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Oenothera Lamarckiana und die

] Mutationstheorie.
Von Prof. Dr. O. Renner. Miinchen.
(Schluf.)

. Konstanz der Bastarde.

Bei Selbstbefruchtung sind dic kiinstlich ler-
gi?}:ellten Oenotheramischlinge in den wesent-
" en Charakteren meist konstant; sie stellen

o das von normal mendelnden Bastarden be-
Onte Verhalten: Einférmigkeit in der ersten,
Paltung in der zweiten Generation, in doppelter
bef(;se zauf d_en Kopf. Das gilt z. B. anniilmr.nd fiir
ame w.llhnge aus der Kreuzung O. biennis @ X
n arckiana 3, Die Nachkommen der lacta blei-
sty nicht bloB ausgesprochene laeta im Gegen-
e Zu den Nachkommen der velutina, die aus-
lic?;"}"hene velu?ir.w. bleiben, sondern die Ahn-
“llterel't der Ind1v1d}1en der zweiten Gefwration
Wirkliel}l:ander unc.l mit der er_sten Generahot} geht
iitec “sehr weit, wenn wir von der vanalflen
it dngl'oﬁe abseh?n. ) Auch diese Absonderlich-
ﬂgenlfr Konstanz ist jetzt verstindlich. Die An-
- in‘:implexe Vt:rh.a.lten sich ebo.n in den neuen
EiIIZelf ‘11(118811 wie in den alten, insofern als.lhre
s aktoren zur Hauptsache verkoppelt‘ blelbe.n.
den Eell)ner groBen Zahl von Unterschieden in
Weaent]r' anlagen erzeugt der Bastard nur zwei
ie g 101121' \'ers::hxe_dene-'l‘ypen von Keimzellen,
ﬂchle}? igentiimlichkeit behalten, entweder ge-
Chtsbegrenzt zu sein oder, wo das nicht der
Zubyip, nur lebensunfihige Homozygaten hervor-
€en. Der neu gewonnene Bastard wieder-
J:mfﬂﬂh die Keimzellenstruktur der .,Arten“,
Sing. auch nichts anderes als konstante Bastarde
andgfe: die Kreuzungen der Bastarde unterein-
hinweg ng mit den Elternarten konnen wir kurz
o l'teie ﬁni) Unsere Formeln sagen, was wir zu
8ehisrigen ; en. Werden_z. B. die zusammen-
oE ek willinge aus einer Kreuzung mitein-
(bien, 8ekreuzt, etwa O Abien. X Lam.) laeta X O.
lbicgn, "am-) velutm_a, so miissen entstchen
mal.ek.ivelans = velutina und gaudens . velans =
laetg X ana. Die reziproke Kreuzung velutina X
lang 1efert albicans . gaudens — laeta und ve-
bes,,l;g::de,“s=l‘§m”"ki““a‘ Was uns hieran
Weg dieSLmteress'lert, ist,. dal wir auf diesem
'Pﬂ]tung amarckiana aus ihren in der Zwilling-
bay, _ getrennten  Komponenten wicder auf-

1 kdnnen,

gei?nderes Aufsehen haben die von de Vries
De n,nnten »»doppeltreziproken Bastarde® erregt.
di'elienea gewinnt aus der Kreuzung der hollin-
fah; - muricata Q mit biennis & einen lebens-
astard, wihrend die venezianische Rasse
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von muricata bei dieser Verbindung nur taube
Samen liefert: auBerdem ist die hollindische Rasse
der O. biennis streng heterogam, der rubens-Kom-
plex ist nur im Pollen aktiv, nicht auch in einem
Teil der Eizellen wie bei der Miinchener Form.
Werden nun die bheiden reziproken Bastarde mit-
cinander gekreuzt, so gleicht der entstehende
doppeltreziproke Bastard vollkommen einer der
Elternarten. 0. (mur. X bi.) @ X (bi. X mur.) 3
gibt reine muricata, O. (bi. X mur.) @ X (mur. X
bi.) & liefert reine biennis. Der in der Formel
.zentrale GroBelter wird ,ausgeschaltet® (e
Tries). Ganz natiirlich, denn der Bastard O.
(muricata X biennis) hat ja nur muricata-, genauer
rigens-Eizellen und biennis- oder ruBens-Pollen,
der reziproke Bastard besitzt nur biennis- oder
albicans-Eizellen und muricata- oder curvans-Pol-
len. Die Verbindung (m. X b.) 2 X (b. X m.) 3
ist also soviel wie rigens.curvans — muricata, die
reziproke ist soviel wie albicans . rubens = hicnnis.
Gerade diese merkwiirdigen Krgebnisse haben
de Vries zur Aufstellung der Hypothese von der
Heterogamie gefithrt, die sich aufs bheste he-
wihrt hat.
Spaltende Bastarde.

Nach den Mitteilungen von de Vries ist die
Konstanz der Bastarde nirgends vollkommen, in-
sofern, als wenigstens nach der Bliitengré8e immer
Spaltung in der zweiten Generation eintritt, wenn
die gekreuzten Arten verschieden groBe Bliiten
besitzen. In verschiedenen Krcuzungen ist aber.
wenn man genau zusieht, von einer auch nur
annihernden Konstanz keine Rede. Z. B. spaltet
der Bastard O. (muricata X Lamarck.) velutina in
der zweiten Generation nach einer ganzen .\n-
zahl von Charakteren in der auffilligsten Weise:
nach der BliitengridBe, nach der Wuchshche, nach
der Verzweigung, nach der Dichte der Bliiten-
stinde, nach der Menge des Anthokyans in den
Kelchblittern, nach der Farhe der Blattnerven.
Und ganz ohne Mendelsche Spaltung nach Einzel-
faktoren geht es augenscheinlich bei kaum einer
frisch hergestellten Kreuzung ab, wenn die Cha-
raktere, beziiglich deren die Spaltung stattfindet,
auch gewdhnlich untergeordneter Art sind. Zwi-
schen den beiden antogonistischen Komplexen
werden also bei der Keimzellenbildung des
Bastards gewisse Faktoren oder Faktorengruppen

. nach mendelschem Schema ausgetauscht, und da-

durch unterscheidet sich ein ,frischer” Bastard
von den alten, stabilen Bastardarten. Zwei neu
zusammengefiigte Komplexe vermdgen ihre Be-
standteile gegeniiber der Anziehung, die der jeweils
antagonistische Komplex auf einzelne der ihm
fremden Faktoren ausitbt, nicht immer festzu-
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halten, Tst die ,,Affinitit® eines Faktors zu bei-
den Komplexen gleich stark, dann gliedert er sich
ehenso oft dem einen wie dem anderen Komplex
an; das gilt z. B. fiir den Rotnervenfaktor in ver-
schiedencn Kreuzungen und wohl allgemein fiir
die Faktoren, dic die Blitengrofie bhedingen.
Solche Faktoren mendeln dauernd fort, bis sie
im Lauf der Generationen homozygotisch verwirk-
licht werden, natiirlich nur, falls solche Ilomo-
zygoten lebensfihig sind; bei dem Rotnervenfaktor
kommt dieser lndzustand der homozygotischen
Beruhizung nicht vor, dagegen diirften dic For-
men mit konstanter BliitengroBe in bezug auf die
GroBefaktoren wirklich homozygotisel scin. Iat

ein Faktor zu seinem angestammten Trager gro-

Bere Affinitit als zu dem neuen antagonistischen
Komplex, so bleibt er seinem alten Herrn treu.
Auf solche Weise kommt augenscheinlich die Kon-
stanz der meisten Charaktere in den Bastarden
zustande. Sie beruht keineswegs auf Homozygotie,
gondern darauf, daB die Komplexe nach der Re-
volution, die auf die Kreuzung folgt und sich
vielleicht iiher einige Generationen hinzieht, trotz
vielfacher Ieterozygotie zur Ruhe gekommen sind
und als fest geschlossenc Blocke einander gegen-
iiberstehen. Ist dieser Zustand erreicht, so ist
ein kiinstlich hergestellter Bastard von den wild
vorkommenden alten Bastardarten in bezug auf
die Ausprigung der Heterozygotic nicht mehr ver-
schieden.

Die Tiefe, bis zu der die Austauschvorginge
in das QGefiige der Anlagenkomplexe eingreifen,
wechselt von einer Kreuzung zur andern, je nach
dem Verhiltnis der Affinititen. An Beispielen
konnen wir das nicht ausfithren. Nur auf einen
anderen wichtigen Punkt soll noch hingewiesen
werden. Der rotnervige Bastard O. (muricata X
Lamarckiana) velutina hat seine Nervenfarbe von
dem Eizellenkomplex rigens der venezianischen
muricata. Bei Selbstbestiubung spaltet er Weifi-
nerven ab, die als r-rigens @ . r-velans 3 gebildet
scin miissen. Der rigens-Komplex kann seinen
Rotnervenfaktor natiirlich nur dadurch verlieren,
dafl er ihn an velans abgibt; R-rigens wird zu
r-rigens, wenn gleichzeitig r-velans in R-velans
iihergeht. Bei den Samenanlagen ist daran nichts
Verwunderliches, weil beide Komplexe in den
Eizellen aktiv auftreten. Ts 1iBt sich aber nach-
weisen, daB derselbe Faktorenaustausch auch bei
der Pollenbildung vorkommt. Aktiv finden wir
im Pollen der velutina nur den velans-Komplex,
aher das Auftreten von R-velans-Pollenzellen ist
ein sicherer Beweis dafiir, daB rigens auch im
Pollen gebildet wird. Denn velans kann den
R-Faktor doch nur von dem inaktiven Partner
rigens beziehen. der durch dieses Tauschgeschift
seine sonst stille Anwesenheit an den Tag legt.

Die ,,Mutationen”.

Absolut stabil ist dasGleichgewicht zwischen den
beiden einander abstoBenden Anlagenkomplexen
wohl bei keiner komplexheterozygotischen Form.
Wenn nun ausnahmsweise ein Faktor oder eine

Die Natur-
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Faktorengruppe sich von dem einen Komplex los-
reiBt und auf den Antagonisten iibergeht, dann
treten ,mutierte Keimzellen” ins Leben. Das
diirfte die Entstchungsweise der meisten ,,Muta-
tionen“ bei den Oenotheren sein. Nehmen wir
z. B. an, der Tupfenfaktor P von velans der O-
l.amarckiana gehe auf gaudens iiber, es entstehen
also zwei mutierte Keimzellen p-velans und P-gau-
dens. DaB dic beiden Sexualzellen in einer Zygote
gleich wieder zusammenkommen, ist ausgeschlos-
sen. weil sie ja dem gleichen Geschlecht ange-
horen, etwa Pollenzellen sind. Trifft nun der
P-gaudens-Pollenschlauch auf eine gaudens-Ei-
zelle, so ist die Mutation verloren, weil die Zygote
nicht leben kann. Trifft er auf eine unverianderte
P-velans-Eizelle — ‘das wird viel haufiger vor-
kommen als das Zusammentreffen mit einer zu-
fallig in p-velans mutierten Ilizelle —, so ent-
stcht eine Zygote, die im P-Faktor homozygotisch
ist. Tatsiichlich kennen wir eine Mutante der
0. Lamarckiana, die u. a. diese Eigenschaft be-
sitzt, niamlich die rubrinervis. Trifft der p-velans-
Pollenschlauch, der seinen Tupfenfaktor an gau-
dens verloren hat, mit einer normalen p-gaudens-
Bizelle zusammen, so entsteht einc andere Mutante,
der die roten Tupfen am Stengel und an den
Fruchtknoten abgehen; daB solche Formen gefun-
den werden. sobald man auf die Tupfen achtets
ist nicht zweifelhaft. Nun kann aber der Anteil,
den gaudens und velans austauschen, auch eine
ganze Anzahl von Einzelfaktoren umfassen, 80
daB die abgeinderten Keimzellen vielleicht mit
velans ebensogut wie mit gaudens sich vertragen;
weiter kénnen mutierte Pollenzellen mit ebenfalls’
mutierten Eizellen zusammentreffen: kurz bei der
grofen Zahl von Unterschieden zwischen velans
und gaudens ist eine uniibersehbare Zahl von
~Mutanten® moglich. Der Vorgang der ,Mut2-
tion% ist eben zur Hauptsache nichts anderes als
eine Aufspaltung, bei der infolge weitgehender
Koppclung der Faktoren die meisten moglichen
Kombinationen schon in den Keimzellen selten
sind und zudem noch zahlreiche zygotische Kom-
binationen fehlschlagen, weil Homozygotie in be-
zug auf gewisse Faktoren verhingnisvolle Wir-
kung hat. Worin das Wesen einer Mutante gegen”
iiber der Stammform besteht, wird am besten durch
Kreuzung mit gut bekannten Arten ermittelt. ™
ist z. B. sichergestellt, da8 die Mutante rubri-
nervis in beiden Xomplexen gegeniiber der Q. L8~
marckiana abgeiindert ist.

Nicht zu vergessen ist auch, daB jede Mutante
als neue Bastardform ins Leben tritt und deshal?
zuniichst bei Selbstbefruchtung in ihrer Nach”
kommenschaft Spaltung zeigen kann, bis die au®
der Spaltung hervorgehenden Formen sich wiedef
gefestigt haben. Diese annihernd stabilen For~
men konnen ihrerseits wieder gelegentlich muti€”
ren, d. h. seltene Neukombinationen abspaltens
und so muB der ganze Formenkreis unaufhérlic
in FluB bleiben, wie es nach den Studien vOP
de Vries und anderen Forschern auch der Fall isb
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. Nach dieser Hypothese kann jede komplex-
eterozygotische Art ,mutabel sein. Tatséchlich
Sind bgi einer. ganzen Reihe von Oenotheraspezies,
18 wir als heterozygotisch kennen, Mutationen
ue?ach.’cet worden, so auch bei unserer O. biennis
n .bEI O. suaveolens. Sehr stabil scheint O.
Muricata zn sein. Keine der bis jotzt studicrten
Ormen jst aber auch nur annihernd so labil wie

* Lamarckiana; das kann mit der ungewdhulich
Brofen Zahl der Differcnzpunkte zwischen den
omplexen velans und gaudens zusamimenhingen.
die utanten von besonderer Eigenart sind u. a.
roi tesen- oder gigas-Formen, die durch grolic
gellte’ Blitter, plumpe Bliitenknospen, dicke Sten-
i sich von den Stammformen ‘unterscheiden
. 4 Was besonders wichtig ist, in ihren Zellkernen
28° ngm)elte Chromosomenzahl besitzen, also
zelle romosomgn in den gewdhnlichen Gewebe-
2 u}ld 14 in den Keimzellen, statt 14 bzw.
Wie die Normalformen. Fine Riesenform ent-
%0t wahrscheinlich dann, wenn eine Pollen-

::tll:’ die die diploide Chromosomenzahl 14 be-
.2 statt der reduzierten Zahl 7, eine ebenfalls

s :;L‘;:de. .14-chromos9mige E?zelle hefruchtet.
tion 3 Keimzellen, bei deren Bildung die R(‘d}lk*
Pty er th:omosomenzahl unterblieben ist, sind
iI,Ic‘i;cheml_lch reeht.selten; daB also gerade zwei
megt e Keu_nzellen in der Befruchtung zusam-
; reffen, ist schon ein besonderer Gliicksfall,
e orEmentsprechend finden sich die 9chten Rie-
o vOrmgn sehr selten. Wesentlich hiufiger kommt
zelle o ]:B eine diploide und cinc normale Keim-
“ﬂu'gilc vereinigen und eine Halbriesen-, eine
mengf.ls'F.orm entstehen lassen, die 21 Chromo-
ploj denl]‘; ihren Zellkernen .fiihrt. In den di-
der 8¢ eimzellen lqii?sen bglde Anlagenkomplexe
5 nuralll)letpform vereinigt sein, weil die Trem}ung
teily 1 der hier unterbleibcnden Reduktions-
Bg stattfinden kann. Die O. Lamarckiana
%ay ‘ieigas muB also die Konstitution (velans +
annghe (velans. + gaudens) haben und lauter
Rine nernd) gleiche Keimzellen hervorbringen.
i otwendige Folge dieser Struktur ist, daB
Bﬂstar?fuzung ctwa mit O. biennis nur eine
i nachorgl’ keu:\ Zw1!lingspaar auftritt, und das
ieungs 1 Vries wirklich der Fall. Die O.
Zellen :nut. gigas muB entsprechend lauter Keim-
'ubens) Sl)]n der 'Zusammensctzung (albicans +
. s ervo.rbru.;\gen, Emd ihre reziproken Ver-
mit Velgan mit elnem isogamen Komplex, etwa
win, T .'Oder.mlt gaudens, miissen identisch
Experim ariiber ist bis jetzt noch nichts durch
Ohl'omo:nte bekannt. — Durch Stérung der
bl’eitblat:!-nenvertellung werden wohl auch die
die 15 Tigen lata-Mutanten ins Leben gerufen,

einj romosomen besitzen, also durch Ver-

S0mj ng €iner normalen mit einer 8-chromo- -

Keimzelle entstehen.

E"‘t?t,ehlma der Komplexheterozygotie.

Wi .
hetepgy: haben wir uns nun die dauernd komplex-
: 8otischen Formen entstanden zu denken?
Nw. 1918,
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Am ehesten wohl aus homozygotischen Arten
durch Kreuzung. DaB in einem Bastard die von
den beiden Eltern stammenden Anlagenkomplexe
je vereinigt bleiben, daB keine vielfache Men-
delsche Spaltung in bezug anf zahlreiche Erb-
faktoren eintritt, ist leicht zu verstehen, die Mog-
lichkeit der Komplexheterozygotie als solcher ist
also ohne Schwierigkeit einzusehen. Die Schwie-
rigkeit beginnt erst bei der Erklirung der Kon-
stanz, die nur durch die Ausschaltung der Homo-
zygoten herbeigefithrt werden kann. Wenn zwei
homozygotische Arten AA und BB einen Bastard

-AB liefern, warum sollen aus diesem Mischling

bei Selbstbefruchtung neben den Heterozygoten
AB nicht auch die Mutterarten als lebensfahige
Homozygoten wieder hervorgehen? Wir konnen
uns nur mit einer Annahme helfen: die Xom-
plexe A und B werden im Bastard durch Fak-
torenaustausch so verindert, daB sie nicht mehr
in homozygotischer Verbindung verwirklicht wer-
den konnen. Ob das vorkommt, ist noch nicht
gepriift, doch sind dahin zielende Versuche.schon
eingeleitet. Vorliufig wissen wir das eine sicher,
daB heterozygotische Kombinationen mit ver-
schiedener Lebensfiahigkeit begabt scin konnen,
je nach der Verbindung, aus der die Komplexe
entnommen sind. Wir haben oben gesehen, daB
aus der Krcuzung O. Lamarckiana X muricata
nur die Xombination velans.curvans lebensfahig
ist, gaudens . curvans schr frith abstirbt. Stellen
wir aber die abgeleitete Kreuzung O. (murie. X
T.am.) laeta X muricata her, so erhalten wir
die Verbindung gaudens.curvans als stattliche,
iippig wachsende gracilis-Form, die der Verbin-
dung velans.curvans an Entwicklungskraft weit
iiberlegen ist. In dem primiren Bastard laecta
hat sich also zwischen den Komplexen rigens und
gaudens ein Faktorenaustausch vollzogen, der
sich auch anderweitig bemerkbar macht, und dabei
ist der zur Hauptsache noch unzweifelhaft als
gaudens zu erkennende Komplex in einem Sinn
abgedndert worden, daB er sich nun mit curvans
ohne jede Storung vertriigt. DaB umgekehrt eine
Komplexverbindung, die wohl lebensfihig .ist,
wenn man sie durch Kreuzung der Arten gewinnt,
schwachwiichsig wird oder die Entwicklungsféhig-
keit ganz einbiiBt, wenn die Komplexe aus Bastar-
den entnommen sind, dafiir sind auch schon
Beispiele bekannt. Wir haben also einigen Grund
zin der Annahme, daB in einem Bastard zwischen
homozygotischen Arten eine derartige Verinde-
rung der Komplexe vor sich gehen kann, daB
homozygotische Verbindungen der Komplexe zum
Absterben verurteilt sind. Mit einem Schlag wiire
natiirlich die Moglichkeit der Homozygotenbildung
beseitigt, wenn die Komplexe im Bastard die
Eigenschaft der Heterogamie erwerben wiirden.

Zahlenverhaltnisse.

Die betrichtliche genotypische }’erschiedenheit
der haploiden' Komplexe, die in einer heterozygo-

‘tischen Onotheraart oder -in einem kiinstlich
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