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(Aus der Saatzuchtanstalt Weibullshohn, Landskrona, Schweden.) 

Ober Genlabilit~it bei Pisum. 
Von Herber~ Lampreeht .  

E i n l e i t u n g .  

Unter Genlabilit~it wird in vorliegender Arbeit 
tier Grad der Mutabilit~t, also die Mutations- 
frequenz eines Gens verstanden. Die bier be- 
handelten F/ille bei Pisum beziehen sich, soweit 
sich ersehen l~gt, stets ilur auf die Mutation 
eines einzelnen Gens, ob diese nun in recessiver 
oder in dominanter Richtung stattfindet. 

LTber labile Gene liegt eine monographische 
Zusammenfassung yon I-IANSSTUBBE (1933) 
vor. STUBBE finder es fiir zweckmiiBig, zwischen 
mutablen Genen und labilen Genen im engeren 
Sinne zu unterscheidell. Er  sagt (1. c.): 

,,Zur ersten Gruppe geh/3ren Gene, die h:tufig 
(gesperrt vom Yerf.) zum dominanten oder rezessi- 
veil Allel mntieren. Die h~ufig eintretende Muta- 
tion kann dabei innerhalb eines Individuums ent- 
weder aus dem rezessiven in den dominanten Status 
oder umgekehrt aus dem dominanten in den re- 
zessiven erfolgen. Zuweilen kann dies auch wech- 
selnd in einem Individuum bald in den rezessiven, 
bald in den dominanten Zustand ftihren. Ferner 
kann die Mutation in allen Stadien der Ontogenese 
gleichm~Big auftreten, also schon in jungem, soma- 
tischen Gewebe beginnen und schlieBlich auch jene 
Zellschichten umfassen, aus denen sieh sparer das 
generative Gewebe en~wickelt. Es k6nnen aueh 
bestimmte Stadien der Ontogenese, etwa ganz frtihe 
oder ganz sp~te bevorzugt werden, so dab also nur 
das Soma oder nut generatives Gewebe mutiert." 

Von dieser Gruppe yon Mutationsf~llen mit 
diskontinuierlichen I3berg~ngen trenllt STLTBBE 
seharf die F~ille labiler Gene im engeren Sinne, 
bei denen, wie er sagt, ,,die V e r ~ n d e r u n g  
e ines  Gells g a n z  a l lm~ihl ich ,  k o n t i n u i e r -  
1 i c h, e r f o 1 g t (gesperrt vomVerf.), um schliel31ich 
einem neuen stabilen Endzustand zuzustreben". 

Es erscheint mir kaum m6glich, sich STUBBEs 
Definition der ersten Grnppe yon Genen, ,,Gene, 
die h~u/ig zum dominanten oder recessiven Allel 
mutieren", anschlieBell zu k6nnen. Diese Defini- 
tion setzt ja voraus, dab man die Gene mit Be- 
zug auf den Grad ihrer Neigung zu mutieren, 
klassifizieren kann. Die MSgtichkeit hierzu mag 
vielleicht selbstverst~illdlich erseheinen. Ver- 
suche zur Feststellung der Mutationsfrequenz 
eilles Gens ftihren aber recht oft zu dem Er- 
gebnis, dab dieselbe in verschiedenem Material 
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(Linien mit im tibrigen verschiedener geno- 
typischer Konstitution, Populationen aus ver- 
schiedenen Kreuzungen usw.) h6chst ungleich 
ist, trotzdem es sich in solehen F/illen um ein 
und dasselbe Gen handelt. Dies besagt, dab die 
Mutationsfrequenz stark yon der Genengesell- 
schaft abhfingig ist, in der sich das in Frage 
stehende Gen befindet. Besonders scheint 
Heterozygotie (ein- oder mehrfache) im Ver- 
gleich mit Homozygotie die Mutationsfrequenz 
gewisser Gene erheblich zu erh6hen. Diese Er- 
scheinungen sollell unten durch gewisse meiner 
Untersuchungsergebnisse ll~iher beleuchtet wer- 
den. 

Diese starke Abh~ngigkeit der Mutabilit~it 
eines Gens yon der Genengesellschaft, in der es 
sich befindet, hindert also in hohem Grade darall, 
die H~ufigkeit des Mutierens eines Gens als ein 
Charakteristikum fiir dasselbe verwenden zu 
k6nnen. AuBerdem ist die Mutabilit~t eines 
Gens gew6hnlich noch yon den Umweltverh~lt- 
nissen nicht wenig abMngig, wobei yon artifi- 
ziellen Eingriffen (W~irmeschock, Bestrahlung, 
chemische Behandlung u. dgl.) ganz abgesehell 
werden kann. Die H/iufigkeit des Mutierens 
eines Gens wird zum unklaren Begriff. Je nach 
dem Material und den Verh~iltnissen, unter 
dellen dieses zum Gegellstand eines Studiums 
gemacht wird, werden die Resultate verschieden 
ausfallen, und es erscheint nicht unm6glich, fiir 
gewisse Gene ganze Serien mit verschiedener 
Mutationsfrequenz zu bekommell. Teils werden 
fiir bestimmte Gene infolge des auBerordentlich 
seltenen Auftretens yon Mutatiollen in gewissem 
Material solche tiberhaupt nicht angetroffen 
werden, tells werden yon anderen Genen solche, 
und zwar in gerillger Anzahl, nur in gewissen 
Kreuzungspopulationen aufgefunden werden, 
und wiederum andere werden je nach der gello- 
typischen Konstitution des studierten Materials 
stark verschiedene Frequenzzahlen liefern usw. 
Man dtirfte daher ebenso gut yon labilen wie 
roll stabilen Genen, voll Mutationsfrequenz bzw. 
yon Genlabilit~it oder -stabilit/it sprechen k6n- 
hen. Von besollderem Interesse dtirften Fest- 
stellungen des Zusammenhanges der Mutations- 
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frequenz mit Ver/inderungen in der genotypi- 
schen Konstitution sein. 

Ffir die zweite Gruppe, ,,Labile Gene im 
engeren Sinne", ffir die eine ganz allmdhliche 
Ver&cderung eines Gem charakteristisch sein soil, 
werden yon STUBBE (1. e.) zwei gut untersuehte 
Yfille angefiihrt. Erstens CORRENS' (I919) 
albovgriabilis-Form yon ca.psellc~ Bursa pastoris, 
bei der eine fliegende Mutation yon rein weiBen 
S~mlingen his zu rein grfinen Individuen hat 
festgestellt werden k6nnen, und zweitens 
F. A. LILIEN~ELI~ (1929) laci~tiat~-Form von 
Malva .p.ervi/lora, bei der ein allm~ihlieher, muta-  
tiver Ubergang yon der extremen laciniata- 
Form bis zur Normalform yon Ma.lva pa, rvi/lora 
hat beobaehtet werden k6nnen. 

DaB es sich in diesen Ffitlen wirklich um eine 
allmiihliche Ver/inderung eines Gens handelt, 
dfirfte wohl zweifelhaft sein. Wir k6nnen uns ein 
Gen als ein Molekfil oder als eine Gruppe yon 
Molekfilen vorstellen, aber keineswegs als eine 
geringere Einheit denn als ein Molekfil. Und 
jede Ver/inderung eines Molektils in ein anderes 
(gleichgfiltig ob isomere oder nicht) repr~sentiert 
eine diskontinuierliche Verfinderung. Und glei- 
ches mug auch ffir eine Gruppe yon Molekfilen 
gelten, gleichgtiltig, ob sich diese aus einheit- 
lichen oder verschiedenartigen Molekiilen zu- 
sammensetzt  und ob die Ver/inderung ein, 
mehrere oder alle Molekiile der Oruppe trifft. 
Eine kontinuierliche Ver~inderung k6nnen wir 
uns bier tiberhaupt nicht vorstellen. Was in den 
beiden yon STUBBE angeffihrten F~llen fest- 
gestellt worden ist, entspricht auch nur einer 
kontinuierlichen Ver~inderung des Ph~inotypus, 
die aber doeh nieht einen ebensolchen Sehlug 
auf die gleiche Ver~inderungsweise des Geno- 
typus gestattet.  

Ffir diese allm~ihlichen, flieBenden Ver/inde- 
rungen im Ph~notypus sind doch noch andere 
Erktfirungsm6glichkeiten gegeben, yon denen 
ieh hier namentlich folgende hervorheben 
m6chte. Zwischen den beiden Extremformen 
kann eine Reihe yon Zwisehenformen durch 
mehrere Allele bedingt sein, die je eine gr6Bere 
Labilit~t aufweisen. Jede durch ihr bestimmtes 
Allel bedingte Zwischenform kann fiberdies eine 
gewisse Variabilit~it aufweisen, und wenn noch 
hinzukommt, was ja sehr oft der Fall ist, dab 
die heterozygoten Formen mehr oder weniger 
intermedi/ir sind, dann haben wir eben eine solch 
ganz kontinuierliche U'bergangsserie im Ph~ino- 
typus zu erwarten. Und dabei braucht die An- 
zahl der Allelen gar nicht grog zu sein. Es 
dfirften schon drei bis vier genfigen, um eine 
solche Serie realisierbar erseheinen zu lassen. 

Bei solchem Mutieren yon Zweigen oder anderert 
Teilen einer Pfianze w~ire auch noch an die 
M6glichkeit zu denken, dab die ph~inotypische 
Ausbildung dieser in gewissem Mage durch den 
Plasmak6rper der iibrigen Pflanze - -  mit  an- 
derer genotypiseher Konstitution - -  beeinflugt 
werden k6nnte. DaB einer solchen allm~hliehen 
ldbergangsserie im Ph/inotypus eine Atlelen- 
serie zugrunde liegen kann, wird unten bei der 
Bespreehung des einen meiner F~ille gezeigt 
werden. 

In bezug auf die yon STUBBE angeffihrten 
beiden F~ille sei hier besonders hervorgehoben, 
dab sie nicer als Genmutationen aufgefal3t 
werden kannen. Dies geht sehon aus den AuBe- 
rungen von CORRENS (1919) und LILIENFELD 
(1929) hervor, weshalb sie von STUBBE wohl 
auch in einer besonderen Gruppe, ,,labile Gene", 
aufgefiihrt werden. 

CORRENS fast seine albovariabiHs-Sippe von 
Cc~psellc~ als durch ein ,,krankes" Gen bedingt 
auI, das allm~ihlieh Ver/inderungen erf~ihrt. 
Sp~iter wurde diese Erseheinung riehtiger als 
plaslnatische Vererbung gedeutet. LILIEXFELD 
(1929) sagt, dab die seinen Ganzflb~chigkeits- 
stufen yon Me&e zugrundeliegenden~nderungen 
des Idioplasmas keine Gendifferenzen sind, die 
sich im Lichte yon Poly- oder Homomerie-  
erscheinungen auffassen liegen. Er  nimmt an, 
dab es sich um eine in ihrer Konstitution labile 
Erbanlage handelt, die im Laufe der Onto- 
genese einem labilen Gleichgewichtszustand zu- 
strebt, was die an ein und derselben Pflanze 
allm~ihlich auftretenden verschiedenen Blatt-  
typen erklb~ren soll. 

Meiner Ansicht nach wird diese letztere Er- 
seheinung besser durch eine Beeinflussnng der 
ph~inotypischen Manifestation des Genotypus 
seitens des Plasmas erkl~rt. Hierbei kann der 
Genotypus einer solchen Pflanze nnver~ndert 
bleiben, wogegen das auf diesen Genotypus 
nicht eingestellte Plasma im Laufe der Ent-  
wicklung dersetben allm~ihliche Ver~inderungen 
erf~ihrt, durch die nach und nach eine ent- 
sprechende Ver~inderung des Ph~inotypus (Blatt- 
typenserie) bedingt wird. 

Die folgende Darstellung bezieht sieh aus- 
sehliel31ich auf Mutationen einzelner Gene bei 
Pisum. Es werden drei Eigenschaftspaare be- 
handelt: i. Purpurviolette - -  grfine Hfilsen- 
farbe ; die A!lelenserie Pur-pur~-pura-pur; 
2. Kneifelerbse - - Z u c k e r e r b s e ;  das Genpaar 
V-v und 3. Samenschale fiber der Radicula 
nicht bzw. ockergelb gef~irbt; das Genpaar 
Gl-gl . 
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D i e  M u t a t i o n s f r e q u e n z  in  d e r  A l l e -  
1 e n s e r i e Pur  -~ pur~ ~ purb --, pur.  

Die purpurviolette H/ilsenfarbe bei Pisum ist 
seit langem bekannt. Kreuzungsergebnisse 
verCffentliehte erstma!ig v. TSCI~ERMAK (I912), 
derDominanz von Purpurviolett  fiber Gr/in und 
in F~ Spaltung nach 49 Violett : 35 Griine fand. 
Er  nahm als ErkI~irung dieses Verh~ltnisses 
bifaktorielle Spaltung naeh 9 Violett i 7 Griin 
an. VILMORIN (1913) hatte bereits mitgeteilt, 
dab er in einer solchen Kreuzung Spaltung 
nach 3 Violett : I Grtin gefunden hatte;  doeh 
wurden keine Zahlen erw~ihnt. 

Gesttitzt auf v. TSCHERMAKs Resultate hat  
WHITE (1917) die angenommenen zwei Gene  
mit den Symbolen P~ und Pe belegt. Die Wahl 
dieser Symbole ist eine unhaltbare, da WHITE 
in derselben Arbeit das eine Gen fiir Ausbildung 
yon Hfiilsenmembran mit P bezeichnet. Allele 
einer Allelenserie sind zweekm~Big durch In- 
dices voneinander zu unterscheiden, verschie- 
dene Gene dagegen durch verschiedene Symbole. 
Ich bezeiehnete daher (LAMPRECHT 1938 ) d a s  
Gen fiir Purpurviolettfiirbung der Pisum-  
Hiilse mit dem Symbol Pur .  Da das Vor- 
bandensein yon zwei Genen fiir diese Eigen- 
scbaft wegen der oft starken Mutationsfrequenz 
nach griiner Hiitsenfarbe noch nicht erwiesen 
ist, benutze ich einstweilen auch nur ein Symbol. 
WINGE (I936) benutzt in seiner Arbeit durch- 
weg das Symbol P2, ohne jedoch durcb Kreu- 
zung mit P~-Linien gezeigt zu haben, dab wirk- 
lich ein zweites Gen vorhanden ist. Durch die 
Liebenswiirdigkeit yon Professor WIN(;E habe 
ich Material seiner P2-Linien,  Nr. 8 und 13, 
erhalten und Kreuzungen mit meiner aus der 
alten Sorte Purpurviolettschotige yon Haage 
& Schmidt in Erfurt  erhaltenen Linie aus- 
gefiihrt. Diese zeigten keine Ausspaltung von 
pur-Individuen und sprechen demnach auch 
nicht Itir das Vorhandensein yon zwei Genen 
ffir diese Eigenschaft. 

LOCK (19o7) unterschied in F 2 einer Kreuzung 
Violetthiilsig X Griinhfilsig ftinf verschiedene 
Typen: Griin, Purpur mit griinen Rfindern, 
Griin mit Purpurr/indern und Grtin mit schwach 
Purpur Anflug. Die purpurviolette Farbe zeigte 
also eine starke Variation in ihrer Ausbreitung. 
Spaltungszahlen wurden nicht angegeben, 

FRUWIRTI~ (1915) land gleichfalls eine solche 
Variation mit mehr oder weniger starker Aus- 
breitung der Violettf/irbung. Auch auf einer 
einzelnen Pflanze konnte  verschiedene Aus- 
breitung beobachtet werden. FRUWlRrH betrieb 
jahrelang Ausleseversuche, um konstant violett- 

htilsige bzw. grfinhiilsige zu erhalten. Er  be- 
kam nach vierjfihriger Auslese konstant violett- 
htilsige Linien. Dagegen gaben die ,,fast grtin- 
htilsigen" Pflanzen auch bei achtj~hriger Aus- 
tese niemals ganz rein griinhtilsige Nach- 
kommen, sondern es traten stets wiederum 
Individuen mit mehr oder weniger Violett- 
anflug auf. 

WlN(;E (1936) verwendete zu seinen Kreu- 
zungen zwei Pur-Linien (Nr. 8 u. 13). (3ber 
eine eventuelle Mutationsfrequenz dieser wird 
nichts mitgeteilt. Aber in bezug auf die Kreu- 
zungen wird erw~ihnt, dab der Effekt yon Pur  
(P2 bei WINCE), d. h. die Ausbildung der Purpur- 
f/irbung der Htilsen, sehr variabel 'ist. WlNGE 
machte eine wichtige Beobachtung ftir die Be- 
urteilung dieser Eigenschaft, indem er land, 
dab bei Pur-Pflanzen auch bei fehlender Purpur- 
f/irbung der Hiilsen der Funiculus purpur- 
gef/irbt ist. Ferner wurde starke Koppelung 
zwischen P u t  und dem Gen D (Ausbildung eines 
anth0cyanfarbigen Ringes um die Basis der 
Stipeln) festgestellt. 

Zusammenfassend kann also gesagt werden, 
dab es anscheinend sowohl Linien mit konstant 
purpurfarbigen Hiilsen (FRIJWlt~TI~) sowie solche 
mit allen Uberg/ingen zu griinen Hiilsen (LOCK, 
FRUWIRTH, WINGE) gibt. Konstant rein gr/in- 
hiitsige Linien scheinen nicht erhalten worden 
zu sein. 

Mein eige~,~es Ausgangsmaterid stammt aus 
einer von Haage & Schmidt in Erfurt  1927 ein- 
gekauften Probe der Sorte Purpurviolett- 
scbotige. Die aus dieser erhaltenen Pflanzen 
batten teils nur ganz purpurviolette Htilsen, 
teils trugen sie Htilsen mit allen ~]bergfingen yon 
abnehmender Ausbreitung der Violettf~irbung 
bis zu rein griinhtilsigen. Das Material wurde 
pflanzenweise geerntet und w~ihrend ftinf Jahren 
wurde versucbt, Typen mit verschiedener Aus- 
breitung der violett'en Farbe kons tant  zu er- 
harem Dies hatte sich als unmCglich erwiesen; 
die Nachkommen yon ganz violetthiilsigen 
Pflanzen enthielten stets wiederum s01che mit 
teilweise violetten bis zu rein grtinen Hiilsen, 
und die rein grtinhiilsigen gaben stets wiederum 
zum Teil Pflanzen, deren H/ilsen eine gewisse 
Violettffirbung zeigten. Ganz oder iiberwiegend 
violettfarbige sind in letzterer Gruppe nicht 
aufgetreten. - -  Da also die Nachkommen von 
Pflanzen mit ausschlie~lich ganz purpurfarbigen 
H/ilsen stets zu mehr oder weniger groBem Teil 
aus solchen mi t  teilweise gr/inen Htilsen be- 
standen, aber umgekehrt unter den Nach- 
kommen der letzteren niemals Individuen mit 
nur ganz purpurfarbigen H/ilsen erhalten wur- 
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den, kann mit Sicherheit angenommen werden, 
des es sich nicht ausschliel31ich um eine ph&no- 
typische Variation handeln kann, sondern dab 
den in Rede stehenden Erscheinungen auch 
genotypische Verfinderungen zugrunde tiegen 
miissen. Zur Feststellung der letzteren wurden 
tells die Pflanzen nach der Ausbreitung der 
Purpurfarbe auf fiinf verschiedene Klassen ver- 
teilt und die Nachkommen yon Pflanzen jeder 
solchen Klasse abermals nach demselben Schema 
beurteilt, teils @urden 1Kreuzungen mit  Pur- 
Pflanzen ausgef/ihrt und in gleicher Weise auf 
die Ver~inderlichkeit bzw. iKionstanz der Purpur- 
farbe untersucht. 

Abb. I. Vier Hiilsen der in der Alielenserie Pur-pur~-purb-put stark mutierende~t 
Linie I5 I. Die beidell Iinken Hfilsen habe~l die Konstitution pure, die beiden 

rechten purb. 

Die Beurteilung erfolgte wie folgt: 
r~Pflanzen mit ausschlieglich ganz purpur- 
farbigen tltilsen; 

r=Pflanzen, bet denen die groBe MehrzahI der 
Hiilsen zu mehr als 5 ~ % der OberflXche 
purpurfarbig ist (selten einzelne ttfilsen mit 
etwas geringerer Ausbreitung); 

- -r~Pf lanzen,  deren s~mtliche Hfilsen Purpur- 
f~trbung in ether Ausbreitung yon Spuren 
bis zu h6chstens 5 ~ % (selten etwas mehr) 
der Oberfl~che zeigen; 

r+a=Pflanzen,  bet denen die Mehrzahl der Htil- 
sen wie bei --r-Pflanzen gefXrbt sind, die aber 
iiberdies noch rein grfine Htilsen tragen; 

a+- - r=Pf lanzen ,  bei denen die MehrzahI der 
}Itilsen rein grfin ist, die iibrigen abet 
FS.rbung wie --r-Pflanzen aufweisen; 

a=Pflanzen mit rein grtinen Hfilsen. 
Abb. I zeigt die Art der Verteilung der Purpur- 

farbe auf den Iiiilsen. Pflanzen, die sowohl ganz 
purpurfarbige wie rein grtine oder sehr wenig 
purpurfarbige Hfilsen tragen oder mit  Zweigen, 
die typisch verschiedenfarbige Hiilsen tragen, 
sind nicht angetroffen worden. Chim~iren schei- 
hen demnach nicht vorzukommen. Die wenigen 
Pflanzen, bet denen auBer rein grtinen bzw. 
wenig purpurfarbigen Hfitsen noch die eine oder 

andere Itiilse mit  mehr als 50 % Purpurfiirbung 
vorgekommen ist, wurden als a q- - -  r - / r  be- 
zeichnet. Da ihre Nachkommenschaft  aber 
gleiche Zusammensetzung zeigte wie die yon 
a - ~ - -  r bzw. a-~-r-Pflanzen, wurden sie bet 
der Auswertung der Ergebnisse als solche ge- 
rechnet. 

Die yon WIXG~ gemachte Beobachtung, dab 
griinhiilsige Pur-Pflanzen purpurfarbigen Funi- 
culus haben, kann ieh best~tigen. Dar/iber 
hinaus konnte als neu festgestellt wei den, dab im 
Gen oh recessive und im Grundgen ftir Farben- 
ausbildung A dominante Pflanzen br~iunlieh- 
roten Funiculus haben. Solche oh-Pf!anzen 

lassen sich aber stets als solche erkennen ; 
teils durch die abweichende Farbe, tefls 
dadureh, dab bet griinhtitsigen Pur-Pflan- 
zen nut  der der Hiilse zugekehrte Tell 
des Funiculus stark gefgrbt ist, der 
dem Samen zugekehrte dagegen ge- 
w6hnlich rein griin erscheint, w~ihrend 
bei oh-Pflanzen der ganze Funiculus 
br/iunlichrot erscheint. 

In bezug auf die nun mitzuteilenden 
Ergebnisse ist hervorzuheben, dab s~imt- 
liche auf die Nachkommen einer einzigen 
Pur-Pflanze, Linie Nr. 151, zuriickgehen, 
die aus der fl'iiher erwfi.hnten Sorte Pur- 
purviolettschotige ausgelesen worden ist. 
Von Generation zu Generation wurden 
stets yon neuem Pflanzen mit nur ganz 
purpurfarbigen Hiilsen ausgew~hlt, um 

diese Eigenschaft rein beizubehalten. Die Nach- 
kommen soIcher Pflanzen zeigten yon Jahr  zu 
Jahr  gut /ibereinstimmende Mutationsfrequenz 
yon r nach a-Pflanzen, wobei - -  wie bereits er- 
~ ~ihnt - -  anscheinend alle fJ'bergiinge auftraten. 
Tabelle z zeigt die Zusammensetzung der Nach- 
kommenschaften nach Aussaat der verschie- 
denen Hfilsentypen laut dem vorstehenden 
Iilassifikationsschema. 

Die in Tabelle z angefiihrten Zahten beziehen 
sich auf die Ergebnisse eines Jahres. Die Ver- 
suche wurden drei Jahre hindurch, insgesamt 
mit  etwas tiber 3ooo Pflanzen, ausgefiihrt und 
gaben untereinander gut iibereinstimmende Re- 
sultate. Die Zahlen yon Tabelle z sind in 
Tabel lez  in Prozente umgerechnet wieder- 
gegeben. Die beiden Tabellen zeigen, dab das 
ganze iVfaterial hinsichtlich seiner Mutabilit~t 
in drei reeht gut gegeneinander abgegrenzte 
Reaktionstypen eingeteilt werden kann, n/im- 
lich: 

s. P/Z~nzen rnit c~usschlie/3I~c/~ ga~z/arbige~, 
stark purpurviolette'n HCilse~ (r). Diese mutieren 
zu etwa ein Drittel (33,5%); ihre Nachkommen 
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Tabelle I. Die Z u s a m m e n s e t z u n g  der  Nach -  
k o m m e n s c h a f t  nach  den  v e r s c h i e d e n e n  
T y p e n  v o n V e r b r e i t u n g  d e r P u r p u r f S ~ r b u n g  

auf  den Hii lsen.  

Nach- 
kommen 

nach 

r 
- - r  
r @ a  

a - ~ - - r  
a 

Anzahl ] Ausbreitung der 
Fami-/  Purpurf~rbe 
lien r l r 

/1~ 56 ~ 1719 1647 /3"14. 16 2 94 76 
I3 / - -  5* 13 6 9 i I I  79 
27 - -  2 : 6  14 225 
7 [-~" 2 6 7 60 43 

~ n m l T l e  
Pilan- 

z e n  

164 
89 

183 
2IO 
411 
118 

Tabelle2. Die  p r o z e n t u e l l e  V e r t e i l u n g  der  
N a c h k o m m e n  v e r s c h i e d e n e r  F a r b e a u s -  

b r e i t n n g s t y p e n .  

Nach- 
kommen 

nach 

f 

r 
- - r  
r@a 

& ~ L - - r  
a 

Prozent Pflanzen yore Typus 

I I- .l 

52,816,7 IO,I 
2,7"1 2,8 1,1 -- 2,4"1 2,8 4,3 
o,5"1 1,4 3,4 
1,7"] 5,9 

a + - - r  I a 

11 ,6  
19,I 

51,7 
52,9 
54,8 
5o,9 

4,3 
7,6 

41,7 
36,7 
39,9 
36,5 

~LIlI1- 
h i e  
% 

IOO,O 
IOO, O 
IOO,O' 
IOO,O 
IOO,O 
IOO,O 

geh6ren zu etwa zwei Drittel winder dem Eltern- 
typus an, etwa I2% stimmen mit  dem als r 
bezeichneten Typus fiberein, bei dem die H/ilsen 
teilweise grfin, aber noch zu mehr als die H/ilfte 
purpurfarbig sind; der Rest, etwa 2I%,  hat 
Hfilsen, die von rein grfin bis zu purpurfarbig 
variieren. 

2. P/lanzen mit durchweg teilweise pu@ur- 
/c~rbigen Hiilsen (r), bei denen die Farben- 
ausbreituug yon 5o--zoo% variiert ; diese geben 
Nachkommen mit  etwa 56 % ebensolchen Pflan- 
zen, w~hrend etwa 44% geringere Ausbreitung 
der Farbe zeigen oder rein griine Htilsen haben: 

3. P/lanzen mit weniger als zur H~Z/te pu@ur- 
iarbigen oder rein gri&en HiUsen (die Typen 
- - r ,  r @ a, a @ - - r  nnd a); beide k6nnen auf 
derselben Pfianze vorkommen. Tabelle I u n d  2 
zeigen Mar, dab eine Unterteilung der Pflanzen 
dieser Gruppe in bezug auf die Ausbreitung der 
Purpurfarbe der H/ilsen, n/~mlich in die vier 
T y p e n - - r ,  r - b  a, a + - - r  und a, keinen 
sicheren EinfiuB auf die Zusammensetzung der 
Nachkommenschaft  in genannter Hinsicht ge- 
habt  hat. Die Prozente, in denen jeder der Vier 
Typen auftritt ,  sind dieselben geblieben. Natfir- 
lice gibt es eine gewisse, geringere Variation, die 
auf Umweltverh/iltnisse (Erniihrung, Belichtung 
u.a . )  zurfickzufflhren sein diirfte. So sind in 
den Tabellen in den ersten zwei Kolonnen 5 
yon o, 5 bis 3,4% variierende Werte mit  einem * 
bezeichnet worden. Diese Abweicher in der 

Richtung nach gr613erer Ausbreitung der Purpur- 
farbe als bei den betreffenden Elternpflanzen 
sind als umweltbedingt aufzufassen, was ihre 
Nachkommen bewiesen haben, die zeigten, dab 
sin genotypisch in die n~ichste Kolonne, also mit  
geringerer Ausbreitung der Purpurfarbe, ein- 
zureihen gewesen wfiren. - -  Hier verdient er- 
w~ihnt zu werden, dab unter den fiber 3ooo Nach- 
kemmen einer Pflanze yon L. I5 I  drei an- 
getroffen worden sind, bei denen der Funiculus 
griin nnd nieht purpurfarbig war; die Mutation 
scheint demnach in seltenen F~llen bis zu voll- 
st~ndiger Recessivit~t gehen zu k6nnen. 

Die oben mitgeteilten Resultate diirften zu 
de r  Annahme berechtigen, dab das Auftreten 
yon Pnrpurfarbe auf den Hiilsen yon Pisum 
saHvum in seiner verschiedenen Ausbreitung 
genetiseh dutch nine Serie yon vier AElden,be- 
dingt wird. Diese bezeichne ich (win schon 
frfiher, Li51P•ECHT z938, kurz mitgeteilt) mit  
den Symbolen Put - -  pura - -  I)urb - -  ~uf.  Die 
Wirkung der einzelnen Allelen kann kurz  
folgendermaBen charakterisiert werden: 

P~r = nur ganz purpnrfarbige Htilsen @ben r); 
pur~ = zum gr6Beren Toil purpurfarbige ttfilse 

(oben r); 
pwvb = zum kleineren Toil pnrpnriazbige odor 

such grfine Hiflsen (oben --r ,  r + a ,  
a+---r,  a); 

put = nur rein grtine Hfilsen. 
Die Purpurfarbe kann auch als purpurviolett  

bezeichnet werden; sie hat  einen blauen An- 
. flug, der durch die Wachsigkeit der H/ilsen be- 

dingt wird. Bei Pflanzen, die im Gen wa bzw. 
wb ffir die Ausbildung von Wachs recessiv sind, 
ist die Farbe Mar purpur. Bei Pflanzen, die im 
Gen gp bzw. o recessiv sind und daher ohne 
P•f gelbe bzw< grfinlichgelbe Hfilsen h/itten, 
bedingt /t)~f lilarote Farbe. Nur bei pur- 
Pflanzen, die also stets grfine HiiIsen haben, ist 
such der Funiculus grfin; bei den anderen drei 
Allelen ist er purpurfarbig. 

Die dutch die Allelen pur~ und purb bedingte 
Hfilsenf/irbung zeigt, wie wir gesehen haben, 
nine erhebliche ph~inotypische Variation in ihrer 
Ausbreitung. Es kommen alle 1Jberg~nge von 
fast ganz purpurfarbigen bis zu rein grfinen 
Htilsen vor. Deshalb war die Feststellung der 
Allelen auch erst durch ein Studium der Naeh- 
kommen verschiedener Farbenausbreitungs- 
typen m6glich. 

Die Mutationsfrequenz ist in dieser Allelen- 
serie in der studierten Linie nine angerordentlich 
groBe; so mutierten Pur-Pflanzen zu etwa ein 
Drittel  nach pur~ und purb. Die Mutation 
blieb nicht beim n~chsten Allel stehen, sondern 
ging in etwa 2o% zu purv. Das Allel pur~ 
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mutierte sogar in einer Frequenz von etwa 40 % 
zu purb. (In meiner frfiheren Mitteilnng wurde 
auch yon Mutationen nach pur gesprochen; dies 
hat nunmehr keine Giiltigkeit. Es beruht dar- 
auf, dab das damalige Material noch nicht auf 
die Funiculusfarbe untersucht worden ist.) 

In bezug auf den Zeitpunkt der Mutation 
diirfte man, da Chim~iren nicht angetroffen 
worden sind, damit zu rechnen haben, dab diese 
nicht im somatischen, sondern im oder bei der 
Bildung des generativen Gewebes stattfindet. 
Die im vorliegenden Material gefundenen Muta- 
tionsfrequenzen werden nat/irlich .in solchem 
mit anderer genotypischer Konstitution im 
fibrigen stark abweichen k6nnen, woffir z. B. 
schon die Angabe von FRUWlRTH (1915) spricht, 
dab er konstant violetthiilsige Linien erhalten 
hat. Aufschlug hiertiber wird namentlich Kren- 
zungsnlaterial geben k6nnen. 

Kreuzungsresultate mit der Pur-Linie z5r. Ge- 
stiitzt auf die Ergebnisse der Mutabilit~itsunter- 
suchungen mit dieser Linie kann die Zusammen- 
setzung "con D 1, D 2 usw. ann~ihernd berechnet 
werden. Itierbei wird vorausgesetzt, dab sigh 
die Pflanzen mit den verschiedenen Allelen 
gleich stark vermehren. Tabelle 3 zeigt eine 
solche Berechnung. 

Tabelle3. A p p r o x i m a t i v e  B e r e c h n u n g  der 
p r o z e n t u e l l e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  yon  D e 
und D3 nach  P u r - P f l a n z e n  yon  Linie 151. 

Nach- 
kommen 
des Allels 

D I J ) u r  

} ) u r  
]9 qg~' a 

~U~b 
D 2 Summe 

Put 
P ~ f  a 
p~tYb 

D3 Summe 

Prozent Pflanzen mit 
dem Allel 

.Pur pur~ 

66, 5 I2,2 
44,2 8,1 

6,9 
i 

44,2 I5,O 

29,4 5,4 
8,4 

29,4 13,8 

Summe 
pT/~'b 

21,3 I 0 0 , 0  

14,2 66,5 
5,3 12,2 

21,3 21,3 
40,8 Ioo,o 

9,4 44, 2 
6,6 I5,o 

40,8 40,8 
56 ,81100 ,0  

In Kreuzungen repr~isentieren die Eltern- 
pflanzen, auf denen die Befruchtungen aus- 
geftihrt werden D1; die F1-Generation ent- 
spricht D 2 und F2 = D a. Wenn man /iberdies, 
wie in den zu erwihnenden Kreuzungen, mit einer 
Ansspaltung yon 25% pur-Pflanzen zu rechnen 
hat, ist folgende Zusammensetzung der F~- 
Generation zu erwarten: 

22,1% Pur, lO,3% pura, 42,6% pur~ und 
25 % pur. 

Dies wird aber offenbar nur eintreffen k6nnen, 
wenn die verschiedene genotypische Konstitu- 
tion der F 1- und F2-Pflanzen keinen Einflug 

auf die Mutationsfrequenz in der Pur-Ailelen- 
serie von Linie 151 hat. 

Kreuzung Mr. 208 wurde ausgefiihrt zwischen 
L. 151 und L. 58. Letztere stammt aus der 
Zackerbrecherbse Graue Posth6rnchen. L. 58 
unterscheidet sich yon L. I51 haupts~ichlich in 
den Genen M, Samenmarmorierung, v, Htilsen 
ohne Membran, n, Dickwandigkeit der Htilsen 
und pur, griine Farbe derselben. Mit Hinblick 
auf den Vergleich der Pur-Mutabilitit in dieser 
Kreuzung und Kreuzung Mr. 237 sowie der 
Linie I5I  sei hervorgehoben, dal3 die Umweltver- 
h/iltnisse, soweit mSglich, dieselben gewesen sind. 
F 1 und F 2 sind nebeneinander in den gleichen 
Jahren aufgezogen worden. 

F~ yon Kreuzung Mr. 2o8 bestand aus 958 In- 
dividuen. Diese verteilten sich, ausgerechnet in 
Prozent folgendermagen auf die drei Gruppen 
Pur, pur~ sowie purb + pur. Letztere mtissen 
vereint angefiihrt werden, da die Funieulus- 
farbe nicht untersucht worden ist. 

Gefunden : _P~r pur~ purb+pur 
Anzahl Pflanzen 398 41 519 
In Yrozenten 41,6 % 4,3 % 54, i ~ 
Erwartet laut Berechng. 22,I % lO, 3 % 67,6 % 

Die Unterschiede zwischen den gefundenen und 
erwarteten Werten sind betr~ichtlich. Eine Be- 
rechnung yon D/m fiir die Abweichungen von 
den erwarteten Individuenzahlen (n = 958) er- 
gibt fiir Pur I4,4, ftir pur~ 6,1 und Itir pur~ + put 
8,8. Ffir a l l  drei Gruppen yon Pflanzen be- 
stehen demnach statistiseh vollkommen sichere 
Untersehiede, die daftir sprechen, dab die Muta- 
bilit~it in der Pur-Allelenserie von Kreuzung 
Nr. 208 erheblich geringer ist als die der Pur- 
Elternlinie Nr. 151. Die Ursaehe hierfiir kann 
der ver~inderten Genengesellschaff zugeschrieben 
werden. Eine weitere Best~tigung ftir diese Er- 
seheinung erbrachte die fortgesetzte Auslese- 
arbeit mit Pur-Pflanzen in F3 usw. So wurden 
nach einer Pur-Familie der F 3 in F 4 Familien 
erhalten, die in bezug auf die in Rede stehende 
Allelenserie folgende Zusammensetzung zeigten: 

5 Familien mit zusammen 97 l~flanzen rein Pur; 
3 Familien mit zusammen 58 Pfianzen 47 t~ur, 

I I  pTAga ; 
4 Familien mit zusammen 76 Pflanzen 59 Pur, 

9 pur~, 8 purb. 

Eine Pur-Pflanze der in F 4 diesbeziiglich ein- 
heitlichen Familien gab in F 5 40 Pflanzen mit 
ausschlieBlich ganz purpurfarbigen Htilsen. 
Diese Linie ist yon der Elternlinie Nr. 151 , die 
yon Generation zu Generation dnrchschnitttieh 
zu etwa 33% mutierte, zweifellos sehr stark 
verschieden. D/m betr~igt ftir die Abweichung 
yon den erwarteten 33% 4,5. 
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Kreuzung Nr. 237 wurde ausgeftihrt zwisehen 
L. 151 und L. 232 und spattete, abgesehen yon 
quanti tat iven Eigenschaften in den Genen s, 
verklebte Samen, F, punktierte Samensehale, 
b, Bltitenfarbe, k, gekielte Fliigel, wb, fast 
waehslose BlOtter, st, reduzierte Stipel und put, 
grfine Hfilsenfarbe. Ffir die Pur-Allelenserie er- 
gaben sieh folgende Zahlen (die Funiculusfarbe 
ist auch hier noch nicht untersucht worden) 
in F 2 (n = 47o). 

Gefunden : Pur pur~ purb+pur 
Anzahl Pflanzen 9r 26 353 
In Prozenten I9,6 % 5,5 % 75,I % 
Erwartet Iaut L 151 22,1% lO,3% 67,6% 
D/m = --1,45 --3,35 +3,46 

Die Ergebnisse dieser Kreuzung stimmen 
einigerma[3en mit  der Mutabilit~it der Eltern- 
linie Nr. 151 fiberein. Nur die Mutations- 
frequenz nach purb scheint in der Kreuzung 
deutlich gr6Ber gewesen zu sein. Doch ist dies 
nicht als ganz sicher zu betrachten, da auf die 
Zahl f/Jr purb 4-pur ouch Abweichungen vom 
monohybriden Spaltungsverh~iltnis 3 (Pur4-pur~ 
+ purb) : I pur einen gewissen Einflul3 haben 
k6nnten. 

l J b e r  die M u t a t i o n s f r e q u e n z  im G e n p a a r  
V-v. 

Ffir die Ausbildung der starken Membran in 
Hfilsen yon Kneifelerbsen sind die beiden Gene P 
und V in ihrer dominanten Form verantwortlich. 
P P V V  entspricht also homozygoten Kneifel- 
erbsen; die drei tibrigen Formeln PPvv, pPVV 
und ppvv entsprechen Zuckererbsen. Bei PPvv 
haben die Hfilsen auf der Innenseite dfinne, ge- 
w6hnlich zerstreut liegende, mitunter ouch zu- 
sammenh~ingende Membranflecken, bei p p v v  
haben die Hfilsen normal einen 2--3  m m  brei- 
ten Membranstreifen jederseits der Bauchnaht  
und ppvv-Hfilsen sind ohne jede Spur von 
Sklerenchymelementen in der Wand (n~iheres 
tiber Varianten dieser Typen yon Zuckererbsen 
siehe LAMPRECHT 1938 ). 

DaB b e i d e r  .Vermehrung vieler Sorten von 
Zuckererbsen spontan Kneifelerbsen auftreten 
k6nnen, ist den praktischen Zfichtern seit 
langem bekannt. Diese zfichterisch uner- 
wiinschte Erscheinung beruht auf deutlicher 
Neigung des recessiven Gens v nach V, also in 
dominanter Richtung, zu mutieren. Bei Zucker- 
erbsen der Formel ppVV seheint, soweit bisher 
bekannt,  noch kein sieheres Auftreten yon 
Kneifelerbsen durch Mutation von p -~  P be- 
obachtet  worden zu sein. Die Mutation yon 
v -+ V scheint jedoch laut mehrfachen eigenen 

Beobachtungen ebenso leicht in PPvv- wie in 
ppvv-Linien aufzutreten. 

WELLENSI~K (1929) studierte eine Kreuzung 
(Nr. 4) P P V V  • PPvv, die, wie erwartet,  mono- 
hybrid nach 3 V : iv spaltete. Unter den 3o Nach- 
kommen einer Fs-Pflanze, die einer einheit- 
lichen PPvv-Familie entstammte,  befand sich 
eine, die sowohl Hfilsen mit wie ohne Membran 
trug. Die Samen dieser wurden h/ilsenweise 
geerntet. Die 13o Nachkommen bestanden aus 
112 mit  geschrumpften, 7 mit  glatten Hfilsen 
und I I trugen beide Hfilsentypen. Merkw/irdiger 
weise fand WELLE~SlEK keinen sicheren Zu- 
sammenhang zwischen dem: ttii lsentypus nnd 
den Nachkommen. 

Vielleicht ist diese letztere Erscheinung auf 
Klassifikationsschwierigkeiten im Zusammen- 
hang mit  modifikativ verschiedener Ausbildung 
der H/ilsenwand zurfickzuffihren. Selbst babe 
ich bei Kneiielerbsen mehrmals so schlecht aus- 
gebildete Membran beobachtet,  dab man in 
bezug auf die Klassifikation derselben als PPVV-  
Typus im Zweifel sein kann. Die Nachkommen 
haben aber stets best~itigt, dab es sich doch um 
diesen Typus gehandelt hat. Seltener zeigen 
PPvv-Typen so stark entwickelte Membran, dab 
sie als Zwischentypen yon P P V V  und PPvv 
aufgefaBt werden k6nnen; das Aussehen yon 
PPVV-Typen erreichen sie jedoch niemals. 
PPVV-Typen mit sehwacher Membran werden 
vor allem bei schwacher Entwicklung, wie z.B. 
am Gipfel der Pflanze gefunden. - -  Konstante 
Kneifelerbsen erhielt WELLENSIEK erst im zwei- 
ten Jahr  nach Anbau der 13o Pflanzen. 

In einem anderen Fall land WELLE~SIEK in 
einer w~ihrend 6 Jahren konstanten Linie von 
,,Reuzenboterpeul" (die gebaute Anzahl Pflan- 
zen ist allerdings nicht angegeben) eine solche 
mit  starker Hiilsenmembran, die dann kon- 
stante Nachkommen gab. 

Selbst wurde yon mir durch viele Jahre eine 
Anzahl yon 5--I5PPvv-Linien j/ihrlich aus 
Zfichtungsmaterial zu Versuchszwecken ver- 
mehrt, wobei sich die Individuenzahl je Linie 
zwischen 5oo und 2ooo hielt. S~imtliche wurden 
individuell beurteilt. E s  zeigte sich, dab man 
anch in Linienmaterial unter den hiesigen Ver- 
h~iltnissen kaum unter einen Mutationsprozent 
yon etwa 20/00 fiir v -+ V gelangen kann. Hier- 
bei wurden natfirlich stets Familien aus- 
geIesen, die ganz frei yon solchen Mutationen 
waren. Die h6chste Mutationsfrequenz diirfte 
in solchem Material bei etwas fiber 1% !iegen. 
Diese Grenzen fiir die Mutabilit~it yon v-+ V 
waren auch gew6hnlich ffir Kreuzungsmaterial 
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charakteristisch. In einzelnen F'~llen wurden sie 
jedQch erheblich uach oben iiberschritten. Ein 
Beispiel hierffir sei angef~hrt. 

Kreuzuug Nr. 48 wurde ausgeffihrt zwischen 
L. 9 der rotbliitigen Zuckererbse Goliath und 
L. I65 aus einer hohen Zuekermarkerbse. Letz- 
tere s tammt  aus F 5 einer Kreuzung P P V V  
• PPvv und ihre Aszendenten waren in den 
!etzten 3 Generationen vom PPvv-Typus.  Beide 
Eltern geh6rten demnach dem PPvv-Typus an. 
Aueh F~ war einheitlich yon diesem Typus. Die 
zweite Generation bestand aus I5 Familien mit  
zusammen 443 Pflanzen. Drei dieser Familien 
enthielten Pflanzen mit  PPVV-Hii lsen .  In 
zwei gab es je eine Pflanze, die auger P P V V -  
Hiilsen z bzw. 2Hiilsen yore PPvv-Typus 
trugen. Die dritte Yamilie hatte folgende Zu- 
sammensetzung : 

30 Pflanzen nur 
I1 , ,  , ,  

mit 24 ,, 
Hiilsen. 

mit  PPvv-Hfilsen ; 
P P V V-Hfilsen ; 

sowohl PPvv- wie P P V V -  

Die letztgenannten 24 Pflanzen gaben insgesamt 
I8o H{ilsen, yon denen nicht weniger als 77, das 
sind 42,8 %, dem P P V V - T y p u s  angeh6rten. Zur 
Kontrolle wurden in Fa 25 Pflanzen dieser Fa- 
milie studiert, und zwar wurden die Samen der 
PPVV-Hfi lsen yon 19 der 24 Mosaikpfianzen, 
die yon 2 PPVV-Pf lanzen und die yon 5 PPvv- 
Pflanzen ges~it. Es ergab sich foigendes: 

Die I9Fami l ien  nach PPVV-H/i lsen der 
Mosaikpflanzen bestanden aus 7 Familien mit  
67 Pflanzen mit nur PPVV-HfiIsen; 12 Fami- 
lien spalteten nach I19 V : 45 v, also nach 3 : I 
mit  D/m = o,72. Die eine Familie nach einer 
PPVV-Pflanze war konstant, die andere spal- 
tete nach 12 V : 5  v, also wahrscheinlich auch 
monohybrid. Von den 4 Famitien nach PPvv- 
Pflanzen war nur eine konstant, wfihrend die 
3 fibrigen unter 37 Pflanzen wieder 7 mit  
v -+ V-Mutationen zeigten. - -  Noch in zwei wei- 
teren Kreuzungen wurden ~ihnliche Verh~ilt- 
nisse, wenn auch nicht ganz so hohe Mutations- 
frequenz von v-~ V gefunden. 

Die mitgeteilten Resultate d~rften mit groger 
Deutlichkeit fiir die starke Abh~ngigkeit der 
Mutabilitgt yon v - ,  V v o n d e r  Genengesell- 
schaft sprechen. Die gr6Bte Mutationsfrequenz 
scheint in gewissen Kreuzungen, also bei be- 
s t immten Heterozygotieverhiltnissen aufzu- 
treten. I m  Gegensatz zu der hierbei auBer- 
ordentlichen Zunahme der Mutationsfrequenz 
ergab sich die M6glichkeit, dieselbe in Linien 
durch fortgesetzte Auslese bis auf 1--2% o 
herabzudrficken. 

Llber die Mutation yon Gl-~ gL 

Bei J~ mit gef~irbter Testa, also, 
bei der t(onstitntion A Z, bedingt das recessive 
Gen gl ockergdbe F/irbung an der Stelle der 
Radikula. Bei marmorierter  Testa, d. tl. Domi- 
nanz im Gen M, ist die Wirkung von gg nicht 
oder schwer feststellbar. Das Gen Gl ist mit  B 
ziemlich stark gekoppelt, was schon yon H. u. 
O. TeDI~ (1928) festgestellt worden ist. Ich 
kann dies durch neue, noch unver6ffentlichte 
Untersuchungen best~tigen, die ffir G1-B ein 
Crossingover von etwa IO% ergeben haben. Die 
Koppelung GI-M ist schwach. GI geh6rt dem- 
nach zur Koppe]ungsgruppe U~zi-M-Mp-St-I3 
(LAMPRECHr 1933) und liegt zwischen B und St. 

Schon in einer frtiheren Arbeit (LA.vPRECHT 
I937), die das Gen GI tibrigens nfiher behandelte, 
wurde lnitgeteilt, dab in F~ bzw. F 5 meiner Kreu- 
zung Nr. 59 J e einmal eine Pflanze mit dem re cessi- 
yen Gen gl aufgetreten ist. DaB es sich mn eine 
Recessivmutation handelte, wurde dort gezeigt. 
In dieser Kreuzung spalteten yon der oben- 
genannten Koppelungsgruppe noch die Gene 
U~i, M und B. Die Mutation yon Gl - ,  gl t ra t  
in dieser Kreuzung unter etwa 2300 Samen 
(--  I4oo Pflanzen in F~ und 9oo Pflanzen in Fa) 
zweimal auf, was einer Hfiufigkeit yon etwa I%0 
entspricht. Seither ist diese Mutation in noch 
zwei Kreuzungen mit  zusammen 14oo Indivi-  
duen, die gleichfalls in M und B spalteten, drei- 
real aufgetreten. Damit  wurde also die Muta- 
tion G1 -~ gZ unter 4700 Individuen ffinfmal, d.h. 
in etwa I~ in Kreuzungen angetroffen, die 
/iberdies noch in Genen spalteten, die dem- 
selben Chromosom wie GI angeh6ren. 

Diese Beobachtungen fiihren den Gedanken 
ungesucht darauf, dab Heterozygotie in ge- 
wissen Genen eines Chromosoms die Mutations- 
h/iufigkeit eines anderen Gens desselben Chro- 
mosoms erh6hen k6nnten. Ganz allgemein ist 
seit langem bekannt,  dab Mutationen in Kreu-  
zungsmaterial h~iufiger auftreten als in solchem 
von Linien. Sie scheinen allgemein um so. 
h/iufiger aufzutreten, je mehr sich die Eltern 
einer Kreuzung genotypisch unterscheiden, d.h. 
je gr6ger die Heterozygotie ist. Meine oben mit-  
geteilten Beobachtungen dfirften diesbeziiglieh 
noch Wert  dadurch bekommen, dab gleichzeitig 
mit  dem in Rede stehenden Material yon etwa 
47oo Individuen unter den letzten Io Jahren 
noch weitere etwa I5o ooo A-Pflanzen yon 
Pisum-I~reuzungen individuell beurteilt worden 
sind, ohne dab g/-Mutanten angetroffen worden 
sind. Nat~rlich hat auch yon diesem grogen 
Material ein nennenswerter Teil in Genen der 
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erw/ihnten Koppelungsgruppe gespMten. Eine 
Sch/itzung dieses Teiles ist jedoch unm6glich, 
da die Anzahl im betreffenden Chromosom ge- 
legener, bekannter  Gene nur eine sehr be- 
grenzte ist. Wenn also auch kein statistiseh 
sicherer Unterschied ftir den yon Gl-+ gl mu- 
tierenden und nichtmutierenden Tell des Ma- 
terials zahlenm/iBig angegeben werden kann, so 
ersehienen mir die vorstehenden Beobachtungen 
als Charakteristik ffir die Labilit/it yon Genen 
doch einer Mitteilung wert. 

S c h l u B b e t r a c h t u n g .  

Es wurde die H~ufigkeit der Mutation yon drei 
Genen bei Pisum, Pur, V und GI, studiert. Das 
Gen Pur  bedingt in dominanter Form Purpur-  
f~rbung der tIiilse. Bei einem mehr oder weniger 
grogen Tell des Materials..mutierte diese Farbe 
stets mit  vollkommenem Ubergang bis zu Grfin. 
Dutch Auffeilung in Klassen mit verschiedener 
Ausbreitung der Purpurfarbe nnd durch Stu- 
dium der Naehkommen in mehreren Genera- 
tionen konnte eine Serie yon vier Allelen: 7>5~r - 
pur~-purb-pur festgestellt werden, die im Verein 
mit  ph~notypischer Variation den fliel3enden 
{Jbergang bedingt. Die Mutation erfolgte hier 
in recessiver Richtung. Das Gen V bedingt zu- 
sammen mit  P die Ausbildung yon starker 
Hiilsenmembran und mutiert  in dominanter 
Richtung yon v-+ V. Diese Mutation ver- 
ursacht bei Zuckererbsen das spontane Auf- 
t r e t e n v o n  Kneifelerbsen. Das Gen G1 schlieB- 
lieh bedingt in recessiver Form bei gef~rbter 
Testa ockergelbe F~rbung dieser an der Stelle 
der Radikula. 

Ftir die beiden Gene Pur  und V konnte eine 
sehr groBe Variation der Mutationsfrequenz in 
verschiedenem Material Iestgestellt werden. Fiir 
die Pur-Allelenserie schwankten die Grenzen 
etwa yon 2- -33%,  fiir V yon o , I - - 2 o % .  Bei 
der Pur-Serie konnte die angegebene Variations- 
breite schon in Linien erreicht werden. Die Er- 
gebnisse des Studiums dieser Erscheinungen 
f/ihren zum Verst~indnis der bisher diesbeztiglich 
verSffentlichten, verschiedenen Resultate (FRu- 
WlRTH, LOCK, V. TSCHE~MAK, WINGE). Fiir das 
Gen V sehwankte die Mutationsfrequenz in 
Linien yon etwa o ,z - -1%,  w~hrend sie in Kreu- 
zungsmaterial (anscheinend bei gewisser t letero- 
zygotie) bis auf etwa 20% gesteigert werden 

konnte. Die Mutationsfrequenz yon G! betrug 
entweder o oder etwa I~ , Ein Mutieren dieses 
Gens scheint yon Heterozygotie anderer Gene 
im gleichen Chromosom abh~ngig zu sein, in 
dem Gl selbst liegt. 

Es wurde hervorgehoben, dab die Mutations- 
frequenz der in Rede stehenden Gene wahr2 
scheinlieh hochgradig yon der Genengesellschaft 
abh~ngig ist. Hierfiir scheinen die Resultate 
direkt zu sprechen. Es darf aber nicht fiber- 
sehen werden, dab bier auch plasmatische Ein- 
fliisse eine groBe Rolle spielen k6nnen. Durch 
zahlreiche Untersuchungen von MICHAELIS u.a. 
ist bekannt, dab die Rassen einer Art h~ufig 
verschiedenes Plasma besitzen. Dies kann zur 
Folge haben, dab Pflanzen mit  gleichem Geno- 
typus aber verschiedenem Plasma stark ver- 
schiedenes fiul3ere aufweisen k6nnen. Die 
Manifestation des Genotypus ist also vom 
Plasma oder besser vom Plasmon, des hier wirk- 
samen Teiles des Plasmas, abhfingig. Es wird 
hierbei also die Auswirkung gewisser Gene ab- 
ge~tndert. Bei den oben besprochenen F~llen yon 
Mutation kSnnte man sich vorstellen, dab die 
P~alanz zwischen Plasmon und den in Frage 
stehenden Genen mehr oder weniger gest6re ist; 
und dab die Mutationen in solchen Ffillen als 
Prozesse aufzufassen sind, die einem besseren 
Gleichgewicht in dieser Hinsicht zustreben. Eine 
entscheidende Antwort hierauf zu geben, ge- 
s ta t te t  das oben vorgelegte Material indessen 
nicht. 
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