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Untersuchungen tiber die cytologischen und genetischen Verh iltnisse 
beim Gartenstiefmtitterchen Viola tricolor maxima hort. 
(= F.  ittro&iana GAMs), einer polyploiden Bastardart 

V o n  W O L F G A N G  H O R N  

Mit 3 Textabbildungen 

A. Ein le i tung  
Im Gegensatz zu vielfachen Untersuchungen bet 

Viola-Wildarten ist iiber die G enetik des Gartenstief- 
miitterchens (Pens~e, Pansy) Viola tricolor maxima 
hort. (V. hortensis gra~zdi/lora WITTR., V. wittrockiana 
GA~IS) gar nicht und iiber seine Cytologie nur  wenig 
gearbeitet worden. Nur in den Publikationen yon 
CLAIJSEN (1926, 1927, 1931 ) finden sich einige An- 
gaben ~ber die chromosomalen Verh~iltnisse dieser 
verbreiteten Gartenpflanze. Dieser Autor gab 19261 
,,about 24--26" als gametische Chromosomenzahl an, 
berichtete 1927, dab es sich als unm6glich erwiesen 
babe, einen cytologisch konstanten Typ zu linden, und 
nahm im allgemeinen an, dab die haploide Chromo- 
somenzahl sich um ann/ihernd n = 24 orientiere. Die 
Ursache der cytologischen Inkonstanz ist yon CLAUSZN 
(1927) auf die Entstehungsweise der V. tricolor maxima 
hort. zuriickgeffihrt worden. Diese entstand durch die 
Bastardierung yon mindestens zwei chromosomal un- 
gleichen Species, n~imlieh V. tricolor L. (n = 13) und 
V. lutea Hubs.  (n = 24). Die Chromosomenzahl des 
Gartenstiefmtitterchens liegt jedoch h6her  als die 
Summe der haploiden Zahlen der Eltern, was CLAusE~ 
(1924, 1927) mit dem Auftreten einer doppelten 
Spaltung der Univalente im Bastard erld~rte, d .h .  
mit einer L~ngsspaltung tier in der Meiosis ungepaart 
gebliebenen Chromosomen sowohl in der ersten als 
auch in der zweiten Teilung. Da aber die Konjugation 
der homologen Chromosomen und damit die Ent-  
stehung yon Univalenten weitgehend yon inneren und 
~iuBeren Bedingungen beeinflul3t wird, k6nnten in 
verschiedenen Nachkommen der tricolor-lutea- Hybri-  
den die relativen Anteile der beteiligten Speciesge- 
nome an den Univalenten sehr schwanken. CLAUSEN 
(1927) nahm an, dab einige der durch Kreuzung hen 
entstandenen Typen u. U. eine relativ grol3e Zahl von 
Chromosomen des einen Elters erhalten haben und 
verh~iltnism~il3ig wenige des anderen, w~.hrend es bet 
einem Teil der Bastarde umgekehrt gewesen sein 
k6nnte. Da bet solchen genomatisch unausgegliche- 
hen Formen infolge zuf~illiger Univalentenverteilung 
Gameten mit  verschiedenen Chromosomenzahlen ge- 
bildet werden, lieBe sich auf diese Weise die Irregulari- 
t~it in der Chromosomenzahl erkl~iren. Nach CLAUSENS 
Ergebnissen schwankt also bet V. tricolor maxima hort. 
die Chromosomenzahl, wie dieses auch in Untersuchun- 
gen i~ber die Cytologic anderer Bastarde mehrfach 
berichtet  worden ist, und das miiBte wiederum zu Un- 
regelm~igigkeiten in der Merkmalsauspr~gung ftihren. 
In der Tat  ist nun im heutigen Gartenstiefmiitterchen- 
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Sortiment die Konstanz gewisser Eigenschaften un- 
befriedigend. 

Die Variabilit~tt vor allem hinsichtlich der Bliiten- 
merkmale kSnnte aber auch in der Polyploidie der 
V. tricolor maxima hort. begr~indet sein. CLAUSE• 
(1931) leitete die Haploidzahl n = 24 yon der Grund- 
zahl x = 6 ab, so dab Formen mit 2 n = 48 Chromo- 
somen oktoploid w~ren. Ein so hoher Polyploidiegrad 
bedentet wegen der komplizierten Aufspaltung auto- 
polyploider Merkmale ft~r die Z~ichtung eine erheb- 
liche Schwierigkeit. Die 24-chromosomigen Viola- 
Arten der Subsektion Tricolores der Sektion Melani~m, 
zu der auch V. tricolor maxima hort. zu rechnen ist, 
enthalten nach CLAUSEN (1931) alloploid drei Grund- 
genome A, B und C, yon denen eines autotetraploid 
vorliegt, so dab bet solchen Species mit tetrasomischer 
Vererbung bestimmter Merkmale zu rechnen ist. 

Die vorliegende Arbeit hatte es sich zur Aufgabe 
gemacht, die Ursachen fiir die Uneinheitlichkeit der 
Blfitenmerkmale innerhalb der Sorten des Garten- 
stiefmfitterchens zu untersuchen. Bet seiner Bedeu- 
tung als Zierpflanze ist dies ein wichtiges Problem ftir 
die g~rtnerische Pflanzenziichtung. Zu diesem Zweck 
wurden 44 Sorten cytologisch untersucht, deren Ur- 
sprung in den letzten sieben Jabrzehnten tiegt. Er- 
g~inzend dazu wurde der Vererbungsmodus einiger 
Merkmale gepriiff. Ni t  Hilfe von Species-Einkreuzun- 
gen sollte ferner eine Analyse der Genomkonstitution 
und damit der Evolution de r  Gartenformen unter- 
nommen werdenL 

H i s t o r i s c h e r  I 3 b e r b l i c k  

Zum Verst~indnis der genomatischen Verh~iltnisse 
yon V. tricolor maxima hort. ist die Kenntnis seiner 
Entstehung und Kulturgeschichte yon Interesse, die 
uns von WITTI~OCK (1895) ausffihrlich t~berliefert ist. 
Danach waren bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts  
nur die reinen Wildformen yon V. tricolor L. und V. 
lutea Hubs.  in den G~irten anzutreffen. Ab 181o 
etwa wurden in England private Sammlungen ver- 
schiedener ihrer Spielarten angelegt, die Pflanzen 
wurden auf Bltitengr6Be und -sch6nheit ausgelesen, 
und bald begannen sich auch die Berufsg~irtner ftir 
diese Formen zu interessieren. Die ersten Namen- 
sorten - -  zwischen 1827 und 1833 entstanden etwa 

1 F~r d i e  Anregung zur Bearbeitung des Themas 
m6chte ich Herrn Professor Dr. KAPPElaT auch an dieser 
Stelle nochmals danken, ebenso wie ftir die Uberlassung 
der wertvollen optisehen GerXte. Ihm wie Fr/iulein 
Priv.-Doz. Dr. LII~NE~T verdanke ich wertvolle F6r, 
derungen des Fortgangs der Arbeiten. 
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200 - -  brachten eine erhebliche Steigerung der Blt~ten- 
gr6f3e; Blfiteneharakteristika und Bltttenform waren 
jedoeh noch ganz tricolor-~hnlich. Erst ein Zufalls- 
s~mling lieg die erste Sorte mit dem sparer allgemein 
verbreiteten Mittelfleck entstehen, der bis dahin ab- 
solut unbekannt gewesen war. Bastardierungen yon 
V. tricolor L. und V. lutea Hu~s. sind mit Sicherheit 
anzunehmen. Ob diese planm~Big oder spontan aug 
getreten stud, i~tBt sich heute nicht mehr entscheiden ; 
jedenfalls wugte man 1837 bereits yon den Vorteilen 
ether Kastration und einer kiinstlichen Best~[ubung far 
die Zgchtung. In den folgenden Jahrzehnten gewann 
das Gartenstiefmiitterchen eine auBerordentlich weite 
Verbreitung, obwohl der Bl~tendurchmesser zu dieser 
Zeit noch nicht mehr als etwa 4 cm betrug. 

Ab 1862 kreuzte man in die damals bestehenden 
Sorten planm~Big g. Iutea Hubs, ein, und ab I873 wurde 
auch V' cornuta L, zu Kreuzungen benutzt (STUART). 
Daraus entstand die Klasse der,,Tufted Pansle oder 
,,Violas", die die Englander noch heute den normalen 
,,Pansies" gegent~berstellen und die wohl den dent- 
schen sog. cornuta-Hybriden bzw. den tutea @lendens- 
Formen entsprechen. Von England aus gelangten die 
Gartenstiefmiitterehen irt die, iibrigen europ~tischen 
L~nder und wurden hier in ve,sehiedenen Richtungen 
weiterentwickelt, ohne dab tiber weitere Einkreuzung 
yon Wildarten berichtet wird. Die Ziichtung diirfte 
sich im wesentlichen aui die Selekti0n gewisser Murk- 
male beschr~inkt haben. So gelang us, schon bis zur 
Jahrhundertwende Sorten zu ziichten, deren Bliiten 
etwa doppelt so grol3 waren wie die der ersten Soften. 

B. M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

Als Untersuchungsmaterial wurden Handelssorten 
von 23 versehiedenen in- u nd ausl~indischen Herkfinften 
verwendet. Es wurde angestrebt, m6glichst Vertreter 
aller Zuchtklassen zu erhalten. Inwieweit jedoch die 
Sorten der alten Klassen denen entsprachen, deren 
Namen und Bezeichnung sie trugen, ist nicht ent- 
scheidbar. Die neben den Kulturformen benutzten 
Wildarten sind zum geringen Teil Wildherkiinfte, 
zum gr6geren Teit stammen sie aus botanischen 
G~irten ~. Alle verwendeten Species wnrden vor der 
Verwendung untersucht und nur cytologisch regul~ire 
wetter benutzC Die Anzucht der Pflanzen erfolgte 
nach den i~blichen Methoden im Kasten und im Fret- 
land. Die Versuche wurden im Winter I952/5 3 be- 
gonnen und im Sommer 1955 abgeschlossen. 

Zur cytologischen Untersuchung wurden die Bliiten- 
knospen und Wurzeispitzen im sog. E~sTschen 
Gemisch fixiert und gteichzeitig gef~rbt. (A: ioo cm a 
Karmin-Essigs~iure 0,5% q- 3 cm~ Eisenchlorid lO%; 
B: ~thanol und Eisessig 3 " I, A �9 B = I " ~). Zur 
lXngeren Aufbewahrung oder unmittelbar vor der 
Bearbeitung wurden Antheren und Wurzelspitzen in 
0,5 % Karmin-Essigs~nre umgebettet. Die Farbinten- 
sitar lieB sich mit Hilfe yon 50% Essigs~ure notfalls 
abschw~chen ( L I ~ R T  1955). Wurzelspitzen wurden 
mit ,-Bromnaphthalin vorbehandelt (O'MARA), Das 
Herstellen der Quetschpr'~parate erfolgte in der fib- 
lichen Weise. 

Die zur Verfiigung stehende optische Ausriistung 
bestand aus dem ,,Ort!aolux" der Firma L e i t z  mit 

Den Herren Direktoren der Botanischen G~rten 
danke ich sehr i~r die Ireundliche Uberlassung yon Saat- 
gut. 

Kompensationsokularen 8x, Iox und I5x und einer 
apochromatischen 01immersion 9ox n. A. 1,32. Eine 
Leitz-Phasenkontrast-Einrichtung wurde in verschie- 
denen F~llen benutzt. Mikrophotographien wurden mit 
der Leica und dem zugeh6rigen Mikrophoto-Aufsatz 
auf Agfa Agepe-Fihn aufgenommen. 

Alle Bliiten tier in den genetischen Experimenten 
verwendeten Pflanzen wurden den Erfordernissen 
entsprechend isoliert und kastriert. Die Auswertung 
der Versuche erfolgte auf Grund einer mindestens 
zweimaligen Bonitierung, so dab die relativ groBen 
Umweltmodifikationen der Bliitenfarben mit groBer 
Sicherheit erfaBt und beriicksichtigt werden konnten. 
Die visuelle Begutachtung wurde durch Papierchro- 
matogramme nach BATt~-SMITH und WESTALL er- 
g~inzt. Sie wurden anisteigend auf Papier Nr. 2043 a 
der Firma Schleicher und Schilll dargestellt in einer 
fiir Reihenuntersuchnngen konstruierten Kammer 
(SEYFrEI~T). AIs Lhsungsmittel zur Trennung der 
Pigmente diente ein Gemisch aus n-Butanol, Eisessig 
und Wasser im Verh~ltnis 4 " I " 5. 

Die Pollenfertilit~it wurde mit Hilfe ether yon 
OWCZARZAK angegebenen Methode beurteilt, die mit 
einem Gemisch von phenothaltiger Glyzerin-Gelatine 
und alkohotischen L6sungen de'r t;arbstoffe Phloxin 
- -  zur Plasmaf~rbung - -  und Methylgr~n - -  zur Wand- 
fitrbung - -  arbeitet. 

C. E x p e r i m e n t e l l e r  T e i l  

I .  Cy to log ie  
a) Mitose, Nach den Angaben yon CLAUS~I~ (I926) 

sollten Schwankungen in der Chromosomenzahl der 
Gartenstiefmiitterchen erwartet werden. Untersu- 
chungen yon Wnrzelspitzen-Mitosen bet ~uSerlich 
stark verschiedenen Soften der kleinblumigen multi- 
flora-Klasse, der gr6Berblmnigen hiemalis-Klasse so- 
wie der grogbiumigen und entwicklungsgeschichtlich 
jungen Riesenklasse sollten einen Einblick in das Aus- 
maB dieser Unregelm~Bigkeiten ergeben. Als besonders 
geeignet far die Z~ihlungen der Chromosomen erwiesen 
sieh die sprite Prophase und die Metaphase. Alle 
sechs untersuchten Sorten wiesen mit Sicherheit 
keinerlei gr6Bere Differenzen auf bezi~glich der Chro- 
mosomenzahl, und die somatische Zahl aller lieB sich 
mit groBer Wahrscheinlichkeit auf 2 n = 48 festlegen. 
In der sp~tten Prophase konnte man in giinstigen 
F~tllen unter den annghernd gleichlangen Chromosomen 
solche mit medianem und solche mit submedianem 
Centromer unterscheiden. Die letzgenannten sind in 
der MehrzahL Bet den Chromosomen mit medianem 
Centromer liegt zu dessert beiden Seiten ie ein groBes 
heterochromatisches Segment, w~ihrend bet den asym- 
metrischen Chromosomen vor atlem der kurze Arm 
stark heterochromatisch ist. Die distalen Tulle der 
symmetrischen und der lange Arm der asymmetrischen 
Chromosomen sind euchromatisch. Auffallend ist 
ein relativ sehr groBes Chromosomenpaar, das das 
Centromer offenbar subterminal tr~gt und Iiinf deut- 
!iche heterochromatische Abschnitte aufweist. 

In den Prophasen yon V. tricolor L. verschiedener 
I-Ierki~nfte fund sich das gleiche groge Chromosomen- 
paar, und auch fiir V. arvensis MuRR. und V. Iutea 
Hu~s. liegen sich auffallend groBe und morphologisch 
~ihnliche Chromosomen feststellen, Leider war es abet 
nicht m6glich, bet den h6herchromosomigen Formen 
{hre genaue Anzahl zu bestimmen. In der Metaphase 
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waren die Gr6Benuntersehiede nicht mehr mit Sicher- 
heit zu erkennen. 

b) Meiosis. AuBer Wurzelspitzenmitosen wurden 
auch Pollenmutterzellen einer gr6Beren Zahl yon 
Soften aller Klassen untersucht, da yon der Diakinese 
und der Metaphase I mehr Sicherheit fiber die Chromo- 
somenzahl der V. tricolor maxima hort. erwartet  
werden durfte. Die cytologische Untersuchung der 
Pollenmutterzellen wurde jedoch auBerordentfich er- 
schwert durch die mangelnde Synchronisation im Ab- 
lauf der Meiosis. Nicht nur die Antheren einer Blfite 
wiesen welt auseinander liegende Stadien auf, sondern 
auch innerhalb der einzelnen Antheren Iand man die ver- 
schiedensten Entwieklungsabschnitte nebeneinander. 

I. Allgemeiner Ablauf der Meiosis. Zun~ichst sei 
der Ablauf der meiotischen Teilungen im allgemeinen 
beschrieben. Im Ruhekern treten bei V, tricolor 
maxima deutliche Chromozentren in ann~hernd der 
diploiden Zahl auf. Er  enth~lt auBerdem einen Nucleo- 
h s  oder auch mehrere Nucleoli. Die frfihen Stadien 
der Prophase sind fiir cytologische Untersuchungen 
unzug~tnglich; das Leptot~tn erseheint sehr fixierungs- 
labil und zeigt regelm~tgig die Erscheinung der Synize- 
sis. Die Chromosomen liegen bier in einem dichten, 
unentwirrbaren Kn~iuel zusammen, das sich erst im 
Pachytgn etwas aufzulockern beginnt. Im Ausnahme- 
fall lieBen sich dann einzetne Chromosomenpaare beob- 
achten, die aus dem allgemeinen Kn~iuel herausge- 
quetscht worden waren. Auf diese Weise zeigten sich 
bereits im Pachyfiin einzelne Partnerwechsel zwisehen 
homologen Bivalenten. Die in hohem MaBe partiell 
heterochromatische Struktur  der Chromosomen war 
gut erkennbar. Ftir das Diplot~n gilt/ihnliches. Auch 
bier sind keine genauen Untersuchungen m6glich, 
und im Ausnahmefall lieBen sieh einzelne Chromo- 
somenpaare analysieren. Die DiaMnese eflaubte in 
vieIen Zellen eine Beob- 
achtung des Paarungsver- 
haltens der Chromosomen 
und in besonders gtinstigen 
F~tllen auch das sichere 
Z~thlen der einzelnen Kon- 
figurationen. Nut  in der 
frtihen Diakinese lieB sich 
wieder gut das Chromoso- 
menpaar erkennen, das sich 
einmal durch seine Gr6Be 
und zum anderen durch 
ffinf, deutlich voneinander 
abgesetzte, heterochroma- 
tische Abschnitte yon den 
fibrigen Chromosomen ab- 
hebt. Diese haben in dem- 
selben Stadium bereits eine 
kugelf6rmige Gestalt ange- 
nommen und behalten sic 
bls zum Ablauf auch der zweiten Teilung. Die selten 
gut analysierbare Metaphase I zeigt der Diakinese 
entsprechende Konfigurationen. Die Anaphase I ver- 
liiuft in der Regel normal, die Chromosomen verteilen 
sieh regelm/iBig auf die Pole, wobei die Univalente 
etwas versp~ttet der Anaphasenbewegung folgen. Die 
2. Teilung geht ohne St6rungen vonstatten. In der 
sp/iten Prophase II  sind die Chromosomen nicht 
scharf umrissen, abet  doeh gut z~htbar; der Nucleolus, 
der sictl seit der Metaphase I aufgel6st hatte, ist wieder 

vorhanden. Aus der ohne Schwierigkeiten analysier- 
baren Metaphase II  biIden sich die vier Tochterpote 
der Anaphase If,  die resultierenden Pollentetraden 
weisen im allgemeinen keine Anomalien auf (vgl. Abb. I). 

Abb. I V. tricolor maxima hort. ,,Riesen, groBfleckigo 
Ausstellungsbluraen". Metaphase n mit n ~ 24 Chro- 

mosomen. Vergr. etwa 135o x .  

2. Die Diakinese-Konfigurationen. Im folgenden 
sollen nun die Ergebnisse dargestellt werden, die die 
Analyse der Diakinese lieferte. Neben der Tatsache, 
dab bei allen untersuchten Sorten n = 24 Chromo- 
somen gefunden wurden, ist vor altem das Paarungs- 
verhalten der Chromosomen interessant. Einige Ergeb- 
nisse sind in Tabelle I angeffihrt, weitere finden sich 
bei HORN (I955). Die darin enthaltenen Daten geben 
die mit  Sicherheit beobachtete H~tufigkeit der jewei- 
ligen Assoziation an. Univalente sind in allen unter- 
suchten Sorten relativ selten. Der Durchschnittswert 
liegt bei weniger als 2. Der Prozentsatz der Tri- und 
Quadrivalente ist dagegen fiberraschend hock  I n  
zwei F~illen wurden maximal 8 Quadrivalente gefun- 

Tabelle ~. 

Handelsbezeiehnungen der Sortert Zellen 

Meister-iKlasse, Odier 
Cassier, drei- und ffinffleckige Riesen 
Bugnot, groBfleckige Riesen 
Trimardeau, riesenbl. Stiefm., Mohrenk6nig 
Halbtrauer (Lord Beaconsfield) 
Gerraania, Prachtmisehung 
Orehideaeflora, groBbl. Stiefm., gemischt 
Reichbl. Stiefm., Schneewittehen 

Zahl x der 

IV [ I I I  + I I[ 

5 :' 15 
3 -- 2o 
3 20 
4 i 18 
I 2 I  

5 I6 
2 18 
8 i x 7 
7 i 18 
4 i 1 8  
7 I I0 
7 I t8 
:2 - -  2 2  

5 2 14 

Pirnaer, friihbl. Riesen, dunkelblau 
tfieln alis, Pens6ek6nigin 
Riesen, Thuner See 
Frfihe iRiesen, blau 
Pansy, Mixed Giants 
VioIa Bedding, Arkwright Ruby 

2 

2 

2 

4 
2 

2 

2 

4 

2 

t Die angegebenen It/iufigkeiten der verschiedenen Konfigurationen sind Maximalwerte. Die maximale Quadri- 
valentenzahl ist  gleichzeifig die hOehste Zahl der Nultivalente. 

den, in ffinf F~illen 7 (Abb. 2), in einem 6, in sieben 5, 
in ffinf 4 und in sieben 3- Bei weiteren 17 Sorten 
konnten maximal nur I oder 2 Multivalente beobachtet 
werden. Zellen ohne Tri- oder Quadrivalente t raten 
gar nicht auf. In der Diakinese war das bereits er- 
w~ihnte groBe Chromosomenpaar anfangs Ursache fiir 

I r r t f imer  bei den Z~thlungen. Infolge seiner h~iufig 
etwas versp/iteten Kontraktion konnte es den Ein- 
druck eines Hexa- oder Oktovalents erwecken, da man 
die einzeInen heterochromatischen Abschnitte in 
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gewissen F~illen durchaus mit  kleinen, punktf6rmigen 
Chromosomen verwechseln kann. H6here multi- 
valente Konfigurationen als Quadrivalente, n~mlich 
Pentavalente,  wurden nur  vereinzelt beobachtet. Die 
H~ufigkeit der Multivalente ist unabh~tngig yon dem 
Alter der Sorte. 

Abb. 2 V,  tricolor max.ima hort. ,,Riesen, Thuner See". Diakinese mit 7 IV and IO n .  Am 
grol3en Nucleolus das groge II. Vergr. etwa 135o •  

Das regelm~U3ige Vorkommen von Quadrivalenten 
1/iBt keinerlei Zweifei an deren Gesetzm/iBigkeit zu. 
Auch in den F~illen, in denen nur 1--2 Quadrivalente 
beobachtet werden konnten, ist eine gr6Bere H~ufigkeit 
wahrscheinlich, da diesen Angaben nur  eine geringe 
Zahl auswertbarer Zellen zu Grunde lag. Die M6g- 

Zahl des Wildelters und der 24 Chromosomen des 
Gartenstiefmfitterchens. In allen Kreuzungen, in 
denen V. tricolor L. den einen Elter  stellte, waren ein 
Quadrivalent und 2 Trivalente die Regel. Die Zahl der 
Univalente war stets geringer als die Differenz zwi- 
schen den haploiden Chromosomenzahlen der Eltern 

(Abb. 3)- Die ]3astarde zwischen V. tricolor 
L. und V. lutea Hubs.  verhielten sich 
ganz ~thntich. Die F1-Pflanzen der Kreu- 
zung V. tricolor maxima hort. X V. arvensis 

/ " - ~ / / ' ;  MURR. wiesen in der Meiosis gelegentlich 
',._~"(~k ein Quadrivalent und meistens 3--5 Tri- 

valente auf, w~ihrend die durcbschnitt- 
liche Univalentenzahl etwa dem Unter- 
schied zwischen den Zahlen der Eltern 
entsprach. Eine ~thnlich hohe Quadri- 
valentenh~iufigkeit wie das Gartenstief- 
miitterchen hat ten auch seine Bastarde 
mit V. lutea HoDs. alsWildelter; die Uni- 
valentenzahllag relativ niedrig. Der Urn- 
fang des untersuchten Materials war je- 
doch zu gering, um Unterschiede zwischen 

den einzelnen Kreuzungen sichern zu k6nnen. Da sich 
alle Bastarde ungeachtet verschiedener V. tricolor 
maxima-Mfi t ter  gleich verhielten, wurden in Tab. 2 die 
Ergebnisse s~imtlicher Kreuzungen zusammengefaBt. 

3. Anomalien. In allen untersuchten Formen land 
man in eine r gewissen H~iufigkeit Abweichungen vom 

oben besprochenen normalen Ablauf der 
Meiosis. In der Anaphase I und in den 
sp~iteren Stadien traten bisweilen an den 

iI ~1 Tochterpolen unterschiedliche Chromo- 
somenzahlen auf. Solche Abweicher wur- 

17 6 den in etwa 14% aller untersuchten Zellen 
�9 5 ~o Iestgestellt. Diese Anomalien konnten I4 lO 
~3 8 auf drei verschiedene Ursachen zuriick- 

gefiihrt werden. In etwa I1% der Ana- 
phasen I war eine vorzeitige 
Teilung eines oder mehrerer 
Univalente zu beobachten. Bei 
nachfolgender Fehlverteilung 

It ~ ,,, konnte es zur ErhShung der 
Haploidzahl an dem einen Pol, 
an dem anderen dagegen zu einer 
Verminderung koinmen. Ins- 

---_4,- -- gesamt schien aber die Zahl der 
tI ,~, Chromosomen bzw. Chroma- 

~ _ ~  tiden fiber der norma!en di- 
ploiden Zahl zu liegen. ~hnllche 

'" ~, ]3ilderergeben sich in einer ge- 
ringeren Zahl yon F~illen durch 
die Fehlverteilung ungeteilter 

2 IV, 3 III~ 7 II  uncI 6 I. Univalente ; die Gesamtzahl 

fiberschritt dann aber in diesem 
Falle die Zahl 2 n = 48 nicht. In den verbleibenden 3 % 
der Anaphasen I t ra t  eine scheinbare Verminderung 
der Chromosomenzahl dadurch auf, dab die zweimal 
2 Chromosomen, die aus der Trennung eines Quadri- 
valents resultieren, auch nach der Metaphase I so eng 
gepaart blieben, dab sie den Eindruck eines groBen 
Chromosoms erwecken muBten. Dies kann an einem 
oder an beiden Tochterpolen der Fall sein. 

W/ihrend die Anaphasen I tier Bastarde zwischen 
V. lutea und V. tricolor maxima sich ganz /ihnlich 
verhielten, muBten auf Grund der ungeraden somati- 
schen Chromosomenzahlen die Hybriden z,2ischen 

Tabelle 2. 

V. tric. max. X V. tutea 
V. tric. max X V. arvensis 
V. tric. max. X V. tricolor 
V. tric. X V. lutea 

48 
4 I 
37 
37 

Zahl der 

Zelien [ IV n I  

20 ] 6 
23 x 
24 2 
IO :2 

1 Die angegebenen H~iufigkeiten der verschiedenell Konfigurationen sind Maximalwerte. 

Abb. 3 Fx-Bastard zwischen g. tricolor maxima hort. • V. tricolor L. Diakinese mit  
Vergr. etwa I35o •  

lichkeit, dab geringe Multivalentbildung auf rezi- 
proken Translokationen beruhen k6nnte, ist auch auf 
Grund der genetischen Ergebnisse unwahrscheintich. 

Fiir die ]3eurteilung der  genomatischen Verwandt-  
schaft der Wildarten V. tricolor L. (n = I3), V. amen- 
sis MURR. (n = 17) und V. tutea HUDS. (n = 24) einer- 
seits mit dem Gartenstiefmfitterchen (n -= 24) anderer- 
seits ist das Paarungsverhalten ihrer Chromosomen in 
der Meiosis entsprechender Hybriden yon Interesse. 
Die Ergebnisse sind in Tab. 2 zusammengefaBt. Die 
Chromosomenzahl in tier Diakinese tier F1-Bastarde 
entsprach demnach stets der Summe der haploiden 
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V. tricolor und V. arvensis einerseits und dem Garten- 
stiefmatterchen andererseits und auch die tricolor- 
lutea- Hybriden st~irkere Anomalien aufweisen. Wegen 
des geringen Umfangs des Materials lassen sich bier 
zwar keine exakten Verh~iltniszahlen angeben, es 
traten aber dennoch zwei Erscheinungen deutlich zu 
Tage: einmal erreichten die Metaphase-Chromosomen 
mit etwa der H~tlfte aUer Chromosomen je einen Pol, 
zum anderen land sich - -  wiederum infolge vorzeitiger 
Univalententeilung - -  eine scheinbare Erh6hung der 
Chromosomenzahl. Normalerweise wiesen beim tri- 
color maxima-Bastard und beim tricolor-lutea-Bastard 
die Pole der Anaphase I 19 und 18, 21 und 16, aber 
auch 23 und 14 Chromosomen auf, w~ihrend die vor- 
zeitige Univalententeilung folgende Zahlen ergab" 
20 und 2o, 22 und 21, 21 und 17. Ftir den arvensis- 
tricolor maxima-Bastard lauteten die entsprechenden 
Zahlen 19--22, 17--24, 2o--21, nach vorzeitiger Uni- 
valententeilung 22--25, 23--26. Beim letztgenannten 
Bastard war die vorzeitige Univalententeilung jedoch 
wesentlich seltener. 

In der Anaphase II der Pollenmutterzellen des 
Gartenstiefmiitterchens lieBen sich in einigen Fiillen 
Eliminationen eines oder mehrerer Chromosomen 
feststellen. Wesentlicher ist jedoch die Tatsache, dab 
in einigen wenigen analysierbaren Zellen Chromo- 
somenzahlen auftraten, die zweifelsfrei eine hShere Zahl 
an jeweils zwei Polen aufwiesen als 2 n = 48. Das ist 
nur mit der Annahme erkl~irbar, dab die Univalente, 
die sich bereits w~ihrend der ersten meiotischen Tel- 
lung spalteten, auch im zweiten Teilungsschritt einer 
Spaltung unterworfen wurden. 

Die cytologischen Beobachtungen sollten durch 
Befunde iiber die Pollenfertilit~tt der verschiedenen 
Formen erg~inzt werden. Beim Gartenstiefmiitter- 
chert waren nur 5--7% der PollenkSrner offenbar 
nicht funktionstiichtig, beim tricolor-tricolor maxima- 
Bastard waren es 21,8 =L4,84 %, helm arvensis- 
tricolor maxima-Bastard 22,6 + 2,3I~o und beim 
lutea4ricolor maxima-Bastard 21,9 q- 2,21%. Diese 
Zahlen, denen die Ziihlung von je etwa 5000 Korn zu 
Grunde liegt, diirften den genauesten MaBstab fiir die 
meiotischen Anomalien darstellen. 

II. G e n e t i k  

Die bisher genannten Ergebnisse der cytologischen 
Untersuchungen erforderten zu ihrer Sicherung noch 
experimentelle genetische Arbeit, um der Vermutung 
einer Tetrasomie mindestens eines Teiles der Chromo- 
somen des Gartenstiefmtitterchens stattgeben zu k6n- 
hen. Aus diesem Grunde wurden Selbstungen und 
Kreuzungen durchgeft~hrt, die die Aufkl~trung des 
Vererbungsmodus, vor allem yon Bliitenmerkmalen, 
zum Ziel batten. 

r. Die Pflanze 4.7 war ein normalgriiner Typ mit 
kalkweiBen Bliiten, die einen kleinen gelben Honig- 
fleck vor dem Eingang zum Sporn des unteren Bliiten- 
blattes aufwiesen. In der Selbstungsnachkommen- 
schaft traten auBer muttergleichen Typen solche auf, 
bei denen der Honigfleck auf das ganze untere Bliiten- 
blatt ausgedehnt war und in mehr oder minder groBem 
AusmaB auch auf die seitlichen und oberen Petalen 
ausstrahlte. Die Ausz~hlung dieser Typen ergab auf 
431 muttergleiche Pflanzen 14 mit groBem Honig- 
fleck. Das entspricht einer tetrasomischen monohy- 
briden Vererbung mit dem Verh~iltnis 35 : I: 

Befund 431 I4 
Erwartung 432,64 12,36 

Z ~ = 0,2252 P = 64%. 
Jede Variation des Merkmals ,,Honigfleck" er- 

streckte sich nur auf den Grad der Ausdehnung eines 
Pigments auf die verschiedenen Bltitenbl~ttter. Die 
Anwesenheit eines in Ammoniakdampf und unter UV- 
Licht gelben Flavonoids in allen Petalen, auch den 
rein weigen, wurde papierchromatographisch nach- 
gewiesen. Auf Grund dieser Tatsache wird ein Pig- 
mentierungsfaktor L angenommen, der die Synthese 
eines Flavonoids kontrolliert. Die Manifestierung 
dieses Pigmentes wird aber augerhalb des Honig- 
fleckes yon einem Hemmungsfaktor H gelenkt, der 
eine Auspr~igung des Farbstoffs in anderen Regionen 
der Bltite verhindert. Die Mutterpflanze 4-7 wiirde 
demnach den Genotyp LLL. HHhh haben, die ihr 
gleichenden Nachkommen LLL. H.hh und die Pflan- 
zen mit grol3em Honigfleck LLL. hhhh. Diese Hypo- 
these wird durch die Ergebnisse der Kreuzungen 3. 
und 5. untersttitzt. 

Bei der gleichen Pflanze traten in der Nachkommen- 
schaft neben 427 normalgriinen Pflanzen 18 chloro- 
phylldefekte auf. Auch diese Spaltung kann auf ein 
35 : I-Verh/iltnis zur(ickgefiihrt werden : 
Befund 427 I8 
Erwartung 432,64 12,36 

Z ~ = 2,6471 P = lO,5 %. 

2. Die Pflanze 8.1 besffB cremefarbene Bliiten mit 
kleinem Honigfleck. Die Selbstungsnachkommen- 
schaft spaltete beziiglich der Grundfarbe nicht auf, 
verhielt sich aber hinsichtlich des Honigfiecks wie 4.7. i 
Unter insgesamt 37 ~ Nachkommen waren 6 mit 
grogem Honigfleck. Auch dies ist in Ubereinstimmung 
mit einem tetrasomischen monohybriden Erbgang: 

Be fund 364 6 
Erwartung 359,72 lO,28 

%~ = z,8328 P = z7% 

Zus~itzlich zum Genotyp LLL.  HHhh yon 4.7 lnUB 
noch ein weiterer Pigmentierungsfaktor angenommen 
werden, der die Cremefarbe verursacht und mit min- 
destens drei dominanten Allelen vorhanden ist. In 
den Papierchromatogrammen lieB sich auBer dem 
L-Flavonoid noch ein weiteres nachweisen. Es soll 
das Produkt eines Gens F sein. 

3. Die Ergebnisse der Kreuzung 8.1 • 4.7 = 
LLL.FFF.HHhh • LLL.HHhh lassen sich mit den 
oben angenommenen elterlichen Genotypen erklfiren. 
Hinsichtlich H ist wiederum ein tetrasomischer 
monohybrider Erbgang im Verhfiltnis 35 "I  zu er- 
warren. Unter 308 Pflanzen waren 7 mit groBem 
Honigfleck : 

Befund 3Ol 7 
Erwartung 299,44 8,56 

Z 2 = 0,7095 P = 39%. 

Eine Spaltung beziiglich der Grundfarbe der Bliiten 
war nicht zu beobachten. Alle Nachkommen waren 
einheitlich creme-weiB, die Eltern creme bzw. kalk- 
weiB. Offenbar praevaliert also creme fiber weiB, ver- 
mag sich abet nicht vollst~tndig durchzusetzen. Neben 
dem L- und dem F-flavonoid lieB sich papierchroma- 
tographisch noch ein im UV-Licht und Ammoniak- 
dampf lichtblau fluoreszierendes Flavonoid nach- 
weisen, das sowohl in 4.7 als auch im Bastard 8.1 • 4.7 
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enthalten war. Denkbar ist, dab dieses auf die Bltiten- 
farbe aufhellend wirkt. Es wird V genannt. 

4. Die Pflanze H. 4 hatte creme-weiBe BIiiten, die 
auf den seitlichen Petalen und dem unteren Bliiten- 
b ta t t  einen violetten Nittelfteck trugen, im g~irtneri- 
schen Sprachgebrauck ,,well3 mit  Auge" genannt. Sie 
brachte in der Selbstungsnachkommenschaft unter  
441 Pflanzen 86 verschieden gezeichnete, die aber 
alle einheitlich violette obere Petalen aufwiesen. Das 
entspricht einem Verh~tltnis yon I3 : 3. 
gerund  355 86 
Erwartung 358,28 82,68 

Z ~ = 0,I62 P = 69%. 
DiesesVerh~ltnis entsteht aus dem Zusammenwirken 

zweier Faktoren : auf der Grundlage eines Basalfaktors 
Iiir Anthozyanbildung A wirkt  ein Faktor  P, der die 
Ausdehnung des Pigments in die oberen Petalen be- 
wirkt  und der durch einen Hemmungsfaktor S in 
seiner Aktion kontrolliert wird. Der Grundfaktor A 
mug mit mindestens 3 dominanten Allelen vorhanden 
sein, da die Bliiten aller Nachkommen in den seit- 
lichen und unteren Bliitenbliittern Anthozyan ent- 
halten. Ein I3 : 3-Verh~iltnis kann sowohl disomisch 
(Pp Ss) als auch tetrasomisch (Pppp Ssss) bedingt 
sein. Die: Spaltung war auch papierchromatogra- 
phisch nachweisbar. 

Die Kreuzung der Pflanzen H. 4 • 4.7 ergab eine 
Nachkommenschaft yon 452 Individuen mit  antho- 
zyanfreien oberen Bliitenbl~ittern und z5 mit violetten 
oberen Petalen. F a r  den Vater  4-7 mug man das 
rezessive Allel des Anthozyangrundfaktors A anneh- 
men, da er homozygotisch weiB war, Das gefundene 
Verh~tltnis entspricht einem solchen yon 23 : I, das 
man bei einer Kreuzung Ssss Pppp AAA. • SSss pppp 
aaaa erh~lt. Nimmt man also Tetrasomie der Fak- 
toren S und P bei H. 4 an und Heterozygotie Itir S 
bei 4.7, so ergibt sieh das gefundene Verh~iltnis: 
gerund  452 I5 
Erwar tung 447'58 I9,46 

X 2 = x,o568 P = 30%. 
Das Vorkommen yon Tetrasomie bei H. 4 ging bei 

der gleichen Kreuzung auch aus einer die Grundfarbe 
betreffenden Spaltung hervor. In einer Gesamtnach- 
kommenschaft  yon 467 Individuen t ra ten Pflanzen 
mit weigen und solche mit weig-cremefarbigen Bliiten 
im Verh~tltnis 5 : I auI, das bei einer tetrasomisehen 
monohybriden Riickkreuzung entsteht:  

gerund  384 83 
Erwartung 389,! 5 77,83 

;/~ = o,4xo5 P = 5~%. 
Die gelblichere T6nung der weig-cremefarbigen 

Bliiten wird auf die Aktion des L-Genprodukts zu- 
rtic!~gefiihrt, das in 4.7 durch den Faktor  H kon- 
trolliert wird. Ist  das richtig, so hat  H. 4 den Genotyp 
LLL. hhhh, und die Kreuzung H. 4 • 4- 7 ergibt dann 
ein 5 : I-Verh~iltnis. 

Die Annahme dieses Genotyps ftir H.4 bedarf aller- 
dings noch einer weiteren Erkl~trung, da  4.7-Nach- 
kommen vom gleichen Genotyp nicht creme-weiB 
waren wie H. 4, sondern deutlieh die weiBe Grund- 
farbe noch erkennen lieBen. Nun war 4.7 anthozyan- 
frei und H. 4 anthozyanhaltig;  offenbar wird das Pig- 
ment, das durch H kontrolliert wird, in seiner Wirkung 
durch die Anthozyan-Gegenwart derart  modifiziert, 
dab es auger dem groBen Honigfleck, der in H. 4 

durch den violetten Mittelfleck iiberdeckt wird, auch 
die gesamte Bliitenblattspreite schwaeh auszuf~rben 
vermag, sofern es nicht von H daran gehindert wird. 

6. Die Pflanze K. 7 hat te  nahezu schwarze Bliiten. 
Stellte man in einer Selbstungsnachkommenschaft 
die Pflanzen mit  ganz ausgef~rbter Bliitenblattspreite 
denen mit einer nur  teilweise ausgef~rbten gegentiber, 
so fand man unter 434 Nachkommen wiederum einen 
tetrasomischen monohybriden Erbgang im Verh~ltnis 
35 : I,  wobei die,,teilgef~rbten" die rezessiven stellten: 
Befund 422 12 
Erwartung 422,i I2,06 

X ~ = 0,0005 P = 98%. 
Nennt man den Faktor,  der die totale Spreiten- 

ausf~irbung bedingt G, so hat K. 7 den Genotyp GGgg. 
Die Befunde der Kreuzung 9. lassen sich mit der 
gleichen Annahme erkl~ren. 

7. Die Pflanze II /5  hat te  ebenfalls nahezu schwarze 
Bltiten. Ihre Selbstungsnachkommenschaft spaltete 
in der gleichen Weise wie K. 7 - U n t e r  312 Nach- 
kommen waren 7 mit teilgef~rbter Bliite: 

gerund  305 7 
Erwartung 303,45 8,67 

Z ~ = 0,3072 P = 58%. 
8. Die Pflanze III /53 hat te  violette obere Bltiten- 

bl~itter und anthozyanhaltige seitliche und untere 
Petalen. Die Selbstungsnachkommenschaft dieser 
teilgefh~rbten Pflanze spalt.ete nicht, so dab man einen 
Genotyp gggg annehmen kann. Die gleiche Nach- 
kommenschaft ergab abet Pflanzen mit anthozyan- 
haltigen oberen Petalen und solche mit anthozyan- 
freien. Bei einer Gesamtnachkommenschaftszahl yon 
323 Individuen traten 83 Pflanzen mit anthozyan- 
freien Bliitenbl~ittern auI, was einem Verh~iltnis yon 
3 : x entspricht : 

Befnnd 240 83 
Erwartung 242,25 80,75 

Z 2 = 0,0834 P = 77%. 

Die seitlichen und unteren Petalen fiihrten dagegen 
stets Anthozyan. Anf der Grundlage des Basalfak- 
tots A fiir Anthozyan, der mit mindestens 3 dominan- 
ten Allelen ver t re ten sein muB, wirkt offenbar wieder 
der Ausbreitungsfaktor P wie in der Selbstung 4., und 
wie dort l~Bt sich bier das 3 : i-Verh~ltnis auf zweier- 
lei Genotypen zuriickfiihren, n~mlict~ aui AA Pp und 
AAA. Pppp. Die tetrasomische Bedingtheit  des 3 : I- 
Verh~ltnisses geht aus der Kreuzung io. hervor. 

Von einer pppp-Pflanze wurden lO2 Nachkommen 
gezogen, die alle in den oberen Bliitenbl~ttern kein 
Anthozyan fiihrten. 

9. In der Kreuzung K. 7 • I I I /53  (,,total aus- 
gef~trbt" GOgg X ,,teilweise ausgef~rbt" gggg) muBten 
Pflanzen mit ganz ausgef~irbter Bliitenblattspreite und 
solche mit  teilgef~rbter im Verh~ltnis 5 : I auftreten, 
sofern die in den Selbstungen 7- und 8: gemachten An- 
nahmen richtig sein sollten. Diese Erwartung wurde 
durch den Befund best~itigt : 
Befund x46 29 
Erwartung x45,85 29,I 7 

Z ~ = o,0009 P = 97,5%- 

Io. Die Pflanzen der Kreuzung 4.7 • I I I /53  (obere 
Bliitenbl~tter weiB x:obere  Bliitenbl~tter violett) 
miissen nach den bisherigen Ergebnissen ungef~irbte 
obere ]31titenbl~ttter Und violette im Verh~iltnis Ix : x 
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aufweisen, gem~B der Kreuzung aaaa pppp SSss • zu rechnen, der somatisch die Summe der haploiden 
AAA. Pppp  ssss. Gefunden wurden unter  125 Pflanzen Chromosomenzahlen der beiden beteiligten E l t em-  
8 mit  gefiirbten Bltiten: arten V. lutea (n = 24,) und V. tricolor (n = I3), also 
13efund 117 8 2 n = 37 Chromosomen, enthielt, Es erhebt sich so- 
Erwar tung 114,4 Io,4 mi~ die Frage, wie es yon dieser Prim~rzahl zu der 

X 2 = o,6555 P = 4 I%-  heutigen Zahl 2 n ---- 48 gekolamen ist, einer Zahl, die 
Alle Nachkommen fghrten erwartnngsgem~ig in den die Summe der haploiden Chromosomelizahlen der 

seitlichen und unteren Petalen Anthozyan. Die Spal- Eltern tiberschreitet. 
tung war auch papierchromatographisch nachweisbar. Als Ursache fiir die Entstehung polyploider Pflan- 

I I .  Die Pflanze K .K  enthielt in allen Blt~tenteilen zen werden meistens unreduzierte Gameten angegeben ; 
Anthozyan. Die Selbstungnachkommenschaftspal tete  jedoch k6nnen amphidiploide 13astardarten auch 
9 Typen mit  anthozyanfreien oberen Petalen ab. Das durch Chromosomenzahlverdoppelung im vegetat iven 
elitspricht bei 249 Nachkommen einem tetrasomischen Gewebe entstehen. Beide M6glichkeiten d~irften 
monohybrideli Erbgang im Verh~ltnis 35 : I :  jedoch ftir den Bastard  zwischen V. tricolor L. lind 

V. Iutea Hubs .  nicht zutreffen, da die resultierende 
13efund 24o 9 Zahl n = 37 der gefundenen Zahl zu fern liegt, um 
Erwartung 242,o8 6,92 eine durch selektive Vorg~nge erfolgte Herabregu- 

Z 2 =  o,6435 P = 42%. lierung auf n = 24 glaubhaft  erscheinen zu lassen. 
Der Genotyp ist demnach AAA. PPpp.  Anders liegt der Fall, wenn man die Vereinigung einer 

Auf Grund dieser Resultate ist bei dem Versuchs- unreduzierten Mikro- oder Makrospore des Pr imer-  
material  auf die Anwesenheit folgender Gene zu bastards mi te inerentsprechendenreduzier ten  Gamete 
schlieBen: alinimmt. 13edenkt man, dab die nlibalancierte Chro- 
A bedingt die Ausbildung yon Anthozyan iiberhaupt,  mosomenzahl der Hybriden yon 2 n = 37 w~hrend der 
P bewirkt  eine Ausdehnung des Anthozyans auf die Meiosis - -  z. ]3. durch Fehlverteilung yon Univalenten 

oberen Petaleli, - -  zu Gonen ffihren kann, die die verschiedensten 
S hemmt  die Wirkung yon P, Zahlen aufweisen, so k6nnteI1 auf diese Weise durch- 
F und L sind die Voraussetzulig ffir die 13ildung yon aus Chromosomenzahlen zustande kommen, die sich 

je einem Flavonoid, 2 n = 48 n~ihern. 
H unterdrtickt die Aktion yon L in den Bltitenbe- Auch die 13eteiligung unreduzierter Gameten einer 

zirken auBerhalb des Holiigflecks, der El terar ten bei der Ents tehung des Pr im~rbastar-  
V wirkt  aufhellelid auf die durch F vemrsachte  des ist nicht yon der Hand  zu weisen. Die Befruchtung 

131titelif~irbung, einer unreduzierten Eizelle yon V. tricolor dutch ein 
G bedingt eine Verteilung der Anthozyanfarben auf normales Pollenkorn yon V. lutea wtirde 26 + 24 = 5o 

die gesamte 131iitenblattspreite, Chromosomen ergeben, eine Zahl, die 2n = 48 sehr 
C ist entscheidend fiir die normale Chlorophyllaus- nahe kommt  und die infolge selektiver Vorg~ilige her- 

bildung, abreguliert sein k6nnte. Diese M6glichkeit diskutiert  
Die einzelnen in die Versuche eingezogenen Pfianzen bereits FOTEERGILL, der sie allerdiligs mit  der 13e- 

repr~sentierendiefolgenden Genotypen: grt~ndung ablehlite, dab eine solche Pflanze mehr  
4.7 (aaaa) pppp SSss (ffff) (LLL.) tlHhh (VVV.) CCcc Merkmale yon V. tricolor L. aufweisen mtiBte 
8.z (FFF.) (LLL.) HHhh (vvvv) CCC. als yon der mit  weniger Chromosomeli betei- 

It. 4 (AAA.) Pppp Ssss (LLL) hhhh (vvvv) CCC. ligten V. lutea HuI)S. Das Gartenstiefmtitter- 
K. 7 (AAA.) PPP. ssss GGgg CCC. 
II/5 (AAA.) PPP. ssss GGgg CCC. chelizeigt aberhaupts~chlichlutea-Merkmale. 
III/53 (AAA.) Pppp ssss gggg CCC.  Sobald man aber die lutea-Charaktere auf die 
K.K (AAA.) PPpp ssss CCC. gegentiber V. tricolor nahezu verdoppelte 

Ftir ffinf verschiedene Gene darf damit  eine tetraso- Chromosomenzahl zuri]ckfiihren kann und auBerdem 
mische Vererbungssweise als erwiesen gelten. Weitere die eligen geliomatischen 13eziehungen beid.er Arteli zu- 
4 - -  in Klammern angeftihrte - -  Faktoren silid auf einander bedelikt, so erscheint diese Ablehnung als 
Grulid ihrer papierchromatographisch nachweisbaren nicht tiberzeugend begrt indet .Derumgekehrte  Fall,daB 
Genprodukte erschlossen. Die genannten Ergebnisse unreduzierte Eizellen oder Pollen yon V, lutea durch 
erscheinen besonders zuverl~issig, weil alle beschriebe- normale Gonen yon V. tricolor befruchtet  warden, 
hen Selbstungs-und Kreuzungs-Nachkommenschaften ft~hrt zur  Zahl yon 2 n = 61, die auch als unbalan- 
mit  Ausnahme voli 8. in einem Jahr  nebeneinander cierter Vorl~iufer von 2 n = 48 unwahrscheinlich ist. 
angebaut  und dadurch geliaue Vergleichsm6glich- Eher w~ire denkbar,  dab sich nach Rtickkreuzung 
keiten gegeben waren, des Prim~rbastards (2 n = 37) mit  V. lutea (n = 24) 

Formeli mi t  n = 24 Chromosomeli herausgebildet 
D. D i s k u s s i o n  d e r  E r g e b n i s s e  h~tten, vor allem wenn diese R~ickkreuzung wieder- 

I.  D ie  E r h 6 h u n g  d e r  C h r o m o s o m e l i z a h l  holt erfolgt w~ire. Solche Rt~ckkreuzuligen werdeli fiir 
Die angefiihrteli Untersuchungen habeli ffir das die zweite H~lfte des 19. Jahrhunder ts  yon S:rUA~T 

Gartenstiefmfitterchen eine Chromosomenzahl yon beschrieben, und es ist durchaus denkbar, dab auch in 
n = 24 ergeben. Sie entspricht also genau der des den vorhergeheliden Jahrzehnten gleiehe Kreuzungen 
einen Elters V. lutea HlJI)S. Mall k6nnte deshalb vorgenommeli worden sind. 
Zweifelhegen, ob V. tricolor maxima hort. wirklich auf Neben den genannteli Mechanismen, die zu einer 
eilie Kreuzung V. tricolor L. • V. lutea Hubs .  zu- Erh6hung der 13astardchromosomenzahl fiber die 
riickgeht. Nun besitzt es allerdings einige Merkmale Summe der haploiden Zahlen der Eltern hinaus 
des tricolor-Elters, die dessen 13eteiligung mit  Sicher- f i ]hren k6nnen, bleibt noch eine Verfinderung der 
heit erkennen lassen. So ist mit  einem Prim~trbastard Chromosomenzahl ausschlieBlich durch FehlverteiIung 
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yon Univatenten wXhrend der Bastardmeiosis zu er- 
6rtern. Univalente treten nach den Ergebnissen yon 
CLAUSEN (1927, 1931 ) und FOTI~ERGILL sowie nach 
eigenen Untersuchungen im tricolor- lutea-Bastard in 
wechselnder Zahl, aber regelm~iBig, auf. Dutch ihre 
einfache Feh!verteilung ist eine Entstehung 24-ehro- 
mosomiger Gonen im Bastard mSglich, und eine Ver- 
einigung entsprechender Gameten k6nnte zu einer 
Pflanze mit  2 n -= 48 Chromosomen ftihren. Pflanzen 
mit  anderen Zahlen mtigten zweifellos auf die gleiche 
Weise entstehen, und die ~berlegenheit 48-chromo- 
somiger Typen kSnnte imr mit  einem positiven 
Selektionswert erkl~irt werden. Tatsfichlich hat Fo- 
THEI~GILL tiber eine groge Variation in der somatischen 
Chromosomenzahl yon Nachkommen einer nattir- 
lichen Kreuzungspopnlation zwischen V. tricolor und 
V. Iutea berichtet, in der die Pflanzen Chromosomen- 
zahlen zwischen 2 n --  24 und 2 n --  58 besaBen. Ein 
ausgesprochener Gipfel fand sich jedoch bei 2 n - -  48; 
23,4% aller Nachkommen wiesen diese Zahl auf. 

Noch eine weitere M6glichkeit Itir das Zustandekom- 
men der Chromosomenzahl des Gartenstiefmiitter- 
chens ist ill Betracht  zu ziehen. Teilen sich n~imlich 
dieselben Univatente in ]eder der beiden meiotischen 
Teilnngen, so ist eine Erh/Shnng der gametischen 
Chromosomenzahl die Folge. CLAUSEN (1924, 1927, 
1931 ) hat  bei verschiedenen interspezifischen Viola- 
Bastarden eine vorzeitige Univalententeilung in der 
Anaphase I in deren Nachkommen eine fiber die 
Summe der haploiden Chromosomenzahlen der Eltern 
hinaus erh6hte Zahl gefunden und hat  anf Grund 
dessen eine doppelte Univalentenspaltung angenom- 
men. Diese Erscheinung wurde bei V. tricolor L. • 
V. lutea I-IuDs., bei V. tricolor L. • V. arvensis MuI~R., 
V. riviniana • V. silvestris und V. epipsila • V. 
palustris beobachtet. Auch in der nattirlichen Bastard- 
population zwischen V. tricolor und V. lutee, die Fo- 
THERGILL untersucht hat,  wurden die gleichen meio- 
tischen Unregelm~iBigkeiten gefunden. Sie Itihrten zu 
den im vongen Absatz erw~ihnten Chromosomen- 
zahlen. Leider sind die Untersuchungen der beiden 
Autoren nicht auf die Anaphase II  ausgedehnt worden, 
so dab ihr SchluB auI doppelte Univalententeitung 
unsicher ist, Darum wurde in den eigenen Unter- 
suchungen grol3er Weft  auf vollst~ndig auswertbare 
Anaphasen II  gelegt. Diese wiesen beim Gartenstief- 
mtitterchen unzweifelhaft in einigen F~llen eine an 
jeweils zwei Polen gMche Chromosomenzahlver- 
~nderung auf, und zwar fiberschritt die gefundene 
Chromosomenzaht die erwartete Summe der vier Ha- 
ploidzahlen z. T. betr~chtlich. Dieser Befund erlaubt 
eindeutig die Feststellung, dab Univalente sieh bei 
V. tricolor maxima hort.  in der Meiosis zweimal zu 
spalten verm6gen. So ist es auch vorstellbar, dab die 
Erh6hung der Chromosomenzahl des tricolor-lutea- 
Bastards, des Stammvaters der Gartenstiefmiitter- 
-chen, tiber die Summe der haploiden Chromosomen- 
zahlen der Eltern hinaus auf 2n = 48 auf diese Weise 
stattgefunden haben kann. 

Die Erscheinung einer zweimaligen Teilung der 
gleichen Univalente und damit  das Vorhandensein 
r te!ti~ren SpaRs in den meiotischen Chromoso- 
men bei Viola ist kein Einzelfall, undes  finden sich in 
der Literattir  mehr fach  Be ispiele ftir ein derartiges 
Verhalten der Univalente. Ftir ein regdm~giges Vor- 
kommen dieses anomalen Teilungsverhaltens sind die 

Untersuchungen yon  FEDERLEY an Pygaera-Hybriden 
ein klassisches Beispiel geworden. Gleichfalls regel- 
m~Biges Auftreten dieser Erscheinung beschrieb 
AVERS bei triploiden Aster-Hybriden. Ausnahmsweise 
ist die doppelte Teilung yon Univalenten bei Rosa 
tomenteIla obtusi/olia, R. seraphinii und R. subglauca 
beobachtet  worden (TXcI~oL~). ]~ARPECtttgNKO ftihrt 
fiir Raphanobrassica das gleiche Phiinomen an, M~UR- 
MAt; Itir Ribes gordonianum nnd R. culverwellii, DAR- 
LINOTOX ftir Prunus avium nana, MONTZlNG (1935 a) 
und WEBBER far Nicotiana-Bastarde sowie BREMER 
fib" Saccharum-Hybriden. 

II .  Die  R e g u l a t i o n  d e r  C h r o m o s o m e n z a h l  
Die Mechanismen, die ftir eine Erh6hung der Chro- 

mosomenzahl eines Bastards fiber die Summe der 
haploiden Zahlen der Eltern hinaus wahrscheinlich 
gemacht werden konnten, ftihren alle nicht zu einer 
einzigen Chromosomenzahl; sie lassen vielmehr eine 
groBe Streuung der Chromosomenzahlen erwarten. 
Die Entstehung der konstanten Zahl n -  24 des 
Gartenstiefmtitterchens mug demnach mit  einem 
positiven Selektionswert dieser Zahl begrtindet werden. 
Die nattirliche Selektion kann auf verschiedene Ur- 
sachen zuri~ckgefiihrt werden: I. Avitalit~it aller 
Gameten mit anderen Zahlen als 24, 2. Mangelnde 
Konkurrenzfiihigkeit der Gonen mit  anderen Zahlen 
als 24, 3. Avitalit~it oder mangelnde Konkurrenz- 
f~ihigkeit der aneuploiden Zygoten. 

Eine Avitalit~it der Gameten mit anderen Zahlen 
als 24 muB auf Grund der Untersuchungen yon CLAU- 
SEN sowie ~'OTHERGILL ausgeschlossen werden. CLAU- 
SEN (1926) stellte bei interspezifischen Viola-Kreu- 
zungen ausdriicktich fest, dab alle Gameten mit  einer 
Chromosomenzahl tiber 13 lebensfShig seien, und 
berichtete tiber verschiedene Chromosomenzahlen der 
B a s t a r d n a c h k o m m e n .  ~'OTtlEROILL land bei seinen 
tricolor-Iutea-Bastarden gametische Zahlen yon 1 7 -  27, 
und deren Nachkommen hat ten ~4 58 somatische 
Chromosomen. 

Man kann jedoch nicht umhin anzunehmen, dab 
eme Benachteiligung der Gameten mit  anderen Zahlen 
als 24 vorliegt; denn in den Untersuchnngen yon 
FOTI-IW.ROILL t ra t  in allen Einzelpflanzen-Nachkom- 
menschaften ein ausgesprochener Gipfel bei der Zahl 
2 n = 48 auf, und durehschnittlich wiesen 23,4% dieser 
Pflanzen die genannte Zahl auf. Die haupts~chlichsten 
gametischen Chromosomenzahlen lagen zwischCn 23 
und 26. Aber selbst wenn man ein bevorzugtes Auf- 
t re ten solcher Gameten annimmt, intissen die Gonen 
mit  24 Chromosomen in der Konkurrenz denen mit  
anderen Zahlen gberlegen sein. Ein solches Verhalten 
yon Gameten erkannten I~IttARA und MATSUMURA bei 
pentaploiden Weizenbastarden ( x -  7), wo unter 
Pollen mit  den verschiedensten Chromosomenzahlen 
die euploiden 14- und 2I-chromosomigen Pollenk6rner 
bei der Befruchtnng die wesentlichste Rolle spielten, 
und die 2i-chromosomigen waren 15 mal so befruch- 
tungsf~hig wie die I4-chromosomigen. 

Neben derartigen gonischen Faktoren k6nnen auch 
zygotische yon Bedeutung sein, indem sie z. I3. die 
Keimf~higkeit der Samen oder die Vitalit~t der Pflan- 
zen nachteilig bee.influssen. Beisp!ele flit eine herab- 
gesetzte Lebensttichtigkeit yon Aneupl0iden gegen- 
tiber Euploiden finden sich in der Li teratur  hiiufig. So 
berichtete RENNER Itir Oenothera von Merkmalen, die 
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einen negativen Selektiollswert besitzen. SORENSEN 
ulld SGUDJONSSON (zit. nach TtSCHLER) haben bei 
Taraxacum eine abfallellde Lebenskraft in Verbill- 
dung mit  einer sinkenden Chromosomellzahl iestge- 
stellt una  L~vAN (1936, 1942 ) wies die bessere Lebells- 
f~higkeit Euploider bei Zuckerrtiben und /ihllliches 
ftir Hybriden zwischen di- und tetraploidem Allium 
schoen@rasum nach. Von Dactytis-Hybriden warell 
nach MtiNTZlIqG (1937) wiederum die euploiden Pflall- 
zen am meisten vital ,  SCHWANITZ berichtete tiber 
Untersuchungen yon CAMB~ON an Crepis syriaca, bei 
der die Fertilit~t um so mehr gesenkt war, j e mehr sich 
die Chromos0menzahl yon dem urspriinglichen Satz 
2n  = IO entfernte, und I~IttARA nlld MATSUNURA 
fanden bei pentap!oidell Weizen-Bastarden ebenfalls, 
dab alle Pflanzen mit  mehr oder weniger als 2 n ~ 35 
einen hohen Anteil an der zygotischen Elimlinati0n 
hatteI1. 

In der Folge dieser Selektibnsvorglinge bei Pflanzei1 
mit aneuploiden Chromosomenzahlen ist demnaeh 
inllerhalb der Evolution eine Einregulierung auf 
euploide Werte zu efwarten. Auch tiber diesen Vor- 
gang wurde in der Li teratur  mehrfach berichtet. 
TISCHLER wies auf Untersuchungen yon GISQUET, 
DUSSEAU und HITIER all der Nachkommenschaft voll 
Nicotiana-Hybriden hin, Wo Pflanzen mit  ursprting- 
lich 2n = 47 Chromosomell naeh 11--13 Generatio- 
Hen auf 2 n ~ 24 herabreguliert wurden. Damit waren 
auch alle Fertilit/ttsst6rungen behoben. TISCltLER 
zitiert auch Ergebnisse yon MIEGE und SIMONET, nach 
denell die in Triticum,Bastarden auftretendell Un- 
regelm~gigkeiten in der Meiosis Yon Aneuploidie in 
den ersteI1 Generationen bis zur Diploidie in den 
sp~tteren Generatiollell ftihrte. KOSTOFF fand in Nico- 
tiana-Bastardell die Einregulation aneuploider a u f  
euploide Zahlen, und in Kreuzungsnachkommen- 
schaftell yon  Brassica-Hybriden (n ~-- 9 • n ~ 18) 
besaBen im Laufe weniger Generationell alle Pflanzen 
in der gesamten Population n = 18 Chromosomell 
(ScHwANITZ). Auch innerhalb yon Klonen scheint 
ein solches Einpendelll aneuploider Zahlen auf euploide 
vorzukomlmen, wortiber SCHLOSSER bei Tomaten be- 
richtete. 

KII-IARA ulld MATSU~URA fanden ill den Nachkom- 
mellschaften yon  pentaploiden ( x = 7 )  Bastar- 
den zwischen Triticum dur.t,m • T. aestivum sowie 
T. polonicum • T. @elta vorwiegend Pflanzen mit 
2n = 42 und 2n ~ 28 Chromosomell. In den fertilen 
Chromosomenkombinationell unterschieden die Au- 
toren eine Verminderungsgrnppe - -  Pflanzen mit  
weniger als 2 n ---- 35 - -  nnd eine Vermehrungsgruppe, 
d. s. solche mit  mehr als 2n = 35 Chromosomell. Das 
Einpendela d e r  Chromosomenzahlen auf die beidell 
Ausgangswerte war in der Verminderullgsgruppe dutch 
eine st~tndige Abnahme bis 2 n = 28 und in der Ver- 
mehrungsgruppe durch eille st~ndige Zullahme bis 
2n = 42 erf01gt. Die Pflallzen der Vermehrungsgruppe 
und die 42-chr0mosomigen hat ten gegeniiber den 
anderell Typen den Selektionsvorteil einer h6heren 
Fertilitiit. Mit den Elldzahlen war eine gelletisehe 
und eine zytologische Konstanz erreicht wordell. 
AuBer diesen bier genallntell Beispielen haben KIHARA 
und MATSUM.URA noch andere aufgefiihrt, auf die bier 
llur hingewiesen werden soll. Anf Grulld dieses ana- 
logen Verhaltells zahlreicher Bastarde schlossen die 
Autoren, dab das Einpendeln einer schwankendell 

Chromosomenzahl auf einen oder mehrere Endwerte 
bei allorthoploiden Bastarden regelmN3ig vorkomrnt. 

Es hat  dell Anschein, als ob die Evolution des 
Gartenstiefmiitterchens eill weiteres Beispiel Itir ein 
solches Einpendeln anorthoploider und stark variieren- 
der Chromosomenzahlen auf euploide bzw. orthoploide 
Endwerte liefert. Nach den am besten ulltersuchten Ba, 
starden zu urteilen, sollte man in Anlehnung all die Be- 
funde Yon KlttAliA und MATSUMURA jedoeh auch in der 
Nachkommlenschaft des Bastards zwisehen V. tricolor 
L. und V. lutea Hubs.  nebell einer Vermehrungsgruppe 
auch eille Vermillderunggruppe linden, d .h .  Garten- 
stiefmtitterchen mit der Zahl  n ~ 13, die sich auf die 
Chromosomenzahl des tricolor-Elters herabreguliert 
h~ttten. Das Fehlell solcher PIlanzen l~il3t sich aber 
mit  der ziichterischen Selektion auf GroBblumigkeit 
erkl~tren; denn Formell mit  n ~ 13 Chromosomell 
w~ren mit einiger Wahrscheilllichkeit kleinblatiger 
als die mit n = 24 Chromosomen und w~ren vermut-  
lich darum im Verlaufe der Massenselektion eliminiert 
wordell. 

So erscheint die Entwicklung des Gartenstief- 
miitterchens V. tricolor maxima hort. in Iolgendem 
Bild: Nach spontaner und ktinstlicher Kreuzung 
haupts~chlich der Arten V. tricolor L. (n = 13) und 
V. lutea Hubs.  (n ~ 24) entstandell in der Nachkom- 
menschaft des Prim~rbastards zun~ichst Pflallzen mit  
den verschiedellsten Chromosomenzahlen, die zwi- 
schen denell der Eltern lagen. Im Laufe der weiteren 
Entwicklung bildeten sich Gameten  heraus, derell 
Chromosomenzahlell dellen der Eltern zustrebtell. Die 
Ursache hierfiir ist ill gewissen me iotischen Allomaliell 
zu suchen. Die alleuploiden Gollen und Zygoten waren 
offenbar den euploiden unterlegell, und die mit h6herer 
Chr0mosomenzahl hat ten gegelliiber denell mit lliedri- 
gerer eillen Selektionsvorteil, so dab sieh - -  u. U. auch 
infolge Riickkreuzung mit dem lutea-Elter - -  schlieB- 
lieh die heutige Zahl n = 24 flit das Gartenstiefmtitter- 
ehen elltwickelte. Die Regulation auf diese Chromo- 
somenzahl diirfte durch die ztichterische Selektioll auf 
GroBblumigkeit untersttitzt gewesen sein. 

III .  D ie  G e n o m k o n s t i t u t i o n  
Das Paarullgsverhalten der Chromosomell des 

Gartenstiefmiitterehens in der Meiosis ruff besondere 
Aufmerksamkeit hervor, da sich Konfigurationen 
finden, die mehr als zwei Chromosomell umfassell. Bei 
Diploiden geht die Chromosomenpaarullg llach ganz 
bestimmten Gesetzmfigigkeiten vor sich. Die beiden 
homologen Partner  konjugierell in ihrer ganzen L ~ g e ,  
und zwischen je zwei ihrer Chromatiden bilden sich 
Chiasmen. Sind mehr als zwei homologe Gdnome vor- 
handen, so paaren sich auch in diesem Falle nur  je 
zwei Chromosomen miteinander, jedoch k6nnen die 
Homologell ihren Partner  im Verlaufe der Gesamt- 
paarung wechseln. Durch folgende Chiasmenbildung 
entstehen dann multivalente Assoziatiollen. Bei LIN- 
NERT (1948) sind die Voraussetzungen ttir eill Anf- 
treten yon Quadrivalellten ausftihrlich dargestellt 
worden. In der Regel werdell demllach nur  die Antote- 
traploiden Quadrivalente bilden. Zahlreiehe Unter- 
suchungen an polyploidell Pflanzgn haben jedoch er- 

geben  - -  sie silld bei MONTZlNG (I935b), LINNE~T 
(1948, 1949) und GAUL (1953) diskutiert worden - - ,  
dab selbst bei artifiziellen Aut0tetraploidell nu t  seltell 
alle Chromosomen in Vierergruppen gepaart sind. 
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Generell ist die Multivaleiltbildung bet phylogenetisch 
jungen natfirlichen und bet induzierten Ailtoploiden 
hSher als bei alten natiirlichen. Es gibt sogar F~lle, 
in denen nachweishch Autoploide nur Bivalente bilden. 
Fiir diese Tendenz zur steigenden Bivalentbitdung bet 
A~!toploiden findensich -- auger in den yon den ge- 
nannten Autoren diskuiieriel~ Beispielen- Unier- 
suchungen aus neuerer Zeit bet PATHAK (zit. nach 
TlSCHLI~R), WO bet der sp0ntaneil Autotetraploiden 
Cajanus cajan (n = 22) o - -  I I  Quadrivalente gefun- 
den wurden. GILLES und RANDOLPH beobachteten bet 
ktinsthch autotetraptoidem Mats eiil Absinken der 
Quadrivalentenh'aufigkeit innerhalb yon IO Jahren 
von durchschnittlich 8,47 auI 7,46. GRuN berichtete 
yon der nattirlichen Tetraploiden Medicago sativa 
(n = I6), dab nur in 4o% aller untersuchten Pollen- 
mutterzellen 1-- 4 Quadrivalente auftraten, nach 
WA~MKE (zit. nach TlSCHLEI~)bildeten s ich bet 
Panicum maximum (n = 16)niemals ach t  Quadri- 
valente aus, sondern vorwiegend n u r  2--5. Die 
Evolution ftihrt also offenbar bei den Autoploiden 
yon hoher Multivalentbildung zu ether Bivalent- 
Konjugatioil. Autotetraploide, die nur Biva.lente 
bilden, sind Bryum corrensii (v, WETTSTEII~ und 
STRA~) und Lotus cornicu~atus sowie Tutipa chry-. 
santha (DARLINGTON und MATHER)." Die Faktoren, die 
fiir eine solche Regulafioli de s PaarUngsmechanismus 
verantwortlich sind, wurdeil yon LlmqERT (1948, I949) 
untersucht bzw. diskutiert und sollen hier im einzel- 
hen nicht wetter betrachtet werden. 

QuadliValente werden im allgemeinen also nnr in 
der Meiosis autotetraploider Pfianzen gefunden., Bet 
V. tricolor maxima hort. iraten 1--8 Quadrivalente 
attf, undes liegt darum nahe, aueh bier auf Grund der 
vorstehenden {Jberlegungen Autotetraploidie anzu- 
nehmen, vorausgesetzt daB mail diese folgenderrnagen 
definiert: autotetraploid sind alle solcheOrganisraen, 
dereu Chromosolnen Quadrivalente zn bildeil ver- 
m6gen und deren Merkraale tetrasornisch spalten. Die 
Grenzen Zuden bivalentbildenden Polyploiden sind 
flieBend. Naeh den vorgelegten Ergebnissen ist man 
berechtigt, 12 Gruppeil yon jeweils vier hornologen 
Chromosomen anzunehmen, d. h. abet, dab danil die 
Grundzahl ftir das Gartenstiefmtitterchen x --~ I~ sein 
und eine Ilattirliche Autotetraploidie vorliegen mtigte. 
Dieser Annahme stehen allerdings zwd ~Jberlegungen 
iln Wege, n~Inlich dag es Viola-Arten gibt, die n = 6 
und n = 7 Chromosomen aufweiseil, und dag 12 als 
Basiszahl datum etwas hoch erscheint. AuBerdem 
miissen die Befunde yon CLAOSg~r (1931) berfick- 
sichtigt werden. Auf Grund der Ergebnisse iiber die 
Chromosomenpaarung bei Artbastardeil innerhalb der 
Sektion Mdanium der Gattung Viola diskutierte dieser 
Autor die M6gliehkeit, daB die ChromosolnensXtze der 
Subsektion Tricolores auI der Grundzahl 6 aufgebaut 
seink6nnten, und zwar in fotgenderWeise: es gibt drei 
verschiedene Grundgenome A,  B und C mit jeweils 
6 Chromosomen. V. tricolor L. m i t n  = x 3 enthiflt 
AA BB + I, wXre also hyper- und allotetraploid, V. 
arvensis MI:RR, mit ~,----I 7 seizt sich arts AA BB 
CC--I ausamlnen und wXre hypo- und allohexaploid, 
und alle 24-chromosomigen Arten wie V. lutea Hubs. 
sind mit dem Genom AA BB CCCC auto-alio-oktoploid. 

Die hier vorgelegten Ergebnisse fiber die Chromo- 
somenkonjugation in der Meiosis yon V. tricolor maxi- 
ma hort. mit n = 2 4 Chromosomen k6nnen mit dieser 

Hypothese nicht ohne weiteres in Einklang gebracht 
werden, denn danach diirften h6chstens 6 Quadri- 
valente gebildet werden. Wie aber gezeigt werden 
konnte, wird dieser Maximalwert in einer gr6geren 
Zahl yon F~illen nicht nur erreicht, sondern sogar 
flberschritten. Eine Genomkonstitution des Garten- 
stiefmiitterchens yon AA BB CCCC k6nnte nur unter 
Zuhilfeilahme einiger nieht beweisbarer Annahmen 
aufrecht erhalten werden, wie etwa der, dab infolge 
dner doppelten Univalent enteilnng einzelne Chromoso- 
men des A- oder B-Genoms in den Gameten verdoppelt 
worden ,wgren und ant dieseil die iiber 6 erh6hte 
Multivalentenzahl beruhe. Eine solche tIypothese 
ist aber allein darunl unwahrseheinlich, well bei einer 
Kreuzung V. tricolor AA BB X V, lutea AA BB CCCC 
gerade die Chromosomeil des A-Ilnd B-Genolns ihre 
Partner finden sollten und die auftretenden Univa- 
lente eher dem C-Genom zuzurechnen wiiren. Sollten 
die iiberzithhgen Quadrivalente aber aus C-Chromo- 
somen bestehen, so k6nnte ffir einzelne Chromosomen 
Oktosomie angenomlnen werden. In diesem Falle 
miigte mail abet mit einiger RegelmRgigkeit in der 
Meiosis der Gartenstiefmiitterchen h6here multi- 
valente Assoziafionen finden als nur Quadrivalente. 
Es konnten zwar tats~chlich in sehr seitenen g~tllen 
Pentavalente beobachtet werden, die aber auI die 
erh6hte Chrolnosomenlnntabilit{~t bet polyploiden 
Pflanzen (LI~ERT 1948 ) zurtickgefiihrt werden, So 
erscheint die Annahme nut zweier Grund-Genome 
A Ilnd B ant Grund der v0rliegenc~en Untersuchungs- 
ergebnisse zwangloser dilrchfiihrbar. Damit wird dem 
Gartenstieflniitterchen g. tricolor maxima hort. die 
Genomkonstitution AAAA BBBB gegeben, d. h. es 
ist nach der Nomenklatur yon STEBBINS eine Auto- 
Allo-Oktoploide, die im Maximum 12 Qnadrivalente 
zu bilden vermag. 

Die Befunde ails den I4reuzungen des Gartensfief- 
mtitterchens mit den Wildarten g. lutea, V. arvensis 
und V. tricolor sind geeigilet, diese tiypothese zu 
stiitzen. Die im folgenden ailgegebenen Geilomformeln 
fiir die Species sind in gewisser *Weise noch als hypo- 
thetis& zu werten, AA BB + I fiir V. tricolor hat eine 
hohe Wahrscheinlichkeit ftir sich, weil sowohl in eige- 
hen wie in Untersuchungen anderer Autoren in der 
Meiosis nur Bivaleilte auftraten, wie das ftir eine Am- 
phidiploide nicht anders zu erwarten ist. AAAA 
BB - -  I oder AA BBBB - -  I fiir V. arvensis ist bis- 
her nicht beweisbar. Andere wie eigene Befunde er- 
gabeil stets 17 Bivalente und nie Multivalente; das 
spricht zwar nicht gegen die angeilommene Kon- 
stitution, wie eingangs dieses Abschnittes dargelegt 
wurde, aber auch nicht daftir. Diese Frage mug often- 
bleiben, AAAA BBBB ftir V. lutea hat wiederum 
eine groge Wahrscheinhchkeit fiir sich. Von Quadri- 
nnd ]3riva.lenten und multivalenteil Ketten berichteten 
hier sowohl CLAUS~N als auch FOTI~ROILL, SO dab die 
eigenen, diesbeziiglich gleichen Ergebnisse nicht allein 
stehen. 

In einer Krenzung AAAA BBBB X AA BB q- I, 
die ether solchen von V. Iutea • V. tricolor bzw. 
V, tricolor maxima x V. tricolor entspricht, k6nnen 
o--12 Trivalente und ein Univalent auftreten. Gefun- 
den wurden durchschnittlich 3 Trivalente uild gelegent- 
lich i---2 Quadrivalente, augerdem etwa 9]~ivalente. 
Die Quadrivalente lassen sich zwanglos dutch Syndese 
eines Univalents mit einem Trivalent erklitren (vgl. 
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Tab. 2 und Abb. 3). Formuliert man ftir V. arvensis 
das Genom AAAA BB ~ I bzw. AA BBBB-- I ,  so 
wtirden aus der Kreuzung mit V. tricolor maxima 0--5 
Quadri- und o--7 Trivalente erwartet. Beobachtet 
wurden I Quadrivalent und 5 Trivalente neben etwa 8 
Bivalenten. Der Bastard zwischen V. lutea und 
V. tricolor maxima, beide AAAA BBBB, sollte o--12 
QuadrivMente ft~hren, von denen sechs tats~ichlich 
gefunden wurden. 

Nach diesen Ergebnissen darf man ftir das Garten- 
stiefmtitterchen dieselbe Genomkonstitution anneh- 
men, wie sie V. lutea besitzt. Die Paarung beiderGenome 
geht ohne Schwierigkeiten unter B!ldung yon Quadri- 
valenten vor slch. Die Einregulation der variierenden 
Chromosomenzahl der Nachkommen des tricolor-lutea- 
Bastards, der den Ausgangspunkt fiir V. tricolor 
maxima hort. bildete, anf die Zahl n = 24 ist demnach 
mit der Restitnierung eines vollst~indigen lutea-Ge- 
noms verbuiiden, uiid das Gartenstiefmiitterchen ist 
somit als eine modifizierte V. lutea HIJDS. anzu- 

�9 sprechen. Auch bei den Triticum-Bastarden yon KI- 
HARA und MATSUMURA land bei der Regulation der 
schwankeiideii Chromosomenzahl auf n = 21 die 
Restitution des Dinkel-Genoms (AA BB DD) start, so 
dab die Vorg/inge bei diesen Hybrideii und die beim 
tricolor-lutea-Bastard analoge Verh~tltnisse widerspie- 
geln. 

Neben den cytologischen Ergebnisseii aus Unter- 
suchungen am Gartenstiefmiitterchen und seinen 
Bastarden mit verschiedenen Arten untersttitzen aueh 
die genetischen Befunde eine Genomkonstitution yon 
AAAA BBBB, wie noch gezeigt werden wird. Der 
Name VI tricolor maxima h0rt. ftir das Gartenstief- 
miitterchen ist datum nicht korrekt und daher irre- 
fiihrend. WlTTROCK (1895) war auf Grund seiner 
morphologischen Studien zu e inem [thnlichen Er- 
gebnis gekommen und schlug darum V. X hortensis 
grandiflora vor, eine Bezeichnung, die yon uns fiir 
praktischer gehalteii wird als die voii GA~s einge- 
fiihrte und yon CLAUSEN tibernommene Benennung als 
V. wittrockiana. 

An dieser Stelle mug zu den Einzelheiten der durch 
WITTROCK (1895) tiberheferten Entstehungsgeschichte 
de r Gartenstiefmtitterchen Stellung genommen werden. 
Danach sind neben V. lutea Hubs. und V. tricolor L. 
auch V. cornutaL. (n = Ii) und V. altaica PALL. (n = ?) 
an der Entwicklung der heutigen Kulturformeii maB- 
gebend beteihgt gewesen. An den Einkreuzungen 
yon V. tricolor ist nicht zu zweifetn, da V. tricolor 
maxima einige voii dieser Species her bekannte Eigen- 
schaffen schon in alten Abbildungen aufweist und die 
vorliegeiiden Untersuchungen sowie die yon CLAUSEN 
und FOTHERGILL es gestatten, die Evolution des 
Gartenstiefmiitterchens zu rekonstruieren. Die weni- 
geii tricolor-Merkmale, die sich bei ihm linden, sind 
offenbar durch Austausch in das lutea-Genom hin- 
eingebracht worden oder durch die Einfiihrung ganzer 
tricolor-Chromosomen, eines Vorganges, der in den 
bellaarten Weizenformen voii KATTERMANN die Par- 
allele findet. Die Beteiligung der V. cornuta L. an der 
Entwicklung des Gartenstiefmiitterchens kann nicht 
bezweifelt werden, da einige Abbildungen alter Sorten 
bei WITTROCK (1895) ganz fraglos cornuta-EinfluB er- 
kennen lassen. Augerdem sind dariiber hinaus bei 
STUART Kreuzungen der V. cornuta mit V. tricolor 
maxima und Rtickkreuzungen der F 1 mit dem Garten- 

stiefmiitterchen genau beschrieben. Es soll aber den- 
noch darauf hingewiesen werden; dab alle eigenen Ver- 
suche, das Gartenstiefmtitterchen mit V .  cor,mta zu 
kreuzen, bisher IehlsChlugen. In den Kreuzungen trat 
h/iufig Parthenokarpie auf, in einzelnen F/tllen konnte 
sogar Samen gewonnen werden, der allerdiiigs bisher 
niemals keimte. V. cornuta lieB sich auch in die sog. 
,,Tufted Pansies" englischer Herkunft nicht ein: 
kreuzen, die ausdrt~cklich als yon V. cornuta abstain- 
mend bezeichnet werdeI1. Die Bemiihungen yon 
CI, AIJSEN (193I), V. tricolor nnd V. lutea mit V. cor- 
1r zu kreuzen, f~hrten gleichfalls zu keinem Erfolg, 
So muB angenommen werden, dab V. cornuta nur von 
geringer Bedeutung fiir die Entwicklung des heutigen 
Gartenstiefmtitterchens ist und die cornuta-Merkmale 
gewisser Soften auf ~ihnliche Weise in das V. tricolor 
maxima-Genom hineingekommen sind wie die tricolor- 
Eigenschaften. Den EinfluB von V. altaica PALL hat 
bereits WITTROCK (1895) fiir minimal gehalten, ob- 
gleich ~iltere Quellen die Beteiligung dieser Art bei 
der Entwicklung des Gartenstiefmfitterchens be 2 
sonders betoiien. Meist wird die tiefd unkelviolette 
Bliitenfarbe auf V. altaica zuriickgefahrt, die zu der 
fraglichen Zeit zweifellos in England eingeftihrt gewe- 
sen war. Es sei aber darauf hingewiesen, dab schon 
CLAIJSEN (1930) den Erbgang der ,,schwarzen" Bliiten- 
farbe bei V. tricolor L. analysier t hat. Seine Ergebnisse 
konnten im Verlaufe der eigeIlen Arbeiten best~itigt 
werden. Das zeigt, dab dieser Farbton durchaus auch 
im tricolor-Sortiment vorkommL Leider war es nicht 
m6glich, die Frage d.er Beteiligung voii V. altaica 
genauer zu priifen, da es nicht gelang, keimfithiges 
Saatgut dieser Art zu erhalten. 

IV. Die g e n e t i s c h e n  E r g e b n i s s e  
Im Verlauf der genetischen Experimente gelang es, 

tetrasomische Erbg~inge ftir ftinf verschiedene Fak- 
toreii nachzuweiseii. Diese spalten unabh~ingig von- 
einander, sind also nicht gekoppelt, d. h. mit anderen 
Worteii, die fiinf untersuchten Gene liegeii wahrschein- 
lich auf fiinf verschiedenen Chromosomen. Dieser Be- 
fund spricht Iiir die im vorigen Abschnitt geforderte 
Genomkonstitution AAAA BBBB des Gartenstief- 
miittercheiis und gegen die von CLAUSEN (I93I) 
postuherte Struktur AA BB CCCC. Jedes Grund- 
genom umfaBt n~tmlich sechs Chrom0somen, und nach 
der Theorie yon CLAUS~N k6nnten IIur die im C-Genom 
lokalMerten Faktoren tetrasomisch spalteii, w~ihrend 
die der anderen beiden S~tze disomisch vererbt 
werden wi~rden. Es ist unwahrscheinlich, daf~ die ill 
den vorhegenden Untersuchuiigeii gefundenen Merk- 
male, die auf in fiinf.Chromosomeii lokalisierte Gene 
zuriickgeben, alle im C~Genom liegen sollen (P = (1~)~). 
Ebenso auffallend ist es, dab neben dell verschiedenen 
tetrasomischen Erbg~ingen kein wirklich disomischer 
auftrat. Beide Uberlegungen untersttitzen die Ab- 
lehnung der  Genomstruktur AA BB CCCC fi~r das 
Gartenstiefmiitterchen. �9 

Von fiinf insgesamt untersuchteii Faktoren kon- 
trollieren vier Bliitenfarbeneigenschaften. I)iese vier 
ordnen sich den allgemeinen Prinzipien tier Blfiten- 
farbenvererbung ein, wie sie aus den Arbeiten yon 
BENL~ SCOTT~MONcRIEFF und S]~YFFERT hervorgehen. 
Nach den Darstellungen in dem Sammelreferat yon 
BENL kann man alle die Bliitenpigmentierung und 
-zeichnung beeinflussenden Gene in drei Kategorien 
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einteiten: i .  Basa!faktoren, 2. Modifikatoren uncl 3. 
Lokalisatoren. Die Basalfaktoren bilden die Voraus- 
setzung ftir die Wirkung weiterer Gene, zu den Modi- 
fikatoren geh6ren die Verst~irkungs-; Abschwiichungs_ 
und Hemmungsfaktoren und solche, die irgendwelche 
Ab~tnderungen eines gegebenen Farbstoffes bedingen. 
Die Lokalisatoren sind verantwortlich fiir die Vertei_ 
lung der Pigmente auf bestimmte Regionell der ]31tite. 

Spaltungen beziiglich eines Basalfaktors konnten 
nicht untersucht werden; solche lagen in dem zur 
Verftigung stehenden Material offenbar nur  homo- 
zygotisch vor. Auf Grulld der papierchromatogra- 
phischen Untersuchungen wurde jedoch Iiir jegliche 
Anthozyanbildnng der Grundfaktor A angenommen, 
der die Voraussetzung schafft ftir den Verteiter P. Ist 
A nicht vorhanden, so ist die Bliite anthozyanfrei. 
Derartige 13asalgene ftir Anthozyanausbildung sind 
fiir Viola bereits yon CLAUSEX (1926, 1930, 1931 ) nach- 
gewiesell worden. Bei V: tricolor L. ist die Pigmen- 
tierung durch derartige Farbstoffe polymer bedingt; 
die Gene A 1, A2 und A s rufen schon ill einfacher Dosis 
eine violette Fiirbung hervor, s ie  werden bei dieser 
Art mit  n ~ 13 Chromosomen disomisch dominant 
und voneinander unabh~ngig vererbt.  Auch alas Gen 
L, das eine ck intensive Gelbfiirbung verursacht, ist 
aus den genannten Arbeiten CLAUSENS an Wildarten 
bekannt.  Dort  erwies es sictl als epistatisch iiber 
violett und rosafarben und spaltete disomisch. Beim 
Gartenstiefmiitterchen wird es durch einen Hem- 
�9 mungsfaktor iiberlagert, der tetrasomisch spaltet. 
L u n d  F wurden in den vorliegenden Untersuchungen 
mtr an Hand ihrer im Papierchromatogramm nach- 
weisbaren Genprodukte erschlossen. F i s t  als Basal- 
faktor ftir ein weiteres Flavonoid anzusprechen. 

Die beiden Faktoren H und S sind als partielle 
Hemmungsgene aufzufassen, die auf bestimmte Regio- 
nell der Bliite wirken. H nnterdri~ckt die Auspr~gung 
des Flavonoids L in Bezirken auBerhalb des Honig- 
flecks, und S verhindert  die Wirkung des Verteilers P 
in den oberen Bliitenbl~ttern best immter  Typen.  V 
!st ein Modifikator, der fiir die Aufhellung der Bliiten- 
farbe in einem Falle verantwortlich gemacht wird. 

Die Gene P und G sind der dri t ten Kategorie, den 
Lokalisatoren, zuzurechnen. P bewirkt mit  seinem 
dominanten Allel die Ausdehnung von Ant.hozyan 
auch auf die oberen Petalen, w~thrend die Wirkullg 
yon G eine durch Anthozyan bedingte Ausf~rbung 
der gesamten Bliitenblattspreite zur Folge hat. Homo- 
zygotisch.e g-Pftanzen besitzen nur  teilgef~rbte Bliiten. 

Es scheinen also beim Gartenstiefmtitterchen keine 
Faktoren zu wirken, die sieh nieht in die allgemeine 
Wirkungsweise yon Bltitenfarbgenen einordnen lassen. 
Xhnliches ist auch yon dem aufgetretenen Chlorophyll-  
faktor zu sagen. Chlorophylldefekte, wie sie durch das 
rezessive Allel yon O hervorgerufen werden, sind viel- 
fach untersucht worden (Lit. s. Bmx).  Danach kann 
man bei Chlorophyllfaktoren sowohl mit v611iger Domi- 
nanz als auch mit  intermedi~trem Erbgang rechnen. 
Sie wirken tiber die F~trbung, Zahl und Ausbildung der 
Chloroplasten. Man nnterscheidet stabile und labile 
Chlorophylldefekte, und die letztgenannten sind in 
hohem MaBe yon AuBenfaktorell wie Licht und Tempe- 
ratur abh~ngig. Der Faktor  C wird dominant vererht,  
und sein rezessives Allel bedingt einen labilen Chloro- 
phylldefekt. 

V. Z u r  z i i c h t e r i s c h e n  B e a r b e i t u n g  v o n  
V. t r i c o l o r  m a x i m a  h o r t .  

Das Gartenstiefmtitterchen ist fiir die Gestaltung 
g~trtnerischer Anlagen eine wichtige Bliitenpflanze; 
man ist bestrebt, mit  Hilfe seiner leuchtenden Farben 
m6glichst einheittiche Farbeffekte zu erzielen. Die 
Homozygotie der vielen Sorten in bezug anf die 
Bliitenfarbe ist allerdings noch nicht soweit erreicht, 
dab nicht in nahezu allen Sorten Farbabweicher auf- 
treten. Da dies abet in vielen F~llen unerwiinscht ist, 
ist die Konstanzziichtung der Bliitenfarben eine vor- 
dringliche Aufgabe in der Stiefmfitterchenzfichtung. 
Auf Grund der Ergebnisse yon  CLAUSEN schien es, als 
ob die mangelnde Konstanz in den Bltitenfarben auf 
eine Inkonstanz der Chromosomenzahl zurt~ckzu- 
fiihren sei. Die vorliegenden Untersuchungen haben 
erwiesen, dab nicht die chromosomalen, sondern allein 
die genischen Verh~iltnisse die Variation der Blfiten- 
farbe bedingen. Wenn also eine Homozygotie in dieser 
Eigenschaft noch nicht erreicht wurde, so dtirfte das 
seine Ursache in der durch Polyploidie komplizierten 
Heterozygotie und in der bisher angewandten Ztich- 
tungsmethodik haben. 

Zur Beurteitung des Grades der Durchztichtung des 
Stiefmiitterchen-Sortiments standenin den JahrenI953 
und 1954 ein Sortiment in Berlin-Dahlem zurVerftigung 
und 1955 eines in Hannover-Herrenhausen 1. Beide Sor- 
t imente umfaBten zusammen 255 z .T .  gleichnamige 
Sorten aus 23 in- und ausllindischen Herktinften. Unter  
all diesen erwiesen sich nur  32 als soweit einheitlich in 
der Bliitenfarbe, dab es ftir die praktischen Belange 
geniigen wiirde. In den verbleibenden 223 Sorten war 
der Anteil an stark abweichenden Typen zn groB, um 
die Reinheit der Sorte als befriedigend bezeichnen zu 
k6nnen. Auf Grund der zahlreichen im Verlaufe dieser 
Arbeit durchgeftihrten Selbstungen und Kreuzungen 
konnte eine Unterteihmg der abweichenden Typen 
in Abk6mmlinge aus Best~tubungen innerhalb der 
Sorte und in solche aus sortenfremden Einkreuzungen 
durchgeftihrt werden. Es ergab sich bei der entspre- 
ehenden Beurteilung des Sortiments folgendes Bild: 
in lO 4 F~illen, zu denen Sorten yon 22 Herkiinften 
geh6rten, war neben der Heterozygotie mehrerer 
oder aller Pflanzen auch eine -b starke Fremdbe- 
st~ubung durch andere Soften die Ursache ftir die 
Uneinheitlichkeit beztiglich der ]31titenfarben, d .h .  
nichts anderes, als dab die Isolation des Samentr~ger- 
Bestandes vor sortenfremder Best~ubung nicht genii- 
gend durchgefiihrt worden war. In  sechs dieser Sorten 
war die Einkreuzung yon Wildarten ganz unverkenn- 
bar, ein Zeichen, dab die als Ackerunkrliuter auf- 
tretenden Wildarten nieht friih genug ausgemerzt 
worden waren. 

In 119 Sorten ist eine mangelhafte Isolierung nicht 
nachweisbar. Hier  sind die abweichenden Typen mit  
groBer Wahrscheinlichkeit lediglich darauf zuriick- 
zuftihren, dab die Samentr~iger hinsichtlich der Sorten- 
eigenschaften heterozygot waren. Diese Daten zeigen 
deutlich, wieviel Arbeit noch geleistet werden muB, 
um beim Gartenstiefmtitterchen eine befriedigende 
Konstanz der Bltitenfarben zu erreichen. Bei Tetra- 

1 Herr Professor MAATSC~ in l-tannover-Herrenhausen 
steIlte das dortige Sortiment liebenswiirdigerweise zu 
Vergleichszwecken zur Verffigung. Hierfiir und fiir die 
Hilfe bei tier Beschaffung yon Saatguf m6ehte ich ihm 
sehr herzlich danken. 
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somell ist jedoch bekanntlich die Ztichtung auf Homo- 
zygofie aul3erordentlich ersehwert durdl die Tatsache, 
dab bereits bei monofaktoriell bedingtell Eigenschaften 
in der Spaltungsgeneration drei verschiedelle Hetero- 
zygoten auftretert im Gegensatz Zu einer einzigen bei 
disomischem Erbgang. Von den drei verschiedenen 
Heterozygoten lassell sich in der ersten Selbstungs- 
nachkommenschaft nur zwei durch die Abspaltung 
rezessiver Merkmalstriiger erkennem AuBerdem be- 
tr~igt bei tetrasomischer Vererbung der Anteil an do- 
minantell bzw. rezessiven Hom0zygoten nur je 2,7% 
im Gegensatz zu 25% bei entsprechenden Diploiden. 
Eine Ztichtung auf Konstanz dominanter Merkmale 
ist demnach auch bei Sorgf/iltiger Individnalanslese 
trod geniigend grol3en Nachkommenschaffen auBer- 
ordentlich langwierig. ]3ei mehrjghrigen ulld vege- 
tativ vermehrbaren Pflanzen ist es aber dennoch m6g- 
lich, nicht spaltendes Saatgut durch eine Methodik zu 
erzengen, wie sie KAPPERT (1941) ftir die ziichterische 
Bearbeitung yon Cyclamen persicum empfohlen hat. 
Sie beruht auf den folgendell 13berlegungen. In einer 
normalen Spaltungsgeneration treten bei monohy- 
brider ietrasomischer Vererbung die einzelnen Gello- 
typen im Verh~tltnis I A~ : 8 A a : 18 A= : 8 A 1 : ! Ao auf, 
wobei der Index jedesmal die Zahl dominanter Allele 
in den Zygoten angibt, Nit Ansnahme der A~- und der 
Aa-Pflanzen sind alle Typen sp~testens nach einer 
Selbstungsgelleration erkennbar. Jedes Individuum 
mit einem A 4- oder A~-Gellotyp ergibt abet sowohl bei 
Selbst- als auch bei Fremdbefruchtung mit Gonen yon 
Pflanzen beliebigen Genotyps eine ph~tllotypisch ein- 
heitliche Nachkommenschaft. Zur Erreichung einer 
solchen Nachkommenschaft ist es also lediglich not- 
Welldig, sich einen Stamm voll Elitepfianzell aufzu- 
bauen, die den Genotyp A 3 oder A~ besitzen. Sie 
werden, sofern sie nicht mehrjithrig sind, vegetativ 
vermehrt. Da allerdings keine Pflanze eine ullbe- 
grenzte Lebensdauer hat, miissen immer wieder lleue 
Elitepflanzen herangezogen werden. 

Die pfillzipielle Verwendbarkeit einer solchell Me- 
thodik far das Gartenstiefmtttterchen konnte im Rah- 
men der vorliegenden Arbeit erwiesen werden. Im 
Friihjahr eines ersten Jahres werden die ph~inotypisch 
dem Zuchtziel entsprechendell Pflanzen ausgew~thlt 
nnd selbstbest~iubt. Nach dem Erntell einer gewissen 
Samenmenge, ausreichend Nr die Anzucht einer ge- 
llt~gend grogen Nachkommenschaft, werden diese 
Pftanzen vegetativ vermehrt und im Gew~tchshaus 
fiberwintert. Die Samell werden etwa zwei Wochen 
nach der Ernte wieder ausges~t und ergeben im Frtih- 
jahr eines zweitell Jahres beztiglich eines bestimmten 
Merkmales spaltende und nicht spaltellde Nachkom- 
menschaften von Einzelpflanzell. Die Mutterpflanzen- 
klone werden dann zu 13est~iubungsgruppen znsammen- 
gestellt, aus denen ph~notypisch einheitliche Zucht- 
sortell hervorgehen mtissen. Die Erhaltung der 
Pflanzen tiber das erste Jahr hinaus llnd ihre Ver- 
mehrung konnte in eigenen Versuchell dnrch Teilung 
in 3--5 Teilpflanzen oder dnrch Stecklinge erreicht 
werden. Vermehrung durch Stecklinge fiihrt zu einer 
gr6Beren Nachkommenschaft ulld sollt e m6glichst be- 
vorzugt werden, wenn es auf groBe Zahlen ankommt. 
Eine entsprechellde Methodik ist yon CRANE beschrie- 
ben worden. 

KAI'PER:r (1941) diskntierte im Znsammenhang mit 
Empfehlullgen ftir die ztichterische Bearbeitung des 

autotetraploiden Cyclamen ~bersicum auch die Be.- 
deutung einer ktinstlichen oder spontanen I-Ialbi'eral~g 
des Chromosomensatzes, wodurch alle durch Poly- 
somie bedingten Ztichtungsschwierigkeiten in  Weg- 
fall gebracht werden wiirden. Eine eventuell erforder- 
lich werdende Rtickpolyploidisierung nach erfolgter 
Konstanzziichtung wfirde heute auf keine Schwierig- 
keiten mehr stoBen. Theorefisch ist es durchaus m6g- 
lich, anch beim Gartenstiefmtitterchen so vorzugehen. 
Der Auswertung dieser Methode stehen jedoch ill der 
Praxis groBe Schwierigkeiten entgegell. Die bei Cy- 
clamen erfolgreiche Methodik zllr Gewinnung Polyha- 
ploider, durch Kreuzung yon Tetraploiden mit Di- 
ploiden und Rtickkrellzung der F I mit dem diploiden 
Elter, scheidet z. B. fiir Stiefmtitterchell aus, da  fiir 
die Durchfiihrung der Kreuzung auto-allo-oktoploid X 
amphidiploid eine amphidiploide Kulturform hicht znr 
Verfiigung steht. Grunds~itzlich w~ire es aber durchaus 
mSglich, solche kiinstlich abregulierten Polyploiden 
auf andere Weise zu erhaltell, wie z. 13. durch 13e- 
strahlung des Pollens mit R6ntgenstrahlen oder dgl. 

Von besollderer Wichtigkeit ftir die Erreichung nnd 
Erhaltung einer Einheitlichkeit des Sortencharakters 
ist aber die Beriicksichtigung der Befruchtullgsver- 
hiiltnisse des Gartenstiefmtitterchens, tiber die schon 
viel diskutiert wurde. Der Bltitenbau bei Viola wurde 
yon WITTROGK (I897), CLAtrSElV (I922) und I~RISTOF- 
~ERSON beschrieben, der bei V. tricolor maxima hort. 
yon WITTROCK (I895), KAI~I~EI~T (1937) und CRANE. 
Dallac.h ist die Bltite so eingerichtet, daft eine spolltane 
Selbstbestiiubullg verhilldert wird (Herkogamie). Die 
bei KAPPERT zitierten Ergebnisse einer 'Rundfrage 
bei Ztichtern bejahen alle das Vorkommen yon Fremd- 
befruchtllng, im einzelnen gingell jedoch die Meinun- 
gen welt auseinander. Auf Grund gewisser Unvoll- 
kommellheiten der Schutzvorrichtungen gegen Selbst- 
best~iubung und der Selbstfertilit~it der Stiefmtitter- 
chen kam KAI~PEI~T (1937) zn dern SchluB, dab V. tri- 
color maxima zu den Selbstbefruchtern zu reclmell 
sei, die eine gewisse Neigung zur Fremdbefruchtung 
haben. Zur Verbesserung der Sortenreinheit llnd zur 
Verhinderung yon Sortenbastardierungen schlug er 
deshalb eine Isolierullg der einzelnen Typen vonein- 
ander vor. 

Nach den Beobachtullgell, die wghrend der vor- 
liegenden Arbeit gemacht wurden, scheint der Grad 
der Fremdbefruchtung jedoch h6her zu sein, als bisher 
geglaubt wurde. Fremdbefruchtung als Regel wird 
auf Grund folgender Beiunde angellommen: I. Unter 
GazeMifigen isolierte Pflanzen brachten k einerlei spon- 
tanen Ansatz. 2. In Pergaminttiten isolierte 131titen 
zeigten ein gteiches Ergebnis, obgleich sie der Lnft- 
bewegung allsgesetzt waren. 3. An Pflanzen im In- 
sekten-isolierten Gew~chshaus wurde kein spontaner 
Ansatz gefunden, obwohl die Pflanzen zur Erm6g- 
lichung einer Selbstbest~inbung bewuBt geschtittelt 
wurden; die gleichen Pflanzen setzten sofort an, so- 
bald sie in ein nicht isoliertes Gew~ichshaus gebracht 
wurdell, z~. Selbsffertile Pflanzen, die in geringer Zahl 
in einen yon niedrigell Geb~iuden an drei Seiten ge- 

- schlossenen Innenhof gebracht wllrden nnd die nicht ill 
der Nachbarschaft allderer bliihender Pflanzen start- 
den, so dab kein nennenswerter Insektenflug beobach- 
tet werden konnte, brachten kei,nerlei spontanen An- 
satz. Neben diesen direkten Hinweisen spricht das 
Auftreten zahlreicher Allomalien in ktinstlichen 
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Se lb s tungsnachkommenscha f t en  gegen ein V o r k o m  -- 
men  i ibe rwiegender  Se lbs tbef ruch tung ,  da  in frei ab-  
geblf ihten Bes t i tnden ~ihnliche Verb i ldungen  n ich t  
gef lmden  wa rden .  Zu solchen Anomal i en  geh6ren 
Po l l ens te r i l i t~ t ,  Chlorophyl ldefek te  in  grhBerer Zahl ,  
d ie  R e d u k t i o n  yon Bl i i t enorganen  und  die MiBbildung 
e inzelner  Bli i tenbl~it ter .  Ve rwaehsung  der  be iden  
~unteren K e l c h b l ~ t t e r  t r a t  ebenfa l l s  auf,  so dab  der  
S p o r n  gezwurtgen wurde ,  in  das  Bl i i t en innere  h ine in-  
zuwachsen.  Diese Beobach tungen  neben  dam Vor-  
k o m m e n  zweifelsfreier  F remdbes t~ iubung  innerha lb  
des  H a n d e l s s o r t i m e n t s ,  sp rechen  gegen die  A n n a h m e  
airier f iberwiegenden Se lbs tbes t~ubung ,  Der  G r a d  der  
F r e m d b e s t ~ u b u n g  i s t  a l le rd ings  nach  diesen E rgeb -  
n issen noch  n i ch t  genau  fes t l egbar ;  m i t  s o r t e n t y p i -  
schen Schwankungen  muB f iberdies  gerechne t  werden.  
I m m e r h i n  sol l te  de r  Nachweis  hAufig v o r k o m m e n d e r  
F r e m d b e f r u c h t u n g  gentigen,  u m  eine I so l i e rung  der  
Samen t r~ge rbes t~nde  zu recht fe r t igen .  I n  V e r b i n d u n g  
m i t  de r  A n w e n d u n g  e iner  den Besonderhe i t en  der  
t e t r a s o m e n  V e r e r b u n g  gerech t  werdenden  Zt~chtungs- 
m e t h o d e  w~re es so du rchaus  mhgl ich,  s amenech te  
S t i e fmt i t t e rchensor t en  zu schaffen.  

Zusammenfassunp, 
Eine  gr6Bere Zah l  y o n  Sor ten  cies Gar tens t i e f -  

mt i t t e rchens  Viola tricolor m a x i m a  hor t .  ( V. wittro ckiana 
G a ~ s )  wurde  eyto logisch ,  ein Tell  davon  auch gene- 
t i sch  un te r such t .  En tgegen  den  b isher igen  V e r m u t u n -  
gen h a t t e n  al le Sor ten  e inhei t l ic l l  e ine k o n s t a n t e  Chro,  
m o s o m e n z a h l  yon n -~ 24. Die  Chromosomen s ind in 
h o h e m  MaBe par t i e l l  he t e roch romat i sch .  I n  de r  
D iaknese  yon  Po l l enmut t e rze l l en  aus  44 Sor ten  fanden  
s ich I 8 Quadr iva l en t e .  Die  Meiosis ver l~uff  in de r  
Rege l  normal ,  Vorze i t ige  Un iva l en t en t e i l ung  in  de r  
A n a p h a s e  I i s t  iedoch n ich t  sel ten.  

F 1 - B a s t a r d e  y o n  V. tricolor m a x i m a  hort ,  e inersei ts  
mi t .V .  ~ricolor L . ,  V.  arvensis M~Jm~. a n d  V, iutea HuI)S. 
andere r se i t s  wiesen in  ih ren  Po l l enmut t e rze l l en  gleieh-  
falls  Tr i -  und  Q u a d r i v a l e n t e  auf.  Die U n i v a l e n t e n z a h l  
l ag  r e l a t i v  niedrig.  Kreuzungen  des  Gar tens f i e fmf i t t e r -  
chens Ini t  V. cornuta L. gelangen b isher  in ke inem Fal le .  

D u r c h  genet ische  E x p e r i m e n t e  konn te  in I I  ver -  
sch iedenen  Se lbs tungs-  u n d  K r e u z u n g s n a c h k o m m e n -  
schaf ten  ft ir  f i inI  n ich t  gekoppe l t e  Gene ein t e t r a somi -  
scher  E r b g a n g  erwiesen warden.  We i t e r e  v i e r  F a k t o r e n  
wurden  an  H a n d  ih re r  G e n p r o d u k t e  m i t  Hi l fe  pap ie r -  
c h r o m a t o g r a p h i s c h e r  U n t e r s u c h u n g e n  b e s t i m m t ,  Von 
den genann ten  neun  F a k t o r e n  s ind  ach t  Bl t t t enfa rb-  
fak toren ,  

FuBend  au f  diesen Ergebn i s sen  und  denen'  a nde re r  
Au to ren  wi rd  die E v o l u t i o n  des  Gar t ens t i e fmf i t t e r -  
chens  a n d  seine Genon lkons t i t u t i on  d i sku t i e r t .  Es  wi rd  
als modi f i z ie r t e  V. lutea HUBS. angesprochen  m i t  de r  
au to - a l l o -ok top lo iden  G e n o m s t r u k t u r  A A A A  B B B B .  

Die  aus  de r  T e t r a s o m i e  sich e rgebenden  P r o b l e m e  
It~r die  Zticht~lng samenech te r  S t i e fmf i t t e rchensor ten  
werden  e r6r te r t ,  u n d  es warden  Hinweise  gegeben ffir 
eine Verbesse rung  der  Zf ich tungsmethod ik .  

L i t e r a t u r  
1. AVI~RS, C . J . :  Chromosome behaviour in fertile 

tr iploid Aster hybrids.  Genetics 39, 117-- i26  (1954)- - -  
2. BATt~-SICi~TH. E.C.  a~d R. G. WI~STALL: Chromato-  
graphic behaviour and chemical s tructure I. Sore e 
na tura l ly  occurring phenolic subs tances . .Biochim,  bio, 
phys. acta  4, 427--44 ~ (195~ �9 --  3. BZ~L, G.: Die 
genetischen Grundlagen der Blfitenfarben. Ztschr. Ver- 

cytologischen und genetischen Verhgltnisse usw. Der Ziichter 

erbungsl, 74, 24z--329 (1938)- - -  4. BR~MER, G,: A 
cytological  investigation of some species and species 
hybr ids  of. the genus Saccharum. Genetica 5, 98--148 
(1923). ~- 5. BRIX, K.: Quant i ta t ive  Untersuchungen an 
chlorophylldefekten and normalen diploiden und te t ra-  
ploiden Pfianzen. Zfichter 25, 246--252 (1955). 6. 
CLAIJSEN J.: Studies on the collective species Viola 
tricolor L. II .  Bot. Tidskr.  37, 363 416 (1022). - -  7- 
CLAUS~N, J.:  Increase of chromosome number  in Viola 
exper imental ly  induced by  crossing. I-Iereditas 5, 29--32 
(1924). --  8. CLA~JSE~, J. :  Genetical and cytological 
investigations on Viola tricolor L. and V. arvensis MrJRR. 
Hereditas 8, 1--156 (1926). 9. CI.•nsEN, J . :  Chromo- 
some number  and the relationship of species in the genus 
Viob,  Ann. Bo tany  41, 677 714 (I927). -= Io.  C~.AUS~N, 
J. : Inheri tance of variegation and of black flower colour 
in Viola tricolor L. Hereditas I3, 342--356 (I93O). - -  i i .  
CLAUS~N, J.: Cytogenetic and taxonomic investigations 
in Melanium violets. Hereditas I5, 219--3o8 (1931). - -  
12. CRANE, H. H. : Pansies and Violas. London/New York 
1951. - -  13. DARLINGTON, C. D. : Studies ill l~runus n I .  
Journ. Genet. 22, 65--93 (193o). 14. ]:)ARLINGTON, 
C. D. and K. MATTER: The elements of genetics. 3 rd edit.  
London/New York1952.  15. F~D~RLEY, H. :  Das 
Verhalten der Chromosomen bei der Spermatogenese der 
Schmetterlinge Pygaera anachoreta, curtula und pigra 
sowie einiger ihrer Bastarde.  Ztschr. Vererbungsl. 9, 
I IIO (1913). I6. FOTttERGILL, P . G . :  Studies in 
Violas I. The cytology of a natural ly  occurring populat ion 
of hybrids between V. tricolor L. and V. lutea H~JDs. 
Genetiea 2o, i 5 9 - - I 8 6  (1938}. - -  ~7. GAMs, H. :  Viola 
in G. HEal:  I l lustrierte F lora  yon Mitteleuropa.  Bd. 5. 
586--656, (1926), - -  i8, GILL,S, A. and L. F. 1RANDOLPH: 
Reduction of quadrivulent  frequency in ,autotetraploid 
maize during a period of IO years. Amer. Journ. Bot.  38, 
12--17 (1951). - -  19. GRUN, P.:  Variations in the meiosis 
of Afalfa. Amer, Joum. Bot.  38, 475--482 (1951). - -  20, 
GAUL, I t . :  Genomanalytische Untersuchungen bei 
Triticum X Agropyrum intermedium unter  Beracksicht i-  
gung yon Secale cereale X A.  intermedium, Ztschr. 
Vererbungsl. 85, 505 546 (1953). - -  21. HORN, W.:" 
Cytologische und genetische Untersuchungen an dam 
polyploiden Ar tbas ta rd  Viola tricolor maxima hort,  Diss  
Berlin 1955. 22. KAPeERT, H, :  Befruchtungsverh~ilt- 
nisse der Stiefmfitterchen. Gartenbauwirtsch.  27, (1937). 

23. I(A~P~Rr, H . :  Die Bedeutung der Polyploidie in 
der Cydamenziichtung.  Zfiehter I3, I o 6 - - I I 4  (194z]. -- 

25. I~ARFEC~NKO, G . D . :  Polyploid hybrids of Rapha- 
nus sativus • 13rassica oleracea, Ztschr. Vererbungsl. 
48, 1 - -85  (1928). - -  26. KATrER~AI~X, G. : Zur Cytologie 
halmbehaar ter  St~mme aus Weizen-Roggen-Bastardie-  
rungen. Zfichter 9, 196--I99 (1937). - -  27. KII~RA, H. 
und S. MATSUMU~A: Weitere Untersuchungen fiber die 
pentaploiden Triticum-Bastarde. XII .  Schlul3mitteilung. 
Jap. Jour. ho t  I I ,  27 39 (194o). - -  28. KOSTOFF, I) . :  
Studies on polyploid plants X X I .  Cytogenetic behavi0ur 
of the alloploid hybrids Nicotiana glauca GRAI~ X N. 
langsdor]ii WEIN~, and their evolut ionary significance, 
Journ. Genet. 37, 129--210 (1938)- -- 29. KRISTOFFtgR- 
SON, K. B. : Crossing in Melanium violets Hereditas  4, 
251--289 (1923). - -  3 ~ . LEvaN, A.:  Cytologische 
Studien an All ium schoenoprasum, t teredi tas  22, I i26 
(1936). - -  3 I .  L~vAhl, A. :  The effect of chromosomal 
variat ion in sugaI beet. Hereditas 28, 345 399 (1942) . -  
32. L~NN~I~T, G.: Untersuchungen fiber die Cytologic 
polyNoider Pfianzen I. Chromosoma 3, 328--356 (1948). 

33. L~NEI~Z, G.: Untersuchungen fiber die Cyto- 
logie  polyploider Pflanzen II.  Chromosoma 3, 399 
bis 417 (I949). - -  34. LINNm~, G.: Die St ruktur  der 
Pachyt~nchromosomen in Euchromatin und t te te lo-  
ehromatin und ihre Auswirkung a u f  die Chiasmen- 
Bildung bei Salvia-Arten. Chromosoma 7, 9o 128 
(I955}" 35" MW, raRMAN, O : Cytological studies in the 
genus Ribes. Hereditas Ix, 289--356 (1928). - -  36. 
MONTZ~Na, A.:  Chromosome behaviour in some Nico- 
tiana-Hvbrids, Hereditas 2o, 251--271 (1935 a). - -  37. 
MOXTZlNa, A.:  The evolu t ionary  significance of auto-  
ploidy, Hereditas 21, 263--378 (1935 b). - -  38. Mt~rZlN~, 
A.: The effects of chromosomal variation in DactyIis. 
Hereditas z 3, i~3--235 (1937). - -  39- O'MA~A. J. G-: 
Acetic acid methods for chromosome studies at  prophase 
and metaphase in meristems. Stain Technol. 23, zo i  ~- 2o4 
(1948). 4 o. OWCZA~ZAK, A.:  A rapid method for 



26, Band, Heft 7/8 t-tI~INZ KRESS U. FRITZ ZACHOW: Unte r suchungen  an kurzbehaar ten  und kleinsamigen Mutanten  207 

pollengrain mounting. Stain Technol. 27, 249--251 
(I952). - -  41. tlEN~gR, O.: Die i5-chromosomigen Mu- 
tanten der Oenothera lamarckiana und ihrer Verwandten. 
Zeitschr. Vererbungsl. 83, 1--25 (1949). -- 42. SCHWA- 
lqlTZ; F . :  Genet ik  und Evolut ionsforschung bei Pf ianzen.  
In  G. HEBER~R: Die Evo lu t ion  der  Organismen.  S tu t t -  
gar t  1954. - -  43. SCtILOSSER, L. A.:  Zur Frage  der Ge- 
nomstabi l i s ierung bet Heteroploiden.  Biol. Zentralbl .  
54, 436 (I934)- - -  44. SCOTT-Mo~cRIE~F, R.: The gene- 
tics and biochemistry of flower eolour variation. Ergebn. 
Enzymforseh. 8, 277--3o6 ( 1 9 3 9 ) . -  45: SEY~I~XRT, 
W. : Uber die Wirkung yon Blfitenfarbgenen bet Cycla- 
men .  Ztschr, Vererbungsl. 87, 311--334 (1955). --  46. 
ST~BBISIS, G.L. :  Types o f  polyploids: Their classifi- 
cation and significance. _Adv. Genet. z, 4o3--43 o (I947). 
--  47- STUART, C. : A few notes on reproduction in hardy 

plants by means of hybridising species and crossing 
varieties. Journ. Roy. Hort. Soe. 24, 28o--287 (19oo).-- 
48. TXcxuoLi~: Cytologische Studien tiber die Gattung 
Rosa. Acfa hort. ber~, 7, 97--381 (1922). --  49- TlSCI~- 
LER, G.: Angewandte Karyologie. Erg~inz. Bd. In: Hand- 
buch der Pflanzenanatomie. Berlin 1954. --  5o. WEBBER, 
J. M. : Interspecific hybridisation fin Nicotiana XI. The 
cytology of the sesquidiploid hybrid between N.  tabacum 
and 2V. silvestris. Univ. Calif. Publ. Bot. II ,  319--354 
(193o). --  5 r. WXTTSTEI~, F. V. und J. STRAUB: Experi- 
mentelle Untersuehungen zum Artbildungsproblem III .  
Weitere Beobachtungen all polyploiden Bryum-S ippen .  
Ztsehr. Vererbungsl. 8o, 271--28o (i942). --  52. WITT- 
ROCK, V. ]3.: Viola Studier II. Aeta hort. berg. 2/7, 
3--78 (1895). -- 53- WITTROeK, V.B.:  Viola Studier I. 
Acta hort. berg. 2/1, 1--142 (I897). --  

(Aus der Forschungsstelle ffir Agrobiologie und Pflanzenziichtung Gfilzow-Gfistrow der Deutschen Akademie 
der Landwirtsehaftswissenschaften zu Berlin) 

Ergebnisse yon Untersuchungen an kurzbehaarten und kleinsamigen 
Niutanten yon  Lupinus luteus 

Von HEINZ KRESS und FRITZ Z&CH0~V 

N i t  I Tex tabb i ldung  

I m  Jahre 1953 konnte tiber die Ergebnisse der R6nt- 
genbestrahlung bet der Gtilzower StiBen Gelblupine 
berichtet  warden (KI~Ess I). Unter  den aufgefundenen 
Mutationen waren besonders zwei fiir die praktische 
Ztichtung wertvolle Nenbildungen, die kurzhaarigen 
und die kleinsamigen Mutanten. Letztere schienen 
mft  ihrem durchschnittl ichen Tausendkorngewicht 
yon nur 87 g als Ausgangsmaterial  iiir die Zfichtung 
einer kleinsamigen Grtinfutterlupine geeignet, w~ih- 
rend die kurzhaarige Mniante auf Grund ihrer kurzen 
Behaarung der Hiilsen sowie der Stengel und Bl~ttter 
ein schnelleres Abtrocknen bet T a u  und Regen ver- 
sprach und somit 5esonders ftir dell K6rnerlupinen- 
anbau im mari t imen Klimagebiet  von Bedeutung 
sein konrite. 

Scllon 195o wurden zwei iihnliclle kurzbehaarte,  
aber spontane Mutationen bei einer GroBauslese aus 
verschiedenen frohwiichsigen Kreuzungssti immen aus- 
gelesen (KRESS 2). Es soll daher in dieser Arbeit tiber 
die Vererbung des Merkmals KurzhaarigkeiL fiber 
den EinfluB der Behaarung auf die Kornquali t~t  so- 
wie tiber die Naehkommenschaftspri ifnngen der klein- 
samigen Mutanten berichtet  werden. 

1. Vererbung des Merkmals Kurzhaarigkeit 
Mit der Auffindung der ersten kurzbehaarten 

spontanen Mutanten 195o ulld der kurzbetlaarten 
Mutante 1952 nach der R6ntgenbestrahlung t ra ten 
damit  in verschiedenem Ausgangsmaterial  phiino- 
typisch gleiche Mutationen auf, im letzteren Fall 
allerdings erst nach der Behandlung mi t  einem mn- 
tationsausl6senden Mittel. Wir  stellten uns daher die 
Frage, ob in beiden F~illen dasselbe Gen mutier te  
oder ob ~ihnlich wie die Alkatoidarmut auch die Kurz- 
haarigkeit  durch verschiedelm Gene ausgel6st werden 
kann. Als Ursache fiir die Ents tehung der kurzbe- 
haarten Mutante in dem bestrahlten Material muBte 
evtl. auch eine Fremdbest~iubung in ]3etracht gezogen 
werden, ging doch das Material  aus fret abgebliihten 
Einzelpflanzen hervor.  B e t  der Rezessivit~t des 
Merkmals ,kurzhaar ig"  h~tte diese Fremdbestiiubung 
schon 195o erfolgt sein mfissen, um in der X 2 1952 in 

Erscheinung zu treten. 195o wurden zwar die ersten 
zwei spontanen, kurzhaarigen Mutanten aufgefunden, 
aber das Material s tand fiiumlich so weit entfernt, 
dab diese M6glichkeit unwahrscheinlich war, wie auch 
durch die Kreuzungsexperimente best~ttigt wurde. 

Ftir die genetischen UntersuchUngen des Merk- 
reals , ,kurzhaarig" standen uns als Ausgangsmaterial  
also zwei kurzbehaarte  St~imme zur Verfiigung, die 
zun~ichst mit  A und B bezeichnet werden sollen. Als 
normal  behaarte Form wnrde die seit 1951 als Sorte 
zugelassene Gfilzower SiiBe Gelblupine ansgew~ihlt. 

Die einzelnen Formen hat ten folgende erbliche 
Konsti tufion:  

I. S t amm A -kurzhaar ig ,  aus einer spontanen Mu- 
tat ion hervorgegangen : 

Alkaloidarm, Genbezeichnung dulcis  

Platzfest, ,, invulnerabi l i s  
WeiBsamig, ,, albus 

Frohwtichsig, ,, celer 

Kurzhaarig,  ,, brevis 

2. Stature B - k u r z h a a r i g ;  nach der Behandlung mit  
R6ntgenstrahlen aus der Gtilzower StiBen Gelblupine 
ausgelesen: 

Alkaloidarm, Genbezeichnung dulcis 

Platzfest,  ,, invulnerabi l i s  
WeiBsamig, ,, albus 
Normal  wtichsig, ,, Celer 

Kurzhaarig,  ,, bis zur Kl~irung, 
o b  es sich um gleiche oder ver- 
schiedene Gene ffir kurzhaarig 
handelt,  soll es mit  brevis 2 be- 
zeichnet werden. 

3. Gtilzower StiBe Gelblupine: 

Alkaloidarm, Genbezeichnung dulcis  
Platzfest, ,, invulnevabi l is  
WeiBsamig, ,, albus 
Normal  wiichsig, ,, Celer 
Normal  behaart ,  ,, Brev i s  

Die Haarl~ingen der drei Ausgangsformen sind in 
der Tabelle I enthalten: 


