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(Aus dem Institut fiir allgemeine ]3otanik der Universit~t ZUrich.) 

Erblichkeitsforschungen an calycanthemen Primeln. 
Von A l f r e d  Ernst ,  

(Schlul3.) 

In die F1-Fruchtfamilie 26/925 ist, verglichen 
mit 26/965, die Calycanthemie der voll catycan- 
themen Stammpflanze in auffallend schwachem 
Grade iibertragen worden. Unter ihren 17o 
bltihenden Pflanzen waren 119 normalkelchige 
Langgriffel. Calycantheme Langgriffel fehlten 
vollst~indig, und von den Kurzgriffeln waren 
statt der zu erwartenden 98% nut 55% caly- 
canthem. 28 Pflanzen mit Calycanthemie 
standen 23 ohne jede Spur yon Calycanthemie 
gegentiber und yon den 28 calycanthemen Kurz- 
griffeln zeigten nur IO den vollen Calycanthemie- 
grad der Stammpflanze. 

AuBer v, cal.-Kurzgriffeln dieser Frucht- 
familie sind auch einzelne ihrer m. und 1. cal.- 
Pflanzen sowie laormalkelchige Kurzgriffel zur 
Feststellung der Vererbungsweise ihres Caly- 
canthemiegrades benutzt worden (vgl. Abb. 14 
und 15). 

Die 3 F2-Fruchtfamilien dieses Stammbaumes, 
die als Nachkommen yon v. cal.-Kurzgriffeln 
yon 26/925 entstanden sind, zeigen trotz der 
sonstigen Unterschiede in ihrer Elternkombina- 
tion wieder die schon in der F1-Familie zum 
Ausdruck gekommene AbschwSchung in Pene- 
tranz und Expressivit~t des Calycanthemie- 
Merkmales. Nur auf die Zusammensetzung einer 
der 3 Familien sei im Einzelnen verwiesen. In 
der aus einer Best~iubung zwischen einem der 
v. cal.-Kurzgriffel yon 26/925 und einem eben- 
falls v. cal.-Langgriffel der nahe verwandten F 1- 
Familie 26/926 hervorgegangenen Fruchtfamilie 
28/1535 sollte nach den genetischen Formeln der 
Eltern Calycanthemie bei 75 % der Nachkommen- 
schaft, d.h.  bei der H~lfte der Lang- und bei 
allen Kurzgriffeln sichtbar werden. Ihre 13ber- 
tragung erfolgte auch durchaus erwartungs- 
gem~iI3 auf die Langgriffel (cal. Langgriffel 24 % 
der Gesamtzahl), dagegen waren yon den Kurz- 
griffeln nur 65 % start der zu erwartenden 98 % 
calycanthem. Dieses Ergebnis ist wohl dahin zu 
interpretieren, daft die hC-Gameten des cal. 
Langgriffels die Calycanthemie mit roller Pene- 
tranz und Expressivit~it auf die cal.-Lang- und 
die H~ilfte der cal.-Kurzgriffel (Hc/hC) iiber- 
tragen haben, wShrend die HC/hc-Kurzgriffel, 
die aus Befruchtungen zwischen hc-Gameten der 
Lang- und HC-Gameten der Kurzgriffel hervor- 
gegangen sind, wieder die starke Abnahme yon 
Penetranz und Expressivit~t aufweisen. Zur 

gteichen Schlul3fotgerung dr~ngt auch die Zu- 
salnmensetztmg der aus der Best/iubung zwi- 
schen je einem v. cal.-Kurz- und Langgriffel yon 
28/1535 hervorgegangenen Fa-Fruchtfamilie 
3z/38. 

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

Dal3 1. cal.-Kurzgriffel ebenfalls nut ihren 
eigenen Calycanthemiegra d und zudem nur noch 
auf einen kleinen Tell ihrer Nachkommen fiber- 
tragen, zeigt die Fa-Familie 28/153o, v0n deren 
9 Kurzgriffeln 3 1. cal. und 6 normalkelchig sind. 

Die normalkelchigen Kurzgriffel yon 26/925 
chliel3lich sind uicht mlr phiinotypisch normal- 
kelchig, sondern erzeugen, wie ihre Nach- 
kommenschaffen ausweisen, offenbar fast aus- 
nahmslos Gameten, die nicht mehr HC, Sondern 
Hc sind, so dab auch in grogen Fruchtfamilien 
Spuren der Calycanthemie nut noch ausnahms- 
weise oder iiberhaupt nicht mehr auftreten. 

Den gleichen Nachweis der mutativen Ab- 
schw~ichung und Ausmerzung der Calycanthemie, 
wie die Nachkommenschaften der ph~inotypisch 
abgeschw/icht calycanthemen Kurzgriffel yon 
26/1925 selbst, erbringen auch die Nachkommen- 
schaften yon 1. cal. und normalkelchigen Kurz- 
griffeln der F 2- und Fa-Fruchtfamilien desselben 
Stammbaumes (vgl. 31/42 und 31/31). In der 
F3-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 98 % sind nur 3 % der 
Kurzgriffel Tr~iger des elterlichen Merkmales. 

Aus Best/iubungen zwischen verschiedenen 
normalkelchigen Lang- u n d  Kurzgriffeln yon 
3z/3I sind eine gr613ere Anzahl yon F4-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 tibertrageu und damit einen 
relativ noch bedeutenden Grad der Penetranz 
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und Expressivit~it des CaI-Gens dokumentiert. 
Ein Blick auI die Nachkommenschaft des einen 
1. cal.-Langgriffels yon 31/42 aber zeigt, dal~ 
ienes Verhalten Ausnahme bteibt. Regel mit 
weitgehender Giiltigkeit ist, dat3 die in Nach- 
kommenschaften voll calycanthemer Individuen 
auftretenden Abschw~ichungen im Calycanthe- 
miegrad erblich sind und ihre Tfiiger bei Fort- 
pflanzung mit genotypisch normalkelchigen 

~ Partnern schlieBlich rein normalkelchige Nach- 
kommensehaften entstehen lassen. 

B. Abschw~ichung und Ausmerzul ig  der 
C a l y c a n t h e m i e  infolge  Somat i scher  

Muta t ion .  

AuBer generativen Mutationen bei der Ga- 
metenbildung in roll calycanthemen Bltiten 
konstant calycanthemer St6cke sind auch soma- 
tische Mutationen in grol3er Zahl festgeste!lt und 
auf ihre Entstehungsm6glichkeiten gepriiff 
worden. Nut die 4 wichtigsten M6glichkeiten 
seien erw~hnt. 

"~ ~. Entstehung ungleich stark calycanthemer 
Blaten in derselben Blattrosette, 

Ungleiche Calycanthemiegrade der Blfiten 
derselben Bltitengruppe einer Blattrosette ist 
delikbar als Folge der Mutation des Cal-Gens 
in einer oder in mehreren Zellen des embryonaleli 

~*z Gewebes_ eines Vegetationspunktes einer nach 
ihrer Entstehung genotypisch roll calycanthe- 

g men Pflanze vor Beginn der Bltitenbildung. 
.~ Unter dieser Voraussetzung k6nnen die Anlagen 
~ der r Bliiten aus Zellgruppen mit aus- 
o~ 

schlieBlich mutierten, mit ausschliei31ich un- 
mutierten Zellen oder aus Gruppen mit mutierten 
und unmutierten Zellen hervorgehen. Das wfirde 
zur Folge haben, dab an einer solehen nach ihrer 
Erbformel zu roller Calycanthemie pr~destinier- 

g ten Pflanze in einem und demselben Bliiten- 
bfisehel neben voll-, vielleieht auch mittel- und 
leichtealycantheme, seltener auch vSllig normal- 
kelchige Bliiten auftreten. DaB bei einer solchen 
Verschiedengestaltigkeit des Kelches an Bliiten 
desselben Stockes nicht Modifikationen, sondern 

'~ wirklich mutative A biinderungen vorliegen, geht 
aus der Zusammensetzung yon Nachkommen- 
schaften hervor, die aus Best~iubungen mit dem 
Pollen aus verschieden stark calycanthemen 
Bltiten desselben Stockes hervorgegangen sind. 
Die Resultate zweier dieser Versuche sind aus 
dem Stammbaume yon Abb. I4 zu entnehmen. 

Aus der Fruchtfamilie 31/38 ist zu einem sol- 
ehen Parallelversuch die Pflanze 31/38, 25 ~ 

4 gew~ihlt worden, welche sich durch einen sehr 
leichten Grad der Calycanthemie auszeichnete. 
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1932 hatte sie 25 leieht calyeantheme Bit/ten 
produziert. Im Versuchsjahr 1933 war eine 
weitere Abschw~chung des Cal.-Grades erfolgt: 
I5 Bliiten waren wieder leicht calycanthem, 
8 dagegen v611ig normalkelchig. Der Pollen 
beider Bltitentypen wurde zu Best~ubungen an 
denselben Langgriffeln einer genotypisch nor- 
malkelchigen Fruehtfamilie benutzt. Aus den 
Best~ubungen mit Pollen der 1. eal.-Bliiten sind 
ann~ihernd 8% leicht calyeantheme Naeh- 
kommen hervorgegangen, w~ihrend als Naeh- 
kommenschaft aus den Best~nbungen mit dem 
Pollen normalkelchiger Blfiten ausschlieBlich 
normalkelchige Lang- und Kurzgriffel ent- 
standen sind. 

Auch aus der Fruchtfamilie 31/37 wurde eine 
Pflanze zur genetischen Analyse ausgew~ihlt, die 
im zweiten Bltihjahr eine betr~icht- 
liehe Absehw~iehung des Calycanthemie- 
grades aufwies. 31/37, 2 ~ hatte 1932 
nicht weniger als 39 voll calycantheme 
Bliiten produziert; 1933 kamen 4 1., 
9 m. und 5 v. cal.-Blfiten zur Ausbil- 
dung,  yon denen Pollen zu Best/iubun- 
gen an denselben normalkelchigen 
Langgriffeln zur Verwendung kam. Der 
Pollen der roll calyeanthemen Blfiten 
hat die Calycanthemie auf ~/a seiner 
kurzgriffligen Naehkommen tibertra- 
gen. Die Bestgubungen mit dem Pollen 
der m. cal.-Bliiten reduzierten die Zahl 
der calycanthemen Nachkommen auf 
1/6 der Kurzgriffel trod unter den 
Nachkommen aus den Best~ubungen 
mit dem Pollen der 1. cal.-Bliiten ist, 
leider bei einem starken Ausfall an 
Kurzgriffeln, fiberhaupt nur I caly- 
canthemer Kurzgriffel entstanden. In 
allen drei Fruchtfamilien ist der Ph~tnotypus der 
zu den Best~iubungen benutzten B1/iten in ge- 
ringerer Zahl vertreten als st/irker abgeschw~ichte 
Calycanthemie-Grade und die normalkelchige 
Kurzgriffelform. Die Abschw~tchnng des Caly- 
canthemiegrades yon 31/37, 2 ~ im zweiten Bliih- 
jahr (im dritten Bliihjahr wurden nochmals 21., 
6 m., 4 v. cal.-Bliiten erzeugt) ist auf mutativer 
Grundlage somatisch und generativ zugleich er- 
folgt. Wichtig ist die mit der Analyse dieser nnd 
anderer Pflanzen mit abgeschw/ichter Caiycan- 
themie gemachte Feststellnng, dab H~iufigkeit 
und St/irke der Mutation bei der Gametenbildung 
in Staubbeuteln und Samenanlagen einer Blfite 
dem A b~nderungsgrad ihres Kelches nicht immer 
parallel gehen. Blfiten mit voll calycanthemem 
Kelch z. B. k6nnen in Pollen und Samenanlagen 
zahlreiche mutierte Gameten liefern, w~ihrend 

andererseits die Gameten aus Blfiten mit stark 
abgeschw~chtem Calycanthemiegrad des Kelehes 
gelegentlieh wieder die F~higkeit zur Auspr~ignng 
st/irkerer Calycanthemiegrade auf die Naeh- 
kommenschaft tibertragen. 

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

Mutationen des Cal-Gens erfolgen sehr h~tufig 
auch im Verlauf tier Kelchentwicklung selbst, 
namentlich an Pflanzen mit bereits geschw/ich- 
ten Calycanthemiegraden. Je friiher im Ent- 
wicklungsgang des Kelches die einzelne Gen- 
mutation eintritt, um so gr6Ber wird der Anteil 
des mutierten Gewebes an tier gesamten Kelch- 
ausbildung werden. Die GrS]3e der einzelnen 
grfinen Par{ien l~Bt also den Zeitpunkt, ihre 

w 

b 

Abb. 16. BDten  eines normalkelchigen (~) und eines leicht calyeanthemen (b) Kurz- 
griffels der Fruehtfamilie 31/38. An den Blfiten des letzteren kleine Partien 

petaloiden Gewebes an dell Rfindern einiger Kelchzfihne. 

Zahl die H~iufigkeit der Mntationen w~thrend 
der Entwicklung eines leicht oder mittel caly- 
canthemen Kelches ungef~hr bestimmen. Mu- 
tierte griine und unmutierte kronblatt{ihnliche 
Partien kommen an solchen Kelchen in der- 
selben streifigen oder mosaikartigen Verteilung 
vor, wie sie von anderen Autoren (vgl. M. DE- 
MEREC 1935, E. MALIZqOWSKI 1935, Y. IMAI 
1934) bei Blumenkronen nachgewiesen worden 
s ing  deren Fdrbung dutch ein labiles Gen eben- 
falls streifig oder mosaikartig ver~ndert Wird. 

3. Knospenmutationen an calycanthemen 
Primeln. 

Wie zahlreiche andere Mutationen kann die~ 
jenige des Cal-Gens auBer am Vegetationspunkt 
des Sprosses nnd in den Bl~iten auch in den 
Geweben vegetativer Organe, i n  Laubbl~tttern, 
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Bliitenstandsachsen, in Rhizomen und Wurzeln 
spontan erfolgen. Sofern aus sotchen mutierten 
somatischen Geweben keine Bliiten hervor- 
gehen, kommt die Mutation ph~notypisch nicht 

Abb. I7. Calycanthemer KurzgriffeI der F~-Fruchtfamilie 31/39. Pflanze 3j~ihrig, die Blfiten 
tier belden Blattrosetten links s~imtlieh roll ealyeanthem, Blattrosette reehts mi t  ehler riiek- 

mutierten, normalkelchigen BI/ite. 

zur Auswirkung, gehen aus solchen somatischen 
Geweben aber spontan oder unter dem Ein/lufi yon 
Au/3en/aktoren neue Vegetationspunkte hervor, so 

Abb. 18. CalyeanthemerKurzgriffel  31/44, 35 u. Pflanze 3j~ihrig, mi t  3Bia t t -  
. rosetten, davon die eine mi t  3 v. eal.-Blt~ten, zweite Rosette ohne Blfiten, dritte 

Rosette rechts mi t  2 offenen normalke!ehigen Bliiten und einer ebenfalls normal- 
kelchlgen Bltitenknospe. 

wird sich die Mutation als sog. Knospenmutatio~r 
auch phiinot:y'pisch auswirken, Wie solche 
Knospenmutationen verhalten sich nun an 
mehrj~hrigen Primnlast6cken gelegentlich, ein- 
-zelne Rhizomgste. Die den Blattrosetten ver- 

schiedener Rhizom~iste eines iilteren Stockes zu- 
geh6renden Bliiten sind sodann im Calycanthe- 
miegrad voneinander verschieden. Verglichen 
mit den in demselben Bliitenstand jiingerer 

Pflanzen auftretenden mutati-  
yen Abschw~chungen des Cal.- 
Grades sind diejenigen an Rhi- 
zom~isten gelegentlieh sehr viel 
st~irker. An einer urspriinglich 
voll calycanthemen Pflanze z.B.  
kann volle Calycanthemie in den 
Bltiten der Hauptrosette beibe- 
halten werden, w~ihrend an einem 
Rhizomast nicht nut  mittel-  
oder leichtcalycantheme, sondern 
relativ h~iufig sogar ausschlieg- 
lich normalkelchige Bliiten zur 
Ausbildung kommem 

Der Nachweis, dab es sich 
in diesen als ,,Knospenmutatio- 
nen" bezeichneten Vorkomm- 
nissen wirklich um erbliche Ab- 
~inderungen handelt, ist wiederum 
durch Aufzucht yon Nachkom- 
menschaften aus Best~tubungen 
an genotypisch normalkelchigen 
Pflanzen mit dem Pollen der ph~- 
notypisch verschiedenen Bltiten 

solcher St6cke mit ,Knospenmutat ionen" zu 
erbringen. Die wichtigsten der bis jetzt ,~or- 
liegenden Resultate yon Kreuzungen dieser Art 

sind in den Stammb~iumen der 
Abb. 19--2I zusammengestellt. Die 
Individuenzahl ihrer Familien ist lei- 
der klein geblieben, da sie 1934/35 
w~ihrend der Aufzucht groBe Einbugen 
erlitten haben. Der Arbeitserfolg des 

: Genetikers ist ja nicht weniger als 
derjenige des Ztichters von vielen Zu- 
f~lligkeiten abh~ingig, ganz besonders 
wenn er auf die Freilandhultur yon 
Fr~hlingsp/lanzen angewiesen ist und 
auBer den Witterungseinfliissen ge- 
legentlich auch Seuchen seine Kulturen 
dezimieren. Auch die Friihlingsprimeln 
weisen eine stattliche Zahl pflanz- 
licher nnd tierischer Feinde auf, die 
in verschiedenster Weise den Erfolg 
yon BestS~ubungsversuchen und der 
Aufzucht von Nachkommenschaften 
beeintrgchtigen. 

a) Vererbung der Calycanthemie in den Nach- 
kommenscl~a/ten eines voll calycanthemen Kurz- 
gri//els und seiner normalkelchigen Knospen- 
mutation. 

Der I(urzgriffel 31/44, 35 ~ hat erstmals 1932 ge- 
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blfiht und 3 1., I m .  und 5 v. cal.-Blfiten znr Ent-  
wicklung gebracht. 1933 wies das Rhizom 2 Blatt-  
rosetten, die eine mit  i n, die andere mit  I v, cal.- 
Blfite auf. 1934 trugen die gleiehen beiden Ro- 
setten 3 n: bzw. 3 v. cal.-Blfiten. 

Die Fruchtfamilie 31/44 ist als Schwesterfamilie 
zll 31/31, 31/37, 31/38 (vgl. Abb. 14) aus der /3e- 
st/iubung zwischen einem v. cal.-Lang- llnd einem 
v. cal.-Kurzgriffel der Fruchtfamilie 28/1535 her- 
vorgegangen, die als F~-Generafion der Sippe 
26/925 zugeh6rend die Neigung zu starker Ab- 
schw~ichung desCal.-Grades vererbt. 

31/44, 35 ~, dessert Nachkommen- 
schaften aus Best~iubungen all 
Langgriffeln der geno• si- 
chef normalkelchigen Fruchtfamilie 
32/4o9 im Stammbaum Abb. 19 ~ r~ 
aufgeffihrt sind, kann seiner Ent-  1I - - 

stehung gemgB HC/hc oder HC/hC 
sein. Da er die Calycanthemie nut 
auf seine kurzgriffligen Naehkom- 
men t ibertragen hat, wghrend die 
Langgriffel - -  bei kleiner Gesamt- 
zahl der N a c h k o m m e n -  aus- is] [~ 
schlieBlich normalkelchig waren, 
ist seine Zugeh6rigkeit zum Geno- 18 
t y p u s  HC/hc wahrscheinlich. Die- 
set t~rwartung wird das Resul- 
t a t  der Best~iubungen mit  dem 
Pollen d e r v .  cal.-Blfiten der Hauptrosette des 
Stockes durchaus gerecht. Von der allerdings 
nur kleinen Gesamtzahl der Kurzgriffel sind - -  
12 yon 14 - -  86% calycanthem, wghrend llnter 
den 41 Nachkommen aus den Best~ubungen mit  
dem Pollen der mlltierten normalkelchigen Blfitell 
der Nebenrosette alle 27 IKurzgriffel normal- 
kelchig sind, 

b) Vererbung der Calycanthemie in den Nach- 

sammen 63 St6cke, Die 15 St6cke z~ihlende 
Fruchtfamilie 35/1737 besteht allsschlieBlich aus 
normalkelchigen L a n g - n l l d  Kurzgriffeln. In der 
48 St6eke starken Fruchffamilie 35/]739 sind neben 
41 normalkelchigen St6cken anch 7 Pflanzen, I 1% 
der Gesallltzahl, mit  leichten Calycanthemie- 
graden behaftet. Es mul3 vorl~iufig dahingestellt 
bleiben, ob im Pollen der verwendeten normal- 
kelchigen Blfite yon 31/35, 28- noch eille Anzahl 
K6rner das abgeschwgchte Gen ffir Calycanthemie 
besessen haben, oder ob die Entstehung der caly- 

m 6 
/a 

a,/e~esv ,e/e~m-? 
V 

3gme s#mz 6 i 
8 5 

3elq~ ~a-~. 

3 1 - 

l 6 as/me 15/.0, 6 / ~ ~ 
- ~ ~ 3 - - 

Abb. 19. Vererbung der Calyeallthemie in den Naehkommenschaffen eines voll eaiyean- 
themea Kumgriffels and seiner normalkeiehigen Knospenmntation. 

canthemen PIlanzen in Frnchtfamilie 35/1739 allf 
neue, positive Mutationen zurfickzuffihren ist, 

c) Vererbung der Calycanthemie in den Nach- 
kommenscha/ten eines voll calycanthemen Lang- 
gri//els und seiner leicht calycanthemen Knospen- 
mutation. 

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

kommenscha/ten eines voll caly- 
canthemen Langgri//els und 
seiner normalkelchigen Knos- 
penmutation. 

Der Langgriffel 31/35, 28- 
gehSrt ebenfalls der Serie 
aus Bestgubungen zwischen v. 
cal.-Lang- and I(urzgriffeln 
yon 28/1535 hervorgegangener 
Fruchffamilien an. Er hat sich 
1932 mit  3 1., 7 m. nnd 9 v -  
cal.-Blfiten, 1933 mit  4 1. und 
4 v. cal.-]31fiten als rol l  ea ly-  
canthem ausgewiesen. 1934 er- 

321r169 31135,2#- 32/#04711v�9 

- 2 1 2 - 6 

aeleae, ae/~,ee~ 9 

20  4 t - --  1 2 g l  1 "/ 8 

zeugte sein Rhizom 2 .getrennte 
Blattrosetten, die eme trug 
5 n, die andere 7 v. cal.-Blfiten. 

Seiner Entstehung nach kann 31/35, 28-hC/hc 
oder hC/hC sein. I)as erstere ist wahrscheinlicher, 
delln aus den Best~tubungen an genotypisch sicher 
normalkelchigen Hc/hc-Kurzgriffeln sind mit  Pollen 
der v. cal.-Blfiten roll  31/35, 28- der Erwartung 
gem~13 ungefghr je zur H~tlfte cal.-Lang- und Kurz- 
griffel hervorgegangen. Voll den 18 Pflanzen der 
beiden kleinen Fruchtfamilien 35/1738 und 35/174o 
sind deren 9, n/imlich 6 Kurz- und 3 Lallggriffel 
calycanthem. Die beiden Fruchtfamilien aus ]3e- 
st~ubungen all denselben normalkelchigen Kurz- 
griffeln mit  dem Pollen der normalkelchigen 
Knospellmutatioll voI1 31/35, 28- llmfassen zll- 

Abb. 20. Vererbung der Calycanthemie ill den Nachkommenschaften eines voll calycanthemen 
L a n g g r i f f e l s  und seiner normalkelchigen Knospenmutation. 

p r e s s i v i ~  des Cal.-Merklnalesl I932 erzeugte er 
4 I. and 2 v. cal.-, 1933 2 I. und 2 v. dal.-Blfiten, 
jedes Jahr  ill derselben Blattrosette. 1934 hatte 
das Rhizom sich verzweigt, die eine ]31attrosette 
enthielt 4 v. cal.- und die andere 3 1.-Blfiten. Der- 
selbe Unterschied, der bereits die Blfiten desselben 
Blfitellstandes gekennzeichnet hatte, war nun. auf 
die beiden Blti• verteilt. 

31/44, 29- geh6rt der gleichen Fruchtfamilie an 
wie der v. cal.-Kurzgriffel 31/44, 35 ~, yon dessen 
Nachkommenschaft  unter a) die Rede gewesell 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 Zugeh6rigkeit zum ersteren Genotypus wahr- 
scheinlicher. Im fibrigen zeigen die aus den Be- 
stgubungen mi t  dem Pollen d e r v .  cal.- und der 
1. caL-Blfiten yon 31/44, 29- hervorgegangenen 
Nachkommenschaften,  dal3 an dieser Pflanze mi t  
der Abschw~chung des Cal.-Grades im Soma offen- 

zweiten Blat t roset te  betrug mit  49 yon 139 eben- 
falls 35 %. Nicht zu fibersehen ist  abet, dab kom- 
biniert  mit  einer nicht  sehr s tark verminderten 
Penetranz die Express ivi ta t  des Cal.-Merkmals in 
diesen drei Fruchtfamil ien sehr viel geringer ge- 
worden ist. In  den Fruchtfamiliert  der rechten 
Seite des kleinen Stammbaumes yon Abb. 2I 

machen die v. cal. c 
Lang- und Kurz- 
griffel 73 %, in den- 
jenigen der linken 
Seite dagegen nur  
37% der Gesamt- 
zahl calycanthemer 
Piton zenaus .  

Tro tz  der  vorder -  
h a n d  nur  kleinen 
Zahlen  is t  doch 
deu t l i ch  s ich tbar ,  

r ~ dab  die Ab~nderun-  
gen im Ph~no typus  
der  B1/iten dieser  
, ,Knospenmuta t i o -  

0~ I~ ll~ ~ ~ ~ nen"  sicher erbl ich 
1 1 e a - s sind. Aus Best~u-  

bungen  m i t  dem 
Pol len normalke l -  
chiger  Bl i i ten gehen 

fas t  ausnahmslos  wieder  normalke lch ige  Pf lan-  
zen, m i t  demjen igen  der  votl  c a lycan themen  
Blfi ten der  H a u p t r o s e t t e  dagegen wiede rum 
ca lycan theme  N a c h k o m m e n  hervor .  Versuchs-  

ser ien mi t  solchen K n o s p e n m u t a -  
........ t ionen sind 1935 und 1936 noch- 

reals  in grol3em Umfange  w iede>  
hol t  worden,  und  es is t  n ich t  
d a r a n  zu zweifeln, dab  deren 
Resu l t a t e  die aus den eben mi t -  
ge te i l ten  Versuehen yon  I934/35 
gezogenen Schl/isse durchaus  
bes tg t igen  werden.  

4. Erbgang der Calycanthemie mit 
seminaler Mutation, 

Auf  den sicheren Nachweis  
eines v ie r t en  En t s t ehungsor t e s  

:: der  R / i ckmuta t i onen  im Soma 
der  ca lyean themen  Pr imeln ,  der  
sog. seminalen Mutat ion ,  is t  vor-  
de rhand  verz ich te t  worden.  Von 
andern  Stark mut ie renden  Pflan-  

zen is t  bekann t ,  dab  Muta t ionen  sehr  h~ufig in 
den ers ten  En twick lungss t ad i en  vorher  ruhender  
Samen im Ke imungsvorgang  spon tan  erfolgen 
odor durch  AuBeneinflfisse (ChemikMien, Strah~ 
lungen, Tempera tu ren )  ausgel6st  werden  k6nnen.  
DaB diese seminalen Muta t ionen  n ich t  genera-  
f iver  A r t  sind, lehren u. a. die Ergebnisse  der  
Un te r suchungen  von M. S. N a w a s c H i ~  (1933), 
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Abb. 2I. Vererbung der Calycanthemie in den Nachkommenschaften eines roll  calycanthemen Langgriffels 
und seiner leicht catycaathemen Knospenmtttat~on. 

bar  eine nicht v611ig entsprechend starke Reduk- 
tion, b e i d e r  Gametenbildung einhergeh~. 

IKommt 31/44, 29- nach seiner Entstehung die 
Yormel hC/hc zu, so sollten bei den Bestgubungen 
an genotypisch normalkelchigen H{/hc-Kurzgriffeln 

Abb. 22. Catycartthemer Laaggriffel 3~/43, 28-. Pflanze 3j~ihrig, z Blattroset~em Rosette 
lirlks mit  3 rtormalkeIchigeI1 offenen Bltttetl urtd mehrerett ebenfalls tiormalkelchigen 
Bltitenknospem Rosette rechts mit 7 leicht bis mitte[stark calycanthemen Bl~ten und 

Blfitenknospen. 

zu gleichen Teilen normalkelchige mad calycan- 
theme. Lang- lind Kurzgriffel hervorgehen. Rund 
die Hglfte der Nachkommen sollte calvcanthem 
sein. Wirklich wird auch die Anzahl "der caly-  
canthemen St6cke in  dell aus Best{tubungen mit  
den v. cal.-Bltiten yon 31/44, 29- hervorgegangenen 
drei Fruchtfamilien der Erwartung mi t  47 % weit- 
gehend gerecht. Die Zah l  der ealycanthemen 
Nachkommen in den drei Fruchtfamil ien aus den 
Bestgubungen .mit  Pollen der 1. cM.-Bltiten d e r  
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J. L. CARTLEDGE and A. F. BLAKESLEE (I934) , 
H. STUt3t3E (1935) und L. KIR~OSSOWA(I936 ), 
die zeigten, dab die Mutationsrate in ruhenden 
Samen mit zunehmendem Alter erh6ht wird und 
der Ablauf des Mutationsvorganges in engsten 
Beziehungen zu einem bestimmten Komplex yon 
Aul3enfaktoren oder inneren, den physiologisehen 
Zustand des Organismus charakterisierenden 
Bedingungen steht. Bei der groBen Zahl gem- 
rativer Mutationen, die in den meisten analy- 
sierten Sippen calycanthemer Primeln ohnehin 
erfolgen und erst in der Nachkommenschaft 
erkennbar werden, wfirde die Feststellung des 
Anteiles seminaler Mutationen an der Zusammen- 
setzung der Nachkommenschaften grol3en 
Schwierigkeiten begegnen. Mit Aussicht auf 
einigen Erfolg: k6nnte sie wohl nur indenjenigen 
Sippen vergucht' veefden, :die sich: bi~ anhin fiber 
3 undi4 Generatiofien:hinaus dutch eine beson- 
ders hohe Penetranz und Expressivit~it der Ca- 
lyc/mthemie absgbzeichnet haben und infolge- 
dessen aueh bereits ffir Versuche mit kfinstlicher 
Beeinflussung der Rate generativer und somati- 
scher Mutationen in Aussicht genolnmen sin& 

! 

IV. Frucht- und samenbildung calycanthemer 
Primeln. 

Mit der Feststellung des Einfiusses des Cal- 
Gens auf die Ausbildung des Blfitenkelches ist 
seirl 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- 
fit/it mehr oder weniger stark beeinfiussen, sie 
wirken pleiotrop oder polyphi~n. Die Erscheinung 
der Pleiotropie oder Polyphiinie in der Auswir- 
kung eines Gens kann dutch die Mutations- 
vorg/inge am Gen unberiihrt bleiben oder eben- 
falls ~nderungen erfahren. Die mutative An- 
derung des Gens kann sieh also auf das durch 
das normale Gen haupts/ichlich gesteuerte 
Merkmal, auf d i e  akzessorisch beeinflul3ten 
Merkmale, eventuell auch auf weitere, durch das 
normale Gen vorher unbeeinflugt gebliebene 
Merkmale geltend machen. Beispiele hierftir sind 
in der pflanzlichen Vererbungs- und Mutations- 
forschung hgufig. Auch das Cal-Gen hat ohne 
Zweifel pleiotrope Wirkungen. ~Schon in der 
/ilteren Literatur wird mehrfach hervorgehoben, 
dab calycantheme Kelchentwicklung yon St6- 
rungen in der reproduktiven Sph/ire begleitet sei. 
Bei den calycanthemen Campanula-Sippen ist 
nach C. CORI~ENS (I905) , bei Mimulus nach C. 
CORRENS (1905) und F. OEHLKERS (1935) die 
Ausbildung des Gynaeceums oft so weitgehend 
gest6rt, dab ein Samenansatz unmbglich wird. 

Auch ffir die calycanthemen Sippen von Rhodo- 
dendron gibt S. IKeNO (1923) an, dab ihr Gynae- 
ceum zwar /iul3erlich normal sein k6nne, sich 
physiologisch aber ganz abortiv verhalte und 
absolut steril bleibe; sie k6nnten daher niemals 
Samenpflanzen sein, dagegen wohl tauglichen 
Pollen liefern und als Pollenpflanzen Verwen- 
dung linden. 

Dab sich die calycanthemen. Primeln in dieser 
Hinsieht wesentlich anders verhalten, ist bereits 
in den vorausgegangenen Arbeiten ausgeffihrt 
worden. Der Wirkung des Cal-Gens unterstehen 
offenbar viele Vorg/inge der vegetativen wie der 
reproduktiven Sph/ire der Entwicklung, letztere 
aber offenbar wer/iger im Sinne einer direkten 
Beeinflussung als eine r korrelativen Modi/ikation 
des Stempels durch den ealycanthemen Kelch. Ffir 
beide Wirkungsm6glichkeiten des Cal-Gens und 
des Cal.-Merkmales einige Belege. 

In Fruchtfamilien, die sich nach ihrer Ent- 
stehung aus calycanthemen und normalkelchigen 
Individuen zusammensetzen mfissen, sind yon 
den zur Bliite kommenden Pflanzen die caly- 
canthemen wenigstens anfgngiich viel sehw~ieher 
entwickelt und produzieren iln ersten B1/ihjahr 
in der Regel auch weniger Blfiten als die normal- 
kelchigen St6cke. Dies legt den SchluB nahe, 
dab auch unter den vorzeitig eingehenden 
St6cken, den i,icht lebensf/ihigen Keimen und 
unter den nieht keimenden Samen eine Mehrzahl 
das die vegetative Entwicklung offensichtlich 
hemmende Cal-Gen fiihren. Er wfirde es 
verst/indlich machen, dab in den m~isten Frucht- 
familien aus Best/iubungen zwischen einem 
normalkelchigen und einem calyeanthemen 
Genotypus, im besonderen aber nach Best/iu- 
bungen zwischen normalkelchigen Lang- und 
roll calycanthemen Kurzgriffeln, die Zahl der 
calycanthem bliihenden Nachkommen immer 
hinter der Erwartung zurfickbleibt. 

Hinsichtlich der Wirkung des Cal-Gens in 
der reproduktiven Sph/ire lassen die Resultate 
der zahlreichen Best/iubungsversuche zun/ichst 
in keiner der legitimen Best/iubungen eine 
zahlenm/il3ig fal3bare Beeintr/iehtigung weder 
der Entwicklung und Keim/i~higkeit des Pollens 
noch der Entwieklungs/ahigkeit yon 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 
Frfihlingsprimeln 5---7 Wochen. In den normal- 
kelchigen Bliiten bleibt der Fruchtknoten w/ih- 
rend der ganzen Entwieklungs- und Reifezeit 
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durch den ebenfalls wachstumsfiihigen und griin 
bleibenden Kelch umgeben und geschfitzt. Der 
Fruchtknoten entwickelt sich allseitig gleich- 
m~Big zu einer bald kugeligen, meistens ellipsoi- 
den, gegen den Griffelansatz hin leicht verjfing- 
ten Kapsel mit glatter Oberfl~iche. Die Corolla 
der Bliiten stirbt bald nach der Besfiiubung ab, 
wird aber nicht wie bei den Auriculae und Ver- 
tretern anderer Sektionen abgeworfen, sondern 

sende Frucht, derselben in der Regel dicht an- 
geschmiegt, fiber der Frucht h~ingt der um den 
Griffel fast fadenf6rmig gewordene vordere Teil 
yon Kelch- und Kronr6hre mit dem Kronsaum 
einseitig fiber. Die allseitig gleichm~il3ige Ent-  
wicklung der Fruchtknoten wird dadurch ge- 
hemmt, ihre Achse wird in der Richtung der 
herabhiingenden welken Kelch- und Kronteile 
gekrfimmt, und die Frfichte erhalten eine straff 

gespannte Konvex- und eme meist 
gewellte oder runzelige Konkavseite. 
Die gr6Bere Zahl der Samen ist auf 
der besser entwickelten Konvexseite 
zusammengedr~ingt. An Frfichten aus 

a voI1 calycanthemen Blfiten reif3t die 
Fruchtwand h~iufig schon lange vor 
der Samenreife auf und die Samen 
reifen frei an der Oberfl~iche aus. 
Sehr h~iufig abet bleiben die Samen 
solcher Frfichte klein, reifen nur 
langsam aus und keimen sp/iter 
weniger gut als diejenigen normaler 

b Frfichte. Dies alles sind nun aber 
nicht direkt letale oder doch hemmen- 
de Wirkungen des Cal-Gens, son- 
dern sekund~re Wirkungen der ver- 
finderten KelchbeschaffenheiL Der 
calycantheme Kelch stirbt, wie die 
Corolla, wenn auch etwas sp~ter, 
nach der Befruchtung ab und ver- 
dorrt. Der normale Kelch dagegen 

c bleibt unver~ndert erhalten, nimmt 
w~ihrend der Fruchtentwicklung sogar 
noch an Gr6Be zu und liefert durch 
seine Assimilationst~ti~keit jeden- 
falls einen bedeutenden Anteil der 
zur Ausbildung yon Frucht  und 
Samen notwendigen Assimilate und 
Baustoffe. In dieser erniihrungsphy- 
siologischen Bedeutung ffir die 
Frucht- und Samenentwicklung kom- 
men den normalen auch die Mcht  
und mittel ealycanthemen Kelche 
ann/ihernd gleich. Ihre chlorophyll- 
haltigen Partien machen auch 
die Erhaltung der chlorophyllosen, 

corolla~hnlichen Partien m6glich, so dab auch 
diese In. und 1. cal.-Kelche bis zur Frucht- und 
Samenreife erhalten und t/itig bleiben, 

Die starke Modifikation der Frucht in Form 
und Gr6Be durch die mit der Beschaffenheit des 
Kelches sich ~ndernden Wachstums- und Er- 
n~hrungsbedingungen hat, wenigstens unter 
sonst gfinstiger Lebenslage der ganzen Pflanzen, 
keinen allzu groBen Einflul3 auf die Zahl der zur 
Ausbildung k0mmenden Samen. Die Fertilit~t 

Abb. 23. l{elch und Krone normalkelchiger, l. und v. cal.-Bliiten v0n Kurz- 
griffeli1 vor  der Fruchtreife. 

a. 4 Friichfe des normall~eIchigen Kurzgriffels 34/1441, 9 % All 2 IVrtlehten die 
v61Iig ausged6rrte (bei der Bestanbnng aufgesehlitzte) Corolla belassen. Narbe 
und Griffel verdor r t  abet erhalten. Frucht  (reehts, naeh Entfernung der einen 

Kelchh~ilfte sichtbar) eif6rmig, glattwandig. 

h. 4 Friiehte des leieht calyeanthemen KurzgriffeIs 34/I44X, 8% Corolla vollst~indig 
abgedorrt, Kelche als Ganzes erhalten, grfine Partien dmlkel, petaloide Partien 

hell, aber ebenfalls noch friseh. 
c. 5 Frtichte des roll calycanthemen Kurzgriffels 34/1489, I " .  Kelch und Corolla 
in gleieher Weise vonig vertrocknet und die deformierte Frucht als z/ihe ge- 

dehnte t t au t  umsehlieBend, an 3 Frtiehten Corolla und Xelch entfernt. 

bleibt in v611ig ausgetrocknetem Zustande bis 
zur Fruchtreife erhalten, die Frucht und den 
ebenfalls abgedorrten Griffel als dfinne Haut  
umschliegend, 

An rol l  calycanthemen Blfiten welkt nach 
vollzogener Best~iubung und Befruchtung eben- 
falls zun~ichst die Corolla, der calycantheme 
Kelch folgt aber bald nach, und Keleh und Krone 
bleiben in gleichartig ausgetrocknetem Zustande 
erhalten. Mit ihrer Basis umgeben sie die wach- 
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der In. und v. cal.-Pflanzen ist im Fruchtansatz 
nicht geringer, in der Samenzahl je Frucht 
ebenfalls hEufig nicht wesentlich vermindert. 
Wichtig ist, dal3 die reziproken Verbindungen 
roll calycanthemer Lang- und Kurzgriffel keine 
st/irkere Verminderung der Fertilit~it zur Folge 
haben als Einkreuzung der Calycanthemie durch 
die eine Elternform. Kr~iftige St6cke 
haben aus solchen Best/iubungen in den 
letzten Jahren, bei oft 8o und mehr 
Prozent Fruchtansatz, 15 bis 20 Frfichte 
mit durchschnittlieh bis 4 ~ Samen er- 
geben, so dab auch in dieser Hinsicht die 
M6glichkeit der Gewinnung samenechter 
roll calyeanthemer Sippen durchaus 
gegeben ist. 

V. Zusammenfassung und Diskussion der 
Resultate. 

Die Feststellung des Erbganges der 
Calycanthemie, der Nachweis und die Analyse 
tier verschiedenen m6glichen Genotypen zeigen 
denWeg zur Erreichung des praktischen Zieles der 
Zfichtung stabiler, roll calycanthemer Sippen 
der Frfihlingsprimeln. Der Nachweis der Labi- 
litiit des Gens ffir Calycanthemie ist von theore- 
tischem Interesse, er bringt Aufsehlfisse fiber 
die Natur des Gens und hilft mit, die Bezie- 
hungen zwischen Anomalien und Normalformen 
zu kl~ren. 
A. Zur Zf ich tung  s t ab i l e r ,  voll  ca lycan-  
t h e m e r  Sippen der F r f ih l ingspr ime ln .  

Aus den Untersuchungen fiber den Erbgang 
der Calycanthemie ergeben sieh ffir die Zfichtung 
stabiler, voll calycanthemer Sippen die nach- 
folgenden Leits~itze : 

I. In den typisch heterostylen Sippen I der 
Friihlingsprime!n (mitteleurop~ische und klein- 
asiatische Arten sowie als Gartenformen vor- 
kommende Bastarde und Bastardnaehkommen) 
ist die Calycanthemie mit den Heterostylie- 
merkmalen gekoppelt. Es gibt also calycan- 
theme Kurz- und Langgriffel. In der PrEgnanz 
tier Ausbildung unterseheiden sich die calyean- 
themen Kelche der Lang- und Kurzgriffel nicht 
starker und anders als in der Ausbildung ihrer 
prim~ren Corolla. 

2. Aus gemischten Populationen stammende 
ealycantheme Lang- und Kurzgriffel sind zu- 
meist Heterozygoten, die Langgriffel sind hC/hc, 
die Kurzgriffel HC/hc. 

1 Uber die M6glichkeit des Vorkommens erblich 
homosty!er Formen unter den Friihlingsprimeln und 
ihrer Bedeutung ffir die Reinzfichtung selbstfertiler 
calycanthemer sippen s011 in anderem Zusammen- 
hang berichtet werden. 

Der Zfichter, 8. Jahrg.  

Aus Selbstungen yon hC/hc-Langgriffeln ent- 
stehen relativ h~iufig die Homozygoten hC/hC, 
deren s/imtliche Gameten das Gen ftir Calycan- 
themie fiihren. 

Homozygote HC/HC- und HC/Hc-Kurzgriffel 
spielen ffir die Zfichtung keine groBe Rolle, da 
sm wegen der geringen Selbstfertilit~it der 

Abb. 24. Calycanthemer Kurzgriffel 34/144i, 8 ~ vor der Fruchtreife. Corollen 
v61tig abgedorrt, die leicht bis mitteI calycanthemen Kelche Init den grtinen 

und den gelbweiB-petaloiden Partien erhalten. 

HC/hc-Kurzgriffel nur selten aus deren Selb- 
stungen erhalten werden und selbst noch in 
erh6htem Grade selbststeril sind. 

Calycantheme Hc/hC-Kurzgriffel, aus Nach- 
kommenschaften aus Best~iubungen zwischen 
normalkelchigen Hc/hc-Kurzgriffeln u n d  caly- 

Abb. 25. Calycanthemer LanggriMel 34/1486, 37- vor der Fruchtreife 
Kelche und Kronetl der yoU calycanthem gewesenen Blfiten v611ig 
verdorrt, den unregelmEBig geformten Fruchtknoten als dfinne, z~he 

Haut  umschlieBend. 

canthemen hC/hc-Langgriffeln, fibertragen 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 ill Nachkommen- 
schaften aus Best~kubungen zwischen calycan~ 
themen hC/hc-Lang- und calycanthemen HC/hc- 
Kurzgriffeln. Sie fibertragen das Gen ffir Caly- 
canthemie durch alle Gameten und auf die lang- 
und kurzgriffligen Nachkommenschaften. 

24 
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3. Der Genotypus calycanthemer Langgriffel 
kann aus der Zusammensetzung der Nach- 
kommenschaften aus Selbstungen, illegitimen 
Best~iubungen an normalkelchigen Langgriffeln 
und legitimen 13estiiubungen an normalkelchigen 
Kurzgriffeln festgestellt werden. 

4- Der Genotypus ealycanthemer Kurzgriffel 
wird am einfachsten aus den Nachkommen- 
schaften yon legitimen Best~iubungen an normal- 
kelchigen Langgriffehl erschlossen. 

Aus denselben Nachkommenschaften kann 
auch der Koppelungsgrad der Gene in den bei 
Kurzgriffeln mSglichen beiden Xombinationen 
HC und hC erschlossen werden. 

5. Das Gen ffir Heterostylie ist Iabil. Der 
StabiIitdtsgrad des Cal-Gens der Ifir die Ztich- 
tung stabiler, voll calycanthemer Sippen in 
Frage kommenden St~mme ist am sichersten 
aus deI1 Resultaten der legitimen Bestgubungen 
an normalkelchigen Partnern von Naturformen 
zu bestimmen. 

6. Aus legitimen 13est~ubungen zwischen 
mSglichs t stabil be/undemn hC/hC-Langgriffeln 
und den im Heterostyliemerkmal heterozygoten, 
in der Calycanthemie dagegen homozygoten, 
ebenfalls m6glichst stabil befundenen HC/hC- 
Kurzgriffeln sind Nachkommenschaften zu er- 
warten, die sich zu 98--1oo % wieder aus roll 
calycanthemen, in der Calycanthemie homo- 
zygoten hC /hC-Lang- und HC /hC-Kurzgriffeln 
zusammensetzen. 

13. Die L a b i l i t ~ t  des Gens ftir 
C a l y c a n t h e m i e .  

Calycanthemie ist aus Normalkelchigkeit 
dutch Mutation entstanden. Die Expressivit~t 
des mutativ entstandenen Merkmales ist ver- 
schieden und das Hauptergebnis der Studien 
fiber den Erbgang der Calycanthemie geht dahin, 
dab das Gen ffir volle Calycanthemie nicht den- 
selben Stabilit~itsgrad aufweist wie das ur- 
sprangliche Gen fiir Normalkelchigkeit, sondern 
die Tendenz erkennen l~iBt, in dieses zurfickzu- 
mutieren. Diese mutativen Ab~nderungen des 
Cal-Gens kSnnen 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 
alien Sippen gleich h~iufig. Neben Sippen mit 
weitgehender Konstanz des Cal-Gens gibt es 
andere mit starker Mutabilit~t dieses Gens und 
aus den Kreuzungen yon Garten- mit Wild- 
formen geht hervor, dab das genotypische Milieu, 
der EinfluB anderer Gene desselben Genoms, 

vielleicht attch plasmatische Einflfisse, in starkem 
Grade selektiv auf die Gestaltung einwirken, die 
Nachkommemchafl hinsichtlich Penetranz und 
Expressivitiit des Cal.-Merkmales stark beein- 
flussen. 

Im einzelnen sind die Resultate der in Form 
yon Stammb~umen dargestellten Erblichkeits- 
untersuchungen wie folgt zusammenzufassen: 

I. Die Calycanthemie kommt bei den hetero- 
zygot calycanthemen HC/he-Kurz- und hC/hc- 
Langgriffeln vieler Sippen roll zum Ausdruck, 
sie wird dutch das recessive Gen fiir Normal- 
kelchigkeit in der Expressivit~it nicht beeinfluBt. 
Die Ursaehe der Abschw~ichungen im Ph~ino- 
typus eines Teiles dieser tleterozygoten kann 
also kaum auf die Wirkungihres cal-Gens zurfick- 
zufiihren sein, auch nicht in dem Sinne, dab 
dieses etwa die Mutation des Cal-Gens ausl6st. 

2. Calycanthemie in einer Sippe einer Pri- 
~nula-Art bedeutet nicht fiir deren gesamte 
Deszendenz einen unwiderrufliehen Verlust der 
F~ihigkeit zur Ausbildung des normalen Kelches, 
Das Gen ffir Calycanthemie ist aus demjenigen 
ffir 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 fiber sich ebenfalls quan- 
titativ auswirkende Zwischenstufen in das Gen 
ffir normale Kelchausbildung zurfickmutieren. 

3. Aul3er voller Calycanthemie werden auch 
schw~ichere Auspr~igungsgrade derselben vererbt. 
Es gibt also offenbar nicht nur ein Gen ]iir volle 
Calycanthemie, sondern auch eine ganze Reihe 
yon Genen oder yon Gen-Zust~inden, welche die 
Zwischenstadien der kontinuierlichen Formen- 
reihe yon der Normalkelchigkeit his zur vollen 
Calycanthemie bedingen. Dieselben sind etwa 
folgendermagen zu formulieren: 

Das stabile (recessive) Gen fur normale Aus- 
bildung des Kelches sei c ~ oder cal m. Eine leichte 
Mutation dieses Gens zu c nl (cal ~1) kSnnte zur 
Folge haben, dab zwar in der Regel noch der 
normale Kelch zur Ausbildung gelangt, doch 
bereits die M6glichkeit zur Entstehung einzelner 
geringer Abweichungen im Sinne sepaloider 
Ausgestaltung yon Kelchgewebe gegeben wird. 
In demselben Sinne w~ire C ~ oder CaP das stabile 
(dominante) Gen far volle Calycanthemi e, C ~1 
oder Cal ~1 dagegen wieder ein schwach mutlertes 
Gen, das aul3er voll calycanthemen Blaten auch 
Abschw~ichungen des vollen Calycanthemie: 
grades ausiSst. St~rkere Mutatiolien wfirden 
Gene C ~, C ~ entstehen lassen, welche mittlere 
und schw~chere Grade der Calycanthemie 
mSglich machen. Die tar die Ausbildung des 
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Kelches in Frage kommenden Gene k6nnen also 
etwa durch die Reihe 

c 1< c, < c 1< 
symbolisch wiedergegeben werden. Durch diese 
Reihe soll zun~ichst nur angedeutet werden, dab 
Genver~inderungen zu einer F01ge yon Genen 
oder Gen-Zust~inden geffihrt haben, die alle fiber 
das Gen c (cal) ffir normale Kelchbeschaffenheit 
dominieren. ~nderungen jedes Gens oder Gen-Zu- 
standes innerhalb der Reihe sind nach beidenRich- 
t u n g e n -  im Sinne einer Verst~irkung oder einer 
Absehw~ichung der Calycanthemie - -  m6glich. 

Bei Wildformen (vgl. auch E. TSCHERMAK, 

1935) kommt zumeist erst unvollst~indige Caly- 
canthemie vor. Vollkommene Calycanthemie 
ist wohl nur in den schon einleitend erw~ihnten 
Formenkreisen l~ngst 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 Entstehung der 
Calycanthemie aus Normalkelchigkeit zun/ichst 
die durch c ~*, C z, C ~ angedeuteten schw/icheren 
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 gegrfin- 
dete vollkommene Calycanthemie hervorge- 
gangen ist. Erinnert  man sich daran, dab in 
anderen Verwandtschaftskreisen bedeutende 
fi~nderungen im Blfitenbau, wie z. B. der !3ber- 
gang yon radi~irem in zygomorphen Bau usw. 
durch einen Mutationsschritt zustande kommen, 
so wird man auch eine einmalige Mutation des c- 
zum C-Gen nicht ffir ausgeschlossen halten 
dfirfen. Im Experiment festgestellt ist sie in- 
dessen noch nicht, w~hrend umgekehrt in der 
Reihe der Rfickmutationen in calyeanthemen 
Sippen, wie ausgeffihrt worden ist, diejenige yon 
C ~ oder C ~1 zu c o d e r  c "1 - -  yon ph~inotypisch 
roller Calycanthemie zu ph/inotypischer Nor- 
malkelchigkeit - -  relativ h~iufig ist. 

4. In bezug auf die Ursache oder wenigstens 
die Ausl6sung der Riickmutationen des labilen 
Cal-Gens ist zun~ichst festgestellt, dab sie nicht 
durch das recessive stabile Gen im heterozygoten 
Status ausgel6st wird. Einkreuzung der Caly- 
canthemie durch heterozygote, voll calycan- 
theme Stammpflanzen in verschiedene Sippen 
yon Garten- wie von Wildformen fiihrt zur Ent-  
stehung yon Sippen mit sehr verschiedener 
Penetranz und Expressivitiit des Cal.-Merk- 
males. Dies l~iBt den Schlug zu, daft der Labili- 
ti~tsgrad des Cal-Gens vom genotypischen Milieu, 

vielleicht auch von plasmatischen Ein/liissen ab- 
h~ngig ist. Im einen wie im anderen Falle dfirfte 
die M6glichkeit gegeben sein, sekundtir den La- 
bilitdtsgrad des Cal-Gens einer Sippe durch 
Au/3enein]li~sse zu variieren. 

5. Die Untersuchungen tiber den Erbgang 
der Calycanthemie haben den Nachweis dafiir 
erbracht, dab eine erbliche Anomalie, die auf 
einem labilen Gen bernht, dureh Kombinations- 
kreuzungen nicht nut eine Sti~rkung in Penetranz 
und E xpressiviti~t, sondern auch eine Sehwiichung 
er/ahren kann, die recht hi~u/ig unter vdlliger 
Ausmerzung der Anomalie dauernd zum Normal- 
zustand zuriick/Cihrt. 

Die Resultate der genetisehen Analyse des 
Calycanthemie-Merkmales bei Primeln der Ver- 
nales-Grnppe stimmen nach verschiedenen Rich- 
tungen weitgehend mit denjenigen anderer, jetzt  
laufender Untersuchungen an Blfitenpflanzen 
fiberein. Der Hinweis auf einige derselben m6ge 
an dieser Stelle genfigen: die Untersuchungen 
yon F. OEI~LI<E~S (I935) fiber die Erblichkeit 
der cruciata-Formen bei Oenothera undEpilobium, 
yon Y. JMAI (1934) fiber die mutabeln Gene yon 
Pharbitis, yon S. II<ESo (1935) fiber die Entste- 
hung des hochmutabeln apetala-Gens bei Eri- 
geron annuus, yon H. STUBBE (1935) fiber die 
dominante und labile Gen-Mutation acorrugata 
von Antirrhinum ma~'us. 

Aus diesen und anderen Untersuchungen geht, 
wie aus denjenigen tiber den Erbgang der Caly- 
canthemie, einwandfrei hervor, dab das Gen, 
yon dem wit annehmen, dab es die Entstehung 
eines Augenmerkmales ausl6st, entsprechend 
der fiblichen Annahme stabil sein kann und so- 
welt wit es erkennen k6nnen, unver~indert yon 
Generation zu Generation fibertragen wird und 
solange es stabil bMbt,  auch die ph/inotypische 
Auswirkung eine ~Veitgehende Stabilit/it auf- 
weist, dab es aber andererseits auch labile Gene, 
oder labile Zustdnde yon Genen gibt, deren phiino- 
typische Auswirkung sich i~ndert, well aueh das 
Gen selbst sieh ~ndert. 

Ffir das Verst~ndnis des gesamten Erbge- 
schehens im Organismenreich ist der siehere 
Nachweis tier Existenz labiler Gene bedeutungs- 
roll. Er  f6rdert u n s u m  einen ganz wesentlichen 
Schritt in der Erkenntnis der Natur der Gene 1 

1 Vgl.  u . a .  S~UBBE, H .  : L a b i l e  Gene .  ~3iblio- 
g r a p h i a  G e n e t i c a  xo, 2 9 9 - - 3 5 6  (I933).  - -  DUNE, 
REC, M. " VV-hat is  ~ Gene?  J .  H e r e d .  z933 ; t iers.  : 
U n s t a b l e  Genes .  B o t a n i c .  R e v .  I,  2 3 3 - - 2 4 8  (1935). 
- - I - I A A s E - B E s s E L L ,  G. : C h r o m a t i n ,  C h r o m o s o m e n .  
Gene .  P l a n t a  (Berl.)  25, 2 4 0 - - 2 5 7  (1936). - -  
ERNST, A.: Vererbung durch labile Gene. Verb. 
schweiz, naturforsch. Ges., 117. Jahresversammlung 
1936, S. 186--2o 7. 

24* 
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u n d e r  ist wichtig ftir die A n b a h n u n g  von For t -  
schr i t ten  auf Teilgebieten der angewandten  
Vererbungswissenschaft .  
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