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Das Reifen der Kapseln von Oenotheren in Abh ingigkeit 
yon der genetischen Konstitution der Mutterpflanzen * 

J. SCHWEMMLE 

Botanisches Ins t i tu t  der Universit~it Erlangen-Nfirnberg 

The  D e p e n d e n c y  of  Oenothera Capsule Maturation on the Genetic Constitut ion of  the Mother Plants 

Summary. I. The capsules of Oenothera species mature at different rates, depending on their genetic constitution. 
2. Even a minor change in the genome complex might be effective; the capsules of the ]3. lt, for instance, mature 

faster than those of t3. lT. 
3. An influence of the cytoplasm and also of the plastids on maturation could clearly be demonstrated. 

Seit vielen Jahren wurden Jahr  ffir Jahr  Oenothe- 
ten der Sektion Raimannia  aufgezogen. Wenn mit  
diesen gekreuzt wurde, hat te  man den Eindruck, dab 
je nach der verwendeten Mutter die Kapseln ver- 
schieden schnell reiften. Genauere Untersuchungen 
wurden aber erst t957 und t958 gemaeht.  Ober sie 
wird nachfolgend berichtet. 

Auf den Anh~ingeetiketten wurde vermerkt ,  warm 
die Bltiten kastr ier t  bzw. best~iubt wurden. Wenn 
dann die Kapseln oben bei leichtem Bertihren sich 
6ffneten und deshalb abgenommen werden muBten, 
liel3 sich leicht feststellen, wieviel Tage seit der Be- 
st~iubung vergangen waren. Natiirlich reiften die 
Kapseln der am gleichen Tag best~ubten Bltiten nicht 
gleichzeitig. So waren am t9 .8 .  t958 25 Bliiten der 
Oenothera berteriana (B. l), einer Komplexheterozy-  
gote mit  den Komplexen B und l, best~ubt worden. 
9 Kapseln ( =  36,0%) waren am 26. Tag nach der 
Best~iubung reif, am 27. Tag weitere t 2. Bis zu diesem 
Tag waren also 2t ( ~  84%) reif geworden. Die 
letzten 4 Kapseln waren am 28. Tag reif. Damit  
waren alle Kapseln ( =  t00%) abgenommen worden. 
So erhglt man die Reifungskurve ftir die Kapseln der 
B, 1 (s. Abb. 1). Ebenfalls am t9. 8. 58 waren 32 Blti- 
ten der Oesothefa odorata, einer Komplexheterozy-  
gore mit  den Komplexen v und I (v. I), und 31 Blii- 
ten der Homozygote  Oenothera longiflora (hi. hl) be- 
st~tubt worden. Wie die Abb. t zeigt, reiften die 
Kapseln der hl. hl viel langsamer als die der B. l, 
noch langsamer die der v. I. 

t957 und 1958 waren Versuche mit  verschiedenen 
B. 1 gemacht  worden. Deren Stammb~iume reassert 
kurz angegeben werden: 

0t57 B. / F 2 6  
0 t 5 8 B .  l F 2 7  

0t57 13. t und 0158 B. 1 sind die F 26 und F 27 einer 
1925 erstmalig aufgezogenen Oe. berteriasa. Sie ent- 
spreehen der ursprtinglichen Form. 

0t52 B. l urspr. F. • t852 l. v. od. P1. od. 
Plstd. F t9:  B. l F 1 

0357 B. l bert.  PI. bert.  Plstd. F 2 
0358 B. l bert.  P1. bert.  Plstd. F 3 

t952 wurde die B. 1 mit  einer l .  v mit  odorata-Plasma 
und odorata-Plast iden (1852) gekreuzt. Diese war 

* Mit Unterstiitznng der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft. 

die F 19 einer aus der Kreuzung Oe. odorata (v. I) • 
• O e. berteriana (B. l) erhaltenen I. v. Diese F l -  
Pflanzen waren gelblich und sehw~ichlich, weil die 
allein vorhandenen odorata-Plast iden nicht roll  zu 
ergrtinen verm6gen. In den Folgegenerationen wet- 
den die l. v immer grtiner und kr~ftiger. Dies ist mi t  
einer Ver~inderung des Komplexes l im fremden 
Plasma erkl~irt worden. DaB sie immer noch odorata- 
Plastiden besitzen, wurde nachgewiesen. Auffallend 
ist, dab die Petalen dieser 1. v nicht mehr getupft  
sin& Der die Tupfung verursachende Faktor  T des 
/-Komplexes ist im fremden Plasma inaktiviert  wor- 
den. Die 13.1 aus 0152 B. I • 1852 I. v bat ten berte- 
riana-Plastiden, weit durch die /-Pollenschl~iuche 
keine Plastiden iibertragen werden und mit grol3er 
Wahrscheinlichkeit auch berteriana-Plasma. 

0258 = 0157 B. I • 1657 l. v od. P1. od. 
Plstd. F 23. 

Aus dieser Kreuzung wurde eine B. l bert. P1. bert. 
Plstd. erhalten, deren /-Komplex noch l~inger im 
fremden Plasma sich befunden hatte.  

0t41 B. l X 114t I. v od. P1. od. Plstd. F 13 
B. Z bert .  P1. bert .  Plstd. F 1 

0457 B. 1 bert.  P1. bert.  Plstd. F 7 
0458 B. I bert.  P1. bert. Plstd. F 8. 

Auch die B. ! der Aufzuchten 0457 und 0458 hat ten 
bert.  P1. und bert.  Plastiden. 

Am t. 8. 1958 wurden von den vier B. l Bltiten 
geselbstet. Wie die Abbildung 2 zeigt, reiften die 
Kapseln der urspriinglichen B. 1 0158 am schnellsten. 
Die Kapseln yon 0358 B. l, de ren / -Komplex  yon der 
l. v od. P1. od. Plstd. F t9 s tammt,  reiften viel lang- 
samer. Offensichtlich ist dieser / -Komplex nicht 
mehr identiseh mit  dem der ursprtinglichen B. I .  
Noch etwas langsamer reiften die Kapseln der B. 1 
0258, vielleicht weil deren /-Komplex noch l~inger, 
n~mlich 23 Generationen hindureh, sich im fremden 
odorata-Plasma befunden hat te  und dementsprechend 
noch st~irker verttndert wurde. Die Kapseln der B. l 
0458 reiften noch langsamer, obwohl deren /-Kom- 
plex yon einer l. v od. P1. od. Plstd. F t3 s tammt.  
Demnach h~itte man erwarten k6nnen, dab die Kap-  
seln so reifen wtirden wie die der B. 1 0358, eher etwas 
schneller. Der Befund ist unerkl~rlich. Wir werden 
darauf zuriickkommen. 
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Die 1957 erhaltenen Befunde wurden best{itigt 
(Tab. l). Es hatten die Kapseln der B. ! 0357 lang- 
samer gekeimt als die der ursprfinglichen B. I 0157, 
noeh langsamer die B. I 0457. 

Tabe l l e  I 

39. 47. 49. 
% % % 

0t57 B.I 1o0 -- -- 
0357 B.I lo 100 
0457 B.I --  t0 ,6  57,9 

bes tgubt  3.8. 57 

Auch am 2t. 7.57 waren je 20 Bltiten der drei B. l 
geselbstet worden. Bis zum 42. Tag waren alle Kap- 
seln yon 0t 57 B. Z reif geworden (100~ yon 0357 B. l 
nur 14,3% und von 0457 B, l tiberhaupt keine. 

Aus geeigneten Kreuzungen kann man auch eine 
B, l mit odorata-Plasma und berteriana-Plastiden 
erhalten. 

0558 = 6357 I. v od. P1. od. Plstd. F t • 
• 0157 B. 1 urspr. F.:B. l od. Pl. bert. 
Plstd. F 1 

Aus der Kreuzung 1. v od. P1. od, Plstd. F I • B. 1 
erhielt man B./ .  Sofern sie nur odorata-Plastiden be- 
sagen, starben sie als weiBge]be Keimlinge ab. Wur- 
den durch die B-Schl/iuche berteriana-Ptastiden tiber- 
tragen, traten gescheckte und auch rein grfine B . /  
nur mit berteriana-Plastiden auf. DaB sie odorata- 
Plasma batten, konnte man daran erkennen, dab die 
Hypanthien ihrer Bliiten l~inger waren als diejenigen 
der ursprfinglichen B. 1 mit berteriana-Plasma. 

6157 = 1856 t. v. od. PI. od. Plstd. F 22 • 
• 0156 B. l urspr. F. : B. l od. P1. bert, 
Plstd. F t 

0658 B. l. od, P1. bert. Plstd, F 2. 

Der l-Komplex von 0658 B. 1 stammt yon einer l. v 
od. P1. od. Plstd. F 22. ' 

8932 l. v od. P1. od, Plstd. F 4 • 7932 B. l 
urspr. F. : B. / od. PI. bert. Plstd. F t 

0958 B. I od. P1. bert. Ptstd. F 19. 

Der l-Komplex yon 0958 B. I stamrat von einer l. v 
od. P1. od. Plstd. F 4. 

/ t41 l. v o d .  Pl. od. Plstd. F13  • 0141 B . l  
urspr. F. : B. l od, P1. bert, Plstd. F t 

0858 B. l od. P1. bert. Plstd. F 9 

Der l-Komplex von 0858 B. l geht auf 1'14t l. v od. 
P1. od. Plstd. F t3 zuriick. 

50. Tag I*2apseln 
% Wie die Abb. 3 zeigt, reiften die Kapseln yon 0158 

B. 1 urspr. Form schneller als die yon 0558 B. 1 od. 
-- 19 P1. bert. Plstd. F 1. Demnach verlangsamt das odo- 

22 
100 19 rata-Plasma -- in den Plastiden unterscheiden sich 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  die verglichenen Formen ja nicht -- das Reifen der 

Kapseln. Wir haben Metroklinie, denn es reiften die 
Kapseln der Oe. odorata (v. I) viel langsamer als die 
der Oe. berteriana. Noch langsamer reiften, bedingt 
durch den vefiinderten l-Komplex der ftir die Kreu- 
zung zur Herstellung der B. 1 od. PI. bert. Plstd. ver- 
wendeten 1. v F 22 od. P1. od. Plstd., die Kapseln yon 
0658 B.Z. Entsprechendes konnten wir bei 0258 B. Z 
bert. P1. bert. Plstd. feststellen. Zwischen beiden ist 
ein dutch das odorata-Plasma bedingter Unterschied 
im Reifen der Kapseln vorhanden. Er ist allerdings 
nicht / roB.  

Am 3t- 7. 58 waren die B. Z der Aufzuchten 0t58, 
0558 und 0658 mit der I. IIc~ nur mit /-Pollen ge- 
kreuzt worden. Wie die Tab. 2 zeigt, haben wit die 
gleichen Unterschiede in der Kapselreife wie bei den 
Selbstungen vom t. 8. 58 (Abb. 3). Aber die Kapseln 
aus den Kreuzungen waren schnetler gereift. So 
waren beispielsweise von den Kapseln aus Selbstun- 
gen am 27. Tag noch keine reif, von denen aus den 
Kreuzungen aber bereits 81,0%, Dabei waren die 
Kreuzungen nur einen Tag vor den Selbstungen ge- 
macht worden. Vielleicht beschleunigt die Kastra- 
tion die Entwicklung der Fruehtknoten zu Kapseln. 
Das k6nnte geprtift werden. 

Tabe l l e  2 

27. 29. 30. 3t. Tag K a p s d n  
% % % % 

0158B.1  • g.IL 81,0 95,2 t00  --  21 
0558B.1  • 1.I][ 22,7 95,5 100 -- 22 
0658B,1  • t . I I  10,5 100 19 

bes tgubt  31. 7. 58 
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In  der  Abb .  4 s ind  die Re i fungsku rven  ftir die vier  
ve r sch iedenen  B. Z od. P1. ber t .  P ls td .  des J ah re s  1958 
gezeichnet .  Es is t  n ich t  rech t  vers t~ndl ich ,  dab  die  
K a p s e l n  der  B. 1 0958 mi t  dem / - K o m p l e x  der  l. v 
od. P1. od. Pls td .  F 4 noch e twas  raseher  re i f ten  als die 
der  B. l 0558 m i t  d e m  1-Komptex der  l. v od. P1. od. 
P ls td .  F 1. Nun  ist  0958 B. 1 od. P1. ber t .  P ls td .  eine 
F 19. D e m n a c h  wurde  be i  ihr  der  1-Komplex  durch  
das  o d o r a t a - P l a s m a  n ich t  wei te r  ver~tndert,  wohl  
a b e t  be i  der  I. v od. Pt. od. Pls td .  Desha lb  re i f ten  die 
Kapse ln  der  I3.1 0658 m i t  d e m / - K o m p l e x  der  l. v od. 
P1. od. P ls td .  F 22 so vie1 langsamer .  

V611ig f ibe r raschend  ist,  dab  die K a p s e l n  de r  B. l 
0858 m i t  d e m / - K o m p l e x  der  l. v od. P1. od. P ls td .  F 13 
noch l angsamer  reif ten.  Nun  s te l l t en  wir  oben schon 
fest,  d a b  die  K a p s e l n  yon  0458 B. 1 ber t .  P1. ber t .  
P l s td .  ebenfal ls  mi t  d e m  l - K o m p l e x  der  1. v o d .  P1. 
od. P ls td .  F 13 a m  l a n g s a m s t e n  re i f ten  (Abb. 2). 
W a r u m  gerade  der  l - K o m p l e x  der  l. v od. P1. od. 
Pts td .  F t3 die  Reife der  Kapse ln  so s t a r k  verz6ger t ,  
i s t  unverst~indlich,  denn  die  f~ir die Kreuzungen  ver-  
wende ten  1. v od. P1. od. P l s td .  1:" t9,  F 22 u n d  F 23 
(s. Stammb~tume),  deren  1-Komplexe  n ich t  so s t a r k  
wirken,  gehen d i r ek t  auf diese 1. v o d .  P1. od. P ls td .  
F t3 zurt ick.  Die gem~tl3 ihrer  H e r k u n f t  verg le ich-  
ba ren  0458 t3. l ber t .  P1. ber t .  P ls td .  u n d  0858 13. l od. 
P1. ber t .  P ls td .  lassen wieder  die  W i r k u n g  des o d o r a t a -  
P l a smas  e rkennen  (Abb. 5). 

Wie  sich eine ger inge A n d e r u n g  der  gene t i schen  
K o n s t i t u t i o n  der  Mut t e rp f l anze  auf das  Reifen der  
K a p s e l n  auswi rk t ,  zeigt  Abb.  6. Bei  der  urspr t ing-  
l ichen B. l T h a b e n  wir  den die Tupfung  der  Pe t a l en  
bed ingenden  d o m i n a n t e n  F a k t o r  T auf d e m  12-Chro- 
m o s o m  des l -Komplexes .  Dies haben  wir  se i ther  un-  
b e a c h t e t  gelassen.  Bei  der  I T . I  aus B. l T  • v . I  

h a b e n  wi rd  das  C h r o m o s o m e n p a a r  I T  2 Aus  der  I t 2 '  
K r e u z u n g  I T. I • B. 1 T e rha l t en  wir  eine B. l t m i t  
u n g e t u p f t e n  Pe ta len ,  bei  der  das  l T 2-Chromosom 
gegen das  I t 2 -Chromosom ausge t ausch t  ist.  1958 
wurden  die B. l T und  B. I t ftir g le ichzei t ig  gemach te  

Kreuzungen  als 9 9  ve rwende t .  Die K a p s e l n  der  B. 1 t 
re i f ten  l angsamer  als die der  B. l T (Abb.  6). 

1957 war  auch un t e r suc h t  worden,  wie die K apse ln  
yon  4 versch iedenen  Oe. odorata (v. I),  die sich irn 
P l a s m a  und  den P l a s t i d e n  un te rsche iden ,  reifen. 
Zun~tchst seien deren St~immb~tume angegeben.  

0757 v. I od. P1. od. P l s t d  F 26 

Sie is t  die urspr i ingl iche  v. I und  geht  auf die t925 
e r s tmals  aufgezogene v. I zuri ick.  

8433 = 8032 v. I urspr .  F.  • 7932 B. l 
l. v od. P1. od. P ls td .  F t 

3834 = 8433 l. v o d .  P1. od. P ls td .  F 1 • 7932 
B. l :  B. l od. P1. ber t .  P ls td .  F t 

0935 = 3834 B. l od. P1. ber t .  P ls td .  F t • 
• 2234 v. I urspr .  F o r m :  

l. I od. P1. ber t .  P ls td .  F t 
9236 = 0935 I. I od. P1. ber t .  P ls td .  F t • 

• 0435 v. I urspr .  F o r m :  v. I od, 
P1. ber t .  P ls td .  F 1 

0857 v. I od. P1. ber t .  P ls td .  F t2  

Die Hers t e l lung  der  v. I od. P1. ber t .  P ls td .  war  
e twas  umstf indl ich,  aber  aus dem S t a m m b a u m  ables-  
b a r .  

1537 = 0136 B. 1 urspr .  F.  • 0236 v. I urspr .  F.  
l. v Perikl inalchim~tre 

0839 = t537 1. v Pf t pe r ik l ina lch imgre r  Zweig 
4 • 0237 v. I :  v. I ber t .  P1. od. 
P ls td .  F t 

0957 v. I ber t .  P1. od. Pls td .  F 9 

Fal l s  be i  der  K r e u z u n g  B. l • v. I du rch  die 
v-Schl~tuche o d o r a t a - P l a s t i d e n  t ibe r t ragen  werden,  
b e k o m m t  m a n  gescheckte  l. v, deren gelbl iche Tei le  
o d o r a t a - P l a s t i d e n  haben.  Solcbe l. v werden  M u f i g  
zu Perikl inalchim~iren,  deren E p i d e r m i s  u n d  sub-  
ep ide rma le  Schicht ,  aus der  die Geschlechtszel len  
en ts tehen ,  o d o r a t a - P l a s t i d e n  besi tzen.  Durch  Ein-  
k reuzen  yon v. I erh~ilt m a n  die v. I ber t .  PI. od. 
P ls td .  
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2 5 0 6 = B . l  • v . I  
1. I bert. P1. bert. Plstd. 

2926 = 2506 I. I • 0426 v. I 
v. I bert. P1. bert. Plstd. F t 

t 157 v. I bert. P1. bert. Plstd. F 26. 

1957 standen also folgende v. I zur Ver- 
it~gung: 

0757 v. I od. P1. od. Plstd. 
0857 v. I od. P1. bert. Plstd. 
0957 v. I bert. Pt. od. Plstd. 
1 t 57 v. I bert. P1. bert. Plstd. 

DaB die 4 v. I die allgegebenen Plastiden hattell, war 
leicht zu prtifell. In dell Kreuzungen mit B. l~ waren 
die l. v, sofern sie odorata-Plastiden besaBen, gelb- 
lich, sofern sie aber berteriana-Plastiden hatten, rein 
griin. Der Nachweis der angegebenen Plasmen war 
nicht so einfach. Abet wenn zwei v. I die gleichen 
Plastiden hatten, die Plasmen aber vermutlich ver- 
sehieden waren und Versuehe mit diesen v. I unter- 
schiedlich ausfielen, so sollte man doch meinen, dab 
die SchluBfolgerung, dab die Plasmen verschieden 
sind, richtig ist. 

Mit diesen vier verschiedenen v. I sind eine ganze 
Reihe recht unterschiedlicher Versuche gemacht 
worden. Darauf soil hier nieht weiter eingegangen 
werden; diesbeztiglich sei auf HAGEMANN (1964) ver- 
wiesell. 

1958 wurden die angegebenen v. I mit I.Ic~ und v. IIc~ 
(nur mit v-Schl~uchen) gekreuzt und festgestellt, nach 
wieviel Tagen die Kapseln reif waren. Abb. 7 zeigt 
das ftir die Kreuzungen mit I . I~ ;  die Bltiten waren 
am 22.7. kastriert worden. Am schnellsten reiften die 
Kapseln der 0757 v. I od. P1. od. Plstd., weniger schnell 
die Kapseln der 0857 v. I od. P1. bert. Plstd. Das ist 
im Hinblick auf die Tatsaehe, dab die Kapsetn der 
B. l viel schlleller reifen als die der v. I, tiberraschend. 
Jedenfalls wird durch die berteriana-Plastiden das 
Reifwerden der Kapseln verz6gert, vielleicht wegen 
einer gewissen Unvertr~glichkeit von Genom, Plas- 
mon ulld Plastom. Besonders spXt, vermutlieh aus 
dem gleichen Grund, reiften die Kapseln yon 0957 
v. I bert. P1. od. Plstd. W~thrend bei v. I yon 0857 und 
0957 Plasmon und Plastom verschieden sind, hatten 
die v. I v o n  t t 57 sowohl das Plasma wie die Plastiden 
der Oe. berteriana. Vielleicht ist deshalb die Reifung 
wieder etwas verktirzt. Jedenfalls haben wir die 
Reihenfolge 0757--0857--t t57--0957.  In der Tab. 3 
ist allgegeben, wann die Bliiten kastriert wurden, 
weiterhin, welche Reihenfolge jeweils erhalten wurde. 
Ill Klammern steht noch, wieviel Bttiten kastriert 
wurden. 

In 3 Versuchsreihen der Kreuzungen mit I.Ic~ 
haben wir die gleiche Reihenfolge; ilur in der 4., bei 
der die Bltiten am 6.8.57 kastriert worden waren, 
rfiekt die 0757 vonde r  1. auf die 3. Stelle. Illsgesamt 
war bei dieser Versuchsreihe dan Reifen der Kapseln 
verz6gert, und zwar wegen der kaltell N~chte und 
eines Dauerregens vom t6 . - - t 8 .9 .  57. Auf diese ull- 

Tabelle 3 

~ i.i 

Kastr. am 22. 7. 57 Reihenfolge 0757(36)--0857(40)--1157(40)--0957(37) 
Kastr. am 23. 7. 57 l%ihenfolge 0757(33)--0857(40)- 1157(40)--0957(38) 
Kastr.. am 24. 7. 57 Reihenfolge 0757(39)--0857(42)- 1t 57(34)--0957(39) 
Kastr. am 6. 8. 57 Reihenfolge 0857(38)--1157(33)--0757(40)--0957(39) 

~ v. II  

Kastr. am 15.7. 57 Reihenfolge 0757(31)--0857(33)--1157(33)--0957(3t) 
Kastr. am 16. 7. 57 Reihenfolge 0757(29)--0857(34)--tt57(31)--0957(33) 
Kastr. am t 7. 7. 57 Reihenfolge 0857(34) -- t 157(31)--0757(28)-- 0957(34) 
Kastr. am 3~. 7.57 Reihenlolge O857(4I)-- ~ 157(39)--O757(39)--0957(39) 

gtinstigen Bedingungen reagierten die v. I od. P1. 
od. Plstd. 0757 offensichtlich starker, weswegen sie 
anders zu plazieren waren. 

Bei den Kreuzullgen mit v. I I j '  haben wir bei zwei 
Versuchsreihen vom t 5 . 7  und 16 .7 .57  die gleiche 
Reihenfolge wie zumeist bei den Kreuzungen mit 
I . I~ .  Bei der Versuchsreihe vom 31.7. 57 haben wir 
wohl aus dem gleichen Grund wie oben allgegeben die 
Reihellfolge 0857--t t57--0757--0957.  Warum wir 
die gleiche Reihenfolge bei der Versuchsreihe vom 
17. 7. 57 haben, ist nicht bekannt. 

Die Versuche haben ergeben, dab die Kapseln der 
vier verschiedenen v. I ganz verschieden reifen. Sie 
erg~tnzen die sonstigen Ulltersuchungen tiber den 
EillfluB des Plasmas und der Plastiden aufs beste. 

Insgesamt haben die vorliegenden Untersuchungen 
ergeben, dab die Kapseln der Oellotheren in Abh~ingig- 
keit von der genetischen Konstitution der Mutter- 
pflanzen verschieden schnell reifen. Bei gelletischen 
Untersuehungen mit Oellotheren dtirfte das Reifen 
der Kapseln ein gut verwertbares Merkmal sein, denn 
es h~ilt nicht schwer, an einem Tag eille groBe Zahl 
von Knospen bei genetisch verschiedenen Formen 
einzubeuteln und zu etikettieren, um dann sp~iter 
festzustellen, wann die Kapseln reif geworden sind. 

Zusammenfassung 

t. Die Kapseln von Oenotheren reifen in Abh~ngig- 
keit v o n d e r  genetischen Konstitution verschieden 
rasch. 

2. Schon eine geringe Anderung eines Komplexes 
kann sicb auswirken. Die Kapseln der B. I t reifen 
schneller als diejenigen der B. l T. 

3. Ein Einflul3 des Plasmas und auch der Plastiden 
auf dan Reifen der Kapseln war sieher naehzuweisen. 
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