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(Aus dem Institut fiir allgemeine Botanik der Universitdt Ziirich.)

Erblichkeitsforschungen an calycanthemen Primeln.
Von Alfred Ernst.

(SchluB.)

In die Fj-Fruchtfamilie 26/925 ist, verglichen
mit 26/g63, die Calycanthemie der voll calycan-
themen Stammpflanze in auffallend schwachem
Grade iibertragen worden. Unter ihren 170
blithenden Pflanzen waren 119 normalkelchige
Langgriffel. Calycantheme Langgriffel fehlten
vollstandig, und von den Kurzgriffeln waren
statt der zu erwartenden 989, nur 559% caly-
canthem. 28 Pflanzen mit Calycanthemie
standen 23 ohne jede Spur von Calycanthemie
gegeniiber und von den 28 calycanthemen Kurz-
griffeln zeigten nur 10 den vollen Calycanthemie-
grad der Stammpflanze.

AuBer v. cal.-Kurzgriffeln dieser Frucht-
familie sind auch einzelne ihrer m. und L cal.-
Pflanzen sowie normalkelchige Kurzgriffel zur
Feststellung der Vererbungsweise ihres Caly-
canthemiegrades benutzt worden (vgl. Abb. 14
und 15).

Die 3 F,-Fruchtfamilien dieses Stammbaumes,
die als Nachkommen von v. cal.-Kurzgriffeln
von 26/9z25 entstanden sind, zeigen trotz der
sonstigen Unterschiede in ihrer Elternkombina-
tion wieder die schon in der F;-Familie zum
Ausdruck gekommene Abschwichung in Pene-
tranz und Expressivitit des Calycanthemie-
Merkmales, Nur auf die Zusammensetzung einer
der 3 Familien sei im Einzelen verwiesen. In
der aus einer Bestdubung zwischen einem der
v. cal.-Kurzgriffel von 26/925 und einem eben-
falls v. cal.-Langgriffel der nahe verwandten F-
Familie 26/9z6 hervorgegangenen Fruchtfamilie
28/1535 sollte nach den genetischen Formeln der
Eltern Calycanthemie bei 75 % der Nachkommen-
schaft, d. h. bei der Hilfte der Lang- und bei
allen Kurzgriffeln sichtbar werden. Ihre Uber-
tragung erfolgte auch durchaus erwartungs-
gemil auf die Langgriffel (cal. Langgriffel 249,
der Gesamtzahl), dagegen waren von den Kurz-
griffeln nur 65% statt der zu erwartenden 98 %
calycanthem. Dieses Ergebnis ist wohl dahin zu
interpretieren, dafBl die AC-Gameten des cal.
Langgritfels die Calycanthemie mit voller Pene-
tranz und Expressivitit auf die cal.-Lang- und
die Hilfte der cal.-Kurzgriffel (Hc/AC) iiber-
tragen haben, wihrend die HC/hc-Kurzgriffel,
die aus Befruchtungen zwischen kc-Gameten der
Lang- und HC-Gameten der Kurzgriffel hervor-
gegangen sind, wieder die starke Abnahme von
Penetranz und Expressivitit aufweisen. - Zur

gleichen SchluBfolgerung dringt auch die Zu-
sammensetzung der aus der Bestdubung zwi-
schen je einem v. cal.-Kurz- und Langgriffel von
28/1535 hervorgegangenen Fj-Fruchtfamilie
31/38.

Ein in legitime Bestiubung mit einem Lang-
griffel einer genotypisch rein normalkelchigen
Fruchtfamilie eingestellter m. cal.-Kurzgriffel
von 26/926 hat denselben Cal-Grad auf 44%
seiner kurzgriffligen Nachkommenschaft (F-
Familie 28/1514) libertragen. Volle Calycanthe-
mie erreichten noch 12, weitere Abschwichung
dagegen (13 1. cal., 19 n-kelchig) zeichnete 32
seiner Nachkommen aus.

DaB I cal.-Kurzgriffel ebenfalls nur . ihren
eigenen Calycanthemiegrad und zudem nur noch
auf einen kleinen Teil ihrer Nachkommen tber-
tragen, zeigt die Fy-Familie 28/1530, von deren
9 Kurzgriffeln 3 1. cal. und 6 normalkelchig sind.

Die normalkelchigen Kurzgriffel von 26/925
chlieBlich sind nicht nur phinotypisch normal-
kelchig, sondern erzeugen, wie ihre Nach-
kommenschaften ausweisen, offenbar fast aus-
nahmslos Gameten, die nicht mehr HC, sondern
He sind, so dal} auch in groBen Fruchtfamilien
Spuren der Calycanthemie nur noch ausnahms-
weise oder iiberhaupt nicht mehr auftreten.

Den gleichen Nachweis der mutativen Ab-
schwichung und Ausmerzung der Calycanthemie,
wie die Nachkommenschaften der phanotypisch
abgeschwicht calycanthemen Kurzgriffel von
26/1925 selbst, erbringen auch die Nachkommen-
schaften von I cal. und normalkelchigen Kurz-
griffeln der Fy- und Fy-Fruchtfamilien desselben
Stammbaumes (vgl. 31/42 und 31/31). In der
Fg-Familie 31/31 z. B. ist der leichte Calycanthe-
miegrad der kurzgriffligen Elternpflanze aus
28/1535 auf einen einzigen unter 53 Nachkommen -
iibertragen worden; statt 989% sind nur 39% der
Kurzgriffel Trager des elterlichen Merkmales.

Aus Bestdubungen zwischen verschiedenen
normalkelchigen Lang- und Kurzgriffeln von
31/31 sind eine gréBere Anzahl von F,-Frucht-
familien mit zusammen 187 normalkelchigen
Lang- und 249 normalkelchigen Kurzgriffeln
hervorgegangen. Der eine 1. cal.-Kurzgriffel
derselben Familie allerdings hat die Calycanthe-
mie noch auf beinahe die halbe kurzgrifflige
Nachkommenschaft {ibertragen und damit einen
relativ noch bedeutenden Grad der Penetranz
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Abb. 14 u. 15. Mutative Abschwéchung und Ausmerzung der Calycanthemie in den Fy-F,-Nachkommenschaften einer Sippe mit schwacher Penetranz und Expressivitit des Cal.-Merkmales.
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und Expressivitit des Cal-Gens dokumentiert.
Ein Blick auf die Nachkommenschaft des einen
1. cal.-Langgriffels von 31/42 aber zeigt, dall
jenes Verhalten Ausnahme bleibt. Regel mit
weltgehender Giiltigkeit ist, daB die in Nach-
kommenschaften voll calycanthemer Individuen
auftretenden Abschwichungen im Calycanthe-
miegrad erblich sind und ihre Tréger bei Fort-
pilanzung mit genotypisch normalkelchigen
Partnern schlieBlich rein normalkelchige Nach-
kommenschaften entstehen lassen.

B. Abschwédchung und Ausmerzung der
Calycanthemie infolge somatischer
Mutation.

Aufler generativen Mutationen bei der Ga-
metenbildung in wvoll calycanthemen Bliiten
konstant calycanthemer Stécke sind auch soma-
tische Mutationen in groBer Zahl festgestellt und
auf ihre Entstehungsmoglichkeiten gepriift
worden. Nur die 4 wichtigsten Méglichkeiten
seien erwahnt.

1. Entstehung ungleich stark calycanthemer
Bliiten in derselben Blattrosette.

Ungleiche Calycanthemiegrade der Bliiten
derselben Bliitengruppe einer Blattrosette ist
denkbar als Folge der Mutation des Cal-Gens
in einer oder in mehreren Zellen des embryonalen
Gewebes eines Vegetationspunktes einer nach
ihrer Entstehung genotypisch voll calycanthe-
men Pflanze vor Beginn der Bliitenbildung.
Unter dieser Voraussetzung konnen die Anlagen
der einzelnen Bliiten aus Zellgruppen mit aus-
schlieBlich mutierten, mit ausschlieBlich un-
mutierten Zellen oder aus Gruppen mit mutierten
und unmutierten Zellen hervorgehen. Das wiirde
zur Folge haben, daf} an einer solchen nach ihrer
Erbformel zu voller Calycanthemie pradestinier-
ten Pflanze in einem und demselben Bliiten-
biischel neben voll-, vielleicht auch mittel- und
leichtcalycantheme, seltener auch véllig normal-
kelchige Bliiten auftreten. Dal bei einer solchen
Verschiedengestaltigkeit des Kelches an Bliiten
desselben Stockes nicht Modifikationen, sondern
wirklich mutative Abdnderungen vorliegen, geht
aus der Zusammensetzung von Nachkommen-
schaften hervor, die aus Bestdubungen mit dem
Pollen aus verschieden stark calycanthemen
Bliiten desselben Stockes hervorgegangen sind.
Die Resultate zweier dieser Versuche sind aus
dem Stammbaume von Abb. 14 zu entnehmen.

Aus der Fruchtfamilie 31/38 ist zu einem sol-
chen Parallelversuch die Pflanze 31/38, 25°
gewihlt worden, welche sich durch einen sehr
leichten Grad der Calycanthemie auszeichnete.
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1932 hatte sie 25 leicht calycantheme Bliiten
produziert. Im Versuchsjahr 1933 war eine
weitere Abschwichung des Cal.-Grades erfolgt:
15 Bliten waren wieder leicht calycanthem,
8 dagegen vollig normalkelchig. Der Pollen
beider Bliitentypen wurde zu Bestiubungen an
-denselben Langgriffeln einer genotypisch nor-
malkelchigen Fruchtiamilie benutzt. Aus den
Bestdubungen mit Pollen der 1. cal.-Bliiten sind
anndhernd 89 leicht calycantheme Nach-
kommen hervorgegangen, wihrend als Nach-
kommenschaft aus den Bestiubungen mit dem
Pollen normalkelchiger Bliiten ausschlieBlich
normalkelchige Lang- und Kurzgriffel ent-
standen sind.

Auch aus der Fruchtfamilie 31/37 wurde eine
Pilanze zur genetischen Analyse ausgewéhlt, die
im zweiten Blihjahr eine betracht-
liche Abschwichung des Calycanthemie-
grades aufwies. 31/37, 2° hatte 1932
nicht weniger als 39 voll calycantheme
Bliiten produziert; 1933 kamen 4 L,
g m. und 5 v. cal.-Bliiten zur Ausbil-
-dung, von denen Pollen zu Bestdubun-
gen an denselben normalkelchigen
Langgriffeln zur Verwendung kam. Der
Pollen der voll calycanthemen Bliiten
hat die Calycanthemie auf 2%/, seiner
kurzgriffligen Nachkommen ibertra-
gen. Die Bestdubungen mit dem Pollen
der m. cal.-Bliiten reduzierten die Zahl
der calycanthemen Nachkommen auf
ifs der Kurzgriffel und wunter den
Nachkommen aus den Bestdubungen
mit dem Pollen der l. cal.-Bliiten ist,
leider bei einem starken Ausfall an
Kurzgriffeln, tberhaupt nur 1 caly-
canthemer Kurzgriffel entstanden. In
allen drei Fruchtfamilien ist der Phanotypus der
zu den Bestiubungen benutzten Bliiten in ge-
ringerer Zahl vertreten als stirker abgeschwichte
Calycanthemie-Grade und die normalkelchige
-Kurzgriffelform. Die Abschwichung des Caly-
canthemiegrades von 31/37, 2° im zweiten Bliith-
jahr (im dritten Blithjahr wurden nochmals 2 1.,
6 m., 4 v. cal.-Bliiten erzeugt) ist auf mutativer
Grundlage somatisch und gemerativ zugleich er-
folgt. Wichtig ist die mit der Analyse dieser und
anderer Pflanzen mit abgeschwichter Calycan-
themie gemachte Feststellung, daB Hiufigkeit
und Stérke der Mutation bei der Gametenbildung
in Staubbeuteln und Samenanlagen einer Bliite
dem Abdnderungsgrad ihves Kelches nicht immer
parallel gehen. Bliiten mit voll calycanthemem
Kelch z. B. kénnen in Pollen und Samenanlagen
zahlreiche mutierte Gameten liefern, wihrend
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andererseits die Gameten aus Blitten mit stark
abgeschwéchtem Calycanthemiegrad des Kelches
gelegentlich wieder die Féahigkeit zur Ausprigung
stirkerer Calycanthemiegrade auf die Nach-
kommenschaft iibertragen.

2. Mutationen des Cal-Gens im Verlaufe. der
Kelchentwicklung.

Mutationen des Cal-Gens erfolgen sehr hiufig
auch im Verlauf der Kelchentwicklung selbst,
namentlich an Pflanzen mit bereits geschwach-
ten Calycanthemiegraden. Je frither im Ent-
wicklungsgang des Kelches die einzelne Gen-
mutation eintritt, um so groBer wird der Anteil
des mutierten Gewebes an der gesamten Kelch-
ausbildung werden. Die Grdfe der einzelnen
griinen Partien 148t also den Zeitpunkt, ihre

7

Abb. 16. Bliiten eines normalkelchigen (#) und eines leicht calycanthemen (b) Kurz-
griffels der Fruchtfamilie 31/38.

An den Bliiten des letzteren kleine Partien
petaloiden Gewebes an den Réndern einiger Kelchzahne.

Zahl die Haufigkeit der Mutationen wihrend
der Entwicklung eines leicht oder mittel caly-
canthemen Kelches ungefdhr bestimmen. Mu-
tierte grine und unmutierte kronblattdhnliche
Partien kommen an solchen Kelchen in der-
selben streifigen oder mosaikartigen Verteilung
vor, wie sie von anderen Autoren (vgl. M. DE-
MEREC 1935, E.MariNowskr 1935, Y.Imal
1934) bei Blumenkronen nachgewiesen worden
sind, deren Farbung durch ein labiles Gen eben-
falls streifig oder mosaikartig verdndert wird.

3. Knospenmutationen an calycanthemen
Primeln.

Wie zahlreiche andere Mutationen kann die-
jenige des Cal-Gens auller am Vegetationspunkt
des Sprosses und in den Bliten auch in den
Geweben  vegetativer Organme, in Laubblittern,
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Bliitenstandsachsen, in Rhizomen und Wurzeln
spontan erfolgen. Sofern aus solchen mutierten
somatischen Geweben keine Bliiten hervor-
gehen, kommt die Mutation phinotypisch nicht

Abb. 17. Calycanthemer Kurzgriffel der F,-Fruchtfamilie 31/39. Pflanze 3jahrig, die Bliiten
der beiden Blattrosetten links simtlich voll calycanthem, Blattrosette rechts mit einer riick-

mutierten, normalkelchigen Bliite.

zur Auswirkung, gehen aus solchew somatischen
Geweben aber spontan oder unier dem Einflufl von
Aufenfaktoren neue Vegetationspunkie hervor, so

Calycanthemer Kurzgriffel 31/44, 35°.
. rosetten, davon die eine mit 3 v. cal.-Bliiten, zweite Rosette ohne Bliiten, dritte
Rosette rechts mit z offenen normalkelchigen Bliiten und einer ebenfalls normal-
kelchigen Bliitenknospe.

Abb. 18.

wird sich die Mutation als sog. Knospenmulation
auch phinotypisch auswirken. ~Wie solche
Knospenmutationen verhalten sich nun an
mehrjihrigen Primulastdcken gelegentlich ein-
zelne. Rhizomdste. Die den Blattrosetten wver-

ERnNsT:

Pflanze 3jihrig, mit 3 Blatt-

. Der Ziichter

schiedener Rhizomiste eines &lteren Stockes zu-
gehorenden Bliiten sind sodann im Calycanthe-
miegrad voneinander verschieden. Verglichen
mit den in demselben Bliitenstand jiingerer
Pflanzen auftretenden mutati-
ven Abschwichungen des Cal.-
Grades sind diejenigen an Rhi-
zomésten gelegentlich sehr viel
stirker. An einer urspriinglich
voll calycanthemen Pflanze z. B.
kann volle Calycanthemie in den
Bliten der Hauptrosette beibe-
halten werden, wahrend an einem
Rhizomast mnicht nur mittel-
oder leichtcalycantheme, sondern
relativ hadufig sogar ausschlieB-
lich normalkelchige Bliiten zur
Ausbildung kommen.

Der Nachweis, daBl es sich
in diesen als ,,Knospenmutatio-
nen bezeichneten Vorkomm-
nissen wirklich um erbliche Ab-
anderungen handelt, ist wiederum
durch Aufzucht von Nachkom-
menschaften. aus Bestdubungen
an genotypisch normalkelchigen
Pflanzen mit dem Pollen der phé-
notypisch verschiedenen Bliiten
solcher Stécke mit ,,Knospenmutationen zu
erbringen. Die wichtigsten der bis jetzt vor-
liegenden Resultate von Kreuzungen dieser Art
sind in den Stammbidumen der
Abb. 1g—21 zusammengestellt. Die
Individuenzahl ihrer Familien ist lei-
der klein geblieben, da sie 1934/35
wihrend der Aufzucht gro8e EinbuBen
erlitten haben. Der Arbeitserfolg des
Genetikers ist ja nicht weniger als
derjenige des Ziichters von vielen Zu-
falligkeiten abhdngig, ganz besonders
wenn er auf die Freilandkultuy von
Friihlingspflanzen angewiesen ist und
auBer den Witterungseinfliissen ge-
legentlich auch Seuchen seine Kulturen
dezimieren. Auch die Frithlingsprimeln
weisen eine stattliche Zahl pflanz-
licher und tierischer Feinde auf, die
in verschiedenster Weise den Erfolg
von Bestiubungsversuchen und der
Aufzucht von Nachkommenschaften
beeintrichtigen.

a) Vererbung der Calycanthemie in den Nach-
kommenschaften etnes voll calycanthemen Kuyi-
griffels umd seiner normalkelchigen Knospen-

mutation. :
Der Kurzgriffel 31/44, 35° hat erstmals 1932 ge-
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bliiht und 3 1., 1 m. und 5 v. cal.-Bliiten zur Ent-
wicklung gebracht. 1933 wies das Rhizom 2z Blatt-
rosetten, die eine mit 1 n, die andere mit 1 v, cal.-
Bliite auf. 1934 trugen die gleichen beiden Ro-
setten 3 n. bzw. 3 v. cal.-Bliiten.

Die Fruchtfamilie 31/44 ist als Schwesterfamilie
zu 31/31, 31/37, 31/38 (vgl. Abb. 14) aus der Be-
stdubung zwischen einem v. cal.-Lang- und einem
v. cal.-Kurzgriffel der Fruchtfamilie 28/1535 her-
vorgegangen, die als F,-Generation der Sippe
26/925 zugehdrend die Neigung zu starker Ab-
schwachung desCal.-Grades vererbt.

31/44, 35", dessen Nachkommen-
schaften aus Bestiubungen an
Langgriffeln der genotypisch si-
cher normalkelchigen Fruchtfamilie
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sammen 63 Stécke, Die 15 Stocke zdhlende
Fruchtfamilie 35/1737 besteht ausschlieBlich aus
normalkelchigen Lang- und Kurzgriffeln. In der
48 Stocke starken Fruchtfamilie 35/1739 sind neben
41 normalkelchigen Stocken auch 7 Pflanzen, 11 %
der Gesamtzahl, mit leichten Calycanthemie-
graden behaftet. Es mufl vorldufig dahingestellt
bleiben, ob im Pollen der verwendeten normal-
kelchigen Bliite von 31/35, 28~ noch eine Anzahl
Korner das abgeschwichte Gen fiir Calycanthemie
besessen haben, oder ob die Entstehung der caly-

M8 35¢

32/4087007Q 321409700 Q

32/409 im Stammbaum Abb.19 [ M =
aufgefiihrt sind, kann seiner Ent- 7 - -
stehung gemiB HC/he oder HC/hC
sein.. Da er die Calycanthemie nur
auf seine kurzgriffligen Nachkom-
men iibertragen- hat, wihrend die
Langgriffel — bei kleiner Gesamt-
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zahl der Nachkommen -— aus- 5
schlieBlich normalkelchig waren,

ist seine Zugehorigkeit zum Geno- %
typus HC/hc wahrscheinlich. Die-
ser Erwartung wird das Resul-
tat der Bestdubungen mit dem
Pollen der v. cal.-Bliiten der Hauptrosette des
Stockes durchaus gerecht. Von der allerdings
nur kleinen Gesamtzahl der Kurzgriffel sind —
12 von 14 — 86% calycanthem, wihrend unter
den 41 Nachkommen aus den Bestiaubungen mit
dem Pollen der mutierten normalkelchigen Bliiten
der Nebenrosette alle 27 Kurzgriffel normal-
kelchig sind,

b) Vererbung der Calycanthemie in den Nach-
kRommenschaften eines voll caly-
canthemen  Langgriffels und
seiner normalkelchigen Knos-
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Abb. 19. Vererbung der Calycanthemie in den Nachkommenschaften eines voll calycan-
themen Kurzgriffels und seiner normalkelchigen Knospenmutation,

canthemen Pflanzen in Fruchtfamilie 35/1739 auf
neue, positive Mutationen zuriickzufiihren ist.

c) Vererbung der Calycanthemie in den Nach-
kommenschaften eines voll calycanthemen Lang-
griffels und seiner leicht calycanthemen Knospen-
mutation.

31/44, 29 zeigte in drei aufeinanderfolgenden
Jahren dieselben Unterschiede im Grade der Ex-

316,28~
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penmutation.

Der Langgriffel 31/35, 28 0 ™
gehort ebenfalls der  Serie n -
aus Bestdubungen zwischen v.
cal.-Lang- und = Kurzgriffeln

von 28/1535 hervorgegangener
Fruchtfamilien an, Er hat sich
1932 mit 3 1, 7 m. und 9 v.

N EEE
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cal.-Bliiten, 1933 mit 4 1. und
4 v. cal.-Bliten als wvoll caly- r—L]
canthem ausgewiesen. 1934 er- &
zeugte sein Rhizom 2 getrennte
Blattrosetten, die eine trug
5n, die andere 7 v. cal.-Bliiten. o

Seiner Entstehung nach kann 31/35, 28 2C/kc
oder AC/RC sein. Das erstere ist wahrscheinlicher,
denn aus den Bestiubungen an genotypisch sicher
normalkelchigen He/he-Kurzgriffeln sind mit Pollen
der v. cal.-Bliiten von 31/35, 28~ der Erwartung
gemiB ungefihr je zur Halfte cal.-Lang- und Kurz-
griffel hervorgegangen. Von den 18 Pflanzen der
beiden kleinen Fruchtfamilien 35/1738 und 35/1740
sind deren 9, namlich 6 Kurz- und 3 Langgriffel
calycanthem. Die beiden Fruchtfamilien aus Be-
stdubungen an denselben normalkelchigen Kurz-
griffeln mit dem Pollen der normalkelchigen
Knospenmutation von .31/35, 28 umfassen zu-
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Abb. zo. Vererbung der Calycanthemie in den Nachkommenschaften eines voll calycanthemen
Langgriffels und seiner normalkelchigen Knospenmutation,

pressivitidt des Cal.-Merkmales, 1932 erzeugte er
4 1. und 2 v. cal.-, 1933 2 L. und 2 v. cal.-Bliiten,
jedes Jahr in derselben Blattrosette. 1934 hatte
das Rhizom sich verzweigt, die eine Blattrosette
enthielt 4 v. cal.- und die andere 3 1.-Bliiten. Der-
selbe Unterschied, der bereits die Bliiten desselben
Bliitenstandes gekennzeichnet hatte, war nun. auf
die beiden Bliitenstinde verteilt.

31/44, 29~ gehort der gleichen Fruchtfamilie an
wie der v. cal.-Kurzgriffel 31/44, 35, von dessen
Nachkommenschaft unter a) die Rede gewesen ist.
Er kann, wie der unter b) besprochene Langgriffel
31/35, 28, hC/hc oder hC/hC sein. Aus der Zu-
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sammensetzung seiner Nachkommenschaften wird
die Zugehorigkeit zum ersteren Genotypus wahz-
scheinlicher. Im iibrigen zeigen die aus den Be-
stiubungen mit dem Pollen der v. cal.- und der
1. cal.-Bliten von 31/44, 29~ hervorgegangenen
Nachkommenschaften, daf3 an dieser Pflanze mit
der Abschwichung des Cal.-Grades im Soma offen-
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zweiten Blattrosette betrug mit 49 von 139 eben-
falls 35%. Nicht zu iibersehen ist aber, daf kom-
biniert mit einer nicht sehr stark verminderten
Penetranz die Expressivitat des Cal.-Merkmals in
diesen drei Fruchtfamilien sehr viel geringer ge-
worden ist. In den Fruchtfamilien der rechten
Seite des kleinen Stammbaumes von Abb. 21
machen die v. cal.-
Lang- und Kurz-
griffel 73 %, in den-
jenigen der linken
Seite dagegen nur
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Abb. z1. Vererbung der Calycanthemie in den Nachkommenschaften eines voll calycanthemen Langgriffels
und seiner leich! calycanthemen Knospenmutation.

bar eine nicht vollig entsprechend starke Reduk-
tion, bei der Gamefenbildung einbergeht.

Kommt 31/44, 29" nach seiner Entstehung die
Formel AC/hc zu, so sollten bei den Bestdubungen
an genotypisch normalkelchigen Hé/hc-Kurzgriffeln

Abb. 22. Calycanthemer Langgriffel 3xf43, 28~. Pflanze 3jihrig, z Blattrosetten. Rosette
links mit 3 normalkelchigen offenen Bliten und mebreren ebenfalls rHormalkelchigen
7 leicht bis mittelstark calycanthemen Bliten und

Blitenknospen. Rosette rechts mit
. Blitenknospen. .

zu gleichen Teilen normalkelchige und calycan-
theme. Lang- und Kurzgriffel hervorgehen. Rund
die Hilfte der Nachkommen sollte calycanthem
sein. Wirklich wird auch die Anzahl der caly-
canthemen Stécke in den aus Bestiubungen mit
den v. cal.-Bliiten von 31/44, 29~ hervorgegangenen
drei Fruchtfamilien der Erwartung mit 47 % weit-
gehend gerecht. Die Zahl der calycanthemen
Nachkommen in den drei Fruchtfamilien aus den
Bestiubungen .mit Pollen der 1. cal.-Bliiten. der.

T

7

nen’ sicher erblich
sind. Aus Bestiu-
bungen mit dem
Pollen normalkel-
chiger Bliiten gehen
fast ausnahmslos wieder normalkelchige Pflan-
zen, mit demjenigen der voll calycanthemen
Bliten der Hauptrosette dagegen wiederum
calycantheme Nachkommen hervor. Versuchs-
serien mit solchen Knospenmuta-
tionen sind 1935 und 1936 noch-
mals in-groBem Umfange wieder-
holt worden, und es ist nicht
daran zu zweifeln, daB deren
Resultate die aus den eben mit-
geteilten Versuchen von 1934/35
gezogenen  Schliisse  durchaus
bestdtigen werden.

)

3

-
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4. Erbgcmg der Calycanthemic mit
seminaler Mutation,

Auf den sicheren Nachweis
eines vierten Entstehungsortes
der Riickmutationen im Soma
der calycanthemen Primeln, der
sog. seminalen Mutation, ist vor-
derhand verzichtet worden. Von
andern stark mutierenden Pflan-
zen ist bekannt, dafl Mutationen sehr hiufig in
den ersten Entwicklungsstadien vorher ruhender
Samen im Keimungsvorgang spontan erfolgen
oder durch AuBeneinfliisse (Chemikalien, Strah-
Iungen, Temperaturen) ausgeldst werden kénnen.
DaB diese seminalen Mutationen nicht genera-
tiver Art sind, lehren u. a. die Ergebnisse der
Untersuchungen von M. S. NAWASCHIN (1933),
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J. L. CARTLEDGE and A. F. BLAKESLEE (1934),
H. StuBBE (1935) und L. KIrNossowa (1936),
die zeigten, dal die Mutationsrate in ruhenden
Samen mit zunehmendem Alter erhdht wird und
der Ablauf des Mutationsvorganges in engsten
Beziehungen zu einem bestimmten Komplex von
AuBenfaktoren oder inneren, den physiologischen
Zustand des Organismus charakterisierenden
Bedingungen steht. Bei der groBen Zahl gene-
rativer Mutationen, die in den meisten analy-
sierten Sippen calycanthemer Primeln ohnehin
erfolgen und erst in der Nachkommenschaft
erkennbar werden, wiirde die Feststellung des
Anteiles seminaler Mutationen an der Zusammen-
setzung der Nachkommenschaften groflen
Schwierigkeiten . begegnen. "Mit Aussicht auf
einigen Erfolg konnte sie wohl nurin denjenigen
Sippen vérsucht werden, die sich: bis anhin tiber
3 und 4 Generationen hinaus dutch eine beson-
ders hohe Penetranz und Expressivitit der Ca-
lycanthemie ausgezeichnet haben und infolge-
dessen auch bereits fiir Versuche mit kiinstlicher
Beeinflussung der Rate generativer und somati-
scher Mutationen in Aussicht genommen sind.

IV.. Frucht- ur;d Sémenbildung calycanthemer
. Primeln.

Mit der Feststellung des Einflusses des Cal-
Gens auf die Ausbildung des Bliitenkelches ist
sein Wirkungsbereich noch nicht umschrieben.
Von vielen Genen ist.bekannt, daB sie nicht nur
ein einziges AuBenmerkmal regulieren, sondern
auch weitere Merkmale oft ganz anderer Spezi-
fitdt mehr oder weniger stark beeinflussen, sie
wirken pleiotrop oder polyphin. Die Erscheinung
der Pleiotropie oder Polyphinie in der Auswir-
kung eines Gens kann durch die Mutations-
vorgange am Gen unberiihrt bleiben oder eben-
falls Anderungen erfahren. Die mutative An-
derung des Gens kann sich also auf das durch
das normale Gen hauptsichlich gesteuerte
Merkmal, auf die  akzessorisch beeinflullten
Merkmale, eventuell auch auf weitere, durch das
normale Gen vorher unbeeinflult gebliebene
Merkmale geltend machen. Beispiele hierfiir sind
in der pflanzlichen Vererbungs- und Mutations-
forschung hiufig. Auch das Cal-Gen hat ohne
Zweifel pleiotrope Wirkungen. .Schon in der
dlteren Literatur wird mehrfach hervorgehoben,
daB calycantheme Kelchentwicklung von Sté-
rungen in der reproduktiven Sphire begleitet sei.
Bei den calycanthemen Campanula-Sippen ist
nach C. CorRENS (1905), bei Mimulus nach C.
CORRENS. (xgo5) und F. OEHLKERS (1935) die
Ausbildung des Gynaeceums oft so weitgehend
gestort, daB ein Samenansatz unmdglich wird.
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Auch fiir die calycanthemen Sippen von Rhodo-
dendron gibt S. IKENO (1923} an, dafl ihr Gynae-
ceum zwar dulerlich normal sein kénne, sich
physiologisch aber ganz abortiv verhalte und
absolut steril bleibe; sie kénnten daher niemals
Samenpflanzen sein, dagegen wohl tauglichen
Pollen liefern und als Pollenpflanzen Verwen-
dung finden.

DaB sich die calycanthemen Primeln in dieser
Hinsicht wesentlich anders verhalten, ist bereits
in den vorausgegangenen Arbeiten ausgefihrt
worden. Der Wirkung des Cal-Gens unterstehen
offenbar viele Vorginge der vegetativen wie der
reproduktiven Sphire der Entwicklung, letztere
aber offenbar weniger -im Sinne einer direkten
Beeinflussung als einer korrelativen Modifikation
des Stempels durch den calycanthemen Kelch. Fiir
beide Wirkungsméglichkeiten des Cal-Gens und
des Cal.-Merkmales einige Belege.

In Fruchtfamilien, die sich nach ihrer Ent-
stehung aus calycanthemen und normalkelchigen
Individuen zusammensetzen miissen, sind von
den zur Bliite kommenden Pflanzen die caly-
canthemen wenigstens anfinglich viel schwicher
entwickelt und produzieren im ersten Bliihjahr
in der Regel auch weniger Bliiten als die normal-
kelchigen Stocke. Dies legt den Schlull nahe,
daBl auch unter den wvorzeitig eingehenden
Stocken, den nicht lebensfihigen Keimen und
unter den nicht keimenden Samen eine Mehrzahl
das die vegetative Entwicklung offensichtlich
hemmende Cal-Gen fiihren. Er wiirde es
verstiandlich machen, daf in den n.zisten Frucht-
familien aus Bestdubungen zwischen -einem
normalkelchigen und einem calycantliemen
Genotypus, im besonderen aber nach Bestdu-
bungen zwischen normalkelchigen Lang- und
voll calycanthemen Kurzgriffeln, die Zahl der
calycanthem blithenden Nachkommen immer
hinter der Erwartung zurtickbleibt.

Hinsichtlich der Wirkung des Cal-Gens in
der reproduktiven Sphire lassen die Resultate
der zahlreichen Bestdubungsversuche zunichst
in keiner der Ilegitimen Bestiaubungen eine
zahlenmiBig faBbare Beeintrichtigung weder
der Entwickiung und Keimfihigheit des Pollens
noch der Ewntwicklungsfiligkeit von Fruchtknoten
und Samenanlagen feststellen. Dagegen beein-
fluBt die calycantheme Ausbildung des Kelches,
korrelativ, die Ausbildung der Friichte und
Samen.

Postfloration und Frucht- und Samenent-
wicklung dauern bei den acaulis-Typen unserer
Frihlingsprimeln 5—7 Wochen. In den normal-
kelchigen Bliiten bleibt der Fruchtknoten wéh-.
rend  der ganzen Entwicklungs- und Reifezeit
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durch den ebenfalls wachstumsfihigen und griin
bleibenden Kelch umgeben und geschiitzt. Der
Fruchtknoten entwickelt sich allseitig gleich-
mabig zu einer bald kugeligen, meistens ellipsoi-
den, gegen den Griffelansatz hin leicht verjiing-
ten Kapsel mit glatter Oberfliche. Die Corolla
der Bliiten stirbt bald nach der Bestdubung ab,
wird aber nicht wie bei den Awriculae und Ver-
tretérn anderer Sektionen abgeworfen, sondern

{‘i

Abb. z3.
_ griffeln vor der Fruchtreife.

2, 4 Friichte des normalKelchigen Kurzgriffels 34/1441, 9°.

Kelchhilfte sichtbar) eiférmig, glattwandig,

b. 4 Friichte des leicht calycanthemen Kurzgriffels 34/1441, 8. Corolla vollstiandig
abgedorrt, Kelche als Ganzes erhalten, griine Partien duukel, petaloide Partien

hell, aber ebenfalls noch frisch,

¢. 5 Friichte des voll calycanthemen Kurzgriffels 34/1489, 1¥. Kelch und Corolla
in gleicher Weise véllig vertrocknet und die deformierte Frucht als zdhe ge-
dehnte Haut umschlieBend, an 3 Friichten Corolla und Kelch entfernt.

bleibt in vollig ausgetrocknetem Zustande bis
zur Fruchtreife erhalten, die Frucht und den
ebenfalls abgedorrten Griffel als dunne Haut
umschliefend.

An voll calycanthemen Bliten Welkt nach
vollzogener Bestiubung und Befruchtung eben-
falls' zundchst die Corolla, der calycantheme
Kelch folgt aber bald nach, und Kelch und Krone
bleiben in gleichartig ausgetrocknetem Zustande
erhalten. Mit ihrer Basis umgeben sie die wach-

ERnsT:

Kelch und Krone normalkelchiger, 1. und v, cal.-Bliiten von Kurz-

An 2 Friichten die
vollig ausgeddrrte (bei der Bestdubung. aufgeschlitzte) Corolla belassen. Narbe
und Griffel verdorrt aber erhalten. Frucht (rechts, nach Entfernung der einen

Der_ Ziichter

sende Frucht, derselben in der Regel dicht an-
geschmiegt, tber der Frucht hingt der um den
Griffel fast fadenformig gewordene vordere Teil
von Kelch- und Kronrohre mit dem Kronsaum
einseitig tiber. Die allseitig gleichmaBige Ent-
wicklung der Fruchtknoten wird dadurch ge-
hemmt, ihre Achse wird in der Richtung der
herabhingenden welken Kelch- und Kronteile
gekriimmt, und die Friichte erhalten eine straff
gespannte Konvex- und eine meist
gewellte oder runzelige Konkavseite.
Die grofere Zahl der Samen ist auf
der besser entwickelten Konvexseite
zusammengedringt. An Frichten aus
a Vvoll calycanthemen Bliiten reilt die
Fruchtwand héufig schon lange vor
der Samenreife auf und die Samen
reifen frei an der Oberfliche aus.
Sehr haufig aber bleiben die Samen
solcher Friichte klein, reifen nur
langsam aus und keimen spéter
weniger gut als diejenigen normaler
Friichte. Dies alles sind nun aber
nicht direkt letale oder doch hemnmen-
de Wirkungen des Cal-Gens, son-
dern sekumndire Wirkungen der ver-
dnderten.  Kelchbeschaffenheit.  Der
calycantheme Kelch stirbt, wie die
Corolla, wenn auch etwas spiter,
nach der Befruchtung ab und ver-
dorrt. Der normale Kelch dagegen
¢ Dbleibt unverindert erhalten, nimmt
wihrend der Fruchtentwicklung sogar
noch an GréBe zu und liefert durch
seine Assimilationstédtigkeit jeden-
falls einen bedeutenden Anteil der
zur Ausbildung von Frucht und
Samen notwendigeri Assimilate und
Baustoffe. In dieser erndhrungsphy-
siologischen ~Bedeutung - fiir die
Frucht- und Samenentwicklung kom-
men den normalen auch die leicht
und mittel calycanthemen Kelche
annihernd gleich. Thre chlorophyll-
haltigen Partien  machen auch
die Erhaltung der chlorophyllosen,
corollaahnhchen Partien mdglich, so dal auch
diese m. und 1. cal.-Kelche bis zur Frucht- und
Samenreife erhalten und tdtig bleiben.

Die starke Modifikation der Frucht in Form
und GréBe durch die mit der Beschaffenheit des
Kelches sich dndernden Wachstums- und Er-
ndhrungsbedingungen hat, wenigstens unter
sonst ginstiger Lebenslage der ganzen Pflanzen,
keinen allzu groBen EinfluB auf die Zahl der zur
Ausbildung kommenden Samen. Die Fertilitdt
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der m. und v. cal.-Pflanzen ist im Fruchiansalz
nicht geringer, in der Samenzahl je Frucht
ebenfalls hdufig nicht wesentlich vermindert.
Wichtig ist, daB die reziproken Verbindungen
voll calycanthemer Lang- und Kurzgriffel keine
stirkere Verminderung der Fertilitit zur Folge
haben als Einkreuzung der Calycanthemie durch
die eine Elternform. Kraftige Stocke
haben aus solchen Bestdubungen in den
letzten Jahren, bei oft 80 und mehr
Prozent Fruchtansatz, 15 bis 20 Friichte
mit durchschnittlich bis 40 Samen er-
geben, so dabBl auch in dieser Hinsicht die
Moglichkeit der Gewinnung samenechier
voll calycanthemer Sippen durchaus
gegeben ist.

V. Zusammenfassung und Diskussion der
Resultate.

Die Feststellung des Erbganges der
Calycanthemie, der Nachweis und die Analyse
der verschiedenen moglichen Genotypen zeigen
denWeg zur Erreichung des praktischen Zieles der
Ziichtung stabiler, voll calycanthemer Sippen
der Frithlingsprimeln. Der Nachweis der Labi-
litdt des Gens fiir Calycanthemie ist von Zheore-
tischem Interesse, er bringt Aufschliisse iiber
die Natur des Gens und hilft mit, die Bezie-
hungen zwischen Anomalien und Normalformen
zu kldren.

A. Zur Ziichtung stabiler, voll calycan-
themer Sippen der Frihlingsprimeln.

Aus den Untersuchungen iiber den Erbgang
der Calycanthemie ergeben sich fiir die Ziichtung
stabiler, voll calycanthemer Sippen die nach-
folgenden Leitsitze:

1. In den typisch heterostylen Sippent der
Friihlingsprimeln (mitteleuropéische und klein-
asiatische Arten sowie als Gartenformen vor-
kommende Bastarde und Bastardnachkommen)
ist die Calycanthemie mit den Heterostylie-
merkmalen gekoppelt. Es gibt also calycan-
theme Kurz- und Langgriffel. In der Pragnanz
der Ausbildung unterscheiden sich die calycan-
themen Kelche der Lang- und Kurzgriffel nicht
stirker und anders als in der Ausbildung ihrer
primdren Corolla.

2. Aus gemischten Populationen stammende
calycantheme Lang- und Kurzgriffel sind zu-
meist Heterozygoten, die Langgriffel sind 4AC/hc,
die Kurzgriffel HC/he.

! Uber die Méglichkeit des Vorkommens erblich
homostyler Formen unter den Friihlingsprimeln und
ihrer Bedeutung fiir die Reinziichtung selbstfertiler
calycanthemer Sippen soll in anderem Zusammen-
hang berichtet werden. -

Der Ziichter, 8. Jahrg.
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Aus Selbstungen von AC/hc-Langgriffeln ent-
stehen relativ hdufig die Homozygoten AC/AC,
deren sdmtliche Gameten das Gen fiir Calycan-
themie fithren.

Homozygote HC/HC- und HC/He-Kurzgriffel
spielen fiir die Ziichtung keine grofie Rolle, da
sic wegen der geringen Selbstfertilitit der

Abb. 24. Calycanthemer Kurazgriffel 34/1441, 8% vor der Fruchtreife. Corollen
vollig abgedorrt, die leicht bis mittel calycanthemen Kelche mit den griinen

und den gelbweiB-petaloiden Partien erhalten.

HC {he-Kurzgriffel nur selten aus deren Selb-
stungen erhalten werden und selbst noch in
erhohtem Grade selbststeril sind.
Calycantheme Hc/hC-Kurzgriffel, aus Nach-
kommenschaften aus Bestiubungen zwischen
normalkelchigen Hc/he-Kurzgriffeln und caly-

Abb. 25, Calycanthemer Langgriffel 34/1486, 37~ vor der Fruchtreife

Kelche und Kronen der voll -calycanthem gewesenen Bliiten vollig

verdorrt, den unregelmiBig geformten Fruchtknoten als diinne, zihe
Haut umschlieBend.

canthemen AC/hc-Langgriffeln, iibertragen die
Calycanthemie — im Gegensatz zum Genotypus
HC/hc — nicht auf ihre kurz-, sondern ihre lang-
grifflige Nachkommenschaft.

HC/[hC-Kurzgriffel, homozygot im Calycan-
themiemerkmal, entstehen in Nachkommen-
schaften aus Bestdubungen zwischen calycan-:
themen AC/hc-Lang- und calycanthemen HC fhc-
Kurzgriffeln. Sie tibertragen das Gen fiir Caly-
canthemie durch alle Gameten und auf die lang-
und kurzgriffligen Nachkommenschaften.

24
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3. Der Gemotypus calycanthemer Langgriffel
kann aus der Zusammensetzung der Nach-
kommenschaften aus Selbstungen, illegitimen
Bestdubungen an normalkelchigen Langgriffeln
und legitimen Bestdubungen an normalkelchigen
Kurzgriffeln festgestellt werden.

4. Der Genotypus calycanthemer Kurzgriffel
wird am einfachsten aus den Nachkommen-
schaften von legitimen Bestdubungen an normal-
kelchigen Langgriffeln erschlossen.

Aus denselben Nachkommenschaften kann
auch der Koppelungsgrad der Gene in den bei
Kurzgriffeln moglichen beiden Kombinationen
HC und iC erschlossen werden.

5. Das Gen fiir Heterostylie ist Zabil. Der
Stabilitiisgrad des Cal-Gens der fiir die Ziich-
tung stabiler, voll calycanthemer Sippen in
Frage kommenden Stimme ist am sichersten
aus den Resultaten der legitimen Bestaubungen
an normalkelchigen Partnern von Nafurformen
zu bestimmen.

6. Aus legitimen Bestdubungen zwischen
moglichst stabil befundenen AC/hC-Langgriffeln
und den im Heterostyliemerkmal heterozygoten,
in der Calycanthemie dagegen homozygoten,
ebenfalls mdoglichst stabil befundenen HC/AC-
Kurzgriffeln sind Nachkommenschaften zu er-
warten, die sich zu 98—100 % wieder aus voll
calycanthemen, in der Calycanthemie homo-
zygoten AC/hC-Lang- und HC/hC-Kurzgriffeln
zusammensetzen.,

B. Die Labilitit des Gens fir
Calycanthemie.

Calycanthemie ist aus Normalkelchigkeit
durch Mutation entstanden. Die Expressivitit
des mutativ entstandenen Merkmales ist ver-
schieden und das Hauptergebnis der Studien
tiber den Erbgang der Calycanthemie geht dahin,
daB das Gen fiir volle Calycanthemie nicht den-
selben Stabilititsgrad aufweist wie das ur-
spriingliche Gen fiir Normalkelchigkeit, sondern
die Tendenz erkennen 1iBt, in dieses zuriickzu-
mutieren. Diese mutativen Abdnderungen des
Cal-Gens kénnen iiberall, in den somatischen
und generativen Geweben calycanthemer Indi-
viduen erfolgen. Sie sind nicht an allen Indivi-
duen derselben Sippe und vor allem nicht in
allen Sippen gleich hiufig. Neben Sippen mit
weitgehender Konstanz des Cal-Gens gibt es
andere mit starker Mutabilitit dieses Gens und
aus den Kreuzungen von Garten- mit Wild-
formen geht hervor, daB das genotypische Milieu,
der EinfluB anderer Gene desselben Genoms,

ERNST:
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vielleicht auch plasmatische Einflisse, in starkem
Grade selektiv auf die Gestaltung einwivken, die
Nachkommenschaft hinsichilich Penetranz und
Expressivitit des Cal.-Merkmales stark becin-
flussen.

Im einzelnen sind die Resultate der in Form
von Stammbaumen dargestellten Erblichkeits-
untersuchungen wie folgt zusammenzufassen:

1. Die Calycanthemie kommt bei den hetero-
zygot calycanthemen HC/he-Kurz- und AC[he-
Langgriffeln vieler Sippen voll zum Ausdruck,
sie wird durch das recessive Gen fiir Normal-
kelchigkeit in der Expressivitit nicht beeinfluft.
Die Ursache der Abschwichungen im Phino-
typus eines Teiles dieser Heterozygoten kann
also kaum auf die Wirkungihres cal-Gens zuriick-
zufiihren sein, auch nicht in dem Sinne, daB
dieses etwa die Mutation des Cal-Gens auslost.

2. Calycanthemie in einer Sippe einer Pri-
mula-Art bedeutet nicht fiir deren gesamte
Deszendenz einen unwiderruflichen Verlust der
Fahigkeit zur Ausbildung des normalen Kelches.,
Das Gen fiir Calycanthemie ist aus demjenigen
fir die Plastik des normalen Kelches hervorge-
gangen oder an Stelle desselben entstanden. Es
ist labil, die Mutation des normalen in den caly-
canthemen Kelch ist reversibel, das Cal-Gen
kann auf einmal oder iber sich ebenfalls quan-
titativ auswirkende Zwischenstufen in das Gen
fir normale Kelchausbildung zuriickmutieren.

3. AuBer voller Calycanthemie werden auch
schwichere Auspragungsgrade derselben vererbt.
Es gibt also offenbar nicht nur ein Gen fiir volle
Calycanthemie, sondern auch eine ganze Reihe
von Genen oder von Gen-Zustinden, welche die
Zwischenstadien der kontinuierlichen IFormen-
reihe von der Normalkelchigkeit bis zur vollen
Calycanthemie bedingen. Dieselben sind etwa
folgendermafBen zu formulieren:

Das stabile (recessive) Gen flir normale Aus-
bildung des Kelches sei ¢* oder cal”. Eine leichte
Mutation dieses Gens zu ¢* (cal"™) kénnte zur
Folge haben, da8 zwar in der Regel noch der
normale Kelch zur Ausbildung gelangt, doch
bereits die Mdglichkeit zur Entstehung einzelner
geringer Abweichungen im Sinne sepaloider
Ausgestaltung von Kelchgewebe gegeben wird.
In demselben Sinne wire C* oder Cal’ das sfabile
(dominante)} Gen fiir volle Calycanthemie, C**
oder Cal’* dagegen wieder ein schwach muttertes
Gen, das auBler voll calycanthemen Bliiten auch
Abschwichungen des vollen Calycanthemie-
grades auslost. Stirkere Mutationen wiirden
Gene C™, C' entstehen lassen, welche mittlere
und schwiichere Grade der Calycanthemie
méglich machen. Die fiir die Ausbildung des
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Kelches in Frage kommenden Gene kénnen also
etwa durch die Reihe
Cn< C%1< Cl < Cm< CV1< Cv

symbolisch wiedergegeben werden. Durch diese
Reihe soll zundchst nur angedeutet werden, daf3
Genverdnderungen zu einer Folge von Genen
oder Gen-Zustinden gefiihrt haben, die alle {iber
das Gen ¢ (caf) fiir normale Kelchbeschaffenheit
dominieren. Anderungen jedes Gens oder Gen-Zu-
standes innerhalb der Rethe sindnach beidenRich-
tungen —im Sinne einer Verstidrkung oder einer
Abschwichung der Calycanthemie — méglich.

Bei Wildformen (vgl. auch E. TSCHERMAK,
1935) kommt zumeist erst unvollstindige Caly-
canthemie vor. Vollkommene Calycanthemie
ist wohl nur in den schon einleitend erwdhnten
Formenkreisen lingst in Kultur genommener
und zu typischen Zierformen gewordener sym-
petaler Angiospermen als erbliches Sippen-
merkmal nachgewiesen. So darf wohl ange-
nommen werden, daB bei der Eunistehung der
Calycanthemie aus Normalkelchigkeit zunichst
die durch ¢, C?, C™ angedeuteten schwicheren
Gen-Mutationen und die ihnen entsprechenden
Anderungen im AuBenmerkmal entstanden sein
werden, aus denen dann erst in der Kultur durch
weitere Mutationsschritte die auf ein mehr oder
weniger wieder stabil gewordenes Gen gegriin-
dete vollkommene Calycanthemie hervorge-
gangen ist. Erinnert man sich daran, daB in
anderen Verwandtschaftskreisen bedeutende
Anderungen im Bliitenbau, wie z. B. der Uber-
gang von radiirem in zygomorphen Bau usw.
durch esmen Mutationsschritt zustande kommen,
so wird man auch eine einmalige Mutation des c-
zum C-Gen nicht fiir ausgeschlossen halten
diirfen. Im Experiment festgestellt ist sie in-
dessen noch nicht, wihrend umgekehrt in der
Reihe der Riickmutationen in calycanthemen
Sippen, wie ausgefiihrt worden ist, diejenige von
C? oder C** zu ¢ oder ¢ — von phinotypisch
voller Calycanthemie zu phinotypischer Nor-
malkelchigkeit — relativ hiufig ist.

4. In bezug auf die Ursache oder wenigstens
die Auslésung der Riickmutationen des labilen
Cal-Gens ist zundchst festgestellt, daB sie nicht
durch das recessive stabile Gen im heterozygoten
Status ausgeldst wird. Einkreuzung der Caly-
canthemie durch heterozygote, voll calycan-
theme Stammpflanzen in verschiedene Sippen
von Garten- wie von Wildformen fithrt zur Ent-
stehung von Sippen mit sehr verschiedener
Penetranz und Expressivitit des Cal.-Merk-
males. Dies 1aBt den SchluB zu, dap der Labili-
tdtsgrad des Cal-Gens vom genotypischen Milieu,
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vielleicht auch von plasmatischen Einfliissen ab-
héingig ¢st. Im einen wie im anderen Falle diirfte
die Moglichkeit gegeben sein, sekundir den La-
bilitatsgrad  des Cal-Gens einer Sippe durch
Aufeneinfliisse zu variieren.

5. Die Untersuchungen {iiber den Erbgang
der Calycanthemie haben den Nachweis dafiir
erbracht, daB eine erbliche Anomalie, die auf
einem labilen Gen beruht, durch Kombinations-
kreuzungen nicht wuy eine Stdrkung in Penetranz
und E xpressivitit, sondern auch eine Schwichung
evfahren kann, die vecht hiufig unter volliger
Ausmerzung der Anomalie dauernd zum Normal-
zustand zuriickfihvt.

Die Resultate der genetischen Analyse des
Calycanthemie-Merkmales bei Primeln der Ver-
nales-Gruppe stimmen nach verschiedenen Rich-
tungen weitgehend mit denjenigen anderer, jetzt
laufender Untersuchungen an Bliitenpflanzen
itberein. Der Hinweis auf einige derselben mége
an dieser Stelle geniigen: die Untersuchungen
von F. OEHLKERS (1935) liber die Erblichkeit
der cruciata-Formen bei Oenothera und Epilobium,
von Y. JMAI (1934) iiber die mutabeln Gene von
Pharbitis, von S. IKENO (1935) iiber die Entste-
hung des hochmutabeln apetala-Gens bei Eri-
geron annuus, von H. STUBBE (1935) iiber die
dominante und labile Gen-Mutation acorrugata
von Awntivrhinum majus.

Aus diesen und anderen Untersuchungen geht,
wie aus denjenigen iiber den Erbgang der Caly-
canthemie, einwandfrei hervor, daB das Gen,
von dem wir annehmen, dal} es die Entstehung
eines AuBenmerkmales auslost, entsprechend
der tiblichen Annahme sfabil sein kann und so-
weit wir es erkennen konnen, unverdndert von
Generation zu Generation tibertragen wird und
solange es stabil bleibt, auch die phinotypische
Auswirkung eine weitgehende Stabilitit auf-
weist, daB3 es aber andererseits auch labile Gene,
oder labile Zustinde von Genen gibt, deven phino-
typische Auswirkung sich indert, weil auch das
Gen selbst sich dnderi.

Fir das Verstindnis des gesamten Erbge-
schehens im Organismenreich ist der sichere
Nachweis der Existenz labiler Gene bedeutungs-
voll. Er férdert uns um einen ganz wesentlichen
Schritt in der Erkenntnis der Natur der Genel

1 Vgl. u.a. StuBBE, H.: Labile Gene. Biblio-
graphia Genetica 10, 209—356 (1933). — DEME-
REC, M.: What is a Gene? J. Hered. 1933; ders.:
Unstable Genes. Botanic. Rev. 1, 233—248 (1935).
— Haase-BesseLL, G.: Chromatin, Chromosomen.
Gene. Planta (Berl.) 25, 240—257 (1936). —
ERrnsT,"A.: Vererbung durch labile Gene. Verh.
schweiz. naturforsch. Ges., 117. Jahresversammlung
1936, S. 186—z07.
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und er ist wichtig fiir die Anbahnung von Fort-
schritten auf Teilgebieten der angewandten
Vererbungswissenschaft.
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Syndaktylie einhufiger Schweine und weitere Ergéinzungen zur Vererbung

der Schweinefarben.
Von Curt Kosswig und Hans Peter Ossent.

~ Uber einhufige Schweine ist an dieser Stelle
von dem einen von uns! berichtet worden. Wie

1 Ossent: Der Ziichter 4, Heft o.

die nachfolgenden Abbildungen zeigen, beruht
diese Einhufigkeit nicht nur auf der Ausbildung
einer einheitlichen Hornbekleidung um die bei-



