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Erwin Baur.
Von Max HARTMANN, Berlin-Dahlem.

Am Vormittag des 2. Dezember des vorigen Jahres
fand im Harnack-Haus in Dahlem die weihevolle
Gedenkfeier fiir CARL CORRENS, den Begriinder der
neuenVererbungslehre, statt. In derdarauffolgenden
Nacht starb ERwWIN BAUR. Wihrend wir CORRENS
die Grundlegung der neuen Vererbungswissenschaft
verdanken, ist es das Verdienst Baurs, dafl
diese neue Wissenschaft sich so rasch verbreitet
und allgemein Beachtung und Anerkennung ge-
funden hat. Unerwartet und viel zu frith ist
Baur aus seiner Arbeit herausgerissen worden.
Das ist um so schmerzlicher, als die Haupternte
dieses Arbeitslebens noch aussteht. Was das
Leben und Werk dieser einzigartigen Personlich-
keit so unersetzlich macht, war die seltene Kom-
bination eines hervorragenden Wissenschaftlers
mit dem kithnen zugreifenden Praktiker. Wer
einmal von ERwWIN BAUR drauBen in Mincheberg
in seinem Institut und seinen Versuchsfeldern
herumgefithrt wurde und von ihm in seiner mit-
reiBenden Art Naheres iiber die vielen im Gang
befindlichen Ziichtungsversuche hoérte, dem ist
sicher ein tiefer, nachhaltiger Eindruck geblieben
und die Uberzeugung von der GréBe dieses Mannes
und seines Werkes, das ganz seine eigene Schépfung
war. Der Fachgenosse staunte bei einer solchen
Fithrung immer wieder iiber die groBen praktischen
Erfahrungen und iiber die Kiithnheit und Sicherheit,
mit der BAUR neue Wege einschlug, um die Not der
deutschen Landwirtschaft zu iberwinden. Und
bei dem Praktiker kam dazu noch das Staunen
iiber den Reichtum mneuer wissenschaftlicher
Ideen, die hier fiir die Landwirtschaft nutzbar
gemacht wurden.

Baur stammt aus Siid-Baden, wo er in Ichen-
heim am 16. April 1875 als Sohn des Apothekers
WiLHELM BAUR geboren wurde. Er studierte an
verschiedenen Universititen Medizin, war aber
schon wahrend dieser Zeit ein Jahr lang Assistent
am Botanischen Institut in Kiel. Nach Vollendung
seines medizinischen Studiums 1900 hatte er kurze
Zeit eine Assistentenstelle inne an der Psychiatri-
schen Klinik in Kiel und der Badischen Landes-
irrenanstalt, 1903 wendet er sich ganz der Botanik
zu und promovierte bei OLTMANNS in Freiburg
noch im selben Jahre. Im Oktober des gleichen
Jahres kam er als Assistent an das Botanische In-
stitut der Universitiat Berlin und habilitierte sich
dort 1904.

Gerade in dieser Zeit hatte sich in der Biologie
eine entscheidende Wandlung vollzogen, indem
seit der Wiederentdeckung der MENDELschen
Regeln im Jahr 19oo durch CorRRENS und seine
Nachfolger die neue experimentelle Vererbungs-
wissenschaft sich zu entwickeln begonnen hatte.
In Berlin und auch den meisten iibrigen deutschen
Universititen war kein giinstiger Boden fiir die
Aufnahme dieser neuen Entwicklung der Biologie.
Viele der mafBgebenden Professoren brachten der

neuen Wandlung wenig Verstdndnis entgegen.
Der Privatdozent Baur war der erste junge Bo-
taniker in Deutschland, der sich mit groBer Be-
geisterung und der ganzen Wucht seiner energi-
schen Personlichkeit diesem neuen Gebiet zu-
wandte. Seiner Wirksamkeit ist der rasche Sieg
der neuen Wissenschaft in erster Linie zu ver-
danken. Das geschah nicht nur durch eine groSe
Anzahl eigener experimenteller Forschungen; we-
sentlich trug dazu bei die Griindung einer Zeit-
schrift, der Zeitschrift fiir induktive Abstammungs-
und Vererbungslehre (1908), von der heute bereits
65 Binde erschienen sind, sowie vor allem auch
die Herausgabe eines ausgezeichneten Lehrbuches
dieser jungen Wissenschaft, dasheutein 11000 Exem-
plaren verbreitet ist. Wie HAECKEL in Deutsch-
land dem Sieg der DarwiNschen Gedanken zum
Durchbruch. verholfen hat, so bereitete BAur der
Verbreitung der neuen Vererbungswissenschaft
den Weg. Gleich CorRRENS hatte er es dabei nicht
leicht. Aber seine kdmpferische ungestiime Natur
setzte sich rascher durch, als die stille Gelehrten-
natur von CORRENS. Da im alten Botanischen
Institut und Botanischen Garten in Berlin die
Moglichkeit zu solchen Versuchen nicht bestand,
zog er nach Friedrichshagen und machte in einem
gemieteten Schrebergarten seine Versuche. Das
blieb auch noch so, als er 1911 zunéchst Professor
der Botanik an der Landwirtschaftlichen Hoch-
schule in Berlin wurde und 1914 es erreichte, daf
die erste Professur fiir Vererbungswissenschaft fiir
ihn an dieser Hochschule errichtet wurde. Erst
1915 erhielt er auf Potsdamer Sandgelinde den
ersten groBeren Versuchsgarten. Trotzdem die
Bedingungen dort denkbar ungiinstig waren, lieB
sich BAUR nicht entmutigen, und es ist erstaunlich,
was alles seinem Organisationstalent auch unter
diesen ungiinstigen Bedingungen gelang. Seine Be-
mithungen, nach dem Krieg auf besserem Geldnde
einen besseren Versuchsgarten und ein Institut zu
erhalten, miBlangen, obwohl Gebidude und Boden in
Potsdam auséffentlichem Besitzleicht zu beschaffen
gewesen wiren. Aber er verfolgte seinen Plan weiter.
In der ersten 6ffentlichen Versammlung der Not-
gemeinschaft der deutschen Wissenschaft in der
alten Aula der Berliner Universitit hatte er in
Anwesenheit des Reichsprasidenten EBERT, mehre-
rer Minister und vieler hoher Beamten Gelegenheit,
die Bedeutung der neuen Vererbungswissenschaft
fiir die Landwirtschaft darzulegen, und in seiner
offenen und doch nie verletzenden Weise fiithrte
er dabei aus, daB man einen groBen Teil des
Hungers wihrend des Weltkrieges hitte vermeiden
kénnen, wenn man so, wie das in Schweden ge-

‘schehen sei, rechtzeitig die praktische Ausnutzung

der modernen Erkenntnisse fiir die Pflanzenzucht
in Deutschland ermdéglicht hiatte. Damit hatte er
die Geister auifgeriittelt und nun gelang es endlich,
zunachst 1922 in Dahlem das Institut fiir Ver-
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erbungsforschung zu griinden. Aber bald sah
BavUR, daB dieser Rahmen fiir die groBen Méglich-
keiten, die durch die Vererbungswissenschaft der
Pflanzenziichtung geboten werden, noch viel zu
eng war. Wohl konnten an dem Dahlemer Institut
die theoretischen Fragen weitgehend bearbeitet
werden, aber es zeigte sich, daB die sich daraus
ergebende praktische Ziichtungsarbeit der wich-
tigen landwirtschaftlichen Kulturpflanzen nur an
einem groBen reinen Forschungsinstitut in wirklich
groBziigiger Weise gelost werden koénnen. Seiner
Initiative und seiner Tatkraft, fiir die Hindernisse
nur da waren, damit sie iiberwunden wurden, ge-

lang es dann, das groBe Kaiser-Wilhelm-Institut

fiir Ziichtungsforschung in Miincheberg zu griinden.
Mit einem groBen Stab begeisterter Mitarbeiter und
Schiiler konnte er nun alle Gebiete der praktischen
Pflanzenziichtung, bei denen die neue Vererbungs-
wissenschaft nur in irgendeiner Weise Aussicht auf
Erfolg vermuten lieB, in Angriff nehmen.

BAUR war zunidchst rein theoretischer wissen-
schaftlicher Vererbungsforscher und hat als solcher
eine fithrende Rolle nicht nur in Deutschland,
sondern in der ganzen Welt gespielt. Sein Haupt-
versuchsobjekt war dabei von Anfang an das
Gartenléwenmaéaulchen, Antirrhinum majus. Seinen
bedeutendsten wissenschaftlichen Erfolg erzielte er
allerdings nicht mit diesen rein genetischen Ar-
beiten, sondern durch seine Untersuchungen tiber
die Sektorial- und Perichinalchimiren von Pelar-
gonium. Es gelang ihm der Nachweis, daB diese
merkwiirdigen Pflanzen gewissermaBen Doppel-
wesen sind, in denen Gewebe zweier genetisch ver-
schiedener Sippen zu einem einheitlichen Organis-
mus verbunden sind. Und mit dem ihm eigenen
sicheren Blick erkannte er sofort, da die gleich-
zeitig von WINKLER hergestellten sogenannten
Pfropfbastarde zwischen Nachtschatten und To-
maten derartige Chimiren sind. Damit fand er
auch die richtige Erkldrung fiir die aus der bota-
nischen Literatur seit langem bekannten Pfropf-
bastarde der Crataegomespili und des Citysus adams.
Auf rein genetischem Gebiet liegen zwar keine der
ganz groen grundlegenden Entdeckungen von ihm
vor, wie wir sie etwa von CORRENS, MORGAN und
GOLDSCHMIDT besitzen, aber er zihlte immer zu
den Spitzenforschern auf diesem mit erstaunlicher
Schnelligkeit sich entwickelnden neuen Gebiet.
Wo irgendeine neue Fragestellung auftauchte, er-
kannte er sofort ihre Bedeutung, stellte neue, groB3
angelegte Versuche an und verhalf ihr zur Ldsung.
Erstaunlich war, wie er bei zunichst strittigen
Fragen mit unfehlbarer Sicherheit sich immer auf
die Seite stellte, die sich spiter als die richtige
erwiesen hat. Ein drastischer Beleg hierfiir ist
seine schon erwadhnte Erklirung der Pfropi-
bastarde. So verfocht er auch sofort den Standpunkt,
daB es keine dauernde intermedidre Vererbung bei
Bastarden gdbe, sondern auch hier eine kompli-
zierte Aufspaltung stattfinde. Als wihrend des
Krieges und nach dem Kriege die ersten Nach-
richten iiber die epochemachenden neuen Befunde

HARTMANN: Erwin Baur.

259

von MorGAN und seinen Mitarbeitern iiber die ge-
koppelte Vererbung und den Faktorenaustausch
sowie die Erklarung dieser merkwiirdigen ab-

weichenden Vererbungserscheinungen durch die

Chromosomentheorie bei uns bekannt wurden, war
er es wieder, der sofort bei seinem alten Versuchs-
objekt, dem Lowenmiulchen, zeigte, daB hier die-
selben komplizierten GesetzmiBigkeiten sich fin-
den. Vor allem war er einer der ersten, der auf die
kleinen Mutationsschritte, die von den Forschern
frither unbeachtet geblieben waren, aufmerksam

- wurde und auf die groBe Bedeutung derselben fir

das Problem der Artumbildung hinwies. Auch die
experimentelle Auslésung von Mutationen durch
Rontgenstrahlen und andere Methoden wurden so-
fort nach der Entdeckung des Amerikaners MULLER
von ihm aufgegriffen und von ihm und seinen Mit-
arbeitern groBziigig weiterbearbeitet.

Hitte so schon BAURs rein wissenschaftliche
Tatigkeit geniigt, um seinen Namen dauernd zu
einem fithrenden der Vererbungswissenschaft zu
machen, so kam doch noch ein zweites hinzu, was
sonst bei hervorragenden Mannern der Wissenschaft
nur selten sich findet, sein auBerordentlich prak-
tischer Blick fiir die Anwendungsmoglichkeit der
von ihm betriebenen Wissenschaft. Schon sehr
frith sah er die vielen Mé&glichkeiten, von der Ver-
erbungswissenschaft aus zu weitgehenden Ver-
besserungen unserer Kulturpflanzen und Haus-
tiere zu gelangen, und schon frith erkannte er auch
die Bedeutung, die den neuen Erkenntnissen fiir den
Menschen, fiir Staat und Volk zukommt. Wahrend
BAUR zunichst nur rein theoretisch auf diese Be-
deutungen immer wieder hinweist und sich in Tier-
zucht und Eugenik begniigt, als dringender An-
reger zu wirken, beginnt er schon frith mit eigenen
pflanzenziichterischen Versuchen und wird schlie3-
lich selbst zu dem groBen praktischen Pflanzen-
ziichter. So fand seine reiche, vielseitige Personlich-
keit erst in seinem Miincheberger Institut die volle
Entfaltungsmoglichkeit. Sein groBes Organisations-
talent und seine Kampfnatur, sein weiter wissen-
schaftlicher Blick und sein Sinn fiir praktische
Moglichkeiten und praktische Bediirfnisse konnten
sich jetzt aufs gliicklichste auswirken. Sein Ideen-
reichtum, sein Temperament, sein freundliches und
groBziigiges Wesen wirkte mitreiBend auf die groBe
Zahl seiner ‘Mitarbeiter, die er sich selbst heran-
gezogen hat. Dabei beschrinkte sich die Arbeit
nicht nur auf die praktischen Ziichtungsaufgaben,
auch die rein theoretischen Vererbungsversuche
werden mit derselben Intensitit weiter betrieben,
in der richtigen Erkenntnis, daB gréBte praktische
Ergebnisse nur von dem auf die Dauer erzielt
werden, der auch in der zugrundeliegenden reinen
Wissenschaft mit an der Spitze der Forschung
marschiert. Was er hier mit seinen Mitarbeitern
bereits fir die deutsche Landwirtschaft geleistet
hat — erinnert sei nur an den Sandweizen und die
Ziichtung der StiBlupine —, und was hier an viel-
versprechenden Ziichtungsaufgaben in seinem In-
stitut in Arbeit ist, das bedeutet ein Kapital fiir

17*
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Deutschland, dessen GréBe gar nicht zu ermessen
ist. Sein Optimismus und seine Energie schreckte
vor den kithnsten Aufgaben nicht zuriick, und
wenn manchem der kritischer eingestellten Be-
sucher vielleicht viele dieser Pline zunichst zu
kithn erschienen, so mufBlte doch mancher bei
spiterem Besuch mit Staunen zugeben, daB3 Baur
auch hier mit seinem Draufgingertum mehr oder
minder recht hatte. Die in den folgenden Zeilen
von den verschiedenen Mitarbeitern BaURs nieder-
gelegten kurzen Berichte tiber die Ergebnisse und

Ziele der Arbeiten des Miincheberger Instituts’

lassen erkennen, daf3 der Tod des Urhebers dieser
Arbeiten fiir das deutsche Volk mehr bedeutet als
der Verlust eines seiner groBen Forscher. Denn
eine solche Kombination verschiedener Gene, wie
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sie in der Person BAURs vereinigt waren, und mit
der allein es ihm moglich war, die groBen Auf-
gaben, die er sich gestellt hat, einer Losung ent-
gegenzufithren, ist ein Geschenk, das ein giitiges
Geschick nicht allzu oft verleiht.

Das von BAUR errichtete Gebdude ist zwar
unvollendet, aber die Fundamente und Konstruk-
tionen sind von ihm errichtet, auch der Haupt-
plan liegt von dem groBen Baumeister vor und er
hat sich eine Schar ergebener tiichtiger Bauleute
herangebildet. Man kann der deutschen Wissen-
schaft und dem deutschen Volk nur wiinschen,
daB die richtigen Wege gefunden werden, da die

"erprobten eingearbeiteten Bauleute unter neuer

Fuhrung den Bau ihres Meisters in ungestorter
Arbeit vollenden koénnen.

Berichte des Kaiser Wilhelm-Institutes
fir Ziichtungsforschung in Miincheberg (Mark).

a) Theoretische Arbeiten {iber Vererbung bei Pflanzen.

Entwicklung und Stand der Mutationsforschung in der Gattung Antirrhinum.
Von H. StuBBE, Miincheberg.

Im Jahre 1924 hat E. BAUR in einer mono-
graphischen Bearbeitung vom Wesen, der Ent-
stehung und der Vererbung von Rassenunter-
schieden beim Gartenléwenmaul Antirrhinum majus
iber den derzeitigen Stand der Mutationsforschung
an diesem Objekt ausfithrlich berichtet. Die
Probleme der Mutationsforschung kreisten in den
ersten Jahren der wissenschaftlich begriindeten
Vererbungslehre vornehmlich um die Frage nach
der Art des Vorganges, d. h. der stofflichen Grund-
lage, auf dem die Verdnderung der Reaktionsnorm
beruht, und um die Frage nach dem Ursprung
der Mutationen, d. h. dem Ort ihrer Entstehung
in der Ontogenese. Fir die Losung dieser beiden
Probleme konnte BAUR auf Grund seiner schon
1904 begonnenen umfangreichen Versuche mit
Antirrhinum majus Entscheidendes beitragen. Er
zeigte, daB innerhalb der Species A. majus gréBten-
teils Gen- oder Faktormutationen auftraten —
und zwar in viel groBerer Haufigkeit als angenom-
men wurde —, da also alle Unterschiede zwischen
den verschiedenen Rassen bis auf wenige Aus-
nahmen genisch bedingt sind. Es lief sich ferner
aus der Art, wie Mutationen erstmalig bei Antir-
rhinum auftreten, sagen, daB sie, von wenigen
somatisch hiufig rickmutierenden Genen ab-
gesehen, vornehmlich bei der Entwicklung der

Geschlechtszellen, also in irgendeinem Stadium der .

Sporo- bzw. der Gametogenese entstehen miissen.

Aber die Kenntnis der GesetzmaBigkeiten des
Mutierens schlo auch die Frage nach den Ur-
sachen der Mutationen in sich, die fiir die schon
im Zeitalter DARWINs diskutierte Frage nach der
Rolle der Mutationen in der Evolution von groBer
Bedeutung ist. BAUR hat zu dieser letzten Frage,
unabhingig von der nach den Ursachen der Muta-
tionen, mehrfach Stellung genommen, und seine

schon frith geduBerten Vermutungen haben sich
gerade durch seine Arbeiten der letzten Jahre be-
stitigt. Er beobachtete, daB neben den sehr auf-
filligen Genmutationen, die meist pathologische
Veranderungen bewirken, in groBer Zahl auch
Kleinmutationen auftreten, die im allgemeinen die
Lebensfahigkeit der Mutationen nicht verringern,
sondern gelegentlich sogar steigern. Aus der Tat-
sache, daB sich die wilden Sippen der Species
Antirrhinum majus und einander nahestehende
Species der Sectio Antirrhinastrum nur durch eine
mehr oder weniger grofle Zahl von Genen unter-
scheiden, von denen jedes einzelne von derselben
Art ist, wie die immer wieder im Experiment ent-
stehenden XKleinmutationen, schlo BAUR, daB
die Unterschiede nahe verwandter Arten auf eine
im Laufe der Zeit erfolgte Summierung der Klein-
mutationen zuriickzufithren seien. Bestarkt wurde
er in dieser Auffassung durch die Konstanz der
Chromosomenzahl in der Gattung und durch die
Tatsache, daB er Plasmaunterschiede durch rezi-
proke Kreuzungen auch entfernt stehender Arten
niemals nachweisen konnte.

Die Besonderheiten des Objektes, ndamlich die
schon spontan sehr ausgeprigte Variabilitit in
allen Merkmalen, das bevorzugte Auftreten von
Genmutationen, die autogame Fortpflanzung, das
Vorhandensein reiner Linien u. a. m. lieBen Angir-
rhinum seit langem geeignet erscheinen, Ver-
suche zum Problem der Erforschung der Ursachen
der Genmutationen vorzunehmen. BAUR hat
wiederholt selbst (1908, 1916) mit Versuchen
zur experimentellen Auslésung von Genmutationen
bei Antirrhinum begonnen, nachdem durch die
ersten {iberhaupt beobachteten Fille einer will-
kiirlichen Veridnderung von Erbanlagen die Mog-
lichkeit, das Problem anzugreifen, gegeben war.
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Die eigenen Versuche Baurs zu diesem Thema
sind jedoch nie iiber das Mafl von Tastversuchen
hinausgekommen, weil seine umfassende Tatigkeit
auf anderen Gebieten ihm in den letzten Jahren
weder Zeit noch Ruhe fiir ausgedehnte wissen-
schaftliche Arbeit lieBen und weil das vorhin schon
angedeutete Problem der Speciesbildung in der
Gattung Antirrhinum ihn vordringlich beschaf-
tigte. Uber das Problem der Mutationsauslésung
ist aber seit 1918 stets unter BAUR gearbeitet
worden.

Als erste hat E. STEIN vom Jahre 1918 ab
Radiumbestrahlungen von Samen, Vegetations-
kegeln und Bliitenknospen einer bestimmten
Antirrhinumsippe vorgenommen. Es gelang ihr,
Mutationen auszuldésen. Gewebsembryologische
Untersuchungen der veridnderten Pflanzen lieBen
schwere Gewebserkrankungen erkennen, die in
ihren Entwicklungsvorgingen tierischen und
menschlichen Carcinomen #hnlich sind und die
deshalb als Phytocarcinome bezeichnet wurden.
Aus der Nachkommenschaft eines 6stiindig be-
strahlten Embryos, die bisher 8 Generationen
hindurch verfolgt wurde, konnte der Nachweis
fur die Erblichkeit des Krankheitskomplexes er-
bracht werden, und es gelang durch Kreuzung der
kranken Individuen mit der normalen Stammsippe
3 Erbanlagen zu isolieren, von denen die erste
zahlenmaBig die Forderung eines rezessiv mendeln-
den Gens, ca; (Carcinom 1) erfiillt. E. STEIN ist
bemiiht, auch die #ibrigen noch im Mutations-
komplex vorhandenen Anlagen zu isolieren, die
die extremsten krebsigen Gewebeentartungen ent-
halten. Wieviele Gene in dem Krankheitskomplex
stecken, ist noch unsicher, da die Analyse durch
die sehr variablen Phinotypen, die hochgradigen
Sterilititserscheinungen und  Letalwirkungen
schwierig ist. AuBerdem werden noch andere, durch
einmalige Bestrahlung entstandene Krankheits-
komplexe untersucht, die gleichfalls Gewebe-
entartungen hervorrufen.

E. Baur hat auch im AnschluB an die Ver-
suche STEINS wiederholt mit Experimenten be-
gonnen, um durch Einwirkung verschiedener
Chemikalien Mutationen auszulésen. Er wandte
dabei meist die Methodik des Tauchbades Alterer
oder die Zentrifugierung junger Pflanzen an.
Die letzte etwas groBere Versuchsserie dieser Art
wurde im Jahre 1927 angesetzt. Es lieB sich in
diesem Versuch, wenn man die F,- und F,-Kul-
turen zusammenfafBte, eine Steigerung der Muta-
tionsrate feststellen, doch ist an dem bisher vor-
handenen Material die statistische Sicherung der
Erhéhung des Mutationskoeffizienten noch in
Frage gestellt. Die Chemikalienversuche sind im
Anschlufl an die letzte Versuchsserie BAuRs von
mir Jahr fir Jahr weitergefithrt worden. Es
handelt sich bei ihnen in erster Linie darum,
spezifisch wirkende Verbindungen zu finden, und
es ist daher erforderlich, systematisch einzelne
Chemikaliengruppen auf ihre Wirkungsweise zu
priifen. Obwohl verschiedentlich eine bedeutende
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Erhéhung der Genmutationsrate festzustellen war,
hat sich bisher eine spezifische Wirkung bestimm-
ter Priparate nicht nachweisen lassen.

Im Frithjahr 1928 wurden die ersten Versuche
zur Mutationsauslésung durch Réntgenstrahlen
mit Antirrhinum begonnen. Nach den Arbeiten
der Drosophila-Forscher, insonderheit nach den
Untersuchungen H. J. MULLERS, war zu erwarten,
daB die Erhohung der Mutabilitit unter dem Ein-
fluB kurzwelliger Strahlen nicht nur fiir Droso-
phila, sondern fiir alle Organismen zutreffe, und
daB die einzelnen Objekte lediglich in der Reak-
tionsschédrfe voneinander verschieden sein kénnten.
Es wurde deshalb bei Antirrhinum ein gréBerer
Versuch angesetzt, um durch exakte Dosierungen
und durch Bestrahlung mit verschiedenen Hirte-
graden die Reaktion dieses Objektes zu ermitteln.
Bestrahlt wurden Pflanzen im Knospenstadium.
Gearbeitet wurde in diesem wie auch in allen
weiteren Versuchen mit der Sippe 50 (del del), die
seit 1907 konstant ist und die seitdem stets durch
Selbstbestdaubung vermehrt wurde. Der spontane
Mutationskoeffizient dieser Sippe betragt auf
Grund umfangreichen Materials 1,0%, d. h. von
je 1oo Pflanzen ist im Durchschnitt 1 heterozygot
fir ein neues Gen.

Dieser Versuch ergab, daB in dem benutzten
Spannungsbereich von 8—70 kV bei Anwendung
gleicher Dosen Unterschiede in der Hgéhe der
Mutabilitdt nicht festzustellen waren. Damit
wurde auch eine bei Drosophila gemachte Er-
fahrung bestitigt. Es ergab sich ferner eine deut-
liche Beziehung zwischen Dosis und Mutations-
rate. Mit Ausnahme bei der 400 r-Dosis, bei der
irgendeine Stérung vorliegt, steigt die Mutations-
rate von Dosis zu Dosis an; eine positive Be-
ziehung zwischen beiden GroéBen war also unver-
kennbar. Jedoch erreicht die ErhShung des
Mutationskoeffizienten in einem solchen Versuch
bei weitem nicht die Hohe, die bei Drosophila
gefunden wurde. Wihrend bei Antirrhinum nur
die deutlich von der Norm abweichenden sicht-
baren Mutationen gezahlt werden, sind die meisten
Genmutationen bei Drosophila letale Mutationen,
die bei Antirrhinum noch nicht erfaBt werden
koénnen. Man kann also nicht ohne weiteres die
Mutabilitit beider Objekte miteinander ver-
gleichen.

In dem ersten Versuch, der Bestrahlung von
Knospen' in verschiedenen Entwicklungsstadien,
wurde beobachtet, da8 Mutationen in hohem
MaBe in denjenigen Knospen ausgelést wurden,
in denen zur Zeit der Bestrahlung das Stadium der
Reifeteilung bestimmt voriiber war. Dieses Er-
gebnis fithrte dazu, reifen befruchtungsfihigen
Pollen zu bestrahlen und seine Reaktion zu unter-
suchen. LieBe sich nachweisen, daB er mit dhn-
licher Schiarfe reagiert wie andere Stadien der
Sporenentwicklung, so besie man in diesem Ent-
wicklungsstadium der Haplophase des mannlichen
Geschlechts ein Objekt mit vielen Vorteilen. Zu-
néchst hat man einen relativ einfachen Ké&rper
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vor sich, und zweitens kann eine sehr weitgehende
GleichmiBigkeit im Entwicklungsstadium zur Zeit
der Bestrahlung erreicht werden. Man kann bei
Pollenbestrahlungen ferner sehr genaue Dosie-
rungen vornehmen, da eine Absorption von
Strahlen im somatischen Gewebe, mit der man bei
Knospenbestrahlungen immer zu rechnen hat,
hierbei nicht eintritt, und viertens erlaubt die
Bestrahlung ménnlicher Gonen eine genauere Be-
rechnung der Mutationsrate, die sich derjenigen
bei Drosophila sehr stark néhert.

Bei einem solchen Versuch, der zusammen mit
E. LaceMANN vom Rontgeninstitut des Rudolf
Virchow-Krankenhauses im Jahre 1930 durch-
gefithrt wurde, wurden die Pollen sehr diinn auf
Pergaminpapier ausgestrichen, bestrahlt und mit
ihnen kurz nach der Bestrahlung Narben kastrier-
ter unbehandelter Bliiten derselben Sippe be-
staubt. Bestrahlt wurde in diesem Versuch mit
7 verschiedenen Strahlenqualititen aus dem
Grenzstrahlengebiet (8—10kV), dem weichen
Rontgengebiet (30—70 kV) und dem mittelharten
Gebiet (125 und 175 kV). Jedes einzelne Strahlen-
gebiet wurde mit einem Spezialapparat erzeugt,
und mit den 3 verschiedenen Apparaten wurden
die gleichen Dosen in geometrischer Progression
von I100—3200r1 gegeben. Zur Berechnung der
Mutationsrate in diesem Versuch sei bemerkt, da
sie auf der Zahl der bestrahlten Gonen, die gleich
der Zahl der herangezogenen F,-Pflanzen ist, be-
ruht. Die Steigerung der Mutationsrate wurde also
lediglich auf das minnliche Geschlecht bezogen, die
spontane Mutationsrate betridgt in diesem Fall
0,5%.

Das Ergebnis dieses Versuches war insofern
tiberraschend, als sich in jedem der Teilversuche
ganz unerwartete, aber untereinander Zhnliche
Mutationskurven feststellen lieBen. Wir fanden
einen Anstieg der Mutationsrate bis zur 400 r-
Dosis, dann einen Abfall zur 1600 r-Dosis, nach
der die Kurve wieder von neuem anstieg. Wenn
man die gleichen Dosen der verschiedenen Strahlen-
qualititen zusammenfaBte, so zeigte sich, dal die
Differenz zwischen der 400- und 1600 r-Dosis
statistisch gesichert war, so daB also der Abfall
zur 1600 r-Dosis wohl kaum als das Ergebnis
zufillig im gleichen Sinne wirkender Schwan-
kungen zu werten ist. Es lag zunichst nahe, an-
zunehmen, daB3 die Kurve die Resultierende zweier
ganz verschiedener biologischer Prozesse ist. Ein-
mal der zwischen Dosis und Genmutationsrate be-
stehenden Proportion, zum anderen der allmih-
lichen Hemmung und AbtStung der Pollenkdrner
infolge der immer groBer werdenden Strahlen-
schidigung. Diese Interpretation st6Bt aber auf
Schwierigkeiten, die ich hier nicht niher erdrtern
will, sie wurde deshalb fallen gelassen. Es ist eine
andere Deutung wahrscheinlicher, namlich die,
daB die Strahlen im Zellkern Gebiete verschieden
hoher Strahlenempfindlichkeit treffen, von denen
einige schon bei niederen Dosen (bis zu 400r1) in
hohem Prozentsatz mutieren, wahrend andere erst
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bei Dosen um 3200 r in ihrem relativ stabilen Ge-
fiige erschiittert werden. Das Ergebnis ist aber
nur verstindlich, wenn man die Annahme macht,
daB in jedem dieser Gebiete die Hohe der Mutabili-
tat begrenzt ist, falls iiberhaupt noch eine lebens-
fahige Gamete entstehen soll. Allein auf dieser
Basis wire ein wellenformiger Verlauf der Kurve
denkbar. Das Tal der Kurve im Bereich von
800—1600 r wiirde dann aussagen, daf8 die Muta-
bilitdt der labilen Gebiete so hoch gewesen ist, daf
lebensfahige Gameten nicht mehr entstehen konn-
ten, wihrend andererseits in den weniger geschidig-
ten Pollenkérnern die Mutabilitdit der stabilen
Gebiete noch nicht eingesetzt hat. Dann wiirden
in diesem Quantitidtsbereich (800— 1600 1) gréBten-
teils normale Gameten zur Befruchtung gelangen,
die Mutationsrate miite fallen. Ob diese Hypo-
these richtig ist, mu an Hand groBeren Materials
nachgepriift werden, das ich schon in diesem
Sommer aus Pollenbestrahlungen mit einer sehr
harten Strahlung (500kV) zu erhalten hoffe.
Wenn die skizzierte Hypothese vom Vorhanden-
sein verschieden strahlenempfindlicher Gebiete
oder loci im Chromosom richtig ist, dann muB
allerdings angenommen werden, daB8 zwischen den
labilen und den stabilen loci bzw. Chromosomen-
bereichen kein flieBender Ubergang besteht, son-
dern daB sie mehr oder weniger scharf voneinander
getrennt sind. Nur das Fehlen von Bereichen, die
in ihrer Empfindlichkeit zwischen beiden Gruppen
liegen, konnte den Abfall der Kurve erklaren. Mit
anderen Worten wiirden die Gene in ihrer Kon-
stanz keine flieBende Reihe bilden, von relativ
labilen iiber alle Grade der Stabilitit bis zu hoch-
stabilen, sondern es wiirden bei Antirrhinum rela-
tiv labile und relativ stabile loci existieren. Wir
haben heute schon einen Hinweis, daB die Hypo-
these zu Recht besteht. Es wurde in Miincheberg
in jedem der letzten Jahre die Erfahrung gemacht,
daB in neuen Versuchen die Zahl der schon von
frither her bekannten Mutationen immer gréBer
wird, wenn man mit schwachen Reizen arbeitet.
Es muB also loci geben, die labil sind, besonders
leicht zur Mutation neigen, im Gegensatz zu sol-
chen, die nur unter ganz extrem verinderten Be-
dingungen mutieren.

Es zeigt sich nun in dem eben geschilderten
Versuch, daB auch hier nach niederen Dosen meist
Mutationen auftreten, die schon aus fritheren Ver-
suchen, in denen mit Ahnlichen Strahlenquantitaten
gearbeitet wurde, bekannt sind. Steigert man die
Dosis, so treten derartige Mutationen immer sel-
tener auf, und immer hiufiger werden Formen,
die auf einem Mutationsschritt derjenigen loci
beruhen, die unter normalen Bedingungen oder
nach schwachen Reizen nicht mutieren. Es spricht
also vieles dafiir, daB bei Antirrhinum nach starken
Dosen andere Mutationen auftreten als nach
schwachen, eine Erfahrung, die bei Drosophila
bisher nicht gemacht zu sein scheint. Um auch
fiir diese Frage, die also ganz im Sinne der Deutung
des Pollenversuches liegen wiirde, groBeres Material
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zu erhalten, wurden in einem neuen Versuch dank
der Freundlichkeit von Herrn Prof. GLOCKER und
Herrn Dr. LANGENDORFF in Stuttgart mit einer
Spezialapparatur sehr hohe Dosen, bis zu 20000 T,
gegeben. Selbst nach diesen starken Dosen wird
der Pollen noch nicht vollstindig getdtet, man
erhilt Samen, und ich hoffe, im nachsten Jahr an
statistisch einwandfreiem Material auch diese Be-
hauptung zu beweisen.

Es sei im Rahmen der strahlengenetischen Un-
tersuchungen mit Antirrhinum noch ein weiterer
Versuch genannt, in dem festgestellt werden sollte,
ob auch Strahlen anderer Spektralbereiche eine
mutationsauslosende Wirkung zukdme. Vor allen
Dingen waren Strahlen zu priifen, die sich nach
der langwelligen Seite an die Roéntgenstrahlen an-
schlieBen, also das Gebiet des Ultraviolett und des
sichtbaren Lichtes, Gebiete, die ja in der Sonnen-
strahlung in betriachtlichem Prozentsatz vor-
handen sind. Diese Frage gewinnt fiir unsere Vor-
stellungen von der Ursache der Spontanmutationen
erhebliche Bedeutung. Wir wissen ferner, daB3 von
einer spezifischen Wirkung der Rontgenstrahlen
nicht gesprochen werden kann. Es war daher
gleichzeitig zu untersuchen, ob bei ganz stark
gefiltertem Licht, bei dem praktisch nur mit einer
einzigen Wellenldnge gearbeitet wird, eine spezi-
fische Wirkung einzelner Wellenlingen zu konsta-
tieren ist.

Hinzu kommt, daB Réntgen- und Lichtstrahlen
in ganz verschiedener Weise auf den Mechanismus
der lebenden Substanz einwirken. Die Absorption
der Réntgenstrahlen ist zunachst nur als eine Ande-
rung der Energieverhiltnisse im Atom aufzufassen.
Erst die sekundire Beta-Strahlung wirkt auf die
Molekiile ein, deren Konfiguration zerstért oder
verdndert werden und damit zur Einleitung wei-
terer Prozesse AnlaB geben kann. Die langwellige
Strahlung des Lichtes dagegen vermag nur an den
Molekiilen selbst anzugreifen, und die Energie-
tibertragung fithrt nur dann zur Veridnderung des
weiteren Ablaufs chemischer Prozesse, wenn be-
stimmte Atomkonfigurationen vorliegen. Die Wir-
kungsmoéglichkeit der Rontgenstrahlen ist also viel
mannigfaltiger als die des Lichtes, so daB vielleicht
damit zu rechnen wire, daB dieser Unterschied in
der Qualitiat der Mutationen zutage tritt. Die Be-
strahlungen wurden im Sommer 1931 im Institut
fur Strahlenforschung der Universitit Berlin von
Herrn Dr. W. NoeTHLING durchgefiihrt.

Auf die physikalisch-technischen Bedingungen,
mit denen die Bestrahlungen vorgenommen wur-
den, soll hier nicht niher eingegangen werden. Das
Ergebnis dieses Versuches war, daB bei Bestrah-
lung mit der Quecksilberdampflampe in 1 m Ab-
stand bereits nach einer Exposition von 30 Mi-
nuten Dauer der Pollen vollstindig getdtet wird.
Bei niedrigeren Dosen tritt unter dem Licht des
Gesamtspektrums eine Erhéhung der Genmuta-
tionsrate in den Gonen ein, die gegeniiber der
Mutationsrate in den Kontrollen praktisch ge-
sichert ist. Die Abt8tung weist schon darauf hin,
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daB das kurzwellige UV, dessen schidigende Wir-
kung ja bekannt ist, hier den letalen Effekt ver-
ursacht hat. Diese Vermutung wird bestitigt
durch weitere Versuche, in denen in erster Linie
das kurzwellige UV wirksam ist, also bei Be-
strahlungen unter Zwischenschaltung des ultra-
violettdurchldssigen Schwarzglases und schlieB-
lich bei den Versuchen mit den isolierten Magne-
siumlinien bei 280 my. In den iibrigen Versuchen
mit 313 my, 366 mu und 436 my, also den energie-
reichsten Linien des Quecksilberspektrums, ist der
Nachweis einer Erh6hung der Mutationsrate nicht
gelungen, die relativ kleinen Ausschlige sind
statistisch nicht gesichert. Es 148t sich also aus
diesem Versuch schlieen, daB fiir die Abtdétung
der Pollenkorner wie fiir die Auslésung der Muta-
tionen das kurzwellige UV von etwa 303—265 mu
verantwortlich zu machen ist. Dieses Ergebnis ist
deshalb beachtlich, weil auch im Sonnenspektrum,
das bei 290 my abschneidet, gleichfalls namhafte
Intensititen aus diesem Gebiet vorhanden sind,
die zweifellos hiufig im Freien auf den reifen
Pollen einwirken. Es sind weitere Untersuchungen
geplant, in denen der EinfluB der natiirlichen
kurzwelligen Strahlung des UV-Spektrums auf
die spontane Mutationsrate ermittelt werden soll.
Ein EinfluB auf die Qualitit der Mutationen nach
der Pollenbestrahlung mit Licht war bei dem
Umfang des Materials nicht festzustellen.

Mit diesen Versuchen wire ein Ausschnitt aus
den strahlengenetischen Arbeiten mit Antirrhinum
gegeben. Es sei noch erwihnt, daB augenblicklich
auch der EinfluB von Kathodenstrahlen auf die
Mutabilitdit von Antirrhinum gepriift wird. Es
lduft ferner ein Versuch iiber den EinfluB der
kosmischen Ultrastrahlung auf die Mutationsrate
von Antirrhinum. Es wurden zu diesem Zweck
in 3300m Hohe auf dem Jungfraujoch Antirrhinum-
pflanzen kultiviert, einer Hohe, in der die kos-
mische Ultrastrahlung etwa 1omal stirker ist als
in der norddeutschen Tiefebene. Als Gegensatz zu
diesem Versuch wird hoffentlich bald ein anderer
moglich sein, in dem Antirrhinumpflanzen an
Orten kultiviert werden sollen, in denen die Ein-
flisse von Strahlen und anderen atmosphérischen
Stérungen so gut wie ausgeschaltet sind.

Auch die Frage der gerichteten Mutationen
ist bei Antirrhinum bereits in Angriff genommen
worden, doch muB3 hier methodisch anders vor-
gegangen werden als bei Drosophila, da, soweit die
bisherigen Versuche zeigen, die Pflanzen abnormen
Temperaturen gegeniiber &duBerst resistent sind.
Als ein weiterer Versuch zum Mutationsproblem
bei Antirrhinum sei die experimentelle Auslésung
von Parallelmutationen in einer selbstfertilen
Rasse der Species Antirrhinum molle Orgiva ge-
nannt, der uns iiber den Genbestand einer A. majus
entferntstehenden Species Aufklirung bringen soll.

In den letzten 2 Jahren konnte BAUR bei
seinen Arbeiten i{iber Specieskreuzungen in der
Gattung Antirrhinum die Feststellung machen,

" daB in einigen Fy-Kulturen die Mutationsrate er-
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heblich gesteigert war. Dieses Ergebnis bedarf
einer intensiven Weiterbearbeitung, war doch
die Beobachtung nur im Rahmen anderer Frage-
stellungen gemacht worden. Es ist geplant, hier
mit einer neuen Versuchsserie zu beginnen, in der
naturgemiB eine etwas andere Methodik, als BAUR
sie fiir seine Fragen benétigte, angewendet werden
muB. Es scheint die Mutabilitdit um so gréBer zu
sein, je mehr die Elternformen verwandtschaftlich
voneinander entfernt sind. Zu erklaren ist die Er-
héhung der Mutabilitdt wohl nur mit der starken
Heterozygotie der F,-Pflanzen. Entscheidend wird
bei der Bearbeitung des Problems die Losung der
Frage sein, welche inneren Krafte die Mutation
auslésen, und hier bietet sich in der Gattung Antir-
rhinum ein besonders schones Material, da wir eine
groBe Zahl von Arten besitzen, die sich verwandt-
schaftlich schrittweise von 4. majus entfernen.
Wurden in diesen Ausfithrungen die bisherigen
Ergebnisse kurz erlautert und der Weg gezeigt,
in dem die wichtigsten Antirrhinumarbeiten auf
dem Gebiete der Mutationsforschung weiterlaufen
sollen, so sind in dem sehr groBen Material auch

Scuick: Fiinfundzwanzig Jahre Koppelungsuntersuchungen bei Antirrhinum majus.
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viele interessante Sonderfille aufgetreten, die der
weiteren Bearbeitung bediirfen.

Wiederholt wurde beobachtet, dafB rezessive
Mutanten als homozygote Einzelindividuen ent-
standen, die nach Selbstung konstant bleiben und
nach Kreuzung normal spalten. Auffallend ist vor
allem in dem Material, das aus irgendeiner Be-
handlung stammt, der hohe Prozentsatz an
mutablen und labilen Genen, an denen die Frage
der Genwirkung gut zu studieren sein wird. Neben
zahllosen Genmutationen sind in den letzten
Jahren auch die ersten heteroploiden Formen in
Gestalt einfacher Trisome beobachtet worden.
Bisher wurden 6 Trisome festgestellt, die in ver-
schiedener Haufigkeit auftreten. Durch das iiber-
zdhlige Chromosom wird der Phénotyp der Pflanzen
in charakteristischer Form veridndert. Bestimmte
Versuchsergebnisse deuten darauf hin, daBl eine
weitere Steigerung der Chromosomenzahl in der
Species moglich sein wird, und hier 6ffnet sich ein
neues grofBes Arbeitsgebiet, das die Moglichkeit,
mit Antirrhinum zu experimentieren, auf eine
wesentlich breitere Basis stellt.

Fiinfundzwanzig Jahre Koppelungsuntersuchungen bei Antirrhinum majus.
Von R. ScuIck, Miincheberg.

Im Jahre 1911 verdffentlichten BATEsoX und
PuNNET ihre ersten Beobachtungen tiber Faktoren-
Koppelung bei Lathyrus odoratus. In demselben
Jahre berichtet dann BauUR in der ersten Auflage
seines Lehrbuches iiber Versuche bei Antirrhinum
majus aus den Jahren 1909 und 1910, in denen
ebenfalls Koppelung von zwei Faktoren vorlag.
1912 wurden diese Versuche in einer besonderen
Arbeit dargestellt. Es handelt sich um die Koppe-
lung von verwaschen rot (Uni)! und elfenbein-
farbig (paly,). Es schien hier noch eine besondere
Komplikation vorzuliegen. Die Koppelung trat
namlich nur auf, wenn man eine elfenbeinfarbige
mit einer verwaschen roten Pflanze kreuzte.
Kreuzte man dagegen eine einfach rote Pflanze
mit einer Pflanze, die elfenbeinfarbig war und
homozygot fiir verwaschen rot, — dies konnte man
ihr nicht ansehen, sondern nur aus anderen Kreu-
zungen schliefen —, so erhielt man eine ganz nor-
male Spaltung zwischen elfenbeinfarbig und ver-
waschen rot. Es schien also Koppelung nur auf-
zutreten, wenn die beiden recessiven Merkmale von
der einen Pflanze kamen. Diese Komplikation hat
sich erst spiter aufgeklart: Es handelte sich bei
den Kreuzungen um zwei verschiedene Gene fiir
elfenbein, namlich die Gene incolorata (inc) und
pallidayneta (palun). Nur paly, zeigt Koppelung
mit Uni. Inc spaltet frei mit Uni. In derselben Ar-
beit erwdhnt BAUR auch bereits die sehr enge Kop-
pelung ,einfarbig’“ — ,,rosariicken (Uni— Ros).

In den folgenden Jahren ist dann von MORGAN
und seinen Mitarbeitern bei Drosophila melano-
gaster das groBe Gebdude der Chromosomentheorie

1 Ich benutze hier in allen Féllen die heute giil-
tige Bezeichnung der Gene.

der Vererbung auf Grund umfangreicher Koppe-
lungsanalysen errichtet worden. AuBerdem wurden
Koppelungen bei einer Anzahl anderer Tiere und
Pflanzen gefunden. Bei Antirrhinum wurden erst
1925 neue systematische Koppelungsuntersuchun-
gen publiziert. HERZBERG-FRANKEL sowohl, als
auch SAULEscU vermochten keine neuen Kop-
pelungen nachzuweisen. Sie stellten aber auf
Grund ihrer und nicht publizierter BAuRrscher
Versuche acht Gene als Repriasentanten der zu
erwartenden acht Koppelungsgruppen auf. 1929
publizierte dann B. HUSFELD in einer gemein-
samen Arbeit von BAUR, HERZBERG-FRANKEL,
HusreLD, SAULEscU und SCHIEMANN genauere
Untersuchungen der XKoppelungen Unicolor—
Pallida und Unicolor —Rosea. Auf Grund aller bis
dahin bekannten Daten ergab sich — in unserer
heutigen Bezeichnung — folgende Chromosomen-
karte: s. Fig. 1.

Zur volligen Sicherstellung dieser Karte waren
noch folgende Kombinationen zu priifen: Gramini-
folia—Aurea, Radialis—Nivea, Graminifolia —De-
ficiens, Nivea —Delila, Eosin—Incolorata, Eosin—
Delila. M. RANKE priifte einen Teil dieser noch
offenen Fragen. Sie konnte 1930 die Koppelung
Incolorata—Delila bestdtigen und freie Spaltung
nachweisen fiir Incolorata—Eosin und Eosin —De-
lila. 1929 berichteten noch GAIRDNER und HALDANE
tiber die Koppelung eines Albinafaktors mit Aurea.

Im Jahre 1927 begann ich im Anschluf3 an Ar-
beiten iiber mendelnde und nichtmendelnde Bunt-
blattrigkeit mit Koppelungsuntersuchungen an
Blattform- und Blattfarbgenen. Da man diese
Mutanten bereits in der Keimschale auszdhlen
kann, war es mdglich, ein sehr groBes Material zu
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verarbeiten. AuBerdem gelang es, durch Anwen-
dung von Kunstlicht die Untersuchung einer Kom-
bination in zwei Jahren, statt wie bisher in drei
Jahren, durchzufithren. Dazu kam, daB durch die
Versuche von BAUR und STUBBE iiber kiinstliche
Mutationsauslésung Jahr fiir Jahr eine sehr groBe

Uni tos Aur Rad  Gram  Def Del My
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Fig. 1. Die Chromosomenkarte von Antirrhinum majus
nach dem Stande des Jahres 1929.

Zahl von deutlich an den Keimblattern unterscheid-
baren Blattmutanten neu gefunden wurden, so daf3
auBerordentlich viele Kombinationen gepriift wer-
den konnten. Alles dies gab den Koppelungs-
untersuchungen bei 4. majus einen neuen Impuls,
und in den letzten vier Jahren sind mehrere Ar-
beiten zur Chromosomentopographie publiziert
worden.

Bis zum Jahre 1928 war die Zahl der gefundenen
Koppelungen auBerordentlich gering im Verhiltnis
zu den gefundenen freien Spaltungen. Es hatte den
Anschein, als ob Koppelungen bei 4. majus wesent-
lich seltener seien als bei anderen Objekten. 1930
publizierte ich dann meine ersten Koppelungs-
untersuchungen, nach denen Aurea—Marmorata
und Graminifolia — Perlutea und anscheinend auch
Aurea—Perlutea gekoppelt sind. Beriicksichtigte
man diese Ergebnisse und die von RANKE, so ent-
sprach die Zahl der gefundenen Koppelungen etwa
der, die man bei den acht Chromosomen von A.
majus auf Grund der bis dahin untersuchten Kom-
binationen erwarten konnte.

Man durfte also annehmen, daB auch bei 4.
majus Koppelungen in normaler Hiufigkeit auf-
treten; spatere Untersuchungen haben dieses be-
stitigt. Da nun fir verschiedene andere Unter-
suchungen (Mutationsausldosung, Speziesbastarde,
Selbststerilitat) die genaue Kenntnis aller Kop-
pelungsgruppen auBerordentlich wichtig ist, sollte
versucht werden, eine mdglichst vollstindige
Chromosomentopographie bei A. majus aufzu-
bauen. Fiir diese Untersuchungen fand ich eine
Reihe von Mitarbeitern: 1933 beschrieb J. Hack-
BARTH zwei neue Koppelungsgruppen: Luteovirens
— Phylloxantha — Albostriata —Decipiens und Al-
bovirens—Chrysohpylla. Zu gleicher Zeit fand

Scuick: Fiinfundzwanzig Jahre Koppelungsuntersuchungen bei Antirrhinum majus.

265

O. Rstt die Koppelung Muscoides — Phantastica.
In demselben Jahr konnte ich selbst noch iiber die
Lokalisation von fiinf weiteren Genen im Aurea-
Chromosom berichten.

Bei allen diesen Versuchen wurde nur mit
Blattmutanten gearbeitet. Es war aber notwendig,
auch die Bliitenmutanten zu erfassen. 1929 begann
daher H. Kuckuck mit systematischen Unter-
suchungen zur Lokalisation von Bliitenfarb- und
-formgenen. Er konnte 1933 iiber die Lokalisation
von drei solchen Genen im Unicolor-Chromosom
berichten.

Um bei dieser aus technischen Griinden durch-
gefithrten Arbeitsteilung die Verbindung zwischen
den Koppelungsgruppen der Bliitenmutanten und
den Koppelungsgruppen der Blattmutanten nicht
zu verlieren, muBten auch einmal Kombinationen
zwischen Blatt- und Bliitenmutanten gepriift wer-
den. In n&chster Zeit wird L. KuTscHER iiber
derartige Untersuchungen berichten.

Auf Grund aller dieser bisher genannten Publi-
kationen und einer sehr groBen Anzahl noch nicht
publizierter Versuche haben Kuckuck und ich
das in Fig. 2 dargestellte Bild der acht Chromo-
somen von 4. majus entworfen. Auf Einzelheiten
der Versuche soll an dieser Stelle nicht eingegangen
werden. Im Vergleich mit der Karte vom Jahre
1929 zeigt diese Karte einige Verinderungen in der
Bezeichnung der Koppelungsgruppen. Die Kop-
pelungsgruppen Delila und Graminifolia sind zu-
sammengelegt worden. Nivea ist in die von
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Fig. 2. Die Chromosomenkarte von Antirrhinum majus
nach dem Stande des Jahres 1933.

HackBARTH aufgestellte Luteovirens-Koppelungs-
gruppe verlegt worden. Incolorata ist aus der
Delila-Gruppe ausgeschieden und als bisher ein-
ziger Reprasentant der achten Koppelungsgruppe
aufgestellt worden. Das Gen Rosea erscheint nicht
mehr in der Karte, da es wahrscheinlich ein Allel
zu Uni ist. Der beobachtete sehr geringe Austausch
wird anscheinend durch Mutationsvorginge vor-
getiuscht.

Die in den einzelnen Chromosomen angegebene
Reihenfolge der Gene darf als ziemlich sicher gelten.
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Die Abstinde werden im Laufe der Zeit noch
Korrekturen erfahren. Bei den auBerordentlich
groBen Schwankungen der Koppelungswerte stellen
sie nur Durchschnittswerte dar. Weiter ist auch
jetzt noch denkbar, daB3 eine oder auch zwei der
hier aufgestellten Koppelungsgruppen mit anderen
Gruppen zusammengefaBt werden miissen. Auf-
schluB dariiber kénnen erst weitere Versuche geben
In der hier aufgestellten Karte sind 48 Gene ein-
getragen. Dariiber hinaus wissen wir von 20 Genen,
zu welcher Koppelungsgruppe sie gehoéren. Da
eine genaue Lokalisation dieser Gene auf Grund
der bisherigen Untersuchungen noch nicht méglich
war, sind sie nicht in diese Karte eingezeichnet
worden. Alles in allem zeigt ein Vergleich der bei-
den Figuren aber deutlich, da8 in den letzten vier
Jahren ein recht erheblicher Fortschritt bei der
Chromosomentopographie von 4. majus erzielt
worden ist.

Auf Grund der augenblicklichen Kenntnisse
darf man annehmen, daB3 wir in den nichsten zwei
bis drei Jahren fiir alle acht Koppelungsgruppen,
soweit es nicht schon der Fall ist, eine groBe Anzahl
von Genen auffinden werden und dafB es gelingen
wird, die Zusammengehorigkeit oder Nichtzu-
sammengehorigkeit der einzelnen Gruppen end-
giiltig zu kldren. Damit ist eine Basis geschaffen
fiir verschiedenartige andere Untersuchungen.
Zunichst einmal sollen dann systematische Ar-
beiten tiber die Ursachen der sehr stérenden starken
Schwankungen der Koppelungswerte durchgefithrt
werden. Weiter sind Untersuchungen iiber die
Hiufigkeit mehrfachen Austausches und der dabei
auftretenden Storungen méglich.

Neben dieser Vertiefung unserer Kenntnisse der
Austauschvorgdnge bei 4. majus soll aber die
Topographie fir andere Untersuchungen ein wich-
tiges Hilfsmittel abgeben. Ich nenne hier nur die
Untersuchungen an trisomen Formen und die
Versuche iiber die Einlagerung einzelner Chromo-
somen in andere Arten. Es ist eine interessante
Frage, ob bei derartigen Speziesbastarden die beob-
achtete Erhéhung der Mutationsrate sich auf dies
eine Chromosomenpaar beschrinkt oder ob die
Heterozygotie in einem Chromosomen gleichmaBig
mutationsauslésend in allen Chromosomen wirkt.

KUHL konnte in noch nicht veréffentlichten
Versuchen feststellen, daB bei Speziesbastarden
eine wesentliche Verminderung des Austausches
eintritt, eine Erscheinung, die auch EMERSON bei
Bastarden von Zea mays und Euchlaena mexicana
beobachtet hat. Ich habe nun Versuche einge-
leitet, um systematisch zu priifen, ob eine Be-
ziehung zwischen der Verdnderung des Austausches
und der niheren oder weiteren Verwandtschaft der

Kuckuck: Baurs Versuche iiber Artkreuzungen in der Gattung Antirrhinum.

Die Natur-
wissenschaften

gekreuzten Arten besteht. Hier ergibt sich ein
groB3es Arbeitsgebiet und vielleicht ein interessantes
genetisches MaB fiir die Verwandtschaft der Arten
in der Gattung Antirrhinum.

So ergibt sich, daB3 Speziesbastardierungen auf
der Grundlage einer umfassenden Chromosomen-
topographie neue interessante Arbeitsgebiete er-
schlieBen. Nur bei 4. majus sind diese Moglich-
keiten heute gegeben. Bei allen anderen Tieren und
Pflanzen, deren Chromosomentopographie genauer
bekannt ist, lassen sich Speziebastardierungen nur
sehr schwer oder gar nicht durchfihren. Es ist
daher zu hoffen, daB auch nach dem Tode BAURs
das durch seine Arbeiten klassisch gewordene Ver-
suchsobjekt weiterhin in einem seiner Bedeutung
entsprechenden AusmaB bearbeitet werden wird.
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Baurs Versuche iiber Artkreuzungen in der Gattung Antirrhinum.
Von H. Kuckuck, Mincheberg.

Neben der genetischen Analyse des kultivierten
Gartenléwenmiulchens, Antirrhinum majus, hat
sich BAUR auch schon frithzeitig mit der Genetik

der wilden Antirrhinwmarten beschiftigt. In der
Bibliotheka Genetica 4 (1924) berichtet BAUR
erstmalig iiber Kreuzungsversuche verschiedener
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Sippen einer Wildart untereinander, ferner iiber
Kreuzungen von verschiedenen Wildarten unter-
einander und iiber Kreuzungen von Wildarten
mit Sippen von A. majus. Das gleichartige Ver-
halten reziproker F,-Bastarde und ihrer F, in
diesen Kreuzungen lieB es wahrscheinlich er-
scheinen, daB3 die Artunterschiede in dieser Gat-
tung nur genomatisch bedingt sind. Uberraschend
war allerdings die Tatsache, dal den geringen
phénotypischen Unterschieden zweier Wildsippen
eine relativ groBe Zahl mendelnder Gene zugrunde
liegt, wahrend groBe phinotypische Verschieden-
heiten von majus-Sippen in der Regel nur auf einige
rezessive Gene zuriickzufithren sind. Aus Kreu-
zungen von in mehreren Genen rezessiven majus-
Formen mit Wildarten ging hervor, da die Wild-
arten die diesen entsprechenden dominanten
Allele besitzen. Alle untersuchten Mutanten spal-
teten in wild-x majus-Kreuzungen in derselben
regelmaBigen Weise, wie innerhalb der majus-
Sippen. Eine Ausnahme hiervon macht lediglich
das Gen fiir radidre Bliiten. Wie spitere Unter-
suchungen aber ergaben, sind die abnormen Spal-
tungen dieses Gens auf Koppelung mit einem
Selbststerilitiatsfaktor zuriickzufithren.

Einen neuen Impuls erhielt die genetische
Analyse der Wildarten durch BAURrRs Sammel-
reisen nach Siidfrankreich, Spanien und Portugal,
die er im Sommer 1928 und im Herbst 1929 dorthin
unternommen hatte. Von diesen Reisen brachte
BAUR ein groBes Herbar- und Samenmaterial von
den verschiedensten Standorten vieler Arten mit.

Dieses Material bildete die Grundlage fiir
BAURSs in groBziigiger Weise entworfenen Plan von
Untersuchungen iiber Artumgrenzung und Art-
bildung in der Gattung Antirrkinum, Sektion
Antirrhinastrum. Die mit diesem Material ausgefiihr-
ten Untersuchungen und Kreuzungsanalysen haben
BAUR vornehmlich in den letzten 5 Jahren be-
schéftigt. Zu einer endgiiltigen Lésung des Pro-
blems ist aber BAUR nicht gelangt. Vielmehr hat
es sich, wie er selbst so hiufig betonte, zunichst
nur um Tastversuche, um Vorst6Be in unerforschte
Gebiete gehandelt, die aber immer wieder neue
Probleme aufrollten. Eine programmatische Zu-
sammenfassung dieser Arbeiten und einige Mit-
teilungen iiber wichtige Einzelergebnisse seiner
bisherigen Untersuchungen hat BAUR in seiner
letzten Publikation! iiber Artumgrenzung und Art-
bildung in der Gattung Antirrhinum, Sektion
Antirrkinastrum, niedergelegt.

BAUR berichtet hier, daB in Spanien die Arten
stets in Kolonien, die mehr oder weniger stark
raumlich * voneinander isoliert sind, vorkommen
und nicht, wie in anderen Gattungen, neben-
einander. Jeder Standort ist durch einen be-
stimmten Lokaltyp mit einer wechselnden Varia-
tionsbreite vertreten. Je stirker die natiirliche
raumliche Isolierung ist, um so geringer erweist
sich die Variationsbreite eines Standorttyps und
um so homozygoter erweisen sich diese Formen.

1 Z. Abstammgslehre 63 (1932).
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Hiaufig wurde aber die recht interessante Fest-
stellung gemacht, daf Formen aus ganz einheit-
lich erscheinenden Kolonien unter Kulturbedin-
gungen spalteten, sich als heterozygot erwiesen,
ein Zeichen fiir die starke natiirliche Selektion, die
zu einheitlichen, besonders gut angepaften Typen
fihrt.

Neben auffallend einheitlichen Kolonien, die
von den Botanikern wegen ihrer zufalligen starken
raumlichen Isolierung als ,,gute’ Arten beschrieben
wurden, fand BAur auchriumlich weit ausgedehnte,
in sich nicht einheitliche Kolonien, wie z. B. an
der Sierra Nevada in der Gegend nérdlich von
Orgiva. Hier waren Populationen von Formen
vertreten, die teils als 4. glutinosum und teils als
A. molle beschrieben und tiber Hohenunterschiede
von 800—2800 m verbreitet sind. In Hoéhen tiber
2000 m werden nur einheitliche Typen mit an-
liegendem Habitus und hoher Frostharte gefunden.
Unter 2000 m treten neben den Hochgebirgsformen
auch schon hochwiichsige auf, dagegen sind die
Typen zwischen 500—1000m wieder einheitlich
hochwiichsig. Die einheitlichen Hochgebirgsformen
erwiesen sich aber in den Versuchen als stark
heterozygotisch in Wuchsfaktoren. Baur erklart
dies als Folge von Fremdbefruchtung durch
Schmetterlinge, die nach seinen Beobachtungen
durch Winde aus den Télern in die Héhen hinauf-
getragen werden. Durch die strenge natiirliche
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