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und er ist wichtig fiir die Anbahnung von Fort-
schritten auf Teilgebieten der angewandten
Vererbungswissenschaft.
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Syndaktylie einhufiger Schweine und weitere Ergéinzungen zur Vererbung

der Schweinefarben.
Von Curt Kosswig und Hans Peter Ossent.

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

1 Ossent: Der Ziichter 4, Heft o.

die nachfolgenden Abbildungen zeigen, beruht
diese Einhufigkeit nicht nur auf der Ausbildung
einer einheitlichen Hornbekleidung um die bei-
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den mittleren Zehen, sondern auBerdem auf der
Verwachsung der Endglieder der Phalangen von
Zeh 3 und 4. Die Ausbildung der Einhufigkeit
an Vorder- und HinterfuB ist grundsitzlich die
gleiche. Ubrigens sind die Einhufer, die OsSENT
aus Brasilien bekam, nicht die einzigen bisher
bekannt gewordenen. Von BUCHANAN SMITH,
Rosison and BrvanT werden in ihrer Zu-
sammenfassung ,, The genetics of the pig" noch
folgende andere Fille beschrieben: Bereits
Aristoteles kannte einhufige Schweine. 1863
wurden aus Schottland von STRUTHERs Einhufer
beschrieben. Andere Berichte iiber Einhufer-
schweine stammen aus Amerika. So schildert
Avrp (1889) ,,Soliped-Schweine aus Texas.
Auch heute soll es in den Vereinigten Staaten
nach den genannten Autoren noch Einhufer-
schweine geben. Einige Kreuzungsversuche von
SimMpsoNs und DETLEVSEN and CARMICHAEL
liegen auch bereits vor. Syndaktylie erwies
sich als dominant, und in einer Riickkreu-
zung wurde das Verhiltnis von 17 Einhufern
zu 23 Paarhufern gefunden. Ebenso sind von
MarsBurG und von Karveiy Kreuzungen
zwischen Einhufern und Zweihufern be-
schrieben worden, wobei sich Einhufigkeit
wiederum als dominant erwies. AuBerdem
fand MALsBURG drei Tiere, bei denen ledig-
lich die Vorderfiile Syndaktylie zeigten. Auch
in unseren Untersuchungen erwies sich Ein-
hufigkeit als dominanter Charakter. Wir be-
zeichnen den verantwortlichen Faktor mit
dem Symbol Syn. Die Einhufer, die wir aus
Brasilien erhielten, waren Heterozygoten (Syn
syn). Die Tiere wurden mit paarhufigen
(syn syn) Tieren unserer Zuchten gekreuzt. Das
Ergebnis dieser Paarung ist in Tabelle 1 zu-
sammengefalit.

Tabelle 1.
Einhufiger | Paarhufiger
Elter: Elter: Nachkommen
Syn syn syn syn einhufig | paarhufig
621 Gustav 3 3
631 v 2 8
Emilia ’s 2 —_—
o Franzek 5 3
Fama " 4 5
62r Erich 5 5
62t Gustav 3 5
Ernesto Erika 3 5
» Ester 6 3
. P 501 5 3
» " 4 5
" Daisy - 4 5
5 Dulcinea 5 2
. 51 52
erwartet: 51,5 51,5

Syndaktylie einhufiger Schweine.
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Hiermit ist weiteres Beweismaterial fiir den
einfachen dominanten Erbgang der Syndaktylie
beigebracht. Im gleichen Sinne sprechen ein-
deutig die Ergebnisse der Paarung zweier Hetero-
zygoten, Syn syn-Tiere miteinander (Tabelle 2).

Tabelle 2.
. . Nachkommen
Einhufige Eltern . ) .
einhufig l paarhufig
Eva x Moritz..... 9 —
Emilia X Adam... 4 2
621 X Adam ..... 5 3
18 5
erwartet: 17,25 5.75 -

Durch die brasilianischen Einhuferschweine
wurden einige Farbfaktoren iibertragen, die die

Abb. 1.
Zehenbildung eines normalen, paarhufigen Schweins im 4. Lebensjahr,

Abb. 2.

Kreuzungen mit unseren Stimmen auch in
dieser Beziehung interessant machen. Die von
uns gemeinsam frither gegebene Darstellung der

- Farbvererbung beim Schwein (Kosswic und

OSSENT 1031) ist inzwischen von den iibrigen
Autoren entweder angenommen oder wenigstens
in Rechnung gestellt worden. Lediglich ScaMIDT
und LAUPRECHT (1936) kommen nicht auf un-
sere Interpretation zu sprechen. Die beiden
Autoren sehen in den von ihnen durchgefiihrten
Kreuzungen, sofern diese dazu geeignet sind,
stets einfache monohybride Mendelfille reali-
siert. Wenngleich ihr Zahlenmaterial teilweise
nur gering ist, wire es dennoch wohl wiinschens-
wert gewesen, darauf hinzuweisen, dafl die Ar-
beiten anderer Autoren an gréBerem Material
teilweise kompliziertere Erklirungen nahelegen.
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Es sind bisher folgende Faktorenpaare, bzw.
-serien aufgestellt worden:

Hom = weiller Giirtel der
hannoversch-braunschweigi-
schen Landschweine und der
Hampshires.

hom hom = einfarbig.

Mon = einfarbig.

mon mon = bayerische Schek-
kung.

Fla = normale Farbung des
‘Wildschweins.

fla fla = Aufhellung der Wild
farbe zu Mangalitzaweil3.
Komplementare Faktoren fiir
dominantes Wei3, nur Tiere
der Konstitutionen Col Col
Real Real, Col Col Real real,
Col col Real Real, Col col
Real real sind weib.

Uni =wildfarbig (wenn gleich-
zeitig Rubpyp).

uni uni = einfarbig.

Rubgy, zu Uni epistatisches
Schwarz,

Rubpyp zu Uni = hypostati-
sches Schwarz,

ruby; = Dalmatiner Tigerung.
rub = rot.

Nicht naher erfaBbar war in unseren Ver-
suchen eine sehr betriachtliche Zahl von ver-
mutlich jeweils polymeren Modifikationsfaktoren

1. Hom-hom

2. Mon-mon

3. Fla-fla

4. Col-col
5. Real-real

6. Uni-uni

7. Rubep-Rubnyp-
rubt-rub

Abb. 3. Rontgenaufnahme eines ,,Einhufs® im Ferkelstadium.

zu den analysierten und oben beschriebenen
Genen. Besonders zu nennen sind:

1. Gene, die die Ausbreitung des durch Hom
bedingten weiflen Giirtels beeinflussen.

2. Intensifikatoren fiir Schwarzfirbung bei
Cornwalls (Large Black) und Giistiner Weide-
schweinen.

3. Intensifikatoren fiir die schwarze und an-
dere fiir die gelbe Farbkomponente bei Wild-
farbigkeit.

Kosswic u. OSSENT:
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4. Modifikatoren zu fla.

5. Schwarzexpansoren fiir die
Fleckung, die durch ruby bedingt ist.

6. Rotintensifikatoren fiir die durch ruby
oder rub erméglichte rote, bzw. gelbe Farbe.

7. Lokalisationsfaktoren fiir die Ausbildung

schwarze

Abb. 4. ADD. 5.
Zehenbildung desselben Einhufers (wie Abb. 3) im 3. Lebensjahr.

der roten und der schwarzen Farbkomponente
bei Dalmatiner Tigern.

Es ist bisher ungekldrt, wie weit bestimmte
dieser bei verschiedenen Farbrassen erkannten
Modifikatoren miteinander identisch sind. Bu-
cHANAN SmiTH und Mitarbeiter betonen mit
Recht, daB die von uns bisher gegebene Er-
klirung nur als Arbeitshypothese betrachtet
werden kann und weisen besonders auf die
Schwierigkeiten hin, wenn in bestimmten un-
serer Erbformeln einmal sehr verschiedene
Phinotypen als Trager des gleichen Genotyps
(ruby ruby) betrachtet werden miissen und ein
anderes Mal der gleiche Phinotypus schwarz bei
sehr verschiedenen Genotypen entsteht. Wir
haben das stets zugegeben und leiten die Be-
rechtigung zu unserem Verfahren auch nur aus
den Krenzungsergebnissen und den Tatsachen
der vergleichenden Genetik der Sdugetierfarben
her. Ubrigens sind die sehr verschiedenen
Phinotypen, die bei der Konstitution ruby ruby;
entstehen, genotypisch durch die verschieden-
artigen Modifikatorenkombinationen — selbst-
verstandlich voneinander verschieden. Wir
kennen die folgenden Phidnotypen bei Ver-
einigung von ruby mit modifizierenden Genen
(Tabelle 3).

Der mit dem Gen ruby des Schweins homo-
logisierbare Farbfaktor des Kaninchens wird in
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Tabelle 3.

ruby; in Kombination

mit Phanotypus

1. wahrscheinliche  Aus-

gangsform

gelb mit schwarzen
Flecken

fast ganz schwarz, wenig

2. -+ Schwarzexpansoren
gelbe Haare

Berkshire schwarz.

3. -+ Schwarzexpansoren
Poland-China schwarz

+ Inhibitoren f£. Gelb-

farbung
4. -+ Inhibitoren i. Gelb-|wei3 mit schwarzen
farbung Flecken

5. + Rotintensifikatoren |rotmitschwarz Flecken

6. -+ Rotintensifikatoren
+ Schwarzexpansoren
7. + Inhibitoren - fiir
Schwarz
8. - Inmhibitoren fiir

Schwarz
+ Rotintensifikatoren

fast ganz schwarz, wenig
rote Haare

fast rein gelb

fast rein rot

9. 4+ Schwarzinhibitoren |wei3

-4 Rotinhibitoren

10. 4+ Lokalisationsfakto-
ren, die die Manifesta-
tion der schwarzen und
der gelben bzw. roten
Farbkomponente auf
bestimmte Korperstel-
len beschrinken, je

schwarz-weil-gelbe
schwarz-weif3-rote
weil3-gelbe
weill-rote
Dalmatiner Tiger

nach der sonstigen
Moadifikatorenkonstitu-
tion

der deutschen Literatur in der Regel b;, in der
englisch-amerikanischen e; genannt, es ist dies
der sog. Japanerfaktor. Auch unter den
Japanerkaninchen gibt es bei Kombination des
Gens by mit verschiedenartigen Modifikatoren
zahlreiche und bei diesem bequemeren Objekt
genetisch besser bekannte Phinotypen, die den
Phénotypen 1, 2, 5, 6, 7, 8 in der Tabelle 3
weitgehend gleichen. Lediglich vergleichbare
Inhibitoren fiir die gelbe Farbkomponente sind
beim Japanerkaninchen nicht nachweisbar;
deswegen fehlen bei ihm die den Nr.3, 4, o,
(x0) entsprechenden Phinotypen der Tabelle 3.
Béim Meerschweinchen, bei dem ein dem
Japanerfaktor des Kaninchens ahnliches Gen
vorkommt, sind entsprechende Phénotypen
bekannt.

Was den anderen Punkt anbelangt: Zahlreiche
Genotypen, die den gleichen schwarzen Phino-
typus besitzen, —so zeigt auch in dieser Be-
ziehung das Kaninchen ahnliche Verhiltnisse.
Es sind bel ihm — auch wieder aus einer allelen
Serie (B-Serie der deutschen, E-Serie der englisch-
amerikanischen Literatur) — eine gréBere Zahl
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von Genotypen bekannt, die alle den gleichen
schwarzen Phanotypus haben. Beim Schwein
ergeben folgende Kombinationen schwarze Tiere:

in Kom- } Rubep Uni, Rubep unt

Rubep uni

oder Rubeg Uni bination ; Rubnyp Uni, Rubnypunt,

mit rubtj uni, rub uni.

2. Rubnyp uni " rubg uni, rub uni.

Schwarzexpansoren,
Gelbinhibitoren-+evtl,
Cornwallschwarz - Mo-
difikatoren.

3. rubg ruby '

Im folgenden fiihren wir eine Reihe von Kreu-
zungen zwischen brasilianischen Einhufern und
unseren Stammen an, die sich mit unseren An-
nahmen, die aus einem ganz anderen Material
gewonnen wurden, gut {bereinstimmen. Die
Brasilianer, die wir erhielten, waren schwarz.
Kreuzungen mit unseren Tieren, die genetisch
verhaltnismiBig gut bekannt waren, zeigten die
Heterozygotie der schwarzen Brasilianer. (Vgl.
Tabelle 4.)

Tabelle 4. Nachkommen von Ernesto
(schwarz einhufig) und wildfarbigen Sauen.
Nameder|_ . weil mit| hell-
Sauen wildf. | schwarz rot.Fleck,| °% | rot
Erika ... 3 2 2 —
Esther .. 3 4 — 2 —
P sor... 3 4 — — 2
P osor... 4 4 1 — —
Daisy ... 8 I — —
Dulcinea 2 5 — — —_
23 20 1 4 2

Auffallig in diesen Kreuzungen ist die relativ
groBe Zahl von schwarzen Ferkeln, neben denen
auch noch eine Reihe von ¥erschiedenartig ge-
tigerten bzw. roten Individuen erscheinen. Wir
haben auBerdem die einhufige San Emilia mit
unserem wildfarbigen Eber Franzek gepaart und
erhielten unter 8§ Ferkeln 1 wildfarbiges, 4
schwarze und 3 rote. Wenn wir diesen Wurf
von Emilia mit Franzek den Ergebnissen der
Kreuzungen von Ernesto mit wildfarbigen
Sauen hinzufiigen, erhalten wir insgesamt aus
der Kreuzung schwarze Brasilianer x wildfarbige
Miincheberger 24 schwarze, 24 wildfarbige,
10 Dalmatiner bzw. rote. Nun erinnern wir uns,
daB fiir Wildfirbung bzw. Nichtwildfarbigkeit
ein Allelenpaar Uni uni, fiir schwarz, Dalma-
tinerscheckung und rot eine Serie quadrupler
Allele verantwortlich ist: Rube, Rubny, ruby
rub. Von ihnen ist nach unseren bisherigen
Kenntnissen ruby; und rub nicht durch Uni bzw.
uni in verschiedenem Sinne beeinfluBbar. Rub.,
bewirkt, wie oben gesagt, auch bei Anwesenheit
von Uni (Wildfarbe) ein schwarzes Haarkleid.
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Rubgpy, bedingt das zu Uni hypostatische
Schwarz, d. h. Rubgy, Rubyy, Uni- bzw. Rubyy,
ruby Uni-Tiere sind wildfarbig. Da nun aber
ferner Uni mit Hyp offenbar fest gekoppelt ist,
entsteht praktisch genommen eine Serie von
tinf allelen Genen: Epistatisches (,,dominantes™)
Schwarz, wildfarbig, hypostatisches (,,reces-
sives) Schwarz, Tigerung, Rotfirbung. Welches
der verschiedenen Schwarz filhren nun unsere
Brasilianer? Das Auftreten zahlreicher schwar-
zer Tiere imd ferner die Tatsache, daBl auch ge-
tigerte Nachkommen erscheinen, legt die An-
nahme nahe, daB die Brasilianer Ernesto und
Emilia Rube, rub’ waren (die Bezeichnung rub’
soll andeuten, dafl uns keine sicheren Aus-
sagen dariiber moglich sind, ob der von diesen
Tieren {ibertragene Rotfaktor mit unserem ruby
oder mit unserem rub identisch ist, oder ob ein
weiteres Allel zur Serie vorliegt). Die von uns
zur Kreuzung mit den Brasilianern verwendeten
wildfarbigen Tiere hatten mindestens einmal die
Faktoren Rubyy, Uni. Von Daisy ist im iibrigen
entgegen unseren fritheren Annahmen wahr-
scheinlich, daB sie ein homozygot wildfarbiges
Tier ist. Thre wildfarbigen Nachkommen mit
Ernesto hitten dann die Formel Rubpg, Uni rub’,
das schwarze Ferkel ware Rube, Rubyy, Uni.
Von den iibrigen Tieren, die mit Ernesto bzw.
Emilia gepaart wurden, ist ihre Heterozygotie
fiir den Wildfarbigkeitsfaktor entweder aus an-
deren Kreuzungen oder aus denen mit den
Brasilianern erkennbar. Diese Wildfarbigen
haben die Formel Rubpy, Uni ruby. Schema-
tisch konnte man die Paarung der Brasilianer
mit den heterozygoten Mincheberger Wild-
farbigen folgendermafBen darstellen:

Kosswic u. OssenT: Syndaktylie einhufiger Schweine.
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Gruppe der Nichtschwarzen, die zu gleichen
Teilen aus Wildfarbigen und Dalmatinern be-
stehen sollte, ist das Verhiltnis zugunsten der
ersteren verschoben.

Rubpyp Uni

Der Eber Franzek :
rubtj uni

schwarzen Sau Fama gekreuzt, die aus Dulcinea
X Ernesto stammt. Die Schwarzfirbung von
Fama beruht auf dem vom Vater ererbten Rubs,,.
Da sie mit dem sicher fiir ruby heterozygoten
Franzek nur schwarze {(6) und wildfarbige (3)
Ferkel lieferte, liegt es nahe, ihr die Konstitution

Rubep . . .
Rubnyp Uni Allerdings ist fiir
Fama die Formel Rub,, ruby nicht mit Sicher-
heit ausschlieBbar, und das Zahlenmaterial eines
Waurfes ist natiirlich fir eine genaue Entschei-
dung zu gering.

Die folgenden Kreuzungen wurden mit Brasi-
lianer-Nachkommen ausgefithrt, die von ihrem
Miincheberger Elter ruby und von ihrem brasi-
lianischen Elter rub’ erhalten haben und die
daher dalmatinerdhnlich, bzw. rot gefirbt sind.
Beide zu Kreuzungen verwendete Sauen (Eva
und 62 r) waren rot. Eva wurde mit dem Eber
Moritz gekreuzt, der weif mit roten Flecken
war. ErwartungsgemdB traten dalmatinerdhn-
liche Nachkommen auf, diese aber in mannig-
faltigen Farbungen. Wir erhielten: 2 Weifl mit
schwarzen Flecken, 2 Gelb mit schwarzen
Flecken, 4 Rot, 1 Weil. Aus der Kreuzung
zweier Tiere ohme Schwarzfirbung gehen also
noch Individuen mit schwarzen Flecken hervor.
Ferner ist noch folgendes an dieser Kreuzung
bemerkenswert: Da ein besonderer Scheckungs-
faktor anBer dem zu sehr mannigfachen phéino-

wurde mit der

zuzuerteilen.

Brasilianer Miincheberger
(schwarz) (wildfarbig)
Rubgy rub’ Rubpyp rubyg
uni Uni uni
Rubep Rubnyp Rubep ruby rub’ Rubnyyp rub’ rubiy
Umni uni Uni uni
schwarz schwarz wildfarbig rot, bzw. Dalmatiner

Es sollten also in der folgenden Generation
509% schwarze, 25%, wildfarbige und 259% Dal-
matiner bzw. rote fallen. Das Ergebnis (nach
Abzug der Kreuzung mit Daisy) ist: 16 wild-
farbige, 23 schwarze, 1o Dalmatiner bzw. rote.

In Anbetracht des verhiltnismaBig geringen
Zahlenmaterials ist die Ubereinstimmung in-
sofern befriedigend, als die Zahl der schwarzen
der Erwartung 24,5 gut entspricht. In der

typischen Wirkungen befahigten Tigerungs-
faktor in unseren Kreuzungen nicht enthalten
ist, muB die Farbung von Moritz auf das Gen
ruby und seine Vereinigung mit Modifikatoren
zuriickgefithrt werden. Besonders auffillig ist,
daf eins der Ferkel vollig weill war. Hier haben
wir ein ,recessives” Weil vor uns, dessen
Existenz bei Anwesenheit des Faktors ruby wir
bereits frither vermuteten. Gewdhnlich ent-
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steht Weifarbung bei Schweinen durch die
komplementaren Gene Col und Real. Da in
unseren Kreuzungen die Wahrscheinlichkeit da-
fir, daB die Brasilianer etwa Col waren und in
unserem Tier noch Real enthalten war, sehr
gering ist, ist es das naheliegendste, diesen
weilflen Typus als einen Dalmatiner zu deuten,
bei dem dank der Kombination von ,,fehlenden’
Schwarzexpansoren und ,fehlenden” Rot-
intensifikatoren ein recessives Weill entsteht.
Die rote Sau 62 r wurde mit dem Eber Adam
gepaart. Adam ist ein Nachkomme von Ernesto
und P 501. Eristin Tabelle 4 als weill mit roten
Flecken verzeichnet. Das war auch seine Far-
bung bei der Geburt. Allmahlich wurde aber
die rote Pigmentierung durch eine schwarze ex-
setzt. Als Adam mit 62 r gekreuzt wurde, war
er weill mit schwarzen Flecken.” Wir haben hier
einen Dbesonders auffalligen Fall des allmih-
lichen Ersatzes des roten Pigments durch
schwarzes vor uns. Mit 62r lieferte Adam
4 rvote und 4 weiBe Ferkel, letztere mit
schwarzen Flecken. '

Der schwarze Eber Gustav stammt aus der
Kreuzung Ernesto X Daisy. Mit den beiden
schwarzen Sauen 63r (aus Ernesto X Esther)
und mit der Brasilianerin Emilia gepaart, er-
hielten wir 5 wildfarbige und 7 schwarze Nach-
kommen. Wahrscheinlich besall Gustav die Erb-

Rubgp
Rubpyp Uni * )

In Anbetracht des geringen Zahlenmaterials
kdénnen wir aber weder den Kreuzungen
mit Gustav noch der Paarung der oben schon
erwahnten roten Sau 62 r mit dem wildfarbigen
Eber Erich, die 4 Wildfarbige, 4 Schwarze,
2 Tiger lieferte, besondere Bedeutung zu-
erkennen. Die Krenzung von 6z r mit Erich ist
auffallig, weil das Auftreten von 4 schwarzen
Ferkeln auf den ersten Blick unerwartet ist.
Wir neigen am ehesten der Annahme zu, daf3
diese 4 schwarzen Tiere genotypisch betrachtet
Dalmatiner sind, bei denen eine besondere Modi-
fikatorenkombination eine Ausdehnung des
Schwarz noch iiber die bei Berkshire bekannte
hinaus ermdglichte. Sehen wir von den Kreu-
zungen, die zuletzt erwdhnt wurden und die nur
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ein kleines Zahlenmaterial lieferten, ab, so sind
trotzdem folgende Schliisse berechtigt:

1. Die beschriebenen Kreuzungen mit schwar-
zen brasilianischen Einhuferschweinen bzw.
ibren Nachkommen sind mit der von Kosswic
und OSSENT 1931 gegebenen Erklarung der Ver-
erbung der Haarfarben beim Schwein in Uber-
einstimmung. ,

2. Aus der Paarung zweier roter Tiere konnen
schwarze Individuen herausspalten. Diese
Schwarzfarbung ist als eine der moglichen For-
men der Manifestation des Tigerungsfaktors
ruby zu betrachten.

3. Angaben friherer Autoren iiber die mono-
hybride Vererbung der Anlage fiir Syndaktylie
bestdtigen sich.
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"Die Kulturpflaumeé erscheint aus der Kreuzung

der diploiden Pr. cerasifera mit der tetraploiden
Pr. spinosa mit nachfolgender Verdoppelung des
Chromosomensatzes hervorgegangen, wober sich
die hexaploide Pr. domestica ergab. Diese Vermn-
tung wird durch den Ausschlag der Variabilitat
bestatigt. In gleicher Weise besteht die Moglichkeit
der Abstammung von Pr. spinosa X Pr. divaricata.



