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Bei  der Embryoentwicklung einer dikotylen Bltitenpflanze werden an dem 
ziemlich kugelfSrmigen, au~erlich noch nicht differenzierten Embryo zwei 
Keimblattprimordien angelegt, aus denen sich die zwei zu beiden Seiten der 
Plumula liegenden Kotyledonen entwickeln. Dieser fiir die meisten Dikotyle- 
donen charakteristische EntwicklungsprozeB verl~uft gelegentlich anders, indem 
drei oder vier radi~rsymmetrisch angeordnete Keimblattanlagen auftreten, und 
entsprechend tri- oder tetrakotyle Keimlinge entstehen. Wir wissen aus Selek- 
tionsversuchen von HuGo DE VRIES (1902), dab die Trikotylie vererbbar ist. 
Eine Interpretat ion seiner Befunde auf Grund unseres heutigen Wisse.ls yon der 
Genverteilung und Genwirkung l~l~t auf die Zahl der wirkenden Gene schlieBen. 
Der Zusammenhang yon Gen und Eigenschaft ist damit  jedoch nur  mangelhaft  
aufgekl~rt. Denn daneben vollzieht sich die Realisation des Merkmals in einer 
sehr eigentiimlichen Abh~ngigkeit von ~ul~eren Einfliissen. Erst  die Analyse 
der Bedingungen, unter denen sich die Trikotylie-Gene entfalten, macht die Ge- 
setzmi~Bigkeit im Auftreten der Eigenschaft verst~ndlich. 

1. DE VRIES' S e l e k t i o n s v e r s u c h e  u n d  die  genet ische B a s i s  der  T r i k o t y l i e .  

DE VI~IES (1902) beobachtete in Aussaaten verschiedener Dikotyler jeweils 
under etwa 10000 Keimlinge n l0 20 Trikotyle ( ~  0,1---0,2 %). Auch Tetrakotyle 
und Pentakotyle  fanden sich, allerdings auBerst selten. Schliel~lich lieBen sich 
in geringer Zahl auch Zwischenformen der einzelnen Keimlingstypen, sog. 
,,l=Iemi"-l~ormen, beobachten: Zweikeimbl~ttler, bei denen ein Keimblat t  
gespalten ist, und Dreikeimbl~tttler mit einem gespaltenen Kotyledon, also eine 
Vorstufe der Tetrakoty]en.  Bei der Darstellung der Versuche yon DE VRIES 
vereinigen wir die Zahl der Keimlinge mit mehr als drei Keimbl~ttern und die 
der ,Hemiformen"  jeweils mit den Trikotylen. Es gelang DE VRIES, bei einigen 
Aussaaten durch fortgesetzte Selektion Rassen zu erhalten, die bis zu 90% 
aus t r ikotylen Keimlingen bestanden. Wo iiberhaupt eine ErhShung des Tri- 
kotylengehaltes durch Auslese eintrat,  zeigten jedoch nur wenige trikotyle 
Individuen diesen Erfolg. In einzelnen Fallen war ein sehr starl~es Ansteigen 
des Trikotylenprozentsatzes innerhalb yon drei Generationen zu bemerken: 

1895. Handelssaatgut . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  0,1--0,2 % 
1896. 1. Selektionsgeneration: Clarkia Tulchella . . . . . . . . . . . . .  ] 6 % 

Helichrysum compositum . . . . . . . . . .  41% 
Papaver t~hoeas . . . . . . . . . . . . . .  20 % 
Phacelia tanaceti/olia . . . . .  . . . . . . .  14% 

1897. 2. Selektionsgeneration: Clarkia Tulchella . . . . . . . . . . . . . .  64% 
Helichrysum compositum . . . . . . . . . .  51% 
Papaver Rhoeas . . . . . . . . . . . . . .  56 % 
Phacelia tanaceti[olia . . . . . . . . . . . .  58 % 
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Die angegebenen Zahlen sind jeweils das Mittel a u s  m e h r e r e n  Einzelnach- 
kommensehaften. In der dri t ten Generation war eine ErhShung des Trikotylen.  
prozentsatzes nicht mehr mSglich. Dabei betrugen die hSchsten Trikotylie- 
prozents~tze einiger Nachkommenschaften bei: 

Clarkia pulchel!a . . . . . . . . .  79% 
Papaver Rhoeas . . . . . . . . .  75% 
Phacelia tanaceti/olia . . . . . . .  90% 

Diese Rassen mit einem Trikotylenprozentsatz yon fiber 50 nennt  DE VRIES 
Mittelrassen.  Bei anderen Pflanzenarten kommt man niemals fiber 20 To hinaus. 
Diese werden Halbrassen genannt. Aueh hier ist nach vier Generationen der 
hSchste Prozentsatz erreicht. 

Auch die , ,gereinigten Mit te lrassen" mlt 90% Trikotylen enthalten immer 
noeh Dikotyle. Selbstungsnachkommenschaften yon solehen I)ikotylen ergeben 
den gleichen Prozentsatz an Tri- und Dikotylen wie ihre tr ikotylen Geschwistec. 

Dureh diese Selektionsversuche ist die Erbliehkeit des Merkmals , ,Hyper- 
dikotylie", das wir auch weiterhin der Einfaehheit halber mit , ,Trikotylie" be- 
zeichnen wollen, nachgewiesen. Sie verh~lt sich gegenfiber Dikotylie rezessiv. 
Um die genetische Grundlage genau zu ermitteln, wi~re eine Kreuzung zwisehen 
einer Trikotylen aus einer Zucht mit dem h5chsten Trikotylenprozentsatz und 
einer Dikotylen aus einer normalen Zucht mit  hSchstem Dikotylengehalt not- 
wendig. Die F~, bzw. die Rfickkreuzung des Bastards mit dem rezessiven Elter, 
liei~e dann an Hand des Prozentsatzes an Trikotylen Schliisse auf die Zahl der 
Gene zu, welche die Keimblat tzahl  best immen.  Diese genetische Analyse ist 
noch nicht durchgeffihrt. Trotzdem kann man an Hand der Versuche yon 
DE VRIES die Zahl der beteiligten Gene ungef~hr absch~tzen. Da erst naeh drei 
Generationen die hSchsten Prozents~tze an Trikotylen erreicht werden, mug 
das Merkmal  polygen bedingt sein. A m  einfaehsten ist hierbei die Vorstellung, 
dab zu einem eigentliehen Trikotylie-Gen (t) noch Zusatzgene hinzukommen 
miissen, die bestimmen, in welehem Prozentsatz die Wirkung yon tt verwirk- 
licht wird. Bei Heterozygotie der Zusatzgene wird ein geringerer Prozentsatz 
realisiert als bei Homozygotie. I)a nach drei Generationen der hSchste Triko- 
tyliegehalt erreieht ist, dfirfte die Zahl dieser Zusatzgene kaum fiber zwei 
hinausgehen (Z 1 Z1, Z 2 Z2). Insgesamt w~ren also etwa drei Genpaare ffir den 
Merkmalsunterschied zweikeimbl~ttrig/mehrkeimbl~ttrig verantwortlieh. 

Eine solche genetische Situation wurde ffir ein Merkmal der Mehlmotte, Ephe- 
stia Kiihniella ZELLER, klar naehgewiesen (Ki~H~ und ttENKE, 1929). ,,Glasfliige- 
ligen" Faltern fallen die Schuppen auf kleineren oder grSBeren Flfigelbezirken 
vor dem Sehliipfen aus. Dadureh erscheinen diese Tiere dann in versehiedenem 

. Grade glasfliigelig. Aus St~mmen mit wenig Glasflfigeligen lassen sich, genau wie 
bei den Trikotylen, solche mit hSherem Gehalt an Glasfliigeligen selektionieren: 
Die Selektion naeh Glasflfigeligkeit ffihrt im Maximum ebenfalls zu 90 TO Glas- 
fliigeligen -{-10% Normalbesehuppten. Ki~H~ und HENKE konnten exakt 
nachweisen, dal~ der Glasfliigeligkeit zwei Faktorenpaare zugrunde liegen 
miissen, zu denen noch Zusatzfaktoren hinzutreten, die den Prozentsatz be. 
bestimmen, in dem die Anlage ffir Glasfliigeligkeit verwirklicht wird. Homozygot 
glasfliigelige Tiere (ggIc/c) haben den hSchsten Prozentsatz an glasfliigeligen Naeh- 
kommen, wenn sie gleichzeitig aueh bezfiglich der rezessiven Zusatzfaktoren (zz) 
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homozygot sind. Eine Parallele zwischen den Ergebnisseu von D~ V~IES und 
den Befunden von KttHN und HENKE liegt aueh in dem Umstand,  dal~ in beiden 
F~llen St~mme mit  verschieden hohem Gehalt an Trikotylen bzw. Glasfltigeligen 
erhalten wurden, die sich dann in diesem best immten Gehalt als konstant  erwiesen. 
St~mme mit  konstant  niedrigem Gehalt an Glasfltigeligen sind durch Homo- 
zygotie der rezessiven Glasfliigeligkeitsfaktoren (ggkk) und die Homozygotie  
der dominanten Zusatzfaktoren (ZZ) ausgezeichnet. Es spricht nichts dagegen, 
die ,,Halbrassen" yon DE VRIES in analoger Weise mit  tt Z1Z1, die ,,Mittelrasse.n" 
mit tt zlz 1 zu symbolisieren, wobei unter Umstfinden noch Z2Z2, bzw. z2z 2 hinzu- 
treten.  

Wir konnten uns damit  die genetische Basis der Trikotylie klarniachen. 
Unverst'~ndlich bleibt  jedoch, weshalb auch bei ]-Iomozygotie aller rezessiven 
Faktoren die dominante Form noch auftri t t ,  und weshalb einerseits tr ikotyle 
Keimlinge aus hochprozentig dikotylen Saaten fast nur dikotyle, und anderer- 
seits dikotyle Keimlinge (aus hSchstselektionierten Trikotyliest~immen) 90% 
trikotyle Nachkommen aufweisen k6nnen. Zum Verst~indnis dieser Eigen- 
tiimlichkeit l~ann die Analyse der Modifikabilit~tt der Trikotylie beitragen. 

2. Die Modi/ikabilitdt der Keimblattzahl bei Petunia. 

In  den Petunienaussaaten,  die wit seit 1942 jfi.hrlich vornahmen, t ra ten 
neben dikotylen Keimlingen oftmals tr ikotyle auf. In  25 Aussaaten mit  
durchschnittlich 136 Keimlingen betrug der Prozentsatz an tr ikotylen Keim- 
lingen 0,38% (3 m --- 0,51% ). I m  Frfihjahr 1946 fiel eine Saatschale mit  
20,3% Trikotylen auf. Die Aussaat s tammte  aus der Kreuzung zweier selbst- 
steriler Petunien, U 228 F × W 166 K. Sie war am 3. November  1945 im Ge- 
wiichshaus ausgefiihrt worden, also zu einer Zeit, in der die Petunien die letzten 
sp~rlichen Bliiten bringen. Das Ausziihlergebnis war: 

94 Dikotyle . . . . . . . . . . . . .  • . . . . . . . . .  79,7 % 
2 Dikotyle mit je einem geschlitzten Keimblatt . . . . .  | 

19 Trikotyle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " . ~ 20,3% 
3 Tetrakotyle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Am 3. November  1945 war auch die reziproke Kreuzung durchgeftihrt 
worden. Die entsprechende Aussaat  zeigte keine Trikotylen. Dies lies - -  Gleich- 
heit aller iibrigen Bedingungen vorausgesetzt  - -  an Plasmawirkung bei der 
Determinat ion der Keimbla t tzahl  denken. Wir wiederholten die Kreuzungen 
mit  denselben Individuen im Mai 1946, also zu einer Zeit, in der die Petunien 
sich im besten Wachstum befinden. Die beiden entsprechenden Aussaaten 
hat ten einen normalen und etwa gleichen Prozentsatz an Trikotylen (0,55% 
und 0,43%). Man konnte danach vermuten,  dal~ die schleehten Bedingungen 
des Sp~ttherbstes die Ursache fiir den hohen Prozentsatz an Trikotylen sind, 

Zur Priifung dieser Annahme wurden im Jahre  1946 ausgangs  Sommers 
und wi~hrend des Herbstes  die reziproken Kreuzungen wieder an den gleiehen 
Individuen mehrmals  ausgeffihrt. Ih r  Ergebnis ist in Tabelle 1 zusammen- 
gefaBt. Eine zweite Versuehsreihe mit  den Pflanzen U 228 F und W,166 I-I 
ergab die Resultate der Tabelle 2. 
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, Tabelle 1. 

D a t a m  
r 

3.8.46 

26.8.46 

13.9.46 

8.10.46 

K r e u z u n g s a r t  Dikotyl T r i k o t y l  Trikotyl in % 

U 228/F × W ] 66/K 
iez;p:ok 

U 228/F X W 166/K 
reziprok 

U 228/F X W 166/K 
reziprok 

U 228/F x W 166/K 
reziprok 

146 ' 
151 
186 
170 
172 
138 
44 
81 

0 
0 
0 
0 
0 
6 
2 

24 

0 
0 
0 
0 
0 
4,2 
4,5 

22,9 

Prozents/~tze, welche fiber 2 liegen, sind statistisch gegeniiber dem Wert 
yon ,,Normalkulturen', gesicher~. In der ersten Versuchsreihe (Tabelle l) ergab 
die Aussaat yon der Septemberkreuzung bei W 166 K x U 228 F eine ErhShung 
im Gehalt an Dreikeimbl/~ttlern. (Neben echten Trikotylen treten wie bei den 
DE V~IEsschen Selektionsversuchen in ganz geringer Zahl die Hemiformen auf. 
Wir sehen hier von ihrer Behandlung ab, werden jedoch sp/tter auf sie zurfick- 
kommen.) In beiden Versuchsreihen sind alle Oktoberwer~e erh6ht. Es dfirfte 
kein Zufall sein, dag in beiden die Differenzen der reziproken Oktoberkreu- 
zungen dieselbe Lage haben wie die Differenzen der Septemberwerte. Das 
Versuehsresultat beweist, dab die schlechten Herbstbedingungen iiber den Allge- 
meinzustand der P]lanzen die Determination der Keimblattzahl beein/lussen. 
Damit wird die Versehiedenheit zwischen den reziproken Kreuzungen vom 
November 1945 (vgl. oben) verstfindlieh. Die Erfahrung lehrt immer wieder, 
dab gerade im Herbst die einze]nen Petunienpf!anzen in ihrem Gesamtzustand 
deutliche Unterschiede zeigen k6nnen, die erst mit dem Austreiben im kom- 
menden Frfihjahr versehwinden. Infolge solcher Versehiedenheiten reagi'erten 
die beiden Pflanzen auf die Herbstbedingungen versehieden. 

Bei der n/~heren Priifung des Zusammenhanges yon /~ugeren Bedingungen 
und Merkmalspr/tgung war zun/ichst .zu beriieksiehtigen, dag Herbstkapseln 
immer weniger Samen aufweisen a l s  Sommerkapseln (vgl. in Tabelle 1 und 2 
die Samenzahlen im Ol~tober gegeniiber denen des Augusts). Es k6nnte also die 
Erh5hung der Trikotylenzahl eine Folge der besehritnkten Zahl der sich ent- 
wiekelnden Samen sein, etwa derart, dab bei ge~inger Samenzahl der einze]ne 
Embryo besser ernithrt wird und daher leichter drei Keimbl/itter bildet. Zur 
Prfifung dieser MSgliehkeit fiihrten wir Best/tubnngen mit wenig Pollen unter 
Sommerbedingungen aus. Am 8 .6 .47  wurden die Narben yon 8 Bliiten yon 
W 166 K im Gew/~ehshaus mit etwa 200 Pollenk5rnern yon U 228 F belegt. Die 

Tabelle 2. 

Datum Kreuzungsart Dikoty] T r i k o t y l  Trikotyl in % 

3. 8.46 

26.8.46 

13.9.46 

8.10.46 

U 228/F X W 166/H 
reziprok 

U 228/F X W 166/tt 
reziprok 

U 228/F x W 166/H 
reziprok 

U 228/F x W 166/H 
reziprok 

190 
178 
172 
181 
110 
72 
58 
96 

1 
0 
0 
0 
0 
1 
3 

10 

0,5 
0 
0 
t) 
0 
1,4 
4,9 
9;4 
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Samenzahlen betrugen je Kapsel: 30, 32, 33, 36, 52, 54, 55, 73. Sie lagen 
also noch weit unter denen yon reichlich bestgubten Herbstkapseln. Die Aus- 
saaten wiesen insgeaamt 1 Trikotylenkeimling ( =  0,3%) auf. Die Ausbildung 
der Trikotylen ist also nicht die Folge der herabgesetzten Samenzahl der Herbst. 
kapseln. Beide Erscheinungen sind voneinander unabh~ngige Folgen der 
AuBenbedingungen. 

Zur weiteren Analyse der ,,Herbstbedin- 
gungen" wurden drei Versuchsreihen durch- D a t u m  

der Be- gefiihrt. Bei zwei Reihen versuchten wir, staubung 
die Embryoentwicklung durch K~ilte, bzw. 
Kurztag zu beeinflussen. In beiden Fgllen 
wurden nur wenige Kapseln iiberhaupt ent- 15.5.47 
wickelt. Sie enthielten kaum Samen (84, 1.5.5.47 19.5.47 
bzw. 68 yon 8, bzw. 10 Kapseln), die sich 23.5.47 
alle als dikotyl erwiesen. Es war aber nicht 23. 5.47 

23.5.47 
notwendig, durch Variation der Bedingungen 23.5.47 
dieser beiden Versuche AufschluB iiber den 26.5.47 
EinfluB der Kglte und des Kurztages zu ge- 28.5.47 

4.6.47 
winnen. Denn die dritte Versuchsreihe hatte 
ein eindeutiges Ergebnis: Die Blfiten von 
drei Pflanzen (W166K) wurden vom 15.5.47 15.5.47 
ab nfit U 228 F bestgubt. Die P f l a n z e n  19.5.47 

19.5.47 
standen im Gewgchshaus. Iqach 8 Tagen, 23.5.47 
also am 23.5.47,  wurden allen Pflanzen die 26.5.47 
Blgtter abgeschnitten, nur die Knospen- 4.6.47 

8.6.47 
blgttchen bis zu einer L/inge yon etwa 1 cm 
blieben stehen. Die Pflanzen stellten das 
Bliihen bald ein. Die ]etzte Bliite konnte 15.5.47 
am 8.6. 47 bestgubt werden. Tabelle 3 zeigt 19.5.47 

2 6 . 5 . 4 7  
die Resultate der entsprechenden Aussaaten. 26.5.47 

Bei allen drei Pflanzen traten einzelne 28.5.47 
Friichte mit erhShtem Gehalt an trikotylen 

Tabelle 3. 

Dikotyl Trikofiyl 

Pflanze 1 
125 1 
194 2 
143 0 
1]l 0 
159 0 
181 . 1 
187 0 
ll 0 
63 2 
66 5 

Trtkotyl 
in % 

0,8 
1,0 
0 
0 
0 
0,5 
0 
0 
3,1 
7,0 

Pflanze 2 
23 I o 

, 5 9 !  1} 
207 
221 ! 2 
116 4 
89 0 
78 19 

o 
6,5 
0,5 
0,9 
3,3 
0 

19,6 

Pflanze 3 
77 0 
93 l 

170 1 
96 0 
86 13 

0 
1,1 
0,6 
0 

13,1 

Keimlingen auf. Bei Pflanze 2 wird der hSchste Prozentsatz der Herbst- 
kapseln (22,9%, Tabelle 1) fast erreicht. Insgesamt zeigt sich die Tendenz zu 
erhShter Trikotylenbildung gegen die letzten Bliiten an (7, 19, 13%). Damit 
war bewiesen, dab Erndhrungs/aktoren die Keimblattzahl modi]izieren. Die 
,,Herbstbedingungen" beeinflussen die Keimblattzahl dutch den yon ihnen hervor. 
geru/enen Nahrungsmangel. 

Die MSglichkeit zu dieser Modifizierung der Keimblattzahl ist aber nioht 
bei allen Petunien gegeben. In zwei groBen, gleich angelegten ttungerversuchs- 
reihen, die an anderen P]lanzen durchgefiihrt wurden, traten keine erhShten 
Prozentsgtze an trikotylen Keimlingen auf. Offenbar besitzen die Pflanzen 
W 166 K und U 228 F Iiir die Modifikabilit/it eine besondere genetische Grund- 
lage. Es ist aber unwahrscheinlich, dub sie bei unseren Petunien im Vorhanden- 
sein bestimmter Trikotyliegene besteht. Selbstnachkommenschaften yon triko- 
tylen Keimlingen ergaben n/imlich in keinem Falle erhShte Prozentsiitze an 
Dreikeimbliittlern. 
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Der Nahrungsmangel, welcher bei Petunia die Keimblattzahl  modifiziert, 
iibt dieselbe Wirkung aus wie die Trikotyliegene. Von den Genwirkungen 
wissen wir in vielen Fi~llen, dab sie sich auf ganz bestimmte Einzelprozesse 
beziehen. Wir k6nnen daher annehmen, dab auch der Nahrungsmangel nicht 
eine Vielzahl der Reaktionsketten, welche die Embryoentwicklung beeinflussen, 
ab~ndert, sondern dab er auf einen ganz bestimmten EntwicklungsprozeB ein- 
wirkt. Diese letzte Konsequenz unserer Modifikabilit~tsversuche soll dureh eine 
Darstellung der Realisation der Trikotylie starker unterbaut  Werden. 

3. Die Realisation der Trikotylie. 

• Die Modifikabilit~t der Keimblattzahl vcn Petunia ist zweifellos kein Sonder- 
fall. Auch bei I)E VRIES (1902) kann man zwischen den Zeilen von gleichem Ver- 
halten anderer Pflanzen lesen. Seine Selektionsversuche an Amarantus speciosus 
zeigen es am deutlichsten: ,,Die mittleren Erbzahlen sehwanken, trotz stetiger 
Auslese, zwischen 2 und 4 pCt, die h5chsten meist zwisehen 4 und 12 pCt. Das 
Jahr  1897 zeigte besonders hohe Zahlen, es t raten einzelne Individuen mit 
25 pCt Erben auf. Aber im n~chsten Jahr  gingen die Nachkommen wieder auf 
die frtiheren Werte zuriiek". Die Alternative ,,Di-Trikotylie" wird also eines- 
teils dureh die Wirkung yon Genen gefi~llt, andernteils greifen bestimmte ~uBere 
Bedingungen bei der Realisation des Merkmals ein, sei es in fSrderndem 
oder hemmendem Zusammenwirken mit echten Trikotyliegenen (Amarantus), 
sei es auf Grund einer genetischen Basis (Petunia), welche die Ausbildung 
der Trikotylie unter bestimmten Bedingungen zulaBt. Die Trikotylie wird 
dabei realisiert, wenn die fiir die Ausbildung der Keimblattzahl  maBgeblichen 
inneren Bedingungen den ,,Umschlagspunkt" erreicht, bzw. fiberschritten haben. 
Die Wirkung der Trikotyliegene besteht im Herabsetzen des Umschlagpunktes. 
Dadurch wird bereits unter Normalbedingungen ein hoher Prozentsatz an Triko- 
tylen realisiert. Nahrunftsmangel /6rdert die Realisation der Trikotylie, indem er 
die inneren Bedingungen zum Tell i~ber den Umschlagspunkt hinaus verschiebt. 
Es liegt nach diesen Uberlegungen auf der Hand, dab bei solchen ,,immer 
umsehlagenden Sippen" eine aul~ergewShnliche Abhi~ngigkeit der Merkmals- 
realisation yon ~tuBeren Bedingungen angetroffen werden muB. Zwei andere 
immer umsehlagende Sippen, n~tmlich die fasciierten Crepis.biennis-Rassen und 
die glasflfigeligen Mehlmotten, weisen das gleiche Verhalten auf. Verstandlich 
ist nun aueh, weshalb in homozygot-trikotylen Sippen, bestehend aus 90% 
Trikotylen und 10 % Dikotylen, die Dikotylen die gleiche Nachkommenschafts- 
zusammensetzung haben wie ihre trikotylen Geschwister. Sie sind unter modi- 
fikatorischen Einfliissen dikotyl gewordene Pflanzen mit reinem Trikotylieerbgut. 
Ihnen entsprechen in reinen Dikotyliesippen die selten vorkommenden Triko- 
tylen, deren Nachkommenschaft extrem viele I)ikotyle enthalten kann. 

Die immer umschlagenden Trikotyliesippen bestehen aber nicht allein 
aus di- und trikotylen Gliedern, sondern auch aus Zwischenformen. Die Nach- 
kommensehaft der Hemitrikotylen beweist, dab sie echte Varianten yon Di- oder 
Trikotylen darstellen. Die Zahl der Hemiformen bleibt stets klein. In drei Oktober- 
Novemberaussaaten yon Petunia standen neben 263 Di- und 30 Trikotylen 2 Zwi- 
sehenformen. Ein Hungerversuch enthielt 4 Zwisehel~formen unter 78 I)i- und 
15 Trikotylen. Die Selektionsversuche yon DE VRIES zeigten gleiehfalls, wie das 
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Ansteigen im Trikotyliegehalt  mi t  einem i~uBerst geringen Ansteigen der Zwi- 
schenformen verbunden war. Bei den glasfliigeligen Mehlmotten linden wir 
die drit te Parallele: Auf ein Maximum yon Normalbeschuppten folgt in allen 
Fallen ein Minimum von Glasfliigeligen geringen Grades, an das sieh ein zweites 
Maximum mit  s tark Glasfliigeligen anschlieBt. Wir kSnnen daher im AnsehluB an 
KiiHN und I - t~KE (1929) die Verwirklichung der Trikotylie unter versvhiedenen 
Bedingungen als eineu ,,Grenz/all zur echten alternativen Modi/ikabilitdit" be- 
zeichnen. Das Minimum mit  den Hemiformen, die den Grenzfall ausmaehen, 
ist bei den tr ikotylen Sippen schwach, schw~tcher als bei der Glasfliigeligkeit oder 
bei der fasciierten Crepis biennis. Es bleibt unter allen Umst~nden ausgepriigt, 
mag sich auch das Verh~ltnis der beiden Maxima mit  Di- und Trikotylen dureh 
Anh~ufung yon Trikotyliegenen oder durch sehlechte AuBenbedingungen noeh 
so stark verschieben. 

Die unstetige VariabilitKt der Keimblattverh/il tnisse lieBe sich vielleicht 
dadurch erkli~ren, dab die Zwischenformen durch die Entwicklungsgeschichte 
der Keimbl/~tter in ihrer Zahl niedrig gehalten wi i rden .  Es w/ire mSglich, dall 
entweder zwei oder drei Keimbl/~tter angelegt werden kSnnen, und dab die Auf- 
spaltung einer Anlage in zwei Meristemzonen, die zu Zwischenformen fiihrt, 
im Bauplan der Pflanze eine Besonderheit darstellt,  die nur selten eintreten 
kann. Die Unstet igkeit  kame also nicht durch ein echtes Umschlagen der 
inneren Bedingungen fiir die Merkmalstr/~ger beim Erreichen bes t immter  
/~uBerer Bedingungen zustande, sondern durch das Vorhandensein einer inneren 
Struktur,  die gewisse Typen der Modifikabilit/~t ausschlieBt. Wir vermSgen bei 
Petunia diese zweite MSglichkeit nicht zu widerlegen. Wir werden in einer 
sp/~teren VerSffentlichuug jedoch zeigen, dab die Aufspaltung des ersten Keim- 
blat tmeris tems in mehrere Meristemzonen bei einer anderen Pflanzenart  aul~er- 
ordentlich h~ufig eintritt.  Danach kann wenigstens nicht bei allen Pflanzen 
eine innere Struktur  vorliegen, die die Zwisehenformen yon echten Di- und Tri- 
kotylen zahlenmi~Big niedrig h/~lt. So hindert uns niehts daran, die unstetige Va- 
riantenverteilung bei den Verhaltnissen der Keimblat tzahlen als einen wirklichen 
Grenz/all zur alternativen Modi/ikabilitdit zu betrachten, in dem Sinne, dab wir 
die Zwischen/ormen als die Folge ]ener innereu Bedingungen au//assen, die unmittel- 
bar beim Umschlagspunkt selten au/treten. 

4. Die Bedeutung der Beobaehtungen /iir phylogenetisehe Fragen. 
Das Vorkommen von tri-, tetra- und pentakotylen Keimlingen neben dikotylen wirft 

die Frage auf, ob die Bildung iiberz/~hliger Keimbl/~tter bei Dikotyledonen eine Erscheinung 
ist, die mit der Polykotylie der Gymnospermen in einem phylogenetischen Zusammenhang 
steht. Kann man etwa aus dem geh/iuften Vorkommen solcher fiberdikotyler Keimlinge auf 
eine phylogenetisch primitive Pflanzengruppe schlieBen ? Das ist nicht der Fall. DE VrtIEs 
land den h6chsten Prozentsatz an Trikotylen in Selektionszuchten einer zu den Synandrae, 
den zweitbesten an einer zu den Myrtales geh6renden Art. Wenn fiberhaupt ein phylo- 
genetischer Zusammenhang mit den Gymnospermen-Keimblattverh/~Itnissen besteht, so 

• sind die genetischen Grundlagen ffir die Steigerung fiber die Dikotylie hinaus bei den Diko- 
tyledonen dem Zufall nach im Gesamtgenotypus erhalten geblieben, bzw. die Modifikabilit~it 
wurde - -  ebenfalls ganz zufallsm/~llig - -  in verschiedener Weise festgelegt. 

Hinsichtlich der Beurteilung yon Keimblatteigenschaften mag noch auf eineKonsequenz 
verwiesen werden, die sich aus der Feststellung des gelegentlichen Vorkommens yon Tri. bzw. 
Tetrakotylen ergibt. Es herrscht die Auffassung, dall das eine Keimblatt der Monokotyledonen 
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aus einer Verwachsung der beiden Keimbl~ttter der Dikotyledonen hervorgegangen sei. 
R. v. WETTSTEI~r, der diese. Auffassung im ,,Handbuch der systematischen Botanik" 
vertritt ,  fiihrt als Haup~argument das gegen die Spitze hin zweiteilig werdende eine Keim- 
blatt gewisser Polycarpicae (Ficaria verna) an. W~re diese Erscheinung nur eine zuf/~llige, 
wiire also beim l~bergang yon den Dikotylen zu den 1Y[onokotylen das eine Keimb]att ver- 
lorengegangen, so miiB~e man, nach R. YON WETTSTEIN, Rudimente des verlorengegangenen 
Keimblattes gelegentlich finden. Da das jedoch nicht der Fall ist, diirfte die Theorie des 
verwachsenen Monokotylenkeimblattes riehtig sein. Nun hat HUBERT WINKLER (1931) 
in Aussaathn von Ficaria verna unter Tausenden yon Keimlingen 6 gefunden, die zwei 
!labelig gespaltene Keimbl~itter aufwiesen. Er glaubte also, das Rudiment gefunden und R. v. 
WETTSTErNS Auffassung widerlegt zu haben. ,,Die Monokotylen sind monokotyl" nannte 
er seine These. Nach unseren Untersuchungen und den vielfachen Beobaehtungen yon 
Tetrakotylen seheint aber die Erkl~rung naheliegend, dab WINKLER nieht Keimlinge mit 
einem Keimblatt  -k einem Rudimentkeimblatt, sondern ,,tetrakotyle Keimlinge" in H/inden 
hatte, an denen je zwei zu einem gabeligen Blatt verwachsen waren. So spricht der Befund 
WI~rXLERS unseres Ermessens nicht gegen die Auffassung yon R. v .  WETTSTEI1% und wir 
k6nnen, wenn wir der Ausdrucksweise WINKLERS folgen wollen, sagen: Die Monokotylen' 
sind doch synkotyl, also eigentlich dikotyl. 

Zusammen/assung.  

Die Interpretation der Selektionsversuehe yon HtrGo DE VRrES an t r iko~ylen  
Rassen  ergibt ,  dab  dem Merkmal  t r i k o t y l  zwei oder  dre i  Genpaa re  zugrunde  
liegen. Zur  Rea l i s a t i on  des Merkma]s  is t  zun'~chst ein Genpaa r  tt veran twor t l i eh ,  
dessen W i r k u n g  v o n d e r  A r t  des Vorhandense ins  der  Zusa tzgene  Z1, Z2, bzw. 
zl, z 2 abhang ig  ist.  tt ZlZ1Z~Z2-Individuen haben  die ger ings te  MSgl ichkei t  zur  
E n t f a l t u n g  der  Tr iko ty l i ean lage ,  tt zlzlz2z2-Individuen die grSBte. 

Die e igenen Un te r suehungen  ergeben eine aul]ergewShnlich s t a rke  Abh~ngig-  
ke i t  des 1Y[erkmalsunterschieds d i - t r i k o t y l  von ~uBeren Bedingungen .  Ver l imft  
die E m b r y o e n t w i c k l u n g  un te r  H e r b s t b e d i n g u n g e n ,  so werden  20% Tr iko ty l e  
gegeni iber  0,5% un te r  Sommerbed ingungen  gebi lde t .  Durch  Entb l /~ t te rung  
der  Pf lanzen  im Sommer  lassen sieh ebenfal ls  hohe Prozen t s~ tze  von Tr iko-  
t y l en  erzeugen.  D a m i t  wird gezeigt ,  dab  N a h r u n g s m a n g e l  w~hrend  der  E m b r y o -  
b i ldung  der  die T r iko ty l i e  beg i ins t igende  AuBenfak to r  ist.  E r  bewirk t ,  dab  
der  Umsch l agspunk t ,  be i  dem sich eine Anlage  ffir T r iko ty l i e  en t f a l t en  kann ,  
eher  e r re ich t  wird  als be i  no rma le r  E rnahrung .  Die  W i r k u n g  der  T r iko ty l i egene  
1/~Bt sich als / - Ierabsetzung des U m s c h l a g s p u n k t e s  auffassen,  sodaB un te r  
N o r m a l b e d i n g u n g e n  die E n t w i c k l u n g  zur  T r iko ty l i e  beg i ins t ig t  ist .  

Die Rea l i s a t i on  der  Tr iko ty l i e  s te l l t  einen Grenzfal l  zur  ech ten  a l t e r n a t i v e n  
Modi f ikab i l i t~ t  dar,  i ndem zwischen den  be iden  M a x i m a  mi t  di- und  t r i k o t y l e n  
auch Hemi fo rmen  auf t re ten .  I h r e  Zahl  b le ib t  s te t s  gering,  Tie  auch  immer  
die be ideu  M a x i m a  durch  J~nderung der  Gengrund lage  oder  der  ~uBeren Be- 
d ingungen  wechselsei t ig  erhSht  und  e rn iedr ig t  werden  mSgen. 
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