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2. Eine solche pseudoparthenogenetische
Samenbildung mit unvollstindig gebliebener
bzw. unvollstindig gewordener Befruchtung
wurde wiederholt bei Kreuzungen zwischen ge-
wissen, einander fernstehenden Leguminosen-
arten, speziell zwischen FErbse, Vicia, Erve,
Linse, Wicke, unter sprgfiltiger Kastration,
wiederholter Bestaubung und peinlichem Bliiten-
schutz laut detaillierter Tabelle beobachtet.
(Ein Fehler durch ungewollte Selbstbefruchtung
kann daher als ausgeschlossen bezeichnet wer-
den.) Dabei wurde mehrfach als Indikator das
Erhaltenbleiben recessiver Samenmerkmale (bei-
spielsweise Grinfirbung, Runzeligkeit) bei Be-
staubung mit einer notorisch bei einfachem
Mendeln dominantmerkmaligen (gelb- oder
orange- bzw. rundsamigen) Fremdart ver-
wendet. Dieses experimentum crucis liel ein
Fehlen der sonst zu erwartenden Xenien er-
kennen, schloB also das Vorliegen einer wahren
Bastardierung aus. Die gewonnenen Pseudo-
bastarde und ihre Nachkommen glichen voll-
standig der betreffenden Mutterart, lieBen also
keine Spaltung erkennen. In einzelnen Stich-
proben wurde an Wurzelspitzen typische Di-
ploidie wie bei der Mutterart festgestellt, die
als Regulationsergebnis aufgefallt werden kann,
und die gleichzeitig gegen Vorliegen einer eigent-
lichen oder vollstindigen Bastardierung spricht.

Morirz: Chimarenproblem und Genetik.
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Das Chimidrenproblem und angrenzende Fragen in ihrer Bedeutung
fir die Genetik.

Von O. Moritz, Kiel.

Wenn im folgenden unternommen wird, die
besondere Bedeutung des Chimérenproblems
und seiner Grenzfragen zur Genetik und Zich-
tung zu behandeln, so geschieht dies in enger
Anlehnung an das Werk von KRENKE (Wund-
kompensation, Transplantation und Chiméiren
bei Pflanzen, Berlin 1933). AuBerdem werden
einige neuere Arbeiten aus dem Problemkreise
im Texte zitiert, wihrend die Anfigung eines
Literaturverzeichnisses unter Hinweis auf die
im KreEnNKEschen Werk vorhandene Literatur-
auffithrung unterbleibt. Eine Anfiithrung der in
Frage kommenden Originalliteratur wiirde un-
gefdbr so viel Raum in Anspruch nehmen, wie
fiir die gesamte Darstellung zur Verfiigung steht.
Das Sammelreferat RUDLOFFs im ,,Ziichter
(1931) wird im allgemeinen als bekannt voraus-
gesetzt.

Den Zichter geht das Chimédrenproblem in
mehrfacher Hinsicht unmittelbar praktisch an.
Von mehreren Zierpflanzen (Pelargonium zonale

u.a.) bestehen Spielarten, deren Beliebtheit
ihrem Chimérencharakter zu danken ist. Wann
immer der Pflanzenziichter von einer Knospen-
mutation ausgeht, so entnimmt er sein Material
einer Pflanze, die Chimérencharakter trigt, so-
fern wir die folgende Bestimmung unserem
Chimarenbegriff zugrunde legen: ,,Chimiren
sind ganze Organismen oder Teile von Organis-
men, welche aus genotypisch verschiedenen
.. .. Geweben bestehen.” (KRENKE 1933, S.602.)

Auf die Geschichte des Chimarenproblems
einzugehen, liegt kein Anlafl vor. Es sei vielmehr
hingewiesen auf Baurs Einfihrung in die Ver-
erbungslehre (1930), RUDLOFFs Sammelreferat
im ,,Ziichter” 1931 sowie auf das KRENKEsche
Werk selbst. Hier soll nur das Chimarenproblem
selber sowie die angrenzenden Fragen der Pfro-
pfung und Verwundung von Pflanzen dargestellt
werden, soweit Beziehungen zur praktischen
Genetik bestehen.

Chiméren koénnen kiinstlich erzeugt werden
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{von besonderer Bedeutung sind zufillig erhal-
tene Chimiren wie Cy#isus Adami und die Cra-
taegomespili sowie die planmiBig zuerst von
WINKLER erzeugten Solamwmchimiren) oder
spontan entstehen(Pelargonium-, Abutilonchima-
ren usw.) kiinstliche Chiméren einerseits, natiir-
liche Chiméren andererseits. Abgesehen von der
anatomischen Einteilung in Periklinal-, Merikli-
nal-, Sectorial- und Mosaikchimaren werden die
kiinstlich entstandenen zweckméiBig nach der
Art ithrer Erzeugung weiter gekennzeichnet als
Pfropfchimdren, wenn sie im Gefolge einer
Pfropfoperation entstanden, als Stimulations-
chiméiren, wenn irgendein kiinstliches, aulerhalb
des normalen organischen Geschehens liegendes
Agens (chemische Reizung, Réntgenstrahlen
usw.) oder das UbermalB eines normalerweise
wirkenden Faktors Chimérenbildung verur-
sachte. Als Kreuzungschimiren sind solche zu
bezeichnen, die im Gefolge genetischer Ver-
einigung fremder Genotypen entstehen.

Nattirliche Chimiren kennzeichnet KRENKE
insbesondere dadurch, daf die Komponenten der
Chimire unmittelbar voneinander abstammen,
und teilt sie weiter ein nach ihrem erblichen
Verhalten. Chimirenvererbung liegt dann vor,
wenn die Chiméirenstruktur als solche irgendwie
von den Eltern der Chimdre auf diese iibertragen
wiirde. Zunichst ist eine Chimédrengruppe ab-
zusondern, die keinerlei erbliche Ubertragung
der Chimérenstruktur zeigt, oder bei der ein
solchet Erbgang jedenfalls nicht zur Beob-
achtung gelangte (evt. also spiter Unterbringung
bei einer anderen Gruppe). Diese wird als die
Klasse der ,,zufélligen natiirlichen Chiméiren
bezeichnet (,,Perikxarpenien”, Speltoide, Pelar-
gontum ,,Happy Thought, Abutilon ,,Andenken
an Bonn‘, — die obscuratum-Formen wvon
Phaseolus als Beispiel einer bedingt hierher ge-
hérigen Chimérenform).

Die nichste Gruppe der ,,scheinbar erblichen*
Chimédren umfaft insbesondere buntblittrige
Formen, bei denen die Frage der Ubertragung
von Plastiden eine Rolle spielt. Bei ihnen
werden nach KRENKE nicht die Eigenschafts-
anlagen (unabhingig von ihrem Sitz in Plasma
oder Kern), sondern die fertigen Eigenschaften
(griine oder weille Plastiden z. B.) im Befruch-
tungsvorgange {ibertragen. Beispiele kénnen die
Vererbungseigenschaften von Pelargonium zonale
f. albotumicata und andern buntblittrigen Pflan-
zen bilden, wenn wir annehmen, dal tatsidchlich
ein Ubergang von Plastiden von der Gamophase
insbesondere der minnlichen Gamophase auf die
Zygophase erfolgt. Wie bekannt, fiihrte Cor-
RENS gegen die von BAUR stammende Anschau-
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ung, daB die Vererbungserscheinungen bei
Pelargonium zomale durch den Ubertritt von
Plastiden aus den Eltern in das Kreuzungs-
produkt zu erkliren sei, das Bedenken ins Feld,
daB so stets aus der Kreuzung der weillen und
der griinen Komponente nur einheitliche Pro-
dukte entstehen miilfiten. Tatsichlich aber
treten auBerdem Chimdéren auf, Pflanzen also,
bei denen weilles und griines Gewebe typisch
ungleichmaBig verteilt ist, und aus denen dann
weille Sprosse usw. — auch wieder echte Peri-
klinalchimiren — hervorgehen kénnen. CoRr-
RENS war der Ansicht, daB, wenn Plastiden
von beiden Eltern auf das Kind iibertragen
wirden, bei den in der Individualentwicklung
vorkommenden Zellteilungen beide Plastiden-
arten, weiBe sowohl wie griine, sich nach den
Zufallsgesetzen gleichmifBig auf jede aus einer
Zellteilung hervorgehende Schwesterzelle ver-
teilen miiften. KRENKE bemerkt mit Recht,
daB die Verteilung nach dem Zufallsgesetz nur
bei gleichartigen Individuen einer Gruppe ge-
fordert werden kann. Die Verschiedenartigkeit
der Plastiden braucht sich jedoch nicht nur in
der Farbe, sie kann sich vielmehr auch beziiglich
der Wanderungsgeschwindigkeit bel der Zell-
teilung, an der Teilungsgeschwindigkeit in ver-
schiedenem Plasma usw. auswirken. Der auf die
notwendige Geltung des Zufallsgesetzes und
daher auf die gleichmifBige Verteilung der
Plastidenarten gegriindete Einwand CORRENS’
gegen Baur wird also zurlickgewiesen, solange
die Giiltigkeit der Zufallsgesetze fiir den Sonder-
fall nicht sichergestellt ist. Eine gleichmiBige
Verteilung des bei der Befruchtung evtl. entstan-
denen Plastidengemisches durch alle Zell-
teilungen der Ontogenese hindurch ist also dem-
nach verhiltnismalBig wenig wahrscheinlich,
wahrend dem Auftreten indqualer Zellteilungen
im Sinne KUSTERS verhiltnismiBig hohe Wahr-
scheinlichkeit zukommen wird.

Die Gruppe der ,,echt erblichen” Chimiren
faBt solche Organismen zusammen, bei denen
die Chimirenstruktur direkt vererbt wird. Als
Beispiele fithrt KRENKE buntblattrige Farne,
sowie Mirabilis jalapa gilvaroseostriata an, der er
eigene Untersuchungen widmet. Sie sollen zeigen,
daB die verschiedenen Chimérenkomponenten
schon im Embryonalstadium der Pflanzen vor-
handen sind, daB nicht erst auf einem spiteren
Stadium der Ontogenese eine Mutation des einen

,,Chimdrosymbionten zu dem anderen an ge-

wissen Orten seines Korpers auftritt.

Wiirde dies der Fall sein, so wiirde eine ,,in-
direkt erbliche” Chimirenstruktur vorliegen,
weil nicht das Merkmal als solches {wie bei den
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,,scheinerblichen Chiméren), nicht die Chi-
mérenstruktur unmittelbar (wie bei den ,,echt
erblichen Chimdren), sondern ,nur die Mag-
lichkeit, dal3 die Pflanze somatisch auf irgend-
einem Stadium der Ontogenese mutiert’, vererbt
wird. Die genetische Anlage der Mutation zur
zweiten Komponente also stellt das eigentlich
Ubertragene dar. Hierher gehdren also alle
,ever sporting races. Beispiele sind die
Myosotis-Chimiren von CHITTENDEN, die von
EvsTeEr und von KRENKE selber untersuchten
Verbena-Chimiren, die buntblittigen Delphini-
um-Formen DEMERECS, die von KRENKE kritisch
gewertet werden.

Der KrENKEschen Einteilung wohnt zweifel-
los ein Moment der Labilitit inne, das er selber
betont (S. 726}. Sieist keine solche systematische
Klassifizierung, die man ,,schwarz auf wei3
besitzen, und nun ,,getrost nach Hause tragen‘
kann. Ihr Wert diirfte eben in der Betonung
der gleitenden Uberginge bestehen: von den
kiinstlichen zu den natiirlichen Chiméiren wegen
der Fragwiirdigkeit einer bedingungslosen Ein-
ordnung der Kreuzungschiméiren bei den kiinst-
lichen; von den ,,scheinbar erblichen zu den
,,echt erblichen und ,,indirekt erblichen zu-
folge des Paradoxons, daB die echte Vererbung
durch einen Vorgang direkter Merkmalsiiber-
tragung (der Chromosomen) bewirkt wird; von
den echt erblichen zu den indirekt erblichen
durch Offenbleiben der Frage, wann bei den
echt erblichen die doch zweifellos nétige Spal-
tung der einmal (nach dem Befruchtungsvor-
gang) in einer Zelle vereinigten Chimirosymbi-
onten erfolgt. Und endlich ist in der Einfithrung
des Begriffes der indirekten Vererbung der Chi-
marenstruktur die Grenze zwischen der normalen
Pflanze und der Chimére flieBend geworden.
Wer biirgt uns dafiir, daB nicht alle Bliiten-
zeichnung, alle Blattzeichnung, ja alle Diffe-
renzierung unter diesem Gesichtswinkel ge-
sehen werden kann oder muf3? Konsequenter-
weise erwdhnt KReNKE diese Méglichkeit sogar
tiir verschiedene Gewebssysteme der ,,normalen’’
Pflanze (S. 647ff.) und gibt die Methode der
Hypothesenpriifung (Regeneration zu ganzen
Pflanzen und Kreuzung mit der Ursprungs-
form) an.

Von den Kreuzungschiméren aber, deren Aus-
gangspflanzen durch die stattfindende ,,vege-
tative Abspaltung” die relative Selbststindig-
keit der in ihnen vereinigten Komponenten
beweisen, ergibt sich fernerhin ein ungezwunge-
ner Ubergang zum Burdonenproblem. Die
Existenz von Burdonen, Bastarden, die durch
vegetative Vereinigung genotypisch verschie-

dener, somatischer Zellen entstanden sein sollen?,
wurde schon héufig behauptet, von WINKLER
mit seinem Solanum Darwinianum zunichst
wahrscheinlich gemacht, von BURGEFF fiir ver-
schiedene Formen von Phycomyces bewiesen
(Mixochiméren). Neuerdings hat nun WINKLER?,
von dessen Bestrebungen zur Herstellung von
Burdonen die gesamte moderne Chiméren-
forschung letztlich ihren Ausgang nahm, nun-
mehr die Herstellung von Burdonen auch fiir
hohere Pflanzen wohl endgiiltig sichergestellt.

Die WINKLERsche Arbeit bedeutet einerseits
einen gewissen AbschluB, indem sje uns vor die
Tatsache stellt, daB Burdonen tatsichlich
existenzfihig sind, wenn auch zunichst nur als
Teilgewebe einer Chimére, andererseits eréffnet
sich mit diesem Nachweis ein auBerordentlich
wichtiges und interessantes Problemgebiet. Es
seien die rein experimentellen Ergebnisse der
Arbeit vorangestellt. Unter zahlreichen Rege-
neraten aus dem Kallus von Querschnittwunden
an Pfropfstellen (Solanwum nigrum mit Solanum
Iycopersicum vereinigt) traten 1929 zwei Sprosse
auf, die duBerlich dem Sol. tubingense (Sol. ni-
grum innen, bedeckt von Sol. Iycopersicum-
Epidermis, haplochlamyde Chimére) also zwar
dhnelten, in bestimmten Merkmalen aber von
ihm abwichen. Weitere Untersuchung recht-
fertigte die Bezeichnung der Epidermien dieser
Sprosse als Burdonen (Burdo X und Burdo Ch).
Die auffalligsten Abweichungen waren die
Hemmungserscheinungen an den fiir S. Iycoper-
sicum  charakteristischen Driisenhaaren und
offenbar damit im Zusammenhang stehend das
Fehlen des Tomatenriechstoffes, das Fehlen oder
die geringe Ausbildung der Zottenhaare. In den
bisher geschilderten Ausfallerscheinungen gegen-
iiber Solanum tubingense und seiner lycopersicum-
Epidermis stimmen die neuen Chimiren bzw.
ihre Epidermen im wesentlichen iiberein. AuBer-
dem aber zeigte Burdo Ch gewisse Eigen-
schaften, die ihn nicht nur von dem Tomaten-
charakter entfernrn, sondern ihn dem Solanum
nigrum positiv ndhern. Besonders auffillig ist
hier das Auftreten weiller Bliiten, wie sie Sola-
num nigrum hat, statt gelber Bliiten wie bei
Solanum tubingense und Solanum lycopersicum
sowie das Fehlen der Blattzihnelung. Anderer-
seits handelt es sich keinesfalls um Sprosse, die
durch und durch aus Burdonengewebe be-

1 Es sei hier kurz darauf hingewiesen, daB} in
dem RubpLorrschen Sammelreferat bei der Begriffs-
bestimmung der Pfropfbastarde die Betonung der
vegetativen. Vereinigung somatischer Zellen unter-
blieb.

2 Planta 21 (1934).
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stehen, sondern auch hier um haplochlamyde
Chiméren. Und zwar war das gesamte von der
Epidermis eingeschlossene Gewebe offensichtlich
reines Sol. nigrum wie aus den vielfach bei
Chimdren vorkommenden Rickschligen her-
vorging.

Die Entscheidung, ob eine spezifisch modi-
fizierte Tomatenepidermis vorliege, oder eine
Epidermis von Burdonencharakter, erfordert
die Kenntnis der Chromosomenzahlen: diese
betragen in der Epidermis ,, Burdo X 52—356,
o Burdo Ch'‘ 25-—26, bei Solanum lycopersicum
2n =24, bei Sol. wigrum 2n = 72. Von den
verschiedenen Moglichkeiten einer Entstehung
von Zellen mit solchen Chromosomenzahlen halt
WINKLER folgende fiir am wahrscheinlichsten:

Bei Burdo X besteht der Chromosomensatz
aus einem tetraploiden Satz von Tomaten-
chromosomen (48) vermehrt um 4—8 Chromo-
somen von Solanum nigrum.

Die Chromosomenzahl 25—26 des Burdo Ch
ist am ehesten entstanden zu denken aus 24
lycopersicum-Chromosomen, denen 1-—2 nigrum-
Chromosomen hinzugefiigt wurden.

WINKLER betont, dal} fiir eine Entscheidung
des gesamten Fragenkomplexes das geeignetste
Vergleichsobjekt, der generative Bastard von
Sol. Iycopersicum und Sol. nigrum, fehlt, da er
bisher nicht hergestellt werden konnte. Aber
damit erhéht sich unser Interesse an den er-
zielten Resultaten: Scheint es doch mdoglich zu
sein, durch vegetative Verschmelzung zu Kreu-
zungsprodukten zu gelangen, die bisher in keiner
Weise  mittels sexueller Kreuzung erhalten
werdep konnten.

Freilich betont WINKLER den Unterschied des
Vorganges, der zu seinen entwicklungsfahigen
., Somatozygoten* fihrt, von dem der echten
sexuellen Befruchtung und dem der ,,Somato-
gamie”, wo im normalen organischen Gewebe
beliebige haploide Kérperzellen als Stellvertreter
differenzierter Gameten verschmelzen: Hier be-
deutet die Verschmelzung Entwicklungsanre-
gung, bei der Burdonenbildung ist als anre-
gendes Moment wohl der Wundreiz anzunehmen.
Wieweit aber auch bei der normalen Befruchtung
der ,, Wund‘‘reiz mitwirkt, kann hier nicht er-
ortert werden; vielmehr sei auf KRENKEs Be-
merkungen iiber diese FYrage hingewiesen
(S. 149/150).

Viele der Fragen, deren Lésung wir von der
Entstehung der WINKLERschen Burdonen er-
hoffen, werden erst ihre Losung finden konnen,
nachdem der Aufbau einer ganzen Pflanze aus
Burdonengewebe oder mindestens einer diplo-
chlamyden Chimire mit zwei Burdoschichten

MORITZ:

Der Zichter

gelungen sein wird, einer Chimire also, von der
wir Sexualzellen des Burdo erwarten konnen.

So sei hier nur auf einige der interessantesten
von WINKLER angeschnittenen Fragen hinge-
wiesen, wie z. B. auf diejenige, inwieweit auller
dem Kern noch Plasma und Plastiden beider
o Eltern™ an dem Aufbau der Burdonenzelle
teilnahmen. WINKLER lehnt jedenfalls die Ver-
mischbarkeit artfremder Plasmen bis auf wei-
teres ab. Damit nehmen dann auch wohl die
BurGeFrschen Mixochimiren eine Sonder-
stellung ein, die sie von den Burdonen zu trennen
scheint. Andere interessante Hinweise WINKLERs
beziehen sich auf die Méglichkeit, aus dem Ver-
halten von Burdonen auf Dominanz- und auf
Koppelungsverhidltnisse schlieBen zu koénnen.
Fiir alle diese Probleme sei auf WINKLERs Arbeit
hingewiesen, ohne zu ihnen hier im einzelnen
Stellung zu nehmen. Ebenso soll die WINKLER-
sche Behandlung des Crataegomespilusproblems
nur weiter unten kurz Erwidhnung finden unter
Betonung der grundsitzlichen Ubereinstimmung
zwischen WINKLER und KRENKE, hinsichtlich
der Ablehnung der sogenannten ,,spezifischen
Beeinflussung der Chiméirenepidermis durch
das darunterliegende Gewebe.

Danach handelt es sich heute bei den Bur-
donen schon nicht mehr, wie noch BAURr (1930)
in seiner Einfithrung in die Vererbungslehre -
sagt, um ,,rein hypothetische Gebilde®.

Es ist keine Frage, daB der hiermit gekenn-
zeichnete Stand des Burdonenproblems fiir die
praktische sowohl wie fiir die theoretische
Genetik von héchster Wichtigkeit ist. Gelingt
es tatsichlich, durch die Einfliisse chirurgischer
Eingriffe in das Pflanzenleben derartige Bastarde
mit einiger RegelmaBigkeit zu erzeugen, so
wiirde man auf einem direkteren Wege als bisher
zu neuen Genom- und Plasmonkombinationen
bei Pflanzen gelangen konnen. Eine so erzeugte
,Fy' wiirde sofort das fertige Resultat darstellen
kénnen. Methodische Voraussetzung ist in
jedem Falle das Bestehen einer Pfropfung, also
die Moglichkeit ihrer Herstellung. Doch ist die
Pfropfung nicht nur in dieser Hinsicht ziichte-
risch von Interesse.

Das Pfropfverhiltnis stellt nicht nur metho-
disch die Vorbedingung zur Herstellung ge-
wisser Chimédrenformen dar, die allgemein als
solche anerkannt sind, sondern letztlich kann
jedes beliebige Pfropfverhaltnis geradezu als
ein Sonderfall einer kiinstlich herbeigefiithrten
Chimarosymbiose angesehen werden. Es steht
nichts im Wege — abgesehen von dem prakti-
schen Bedirfnis einer Klassifizierung —, jede
Okulation z. B. als eine kiinstlich hergestellte
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Sectorialchimire zu betrachten. Auch hier also
sind die Uberginge gleitend. Dadurch werden
Ergebnisse, die hinsichtlich des Pfropfverhilt-
nisses gliltig sind, auf das Chimirenverhiltnis
ibertragen werden kénnen und umgekehrt,
wenn auch mit Vorbehalten, da der Kontakt der
Symbionten bei einer Chimare eben doch auBer-
ordentlich viel enger ist als bei den meisten
einfachen Pfropfsymbiosen, welche gewdhnlich
als solche, nicht als Chimarosymbiose, bezeichnet
werden.

Dem Genetiker liegt hier die Frage am nich-
sten, wieviel von den stets wieder auftauchenden
Angaben zu halten sei, dal die Partner eines
Pfropfverhiltnisses einander in ihrem Erbver-
halten beeinflussen. Eine derartige Behauptung
geht dahin, daB die Nachkommen eines Pfropf-
reises der Unterlage dhnlicher seien, als die
Nachkommen desselben Reises waren, wenn es
als selbstindige Pflanze gezogen wurde (s. ins-
besondere die Arbeiten von DANIEL). Eine an-
dere Behauptung besteht darin, dall das Reis
selber unter der Einwirkung der Unterlage sich
in seinem morphologischen Verhalten dieser
nidhere oder umgekehrt. KRENKE betont mit
Recht, unter Bestitigung der von RUDLOFF
referierten Bedenken WINKLERs, daf3 alle bisher
dahingehenden Angaben der nétigen Kontroll-
experimente als Stlitzen ermangeln. Insbe-
sondere ist zu beriicksichtigen, dafl die Pfropi-
partner-einander verwandtschaftlich verhaltnis-
méfig nahestehen. Sie zeigen also die soge-
nannte Parallelvariation, fir welche KRENKE
folgende Regel (sein ,,Gesetz der verwandten
Abweichungen) aufgestellt hat:

,,Allgemein kann (nicht ,,muB‘) jedes Individuum
einer natiirlichen systematischen Einheit in seiner
individuellen, modifikativen und mutativen Varia-
bilitat eins oder mehrere Merkmale aufweisen,
welche die gegebene Einheit nicht charakterisieren,
zugleich aber fiur andere verwandte systematische
Einheiten derselben oder sogar einer hSheren syste-
matischen Ordnung spezifisch sind. Diese Erschei-
nung beruht auf der gemeinschaftlichen Abstam-
mung der untersuchten Einheiten. Ein héherer
Verwandtschaftsgrad zweler verschiedener Einheiten
trégt zu der erwdhnten Transgression ihrer Merk-
male bei.

Dies gilt: 1. Fiir Rassen einer Art;

2. fiir Arten einer Gattung;

3. fitr Gattungen einer Familie;

4. fiir Familien einer Reihe.” (KRENKE S. 498.)

Wird die in dieser Regel ausgedriickte Tat-
sache dhnlicher modifikativer und mutativer
Abweichungen bei verwandten Pflanzen bei der
Auswertung von Pfropfexperimenten tiber unser
Problem nicht berticksichtigt, so ist es klar, dafl
Fehlschliisse unterlaufen koénnen. Man kann

147

daher mit KRENKE einig gehen, wenn er sagt
(KRENKE, S.501):

,,Die Ubertragung genotypischer Eigenschaften
von der Unterlage auf das Reis und umgekehrt, so-
wie auch irgendwelche spezifische gegenseitige Be-
einflussung zwischen ihnen ist weder bewiesen noch
wahrscheinlich. Wenn einige latente Eigenschaften
des Reises gerade auf der bestimmten Unterlage
hervortreten, so ist das in gutem Einklang mit un-
serer Vorstellung von der Variabilitit der Pflanzen
und damit auch des Reises einer Pfropfung. Wenn
auch tatsdchlich bisher eine bestimmte Variation
an einem Reis nur auf einer bestimmten Unterlage
erhalten werden kann, so ist es theoretisch als
moéglich  anzusehen, dafl derselbe Bedingungs-
komplex auch unabhingig von der Unterlage syn-
thetisch hergestellt werden kann (,,Pseudospezifi-
scher* Einflu3 der Unterlage).*

Und weiter unten:

,,Eine bestimmte, ihrem Wesen nach jedoch nicht
klare Kombination von Bedingungen ruft die Aus-
I6sung der moglichen Variationen hervor.”

Damit ist zugleich gesagt, daf selbstverstind-
lich die Partner einer Pfropfung einander beein-
flussen, daB fiir jeden Partner die Umwelt in
einem Pfropfverhéltnis gegeniiber dem ILeben
ohne Pfropfpartner eine andere wird. Abgelehnt
wird dagegen nicht nur die direkte spezifische
Veranderung der Nachkommenschaft des Reises
in Richtung einer Angleichung an den Typus der
Unterlage, sondern auch eine solche direkte
spezifische Beeinflussung des Reises selber, eine
notwendige Erwerbung von Eigenschaften des
anderen Pfropfpartners also. Ehe nun die Frage
behandelt wird, welcher Art die besonderen Be-
ziehungen der Pfropfsymbionten zueinander
sind, ist zu kldren, ob das in jedem Fall engere
Abhéngigkeitsverhiltnis der Chiméirenpartner
bis zu der fiir die einfache Pfropfung abgelehnten
direkten spezifischen Bewirkung modifikativer
oder mutativer Natur fithren kann.

Der bekannte Crataegomespilus Aswievesit
z. B. wurde eine Zeitlang u. a. von HABERLANDT
fiir einen Burdo gehalten. BAUR hatte behauptet,
daB Crataegomespilus asnieresii eine Periklinal-
chimdre darstelle, bei der die Epidermis von
Mespilus germanica, das Innere von Crataegus
monogyna geliefert wiirde. Nun wurde gefunden,
daB die morphologischen Merkmale der Epider-
mis z. T. mit denen der angenommenen inneren
Komponente im nichtchimiren Zustande tiber-
einstimmen, was zunichst fiir den Burdonen-
charakter spricht. Dann stellte sich aber heraus,
dal die Samlinge der fraglichen Form reine
Crataegus monogyna waren und daf ,,die Epi-
dermis von Crataegus monogyna einfach eine
Altersvariabilitat hat, und daB eine der Vari-
anten dieselbe Form darstellt, welche wir im
allgemeinen bei erwachsenen Mespilus germanica



148

finden”. (KRENKE, S.664.) Auch hier gibt es
also einen Formparallelismus, der zu beriick-
sichtigen ist. Trotzdem bleibt das Auftreten von
Crataegus-monogyna-Merkmalen in der Mespilus-
Epidermis der Chimire ein Problem, das noch
zu erkldren ist. HABERLANDT stellte u. a. den
Standpunkt, daB spezifische Stoffwechselpro-
dukte die histologische Entwicklung direkt be-
einflussen konnen, derart, dafl in den Geweben
jeden Partners latente Merkmale geweckt
wiirden, die in dem beeinflussenden Partner
normalerweise zur Ausbildung kdmen, als
moglich hin. KRENKE erscheint diese Deutung
nur als ,,mehr oder weniger annehmbar. Er ist
héchstens geneigt, eine ,,pseudospezifische” Be-
einflussung fiir méglich zu halten, und aus seinen
eigenen Arbeiten tiber die Epidermisvariabilitit
bei Solanumchimdiren ist wohl der Schlufl zu
ziehen, daBl zwar eine Abhédngigkeit der Varia-
bilitdt (besser der Variationsbreite) der Epider-
mis von der Natur der anliegenden Schichten
besteht, aber keine unbedingte Abhidngigkeit
der Form der Epidermiszellen im Sinne direkter
spezifischer Beeinflussung mit eindeutiger Not-
wendigkeit des Erfolgs. Vielmehr hat man zu
berticksichtigen, daf3 die endgiiltig entstehende
Form das Resultat des entwicklungsmechani-
schen Zusammenwirkens der beiden Kompo-
nenten ist. Dal hierbei eine Mitwirkung von
chemischen Einfliissen nicht ausgeschlossen ist,
ist klar. Auch WINKLER weist in seiner oben
zitierten neuen Burdonenarbeit darauf hin,
lehnt aber ebenfalls eine spezifische Beeinflus-
sung im Sinne einer Ubertragung von Merk-
malen des einen Partners auf den anderen
offensichtlich ab.

Unberiihrt von dieser Ablehnung einer direk-
ten, man kénnte sagen, ,,gleichrichtenden’ spe-
zifischen Beeinflussung der Pfropfpartner und
Chimérenpartner durcheinander bleibt die Még-
lichkeit, daB das Sexualgeschehen in einem der
beiden Symbionten durch die Gegenwart des
anderen beeinflut werden kénnte. KRENKE
selbst empfiehlt z.B. die Angaben des russischen
Ziichters MiTscHURIN dringend einer ernsthaften
Nachpriifung. Gedacht ist hierbei vor allen
Dingen an die MitscHURINsche Methode der
,,vegetativen Anndherung’. Nach dieser Me-
thode soll die Kreuzbarkeit sonst schwer oder
nicht kreuzbarer Arten oder Sorten erzielt
werden koénnen, wenn man zunachst den einen
gewiinschten Elter mit einer beliebigen andern
Rasse genetisch verbindet, um ,,den normalen
Aufbau seines Organismus zu erschiittern® (nach
GORSCHKOW, einem Schiiler MITSCHURINS). Der
erhaltene Zwischenbastard wird auf den anderen

Moritz:

Der Zichter

gewiinschten Elter gepfropft. Das vegetative
Zusammenleben beider zu kreuzenden Organis-
men soll die spitere Bastardierung ermdglichen
helfen. MiTscHURIN habe auf diesem Wege
einen Bastard Sorbus aria mal Pivus communis
erhalten und hoffe so auch zu einem Bastard
Pirus malus mal Pirus communis zu gelangen.

KRENKE stellt mit Recht die Méglichkeit einer
giinstigen Beeinflussung des Kreuzungsexperi-
mentes durch diese Methode als eine Moglichkeit
unter vielen hin, die sich daraus ergeben, daf
eben der Organismus im Pfropf- oder Chiméiren-
verhdltnis Varianten seines Verhaltens zeigen
kénne, welche ohne die Pfropfung uns unbekannt
bleiben wiirden. Der an sich mdglichen Beein-
flussung der Bliitezeit wird hier ein wesentlicher
EinfluB einzurdumen sein. Und zweifellos stellt
sie eine Anderung im generativen Geschehen der
Pflanze dar, welche fiir die Bastardierung von
ausschlaggebender Bedeutung sein kann.

Wesentlich weitergehend als die Angaben und
Schliisse MrTscHURINS ilber die Pfropfung in
ihrer Auswirkung auf die Fortpflanzungsbiologie
der Pflanze sind diejenigen KOSTOFFS, welche
KRENKE kritisch referiert.

Nach KosTorr ergeben sich bei der Reduk-
tionsteilung z. B. von Nicottana rustica und
Nicotiana Langsdorffis auf Solanwm nigrum und
von Nicotiana Tabacum auf Datura Wrightic
gepfropft, UnregelmaBigkeiten, die Abwei-
chungen in der Ausbildung der Pollen und also
evtl. der aus der Befruchtung entstehenden
Nachkommenschaft zur Folge haben. KosTOFF
stellt sich die Stérung der Reduktions-
teilung im Reise so vor: Spezifische Anti-
substanzen der Pfropfkomponenten bedingen
eine Erhéhung der Plasmaviscositit in den
beiden Komponenten. Unter solchen Be-
dingungen verzogert sich das Auseinander-
weichen der Chromosomen zur Zeit der Ana-
phase, denn sie missen in einem ziheren Milieu
als bei normalen Bedingungen sich bewegen,
wihrend die Telophase, Chromatolysis und die
Bildung der Kernhiille unabhidngig vom Aus-
einanderweichen der Chromosomen im Gebiete
der erhShten Viscositdt nach der Prophase im
gleichen Zeitabschnitt wie bei normalen Be-
dingungen verlaufen. Auf diese Weise schlieBen
die sich bildenden Kerne die Chromosomen in
dem Zustand ein, in welchen sie sich gerade in
dem Moment befanden. Dadurch kommt es zu
einer Reihe karyologischer Abweichungen. Im
Jahre 1929, S.66, schreibt KosTOFF, dal
,,about the nature of the antigens and antibodies
in the plant one can say very little” (KRENKE
S. 535). KRENKE weist darauf hin, dafl KosToFF
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selbst an anderer Stelle angibt, Stérungen der
Meiosis mit Hilfe von Dingungs- und Beleuch-
tungsmalnahmen erhalten zu haben, daBl auch
also offenbar hdéchst ,,unspezifische” Einwir-
kungen den gleichen Erfolg zeitigen kénnen, fiir
den im Falle der Pfropfung eine ,,spezifische™
Ursache gefordert wird. Wie dem auch sei,
jedenfalls handelt es sich auch hier keineswegs
um spezifische Erwerbung der Eigenschaften
der Unterlage durch das Pfropfreis oder umge-
kehrt im Sinne einer direkten Ubertragung.

Mit der Frage aber, ob Kostorrs Deutung der
Tatsachen anderweitig experimentell unterbaut
ist, begeben wir uns-in das hochwichtige Gebiet
der stoffwechselphysiologischen Beziehungen
zwischen Transplanto- und Chiméirosymbionten,
ein Gebiet, das auch den Genetiker stark inter-
essieren kann, da kein Hinderungsgrund besteht,
hier Beziehungen zu sehen zu den eigentiimlichen
Erscheinungen der Stoffwechselbeziehungen
zwischen einem Bastardembryo und seiner
Mutterpflanze. Prinzipiell kann hier von einer
Art voriibergehender Chimérosymbiose gespro-
chen werden. Und es liegt nahe, bei Fillen von
Unvertréglichkeit (s. die LaiBacimschen Lein-
kreuzungen) eine stoffwechselbiologische Grund-
lage anzunehmen, wenngleich auch hier (s. oben)
eine rein entwicklungsmechanische Wechsel-
wirkung im glinstigen oder ungiinstigen Sinne
nicht ausgeschlossen werden kann!. KosTOFF
selbst weist auf die Beziehungen zwischen
Pfropfsymbiose und dem Verhiltnis Bastard-
embryo zu Bastardmutter hin und erklart Sto-
rungen in der Entwicklung eines Bastardembryo
dhnlich wie Stérungen in der Reduktionsteilung
in einem auf eine fremde, spezifisch ungeeignete
Unterlage gepfropften Reise?.

Welches sind also die Grundlagen der Kos-
TOFFschen Angaben, welches die Ergebnisse der
Nachuntersuchungen oder Paralleluntersuchun-
gen des Problems? Es sind hier auBer der
KrexkEschen Kritik? vor allen Dingen, auller
den Arbeiten KosSTOFFs selber, diejenigen Sir-
BERSCHMIDTs?, CHESTERs®, WILHELMs® und eine
kleine Mitteilung des Verfassers dieser Dar-
stellung” zu nennen.

Wenn das Reis unter dem Einflusse der Unter-
lage Antikorper gegen dieses, oder die Unterlage

1 Vergl. MUNTzINGS Betrachtungen anld@lich
seiner Galeopsisuntersuchungen. Hereditas 14 (1930).

2 5. KRENKE S. 581.

3 S. KRENKE S. 847/48.

4 S. die bei KrENKE zitierten Arbeiten u. Planta
22 (1934)-

5 S. bei Moritz in KRENKE 1933.

¢ WrLnerm: Bact. Centr.-blatt Abt. 2, 89 (1933).

? Zitiert im Anhang zum KrRENKEschen Werk.
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gegen das Reis Antikorper bildete, welche dann
UnregelmiBigkeiten im vegetativen oder genera-
tiven Geschehen bewirken, so wiirde dies eine
Analogie zu dem Verhalten des Tierkdrpers dar-
stellen, die von hochstem Interesseé ware. Tat-
sachlich sind in anderem Zusammenhang Griinde
fir die Moglichkeit einer solchen Annahme bei-
gebracht worden!. Ob aber wirklich eine vollig
hinreichende Analogie mit den tierischen Im-
munitdfsvorgingen vorliegt, kann noch nicht
entschieden werden. Im Falle des Pfropi-
verhéltnisses miiten aus dem einen Partner in
den anderen spezifische Stoffe ibertreten (,,Anti-
gene'’), am ehesten EiweiBkoérper. Der die Anti-
gene empfangende Partner miite gegen diese
spezifische Antikérper bilden. Die Reaktion der
Antigene, die neu einwandern, mit den ge-
bildeten Antikérpern — oder die Reaktion der
z. B. in der Unterlage gegen Reisantigene ge-
bildeten Antikérper, die ins Reis eingewandert
sind, mit den dort reichlich vorhandenen Anti-
genen — miiBte auf das Zellgeschehen in der
vegetativen oder generativen Phase verdndernd
eingreifen. AufBlerdem aber miifiten Reis und
Unterlage hinreichend voneinander eiweil-
chemisch unterschieden sein; denn nach den
tierphysiologischen Untersuchungen wird ein
Korper nur auf fremde Antigene mit Antikérper-
bildung reagieren (im allgemeinen, von spe-
ziellen Fillen, wie z. B. der Syphilisdiagnose,
moglicherweise abgeseheny).

Diese Voraussetzungen sind.alsc zu kldren:
1. die hinreichende Antigenverschiedenheit der
Partner, 2. die Wanderungsfihigkeit der Anti-
gene, 3. die reaktive Verarbeitung etwa ein-
gewanderter Antigene im Sinne einer Antik&rper-
bildung, 4. die physiologische Bedeutsamkeit
einer FEinwirkung von Antigen-Antikorper-
Reaktionen auf das pflanzliche Zellgeschehen.

Was zunichst die erste Voraussetzung angeht,
s0 ist sie meines Wissens bisher von denjenigen,
die iiber das Problem der ,,Pfropfimmunitdt®
Arbeiten verdffentlicht haben, nicht bertick-
sichtigt worden. Die Voraussetzung wire mit
serologischen Methoden zu priifen und kann im
allgemeinen als erfiillt gelten, wenn die Pfropf-
symbionten verschiedenen systematischen Gat-
tungen angehdren. Sie wurde in einer jedoch
vorldufig abgebrochenen Arbeit einer Schiilerin
des Verfassers iiber Cucurbitaceenpfropfungen
untersucht.

Uber die Wanderungsfihigkeit hochmolekula-
rer Stoffe im Pflanzenkdrper, insbesondere von
Zelle zu Zelle, wissen wir bislang sehr wenig.

1S, bei FiscHER u. GAumann und den ibrigen
bei KRENKE fiir diese Frage zitierten Autoren.
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Ich selber habe! wahrscheinlich gemacht, daB
Eiereiweil durch die unverletzte Wurzel von
Vicia Faba-Pflanzen aufgenommen und in die
Blatter transportiert wurde. Auferdem haben
noch East und WaiTe? i{iber ein &hnliches
Problem an Halicystis- und Valoniazellen ge-
arbeitet. Im ibrigen sind wir auf indirekte
Beweise angewiesen. Coca® wies die Durch-
dringung tierischer Membranen, von Pergament
und Kollodiumhauten durch Eiweillkoérper nach.
MacHEBOEUF und SeRENSEN* haben bei Elektro-
dialyseversuchen das Durchdringen von Eier-
albumin durch Collodiummembranen beobach-
tet. HOBER® hat die Aufnahme normalerweise
nichtpermeierender Stoffe in die Pflanzenzelle
unter der Einwirkung elektrischer Strdome er-
zwungen. LIESEGANG und MasTBauMm® haben
das Eindringen von Himoglobin in Gelatine-
hiute gefunden. Unabhingig davon fand
Moritz die Permeation von Eieralbumin durch
Gelatinemembranen, wie sie RUHLAND als Mo-
delle des semipermeablen Systems der Pflanzen-
zelle verwendet hat?. Galten diese Angaben
insbesondere fiir EiweiBkérper, so ist weiter zu
erwahnen, dal KrExke (S. 6981f.) den hoch-
bedeutsamen Nachweis flihrte, dal Anthocyan
oder Anthocyanvorstufen aus den Geweben
eines Chimarenpartners (Solanum memphiticum)
in Zellen des anderen Chimdresymbionten
(Solanum  lycopersicum) iibertreten kénnen.
Ferner ist zu erwidhnen, dal KRENKE in einigen
seiner Pfropfungen den anatomischen Nachweis
direkter Siebréhrenverbindung zwischen den
Pfropfpartnern fiihrte. Findet aber {iberhaupt
eine Massenstromung geldster Eiweibkérper in
der Pflanze statt, so diirften Siebrohren der Ort
der Wanderung sein. Uberblicken wir das Ge-
sagte, so will es erscheinen, als ob unsere Kennt-
nisse auf diesem Gebiete der zu fordernden
Voraussetzung gilinstig seien.

Die Behandlung der dritten Voraussetzung
bedeutet eine Aufrollung der gesamten Frage
der Antikérperbildung bei Pflanzen, also der
Existenz einer erworbenen pflanzlichen Immuni-
tdt im Sinne der Tierpathologie. Abgesehen
von mehr parasitologisch ausgerichteten Arbei-
ten (s. oben) kommen hier vor allen Dingen die
Untersuchungen Kostorrs und seiner Kritiker
in Frage. KosToFr fand, dal nach verschieden-

1 S. KreNKE S. 871ff. oder Dtsch. Botan. Ge-
sellschaft 1931.

2 East u. WHITE: J. gen. Physiol. 16 (1933).

3 Coca: J. of Immun. 19 (1930).

4 S. KRENKE S. 877.

5 S. Moritz in KrRENKE S. 871 ff.

¢ Nach K. StrrN, Pflanzenthermodynamik 1933.

7 S. Morrrz in KRENKE S. 877.

MoriTz:

Der Zuchter

artiger Gewinnung und Vorbehandlung Prel-
sifte und Extrakte aus einem Pfropfpartner
vermischit mit den Extrakten von Individuen
der Art, die den andern Pfropfpartner lieferte,
die jedoch auf eigenen Wurzeln wuchsen, eine
Fallung ergeben, die ausbleibt oder weniger
stark ist, wenn die spezifisch miteinander
reagierenden Pflanzen nie in einem Pfropf-
verhéltnis zueinander gestanden haben. FEine
solche Fillung (Pricipitation) ist jedoch eine
der wichtigsten Nachweismethoden tierischer
Antikdrper in der Tierpathologie. KosToFry zog
nun den Schluf, daf auch er Antikérper-
reaktionen, und zwar pflanzliche, becbachtet
habe. KRENKE (S. 848) macht wahrscheinlich,
dafl die beobachteten Féllungen bei KosTorr
innerhalb der normalen Variationsbreite dieser
Erscheinung bleiben. SILBERSCHMIDT! findet
ebenfalls Fallungen, vermag die Deutung der
Erscheinungen als Antikérperreaktionen jedoch
nicht sich zu eigen zu machen, ohne sie zunachst
vollig abzulehnen. CHESTER? findet Fillungen,
nimmt sie zundchst auch als Immunitéitsreak-
tionen an, muf} sie dann aber als Calciumoxalat-
fillungen erkennen. WILHELM® kann ebenso-
wenig wie die Ubrigen Nachuntersucher das
Vorkommen von Fillungen unter den von
KosTorr beschriebenen Verhiltnissen in Abrede
stellen; doch seine grindliche Untersuchung
fihrt ihn zur Ablehnung der von KosToFF ge-
zogenen Schliisse. Ich selbst habe in Vorunter-
suchungen an Cucurbitaceenpfropfungen (s. oben)
keinerlei Fillungen {iberhaupt wahrnehmen
kénnen, obgleich die Voraussetzung der hin-
reichenden Antigenverschiedenheit mit posi-
tivem Erfolg gepriift war. Danach scheint die
Frage, ob das Pfropfverhiltnis zu Antigen-
Antikorperreaktionen fithre, bisher jedenfalls
nicht im positiven Sinne entschieden zu sein.
Doch deutet SILBERSCHMIDT* in seiner letzt-
erschienenen Arbeit einen Weg an, der vielleicht
noch zu erfreulichen Ergebnissen fithrt: die
fermentchemische Untersuchung der Pfropf-
stelle, insbesondere die vergleichende Fest-
stellung der proteolytischen Tatigkeit der Ver-
wachsungsgewebe bei Pfropfungen niher und
entfernter verwandter Partner vermag uns aller-
dings vielleicht weiterzubringen.

Nach diesem verhidltnismiBig unbefriedigen-
den Awusklang unserer Betrachtungen {iiber
pflanzliche Antikérperbildung iiberhaupt kénnen
wir uns beziiglich der vierten Voraussetzung

2 S. bei MoriTz in KRENKE 1933.
8 WirgrLy: Zbl Bakter. 2, 89, (1933)
1 SiLsERSCHMIDT: Planta 22 (1934).
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kurz fassen: Wir wissen iiber die Aufnahme von
Antikérpern (jetzt: von Tieren gebildeten) in
die Pflanzenzelle so gut wie nichts, ebensowenig
iiber die Reaktionen der Pflanzenzelle auf Anti-
kérper, die gegen tierische EiweiBkorper ge-
richtet sind. Eigene Versuche ergaben bisher
durchaus zweifelhafte Resultate. Grundsitzlich
ist jedoch eine Aufnahme von Antikérpern, ihre
Einwirkung auf das Pflanzenleben nicht aus-
geschlossen. In der generativen Sphére, die den
Genetiker ja insbesondere interessiert, kénnte
man dann vielleicht mit dhnlichen Ausfalls-

Abb. 1. Dichlamyde Chimaére aus Solanum memohiticum (auBen) und
Sol. Iycopersicum (innen) vor der Frosteinwirkung. Bei S. lycopersicum
freies Tomatenblatt.

erfolgen rechnen, wie sie nach GUYER und
Smite! angeblich bei Kaninchen erhalten werden
infolge Injektion von bestimmten Antiorgan-
seren.

Wie wir sehen werden, ist mit den bisher
behandelten Problemen die direkte Bedeutung
unseres Gebietes fiir die Genetik nicht erschopft.
Mittelbare Bedeutung haben Pfropfungen und
Chimérenherstellung insofern, als sie Hilfs-
methoden darstellen, die gelegentlich gestatten,
ein in mancher Hinsicht ziichterisch wertvolles
Produkt, das jedoch Mingel aufweist, die
zichterisch noch nicht behoben sind — viel-
leicht auch nicht behoben werden kdnnen —,
dennoch verwertbar zu machen.

I Guver u. SMmita: J. of exper. Zool. 1920.
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KRENKE zidhlt nicht weniger als 20 verschie-
dene praktische Ziele auf, die auf dem Wege der
Pfropfung angestrebt und erreicht werden
kénnen. Kaum eines von diesen Zielen diirfte
fiir den Pflanzenziichter vollkommen bedeutungs-
los sein. Nur wenige Beispiele sollen hier ge-
nannt werden. Allgemein bekannt ist die Art,
wie der Winzer sich von der Anfilligkeit der
Reben gegen Phylloxera relativ unabhingig

Abb. 2. Siehe Abb. 1. Nach der Frosteinwirkung. Tomatenblatt
S. lycopersicum erfroren,

macht, indem er Kulturreben auf unanfillige
Unterlagen pfropft, dem genetischen Mangel
seiner Rebensorten also durch diese MaBnahme
— mag sie immerhin ziichterisch gesehen ein
Provisorium darstellen — abhilft. Aber wie
Krankheitsanfalligkeit auf verschiedenen Béden
verschieden ist, ist sie anders bei gepfropften
als bei ungepfropften Pflanzen. Die Pfropfung
stellt eine neue ausnutzbare Standortsbedingung
dar. Verlockend erscheint der Weg, eine gegen
eine bestimmte Pilzart anfillige Pflanze durch
Umgebung mit einer unanfilligen Epidermis
(Uberfithrung in eine Chimire also) Schutz zu
verleihen!. KRENKE weist mit Recht darauf hin,
daB3 das hiufige Durchbrechen der inneren

1 Vergl. hierzu auch RupLoFFs Sammelreferat.
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Chimérenkomponente nach aullen diesen Be-
strebungen eine Grenze setzt (S.680). Der
Schidigung durch Krankheit konnen wir die
durch Frost anreihen. Die im Pfropf- oder
Chimérenverhaltnis moglicherweise gegebene An-
derung der osmotischen Werte kann eine frost-
empfindliche Pflanze unempfindlich machen®.
KRENKE filihrt ferner ein auflerordentlich ein-
drucksvolles Beispiel fiir seine Chimére Solanum
memphiticum-lycopersicum an: Die Chimére mit
memphiticum-Epidermis tberdavert Frost, der
Tomatenpflanzen vernichtet, ein freies Blatt der
reinen Tomate, das sich an der Chimire bildete,
ist erfroren, wihrend die Chimirenbldtter noch
gesund sind (s. Abb. 1 u. 2).

Wird eine Pflanze durch ihren Piropfpartner
am frithen Austreiben gehindert, so kann ihr so
eine Art ,,Pseudofrostfestigkeit verlichen wer-
den, indem sie {iber eine gefdhrliche Nachtfrost-
periode hinweggerettet wird% Bodeneinfliisse
(Aciditdt und Alkalinitdt usw.) kénnen den
Anbau irgendwelcher Kulturpflanzen unméglich
machen. Pfropfung auf eine unempfindlicheaber
kulturell sonst minderwertige Rasse vermag den
Anbau zu erméglichen3.

Es ist unméglich, hier fiir jeden einzelnen Fall
der Pfropfung als Hilfs- und Erginzungsmethode
der Ziichtung Beispiele anzufithren. Es mag
genug sein, jene Aufzihlung anzufiigen, die
KRENKE im AnschluB an das 1810 erschienene
Werk von TrOUIN gibt:

,,I. Die Wurzel einer Art oder Rasse durch die
Whurzel einer beliebigen andern Art oder Rasse zu
ersetzen, so daf} das Reis auf diese Art Bedingungen
iiberstehen kann, welche es auf eigenen Wurzeln
nicht iiberstehen koénnen wiirde.

2. Zum Zwecke der Beeinflussung des Wurzel-
systems der Unterlage.

3. Zum Zwecke einer Bewurzelung von Sprossen,
welche sich normalerweise schlecht bewurzeln.

4. Zum Zwecke der Fortpflanzung aufspaltender
hybrider Rassen okne weitere Mendelspaltung.

5. Zur Vermehrung solcher Sorten, welche durch
Knospenmutation entstanden sind.

6. Veranderung der Nachkommenschaft des
Reises.

7. Beschleunigung oder Verzégerung des Anfangs
des Blithens und des Fruchtens.

8. Verdnderung der Lebensdauer beim Reis.

9. Verdnderung des vegetativen Charakters des
Reises.

10. Um einen Kreuzungserfolg in speziellen Fillen
sicher zu stellen.

11. Zwecks Verdnderung anatomischer Struk-
turen von Reis und Unterlage.

12. Erhdhung der Widerstandsfahigkeit gegen
parasitire und nicht parasitire Krankheiten.

1 Beispiele s. KRENKE S. 521ff.

2 S. KRENKE S. 579.

3 Beispiele fiir die Gattung Prunus s. KRENKE
S. 558.
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13. Verbesserung bestimmter Eigenschaften der
Friichte des Reises.

14. Erhohung der Frostwiderstandsfahigkeit des
Reises.

15. Umwandlung von Dioicae in Monoicae.

16. Restauration der Krone des Reises.

17. Schaffung einer dekorativen Krone.

18. Verstarkung der Erndhrung einzelner Friichte.

19. Rettung schwacher Simlinge oder einzelner
Zweige.

20. Gewinnung von Chiméren.”

Ob dabei diese Aufzdhlung auch nur annihernd
alle Mdglichkeiten erschépit, bleibe dahingestellt.

Haben also Chimdren und Pfropfungen eine
teils mittelbare teils unmittelbare Bedeutung
fiir die Genetik, so diirfte hier auch die Frage,
unter welchen Bedingungen ein solchesVerhiltnis
zustandekommt, kurz behandelt sein.

Von wesentlichem Einfluf fir das Gelingen
einer Pfropfung erscheint zunichst das ver-
wandtschaftliche Verhaltnis der Pfropfpartner
zueinander!. Dieses ist allgemein anerkannt und
vielleicht allgemeiner anerkannt als den Tat-
sachen entspricht. Denn die Pfropfung zeigt
nach den neuen Untersuchungen, die KRENKE
verGffentlicht, alles andere als eine eindeutige
Verwandtschaftsreaktion zu sein. SiMON war
wohl der erste, der eine Pfropfung von Ange-
hérigen verschiedener systematischer Familien
genauer durchuntersuchte und bei seiner Pirop-
fung Solanum wmelongena auf Irvesine Lindent
anatomisch tracheidale Verbindung nachwei-
sen konnte. KRENKE? fithrt eine Liste, von
nicht weniger als 15 interfamilidren Pfrop-
fungen an, die GLADKOW, ein Mitarbeiter seines
Laboratoriums, erhalten hat. Und KRENKE hat
bei einer der Pfropfungen (Artemisia absynthium
auf Lycopersicum esculentum) |, einwandfreie
GefaBverbindung durch neugebildete Anasto-
mosen festgestellt”. Er fiihrt aus, daf wir mit
Recht solche Pflanzen als verwandt ansehen, bei
denen sich im Verlauf der phylogenetischen
Entwicklung eine gréBere Anzahl der von uns
betrachteten Merkmale parallel entwickelt haben.
Diese Parallelentwicklung braucht aber nicht fur
alle Merkmale gleichmiBig stattzufinden. Und
es bleibt dem Zufall iiberlassen, ob diejenigen
Eigenschaften, welche fiir den Verwachsungs-
erfolg maBgebend sind, ebenso wie die ibrigen
Merkmale parallel entwickelt wurden. Anderer-
seits kann, gemeinschaftliche Abstammung
zweler Arten auch hier vorausgesetzt, die Ent-
wicklung der sichtbaren morphologischen Merk-
male génzlich verschiedene Wege gegangen sein,
wihrend diejenigen Eigenschaften, auf die der
Pfropferfolg sich griindete, wenig verdndert

| KRENKE S. 581 ff.
? KRENKE S. 585—587.
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wurden, womit dieser dann mnoch eintreten
kénnte. Jedenfalls mahnen solche Uberlegungen,
die in dhnlicher Weise auch fiir die Kreuzung
angestellt werden kénnen, zur Vorsicht und
fordern dazu auf, die mafgebenden physiologi-
schen Faktoren aufzusuchen. Statt weiterer
textlicher Darstellung sei hier nur noch ein be-
sonders eindrucksvolles Bild aus dem KRENKE-
schen Werke angefiigt (s. Abb. 3).

Mit den systematisch verwandtschaftlichen
Beziehungen der Pfropfpartner betrachtet man
also nur eine Seite der die Pfropfung ermog-
lichenden Faktoren. Auler diesem Faktor sind
andere, wie z.B. der ontogenetische Zustand der
zu pfropfenden Organe, die Erndhrungsverhilt-
nisse, unter denen sie gestanden haben, die Art
und Weise der Ausfithrung der Pfropfoperation,
die Behandlung der Pfropfung nach Ausfithrung
der Operation und vieles andere von entschei-
dendem Einflusse darauf, wie die verschiedenen
Phasen des Verwachsungsprozesses durchgefiihrt
werden. KRENKE unterscheidet drei verschie-
dene Hauptabschnitte bis zur Herstellung der
endgiiltigen Pfropfverbindung. Die erste Phase,
von ihm als Bildung der ,,Isolierschicht be-
zeichnet, beginnt mit dem Augenblick, wo die
beiden miteinander zu pfropfenden Organe oder
Gewebe aus ihrem natiirlichen Verbande durch
den Schnitt herausgerissen werden. Der Schnitt
verursacht das Absterben vieler Zellen, die in
unmittelbarer N&he der Schnittstelle liegen.
Ein Teil von ihnen wird selbst durchschnitten
und dadurch get6tet. Infolge der sich jetzt er-
gebenden postmortalen Verdnderungen bilden
diese abgestorbenen Zellen eine Schicht, welche
die unmittelbare Berithrung der Gewebe, die
miteinander verwachsen sollen, verhindert.
KRENKE nennt sie daher treffend Isolierschicht.
Aber eben mit der Bildung der Isolierschicht
geht die Auslésung der zweiten Phase der Ver-
wachsungsvorginge einher. Wir wissen durch
HaBeERLANDT, dal sich bei Verwundung eigen-
timliche Stoffe bilden, die auf die benachbarten
Zellen als Reiz zur Auslésung von Zellteilungen
wirken, und daher als Wundhormone bezeichnet
werden. In unserem Falle wird also-eine ganze
Schicht von Zellen in der Nihe des Schnittes zu
Teilungen angeregt. Es beginnt die zweite
Phase: die Bildung des sogenannten ,,inter-
medidren Gewebes”. Dieses intermediire Ge-
webe hat nun zweierlei wesentliche Funktionen
zu erfiillen: Zunéchst ist die gebildete Isolier-
schicht zu durchbrechen, wodurch es zu einem
unmittelbaren Kontakt zwischen den Geweben
der beiden Pfropfpartner kommt. Dabei wirken
nebeneinander rein mechanische Faktoren
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{Durchbrechung der Isolierschicht oder Durch-
stoBung der Isolierschicht) sowie aulerdem
chemische, fermentative Faktoren (Auflésung
der Isolierschicht und Resorption der Isolier-
schicht). Ist danach der unmittelbare Kontakt
der Gewebe beider Pfropfsymbionten gegeben,
so kann der dritte Hauptabschnitt des Verwach-
sungsvorganges einsetzen: Die Herstellung einer
Verbindung der Leitgewebe beider Partner (so-
wohl Tracheen und Tracheiden wie Siebréhren),
womit dann endgiiltig die beiden Symbionten
ein Ganzes gebildet haben. Zwei dem KRENKE-

Abb. 3. Chry h auf Sol lycopersicum gepfropit,

Alter der Pfropfung 3 Monate, Gesamte erreichte Lebensdauer etwa
6 Monate.

schen Werke entnommene anatomische Abbil-
dungen mogen die hier vorliegenden Verhiltnisse
besser erliutern, als eine umfangreiche Dar-
stellung der Einzelheiten, fiir die auf KRENKEs
Werk selbst hingewiesen sei (s. Abb. 4 u. 5).
Uns interessiert vor allen Dingen eine Neben-
erscheinung, die im Gefolge mancher Pfropf-
operation schon sich gezeigt hat, und die grund-
satzlich bei der Verwundung und jedem einer
Verwundung dhnlichen Eingriff in das Pflanzen-
leben sich zeigen kann. Schon oben wurde hin-
gewiesen auf die Bildung von Burdonen durch
vegetative Verschmelzung, offensichtlich im
12
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Gefolge der Verwundung, die bei der Herstellung
einer Pfropfchimire unerldfliche Vorbedingung
ist.

Die Verwundung
und ihre Folge-
erscheinungen ge-
ben uns also die
Moglichkeit, geno-
typisch neue Ge-
webe oder Indivi-
duen zu erzeugen.

Die Epidermis von
WINKLERs Sola-
num Darwinianum
stellte hdochst-
Abb, 4. Capsicrm anuum anf Solanum wahrscheinlich
Iycopersicum gepfropft. Querschnitt, der ; :
B e orsehioht wnd dic Bidung inter.  TiCHtS weiter dar
medidren Gewebes {besonders im Toma- alseine tetrap101de
tengewebe gegeniiber dem Leitgewebe .
von Caps. anuum) zeigt. (486hr0mosom1ge)
Tomate. Auch

sonst sind bei den WINKLERschen Pfropfungen
sowie in den Pfropfungs- und Chimérenbildungs-
versuchen anderer Forscher tetraploide Formen

Morrtz: Chimarenproblem und Genetik.
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der Ausgangsrassen gelegentlich entstanden.
Solche Gigasrassen kennen wir von den Solanum-
arten, von Cleome u. a. KRENKE nennt die Her-
stellung chromo-
somal abweichen-
der  Individuen
durch Verwun-
dung: die Methode
vonNEMEC-WINK-
LER - JORGENSEN,
Es erhebt sich nun
die Frage, ob man
bei solchen Arten,
die im allgemeinen
nur schwierig in-

folge vOon Ver- Abb. 5. Capsicum anmuum auf Solarnwm

d Ad Iveopersicum, Beginnende Durch-
wundung Ven- brechung der Isolierschicht.
tivsprosse geben

(Sprosse, die ohne dal eine bereits vorhandene
Knospenanlage zur Entwicklung gelangt, direkt
ans dem Wundgewebe entstehen), auf diese zwei-
fellos genetisch und ziichterisch wichtige und sehr
fruchtbare Methode verzichten mufl. KRENKE

Abb. 6. Adventive Bildungen an Kartoffelknollen. r Drei restituierte Sprofianlagen auf der Schnittfliche eines an dem Muttersprol experimenteii

metamorphosierten knollendhnlichen Sprosses. 2 Ahnlicher junger Spro8, an seiner Basis: Spalte im Periderm, durch welche endogene restitutive
SproBanlage hervorbricht. 3 Ahnlicher RestitutionssproB von der. Schnittfliche eines normalen knollenbiirtigen Sprosses. Beim Pfeil: Schnitt-
stelle, 4 Junge Adventivsprosse (beim Pfeil) aus einer Tumefaciens-Geschwulst — an der Schnittfliche eines normalen Sprosses. 5 Bact.
tumefaciens-Geschwulst, beim Pfeil Adventivspro8 von einer Bakteriengeschwulst am Blattstiel (Experiment von T. M, Belskajd). 6—7 Adventiv-
sproB von Wurzeln, die sich aus dem Stumpfe eines von der Mutterknolle abgeschnittenen Sprosses bildeten. a & AdventivsproB. S¢ Stumpf.
W Wurzeln aus dem Stumpf. K» Mutterknolle. Auf Abb. 6 entstammt der AdventivsproB der bezeichneten Stelle der Wurzelwundflache. In
der Schnittfliche des Stumpfes ebenfalls die Anlage von Adventivsprossen. 8 Aufenansicht von Durchbrechungen einer Mutterknolle durch
Knollen endogener Sprosse. ¢ Noch ununtersuchte Geschwulst von der Abschnittstelle eines Auges der Mutterknolle (Pfeil). ro Adventivsprosse
von der Schnittfliche zweier Augen der Mutterknolle. r, 6, 7 ,,Silesia**, 2, 3, 4, 5, 70 ,,Marownaja*. §, ¢ ,,Mindalmij“.
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zeigte, dall es unter Umstdnden nur von der
Behandlungsweise des Materials abhingt, ob
Adventivsprosse entstehen, oder nicht, ob also
auch die Entwicklung tetraploider oder in an-
derer Weise abweichender Formen erwartet
werden kann oder nicht. Seine und seiner Mit-
arbeiter Untersuchungen bezogen sich vor
allen Dingen auf die Kartoffel, die schwierig
Adventivsprosse bildet, und bei der natur-
gemdlB die Herstellung neuer Formen von
auBerordentlicher praktischer Wichtigkeit sein
kann. Es ergab sich, daB tatsdchlich unter
Zuhilfenahme derjenigen wachstumsanregen-
den Stoffe, welche Bacterium tumefaciens,
der Erreger mancher Pflanzenkrebse aus-
scheidet, die Kartoffel zur Bildung von Ad-
ventivsprossen gezwungen werden Kkann.
AuBerdem gelingt diese Erzwingung von
Adventivsprossen noch auf anderen Wegen,

z. B. durch Unterdriickung der Ausbildung
aller Augen der Kartoffel. Ein dem KRENKE-
schen Werke entnommenes Bild (s. Abb. 6)
stellt das Ergebnis solcher Versuche dar. Die
Tatsache, daB WINGE in Zellen von fume-
faciens-Geschwiiren an Pflanzen tetraploide
Chromosomensitze gefunden hat, ermutigt
auch KrRENKE zu der Hoffnung, auf solchem
Wege neue und vielleicht wichtige Formen zu
erzielen. Ob alle bei dér Wundregeneration
auftretenden abweichenden Organformen sich
durch chromosomale Abweichungen erkliren
lassen, bleibe dahingestellt. Tatsache ist
jedenfalls, daB sehr weitgehende Abwei-
chungen (als Beispiel s. Abb. %) erhalten
werden kénnen.

. So ergibt sich also, daB das hier be-
sprochene Gebiet in sehr engen Beziehungen
zu den verschiedensten Gebieten der wissen-
schaftlichen Botanik steht. Auf die im KrRENKE-
schen Werke ausfiihrlich dargestellten Bezie-
hungen zur gesamten Hormonfrage, zur allge-
meinen Formbildungslehre usw. kann hier nur
hingewiesen werden. Jedenfalls aber ergeben sich
sehr weitgehende Beziehungen zur Genetik und

NeBeL: Chromosomenstruktur VI. Ein Ausschnitt.

Abb. 7.
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praktischen Ziichtung. Und es scheint sich auller-
dem zu ergeben, wie auBerordentlich eng hier
Theorie und Praxis zusammenhéngen, die man —
von beiden Seiten — oft als Gegensitze hingestellt
findet. Sie stehen vielmehr, um mit einem Bilde
aus dem hier behandelten Gebiete zu schlieBen,

Anormal geformte restitutive Bildungen aus Tomatenkallus:
Daneben ebensolche aus Kallus von Solanum memphiticum.

im Verhéltnis der beiden Komponenten einer
besonderen Art von indirekt erblicher Chimire,
deren jede, will man sie rein kultivieren, mit
Notwendigkeit friiher oder spiter zur anderen
Komponente teilweise mutiert. Und das heil3t
wohl, daB sie ein organisches Ganzes bilden.

Chromosomenstruktur VI. Ein Ausschnitt.
Von B.R.Nebel, Geneva N.Y., U. S, A.
(SchluB.)

Das funktionelle Verhalten der Chromosomen
groB- und kleinchromosomiger Arten ist iden-
tisch. Vier, 8, und bei denr Speichromosomen
anscheinend noch héhere Anzahlen von Chromo-
nemen kénnen unabhingig von einem allgemein
glltigen Zahlgesetz zu funktionellen Einheiten

zusammengehalten werden. Es bedeutet keine

gedankliche Unmdglichkeit, die Anwesenheit von

8 oder 16 Genonemen in jedem Univalent des

Diplotidn anzunehmen, solange man sich dessen

bewuBt bleibt, da diese Genonemen wihrend

der Vorginge des crossing-over als 2z Einheiten
12%



