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2. Eine solche pseudoparthenogenetische 
Samenbildung mit unvollstfindig gebliebener 
bzw. unvollst~indig gewordener Befruchtung 
wurde wiederholt bei Kreuzungen zwischen ge- 
wissen, einander fernstehenden Leguminosen- 
arten, speziell zwischen Erbse, Vicia, Erve, 
Linse, Wicke, nnter sorgffiltiger Kastration, 
wiederholter Best~iubung und peinlichem Bltiten- 
schutz laut detaillierter Tabelle beobachtet. 
(Ein Fehler durch ungewollte Selbstbefruchtung 
kann daher als ausgeschlossen bezeichnet wer- 
den.) Dabei wurde mehrfaeh als Indikator das 
ErhaltenbMben recessiver Samenmerkmale (bei- 
spielsweise Grtinf~trbung, Runzeligkeit) bei Be- 
st~iubung mit einer notorisch bei einfachem 
Mendeln dominantmerkmaligen (gelb- oder 
orange- bzw. rundsamigen) Fremdart ver- 
wendet. Dieses experimentum crucis lieg 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- 
st~indig der betreffenden Mutterart, liegen also 
keine Spaltung erkennen. In einzelnen Stich- 
proben wurde an Wurzelspitzen typische Di- 
ploidie wie bei der Mutterart festgestellt, die 
als Regulationsergebnis aufgefal3t werden kann, 
und die gleichzeitig gegen Vorliegen einer eigent- 
lichen oder vollst~indigen Bastardierung spricht. 
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Das Chimiirenproblem und angrenzende Fragen in ihrer Bedeutung 
fiir die Genetik. 
Von O. Mor i t z ,  IKiel. 

Wenn im folgenden unternommen wird, die 
besondere Bedeutung des Chim~irenproblems 
und seiner Grenzfragen zur Genetik und Ztich- 
tung zu behandeln, so geschieht dies in enger 
Anlehnung an das Werk yon KRENI~E (Wund- 
kompensation, Transplantation und Chim~iren 
bei Pflanzen, Berlin i933). Aul3erdem werdeR 
einige neuere Arbeiten aus dem Problemkreise 
im Texte zitiert, w~ihrend die Anf6gung eines 
Literaturverzeichnisses unter Hinweis auf die 
im KRENKEschen Werk vorhandene Literatur- 
aufftihrung unterbMbt. Eine Anftihrung der in 
Frage kommenden Originalliteratur wiirde un- 
gef~ihr so vie1 Raum in Anspruch nehmen, wie 
fiir die gesamte Darstellung zur Verftigung steht. 
Das Sammelreferat RUDLOFFs im ,,Ziichter" 
(1931) wird im allgemeinen als bekannt voraus- 
gesetzt. 

Den Ztichter geht das Chim~irenproblem in 
mehrfacher tlinsicht unmittelbar praktisch an. 
Von mehreren Zierpflanzen (Pelargonium zonale 

u.a.) bestehen Spielarten, deren Beliebtheit 
ihrem Chim~ireneharakter zu danken ist. Wann 
immer der Pflanzenziichter yon einer Knospen- 
mutation ausgeht, so entnimmt er sein Material 
einer Pflanze, die Chim~irencharakter tr~igt, so- 
fern wir die folgende Bestimmung unserem 
Chimfirenbegriff zugrunde legen: ,,Chim~iren 
sind ganze Organismen oder Teile yon Organis- 
men, welche aus genotypisch verschiedenen 
. . . .  Geweben bestehen." (KR~NKE 1933, S.6O2.) 

Auf die Geschichte des Chim~irenproblems 
einzugehen, liegt kein AnlaB vor. Es sei vielmehr 
hingewiesen auf BAURs Einf/ihrung in die Ver- 
erbungslehre (193o), RUDLOF~s Sammelreferat 
im ,,Ziichter" 193I sowie auf das KRENKEsche 
Werk selbst. Hier soil nur das Chim~renproblem 
selber sowie die angrenzenden Fragen der Pfro- 
pfung und Verwundung yon Pflanzen dargestellt 
werden, soweit Beziehungen zur praktischen 
Genetik bestehen. 

Chim~ren k6nnen kiinstlich erzeugt werden 
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(yon besonderer Bedeutung sind zuf/iliig erhal- 
tene ChimS~ren wie Cytisus Adami und die Cra- 
taegomespili sowie die planm~iBig zuerst yon 
WI~KLER erzeugten Solanumchim~ren) oder 
spontan entstehen(Pelargonium-, A butilonchimfi- 
ten usw.) kiinstliche Chimfiren einerseits, nattir- 
liche Chim~iren andererseits. Ahgesehen yon der 
anatomischen Einteilung in Periklinal-, Merikli- 
hal-, Sectorial- und Mosaikchim~iren werden die 
ktinstlich entstandenen zweckm/iBig nach der 
Art ihrer Erzeugung welter gekennzeichnet als 
Pfropfchim~iren, wenn sie im Gefolge einer 
Pfropfoperation entstanden, als Stimulations- 
chim~iren, wenn irgendein kiinsttiches, aul3erhalb 
des normalen organischen Geschehens liegendes 
Agens (chemische Reizung, R6ntgenstrahlen 
usw.) oder das Ubermal3 eines normalerweise 
wirkenden Faktors Chimfirenbildung verur- 
sachte. Als Kreuzungschim/iren sind solche zu 
bezeichnen, die im Gefolge genetischer Ver- 
einigung fremder Genotypen entstehen. 

Natfirliche Chim/iren kennzeichnet KRF,~KE 
insbesondere dadurch, dab die Komponenten der 
Chim~ire unmittelbar voneinander abstammen, 
und teilt sie welter ein nach ihrem erblichen 
Verhalten. Chim~irenvererbung tiegt dann vor, 
wenn die Chim~irenstruktur als solche irgendwie 
yon den Eltern der Chim~ire auf diese iibertragen 
wiirde. Zun~ichst ist eine ChimSxengruppe ab- 
zusondern, die keinerlei erbliche 1Jbertragung 
der Chim~irenstruktur zeigt, oder bei der ein 
solcher Erbgang jedenfalls nicht zur Beob- 
achtung gelangte (evt. also sp~iter Unterbringung 
bei einer anderen Gruppe). Diese wird als die 
Klasse der ,,zuf~lligen" nattirlichen Chim~iren 
bezeichnet (,,Perikxarpenien", Speltoide, Pelar- 
gonium , ,Happy Thought",  A butilon ,,Andenken 
an Bonn", - -  die obscuratum-Formen von 
Phaseolus als Beispiel einer bedingt hierher ge- 
h6rigen Chim~irenform). 

Die n~ichste Gruppe der ,,scheinbar erblichen" 
Chimfiren umfal3t insbesondere buntbl~ittrige 
Formen, bei denen die Frage der Ubertragung 
yon Plastiden eine Rolle spielt. Bei ihnen 
werden nach KRENKE nicht die Eigenschafts- 
anlagen (unabh/ingig yon ihrem Sitz in Plasma 
oder Kern), sondern die fertigen Eigenschaften 
(grfine oder weil3e Plastiden z. B.) im Befrueh- 
tungsvorgange iibertragen. Beispiele k6nnen die 
Vererbungseigenschaften von Pelargonium zonale 
f. albotunicata und andern buntbl/ittrigen Pflan- 
zen bilden, wenn wir annehmen, dal3 tats~ichlich 
ein i3bergan~ yon Plastiden vonde r  Gamophase 
insbesondere der m/innlichen Gamophase auf die 
Zygophase erfolgt. Wie bekannt, fiihrte COR- 
RENS gegen die von BAUR stammende Anschau- 

ung, dai3 die Vererbungserscheinungen bei 
Pelargonium zonale durch den iJbertritt  yon 
Plastiden aus den Eltern in das Kreuzungs- 
produkt zu erkl~iren sei, das Bedenken ins Feld, 
dab so stets aus der Kreuzung der weiBen und 
der grfinen Komponente nur einheitliche Pro- 
dukte entstehen miil3ten. TatsS, chlich aber 
treten aul3erdem Chim~iren auf, Pflanzen also, 
bei denen weii3es und griines Gewebe typisch 
ungleichm~il3ig verteilt ist, und aus denen dann 
weil3e Sprosse usw. - -  auch wieder echte Peri- 
klinalchim~iren - -  hervorgehen k6nnen. COR- 
I~ENS war der Ansicht, daB, wenn Plastiden 
von beiden Eltern auf das Kind iibertragen 
wiirden, bei den in der Individualentwicklung 
vorkommenden Zellteilungen beide Plastiden- 
arten, weiBe sowohl wie griine, sich nach den 
Zufallsgesetzen gleichm/iBig auf jede aus einer 
Zellteilung hervorgehende Sehwesterzelle ver- 
teilen mtiBten. 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 bezfiglich 
der Wanderungsgeschwindigkeit bei der Zelt- 
teilung, an der Teilungsgeschwindigkeit in ver-- 
schiedenem Plasma usw. auswirken. Der auf die 
notwendige Geltung des Zufallsgesetzes und 
daher auf die gleichm~il3ige Verteilung der 
Plastidenarten gegrfindete Einwand CORRENS' 
gegen BAUR wird also zuriickgewiesen, solange 
die Gtiltigkeit der Zufallsgesetze ffir den Sonder- 
fall nieht sichergestellt ist. Eine gleichm~il3ige 
Verteilung des bei der Befruchtung evtl. entstan- 
denen Plastidengemisches durch alle Zell- 
teilungen der Ontogenese hindurch ist also dem- 
nach verh~iltnism~iNg wenig wahrscheinlich, 
w/ihrend dem Auftreten in~iqualer Zellteilungen 
im Sinne Ki2sr~Rs verh/iltnismfil3ig hohe Wahr- 
scheinlichkeit zukommen wird. 

Die Gruppe der ,,echt erblichen" Chim~iren 
fal3t solche Organismen zusammen, bei denen 
die Chim/irenstruktur direkt vererbt wird. Als 
Beispiele ffihrt KRENKE buntbl~ittrige Farne, 
sowie Mirabilis falapa gilvaroseostriata an, de re r  
eigene Untersuchungen widmet. Sie sollen zeigen, 
dab die verschiedenen Chim/irenkomponenten 
sehon im Embryonalstadium der Pflanzen vor- 
handen sind, dal3 nicht erst auf einem sp~teren 
Stadium der Ontogenese eine Mutation des einen 
,,Chim~rosymbionten" zu dem anderen an ge- 
wissen Orten seines K6rpers auftritt.  

Wfirde dies der Fall sein, so wtirde eine ,,in- 
direkt erbliche" Chim~irenstruktur vorliegen, 
well nicht das Merkmal als solches (wie bei den 
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,,scheinerblichen" Chim~iren), nicht die Chi- 
m~renstruktur unmittelbar (wie bei den ,,echt 
erblichen" Chim~iren), sondern ,,nut die M6g- 
lichkeit, dab die Pflanze somatisch auf irgend- 
einem Stadium der Ontogenese mutiert",  vererbt 
wird. Die genetisehe Anlage tier Mutation zur 
zweiten Komponente also stellt alas eigentlich 
Llbertragene dar. Hierher geh6ren also alle 
,,ever sporting races". Beispiele sind die 
Myosotis-Chim~ren yon CHITTENDEN, die von 
EYSIER und yon I{RENKE selber untersuchten 
Verbena-Chim~ren, die buntblfitigen Delphini- 
um-Formen DEMERECS, die yon I{RENKE kritisch 
gewertet werden. 

Der KRENKEschen Einteilung wohnt zweifel- 
los ein Moment der Labilit/it inne, das er selber 
betont (S. 726). Sie ist keine solche systematische 
Klassifizierung, die man ,,schwarz auf weil3" 
besitzen, und nun ,,getrost nach Hause tragen" 
kann. Ihr Wert dfirfte eben in tier Betonung 
der gleitenden i3berg~inge bestehen: von den 
kfinstlichen zu den natfirlichen Chim~tren wegen 
der Fragwiirdigkeit einer bedingungslosen Ein- 
ordnung der Kreuzungschim/iren bei den kfinst- 
lichen; yon den ,,scheinbar erblichen" zu den 
,,echt erblichen" und ,,indirekt" erblichen zu- 
folge des Paradoxons, daf3 die echte Vererbung 
durch einen Vorgang direkter Merkmalsfiber- 
tragung (der Chromosomen) bewirkt wird; yon 
den echt erblichen zu den indirekt erblichen 
durch Offenbleiben der Frage, wann bei den 
echt erblichen die doch zweifellos n6tige Spal- 
tung der einmal (nach dem Befruchtungsvor- 
gang) in einer Zelle vereinigten Chim~rosymbi- 
onten erfolgt. Und endlich ist in der Einffihrung 
des Begriffes der indirekten Vererbung der Chi- 
m~renstruktur die Grenze zwischen der normalen 
Pflanze und der Chim~ire fliel3end geworden. 
Wer biirgt uns daffir, dal3 nicht alle Blfiten- 
zeichnung, alle Blattzeichnung, ja alle Diffe- 
renzierung unter diesem Gesichtswinkel ge- 
sehen werden kann oder muB? Konsequenter- 
weise erw~hnt KRE~KE diese M6glichkeit sogar 
ffir verschiedene Gewebssysteme der,,normalen" 
Pflanze (S. 647ff.) und gibt die Methode der 
Hypothesenprfifung (Regeneration zu ganzen 
Pflanzen und Kreuzung mit der Ursprungs- 
form) an. 

Von den Kreuzungschim~iren aber, deren Aus- 
gangspflanzen durch die stattfindende ,,vege- 
tative Abspaltung" die relative Selbstst~indig- 
keit der in ihnen vereinigten Komponenten 
beweisen, ergibt sich fernerhin ein ungezwunge- 
ner LTbergang zum Burdonenproblem. Die 
Existenz yon Burdonen, Bastarden, die durch 
vegetative Vereinigung genotypisch verschie- 

dener, somatischer Zellen entstanden sein sollen 1, 
wurde schon h~ufig behauptet, yon WINXL~R 
mit seinem Solanum Darwinianum zun~ichst 
wahrscheinlich gemacht, von BURGEFF ftir ver- 
schiedene Formen von Phycomyces bewiesen 
(Mixochim/iren). Neuerdings hat nun WINXLER ~, 
yon dessen Bestrebungen zur Hersteltung yon 
Burdonen die gesamte moderne Chim~iren- 
forschung letztlich ihren Ausgang nahm, nun- 
mehr die Herstellung von Burdonen auch fiir 
h6here Pflanzen wohl endgfiltig sichergestellt. 

Die WINKLERsche Arbeit bedeutet einerseits 
einen gewissen Absehlul3, indem sie uns vor die 
Tatsache stellt, dab Burdonen tatsS~chlich 
existenzfiihig sind, wenn auch zun~chst nur als 
Teilgewebe einer Chim~ire, andererseits er6ffnet 
sich mit diesem Nachweis ein aul3erordentlich 
wichtiges und interessantes Problemgebiet. Es 
seien die rein experimentellen Ergebnisse der 
Arbeit vorangestellt. Unter zahlreichen Rege- 
neraten aus dem Kallus von Querschnittwunden 
an Pfropfstellen (Solanum nigrum mit SoIanum 
lycopersicum vereinigt) traten 1929 zwei Sprosse 
auf, die ~iuBerlich dem Sol. tubingense (Sol. ni- 
grum innen, bedeckt yon Sol. lycopersicum- 
Epidermis, haplochlamyde Chim~ire) also zwar 
~ihnelten, in bestimmten Merkmalen aber Yon 
ihm abwichen. Weitere Untersuchung recht- 
fertigte die Bezeichnung der Epidermien dieser 
Sprosse als Burdonen (Burdo X und Burdo Ch). 
Die auffiilligsten Abweichungen waren die 
Hemmungserscheinungen an den fiir S. lycoper- 
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- 
fiber Solanum tubingense und seiner lycopersicum- 
Epidermis stimmen die neuen Chim/iren bzw. 
ihre Epidermen im wesentlichen fiberein. AuBer- 
dem aber zeigte Burdo Ch gewisse Eigen- 
schaften, die ihn nicht nur yon dem Tomaten- 
eharakter entfernrn, sondern ihn dem Solanum 
nigrum positiv n~ihern. Besonders auff~llig ist 
hier das Auftreten weil3er Blfiten, wie sie Sola- 
num nigrum hat, s tat t  gelber Blfiten wie bei 
Solarium tubingense und Solanum lycopersicum 
sowie das Fehlen der Blattz~ihnelung. 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 RUDLOFFschen Sammelreferat bei der Begriffs- 
bestimmung der Pfropfbastarde die Betonung der 
vegetativen Vereinigung somatischer Zellen unter- 
blieb. 

2 Planta 21 (IO34). 
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stehen, sondern auch bier um haplochlamyde 
Chim~tren. Und zwar war das gesamte yon der 
Epidermis eingeschlossene Gewebe offensichtlich 
reines Sol. nigrum wie aus den vielfach bei 
Chim~iren vorkommenden Rfickschl~igen her- 
vorging. 

Die Entseheidung, 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--56, 
,,Burdo Ch" 25--26, bei Sola~um lycopersicum 
2n = 24, bei Sol. nigrum 2 3 -  72. Von den 
verschiedenen M6glichkeiten einer Entstehung 
yon Zellen mit  solchen Chromosomenzahten Ml t  
WlNKLER folgende ffir am wahrscheinlichsten: 

Bei Burdo X besteht der Chromosomensatz 
aus einem tetraploiden Satz yon 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 hinzugeffigt wurden. 

WI?;KLER betont, dab ffir eine Entscheidung 
des gesamten Fragenkomplexes das geeignetste 
Vergleichsobjekt, der generative Bastard yon 
Sol. lycopersicum und Sol. nigrum, fehlt, da er 
bisher nicht hergestellt werden konnte. Aber 
damit  erh6ht sich unser Interesse an den er- 
zielten Resultaten: Scheint es doch m6glich zu 
sein, durch vegetative Verschmelzung zu Kreu- 
zungsprodukten zu gelangen, die bisher in keiner 
W e i s e  mittels sexueller Kreuzung erhalten 
werdep konnten. 

Frei!ich betont WlXKLER den Unterschied des 
Vorganges, der zu seinen entwicklungsffihigen 
,,Somatozygoten" ffihrt, von dem der echten 
sexuellen Befruchtung und dem der ,,Somato- 
gamie",  wo im normalen organischen Gewebe 
beliebige haploide K6rperzellen als Stellvertreter 
differenzierter Gameten versehmelzen: 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- 
6rtert werden; vielmehr sei auf KRENKEs Be- 
merkungen fiber diese Frage hingewiesen 
(S. 149/I5o). 

Viele der Fragen, deren L6sung wir v o n d e r  
Entstehung der WlNKLERschen Burdonen er- 
hoffen, werden erst ihre L6sung finden k6nnen, 
nachdem der Aufbau einer ganzen Pflanze aus 
Burdonengewebe oder mindestens einer diplo- 
chlamyden Chim/ire mit  zwei Burdoschichten 

gelungen sein wird, einer Chim~ire also, yon der 
wir Sexualzellen des Burdo erwarten k6nnen. 

So sei hier nur auf einige der interessantesten 
yon WINKLER angeschnittenen Fragen hinge- 
wiesen, wie z. B. auf diejenige, inwieweit au[3er 
dem Kern noch Plasma und Plastiden beider 
, ,Eltern" an dem Aufbau der Burdonenzelle 
teilnahmen. WlNKLER lehnt jedenfalls die Ver- 
mischbarkeit artfremder Plasmen bis auf wei- 
teres ab. Damit  nehmen dann aueh wohl die 
BuR~EF~schen Mixochimfiren eine Sonder- 
stellung ein, die sie von den Burdonen zu trennen 
scheint. Andere interessante Hinweise WlNKLERs 
beziehen sich auf die M6glichkeit, aus dem Ver- 
halten von Burdonen auf Dominanz- und auf 
Koppelungsverh~iltnisse schlieBen zu k6nnen. 
Fiir alle diese Probleme sei auf WII~'KLERs Arbeit 
hingewiesen, ohne zu ihnen hier im einzelnen 
Stellung zu nehmen. Ebenso soll die WlNKLER- 
sche Behandlung des Crataegomespilusproblems 
nur weiter unten kurz Erwfihnung linden unter 
Betonung der grunds/itzlichen fJ'bereinstimmung 
zwischen WINKLER und KRENKE, hinsichtlich 
tier Ablehnung der sogenannten ,,spezifischen 
Beeinflussung" der Chim/irenepidermis durch 
das darunterliegende Gewebe. 

Danach handelt es sich heute bei den Bur- 
donen schon nicht mehr, wie noch BAUR (1930) 
in seiner Einffihrung in die Vere rbungs l eh re  
sagt, um ,,rein hypothetische Gebilde". 

Es ist keine Frage, dab der hiermit gekenn- 
zeichnete Stand des Burdonenproblems Iiir die 
praktische sowohl wie ftir die theoretische 
Genetik von h6chster Wichtigkeit ist. Gelingt 
es tats/ichlich, durch die Einflfisse chirurgischer 
Eingriffe in das Pflanzenleben derartige Bastarde 
mit einiger Regelm~il3igkeit zu erzeugen, so 
wfirde man auf einem direkteren Wege als bisher 
zu neuen Genom- und Plasmonkombinationen 
bei Pflanzen gelangen kSnnen. Eine so erzeugte 
,,FI" wiirde sofort das fertige Resultat  darstellen 
k6nnen. Methodische Voraussetzung ist in 
jedem Falle das Bestehen einer Pfropfung, also 
die M6glichkeit ihrer Herstellung. Doch ist die 
Pfropfung nieht nur in dieser Hinsicht ztichte- 
riseh yon Interesse. 

Das Pfropfverh~iltnis stellt nicht nur metho- 
disch die Vorbedingung zur Herstellung ge- 
wisser Chim~irenformen dar, die allgemein als 
solche anerkannt sind, sondern letztlich kann 
iedes beliebige Pfropfverh~iltnis geradezu als 
ein Sonderfall einer k/instlich herbeigeffihrten 
Chim~irosymbiose angesehen werden. Es steht 
nichts im Wege - -  abgesehen yon dem prakti- 
schen Bediirfnis einer Klassifizierung - - ,  jede 
Okulation z .B.  als eine ktinstlich hergestellte 
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Sectorialehim~re zu betrachten. Auch hier also 
sind die Ubergfinge gleitend. Dadurch werden 
Ergebnisse, die binsichtlich des Pfropfverh~ilt- 
hisses gtiltig sind, auf das Chim~irenverh~ittnis 
tibertragen werden k6nnen und umgekehrt,  
wenn auch mit  Vorbehalten, da der Kontakt  der 
Symbionten bei einer Chim~ire eben doch aul3er- 
ordentlieh viel enger ist als bei den meisten 
einfachen Pfropfsymbiosen, welche gew6hnlich 
als solche, nicht als Chimfirosymbiose, bezeichnet 
werden. 

Dem Genetiker liegt hier die Frage am nich-  
sten, wieviel von den stets wieder auftauchenden 
Angaben zn halten sei, dab die Partner  eines 
Pfropfverh~ltnisses einander in ihrem Erbver-  
halten beeinflussen. Eine derartige Behauptung 
geht dahin, dab die Nachkommen eines Pfropf- 
reises der Unterlage ~hnlicher seien, als die 
Nachkommen desselben Reises w/iren, wenn es 
als selbst~indige Pflanze gezogen wurde (s. ins- 
besondere die Arbeiten von DANIEL). Eine an- 
dere Behauptung besteht darin, dab das Reis 
selber unter der Einwirkung der Unterlage sich 
in seinem morphologischen Verhalten dieser 
n~here oder umgekehrt.  Kt~ENKE betont mit  
Recht, unter Bestiitigung der yon RUDLOrF 
referierten Bedenken WlNKLERs, dab alle bisher 
dahingehenden Angaben der nStigen Kontroll- 
experimente als Sttitzen ermangeln. Insbe- 
sondere ist zu bertieksichtigen, dab die Pfropf- 
partner einander verwandtschaftlich verh~iltnis- 
m~igig nahestehen. Sie zeigen also die soge- 
nannte Parallelvariation, ftir welche KI~ENKE 
fotgende Regel (sein ,,Gesetz der verwandten 
Abweichungen") aufgestellt hat  : 

,,Allgemein kann (nicht ,,mu3") jedes Individuum 
einer nattirlichen systematischen Einheit in seiner 
individuellen, modifikativen und mutativen Varia- 
bilit~t eins oder mehrere MerkmaIe aufweisen, 
welche die gegebene Einheit nicht charakterisieren, 
zugleich abet ftir andere verwandte systematische 
Einheiten derselben oder sogar einer h6heren syste- 
matischen Ordnung spezifisch sind. Diese Erschei- 
nung beruht auf der gemeinschaftlichen Abstam- 
mung der untersuchten Einheiten. Ein hbherer 
Verwandtschaftsgrad zweier verschiedener ~;inheiten 
trggt zu der erw~hnten Transgression ihrer gferk- 
male bei. 

Dies gilt: i. Ftir Rassen einer Art; 
2. ffir Arten einer Gat~ung; 
3. f~r Gattungen einer Familie; 
4. ffir Familien einer Reihe." (KRENKE S. 498.) 

Wird die in dieser Regel ausgedrtickte Tat-  
sache ~ihnlicher rnodifikativer und mutat iver  
Abweichungen bei verwandten Pflanzen bei der 
Auswertung yon Pfropfexperimenten fiber unser 
Problem nieht ber~cksichtigt, so ist es klar, dab 
Fehlschltisse untertaufen k6nnen. Man kann 

daher mit  KRENKE einig gehen, wenn er sagt 
(KREN~E, S. 5Ol): 

,,Die ()bertragung genotypischer Eigenschaften 
vonder  Unterlage auf das Reis und umgekehrt, so- 
wie auch irgendwelche spezifische gegenseitige Be- 
einflussurlg 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 vonder  VariabilitXt der Pflanzen 
und damit auch des Reises einer Pfropfung. Wenn 
auch tats~chlich bisher eine bestimmte Variation 
an einem Reis nut auf einer bestimmten Ufi~erlage 
erhalten werden kann, so ist es theoretisch als 
m6glich anzusehen, dab derselbe Bedingungs- 
komplex auch unabh~ngig yon der Unterlage syn- 
thetisch hergestellt werden kann (,,Pseudospezifi 2 
scher" EinfIuf3 der Unterlage)." 

Und welter unten: 
,, Eine bestimmte, ihrem V~'esen nach j edoch nicht 

klare Kombination von Bedingungen tuft die Aus- 
16sung der m6glichen Variationen hervor." 

Damit  ist zugleieh gesagt, dab selbstverstfind- 
lich die Partner  einer Pfropfung einander beein- 
flussen, dab ffir jeden Partner  die Umwelt in 
einem Pfropfverh/iltnis gegentiber dem Leben 
ohne Pfropfpartner eine andere wird. Abgelehnt 
wird dagegen nicht nur die direkte spezifische 
Vedinderung der Naehkommenschaft  des Reises 
in Richtung einer Angleichung an den Typus der 
Unterlage, sondern auch eine solche direkte 
spezifisehe 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 kl~iren, ob das in jedem Fall engere 
Abh~ingigkeitsverh~ltnis der Chim~renpartner 
bis zu der ftir die einfache Pfropfung abgelehnten 
direkten spezifischen Bewirkung modifikativer 
oder mutat iver  Natur  fiihren kann. 

Der bekannte Crataegomespilus Asnieresii 
z. B. wurde eine Zeitlang u. a. von HABERLANDT 
fiir einen Burdo gehalten. BAUR hatte behauptet ,  
dab Crataegomespilus asnieresii eine Periklinal- 
chim~ire darstelle, bei der die Epidermis yon 
Mespilus germanica, das Innere yon Crataegus 
monogyna geliefert wtirde. Nun wurde gefunden, 
dab die morphologischen Merkmale der Epider- 
mis z.T. mit  denen der angenommenen inneren 
Komponente im nichtchim~ren Zustande iiber- 
einstimmen, was zuniichst ffir den Burdonen- 
charakter spricht. Dann stellte sich aber heraus, 
dal3 die S~imlinge der fraglichen Form reine 
Crataegus monogyna waren und dag ,,die Epi- 
dermis yon Crataegus monogyna einfach eine 
Altersvariabilit~it hat, und dab eine der Vari- 
anten diese!be Form darstellt, welche wir im 
allgemeinen bei erwaehsenen Mespilus germanica 
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linden". (KRENKE, S. 664.) Auch bier gibt es 
also einen Formparallelismus, der zu berfick- 
sichtigen ist. Trotzdem bleibt das Anftreten yon 
Crataegus-monogyna-Merkmalen in der Mespilus- 
Epidermis der Chimiire ein Problem, das noch 
zu erkKiren ist. HABERLANDT stellte u. a. den 
Standpunkt, dab spezi/ische Stoffwechselpro- 
dukte die histologische Entwicklung direkt be- 
einflussen k6nnen, derart, dab in den Geweben 
jeden Partners latente Merkmale geweckt 
wfirden, die in dem beeinflussenden Partner 
normalerweise zur Ausbildung k~imen, als 
m6glich hin. KRENKE erscheint diese Deutung 
nur als ,,mehr oder weniger" annehmbar. Er  ist 
h6chstens geneigt, eine ,,pseudospezifische" Be- 
einflussung ftir m6glieh zu halten, und aus seinen 
eigenen Arbeiten fiber die Epidermisvariabiiit/it 
bei Solanumchimdren ist wohl der Schlul3 zu 
ziehen, dab zwar eine Abh~ingigkeit der Varia- 
bilit~it (besser der Variationsbreite) der Epider- 
mis von der Natur  der anliegenden Schichten 
besteht, aber keine unbedingte Abh~ngigkeit 
der Form der Epidermiszellen im Sinne direkter 
spezifischer Beeinflussung mit eindeutiger Not- 
wendigkeit des Erfolgs. Vielmehr hat man zu 
berficksichtigen, dab die endgiiltig entstehende 
Form das Resultat des entwicklungsmechani- 
schen Zusammenwirkens der beiden Kompo- 
nenten ist. DaB hierbei eine Mitwirkung yon 
chemischen Einflfissen nicht ausgeschlossen ist, 
ist klar. Auch WlNI~LER weist in seiner oben 
zitierten neuen Burdonenarbeit darauf hin, 
lehnt aber ebenfalls eine spezifische Beeinflus- 
sung im Sinne einer iJbertragung von Merk- 
malen des einen Partners auf den anderen 
offensichtlich ab. 

Unberfihrt yon dieser Ablehnung einer direk- 
ten, man k6nnte sagen, ,,gleictiriehtenden" spe- 
zifischen Beeinfiussung der Pfropfpartner und 
Chim~irenpartner durcheinander bleibt die M6g- 
lichkeit, dab das Sexualgesehehen in einem der 
beiden Symbionten durch die Gegenwart des 
anderen beein!luBt werden k6nnte. KRENKE 
selbst empfiehlt z.B. die Angaben des russischen 
Ziichters MITSCI~URIN dringend einer ernsthaften 
Nachprilfung. Gedacht ist hierbei vor allen 
Dingen all die MITSCHIJRINsche Methode der 
,,vegetativen Ann~iherung". Nach dieser Me- 
thode soll die Kreuzbarkeit sonst schwer oder 
nicht kreuzbarer Arten oder Sorten erzielt 
werden k6nnen, wenn man zun~chst den einen 
gewfinschten Elter mit einer beliebigen andern 
Rasse genetisch verbindet, um ,,den normalen 
Aufbau seines Organismus zu erschtittern" (nach 
GORSCHKOW, einem Schiller MIrSCI~trRINS). Der 
erhaltene Zwischenbastard wird auf den anderen 

gewfinschten Elter gepfropft. Das vegetative 
Zusammenleben beider zu kreuzenden Organis- 
men soll die sp~itere Bastardierung erm6glichen 
helfen. 1V[ITSCHU1KIN habe auf diesem Wege 
einen Bastard Sorbus aria mal Pirus communis 
erhalten und hoffe so auch zu einem Bastard 
Pirus malus real Pirus communis zu gelangen. 

KI~ENKE stellt mit Recht die M6glichkeit einer 
gilnstigen Beeinflussung des Kreuzungsexperi- 
mentes durch diese Methode als eine M6glichkeit 
unter vielen hin, die sich daraus ergeben, dab 
eben der Organismus im Pfropf- oder Chim~iren- 
verh/iltnis Varianten seines Verhaltens zeigen 
k6nne, welche ohne die Pfropfung uns unbekannt 
bleiben wfirden. Der an sieh m6gliehen Beein 
{lussung der Bltitezeit wird hier ein wesentlicher 
Einflul3 einzur~iumen sein. Und zweifellos stellt 
sie eine ~nderung im generativen Geschehen der 
Pflanze dar, welche ffir die Bastardierung yon 
ausschlaggebender Bedeutung sein kann. 

Wesentlich weitergehend als die Angaben und 
Schlfisse MITSCHURINS fiber die Pfropfung in 
ihrer Auswirkung auf die Fortpflanzungsbiologie 
der Pflanze sind diejenigen KOSTOFFS, welche 
KRENKE kritisch referiert. 

Nach KOSTOFF ergeben sich bei der Reduk- 
tionsteilung z.B.  von Nicotiana rus~ica und 
Nicotiana Langsdor//ii auf Solanum nigrum und 
yon Nicotiana Tabacum auf Datura Wrightii 
gepfropft, Unregelm/il3igkeiten, die Abwei 
chungen in der Ausbildung der Pollen und also 
evtl. der aus der Befruchtung entstehenden 
Nachkommenschaft zur Folge haben. KOSTOFF 
stellt sich die St6rung der Reduktions- 
teilung i m  Reise so vor: Spezifische Anti- 
substanzen der Pfropfkomponenten bedingen 
eine Erh6hung der Plasmaviscosit/it in den 
beiden Komponenten. Unter solchen Be- 
dingungen verz6gert sich das Auseinander- 
weichen der Chromosomen zur Zeit der Ana- 
phase, denn sie mfissen in einem z~heren Milieu 
als bei normalen Bedingungen sich bewegen, 
w~ihrend die Telophase, Chromatolysis und die 
Bildung der Kernhfille unabh/ingig vom Aus- 
einanderweichen der Chromosomen im Gebiete 
der erh6hten Viscositfit 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 I929, S. 66, sehreibt KOSTOrF, dab 
,,about the nature of the antigens and antibodies 
in the plant one can say very little" (KRENKE 
S. 535). KRE~KE weist darauf hin, dab KOSTOFI~ 



7. Jattrg. 6. Heft Das ChimS~renproblem und angrenzende Fragen in ihrer Bedeutung fttr die Genetik. 149 

selbst an anderer Stelle angibt, St6rungen der 
Meiosis mit Hilfe von Dfingungs- und Beleuch- 
tungsmal?nahmen erhalten zu haben, dab auch 
also offenbar h6chst ,,unspezifische" Einwir- 
kungen den gleichen Erfolg zeitigen k6nnen, ffir 
den im FaUe tier Pfropfung eine ,,spezifische" 
Ursache gefordert wird. Wie dem auch sei, 
jedenfatls handett es sich auch bier keineswegs 
um spezifische Erwerbung der Eigenschaften 
der Unterlage durch das Pfropfreis oder umge- 
kehrt im Sinne einer direkten Ubertragung. 

Mit der Frage aber, ob KOSTOr~S Deutung der 
Tatsachen anderweitig experimentell unterbaut 
ist, begeben wir uns in das hochwichtige Gebiet 
der stoffwechselphysiologischen Beziehungen 
zwischen Transplanto- und Chim~irosymbionten, 
ein Gebiet, das auch den Genetiker stark inter- 
essieren kann, da kein Hinderungsgrund besteht, 
hier Beziehungen zu sehen zu den eigentfimlichen 
Erscheinungen der Stoffwechselbeziehungen 
zwischen einem Bastardembryo und seiner 
Mutterpflanze. Prinzipiell kann hier yon einer 
Art vorfibergehender Chim~irosymbiose gespro- 
chen werden. Undes liegt nahe, bei F~illen yon 
Unvertr~iglichkeit (s. die LAIBaCHschen Lein- 
kreuzungen) eine stoffwechselbiologische Grund- 
lage anzunehmen, wenngleich auch hier (s. oben) 
eine rein entwicklungsmechanische Wechsel- 
wirkung im gtinstigen oder ungiinstigen Sinne 
nicht ausgeschlossen werden kann 1. KOSTOFF 
selbst weist auf die Beziehungen zwischen 
Pfropfsymbiose und dem Verhgltnis Bastard- 
embryo zu Bastardmutter hin und erkl~rt St6- 
rungen in der Entwicklung eines Bastardembryo 
~ihnlich wie St6rungen in der Reduktionsteilung 
in einem auf eine fremde, spezifisch ungeeignete 
Unterlage gepfropften Reise 2. 

Welches sind also die Grundlagen der Kos- 
TOSSschen Angaben, welches die Ergebnisse der 
Nachuntersuchungen oder Paralleluntersuchun- 
gen des Problems? Es sind bier aul3er der 
KRENKEschen Kritik '~ vor allen Dingen, aul3er 
den ArbeiteI1 KOSTO~F~ selber, diejenigen SIL- 
BERSCHMIDTs 4, CHESTERs 5, WILHELMs 6 und eine 
kleine Mitteilung des Verfassers dieser Dar- 
stellung ~ zu nennen. 

Wenn das Reis unter dem Einflusse der Unter- 
lage Antik6rper gegen dieses, oder die Unterlage 

Vergl. MONTZlNGS Be t rach tungen  anl~Lf31ich 
seiner Galeopsisuntersuchungen.  Heredi tas  I4 (193o). 

2 S. KRENKE S. 581. 
S. KRENKE S. 847/48. 

4 S. die bei t~[RENKE zi t ier ten  Arbei ten  u. P lan ta  
22 (1934). 

5 S. bei MORITZ in KRENKE 1933. 
6 WILI-IEL~: Bact.  Cent r . -b la t t  Abt.  2, 89 (1933). 
7 Zit ier t  im Anhang  zum KRENKEschen Werk.  

gegen das Reis Antik6rper bildete, welche dann 
Unregelm/iBigkeiten im vegetativen oder genera- 
tiven Geschehen bewirken, so wfirde dies eine 
Analogie zu dem Verhalten des TierkSrpers dar- 
stellen, die yon h6chstem Interesse w~ire. Tat- 
s~ichlich sind in anderem Zusammenhang Grtinde 
ffir die M6glichkeit einer solchen Annahme bei- 
gebracht worden 1. Ob aber wirklich eine v611ig 
hinreichende Analogie mit den tierischen Im- 
munit~itsvorg~ingen vorliegt, kann noch nicht 
entschieden werden. Im Falle des Pfropf- 
verh~ltnisses miil3ten aus dem einen Partner in 
den anderen spezifische Stoffe iibertreten {,,Anti- 
gene"), am ehesten Eiweil3k6rper. Der die Anti- 
gene empfangende Partner mfiBte gegen diese 
spezifische Antik6rper bilden. Die Reaktion der 
Antigene, die neu einwandern, mit den ge- 
bildeten Antik6rpern - -  oder die Reaktion der 
z.B. in der Unterlage gegen Reisantigene ge- 
bildeten Antik6rper, die ins Reis eingewandert 
sind, mit den dort reiehlich vorhandenen Anti- 
genen - -  mfiBte auf das Zellgeschehen in der 
vegetativen oder generativen Phase ver/indernd 
eingreifen. AuBerdem aber mfil3ten Reis und 
Unterlage hinreichend voneinander eiweil3- 
chemisch unterschieden sein; denn nach den 
tierphysiologischen Untersuchungen wird ein 
K6rper nur auf fremde Antigene mit Antik6rper- 
bildung reagieren (im allgemeinen, von spe- 
ziellen F~illen, wie z.B. der Syphilisdiagnose, 
m6glicherweise abgesehen). 

Diese Voraussetzungen sind.aIso zu kl~iren: 
I. die hinreichende Antigenverschiedenheit der 
Partner, 2. die Wanderungsf~ihigkeit der Anti- 
gene, 3. die reaktive Verarbeitung etwa ein- 
gewanderter Antigene im Sinne einer Antik6rper- 
bildung, 4. die physiologische Bedeutsamkeit 
einer Einwirkung von Antigen-Antik6rper- 
Reaktionen auf das pflanzliche Zellgeschehen. 

Was zun~ichst die erste Voraussetzung angeht, 
so ist sie meines Wissens bisher von denjenigen, 
die fiber das Problem der ,,Pfropfimmunitiit" 
Arbeiten verSffentlicht haben, nicht beriick- 
sichtigt worden. Die Voraussetzung w~re mit 
serologischen Methoden zu pr/ifen und kann im 
allgemeinen als erffillt gelten, wenn die Pfropf- 
symbionten verschiedenen systematischen Gat- 
tungen angehSren. Sie wurde in einer jedoch 
vorl~iufig abgebrochenen Arbeit einer Schfilerin 
des Verfassers fiber Cucurbitaeeenpfropfungen 
untersucht. 

i3ber die Wanderungsfiihigkeit hochmolekula- 
rer Stoffe im Pflanzenk6rper, insbesondere von 
Zelle zu Zelle, wissen wir bislang sehr wenig. 

1 S. bei FISCHER U. GAUMANN und den fibrigen 
bei KRENKE fttr diese Frage zitierten Autoren. 
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Ich selber habe I wahrscheinlich gemacht, dab 
EiereiweiB durch die unverletzte Wurzel von 
Vicia Faba-Pflanzen aufgenommen und in die 
B1/itter transportiert  wurde. Auf3erdem haben 
noch EAST nnd WHITE 2 tiber ein ghnliches 
Problem an Halicystis- und Valoniazdlen ge- 
arbeitet. Im  fibrigen sind wir auf indirekte 
Beweise angewiesen. CocA a wies die Durch- 
dringung tierischer Membranen, yon Pergament 
und Kollodiumh/iuten durch EiweiBk6rper nach. 
MACEEBOEUF und SDRENSEN 4 haben bet Elektro- 
dialyseversuchen das Durchdringen yon Eier- 
albumin durch Collodiummembranen beobach- 
tet. HOBER 5 hat die Aufnahme normalerweise 
nichtpermeierender Stoffe in die Pflanzenzelle 
unter der Einwirkung elektrischer Str6me er- 
zwungen.  LIESEGANG und *-V[ASTBAUM 6 haben 
das Eindringen yon H/imoglobin in Gelatine- 
h/iute gefunden. Unabh~ngig davon land 
MORITZ die Permeation von Eieralbumin durch 
Gelatinemembranen, wie sie RUHLAXD als Mo- 
delle des semipermeablen Systems der Pflanzen- 
zelle verwendet haU. Galten diese Angaben 
insbesondere f/ir EiweiBk6rper, so ist wetter zu 
erw/ihnen, dab KREXKE (S. 698ff. ) den hoch- 
bedeutsamen Nachweis ffihrte, dab Anthocyan 
oder Anthoeyanvorstufen aus den Geweben 
eines Chim~trenpartners ( Solanum memphiticum) 
in Zellen des anderen Chim~tresymbionten 
(Solanum lycopersicum) fibertreten k6nnen. 
Ferner ist zu erw/ihnen, dab KRENKE in einigen 
seiner Pfropfungen den anatomischen Nachweis 
direkter Siebr6hrenverbindung zwischen den 
Pfropfpartnern fiihrte. Finder aber 6berhaupt  
eine Massenstr6mung gelgster Eiweigk6rper in 
der Pflanze start, so dfirften Siebr6hren der Ort 
der Wanderung sein. {Jberblicken wir das Ge- 
sagte, so will es erscheinen, als ob nnsere Kennt-  
nisse auf diesem Gebiete der zu fordernden 
Voraussetzung gfinstig seien. 

Die Behandlung der dritten Voraussetzung 
bedeutet eine Auffollung der gesamten Frage 
der Antik6rperbildung bet Pflanzen, also der 
Existenz einer erworbenen pflanzlichen Immuni-  
t~it im Sinne der Tierpathologie. Abgesehen 
yon mehr parasitologisch ausgerichteten Arbei- 
ten (s. oben) kommen hier vor allen Dingen die 
Untersuchungen KOSTOFF~ und seiner Kritiker 
in Frage. KosroFF fand, dab nach verschieden- 

1 S. ~RENKE S. 87Iff. oder Dtsch. Botan. Ge- 
sellschaft 1931. 

2 GAST u. WHIT1~: J. gen. Physiol. 16 (1933). 
a COCA: J. of Immun. 19 (193o). 
4 S. KR]KNKE 8. 877. 
5 S. MORITZ in KRF.NKE S. 871f~:. 
6 Nach K. STI~RN, Pflanzenthermodvnamik 1933. 

S. MORITZ in KRENKPC S. 877. 

artiger Gewinnung und Vorbehandlung PreB- 
sSdte und Extrakte  aus einem Pfropfpartner 
vermischt mit  den Extrakten yon Individuen 
der Art, die den andern Pfropfpartner Iieferte, 
die jedoch auf eigenen Wurzeln wuchsen, eine 
F/illung ergeben, die ausbleibt oder weniger 
stark ist, wenn die spezifisch miteinander 
reagierenden Pflanzen nie in einem Pfropf- 
verhfiltnis zueinander gestanden haben. Eine 
solche F~illung (Pr/icipitation) ist jedoch eine 
der wichtigsten Nachweismethoden tierischer 
Antik6rper in der Tierpathologie. KOSTOFt," zog 
nun den Schlug, dab auch er Antik6rper- 
reaktionen, und zwar pflanzliche, beobachtet 
habe. KI~ENKE (S. 848 ) macht wahrscheinlich, 
dab die beobachteten F;illungen bet KOSTOFF 
innerhalb der normalen Variationsbreite dieser 
Erscheinung bleiben. SILBERSCHMIDT 1 findet 
ebenfalls F/illungen, vermag die Dentung der 
Erscheinungen als Antik6rperreaktionen jedoch 
nicht sich zu eigen zu machen, ohne sie zun[ichst 
v611ig abzutehnen. CHESTER 2 finder Fiillungen, 
n immt sie zun~tchst auch als Immunitfitsreak- 
tionen an, muB sie dann aber als Calciumoxalat- 
f/illungen erkennen. WILHELSI a kann ebenso- 
wenig wie die fibrigen Nachuntersucher das 
Vorkommen yon Ffillungen unter den yon 
KOSTOFF beschriebenen Verh~ltnissen in Abrede 
stellen; doch seine gr{indliche Untersuchung 
ffihrt ihn zur Ablehnung der von KOSTOFF ge- 
zogenen Schl/isse. Ieh selbst habe in Vorunter- 
suchungen an Cucurbitaceenpfropfungen (s. oben) 
keinerlei F/illungen {iberhaupt wahrnehmen 
k6nnen, obgleich die Voraussetzung der hin- 
reichenden Antigenverschiedenheit mit  posi- 
t ivem Erfolg geprfift war. Danach scheint die 
Frage, ob das Pfropfverh/iltnis zu Antigen- 
Antik6rperreaktionen ffihre, bisher jedenfalls 
nieht im positiven Sinne entschieden zu sein. 
Doch deutet SILBERSCtIMIDT 4 in seiner letzt- 
erschienenen Arbeit einen Weg an, der vielleicht 
noch zu erfreulichen Ergebnissen fiihrt: die 
fermentchemische Untersuchung der Pfropf- 
stelle, insbesondere die vergleiehende Fest- 
stellung der proteolytischen T/itigkeit der Ver- 
wachsungsgewebe bet Pfropfungen n/iher und 
entfernter verwandter Partner  vermag uns aller- 
dings vielleicht weiterzubringen. 

Naeh diesem verhiiltnism~il3ig unbefriedigen- 
den Ausklang unserer Betrachtungen fiber 
pflanzliehe Antik6rperbildung iiberhaupt k6nnen 
wir uns bezfiglich der vierten Voraussetzung 

1 S. bet MORITZ in KRENK]r 1933, S. 87Iff. 
S. bet MORITZ in ]KRI~;NKE I933. 

a ~vVILHELM: Zbl. Ba.kter. 2, 89, (1933) 
-I SILBERSCHMIDT: Planta 22 (1934). 
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kurz fassen: Wir wissen fiber die Aufnahme yon 
Antik6rpern (jetzt: yon Tieren gebildeten) in 
die Pflanzenzelle so gut wie nichts, ebensowenig 
fiber die Reaktionen der Pflanzenzelle auf Anti- 
k6rper, die gegen tierische EiweiBk6rper ge- 
richtet sind. Eigene Versuche ergaben bisher 
durchaus zweifelhafte Resultate. Grunds~itzlich 
ist jedoch eine Aufnahme yon Antik6rpern, ihre 
Einwirkung auf das Pflanzenleben nicht aus- 
geschlossen. In der generativen SphS~re, die den 
Genetiker j a insbesondere interessiert, k6nnte 
man dann vielleicht mit  ~ihnlichen Ausfalls- 

KRENX~ z/ihlt nicht weniger als 2o verschie- 
dene praktische Ziele auf, die auf dem Wege der 
Pfropfung angestrebt und erreicht werden 
k6nnen. Kaum eines yon diesen Zielen dfirfte 
fiir den Pflanzenziichter vollkommen bedeutungs- 
los sein. Nut  wenige Beispiele sollen hier ge- 
nannt  werden. Allgemein bekannt  ist die Art, 
wie der Winzer sigh yon der Anf~lligkeit der 
Reben gegen Phylloxera relativ unabMngig 

Abb. i .  Dichlalnyde ChimSre aus Solarium memol~.itic2~m (auBen) und 
Sol. !ycopersicum (innen) vor der Frosteinwirkung. Bei S. lyc@ersicum 

freies Tomatenblat t .  

erfolgen rechnen, wie sie nach GUYER und 
SMIT~ 1 angeblich bei Kaninchen erhalten werden 
infolge Injektion yon best immten Antiorgan- 
seren. 

Wie wir sehen werden, ist mit  den bisher 
behandelten Problemen die direkte Bedeutung 
unseres Gebietes fiir die Genetik nicht ersch6pft. 
Mittelbare Bedeutung haben Pfropfungen und 
Chim~renherstellung insofern, als sie Hilfs- 
methoden darstellen, die gelegentlich gestatten, 
ein in mancher Hinsicht ziichterisch wertvolles 
Produkt,  das jedoch M~ngel aufweist, die 
zfichterisch noch nicht behoben s i n d -  viel- 
leicht auch nicht behoben werden k6nnen - - ,  
dennoch verwertbar  zu machen. 

1 GuYER u. SMIT;q: J. of exper. Zool. I92o. 

Abb. 2. Siehe Abb. i .  Nach der Frosteinw~rkung. Tomatenblat t  
S. Iycopersicum erfroren. 

macht,  indem er Kulturreben auf unanf~illige 
Unterlagen pfropft, dem genetischen Mangel 
seiner Rebensorten also durch diese Mal3nahme 
- -  mag sie immerhin ziichterisch gesehen ein 
Provisorium darstellen - -  abhilft. Aber wie 
Krankheitsanf~lligkeit auf verschiedenen B6den 
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 best immte Pilzart ant~llige Pflanze durch 
Umgebung mit  einer unanfXlligen Epidermis 
(Uberfiihrung in eine Chim~ire also) Schutz zu 
verleihen a. KRENKE weist mit  Recht darauf f in,  
dab das h~iufige Durchbrechen der inneren 

1 Vergl. hierzu auch RUDLOFFS Sammelreferat. 
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Chim/irenkomponente naeh augen diesen Be- 
strebungen eine Grenze setzt (S. 68o). Der 
Scb~idigung durch Krankheit  k6nnen wit die 
durch Frost anreihen. Die im Pfropf- oder 
Chim~renverh~iltnis m6glicherweise gegebeneAn- 
derung der osmotischen Werte kann eine frost- 
empfindliche Pflanze unempfindlich maehen 1. 
KRENKE ffihrt ferner ein aut3erordentlich ein- 
drucksvolles Beispiel ftir seine Chim/tre Solarium 
memphiticum-lycopersicum an: Die Chim~ire mit  
memphiticum-Epidermis iiberdauert Frost, der 
Tomatenpflanzen vernichtet, ein freies Blat t  der 
reinen Tomate,  das sich an der Chim/ire bildete, 
ist erfroren, w/ihrend die Chim~irenbl/itter noch 
gesund sind (s. Abb. I u. 2). 

Wird eine Pflanze durch ihren Pfropfpartner 
am frfihen Austreiben gehindert, so kann ihr so 
eine Art ,,Pseudofrostfestigkeit" verliehen wer- 
den, indem sie fiber eine gef~hrliche Nachtfrost- 
periode binweggerettet wird 2. Bodeneinfliisse 
(Acidit~it und Alkalinitfit usw.) k6nnen den 
Anbau irgendwelcher Kulturpflanzen unmSglich 
machen. Pfropfung auf eine unempfindliche aber 
kulturell sonst minderwertige Rasse vermag den 
Anbau zu ermSglichen a. 

Es ist unm6glich, hier fiir jeden einzelnen Fall 
der Pfropfung als Hilfs- und Erg/inzungsmethode 
der Ziichtung Beispiele anzuffihren. Es mag 
genug sein, jene Aufz~ihlung anzuftigen, die 
KRENKE im Anschlul3 an das 18IO erschienene 
Werk yon TrlouiN gibt:  

,,i. Die Wurzel einer Art oder Rasse durch die 
Wurzel einer beliebigen andern Art oder Rasse zu 
ersetzen, so dab das Reis auf diese Art Bedingungen 
iiberstehen kann, welche es auf eigenen Wurzeln 
nieht tiberstehen k6nnen 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 ohm weitere Mendelspaltung. 

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

6. Ver~tnderung der Nachkommensehaft des 
Reises. 

7. Beschleunigung oder Verz6gerung des Anfangs 
des Blfihens und des Fruchtens. 

8. Ver~tnderung der Lebensdauer beim Reis. 
9. Ver~tnderung des vegetativen Charakters des 

eeises. 
io. Um einen Kreuzungserfolg in spezielleli F~tllen 

sicher -zu stellen. 
I I. Zwecks VerXnderung anatomischer Struk- 

turen vor~ Reis und Unterlage. 
12. ErhShung der \u gegen 

parasititre und nieht parasit~re Krankheiten. 

1 Beispiele s. KRENKE S. 52Iff. 
2 S. KRE~,'KE S. 579- 
a Beispiele ftir die Gattung Prunus s. KRENKE 

S. 558- 

r 3. Verbesserung bestimmter Eigenschaften der 
Frtichte des Reises. 

14. Erh6hung der Frostwiderstandsf~higkeit des 
Reises. 

~5. UmwandIung voli Dioicae in Monoicae. 
I6. Restauration der Krone des Reises. 
17. Schaffung einer dekorativen Krone. 
i8. Verst~rkung der Ern~thrung einzelner Frfichte. 
~9. Rettung schwaeher S/~mlinge oder einzelner 

Zweige. 
20. Gewinnung yon Chim~ren." 
Ob dabei diese Aufz/ihlung auch nur ann~ihernd 

alle MSglichkeiten erschgpft, bleibe dahingestellt. 
Haben also Chimfiren und Pfropfungen eine 

tells mittelbare tells unrnittelbare Bedeutung 
ffir die Genetik, so dtirfte hier auch die Frage, 
unter welehen Bedingungen ein solchesVerh~iltnis 
zustandekommt,  kurz behandelt sein. 

Von wesentlichem EinfluB ffir das Gelingen 
einer Pfropfung erscheint zun/ichst das ver- 
wandtschaftliche Verhfiltnis der Pfropfpartner 
zueinander 1. Dieses ist allgemein anerkannt  und 
vielMcht allgemeiner anerkannt  als den Tat-  
sachen entspricht. Denn die Pfropfung zeigt 
nach den neuen Untersuchungen, die KRZNI(E 
ver6ffentlicht, alles andere als eine eindeutige 
Verwandtschaftsreaktion zu sein. SIMON war 
wohl der  erste, der eine Pfropfung yon Ange- 
hSrigen verscbiedener systematischer Familien 
genauer durchuntersuchte und bei seiner Pfrop- 
fung Solarium melongena auf Iresine Lindeni 
anatomisch tracheidale Verbindung naehwei- 
sen konnte. KRENKE 2 fiihrt eine Liste, yon 
nieht weniger als 15 interfamili/iren Pfrop- 
fungen an, die GLADKOW, ein Mitarbeiter seines 
Laboratoriums, erhalten hat. Und KRENKE hat 
bei einer der Pfropfungen (Artemisia absynthium 
auf Lycopersicum esculentum) ,,einwandfreie 
Gef~igverbindung dutch neugebildete Anasto- 
mosen festgestellt". Er ftihrt aus, dab wir mit  
Recht solche Pflanzen als verwandt ansehen, bei 
denen sich im Verlauf der phylogenetischen 
Entwicklung eine gr6Bere Anzahl der yon uns 
betrachteten Merkmale parallel entwickelt haben. 
Diese Parallelentwicklung braucht aber nicht fiir 
alle Merkmale gleichm~iBig stattzufinden. Und 
es bleibt dem Zufall tiberlassen, ob diejenigen 
Eigenschaften, welche ffir den Verwachsungs- 
erfolg maBgebend sind, ebenso wie die fibrigen 
Merkmale parallel entwickelt wurden. Anderer- 
seits kann, gemeinschaftliche Abstammung 
zweier Arten auch hier vorausgesetzt, die Ent-  
wicklung der siehtbaren morphologischen lVferk- 
male g[fnzlich versehiedene Wege gegangen sein, 
wiihrend diejenigen Eigenschaften, auf die der 
Pfropferfolg sich grtindete, wenig ver~indert 

1 KRI~NKE S. 581fi. 
2 K R e N K E  S. 585--587 . 
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wurden, womit dieser dann noch eintreten 
k6nnte. Jedenfalls mahnen solche Llberlegungen, 
die in /ihnlicher Weise auch fiir die Kreuzung 
angestellt werden k6nnen, zur Vorsicht und 
fordern dazu auf, die maBgebenden 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 Pfrc,pfpartner betrachtet man 
also nur eine Seite der die Pfropfung erm6g- 
liehenden Faktoren. Aul3er diesem Faktor  sind 
andere, wie z.B. der ontogenetische Zustand der 
zu pfropfenden Organe, die Ern~ihrungsverh~ilt- 
nisse, unter denen sie gestanden haben, die Art 
und Weise der Ausftihrung der Pfropfoperation, 
die ]3ehandlung der Pfropfung nach Ausfiihrung 
der Operation und vieles andere yon entschei- 
dendem Einflusse darauf, wie die verschiedenen 
Phasen des Verwachsungsprozesses durchgef/ihrt 
werden. KRENKE unterscheidet drei verschie- 
dene Hauptabschnit te bis zur Herstellung der 
endg/iltigen Pfropfverbindung. Die erste Phase, 
yon ihm als Bildung der ,,Isolierschicht" be- 
zeichnet, beginnt mi~ 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~ihe der Schnittstelle liegen. 
Ein Teil yon ihnen wird selbst durchschnitten 
und dadurch get6tet. Infolge der sich jetzt  er- 
gebenden postmortalen Vedinderungen bilden 
diese abgestorbenen Zellen eine Schicht, welche 
die unmittelbare Beriihrung der Gewebe, die 
miteinander verwachsen sollen, verhindert. 
KRENKE nennt sie daher treffend Isolierschicht. 
Aber eben mit der Bildung der Isoliersehieht 
geht die Ausl6sung der zweiten Phase der Ver- 
waehsungsvorg/inge einher. Wir wissen durch 
HABERLANDT, dab sich bei Verwundung eigen- 
ttimliche Stoffe bilden, die auf die benachbarten 
Zellen als Reiz zur AuslSsung yon Zetlteilungen 
wirken, und daher als Wundhormone bezeichnet 
werden, In unserem Falle wird also eine ganze 
Schicht von Zellen in der N~ihe des Schnittes zll 
Teilungen angeregt. Es beginnt die zweite 
Phase: die Bildung des sogenannten ,,inter- 
medi~iren Gewebes". Dieses intermedi~re Ge- 
webe hat nun zweierlei wesentliche Funktionen 
zu erfiilten: Zun~chst 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 

Der Ztichter, 7- Jahrg.  

(Durchbrechung der Isolierschicht oder Durch- 
stoBung der Isolierschicht) sowie auBerdem 
chemische, fermentative Faktoren (Aufl6sung 
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 Siebr6hren), 
womit dann endgiiltig die beiden Symbionten 
ein Ganzes gebildet haben. Zwei dem KRENKE- 

Abb. 3. Chrysanthemum annuum auf Solarium lycopersicum gepfropft. 
Alter der PIropfung 3 Monate. Gesamte erreichte Lebensdauer etwa 

6 Monate. 

schen Werke entnommene anatomische Abbil- 
dungen m6gen die hier vorliegenden Verh~iltnisse 
besser erl~iutern, als eine umfangreiche Dar- 
stellung der Einzelheiten, fiir die auf KREI~KEs 
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- 
s/itzlich bei der Verwundung und jedem einer 
Verwundung ~ihnlichen 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 Pfropfchim~ire unerl~iBliche Vorbedingung 
ist. 

Die Verwundung 
und ihre Folge- 
erscheinungen ge- 
ben uns also die 
M6glichkeit, geno- 
typisch neue Ge- 
webe oder Indivi- 
duen zu erzeugen. 
Die Epidermis von 
WINKLERs Sola-  
n u m D a r w i ~ c i a n u m  

stellte h6chst- 
Abb. 4. c~,~,,,,,, a , ~ , ~  a,~f s o ~  wahrscheinlich 
lycopersicum gepfropII. Quersehnitt, der nichts weiter dar 
die Isoliersehieht und die Bildn~g inter- 
medifirml Gewebes (besoader~ im Toma- als eine tetraploide 
tengewebe gegemiber dem Leitgewebe (48chromosomige) 

yon Caps. annum) zeigt. 

Tomate. Auch 
sonst sind bei den WlNKLZRschen Pfropfungen 
sowie in den Pfropfnngs- und Chim~irenbildungs- 
versuchen anderer Forscher tetraploide Formen 

der Ausgangsrassen gelegentlich entstanden. 
Solche Gigasrassen kennen wir yon den S o l a n u m -  
arten, yon Cleome u.a .  KRENKE nennt die Her- 
stellung chromo- 
somal abweichen- 
der Individuen 
dutch Verwun- 

dung: die Methode 
v O n N E M E C - W I N K -  

L E R  - J O R G E N S E N .  

Es erhebt sich nun 
die Frage, oh man 
bei solchen Arten, 
die im allgemeinen 
nur schwierig in- 
folge yon Ver- A55. 5 Caps4c~,n annuum auf So~num 

lycopersicum, lgeginnende Durch- wundung Adven- brechung der Isolierschicht. 

tivsprosse geben 
(Sprosse, die ohne dab eine bereits vorhandene 
Knospenanlage zur Entwicklung gelangt, direkt 
aus demWundgewebe entstehen), auf diese zwei- 
fellos genetisch und ziichterischwichtige und sehr 
fruchtbare Methode verzichten mug. I{RENKE 

Abb. 6. Adventive ]Bildm'~gen a~l Kartoffelknollen. I Drei restituierte SproBanlagea auf der Schnittfl/iche eines all dem MuttersproB experinlenteli 
metamorphosierten knollenghnlichen Sprosses. 2 Ah~xlicher junger Spro3, an seiner Basis: Spalte im Periderm, dureh welehe endogene restitutive 
SproBanlage hervorbricht. 3 -42an/ieher Restitutionssprog ~orl der Scl~nlttfliiche eines ixo~rnalen knol]enbfirtigerl Spr.osses. Beim Pfeil: Schnitt- 
stelle. 4 Junge Adventlvsprosse (beim Pfeil) aus einer Tumelaeie~s-Geschwulst - -  an der Sehnittflfiche eines no[malen Sprosses. 5 Baet. 
tumefaciens-Geschwulst, beim Pfeil AdventivsproB von eixler Bakteriengeschwutst am BIattstiel (Experiment yon T. M. B els k aja'). 6--7 Adve~tiv- 
sproB von Wurzeln. die sich aus deln Stumpfe eines yon der Mutterknolle abgeschnittenen Sprosses bildeten, a b AdventivsproB. St Stulnpf. 
W Wurzeln aus dem Stumpf. Kn Mutterknolte. Auf Abb. 6 entstalnmt der Adventivsprofi der bezeiehneten Stelle der Wurzelwundfl~iche. In 
der Sehn/ttflfiche des Stumpfes ebenfalls die An/age yon Adventivsprossen. 8 AuBenansleht yon Durchbrechungen einer Mutterknolle dutch 
Knollen endogener Sprosse. 9 Noch urmntersuchte Geschwulst yon der Abschn/ttstelle e[rtes Auges der Mutterknolle (Pfeil), ~o Adventivsprosse 

yon der Schn/ttfl~iehe zweier Augen der Matterkno!le. z, 6, 7 ,,Silesia". 2, 3, 4, 5, zo ,,Marownaja". 8, 9 ,,MindaIinij". 
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zeigte, dab es unter Umst/inden nur yon der 
Behandlungsweise des Materials abh~ngt, 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 Uiltersuchungen bezogen sich vor 
allen Dingen auf die Kartoffel,. die schwierig 
Adventivsprosse bildet, und bei der natur- 
gemiB die Herstellung neuer Formen yon 
auBerordentlicher praktischer Wichtigkeit sein 
kann. Es ergab sich, dab tatsiehlich unter 
Zuhilfenahme derjenigen wachstumsanregen- 
den Stoffe, welche Bacterium tume/aciens, 
der Erreger maneher Pfianzenkrebse aus- 
scheidet, die Kartoffel zur Bildung yon Ad- 
ventivsprossen gezwungen werden kann. 
AuBerdem gelingt diese Erzwingung yon 
Adventivsprossen noch auf anderen Wegen, 
z .B.  durch Unterdriickuilg 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 tume- 
/aciens-Geschwiiren an Pflanzen tetraploide 
Chr0mosomensfitze gefunden hat, ermutigt 
auch KRENKE ZU der Hoffnung, auf solchem 
Wege neue und vielleicht wichtige Formen zu 
erzielen. Ob alle bei der Wundregeneration 
auftretenden abweichenden Organformen sich 
durch chromosomale Abweichunge'n erkHiren 
lassen, bleibe dahingestellt. Tatsache ist 
jedenfalls, dab sehr weitgehende Abwei- 
chungen (als Beispiel s. Abb. 7) erhalten 
werden k6nnen. 

So ergibt sich als0, dab das hier be- 
sprochene Gebiet in sehr engen Beziehungen 
zu den verschiedensten Gebieten der wissen- 
schaftlichen Botanik steht. Auf die im KRENKE- 
schen Werke ausfiihrlieh dargestellten Bezie- 
hungen zur gesamten Hormonfrage, zur allge- 
meinen Formbildungslehre usw. kann hier nur 
hingewiesen werden. Jedenfalls aber ergeben sich 
sehr weitgehende Beziehungen znr Genetik und 

praktischen Ziichtung. Und es scheint sich auBer- 
dem zu ergeben, wie auBerordentlich eng bier 
Theorie uild Praxis zusammenh~ingen, die man - -  
yon beideil Se i t en - -  oft als Gegens~itze hingestellt 
findet. Sie stehen vielmehr, um mit einem Bilde 
aus dem hier behandelten Gebiete zu schliegen, 

Abb. 7. Anormal geformte restitutive Bfldungen aus Tomatenkallus, 
Daneben ebensolche aus Kallus voi1 SoIanum memphiticum. 

im Verh~iltnis der beiden Komponenten einer 
besonderen Art yon indirekt erblicher Chim/ire, 
deren jede, will man sie rein kultivieren, mit 
Notwendigkeit friiher oder spfiter zur anderen 
Komponente teilvceise mutiert.  Und das heiBt 
wohl, dab sie ein organisches Ganzes bilden. 

C h r o m o s o m e n s t r u k t u r  VI. Ein  Ausschni t t .  
Von B. It. lgebel, Geneva N.Y., U. S. A. 

(Schlul3.) 

Das funktionelle Verhalten der Chromosomen 
groB- und kleinchromosomiger Arten ist iden- 
tisch. Vier,  8, und bei den- Speichromosomen 
anscheinend noch h6here Anzahlen yon Chromo- 
nemen k6nnen unabh~ingig yon einem allgemein 
gfiltigen Zahlgesetz zu funktionellen Einheiten 

zusammengehalten werden. Es bedeutet keine 
gedankliche Unm6glichkeit, die Anwesenheit yon 
8 oder I6 Genonemen Jn jedem Univalent des 
Diplotfin anzunehmen, solange man sich dessen 
bewuBt bleibt, dab diese Genonemen w~hrend 
der Vorg~nge des crossing-over als 2 Einheiten 
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