. Wenn es drei Ab­
stufungen gibt, so sind es z.E. 5 + 3 + 1 oder 5 + 4 + 2. 

Leider waren fast alle ~-Pflanzen doppelbliitig und weil diese keine 
Nektarien besitzen, k6nnen sie nichts iiber den Zusammenhang zwi­
schen der Veranderung der Bliitenfarbe und der Nektarienfarbe lehren. 
Die wenigen Pflanzen mit einfachen Bliiten benahmen sich verschie­
den. In zwei Fallen fanden sich im dunklen Teile der Eliite dunkelblau­
gri,ine Nektarien, im hellen Teile Nektarien mit hellgriiner Unterlippe. 
In 15 anderen einfachbliitigen ~-Pflanzen waren die Nektarien alle 
dunkelblaugriin. Obgleich die Pflanze 150.7, 1925 selbst keine hell­
griinen N ektarien hatte, traten dieselben in ihrer zweiten und dritten 
Nachkommenschaft wohl auf. Der Stamm VI wozu 150.7 geh6rt, ist 
iibrigens ganz konstant fiir die dunkelblaugriine Nektarienfarbe. 

2. Die erste und zweite N achkommenschaft der Pflanze 150.7, 1925. 
Die erste Nachkommenschaft ist in Tab. 47, die zweite in Tab. 49 an­
gegeben worden. Als Elternpflanzen habe ich hierzu in 1926 aus Kultur 
170.1 und 170.3 je 9 Pflanzen gewahlt. Auszer der Bliitenfarbe ist in 
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dieser Tab. auch die Nektarienfarbe angegeben. Mit hell sind die hell­
griinen Nektarien gemeint worden. Die Farbe der mit dunkel ange­
gebenen Nektarien ist noch verschieden, namlich dunkelgriin, dunkel­
blau, blaugriin usw. Man kann dieselbe aber immer scharf von der hell­
griinen Farbe unterscheiden. 

TAB. 49. ZWEITE NACHKOMMENGENERATION DER PFLANZE 150.7, 1925 

Eltempflanzen N achkommengenerationen 

Bliitenfarbe Nektarien- ...... N 
Blii- Nekta- farbe ~§ 

Nr. ten rien- Nr. " ...... 

I I I I d:e~-I hell 
1'1-

farbe farbe 1 2 3 4 5 <Il. 
() 

170.1.20 2 dunkel 110 12 12 

" 
.26 

" " 
III I 6 IS 16 7 

" 
.14 3-4 

" 
112 7 8 10 19 47 3 

" 
.29 3 

" 
113 4 13 4 I 23 4 

" 
.58 

" " 
114 7 2 10 4 3 26 

" 
.19 4 

" 
lIS 8 3 1 10 24 2 

" 
.30 5 

" 
116 22 23 I 

" 
.37 

" " 
117 29 29 

" 
.38 

" " 
118 7 7 

170.3.10 2 
" 

121 29 29 

" 
.20 2-3 hell 122 31 I 2 28 

" 
.45 

" 
dunkel 123 1 7 2 16 6 

" 
.51 2 

" 
124 34 34 

" 
.27 

" " 
125 26 26 

" 
.32 2-3 hell 126 28 30 

" 
.71 2 dunkel 127 25 25 

" 
.38 3-4 

" 
128 2 5 20 9 36 

Die Kultur 120 ist nicht in diese Tabelle eingetragen. Sie entstammt 
der Pflanze 170.3.5, deren Bliitenfarbe mit 2 angedeutet wurde, und 
deren Nektarienfarbe hellgriin war. Die einzige Pflanze der Kultur 120 
hatte elfenbeinweisze Haupt -und SeitenbHiten I. Ordnung und hell­
gelbgriine Nektarien, sah also genau wie eine hh-Pflanze aus. Die spa­
ten Eliiten (Oktober) waren aber sehr deutlich blau (ungefahr Abstu­
fung 3). Von der Entstehung und dem Genotypus dieser Pflanze habe 
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ich mir bis jetzt noch keine Vorstellung machen konnen. Rein hh ist 
sie nicht, denn an hh-Pflanzen habe ich nie spate blaue Blumen beob­
achtet. 

Die wichtigste Tatsache in dieser Tabelle ist, dasz hierin konstante 
(wenigstens keine monohybriden Spaltungen aufweisende) Kulturen 
fur drei verschiedene Abstufungen vorkommen. Diese Tatsache und 
diejenige, dasz die Veranderungen in der Nektarien- und Blutenfarbe 
wohl oder nicht zusammen vorkommen, geben die wichtigsten An­
deutungen uber die Faktoren, die hier eine Rolle spielen. 

Die Untersuchung der zonalblauen Farbe ergibt, dasz derselben ein 
Faktor K zu Grunde liegt, der sowohl die Blutenfarbe als die N ekta­
rienfarbe beeinfluszt. Ohne weiteres konnten wir den Fall des Zusam­
mengehens der Veranderungen erklaren, indem wir annahmen, dasz in 
einer Kk-Pflanze ein Teil zu kk mutiert sei. Die ~-Pflanze 150.7, 1925 
kann nicht in dieser Weise erklart werden, aber auch hier besteht ein 
Zusammenhang zwischen der Veranderung der Blutenfarbe und der 
Nektarienfarbe (s. oben). Urn beide Falle zu erklaren, mussen wir statt 
K zwei Faktoren Lund M annehmen. List der schon oben angedeutete 
labile Faktor fur Blutenfarbe, und hat uberdies einen Einflusz auf die 
Nektarienfarbe, derart dasz wenn L anwesend ist die Nektarien immer 
dunkel gefarbt sind. Der Faktor M hat denselben Einflusz auf die 
Nektarienfarbe. Nur eine llmm-Pflanze hat also hellgrune Nektarien. 
~-Pflanzen, deren Bluten- und Nektarienfarbe zusammen verandern, 
mussen den Genotypus Llmm haben. Der urspriingliche Genotypus der 
Pflanze 150.7, 1925 musz LlMm gewesen sein. Der Faktor M macht 
hier das Auftreten von hellgrunen Nektarien unmoglich. Der Faktor L 
allein kann das Auftreten dreier fur verschiedene Abstufungen kon­
stanten Kulturen nicht erklaren. Wir sind also genotigt noch einen 
zweiten Faktor fur Blutenfarbe anzunehmen. Da dieser Faktor ver­
mutlich auch etwas mit der Nektarienfarbe zu tun hat (die beiden fur 
die Abstufung 3 konstanten Kulturen haben auch konstante hellgriine 
Nektarien), so liegt es auf derRand, dem Faktor M einenEinflusz auf 
die Blutenfarbe zuzusprechen. Die Wirkung der beiden Faktoren L 
und M auf die Blutenfarbe denke ich mir folgendermaszen. LL ergibt 
immer eine Intensitat 5, worauf M keinen Einflusz hat. Auf die Aus­
bildung der Blutenfarbe von 11- und Ll-Pflanzen haben die Konstitu­
tionen Mm und mm einen intensivierenden Einflusz. Auszerdem haben 
die Ll-Individuen eine etwas hellere Blutehfarbe als die LL-Pflanzen. 
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In Tab. 50 habe ich die 9 moglichen Genotypen mit ihren Phaenotypen 
und ihren theoretischen Nachkommengenerationen durch Selbstung 
eingetragen. 

TAB. 50. DIE 9 THEORETISCH MOGLICHEN GENOTYPEN, DEREN PHAENO­

TYPEN UND DEREN NACHKOMMENSCHAFTEN DURCH SELBSTUNG 

Elternpflanzen Nachkommengenerationen 

Phaenotypus Bliitenfarbe Nektarien- Nr. der zugehOrigen 

Genoty- farbe Kulturen aus 

Bl""t 1 Nekta-

11 2
1
3

1
4 \5 

1 

Tab. 49. pen u en- . d h nen 
farbe farbe 

LLMM 5 d - -
} 117, LLMm 5 

118 
" 

- -
LLmm 5 

" 
- - 116 

LlMM 3 
" 

- - - - - - 112,114,128 
LlMm 4 

" 
- - - - - IS I 113, lIS 

Llmm 4 -
" 

- - 3 1 
llMM 1 

" 
- - 110, 121, 124, 127 

llMm 2 

I 
" 

- - - 3 1 111, 113 
llmm 3 h - - 122, 126 

Weil in den spaltenden Kulturen die Mutation Ll-ll die theoreti­
schen Spaltungszahlen triiben wird, und durch einigermaszen andere 
Effekten von Lund M diese Zahlen sich gleichfalls andern, auszerdem 
die Klassifikation in die 5 Intensitaten kiinstlich ist und vielleicht auch 
andere Faktorel). hier noch eine triibende Rolle spielen konnen, sind 
nur die Variationsbreiten mit einer Linie angegeben werden. 

Die zweite Nachkommengeneration von 150.7 (Tab. 49) laszt sich 
hier gut unterbringen (s. letzte Spalte in Tab. 50). Nur bei Nr. 122, die 
bei llmm genannt wird, stOszt man auf eine Schwierigkeit. In dieser 
Kultur gibt es namlich zwei von den theoretischen Verhaltnissen ab­
weichende Pflanzen. Die eine Pflanze hat die Intensitat 5, die andere 
3, beide haben dunkle Nektarien. Die einzige Moglichkeit, die Entste­
hung dieser Pflanzen zu erklaren, ohne der Hypothese Gewalt anzutun, 
ist anzunehmen, dasz die beiden Individuen durch spontane Kreuzung 
entstanden seien. Ein Pollenkorn LM ergibt mit einer 1m Eizelle eine 
LlMm-Pflanze, die nach Tab. 50 4d ist, also nahezu gleich der 5d-
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Pflanze in Tab. 49. Die 3d-Pflanze aus Tab. 49 musz dann entstanden 
sein, indem ein IM-Pollenkorn die lm-Eizelle befruehtete. Die IlMm­
Pflanze ist ungefahr gleich der oben erwahnten 3d-Pflanze. 

Die erste Naehkommengeneration von 150.7 wird anlaszlieh der 
mogliehen Farbenkombinationen in einer einzigen Pflanze besproehen 
werden. 

Dieser Hypothese gemasz durfen in diesen Kulturen keine Pflan­
zen mit dunkelblauen oder fast weiszen Eluten und hellgrunen Nek­
tarien auftreten. Solche Pflanzen habe ich aueh nicht beobaehtet. 
Weiter musz diese Hypothese die Mogliehkeit bieten zur Erklarung des 
Entstehens der Blutenfarbenabstufungen und der Nektarienfarben in 
einer einzigen Pflanze, wie dieselben in meinen Kulturen vorkommen. 
Diese Mogliehkeiten sind, wenn Ll mutiert 'nach 11 in einer Pflanze mit 
dem Genotypus: 

LlMM 3 + 1 aIle N ektarien dunkel. 

LlMm 4 + 2 " 
Llmm 4 + 3 Nektarien dunkel und hell. 
Die Mutation von LL zu Ll und weiter zu 11 ergibt in einer Pflanze 

drei Abstufungen und eine oder zwei Nektarienfarben, namlich in 
Pflanzen mit dem Genotypus: 

LLMM 5 + 3 + 1 aIle N ektarien dunkel. 

LLMm5 + 4 + 2 " 
LLmm 5 + 4 + 3 Nektarien in Eluten mit der Intensitat 5 und 4 

dunkel, in Eluten mit der Intensitat 3 hell. 
Wenn nur die Mutation LL zu Ll stattfindet, so gibt es nur zwei In­

tensitaten (die dritte £alIt weg) und eine Nektarienfarbe. 
Insgesamt habe ich neun Pflanzen mit drei Intensitaten beobaehtet. 

Sieben davon traten auf in F 2-Generationen, eine in einer FcGenera­
tion und eine in der fUr dunkelblau konstanten Kultur 116, 1927 (Tab. 
49). Nur die letzte Pflanze war einfaehblutig. Die dunkelsten Eluten 
dieser Pflanze hatten die Intensitat 5 und'dunkelblaue Nektarien, eine 
zweite Kategorie von Eluten derselben Pflanze hatte eine etwas hellere 
Farbe und dunkelgrune Nektarien, und eine dritte Kategorie war be­
deu tend heller (Int. 2-3) und ha tte hellgrune N ektarien. Der ursprung­
liehe Genotypus dieser Pflanze ist also LLmm gewesen. 

In diesen 9 Fallen mutiert LL uber Ll zu 11 und ergibt so drei Intensita­
ten.Wie ist es nun moglieh, dasz in der Pflanze 150.7,1925 derenGeno­
typus, wie auf S. 429 angenommen wurde, LLMm ist, nur zwei Abstu-
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fungen beobachtet sind ? Hierfiir gibt es zwei Erklii.rungsmOglichkei­
ten. In erster Linie ist es moglich, dasz die Mutation LL-Ll_ll sich 
in einer einzigen Zelle abspielte. In diesem Falle wiirde es aber in 
der ersten Nachkommengeneration keine Ll-Pflanzen geben. Diese 
Pflanzen treten darin jedoch ziemlich oft auf (s. Tab. 50). Einezweite 
Moglichkeit ist, dasz die Mutation sehr fruh in der Entwicklung der 
Pflanze auftrat, so friih, dasz sich aus der ersten Ll-Zelle nicht nur 
das Dermatogen, sondern auch die auszerste Periblemschicht des 
Vegetationskegels bildete. Zu dieser Annahme sind wir genotigt, weil 
die Selbstungen dieser Pflanze zeigen, dasz auch die auszerste Peri­
blemschicht mutiert ist. Die Annahme, dasz die sehr seltene Mutation 
LL-Ll unabhangig voneinander in beiden Zellschichten stattfand, 
ist wohl sehr unwahrscheinlich. 

Der dunkle Teil musz dann den Genotypus LlMm, der helle Teil den 
Genotypus llMm haben. Die Kulturen, die aus den ganz dunklen Blii­
ten stammen, miissen in der Nektarienfarbe eine Spaltung dunkel-hell 
15 : I, die aus dem ganz hellen eine Spaltung 3 : I aufweisen. Die ge­
fundenen Zahlen sind bezw. 120: 2 und 72 : 17. Sie liegen innerhalb 
der Fehlergrenzen der erwarteten Verhaltnisse. 

Der ersten Anforderung einer Arbeitshypothese, dasz sie fiir die be­
kannten Tatsachen eine Erklarungsmoglichkeit biete, ist geniigt. Die 
zweite Anforderung ist, dasz sie Gelegenheit biete durch weiteres Ex­
periment gepriift zu werden. Auch diese Moglichkeit bietet die Hypo­
these. So diirfen z.E. in einer F I-Generation der Kreuzung aall X aaLL 
nie ~-Pflanzen auftreten, und ebenfalls keine Pflanzen, deren Bliiten­
farbe dunkler als Intensitat 3 ist, weiterhin musz es eine Spaltung 3 : I 

in der Nektarienfarbe geben. In einer FI-Generation von Kreuzungen 
von aall oder aaLL mit einer konstant dunkelblauen Linie miissen 
Spaltungen in der Nektarienfarbe (3 : I oder 15 : 1) und ~-Pflanzen 
auftreten. 



ZUSAMMENFASSUNG 

Vorliegende Untersuchungen wurden ausgefiihrt in den Jahren 1923 
-1927. Bis 1923 gab es keine Erblichkeitsuntersuchungen fiber Nigella 
damascena. Deshalb wurde auszer einer Beschreibung des Materials 
und der Me~hoden, in der Einleitung einer kurze Beschreibung der 
Pflanze und deren Blutenbiologie, nebst einer historischen Ubersicht 
uber die Einfuhrung der Pflanze in die Kultur gegeben. 

Fur die Chromosomenzahl wurde 12 gefunden. Die Einrichtung der 
Blute ist sowohl zur spontanen Selbstung als zur spontanen Kreuzung 
geeignet. 

Mit Hilfe der alten Krauterbucher wurde nachgewiesen, dasz Nigella 
damascena schon zu Anfang des 16. J ahrhunderts als Zierpflanze ge­
zfichtet wurde. 

Der Hohe nach sind dieNigella-Pflanzen zuerst in normale und nana­
Individuen einzuteilen. Innerhalb dieser beiden Gruppen finden sich 
noch grosze erbliche Unterschiede. Dem normal-nana Unterschied 
liegt ein einziger Faktor, A, zu Grunde. AA- und Aa-Individuen sind 
normal, die aa-Pflanze ist nana. Die weiteren Hohenunterschiede wer­
den von vielen dominanten polymeren Faktoren bedingt. 

In den J ahren 1926 und 1927 wurden einige den Habitus bestimmen­
den Merkmale untersucht. In der Anzahl der Rosettenblatter, in der 
totalen Blatterzahl der Hauptachse, und in der Zahl der basalen Sei­
tenaste gab es zwischen den verschiedenen Stammen und Selbstungen 
grosze erbliche Unterschiede. Diesen Unterschieden liegen vermutlich 
viele polymeren dominanten Faktoren zu Grunde. Die verschiedenen 
Kulturen desselben Stammes aber waren einander meistens sehr ahn­
lich. Der Quotient: M-Rosettenblatter : M-totale Blatterzahl war 
sehr konstant, auch in einer Korrelationstabelle zeigte sich ein starker 
Zusammenhang. Zwischen dem M-Wert der Rosettenblatter und dem­
jenigen der basalen Seitenaste besteht kein konstantes Verhaltnis, in 
den einzelnen Kulturen zeigt sich jedoch in den Korrelationstabellen 
ein starker Zusammenhang. 

Genetica IX 28* 
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Die Lage der Rosettenbliitter ist liegend, oder mehr oder weniger 
schrag. Liegend dominiert iiber schrag. In einer Fa-Generation traten 
auszer einigen ausgepragt liegenden und einigen schragen Rosetten 
viele Ubergange auf. Zwischen Lage und Anzahl besteht ein Zusam­
menhang. 

Die Stellung der basalen Seitenaste ist ebenfalls verschieden, mehr 
vertikal oder mehr horizontal. In Stamm VIII wird dieser Unterschied 
von einein einzigen Faktor, B, bedingt. BB- und Bb-Pflanzen haben 
horizontal, bb vertikal gestellte Aste. 

Einen stark abweichenden Habitus hat die Kriippelform. Der Kriip­
pelhabitus ist rezessiv gegeniiber normal. Es zeigte sich ein Zusam­
nienhang zwischen dem Kriippelhabitus und den zerschlitzten Bliiten­
bHl.ttern. Welcher Art dieser Zusammenhang ist, konnte noch nicht 
festgestellt werden. 

Seit 1924 wurden von den verschiedenen Kulturen die Breite und 
die Lange der Kotyledonen gemessen. Es zeigte sich, dasz die AA- und 
Aa-Pflanzen langere Keimblatter hatten als die aa-Individuen. Inner­
halb der beiden Gruppen wurden erhebliche erbliche Unterschiede 
nachgewiesen. Es wurde gezeigt, dasz die Kotylengrosze teilweise 
mit dem Samengewicht zusammenhangt, dasz es jedoch auch Unter­
schiede gibt, die vom Genotypus des Keimes bedingt sind. In einigen 
Fallen entwickelten sich nur sehr winzige Kotyledonen, vielleicht dasz 
dieser sparlichen Entwicklung eine Disharmonie zwischen Endosperm 
und Embryo zu Grunde liegt. 

In Stamm VII traten in verschiedenen Kulturen ganz gelbe Keim­
linge auf. Der Unterschied zwischen griinen und gelben Keimlingen 
wird von einem einzigen Faktor, E, bedingt. EE- und Ee-Keimlinge 
sind griin. Ein ee-Keimling hat normal ausgebildete gelbe Kotyledonen 
und geht nach 2-3 Tagen, vor der Ausbildung weiterer Blatter, ein. 

In Stamm V fanden sich von Anfang an gelbbunte Pflanzen. Dieses 
Bunt vererbt nach Mendelschen Regeln. Der Unterschied griin-bunt 
wird von einem einzigen Faktor, F, bedingt. FF- und Ff-Individuen 
sind griin, die ff-Pflanze ist bunt. Die Wirkung voil F denke ich mir 
derart, dasz ££ in einer EE-Pflanze in den einzelnen Zellen den Uber­
gang EE~Ee und Ee--?ee ermoglicht. Aus den ee-Zellen bilden sich die 
gelben Flecken. In den Staubblattern und im Fruchtknoten gibt es kein 
Gelb, also kein ee- und vermutlich auch kein Ee-Gewebe. Die Selbstung 
der FF-Pflanzen gibt denn auch nie gelbe Keimlinge. 1m Buntheits-
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grad gibt es noch erhebliche erbliche Unterschiede. Zwischen den Fak­
toren A und F besteht eine Koppelung, mit einem Austauschwert von 
20-24%. 

Es wurden zwei verschiedene Blutenfiillungen untersucht, erstens 
die doppelten Bluten, zweitens die Nektarienmetamorphosen. Der 
Unterschied einfach-doppelt wird von einem einzigen Faktor, G, be­
dingt. Die GG- und Gg-Pflanzen sind einfachbliitig, das gg-Individuum 
ist doppelt. Es gibt Andeutungen, dasz in den gg-Individuen ganz ver­
einzelt die Mutation g-+G auftritt. Von der Erblichkeit der Nektarien­
metamorphosen ist mir bis ietzt nur sehr wenig bekannt. 

Die Elutenfarbe ist blau, violett, elfenbeinweisz oder reinweisz. Blau 
gibt es in mehreren Intensitaten und Zeichnungen. Untersucht wurde 
von den Zeichnungen nur die zonale. 

Faktor H bedingt den Unterschied elfenbeinweisz (hh)-nicht elfen­
beinweisz (HH oder Hh). 

Faktor I bedingt den Unterschied violett (ii)-nicht violett (II oder Ii). 
Faktor K bedingt den Unterschied zonal (kk) - nicht zonal (KK 

oder Kk). 
X ist ein noch nicht naher analysierter Faktorenkomplex, xx-Pflan­

zen sind reinweisz, XX- und Xx-Individuen sind nicht reinweisz. 
Auszer der Blutenfarbe beeinflussen H, lund K auch noch die Nek­

tarienfarbe. Elfenbeinweisze Bluten haben immer hellgelbgriine Nek­
tarien, violette Eluten dunkelviolette, und dunkelblaue Eluten dunkel 
grune bis dunkelblaue. In den zonalen Eluten ist die Unterlippe der 
N ektarien hellgrun. 

Die violetten (ii) Pflanzen sind spontan in 1926 in meinen Kulturen 
entstanden, vermutlich durch eine Mutation II-+Ii, we1che sich in der 
2. Generation als eine 3 : 1 Spaltung zeigte. 

In den verschiedenen Jahren wurden sehr viele Fane einer somati­
schen Variation in der Elutenfarbe entdeckt. Es kommen in einer ein­
zigen Pflanze dann 2, bisweilen 3 Intensitaten von blau vor. Die meis­
ten dieser Pflanzen waren doppelblutig, in den einfachblutigen war die 
Nektarienfarbe bald wohl, bald nicht verandert. Diese somatische Va­
riation kommt durch eine Veranderung im Genotypus zustande. Aus 
der Verteilung der beiden Bliitenfarben an einer Pflanze konnte be­
wiesen werden, dasz diese Veranderung imDermatogen nur ein-, hoch­
stens zweimal, sehr fruh in der Entwicklung der Pflanze und in der 
unmittelbaren Nahe des Wachstumszentrums des Vegetationskegels 
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stattfindet. Ziichtungsversuche zeigten, dasz auszer im Dermatogen 
die Veranderung vermutlich auf dieselbe Weise auch in der auszersten 
Periblemschicht auftritt. Die hell- und dunkel-veranlagten Teile beider 
Schichten decken sich aber nicht. Auf Grund der Verbreitung der Fane 
in meinen verschiedenen Kulturen und der Resultate der Ziichtungsver­
suche, konnte eine Hypothese aufgestellt werden iiber das Wesen der 
somatischen Variation und die Faktoren, die dabei eine Rolle spielen. 
N ach dieser Hypothese wird die somatische Variation verursacht durch 
eine Mutation des Faktors L zu l. Uberdies muszte zur Erklarung der 
Ziichtungsdaten und der Tatsache, dasz die Nektarien- und Bliiten­
farbe wohl oder nicht zusammen verandern, noch ein nicht mutabeler 
Faktor, M, angenommen werden. Lund M sind fiir die Nektarienfarbe 
homomere Faktoren. Ihre Wirkung ist derart, dasz llmm hellgriin ist 
und aIle anderen Kombinationen dunkelgriin bis dunkelblau sind. Die 
Wirkung beider Faktoren auf die Bliitenfarbe ist am besten aus Tab. 
50 zu ersehen. Vielleicht sind die Faktoren Lund K identisch. Es wur­
de gezeigt, dasz die Frequenz der Mutation Ll-+ll mindestens 76 mal 
und hochstens 1000 mal groszer ist als die Frequenz der Mutation 
LL-+Ll.Vermutlich tritt die Mutation Ll-+ll in allen Ll-Pflanzen auf. 

Durch die genetische Analyse sind die nachfolgenden Formeln fest­
gesteIlt worden fUr die Ausgangspflanzen von: 
Stamm I aa?? EE ?? gg HH II ?? Ll ?? ?? 

II AA ?? EE FF gg HH II KK LL mm XX 
III AA ?? EE FF gg hh II 
IV Aa?? EE ?? Gg HH II 
V aa? ? EE Ff gg HH II 

VI (6.1.6) AA ?? EE FF GG HH II 
VI (6.2.1) AA ?? EE FF gg HH II 

VII aa?? Ee ? ? gg HH II 
Violett AA ?? EE FF GG HH Ii 

KKLL 
Kk Ll 
?? Ll 
KKLL 
KK ?? 
kk ?? 
KKLL 

mmXX 
mm ?? 
?? ?? 
MmXX 
?? ?? 
?? ?? 
?? XX 

Kultur 27, 1925 AA Bb EE ?? GG HH II ?? ?? ?? xx 
Stamm II ist die dunkelblaue, doppelbliitige Gartenvarietat "Miss 

Jekyll", Stamm III die elfenbeinweisze, doppelbliitige Varietat 
"Munstead White". DieStamme I, V und VII sind aus der nana-Varie­
tat hervorgegangen. 
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STAMMBAUME 

(Wo nicht nliher angedeutet bezeichnen die Zifferndie Nummem der Kulturen) 

Stamm I Stamm II 

1923 P£Ianze 1.3.1 Pflanze 2.2.1 

I I 
1924 1 2 

I 
I I I 

1925 2 3 4 

I I 
I I I I I I I I I I 

1926 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

I I I 
1927 1 2 und 150-161 3 

Stamm III Stamm IV 

1923 Pflanze 3.1.5 Pflanze 4.3.4 

I I 
1924 3 5 

I 
I 

I I I 
1925 5 6 7 8 9 10 11 

I I 
I I I 

I 
I I I I I I I I I 

1926 12 13 14 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 27 

I I I I 
1927 5 9 10 11 

Stamm V 

1923 Pflanze 5.5.3 

I 
1924 6 

I 
I 

1925 14 15 

I I 
I I I I 

1926 28 29 30 31 32 33 34 
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Stamm VI 

1922 

1923 Pflanze 6.1.6 Pflanze 6.2.1 

I I 
1924 8 9 

I 
1 

150 17 18 

I I 
1926 125-150, 151, 152-165, 170 110-125 

I I 
----~---- ------

1927 fi4 und 130-145 110-128 

Stamm VII Stamm VIII!) 

1923 Pflanze 7.5.2 

I 
1924 10 

1925 19 

I 
I I I I 

1926 36 37 181 182 183 42 

_I 
1927 12-36 

24 
I 

I I 
43 44 45 

22 (unbekanntes Ma­
terial aus dem bo­
tanischen Garten 
in Chelsea) 

25 26 27 

I I 
I 

I , 
46 47 48 49 50 

I 
I-i 

42 43 44 

1) Die Kultur 22, 1924 ist vermutlich keine Selbstung, die Kulturen 24-27 
sind also vermutlich keine Geschwister. Deshalb sind ihre Verbindungslinien 
punktiert. 



Taf. II 

2 

5 6 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




